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Alkusanat

En muista, milloin opin, kuinka suuri maailma on.

Luulen, ettd opin sen alakoulussa kirjastosta lainaamastani kirjasta. Lukema painui

mieleeni, mutten muista kokeneeni suurta ihmetystd sen lukiessani.

Jalkikdteen mietittynd timd on tavallaan kummallista. En ollut aiemmin edes miet-
tinyt, kuinka suureen paikkaan olenkaan ilmestynyt. En ollut miettinyt, mita [oytyy
kaukaa kotoani, loppuuko maailma johonkin tai voiko jossakin kohtaa olla kaynyt
kaikissa paikoissa. Niin ikddn en tullut ajatelleeksi, ettd Maalla voisi olla jokin muo-
to, saatikka ettd se muoto olisi pallo, tai miten joku on saanut selvitettyid vastaukset

ndihin kysymyksiin.

Minusta olisi hauskempaa - ja opettavaisempaa — jos lapsia pidettdisiin hieman jin-
nityksessa niihin asioihin liittyen. Johdatellaan heitd miettimain niitd kysymyksi,
mutta ei kuitenkaan heti paljasteta vastauksia. Antaa heiddn himmaéstelld kaikessa
rauhassa, ja sitten jonakin pdivand kun vastaus paljastuu, lapset saavat kokea oikeaa

himmaistysta ja "ahaal”-elamyksia.

Tama on kirjan kantava teema: lapsi miettii, arvailee ja kokeilee ensin itse. Aikuisten
rooli on tukea titd johdattelemalla lasta kiinnostavien aiheiden dédreen ja esittimalld
sopivia haasteita ja kysymyksig, ja vasta lopulta ajan ollessa kypsi selittdd ja antaa

vastauksia.

Tamad kirja on kirjoitettu aikuisille, jotka haluavat mahdollistaa tallaisia oppimisko-
kemuksia. Kirjaan on koottu sadoittain pelejd, kysymyksid, kokeiluja, keskusteluja,

vdittdmid ja tarinoita, joiden avulla lapsi paasee itse pohtimaan ja oivaltamaan.



Kuinka kayttaa tata kirjaa?

Tama4 kirja on tarkoitettu vanhemmalle. Sitd ei ole tarkoitettu lapselle ndytettaviksi.

Oikeastaan kirjan koko olemassaolon voi pitdd lapsen tietimattomissa.

Kirja sisdltad aktiviteetteja, joita vanhempi voi jarjestad lapselle. Ne lihtokohtaisesti
vaativat vanhemman lidsnioloa. Aktiviteetit on laadittu niin, etti niissa tarvitaan vain
tavallisesta kotitaloudesta 16ytyvid vilineitd. Lue ohjeet ldpi ennen aloittamista ja

mukauta ohjeita jos — tai kun - lapsi keksii jotakin odottamatonta.

Helpoimmat askareista sopivat jo yksivuotiaille, kun taas edistyneimmissd on mie-
tittavid kaikenikdisille (myos aikuisille). Alempana on lisdd ikdsuosituksista. Huo-

maa, ettd kirjassa ei kannata edetd sivu sivulta alusta loppuun!

Sisalto
Kirja koostuu 14 luvusta ja kahdesta liitteesta.

Ensimmadiset nelja lukua ovat hyvin konkreettisia. Luvut ja laskeminen -luvussa lap-
si tutustuu lukumadadriin fyysisten asioiden ja erindisten pelien kautta. Mittaaminen -
luvussa tutkitaan muun muassa pituutta paperisuikaleiden avulla ja tilavuutta veden
kanssa. Seuraavassa luvussa ihmetellddn varjojen, ilman, vipujen ja heilurien kaltai-
sia fysikaalisia ilmioitd. Epavarmuus ja todenndkoisyys -luvussa lapsi pelaa yksin-
kertaisia peleja, jotka harjoittavat epavarmuuden kisittelemistd. Ne kaikki sopivat

hyvin pienillekin lapsille.

Viides luku, Kaikkeus, kasittelee suuria ja hieman abstraktimpia kysymyksid. Kuinka
suuri Maa on? Mistd y0 ja pdivd johtuvat? Entd kesd ja talvi? Mikd Kuu on? Enti
tdhdet? Vaikka kysymykset ovat hankalia, timi luku on alkupaissa, koska vastaukset
ndihin mysteereihin paljastuvat helposti muita reitteja pitkin. Joka tapauksessa niissd

riittdd pohdittavaa, vaikka joitakin vastauksia olisikin sattunut jo kuulemaan.

Kuudennessa luvussa mietitdian ymparoivad yhteiskuntaa kaupankaynnin niakokul-
masta. Miten kaupoista ei lopu ruoka, vaikka sieltd koko ajan ostetaan ruokaa? Mik-

seivit kaikki ihmiset tee ruokaansa itse? Miksei kauppa pida kaikkea ruokaa itsel-



ladn? Osiot koostuvat esimerkkikeskusteluista, joita vanhempi voi mukauttaa kes-

kustellessaan lapsen kanssa.

Ohjelmoinnin alkeet -luvussa tutkitaan ohjelmoinnin perusideoita kynin ja pape-
rilappujen avulla. Lapuilla saadaan konkretisoitua komentosarjoja ja muuttujia. Ko-
mentosarjoista tehddin hiljalleen monimutkaisempia esittelemalld uusia komentoja,

tutustuttaen lasta ohjelmoijan ajattelutapoihin.

Seuraava luku kisittelee muutamaa hyvin yleishyodyllistd konseptia: kannustimet,
signalointi, valintaefektit ja palautesilmukat. Ideoita on konkretisoitu kymmenilld
arkisilla esimerkeilld. Ndma konseptit soveltuvat muun muassa evoluutioon luvussa
9, jonka kautta lapselle selvidd, mistd ihmiset ovat syntyneet. Ymmaérrystd mennei-
syydestd syvennetddn luvussa [hmiskunnan historia, jossa lapsi muun muassa paisee

lajittelemaan 50 maailmanhistorian tapahtumaa aikajarjestykseen.

Luvussa 11 on lukuisia kahden pelaajan pelejd, joilla on havainnollistettu monen-
laisia ilmioitd, joita syntyy usean ihmisen toimiessa keskenidin: kilpailevat tavoit-
teet, strategioiden mukauttaminen muiden ihmisten toimintaan, kannustinloukut,
kannustinten luominen omalla strategialla, reiluus ja epéreiluus, kompromissit, po-
sitiivisen summan kauppa, eridvit uskomukset ja kaikille mieluisat ja epamieluisat

lopputulokset.

Taman siivittdimand luvussa 12 keskustellaan vield suurempien ihmisjoukkojen koor-
dinaatiosta. Miksi 50 ihmisen kesken on vaikeampi toimia kuin viiden? Millaisia rat-
kaisuja ongelmiin on? Esimerkit ovat hyvin kdytdnnonlaheisia: Mita tehdain, jos ha-
lutaan ostaa kerrostalon pihalle yhteisid kalusteita, mutta kaikki eivit halua maksaa?

Miten tiet pysyvidt kunnossa? Entd mitd voi tehdd, jos teiden kunto ei miellytikadan?

Luvuissa 13 ja 14 syvennytddn ajatteluun ja kognitioon. Erilaisilla kokeilla havain-
nollistetaan, kuinka muisti on rajallinen, kuinka lisdmietinnéstd on hyoty4 ja kuinka
on helppoa tehdi hitikoityjd johtopddtoksia. Omaa ajatteluaan voi myos heijastel-
la ja tutkia — aivan kuten mitd tahansa muutakin - ja siten voi esimerkiksi muistaa

asioita tehokkaammin ja huomioida etukiteen mahdollisia virheita.

Naiden lisdksi kirjassa on kaksi liitettd. Ensimmadisessd liitteessd on 200 maailmaa



koskevaa viitettd, joista puolet ovat tosia ja puolet epdtosia. Vanhempi antaa lapselle
viitteen ja lapsen tehtdvd on sanoa, pateeko se. Viitteet on laadittu tarkkaan niin, ettd
ne saavat lapsen miettimian uusia asioita ja tekemién valistuneita arvauksia. Niistd
suureen osaan vastaus paljastuu vahingossa lapsen varttuessa, joten hyodynna niité

varhain!

Toisessa liitteessd on samaan tapaan 50 lyhyttd tarinaa, joista jotkut ovat joillakin
tavoilla harhaanjohtavia ja jotkut ovat totuudenmukaisia. Lapsen tehtidvini on sa-
noa, onko tarina totuudenmukainen vai ei. Harhaanjohtaviin tarinoihin on oikaisut,
mutta lapsen on hyvi pitdd varansa: jotkin oikaisutkin ovat harhaanjohtavia. Joka
tarinaan l0ytyy kuitenkin lopulta aina totuudenmukainen versio, viimeistdan oikai-
sun oikaisun oikaisusta. Myos nditd on hyva hyodyntadd varhain, ennen kuin lapsi on

padssyt liian jyville ymparoivastd maailmasta.

Pedagogisia periaatteita
On neljd keskeistd periaatetta, jotka toistuvat lapi kirjan.
Periaate 1: Miettimisrauha ennen juonipaljastuksia.

Usein erityisesti koulussa lapsille opetetaan asioita niin, ettd aikuinen selittdd asioi-
ta, joita lapsen on tarkoitus oppia. Esimerkiksi historian tunnilla opettaja kertoo,

millaista oli eri aikakausina.

On valtava menetetty tilaisuus, ettei ennen ensimmaisté historian tuntia alakoulu-
laista laiteta miettimain, millainen hian luulee maailman olleen entisaikaan tai miten
hin luulee maailman muuttuneen. Lapsien pitdisi antaa miettid asioita ennen juoni-

paljastuksia!

Kysymys "millainen uskot maailman olleen?” on vield epdméaariinen, joten tehtivii
on hyvi konkretisoida. Tdhdn nimenomaiseen tapaukseen kirjasta loytyy 50 histo-

rian tapahtumaa, jotka lapsi saa laittaa aikajirjestykseen.
Periaate 2: Lapselle tarjotaan haasteita.

Lapselle tarjotaan jatkuvasti haasteita, eikd vain jatetd kuuntelemaan ja katselemaan.



Vanhempi ei vain kerro historiasta, vaan laittaa lapsen jarjestimain historian tapah-
tumia. Vanhempi ei vain selitd, miten ruoka paityy kauppaan, vaan kysyy lapselta
kysymyksid ja saa hidnet sanomaan ajatuksiansa. Vanhempi ei vain selitd, miten lu-
kujen yhteenlasku toimii, vaan laittaa lapsen ennustamaan, kuinka monta mustikkaa

ndkoesteen takana on erindisten operaatioiden jilkeen.
Periaate 3: Palautetta todellisuudesta.

Jos lapselle haluaa opettaa yhteenlaskua, on yksi tapa esittdd hinelle kysymyksiid ku-
ten "2 + 5 =7" ja kertoa, vastasiko hin oikein. Toinen tapa on laittaa ndkdesteen
taakse ensin kaksi mustikkaa ja sitten lisdtd sinne viisi mustikkaa, kysyd lapselta

mustikoiden mdirid ja antaa hinen sitten laskea, meniko oikein.

Tassd kirjassa suositaan vahvasti jalkimmadistd tapaa. Kun se on mahdollista, aihei-
siin tutustutaan kokeilla ja suorilla havainnoilla. On hyv4, etté lapsi padsee tutkimaan
maailmaa itse ja saamaan palautetta suoraan todellisuudelta ilman, ettd aikuiset toi-

mivat valikitena.

Yhteenlaskua opetellaan tilanteissa, joissa oikean vastauksen pystyy fyysisesti tar-
kastamaan lukumdirien, pituuksien ja painojen kautta. Kasvien tarpeita tutkitaan
kokeilemalla, miten siemenet parjadvit erilaisissa olosuhteissa. Ihmisten virhealt-
tiutta tarkastellaan antamalla lapselle tehtévig, joissa tulee helposti huolimattomuus-

virheita.

Havainnot todellisuudesta ovat oleellisia, koska ne loppukidessd maaraaviat, mika
on totta ja mika ei. Kaksi plus viisi ei ole seitsemin sen takia, ettd ndin on sovittu tai
ettd aikuiset sanovat asian olevan niin. Kaksi plus viisi on seitsemin sen takia, ettd
jos poydalle laittaa ensin kaksi mustikkaa ja sitten viisi, niin poydille on kertynyt

seitsemdn mustikkaa.
Periaate 4: Totuuden ja luulojen kdsittelyd.

On vaikea keksii oleellisempaa kognitiivista taitoa kuin kyky erottaa todet asiat epa-

tosista ja huomata, milloin luulee jonkin asian olevan tosi tai epatosi.

Tamin taidon kehittamiseksi ei riitd vain kertoa lapselle totuudenmukaisia asioi-



ta. Pdinvastoin: jos kaikki lapselle sanottava on totta, lihakselle ei tule kayttod ja se

surkastuu.

Juuri tdtd varten kirjaan on keradtty 200 vditettd, osa tosia ja osa epdtosia, ja 50 tarinaa,
osa totuudenmukaisia ja osa harhaanjohtavia. Ne haastavat lasta miettiméan, miten

hin luuleekaan asioiden olevan.

My®os epdilyjen varmuustasoa on hyvd miettid. Todennikoisyydet ovat tihidn juu-
ri oikea tyokalu, minka vuoksi niita kasitellddn kirjassa pienille lapsille soveltuvien
pelien kautta. Vanhemman kanssa tehtavit leikkimieliset vedonlyonnit kannustavat

lasta selkeyttimadn omia luulojansa ja kehittavit epavarmuuden kisittelyd.

Ikasuosituksia

Lukujen sisdisesti osiot rakentuvat toistensa paille, joten luvun ensimmaisestd osios-

ta saa hyvan kuvan, sopiiko se vield lapselle.

Luvun 1.1 mustikkapelin helpoimmat tasot soveltuvat jo yksivuotiaalle, ja luvut 2, 3
ja 4 on suunniteltu niin, ettd kaksi- ja kolmivuotiaat padsevit niissi liikkeelle van-
hemman tuella. Huomaa, ettd luvun 1 viimeiset osiot (kuten Isojen lukujen lasku-
toimitukset ja Suurten lukujen arviointia) ovat huomattavasti edistyneempii kuin

monet lukujen 2-4 askareet — kirjassa siis ei kannata edetd luku luvulta.

Luvut 5 ja 6 kisittelevit abstraktimpia aiheita, joten niissad ikdkynnys on korkeampi.
Voit kokeilla, pystyyko vield kolmivuotias keskustelemaan, miten ruoka tulee kaup-
poihin tai millaisia maailman mittakaavat ovat, vai kannattaako yrittdd uudestaan

muutaman kuukauden paasta.

Luvussa 7 on tarvetta olla tutustunut kirjoitettuihin kirjaimiin, lukuihin ja laskutoi-

mituksiin.

Kolmesta jdljelle jadvastd kokonaisuudesta (luvut 8-10, 11-12 ja 13-14) mikiin ei ole
selvisti toista "vaikeampi’, vaan riippunee lapsesta, mitki niistd sopivat ensimmaise-
ni ja ovat kiinnostavimpia. Kussakin kisitelldan abstrakteja konsepteja (esimerkiksi

valikoitumista, yhteistyota tai muistin rajallisuutta) konkreettisen kautta. Siten ne-



livuotiaankin kanssa voi paastd alkuun ilman, ettd kahdeksanvuotiaalle tulisi tylsda.

Liitteen vditteet kattavat hyvin laajan haarukan. Viite "On ihmisig, jotka painavat
yli sata kiloa” tuskin pysyy kiinnostavana pitkidin, kun taas vidite "On olemassa yli
minuutin video, jonka yli 80 prosenttia maailman ihmisistd on nahnyt” laittaa aikui-
senkin miettimdin. Toisen liitteen tarinat vaativat, ettd lapsi pystyy lukemaan muu-
taman virkkeen tekstejd ja ymmartamaan, mita niissd sanotaan. Nekin ldhtevit liik-
keelle helpommista, kuten sadetansseista, ja loppua kohden kisittelevit esimerkiksi

toiden palkkojen madraytymista.

Saatesanat

Kun lapset syntyvit maailmaan, on niin paljon, miti he eivit tiedd. Heiddn nakokul-
mastaan maailma voisi olla niin monenlainen: Onko maailmassa yhta paljon miehid
ja naisia? Voiko Kuussa kdydi? Onko olemassa eldimii, joiden kanssa voi keskustella
kuin ihmisen kanssa? Ehkd, mistd sitd voisi tietdd! Nauttikaa siitd niin kauan kuin se

kestaa.

..ja se kestdd, kunhan pystyy pitdmain kiinni lapsenomaisesta uteliaisuudesta maa-

ilmaa kohtaan ja katsoo, kysyy, tutkii. Toivon, ettd tima kirja auttaa teitd siind.
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SISALLYS



1. Luvutja laskeminen

Tassd luvussa kasitellddn lukuja ja laskemista. Lukuja konkretisoidaan vahvasti fyy-
sisten asioiden kautta: alun mustikkapelissid lapsi oppii lukujen vertaamista mustik-
kakasojen avulla, kymmenjirjestelmai kisitelldan eri védristen palikoiden avulla ja

jakolaskua harjoitellaan mustikoiden ja kulhojen kanssa.

Osiot ovat hyvin eri tasoisia: mustikkapeli sopii jo taaperoille, kun taas esimerkiksi
suurten lukujen kertolasku vaatii jo useamman ikdvuoden. Tasoerot on kuitenkin

pyritty pitimiin piening, joten luvusta 16ytynee kaikenikaisille jotakin sopivaa.

1.1. Mustikkapeli

Tamin mustikkapelin avulla pienelle lapselle voi opettaa lukumairid, vertailua ja

laskemista.

Tarvikkeet
Mustikoita.

Myo6hempii tasoja varten: Kaksi ndkdestetti (esim. isoja kirjoja).

Ohjeet

Taso 1. Laita poydille kolmeen kasaan mustikoita: kahteen kasaan 2 mustikkaa ja

yhteen kasaan 6.

15



16 LUKU 1. LUVUT JA LASKEMINEN

Kysy lapselta: "Missd on eniten?” Jos lapsi valitsee oikean kasan, anna hinen syodi
mustikka. Jos hin on valitsemassa viirin, estd hiantd ottamasta mustikkaa kasasta.

Aina valinnan pditteeksi poista mustikat poydaltd, pdattden kierroksen.

Vaihtele, missd suurin kasa sijaitsee (oikealla, keskelld vai vasemmalla). Pid4 huol-
ta, ettd kasat erottuvat selkedsti toisistaan ja ovat kaikki helposti lapsen ulottuvilla.
Varo, ettei katseesi, ilmeesi tai kehonkielesi paljasta vastausta — lapset ovat hyvia lu-
kemaan vanhempiansa! Varo my®s, ettet aina kokoa pienempia kasoja ensin ja sitten

isompaa kasaa.

Lapsi saattaa hyvin kokeilla eri ratkaisuja kuin mika on tarkoitettu, joten lapsen va-
litessa vddrin kannattaa miettid, milld perustein lapsi valitsee kasoja. Keksi sitten,

miten hinet saa ohjattua kohti oikeaa ratkaisua.

Taso 2. Siirtykaid versioon, jossa kasoja on kaksi. Aloittakaa tilanteesta, jossa yhdes-
sd kasassa on 2 mustikkaa ja toisessa 6. Kysy lapselta: "Kummassa on enemman?”
Poista taas kierroksen paitteeksi kasat poydalta aina ennen seuraavaan kierrokseen

siirtymista.

Taso 3. Ala vaihtelemaan kasoissa olevien mustikoiden maaria. Laita yhteen 2 ja toi-
seen ) tai yhteen 3 ja toiseen 6. Siirry vaikeampiin esimerkkeihin sitd mukaa, kun
lapsi oppii helpommat tapaukset. Laita yhteen kasaan 3 ja toiseen 6. Yhteen 2 ja toi-

seen 4. Yhteen 2 ja toiseen 3. Yhteen 3 ja toiseen 4.

Taso 4. Kokeilkaa samaa kolmella kasalla. Aloittakaa taas tilanteista, joissa isoin ka-
sa erottuu helposti, eli kasoissa on esimerkiksi 2, 3 ja 6 mustikkaa. Siirtykaa sitten

hiljalleen vaikeampiin tapauksiin, joissa erot ovat pienempia.

Taso 5. Kokeilkaa jilleen kahden kasan versiota, mutta talld kertaa laita vililld kasoi-
hin sama miira mustikoita. Opeta lapsi toimimaan télloin eri tavalla: hdnen ei tule
ottaa kummastakaan kasasta mustikkaa, vaan esimerkiksi osoittaa vanhempaa tai
sanoa “sama’. Kun lapsi toimii niin, anna hinelle mustikka. Jos lapsi sen sijaan valit-
see jommankumman kasan, dld anna hdnen ottaa mustikkaa, vaan sano, ettd kasoissa

oli sama maira.

Jos timén oppiminen on lapselle hankalaa, laita joillekin kierroksille tuttuun tapaan
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erikokoiset kasat, jottei lapselle tule liikaa epdonnistumisen kokemuksia.

Taso 6. Aloittakaa kierros kuten aiemminkin niin, etti lapsi valitsee kahdesta kasasta
sen, jossa on enemman mustikoita (tai tasatilanteessa sanoo “sama”). Jos vastaus on

vadrd, poista kasat poydaltd kuten tavallisesti.

Jos taas vastaus oli oikein, &ld tadlld kertaa annakaan lapsen heti syoda mustikkaa,
vaan ainoastaan kerro hinelle, ettd vastaus oli oikein. Lisdd sitten jompaankumpaan
kasaan yksi mustikka. Kysy hinelti sitten uudestaan, kummassa kasassa on enem-

man. Jos hin vastaa oikein, anna hinelle mustikka.

Tavoitteena on opettaa lapsi ymmartdmain, ettd kasojen suuruusjirjestys vililla (mut-

tei ainal!) muuttuu, kun mustikka lisitdin.

Tee mustikan lisddminen hyvin selkedsti, jotta lapsi varmasti nikee, mihin mustikka

lisdtddn ja ettd mustikoita on vain yksi.
Taso 7. Sama kuin aiemmin, mutta tilld kertaa mustikoita lisitdian useampi kerralla.

Taso 8. Sama kuin aiemmin, mutta tilld kertaa mustikoita poistetaan kasoista. Poista

aluksi vain yksi mustikka ja siirry vasta sen jilkeen useamman poistamiseen.

Taso 9. Sama kuin aiemmin, mutta tilld kertaa mustikoita siirretidin kasasta toiseen.

Aloita taas yhden mustikan siirtdmisesta.

Taso 10. Laita poydille kahteen kasaan mustikoita. Anna lapsen ndhdd, montako
mustikkaa kummassakin kasassa on, mutta piilota sitten mustikat laittamalla ka-
sojen eteen nikoesteet. Kysy sitten lapselta, kummassa kasassa on enemman musti-
koita. Kun lapsi on tehnyt valintansa, nosta molemmat nikoesteet. Jos lapsi valitsi

oikein, anna hdnen syodd mustikka. Laita kasoihin valilld sama maird mustikoita.

Taso 11. Laita taas poydalle kahteen kasaan mustikoita ja anna lapsen ndhda kasat.
Laita siten jilleen nikoesteet lapsen ja mustikoiden viliin. Laita kuitenkin talld ker-
taa toisen nikoesteen taakse yksi mustikka lisdg, ja kysy sitten, kummassa kasoista

on enemman.

Tee lisddminen jilleen hyvin selkedsti, jotta lapsi varmasti nidkee, mihin mustikka
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lisdtddn ja ettd mustikoita lisdtddn vain yksi.

Kun lapsi osoittaa jompaakumpaa nikoestetti (tai sanoo “sama”), nosta sitten mo-

lemmat nakoesteet paljastaaksesi kasat.

Taso 12. Lisdd yhden mustikan sijasta useampi kerralla. Kokeile my6s poistaa ja jopa
siirtdd mustikoita kasasta toiseen. Paljasta taas kasat heti lapsen tehty4 arvauksensa.
Harjoitelkaa my®os tilanteita, jossa yksi kasoista tyhjenee eli kasaan jdd nolla mustik-

kaa.

Taso 13. Ala tekemiin useampia lisdyksid, poistoja tai siirtoja kasoihin ennen kuin

nostat nikdesteet ja paljastat kasat.

Kun lapsi on oppinut taidon riittdvian hyvin, voit sopivalla hetkelld tehdd silmin-

kadntotempun: esitd poistavasi tyhjastd kasasta mustikka ja katso, miten lapsi rea-

goi.

Selitys

Laskutaito koostuu monesta pienemmastd taidosta, minka takia niitd harjoitellaan

paloissa eri tasoilla. Tasoilla eteneminen ei vaadi edistynytta kielen ymmartamista.

Kasojen ollessa piilossa lapsen pitdd muistaa maarid. Lisdksi jos mustikoita lisdtdin,

poistetaan tai siirretddn, pitdd muistissa olevia mdarid myos muuttaa.

Pelin lomassa voi myds opettaa lukusanoja. Ne selkeyttavit laskemista ja (myShem-

milli tasoilla) auttavat muistamisessa.

1.2. Isojen lukujen laskeminen

Téssd luvussa lapsi laitetaan keksimain, miten isoja (kaksinumeroisia) lukuja laske-

taan.
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Tarvikkeet

Parisataa keltaista palikkaa, parikymmentd vihreaa palikkaa ja kaksi sinistd palikkaa
(esimerkiksi Lego-palikoita). Selkeyden vuoksi on hyv4, jos palikat ovat virid lukuun

ottamatta samanlaisia.

Vaihtoehtoisesti netistd voi ostaa kymmenjarjestelméavalineitd. Tarvittaessa impro-

visoidut vilineet, kuten paperinpalat ja korttipakan kortit, toimivat my®os.

Ohjeet

Taso 1. Laita poydaille kaksi kasaa keltaisia palikoita. Kysy, kummassa on enemmaén.
Aloita pienistd madrista ja siirry suurempiin. Harjoitelkaa tdtd niin kauan, kunnes
lapsi pystyy vertaamaan esimerkiksi 12 ja 13 kokoisia kasoja ja laskemaan, kum-

massa on enemman.

Anna lapsen siirrelld asioita poydalld. Hyva ratkaisu on asettaa kasojen asiat kahteen
vierekkdiseen riviin, jotta niitd pystyy helpommin vertaamaan. Toinen ratkaisu on
ryhmitelld palikoita yhtd suuriin kasoihin. Anna lapselle mahdollisuus keksid nama

ideat itse, mutta anna tarvittaessa vinkkeji, jos lapsella on hankaluuksia.

Taso 2. Tehtdvad on sama kuin edelld, mutta endi palikoita ei saa siirrelld. Paritus
tai ryhmittely tulee siis tehdd mielessd kuvittelemalla. Aloittakaa taas pienemmistd

madristd ja siirtykda suurempiin.

Sormilla laskeminen on hyvi idea. Kun asioiden maérit kasvavat yli kymmeneen,
taytyy tatd kuitenkin mukauttaa. Harjoitelkaa titd, kunnes taas esimerkiksi 12 ja 13

kokoisten kasojen vertailu onnistuu.

Taso 3. Tehtdvd on sama kuin edelld, mutta talld kertaa asiat ovat kauempana toi-
sistaan poydin vastakkaisissa pdissd. Nyt lapsi saa siirrelld asioita pienid matkoja
ja ryhmitelld ne helpommin laskettavaan muotoon, mutta hin ei saa vieda esineita

poydin toiseen padhin.

Sormilla laskeminen on tdhdnkin hyva idea, ja toimii jos esineitd on enintddn kym-

menen. Jos taas esineitd on enemman, esimerkiksi 15 tai 25, on asioiden ryhmitte-
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leminen esimerkiksi kymmenen joukkoihin hyvi idea. Tdlloin voi ensiksi vertailla

kymmenen kokoisten ryhmien miiria ja sitten ylijddneita.

Voit antaa lapselle kdyttoon vihreitd palikoita laskemisen helpottamiseksi: kymme-
nen keltaista palikkaa voi korvata yhdelld vihreilld. Siten esimerkiksi 32 keltaista
palikkaa voidaan korvata kolmella vihredlld ja kahdella keltaisella. Talld tavalla lu-

kumairid on helpompi hahmottaa ja verrata.

Kun tdmi alkaa sujumaan, voi maidrid kasvattaa entisestdan. Mairien kasvaessa yli
sadan aletaan tarvita taas uutta ideaa, kun kymmenien kokoisia ryhmii alkaa ol-
la liikaa. Niitd ryhmidkin voi siis alkaa ryhmittelemddn kymmenen joukkoihin, ja

kymmenen vihredd palikkaa voi korvata yhdell4 sinisella.

Ota huomioon, ettd suuret erot voi huomata silmamairaisesti ilman tarkkaa laske-
mista. Joitakin mairid voi myos olla helpompi verrata kuin toisia (esim. 125 vs. 112

voi olla helpompi kuin 102 vs. 98).

Selitys

Lapsi voi tehtdvien kautta oppia kymmenjirjestelmén perusidean: kun kertyy 10 sa-
maa asiaa, korvataan ne yhdelld uudenlaisella asialla. 10 keltaista palikkaa korvataan

vihreilld, 10 vihread palikkaa korvataan sinisella.

Kun tdmin tekee poyddn molemmissa pdissa oleville kasoille, saa palikoiden avul-
la verrattua, kummassa kasassa on enemman asioita: Verrataan sinisten palikoiden
madrid (jos niitd on). Jos ne menevit tasan, verrataan vihreitd. Jos nekin menevit

tasan, verrataan keltaisia.

Aktiviteetin lomassa lapselle voi opettaa lukusanoja ja miten luvut kirjoitetaan nu-

meroina paperille.



1.3. MAARIEN ARVIOIMINEN 21

1.3. Mairien arvioiminen

Tarvikkeet

Aktiviteetti 1: Kymmenittdin samanlaisia esineitd. Esimerkiksi mustikat, klemmarit

tai Lego-palikat toimivat.

Aktiviteetti 2: Tulostin tai tietokone.

Ohjeet
Aktiviteetti 1: fyysiset esineet

Pyyda lasta laittamaan hetkeksi silmét kiinni. Aseta poydille monta samanlaista esi-
nettd. Sano lapselle, ettd hin saa avata silménsd, ja pyydd hantd arvaamaan, montako
esinettd poydalld on. Piilota esineet hetken jilkeen, jos lapsi muuten miettisi liian pit-
kddn. Arvaamisen jilkeen katsotaan, kuinka ldhelle arvaus osui laskemalla, montako

niitd on.
Aloita pienemmistd madristi ja etene suurempiin.

Laita esineitd tarkoituksella tiettyihin muotoihin ja asetelmiin, joissa arvioimiseen

voi hyodyntad yhteen- ja kertolaskua. Esimerkiksi:

« Suorakulmio

Samankokoiset kasat

Suorakulmion muotoon asetetut pienet kasat

Suunnilleen samankokoiset kasat

+ Kolmio
Voit my6s kokeilla kierroksia, jossa esineet ovat sekaisin.

Aktiviteetti 2: muodot paperilla
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[sompien madrien arvioimiseen 16ydat osoitteesta maailmantutkija.fi kuvia,
joissa on kymmenii tai jopa satoja muotoja. Anna lapsen katsoa kuvaa jonkin aikaa,
minkd jdlkeen hidnen tulee antaa arvionsa. Voit joko tulostaa kuvat, jolloin tarkka
maddrd loytyy kirjoitettuna paperin toiselta puolelta, tai kayttad nettisovellusta, jossa

maiird paljastuu painamalla kuvaa.

Selitys

Asioiden madrii voi laskea nopeasti kayttidmalla yhteen- ja kertolaskua, ja arvioin-
tipeli onkin hyvd ymparisto laskutoimitusten harjoitteluun. Laskutoimituksilla saa
nopeasti tarkalleen oikean vastauksen, kun on monta samanlaista kasaa tai pinoa:
tdlloin kasojen esineitd ei tarvitse laskea yksitellen, vaan riittdd laskea yhden kasan

esineiden madra ja itse kasojen madra.

Laskutoimituksia voi kayttad silloinkin, kun kasoissa on hieman eri mairid asioita.
Jos kasoja on 7, ne ndyttavit kaikki suunnilleen samansuuruisilta ja yhdessi kasassa

on 10 asiaa, on niissd yhteensa suunnilleen 70 asiaa.

Likima&ardisiad arvioita voi tehdad nopeasti ja ne ovat monesti hyodyllisid, kun tarkka

maira olisi hidas tai vaikea selvittda.

Arviointien tekemisessi kehittyy harjoittelun myo6td monestakin syystd: Luvut muut-
tuvat tutummiksi. Laskutoimituksilla saa otettua oikopolkuja. Kun on ndhnyt monta
esimerkkid ja laskenut niissd madrat, muodostuu intuitio ja ymmarrys siitd, miltd eri

maarat ndyttavat.

1.4. Jakolasku

Tarvikkeet

Paljon samanlaisia asioita (esim. mustikoita, viinirypileitd, paperiliittimid tai pape-

rinpaloja).

Kulhoja tai mukeja.



1.4. JAKOLASKU 23

Nikoesteiti.

Kynid ja paperia.

Ohjeet
Aktiviteetti 0: kertolasku

Aseta poydille muutama kulho. Laita jokaiseen kulhoon yhtd monta mustikkaa. Ker-
ro lapselle, ettd kulhoissa on sama maird mustikoita. Naytd hinelle yhden kulhon si-
sdltd, mutta dld anna hanen ndhdd muiden kulhojen sisille. Kysy lapselta, montako

mustikkaa kulhoissa on yhteensa. Tarkistakaa vastaus laskemalla.

Vaihtele kulhojen mairad ja yhdessd kulhossa olevien mustikoiden maaraa.
Aktiviteetti 1: tasan jakaminen

Aseta poydalle kulhoja ja mustikoita. Pyyda lasta jakamaan mustikat tasan kulhoihin.

Aloita midristd, joilla jako menee tasan. Kysy lapselta etukiteen, osaako hin arvata,
montako mustikkaa kussakin kulhossa tulee lopussa olemaan. (Voit asettaa mustikat

niin, ettd niiden maira on helppo laskea.)

Siirry sitten maidriin, joilla jako ei mene tasan ja jotkin mustikat jaavat yli. Kysy taas
lapselta etukateen, montako mustikkaa kulhoissa tulee olemaan ja montako mustik-

kaa tulee jadmaan yli.
Aktiviteetti 2: jakajien mddrd

Laita poydaille riviin monta kulhoa. Lapsen tulee asettua niin, ettei hian nie kulhojen

sisille.

Nayt4 sitten lapselle kasa mustikoita. Anna hinen laskea mustikoiden miéra. Sano,
ettd aiot laittaa mustikoita joihinkin (muttet kaikkiin) pdydan kulhoihin niin, ettd
ndihin kulhoihin tulee yhtd monta mustikkaa. Lapsen tulee laittaa tiksi aikaa silmat

kiinni, jottei hdn nie, mihin kulhoihin laitetaan mustikoita ja mihin ei.

Seuraavaksi lapsi saa avata silmansa. Nayta lapselle yhden kulhon sisélto. Kysy sitten,



24 LUKU 1. LUVUT JA LASKEMINEN

moneenko kulhoon laitoit mustikat.
Aktiviteetti 3: yhteinen jakaja

Laita poydille yhteen kasaan mustikoita ja toiseen kasaan viinirypaleitd. Kerro lap-
selle, ettd hdnen tulee jakaa ne johonkin méirdan kulhoja niin, ettd jokaiseen kul-
hoon tulee yhti paljon mustikoita ja yhté paljon viinirypileita. (Esimerkiksi jos mus-
tikoita on 8 ja viinirypaileitd on 12, kulhoja voisi olla 2 tai 4.) Kulhoja pitda olla yli
yksi.

Voit lisdhaasteena pyytda suurinta tillaista méérda kulhoja (suurin yhteinen tekija).
Voit my6s antaa esimerkin, jossa mikdan maara kulhoja ei kelpaa, kuten 7 mustikkaa

ja 10 viinirypéletta.
Aktiviteetti 4: yhteinen jaettava

Laita poydélle yhteen riviin kulhoja ja toiseen mukeja. Kysy lapselta, miki on sellai-
nen maird mustikoita, ettd ne jakautuvat tasan sekd kulhoihin ettd mukeihin. Pyyda
hantd kokoamaan tdllainen maara mustikoita. Esimerkiksi jos kulhoja on 4 ja mukeja

5, mustikoita voisi olla 20.

Voit lisdhaasteena pyytda hintd keksimddn pienimman tdllaisen maaran mustikoita

(pienin yhteinen jaettava).
Aktiviteetti 5: poistopeli

Laita poydaille jokin miidrd mustikoita. Sano lapselle, ettd pelaatte pelid, jossa mustik-
kakasasta saa vuorollaan poistaa yhden tai kaksi mustikkaa. Viimeisen tai viimeiset
mustikat poistanut pelaaja voittaa. Kysy lapselta, haluaako hin aloittaa vai aloitatko

sind. Pelatkaa pelejd ensin pienemmilld maarilla ja siirtykda suurempiin.

Parhaalla strategialla voitto miaraytyy sen perusteella, onko mustikoiden maard vuo-
ron alkaessa jaollinen kolmella. Jos ei ole, niin kannattaa aina poistaa mustikoita niin,
ettd jdljelle jadvd madrd on kolmella jaollinen. Tilld tavalla voi varmistaa voittonsa.

Lapsi saattaa keksid timan itse, kun hin pelaa riittavasti — dld paljasta sital

Voitte my6s muuttaa sddntojd niin, ettd kasasta saa poistaa enintddn kolme, nelja
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tai viisi mustikkaa. Nidihin toimii samanlainen voittostrategia, mutta nyt neljalla,

viidelld tai kuudella jaollisuudella.

(Pelistd voi myos kokeilla versioita, joissa kasasta saa poistaa esimerkiksi 1, 2 tai 5
mustikkaa kerrallaan. Nama versiot eivit enad liity niin suoraan jakolaskuun, mutta

ne toimivat lisdharjoituksena lukuihin, vihennyslaskuun ja strategisointiin.)
Aktiviteetti 6: salaisten mustikoiden peli

Valitse jokin miidrd mustikoita. Pidd se salassa. Lapsi saa vuorollaan tehdd yhden

kahdesta asiasta:

« Lapsi sanoo ddneen kulhoméiirin. Kerro lapselle, saako mustikat jaettua kul-
hoihin tasan vai ei. Jos ei, kerro, montako mustikkaa jaa yli. (Esimerkki: mus-
tikoita on 23 ja lapsi sanoo 5. Kerro, ettid taso ei mene tasan, vaan mustikoita

jaa 3 yli.)
+ Lapsi arvaa, montako mustikkaa vanhemmalla on.

Lapsen tavoitteena on veikata vastaus oikein mahdollisimman pienelld maaralld vuo-

roja.

Aloita pienemmilld madarilld mustikoita ja siirry suurempiin. Peli vaikeutuu, kun

mustikoita on enemmain.

Kun lapsi keksii, ettd pelin voi voittaa helposti sanomalla "tuhat”, voit onnitella lasta
oveluudesta ja alkaa rajoittamaan lapsen sanoman luvun suuruutta. Voit rajata, etta

lapsi ei saa sanoa kymmentd suurempaa kulhomaaraa.

1.5. Isojen lukujen laskutoimitukset

Tassd osiossa lapsi opettelee suurten lukujen laskutoimituksia virikkdiden palikoi-

den avulla.
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Tarvikkeet

Keskenididn samanlaisia keltaisia, vihreitd, sinisid ja punaisia palikoita. Keltaisia, vih-

reitd ja mielellddn sinisidkin palikoita tulee olla vahintddn 20.
Paljon samanlaisia esineitd (esim. mustikoita tai klemmareita).

Kulhoja.

Ohjeet

Muistuta lasta, ettd eri varisilld palikoilla voi laskea isoja lukuja, kun vihred palikka

vastaa kymmentd keltaista ja sininen palikka kymmenta vihreda.
Keltainen = 1

Vihred = 10

Sininen = 100

Punainen = 1000 (uusi — ota esiin, jos sinisid kerdantyy kymmenen)
Aktiviteetti 1: palikoilla esittdminen

Kertaa tarvittaessa lapsen kanssa, miten palikoilla esitetdin isoja lukuja.

Laita poydalle iso kasa mustikoita. Pyyd4 lasta esittimian mustikoiden maira pali-
koilla niin, etti keltainen palikka vastaa yhtd mustikkaa, vihred kymmenti ja (tarvit-

taessa) sininen sataa.

Voitte myos harjoitella palikoiden tulkitsemista. Voit esimerkiksi laittaa poydaille yh-
den sinisen, kaksi vihreda ja viisi keltaista palikkaa ja kysy4, montaako mustikkaa se

vastaa.
Aktiviteetti 2: palikkalukujen vertaileminen

Kerratkaa tarvittaessa myos, miten palikkalukuja verrataan toisiinsa. Kokoa kaksi

eri lukua palikoilla. Kysy lapselta, kumpi niistd vastaa isompaa lukua.

Aktiviteetti 3: yhteenlasku
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Laita poydaille kahteen kulhoon kaksi kasaa mustikoita. Pyyda lasta esittim&an kum-

mankin kulhon mustikkamaarit palikoilla.

Kysy sitten: "Jos nima kulhot yhdistidisi, niin montako mustikkaa kulhossa olisi yh-
teensd? Miltd se ndyttdisi palikoina?” Selvenni, ettd vastauksen voi selvittdd nopeam-

min kuin vain yhdistamalld kasat ja aloittamalla laskemisen uudestaan.

Voit aloittaa pienilld kaksinumeroisilla maarilld, joilla ei tule uusia kymppeji tay-
teen (esim. 13 + 14). T4lloin kasoja vastaavat palikat voi vain yhdistdd. Valitse sitten
esimerkkejd, joissa kymppejd tulee tdyteen (esim. 14 4 18), jolloin yhteenlaskua teh-
dessd tdytyy muuttaa kymmenen keltaista palikkaa yhdeksi vihredksi. Kokeile myos

esimerkkid, jossa tulee sata tdyteen.

Jokaista esimerkkiid varten kulhoihin ei valttdmatta tarvitse laittaa mustikkakasoja,
jos lapsi ymmartda hyvin mustikoiden ja palikkalukujen yhteyden. Tama on kitevaa

erityisesti isompia lukuja kasitellessa.
Aktiviteetti 4: vihennyslasku

Laita poydaille jalleen kahteen kulhoon mustikoita ja pyyda lasta esittimaan maarat

palikoilla.

Kysy: "Kummassa kulhossa on enemmaén?” Jos timi kysymys on lapselle hankala,

harjoitelkaa vield palikkalukujen vertaamista.

Sitten kysy: "Kuinka paljon siind on enemmain kuin toisessa?” Jilleen vastauksen voi

selvittda nopeasti palikkaluvuilla ilman, etti tarvitsee aloittaa uudestaan.

Aloita jilleen tapauksista, joissa kymppejd ei tarvitse "lainata”, kuten 17 — 14 ja 25 —
12. T4ll6in isommasta palikkaluvusta poistetaan eri virisid palikoita sen verran, mita

niitd on pienemmassi palikkaluvussa.

Siirry sitten tapauksiin, joissa kymppeja tiytyy lainata (esim. 25— 18). Niissd tapauk-

sissa isomassa luvussa tiytyy korvata yksi vihred palikka kymmenell4 keltaisella:
2 vihred ja 5 keltaista — 1 vihred ja 15 keltaista.

Nyt vihentdminen onnistuu.
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Aktiviteetti 5: kertolasku
Aloita yhdelld mustikkakasalla ja pyyda lasta esittdmain se palikoilla.

Kysy: "Jos jokaisen mustikan tilalle laitettaisiinkin kolme mustikkaa, paljonko mus-

tikoita sitten olisi?”

Taas on helpointa aloittaa tapauksista, joissa ykkosid ei mene yli (esim. 13), jolloin
kolmella kertominen onnistuu vain kertomalla kunkin tyyppisten palikoiden maarit

(1 vihred ja 3 keltaista muuttuvat 3 vihreiksi ja 9 keltaiseksi).

Siirry sitten tapauksiin, joissa ykkosid menee yli (esim. 14). Talloin keltaisia palikoita

pitdd muuttaa vihreiksi:

1 vihred ja 4 keltaista — 3 vihredd ja 12 keltaista — 4 vihreidd ja 2 keltaista.

Kisittele myos kymmenelld kertomista. Talloin kertominen onnistuu vain muutta-
malla virejd: keltaiset muutetaan vihreiksi ja vihreit sinisiksi. (Jos sinisid kertyy 10,

voit ottaa punaiset palikat esiin.)

Vastaavasti esimerkiksi 30:114 kertominen saadaan ensiksi tekemalld virien muutos

ja sitten kertomalla kolmella aiempaan tapaan.

Yleisesti kaksinumeroisella luvulla kertominen onnistuu tekeméllad kertolasku kah-
dessa osassa ja lopuksi tekemadlld yhteenlasku. Esimerkiksi 23:1la kertominen onnis-
tuu ensiksi laskemalla kertolasku 20:n kanssa, sitten 3:n kanssa ja laskemalla vas-
taukset yhteen. Jokainen yksittidinen vaihe on lapselle jo tuttu (mutta yhdistelma voi

tuottaa hankaluuksia).
Aktiviteetti 6: jakolasku
Aloita taas yhdelld mustikkakasalla ja pyydd lasta esittimain se palikoilla.

Kysy: "Jos mustikat jaettaisiin tasan kolmeen kasaan, montako mustikkaa olisi yh-

dessi kasassa?”

Kisittele aluksi vain tapauksia, joissa jako menee tasan. Poydailld voi olla kolme kul-

hoa hahmottamisen helpottamiseksi.
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Helpoin tapaus on sellainen, jossa kutakin palikkatyyppid on kolmella jaollinen maa-

rd (esim. 36). Talloin palikat voi suoraan jakaa kolmeen kulhoon.

Siirry sitten tapauksiin, joissa néin ei ole (esim. 42). Till6in jakolasku onnistuu ensin
jakamalla vihreitd palikoita tasan kolmeen kulhoon kunnes niitd on alle kolme ja

sitten korvaamalla jiljelle jadneet vihredt palikat keltaisilla palikoilla:

4 vihredd ja 2 keltaista —

1 vihred palikka per kulho. Jaljelld 1 vihred ja 2 keltaista —
1 vihred palikka per kulho. Jdljelld 12 keltaista —

1 vihred palikka ja 4 keltaista palikkaa per kulho.

Kisittele kymmenelld jakaminen. Jakaminen onnistuu vain muuttamalla vireja, talla

kertaa pdinvastaiseen suuntaan kuin kertolaskussa.

Kisittele my0s tapaus, jossa jakolasku ei mene tasan. Tassd yhteydessd voi puhua de-
simaaliluvuista. (Voit valita viidennen virisid palikoita vastaamaan kymmenesosia,

eli esimerkiksi 10 harmaata palikkaa vastaa yhti keltaista palikkaa.)

Selitys

Y1l esitetyt prosessit vastaavat allekkain yhteen-, vihennys- ja kertolaskua sekd ja-
kokulmaa. Fyysisten palikoiden kaisittely tekee laskutoimituksista helpompia hah-

mottaa. Voit lopuksi ndyttdd, miten laskut tehtdisiin paperilla.

1.6. Eksponentiaalisuus

Tarvikkeet
A4-paperiarkki.

Paljon hammastikkuja. (Vaihtoehtoisesti esimerkiksi pelikortit toimivat myos.)
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Ohjeet

Aktiviteetti 1: paperin taittelu

Taita A4-paperi kahtia. Huomauta, etti siind on nyt kaksi kerrosta. Anna lapsen tait-

taa paperi uudestaan kahtia. Kysy lapselta, montako kerrosta siini nyt on.

Kysy lapselta, montako kerrosta siind tulee olemaan seuraavan taiton jilkeen. Anna

hinen taittaa ja laskea. Toistakaa kunnes paperia ei saa enia taitettua.

Kerrosten maira on ylldttavan hankala laskea, koska kaikki reunat eivit ole nakyvis-
sd ulospdin. Jos teille muodostuu erimielisyys siitd, montako kerrosta paperissa on,
voitte selvittdd asian tarkasti: tehkaa reikd kerrosten lapi, avatkaa paperi ja laskekaa,

montako reikdd paperiin on syntynyt.

(Reidn tekeminen ei ole aivan helppoa, jos paperissa on monta kymmenti kerrosta!
Reiidn voi tehda painamalla saksien pdatd paperia kohden ja pyorittamalla sitd muo-
dostuvassa reidssd, jolloin terd poraa paperia hiljalleen. TAmai voi vaatia hieman voi-
maa, tarkkaavaisuutta ja pitkdjanteisyyttd, joten operaatio on hyva jittdd vanhem-

man hoidettavaksi.)

Kysy my0s, montako kerrosta paperissa olisi, jos sen saisi taitettua yhteensd kym-

menen kertaa. Entd kaksikymmenti kertaa?

Aktiviteetti 2: hammastikkurakennelma

Laita poydalle yksi hammastikku. Laita sen jalkeen kaksi tikkua lisdd poydalle niin,
ettd niiden toinen pia koskettaa vanhan tikun padtd. Vanha tikku "haarautuu” kah-

deksi uudeksi tikuksi. Jatka titd: haarauta uudet tikut.
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Kysy lapselta, kuinka monta tikkua seuraavissa kerroksissa tulee olemaan.

Kysy my®6s, kuinka monta tikkua rakennelmassa on yhteensi ja kuinka tima maara

kasvaa, kun kerroksia tulee lisda.

Voit myos kokeilla muunnelmaa, jossa vanha tikku haarautuu aina kolmeksi uudeksi

tikuksi.

Selitys

Joissakin tilanteissa lukumairit kasvavat nopeasti suuriksi: “joka kerta tuplaantuu”,

ei "joka kerta lisataan yksi”. Tatd kutsutaan eksponentiaalisuudeksi.

Helpoin esimerkki eksponentiaalisesta jonosta on jono
1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024, . . .,

jossa seuraava luku on kaksinkertainen edelliseen ndhden. Tdma lukujono tulee vas-

taan paperin taittelussa ja hammastikkurakennelmassa.

Eksponentiaaliset jonot kasvavat nopeasti. Kymmenen taiton jilkeen A4-paperissa

olisi 1024 kerrosta ja kahdenkymmenen jilkeen hieman yli miljoona (1 048 576)!
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Voit nayttid, miten eksponentteja eli potenssilaskua merkitiin: 2° on sama kuin

2-2-2-2-2, eli kakkosia kerrotaan keskeniin viisi kappaletta.

Hammastikkurakennelmassa tikkujen kokonaismairi on, tikkujen haarautuessa kah-

teen, yksi vihemmain kuin seuraavan kerroksen maara. Esimerkiksi
1+2+4+8=15=16 — 1.

Tamin sddgnnonmukaisuuden voi huomata, jos pitda kirjaa yksittdisten kerrosten

madrdistd ja kokonaismaaristd. Sen patevyyden voi jirkeilld monella tavalla.

(Yksi tapa: lisdd yksi ylimddrdinen hammastikku ensimmadisen kerroksen tikun vie-
reen. Ensimmaisessd kerroksessa on nyt yhtd paljon tikkuja kuin toisessa. Yhdista
ne. Yhdistelmakerroksessa on yhta paljon tikkuja kuin seuraavassa. Yhdistd ne edel-
leen ja toista. Lopulta huomataan, ettd viimeisessd kerroksessa on yhtd paljon tik-
kuja kuin sitéd edeltdvissa oli yhteensd, lukuun ottamatta alussa lisdttya ylimaaraistd

hammastikkua.)

Jos tikut jakautuvat kolmeen, kerroksissa olevien tikkujen méiarit aina kolminker-

taistuvat:

1,3,9,27, 81,243,729, 2187, 6561, . . .

Rakennelman tikkujen yhteismadrd on aina yksi vihemman kuin seuraavan kerrok-
sen madrd, jaettuna kahdella. Esimerkiksi
81 -1

Tatd on paljon hankalampi huomata tai perustella.

(Mutta sen voi perustella esimerkiksi ndin: ota viimeinen kerros erilleen muista.
Tuplaa muiden kerrosten tikkujen madrat. Lisdd ensimmaéiseen kerrokseen yksi yli-
madrdinen tikku. Nyt ensimmaisessd kerroksessa on 3 tikkua. Kun sen yhdistad
seuraavan kerroksen kanssa, on tikkuja 9. Kun ndma kerrokset yhdistdd seuraavan

kanssa, on tikkuja 27 ja niin edelleen.)
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1.7.

Tassd osiossa on pitkd lista erilaisia arviointikysymyksid. Tehtdvit vaativat monen-

laisia lukutaitoja. My®6s pituuden, ajan ja muiden suuruuden tuntemista tarvitaan

Suurten lukujen arviointia

joissain kysymyksissa.

Ohjeet

Kysy lapselta seuraavanlaisia arviointikysymyksid. Valikoi listasta lapselle sopivia ja
keksikdd omia. Muokkaa kysymyksid sopivan tarkoiksi, eli tee selviksi, misté pastil-

lipaketista, kirjahyllystd tai Lego-rasiasta on kyse. Kysymykset hankaloituvat huo-

mattavasti loppua kohden.

[]1.
]2
[]3.
[]4
[]5.
L]e.
[]7.
[]s.
[]o.
[ ]10.
[]11.
[]12.
] 13.
[]14.

Kuinka monta pastillia on pastillipaketissa?

Kuinka monta viinirypalettd on viinirypélerasiassa?
Kuinka monta mustikkaa on mustikkarasiassa?

Kuinka monta kirjaa on kirjahyllyssa?

Kuinka monta Legoa on Lego-rasiassa?

Kuinka monta vesipulloa on kaupan hyllyssa?

Kuinka monta tiiltd tuossa tiiliseindssd on?

Kuinka monta kirjainta on kirjassa?

Kuinka monta makaronia on makaronipussissa?

Kuinka monta riisinjyvia on riisipaketissa?

Kuinka monta kaurahiutaletta on kaurahiutalepaketissa?
Kuinka monta askelta lapsi kidvelee paivin aikana?
Kuinka monta kertaa lapsi rdpayttad silmidnsd pdivan aikana?

Kuinka monta ihmisti asuu naapurustossa/lihiympéristossi?
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] 15.
[]1e.
[]17.
[]18.
] 19.
[ ]20.
[]21.
] 22.
[]23.
] 24.
[]25.
[]2e6.
[]27.
[]28.
] 29.
[ ] 30.
] 31.
[]32.
] 33.
[]34.
] 3s.
[]36.
[]37.
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Kuinka monta neliometrii koti on suuri?

Kuinka monta palaa on vessapaperirullassa?

Kuinka monta kirjaa kirjastossa on?

Kuinka monta laattaa on kylpyhuoneessa?

Kuinka monta ihmistd kdy kaupassa yhden pdivin aikana?
Kuinka monta neliometrid kauppa on suuri?

Kuinka monta autoa ajaa talon ldheltd pdivian aikana?
Kuinka monta puuta on ldhimetséssa?

Kuinka monta marjaa on pensaassa?

Kuinka monta vesitippaa tarvitaan vesilasin tayttimiseksi?
Kuinka monta kiloa auto painaa?

Kuinka monta kiloa puu painaa?

Kuinka monta lehted on puussa?

Kuinka monta hiekanjyvia on hiekkalaatikossa?

Kuinka monta tihted nikee yotaivaalla paljaalla silmalla?
Kuinka monta ruohonvartta on nurmikkoalueella?
Kuinka monta hiusta ihmiselld on?

Kuinka monta lumihiutaletta sataa yhden lumisateen aikana talon katolle?
Kuinka monta sokerikidettd on yhdessa sokeripussissa?
Kuinka monta vesilasillista on ldheisessa lammessa?
Kuinka monta euroa kaupan kaikki ruoka maksaa?
Kuinka monta kiloa talo painaa?

Kuinka monta ihmistd kaupungissa, Suomessa tai maailmassa on?
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[]38. Kuinka monta banaania koko maailmassa syodaan paivissa?
[ ]39. Kuinka monta koulua Suomessa on?

[ ] 40. Kuinka monta metrii lankaa tarvitaan villapaitaan?

[ ]41. Kuinka monta opettajaa Suomessa on?

[ ] 42. Kuinka monta kilometrii autoteitd Suomessa on?

[]43. Kuinka monta kilometrii junaraiteita Suomessa on?

[ ] 44. Kuinka monta puuta maailmassa on?

[]45. Kuinka monta kilogrammaa vetti pilvessi on?

[ ]46. Kuinka monta sanaa suomen kielessi on?

[ ] 47. Kuinka monta solua ihmiskehossa on?

[ ] 48. Kuinka monta muurahaista maailmassa on?

[ ]49. Kuinka monta lentokonetta on tilld hetkelld ilmassa?

[]50. Kuinka monta ihmisti on tilld hetkelld hypinneeni ilmaan?

Aloita kysymyksill3, joissa lasketaan konkreettisia asioita, joita lapsi voi itse koskea.
Pienemmat mairat ovat helpompia hahmottaa ja arvioida. Tallaisissa tehtivissa oi-

kean vastauksen pystyy myos laskemaan tarkalleen.

Vaikeampia kysymyksid ovat sellaiset, joissa kaikkia laskettavia asioita ei nie, jot-
ka ovat abstraktimpia ja joissa vastaukset ovat hyvin suuria. Selvenni lapselle, ettd
ndissé ei ole tarkoitus selvittdd tarkkaa maarai (sehin olisi hyvin ty6lidsti tai mahdo-
tonta), vaan saada suunnilleen oikeita arvioita. Myos yla- ja alarajat ovat hyodyllisii.
Jos lapsen on vaikea paistd alkuun, voit kysya haneltd esimerkiksi “onko vastaus yli

tuhat?”

Erityisesti vaikeammissa tehtdvissd kiinnostavaa on pddttelyt arvioiden takana ja nii-
den kehittdminen, ja varsinainen vastaus toimii ldhinna paittelyn patevyyden tes-

tauksena. Keskustelkaa siis ldhestymistavoista ja kannusta lasta jakamaan ajatuk-
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siansa.

Vanhempi voi my®os itse tehdd arvioita. Talloin lapsi voi verrata omia ldhestymista-
pojaan ja arvioitaan niihin. On tirkeas, ettd molemmat tekevit arvionsa ennen kuin
he kuulevat toisen arvion: muuten helposti ankkuroituu eli sanoo samansuuruisia

lukuja kuin toinen.

Selitys

Arvioiden tekemiseksi on monenlaisia hyodyllisid tekniikoita, jotka sopivat eri ti-

lanteisiin. Téssd havainnollistetaan niitd muutamaan esimerkin kautta.

Legojen mddrd. Lego-palat voi jakaa moneen suunnilleen samankokoiseen kasaan
ja sitten laskea, montako Legoa on yhdessi kasassa. Kertomalla tuloksen kasojen

madralld saa hyvan arvion.

Riisinjyvdt paketissa. Ensin voi selvittdd (suoraan laskemalla), montako riisinjyvii on
lusikallisessa. Tamaén jilkeen voi mitata (tai arvioida), montako lusikallista riisipake-
tissa on riisinjyvid. Kertomalla luvut keskendin saa hyvin arvion. Jos kdytossd on

tarkka vaaka, myos sitd voisi hyodyntada arvioinnissa.

Kirjan kirjaimet. Kirjan kirjainten mairin voi arvioida laskemalla kirjainten miédrin
yhdelld sivulla ja sitten kertomalla kirjan sivumairalld. Jos ja kun yhdelld sivulla on
paljon kirjaimia, voi edelleen laskea kirjainten méérdn vain yhdelld rivill ja sitten

kertoa sen sivun rivien maaralla.

Kirjassa voisi olla esimerkiksi 54 kirjainta per rivi, 37 rivid per sivu ja 309 sivua.
Pienen pyoristyksen jdlkeen tami tekee 50 x 40 eli kaksi tuhatta kirjainta per sivu
ja siten 2 000 x 300 eli 600 000 kirjainta koko kirjassa.

Piivin askeleet. Tassd voi ensin arvioida kavelyn pituutta ajallisesti. Voi esimerkiksi
arvioida, ettd lapsi kidvelee ja liikkuu pari tuntia pdivan aikana. Taman jalkeen voi
arvioida askelten tahtia (esimerkiksi askeleen sekunnissa). Kertolaskulla saa, etti as-

kelia tulee noin 7000 piivin aikana.

Toinen tapa on kayttaa ajan sijasta matkaa: arvioi ensin kdvelymatkoja ja sen jalkeen
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askelten pituutta.

Kaupan asiakkaat. Kaupassa kdydessdian voi seurata, kuinka usein sinne tulee ihmi-
sid: esimerkiksi parin minuutin aikana voi huomata kauppaan tulevan neljd ihmista.
Tama tarkoittaa noin sataa asiakasta tunnissa. Suhteuttamalla timan kaupan aukio-
loaikoihin saa kokonaismaaran: esimerkiksi 15 tunnin aukioloajoilla asiakkaita olisi
1500.

Arviossa voi ottaa huomioon ruuhka-ajat ja hiljaisemmat ajat. Jos mittauksen tekee
ruuhka-aikaan, tilld laskulla paityisi yliarvioimaan asiakkaiden méérin ja arviota

on siksi syytd pienentaa.

Asiakasvirtaa voi arvioida myos laskemalla kaupassa olevien ihmisten méiran ja ar-

vioimalla, kuinka kauan heilld kestida tehdd ostoksensa.

Pensaan marjat. Pensaan marjojen maird on hieman hankala arvioida. Yksi tapa on
laskea pienelld alueella olevien marjojen miard ja sitten arvioida, kuinka monta vas-
taavaa aluetta pensaassa on yhteensd. Toinen tapa on visualisoida, kuinka monta
kulhollista marjoja pensaasta saisi kerittyd ja sitten arvioida, paljonko kulhollisessa

olisi marjoja.
Auton paino. Auton painoa voi lihted haarukoimaan seuraavasti:

Yldraja: Auto painaa vihemman kuin jos se olisi samansuuruinen, umpinainen moh-
kile metallia. Auto on kenties 3 metrid pitkd, puolitoista metrid leved ja puolitoista
metrid korkea. Jos metalli on kolme kertaa niin tihedd kuin vesi, tastd saisi ylarajaksi
3 x 1,5 x 1,5 x 3 x 1000 kg eli noin 20 000 kiloa. (T4t4 arviota voi vield lahted pie-
nentdmdin sen perusteella, kuinka iso osan autosta arvelee olevan ilmaa ja kuinka

ison osan itse autoa.)

Alaraja: Auton etuosassa on pitkilti vain metallia. Tdman osion suuruus on kenties
puoli metriid pituutta, puolitoista metria leveyttd ja puoli metrid korkeutta. Tdstd saa

arvion 0,5 x 1,5 x 0,5 x 3 x 1000 kg eli noin tuhat kiloa.

Lumihiutaleet katolla. Jotta saa arvioitua katolle laskeutuvien lumihiutaleiden maa-

ran, voi ensin voi selvittdd lumihiutaleiden satamistahdin. Tétd varten ulos voi aset-
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taa pienen astian ja laskea/arvioida, montako lumihiutaletta sen sisdin sataa vaikka-

pa yhden minuutin aikana.

Sitten arvioi, kuinka paljon suurempi talon katto on astian kokoon verrattuna ja

kuinka pitkd lumisade on yhteen minuuttiin verrattuna.

Esimerkkilasku keksityilld luvuilla: Nelionmuotoiseen 10 cm x 10 cm astiaan sataa
300 lumihiutaletta minuutissa. Astian pinta-ala on tidlloin 0,01 neliometrid. Talon
katto on 200 neliometrid, eli 20000 kertaa isompi. Lumisade kestdd viisi tuntia eli

300 minuuttia. Hiutaleita sataa katolle siis 300 x 20000 x 300 eli 1,2 miljardia.

Ruokien hinta. Ruokakaupan ruokien hintaa voi ldhted selvittimaan arvioimalla hyl-
lyjen mairin, hyllyvilien mairidn, hyllyvilien pituuden ja keskimaérin hyllyvalilla
yhden metrin mitalla olevien ruokien hinnan. Keskimdirdisen hinnan kanssa kan-
nattaa olla tarkkana, koska jotkut ruoat ovat hyvin eri kokoisia ja hintaisia kuin toi-

set.

Maailman vdkiluku. Yksi ldhestymistapa on arvioida asukastiheyttd ja Maan pinta-

alaa. Tama vaatii hieman kekselidisyyttd ja tiedon Maan halkaisijasta.

Jos Maan halkaisija on 10 000 kilometrid, niin sen pinta-ala on karkeasti arvioiden
samaa suuruutta kuin jos Maa olisi kuutio, jonka sivun pituus on 10 000 kilometrii.

Kuutiolla on kuusi sivua, joten tdimd tekee 6 x 10 000 x 10 000 eli 600 000 000

neliokilometrii.

Asukastiheyttd puolestaan voi arvioida miettimalld, kuinka tihedsti ihmisid asuu kau-
pungeissa tai maaseudulla. Kaupungissa yhdessa kerrostalossa voi asua 50 ihmistd, ja
kilometri kertaa kilometri -alueella voi olla kymmeniikin kerrostaloja, joten asuk-
kaita olisi tuhansia per neliokilometri. Maaseudulla sen sijaan on suuria metsa- ja
peltoalueita, ja joillakin neliokilometreilld ei asu yhtdkddn ihmistd. Maaseutua on
enemman kuin kaupunkia, ja maailmassa on myos paljon merta, joten keskimaarai-

seksi asukastiheydeksi voisi arvata 1, 10 tai 100 asukasta per neliokilometri.

On hyvin hankala saada tarkkaa arviota (jos vastausta ei tiedd jo valmiiksi), mut-
ta erilaisia yld- ja alarajoja on mahdollista keksig, ja pohtiminen itsessddn voi olla

hauskaa.



2. Mittaaminen

Tassd luvussa lapsi tutustuu erilaisten suureiden mittaamiseen ja ominaisuuksiin.
Kokeissa on suoraa palautetta: esimerkiksi tilavuuksia verratessa lapsi padsee nike-

miin, mahtuuko yhden astian sisilto toiseen. Siten ne sopivat jo pienille lapsille.

Joissakin aktiviteeteissa on hyotya siité, ettd lapsi osaa jo laskea lukuja ykkosesti

eteenpdin. Siten tdma luku sopii hyvin rinnakkain ensimmaisen luvun kanssa.

2.1. Pituus

Tassd osiossa lapsi tutustuu pituuteen ja sen ominaisuuksiin. Joissakin aktiviteeteissa

on hyotyd, jos luvut ovat lapselle jo hieman tuttuja.

Tarvikkeet
Kynd, paperia ja sakset.

Mittanauha tai viivoitin.

Ohjeet
Aktiviteetti 1: pituuksien vertaileminen

Valmistelu: Leikkaa etukiteen paperista eri pituisia suikaleita. Suikaleiden pituudet
voivat vaihdella paljon: jotkut voivat olla tiyden A4-arkin pituisia, jotkut taas vain

pari senttimetrid. On hyvd, jos joidenkin suikaleiden viliset pituuserot ovat pieni,

39
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mutta varmista, ettd asettamalla laput vierekkain pystyy tarkistamaan kiistattomas-
ti, kumpi on pidempi. Pyri leikkaamaan mahdollisimman suorakulmion muotoisia

suikaleita, jotta niiden pituuksia on helppo verrata.

Laita lapsen eteen kaksi paperisuikaletta erilleen toisistaan ja hieman vinoon toi-
siinsa ndhden. Kysy lapselta, kumpi on pidempi. Tarkistakaa vastaus siirtamalld pa-

perisuikaleet vierekkain.

Aloittakaa helpommista tapauksista, joissa pituusero on selked, ja edetkidd vaikeam-
piin. Voit jdrjestdd suikaleet pituusjirjestykseen (lapselta piilossa), jotta pystyt hel-

posti valitsemaan sopivan haastavia esimerkkeja.
Aktiviteetti 2: kolmen lapun pituusjdrjestys

Tamdin aktiviteetin ideana on saada lapsi oivaltamaan ajatus pituusjarjestyksesti: jos
ensimmadinen suikale on pidempi kuin toinen ja toinen on pidempi kuin kolmas,

niin tdstd voi paitelld, ettd ensimmadinen on pidempi kuin kolmas.

Valmistelu: Leikkaa taas paperista etukiteen suikaleita. Voit jdrjestda suikaleet pi-
tuusjdrjestykseen paikkaan, josta lapsi ei nde niitd. Varmista, ettd pituuserot ovat

havaittavissa, mutta kuitenkin hyvin pienii.

Valitse jarjestyksestd sitten kolme suikaletta 1, 2 ja 3, joista 1 on pisin ja 3 on lyhyin.
Nayti lapselle suikaleita 1 ja 2 ja kysy, kumpi niistd on pidempi. Tarkistakaa vastaus
vertaamalla kuten aiemmin. Siirrd suikale 1 hieman sivuun ja ota esiin suikale 3.
Kysy lapselta, kumpi on pidempi: suikale 2 vai suikale 37 Tarkistakaa vastaus jélleen

vertaamalla.
Kysy sitten, kumpi on pidempi: suikale 1 vai suikale 3?

Toistakaa koe eri kolmikoilla. Voitte my6s vaihtaa jarjestystd niin, ettd aluksi verra-

taan lyhyimpii suikaleita (2 ja 3) ja sitten pidempid suikaleita (1 ja 2).
Aktiviteetti 3: monen lapun pituusjdrjestys

Anna lapselle suuri méara paperisuikaleita, joista mitkadn kaksi eivit ole yhtd pitkia.

Anna lapselle tehtiaviksi asetella ne pituusjarjestykseen.
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Aktiviteetti 4: pituuden laskeminen

Valmistelu: Leikkaa A4-paperista koko arkin mittainen suorakulmion muotoinen
kaistale. Leikkaa siitd noin kolmen sentin pituinen patka pois. Aseta pitka sitten
pitkidn kaistaleen paélle niin, ettd saat leikattua kaistaleesta uuden, tdsmailleen yhta
pitkidn pétkan. Toista titd saadaksesi noin yhdeksin yhta pitkaa patkaa. Leikkaa sit-
ten lisdd pidempid suikaleita, joiden pituudet vastaavat jotakin madrdd naitd patkid

(esimerkiksi yksi suikale on yhti pitka kuin viisi patkad laitettuna perdkkéin).

Naytd lapselle, kuinka yksi tdllainen suikale vastaa viittd yhtd pitkaa patkaa rakenta-
malla niistd jono pidemmain suikaleen viereen. Naytd myds, ettd lyhyet patkit ovat

keskenddn yhti pitkid.

Pyydai lasta sitten arvioimaan uusien suikaleiden kohdalla, kuinka montaa patkid ne

vastaavat. Tarkistakaa rakentamalla jono.
Aktiviteetti 5: viivoittimen rakentaminen

Valmistelu: Hyodynni edellisen kohdan lyhyita patkia paperia. Leikkaa A4-paperista
koko arkin mittainen suorakulmion muotoinen kaistale. Tee sithen kynalld merkin-
nit aina yhden paperinpalan vilein. Kaistale toimii siten viivoittimena, jonka yksik-
kond toimii aiemmin kaytetyt paperinpalat. Voit kdyttda oikeaa viivoitinta tai mit-
tanauhaa varmistaaksesi, ettd vilimatkoista tulee yhti pitkia. Ald tee viivoittimeen

numeromerkintdjd, jotta lapsi pdasee itse laskemaan lukumaaria.

Havainnollista lapselle sitten viivoittimen toimintaa. Nayt4, ettd merkintojen valiset
etdisyydet ovat yhta pitkdt siirtamalld paperinpatkaa paikasta toiseen. Naytd, ettd jos
poydalle laittaa perdkkain vaikkapa viisi patkda paperia, ne kattavat viivoittimella
viisi valid.

Arvioikaa sitten uudestaan suikaleiden pituuksia patkissd mitattuna. Tarkistakaa tal-

14 kertaa viivoittimella.
Aktiviteetti 6: pituuksien yhteenlasku

Valmistelu: Kerda kasaan monta eripituista suikaletta, joiden pituudet vastaavat ta-

san jotakin pituutta viivoittimella (esimerkiksi viittd valia).
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Valitse sitten suikaleista kolme suikaletta niin, ettd suikale 1 on yhti pitkid kuin sui-

kaleet 2 ja 3 laitettuna perakkain.

Mitatkaa lapsen kanssa suikaleiden 2 ja 3 pituudet viivoittimella. Néyta lapselle myos,
ettd suikale 1 on yhtd pitkd kuin ndma kaksi suikaletta yhteensd. Kysy lapselta sit-
ten, kuinka pitka suikale 1 tulee olemaan viivoittimella mitattuna. Tarkistakaa sitten

vastaus.
Toistakaa eri kolmikoilla.
Aktiviteetti 7: pituuksien vihennyslasku

Lahtoasetelma on sama kuin edelld: suikale 1 on yhta pitkd kuin suikaleet 2 ja 3

laitettuna perakkdin.

Mitatkaa talld kertaa lapsen kanssa suikaleiden 1 ja 2 pituudet. Havainnollista taas,
ettd suikale 1 on yht4 pitkd kuin suikaleet 2 ja 3 yhteensa. Kysy lapselta sitten, kuinka

pitka suikale 3 on. Tarkistakaa vastaus. Toistakaa jdlleen eri kolmikoilla.
Aktiviteetti 8: pituuksien kertolasku

Valmistelu: Rakenna neljd viivoitinta. Viivoittimien merkintavilien tulee olla 1, 2,
3 ja 6 senttimetrid. Hyodynni oikeaa viivoitinta tai mittanauhaa merkintéjen teke-
miseksi. Leikkaa my0s monen pituisia suikaleita, joiden pituus on tasamaira sentti-

metrejd. Suosi erityisesti kahdella, kolmella tai kuudella jaollisia senttimadria.

Valitse sitten esimerkiksi suikale, jonka pituus on 12 senttimetrid ja viivoitin, jonka

merkintavili on 3 senttimetrid. Mitatkaa suikaleen pituus tilld viivoittimella.

Laittakaa sitten 3 senttimetrivilin viivoitin 1 senttimetrivilin viivoittimen viereen,

jotta lapsi ndkee toisessa merkintdjd olevan kolme kertaa niin tihedasti.

Kysy lapselta, kuinka pitkd suikale on 1 senttimetrivilin viivoittimella mitattuna.

Tarkistakaa vastaus.
Aktiviteetti 9: pituuksien arvioiminen

Naytd lapselle tavallista mittanauhaa tai viivoitinta. Voit antaa hinen tutkia sitd rau-

hassa.
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Valitkaa sitten kodista erilaisia asioita ja etdisyyksid. Kannusta lasta arvaamaan etu-
kiteen, kuinka pitkid ne ovat. Arvaa myos itse. Mitatkaa sitten ja tarkistakaa, kuinka

pitka etdisyys todella oli.

Jos suuret luvut eivit viela ole lapselle tuttuja, valitkaa lyhyiti asioita ja etdisyyksia

mitattavaksi.

Lapselta voi my0s kysyd, kuinka pitkd hidn arvioi itse olevansa.

Selitys

Asioiden pituuksia voi verrata laittamalla ne vierekkdin samasta kohdasta alkaen.

Kahdesta asiasta pidempi on se, joka yltdd pidemmalle.

Pituudella on monia kiinnostavia ominaisuuksia. Asiat voi laittaa pituusjirjestyk-
seen. Asian pituuden voi esittdd lukuna, joka kertoo, kuinka montaa lyhyempai asi-

aa se vastaa. Pituuksia voi laskea yhteen, vihentii toisistaan ja kertoa keskendan.

Viivoittimet ja mittanauhat ovat hyvin kitevid tyokaluja. Niilld voi mitata pituuksia

lukuina ilman, ettd tdytyy asetella montaa esinettd oikeille paikoilleen.

Pituuksien arvioiminen ei ole aivan helppoa: aikuisillakin arviot ovat usein melko

kaukana totuudesta. Arvioimisessa voi kuitenkin kehittyd harjoittelemalla.

2.2. Tilavuus

Tarvikkeet

Paljon purkkeja, mukeja, kulhoja, kauhoja ja astioita.

Valmistelu

Kokoa kasaan eri kokoisia ja muotoisia vedenpitivia asioita. Voit myos etukiteen olla
heittamattd pois esimerkiksi ruoanlaitossa syntyvid purkkeja, jotka sopisivat tihan

tarkoitukseen: laaja valikoima on hyodyksi aktiviteetteja tehtaessa.
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Ohjeet
Aktiviteetti 1: kahden astian vertaaminen

Naytd lapselle kahta erikokoista purkkia. Kysy lapselta: "Kumpi on suurempi? Kum-
paan mahtuu enemmaén asioita?” Aloita helpommista tapauksista, joissa toinen purk-

ki on selvisti suurempi, ja siirry vaikeampiin.

Vertailun voi suorittaa lavuaarin darelld tayttamalld yksi astioista vedelld ja kaata-
malla veden siitd toiseen astiaan. Jos vesi mahtui, oli ensimmdinen astia pienempi.
Jos taas vettd ldikkyi yli, oli ensimmadinen astia suurempi. Pyyda lasta aina veikkaa-
maan etukiteen, mahtuuko kaikki vesi, kun veden kaataa. Kysy kaatamisen jilkeen,

kumpi purkki oli suurempi.

Vililld voi olla hankalaa saada kaikki vesi osumaan kohdilleen. Suppilosta voi olla

hyotyd kaatamisen helpottamiseksi.
Aktiviteetti 2: suuruusjdrjestys

Taman aktiviteetin ideana on saada lapsi oivaltamaan ajatus suuruusjirjestyksesta:
jos ensimmdinen astia on pienempi kuin toinen astia ja toinen on pienempi kuin

kolmas, niin tadstd voi paitelld, ettd ensimmadinen on pienempi kuin kolmas.

Valmistelu: Kerdd kokoon muutama suunnilleen samankokoinen purkki ja selvitd

etukiteen niiden suuruusjirjestys.

Valitse jarjestyksesta sitten kolme purkkia 1, 2 ja 3, joista 1 on pienin ja 3 on suurin.
Nayti lapselle purkkeja 1 ja 2 ja pyydd hintd veikkaamaan, kumpi niistd on suurem-
pi. Tarkistakaa vastaus vertaamalla kuten aiemmin. Ota sitten esiin astia 3 ja kysy
lapselta, kumpi on suurempi: astia 2 vai astia 3. Tarkistakaa vastaus jalleen vertaa-

malla.
Kysy sitten, kumpi on suurempi: astia 1 vai astia 3.
Toistakaa koe eri kolmikoilla.

Aktiviteetti 3: suuruusjdrjestyksen selvittaminen
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Anna lapselle muutama erilainen purkki. Jotkin niistd voivat olla silminnihden eri-

suuruisia, joidenkin taas on hyvi olla melko samansuuruisia.

Pyydai lasta selvittimaan mittausten avulla purkkien suuruusjérjestys. Auta lasta tar-
vittaessa esittimailld sopivia kysymyksid: "Kumpi niistd purkeista on suurempi?”

"Onko tdma suurin purkki?” "Mihin kohtaan jérjestystd tima purkki tulee?”
Aktiviteetti 4: tilavuuden arvioiminen

Naytd lapselle, ettd astioiden tilavuutta voi vertailla my0s toisella tavalla. Tayta pie-
nemman astian vedelld ja kaada se suurempaan astiaan. Toista timé niin monta ker-

taa, ettd suurempi astia on tdynna.

Tuo sitten lapselle aina naytille kaksi purkkia. Pyyda lasta arvaamaan etukiteen,
montako kertaa pienemmain astian vesi mahtuu suurempaan. Arvioi my®os itse. Ta-

man jalkeen mitatkaa ja laskekaa.

Voit lopuksi my6s nayttdd lapselle mitta-astian ja selittda, miten sitd kaytetddn. Ota
kuitenkin huomioon, ettid mitta-astioiden yksikot ovat sellaisia, ettd monien asioi-

den tilavuus on suuri luku.

2.3. Paino

Tama osio vaatii tavallista enemman vilineitd: erityisesti tasapainovaakaa tuskin
16ytyy kodista valmiiksi. Aktiviteetit ovat kuitenkin sen arvoisia, ettd ne kannattaa
hankkial!

Tarvikkeet
Tasapainovaaka.
Gramman tarkkuinen elektroninen vaaka.

Punnittavia esineitd. On hyv4, jos jotkin ovat isoja ja kevyitd ja jotkin pienid ja pai-

navia. Esimerkiksi kivet ovat paljon tihedmpid kuin muovi.
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Vihintdadn kymmenen keskendin identtistd kevyttid esinettd (noin 20 — 50 grammaa).

Esimerkiksi samanlaiset vilipalapatukat kelpaavat.

Sukkia.

Ohjeet
Aktiviteetit ovat hyvin samankaltaiset kuin tilavuutta mitattaessa.
Aktiviteetti 1: painojen vertaaminen

Anna lapselle tunnusteltavaksi kaksi eri painoista esinettd. Kysy lapselta: "Kumpi
on painavampi?” Aloita helpommista tapauksista, joissa painoero on iso, ja siirry

vaikeampiin.

Painoeron voi varmistaa tasapainovaa’alla: painavampi puoli menee alas ja kevyempi
puoli ylos. Pyydai lasta aina veikkaamaan etukiteen, kumpi puoli menee alas ja kysy

punnitsemisen jalkeen, kumpi esine oli painavampi.
Aktiviteetti 2: painojdrjestys

Testaa, ymmartadko lapsi, ettd esineilld on painojdrjestys: jos ensimmaéinen esine on
painavampi kuin toinen, ja toinen on painavampi kuin kolmas, niin ensimmaéinen

on painavampi kuin kolmas.

Valmistele punnitsemalla muutama suunnilleen samanpainoinen esine ja asettamalla

ne painojarjestykseen.

Valitse sitten aina kolme esinettd kerrallaan. Ota niistad ensiksi esiin painavin ja kes-
kimmdisin, ja pyyd4 lasta veikkaamaan, kumpi on painavampi. Punnitkaa. Tehkaa
sitten sama keskimmadiselle ja kevyimmaille esineelle. Lopulta tehkdd sama paina-

vimmalle ja kevyimmiaille esineelle.
Aktiviteetti 3: painojdrjestyksen selvittdminen

Anna lapselle muutama erilainen esine. Osa niistd voi olla huomattavan eri painoi-
sia, osa taas suunnilleen yhti painavia. Pyyd4 lasta asettamaan esineet painojarjes-

tykseen tasapainovaakaa hyodyntamalla. Avusta tarvittaessa.
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Aktiviteetti 4: painon mittaaminen

Valmistelu: Kokoa kasaan keskendidn samanlaiset vilipalapatukat ja sukat. Mittaa
elektronisella vaa'alla patukoiden paino. Tdyt4 sitten sukkia kodista 1oytyvilld esi-
neilld niin, ettd sukan paino vastaa jotakin miiraa patukoita (esim. kolmea patuk-
kaa). Valmistele esimerkiksi kuusi sukkaa, jotka kattavat eri patukkamairia. Tahtad
sithen, ettd painot tismaédvit aina gramman tarkkuudella. Voit aluksi laittaa sukkiin
hieman painavampia esineita ja lopuksi hienosdétid painon oikeaksi pienilld, kevyil-

14 esineilla.

Sitten on varsinaisen aktiviteetin aika. Laita yksi sukista tasapainovaa’an yhdelle
puolelle. Laita toiselle puolelle patukoita yksi kerrallaan. Lisdd patukoita kunnes vaa-

ka on tasapainossa. Kysy lapselta, montako patukkaa sukka painaa.

Voitte toistaa timan toisella sukalla. Kysy lapselta sitten, kumpi sukista on paina-
vampi ja seuraa, pystyyko lapsi padttelemadn vastauksen. Anna lapsen tarkistaa vas-
taus punnitsemalla tasapainovaa’alla. Laita siten sukat piiloon ja valitse sukkako-

koelmasta kaksi uutta sukkaa uudelle kierrokselle.
Aktiviteetti 5: painojen yhteenlasku

Hyodynni edellisen aktiviteetin patukoita ja sopivasti tdytettyjd sukkia. Valitse taas
kaksi sukkaa sukkakokoelmasta. Mitatkaa lapsen kanssa, montako patukkaa kukin

sukka painaa.

Laita sitten molemmat sukat samaan aikaan yhdelle puolelle tasapainovaakaa. Kysy
lapselta, kuinka monta patukkaa hian uskoo niiden painavan yhteensd. Anna hinen

tarkistaa mittaamalla.
Aktiviteetti 6: painojen vihennyslasku

Sama aktiviteetti kuin edelld, mutta talld kertaa laita sukat eri puolille tasapainovaa-
kaa. Kysy lapselta, montako patukkaa kevyemmalle puolelle taytyy lisitd, jotta vaaka

kddntyy tasapainoon.

Aktiviteetti 7: painon pddtteleminen



48

LUKU 2. MITTAAMINEN

Tassa aktiviteetissa lapsen tehtdviand on paitelld jonkin sukan paino, kun hinelle on

ndytetty erilaisten punnitusten tulos. Anna lapsen aina varmistaa vastaus punnitse-

malla. Aloita helpommista ja siirry vaikeampiin. Kyné ja paperi voi auttaa muistami-

sessa ja hahmottamisessa vaikeampien pulmien tapauksessa.

Tdssd on muutama idea kasvavassa vaikeusjdrjestyksessa:

1.

Mittaa sukan A paino patukoissa. Mittaa sukan A paino yhdessa sukan B kans-

sa (jilleen patukoissa). Kysy lapselta, paljonko sukka B painaa.

Mittaa sukan A paino patukoissa. Laita sitten sukka A yhdelle puolelle ja sukka
B toiselle puolelle ja lisdd patukoita niin, ettd vaaka menee tasapainoon. Kysy

lapselta, paljonko sukka B painaa.

Naytd mittaamalla, ettd sukat A ja B ovat yhtd painavia. Mittaa sitten sukkien

A ja B yhteispaino. Kysy lapselta, paljonko sukat painavat yksindan.

Mittaa sukan A paino. Mittaa sukan B paino. Mittaa sukkien A, B ja C yhteis-
paino. Kysy lapselta, paljonko sukka C painaa.

Mittaa sukan A paino. Mittaa sukkien A, B ja C yhteispaino. Mittaa sukan B
paino. Kysy lapselta, paljonko sukka C painaa.

Mittaa sukan A paino. Mittaa sukkien A ja B yhteispaino. Mittaa sukkien B ja
C yhteispaino. Kysy lapselta, paljonko sukka C painaa.

. Niytd mittaamalla, ettd sukat A ja B ovat yhtd painavia ja ettd sukka C painaa

yhtd paljon kuin A ja B yhteensd. Mittaa sitten sukkien A ja C yhteispaino.
Kysy lapselta, paljonko kukin sukka painaa.

Mittaa sukkien A ja B yhteispaino. Laita sitten sukka A yhdelle puolelle, sukka

B toiselle puolelle ja mittaa erotus. Kysy lapselta, paljonko sukat painavat.

Mittaa, kuinka paljon painavampi sukka A on kuin sukka B. Laita sitten sukat
A ja C yhdelle puolelle vaakaa ja sukka B toiselle puolelle ja mittaa, paljonko
patukoita tarvitaan vaa’an tasapainottamiseksi. Kysy lapselta, paljonko sukka

C painaa.
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10. Mittaa sukkien A ja B yhteispaino, sitten sukkien B ja C yhteispaino, ja vield
sukkien A ja C yhteispaino. Kysy lapselta, paljonko kukin sukka painaa.

Aktiviteetti 8: grammat ja painon arviointi

Nayta lapselle elektroninen vaaka ja havainnollista, miten se toimii. Punnitkaa lap-
sen kanssa kahden esineen painot vaa’alla ja anna lapsen tunnustella niita. Kysy lap-
selta, kumman hidn odottaa painavan enemmén tasapainovaa’alla. Toistakaa tédtd niin

kauan, kunnes lapsi ymmartdd, ettd isomman luvun saava esine on aina painavampi.

Arvailkaa sitten esineiden painoa grammoina. Voitte aloittaa niin, ettd vanhempi an-
taa arvion (“sata grammaa”) ja lapsi veikkaa, onko oikea vastaus yli vai alle vanhem-
man arvio. Jos lapsi arvaa oikein, hin saa pisteen, ja muuten vanhempi saa pisteen.

Harjoitelkaa samalla vaa’asta lukujen lukemista ja lukujen vertaamista.

Kun tdma sujuu hyvin, voitte pelata pelid niin, ettd molemmat antavat samanaikai-
sesti arvion ja ldhemmaksi arvannut saa pisteen. Tédssa tulee vihennyslaskulle kayt-

toa.

Ota esineiden valinnassa huomioon se, kuinka suuret luvut ovat lapselle tuttuja ja

ymmarrettavii.

2.4. Aika

Tama koe toimii parhaiten, jos lapsi jo osaa laskea lukuja ykkosestd eteenpdin lu-

kusanoilla.

Tarvikkeet

Ajanmittausviline, josta nikee sekunnit kaukaa (seindkellon sekuntiviisari tai se-

kuntikello tietokoneen naytolld). Pidi se piilossa, dlaka kurki liian nikyvésti!

Narua.
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Ohjeet
Aktiviteetti 1: ajan vertaileminen

Valmistelu: Asettele ajanmittausviline niin, ettd sind niet sen, mutta lapsi ei tieda

sinun mittaavan sielti aikaa.

Kysy lapselta: "Kumpi seuraavista kestdd kauemmin?” Tee "aaaa”-d4ntd jonkin aikaa
ja sitten "mmmm”-44nt4, toisella kertaa kauemmin kuin toisella. Lapsen tulee toistaa

se dantd, joka kesti pidempain.

Aloita hyvin selkeistd tapauksista, joissa aikaero on suuri ja ajat lyhyité (esimerkiksi
sekunti ja 4 sekuntia). Kun lapsi on ymmartinyt idean, voitte hiljalleen siirty4 vai-
keampiin tapauksiin, joissa erot ovat pienempii ja ajat ovat pidempii. Seuraa ajan-

kulua vilineellasi.

Pidemmilld ajoilla voi olla helpompi vain sanoa "aa”- ja "mm”-dédnet aloituksen ja

lopetuksen merkiksi.
Aktiviteetti 2: kestojen arvioiminen

Naytd lapselle sekuntikello ja havainnollista sen kayttoa. Pyydd hinti sitten arvioi-
maan erilaisten ajanjaksojen kestoa sekunteina: anna lapsen nihd4, kun laitat kellon
kdyntiin ja kun pysdytit sen, mutta dld anna hianen nihd4 siind lukevaa aikaa. Voit

myo0s itse arvailla.

Jos lapselle on vaikea antaa lukuarviota, voit kysyd kysymyksid kuten “oliko aika

enemman vai vihemman kuin viisi sekuntia?”, mihin lapsi voi vastaa kyll4 tai ei.

Tarkistakaa aina vastaus kellosta. Mukauta kestot sen mukaan, kuinka pitkalle lapsi

osaa lukusanoja.

Selitys

Helpoimmissa tapauksissa aikaeron pystyy tunnistamaan ilman mitddn sen kum-

mempia tekniikoita. Aikoja voi my6s arvioida kohtalaisen hyvin vain intuitiolla.
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Kun haluaa lisd4 tarkkuutta, on hyodyllistad laskea lukuja tasaiseen tahtiin: "yksi, kak-
si, kolme, ...” Tilld saa hyvin arvion kestosta. Ali paljasta titi lapselle! Lapsi voi keksiz

tekniikan itse, kun hin arvioi kestoja monta kertaa.

Sekuntikelloilla pystyy mittaamaan aikaa hyvin tarkasti. Niiden toimintaperiaate on
kuitenkin monimutkainen. Heilurit ovat paljon ymmarrettivimpia ja myds varsin

tarkkoja lyhyiden aikojen mittaamiseen. Niitd tutkitaan seuraavassa luvussa.
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3. Fysiikan ilmioita

Tassd luvussa kasitellddn erilaisia fysiikan ilmioitd. Joissakin osioissa mitataan ja tut-
kitaan, miten esimerkiksi heilurin pituus vaikuttaa sen heilahdusaikaan. Vaikka lap-
si el ymmartaisikddn yksityiskohtia hyvistd mittausperiaatteista tai matemaattisista
riippuvuuksista, padsee kokeiden kautta tutustumaan ilmioihin ja oppimaan asioi-

den mittaamista luvuilla.

3.1. Varjot

Tarvikkeet

Taskulamppu tai muu kasikdyttoinen valonldhde.

Ohjeet

Osoita lapselle varjoa ja kysy haneltd, mitd varjot ovat. Anna lapselle my6s tasku-

lamppu kaytettaviksi.

Kysy lapselta seuraavia kysymyksia:
 Missd paikoissa on varjoja ja missd ei?
+ Osaatko sind tehda varjon?
+ Milloin varjo erottuu selkeimmin?

+ Milloin varjon reunat ovat sumuisia, milloin teravia?
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Selitys
Varjo on sitd, kun jossakin ei ole valoa (mutta ympaérilld on).

Yolld on pimedd, koska ei ole valoa. Samalla tavalla varjot ovat pimeitd, koska ei ole

valoa. Ne erottuvat silloin, kun muualla on valoa, mutta tietyssd kohdassa ei ole.

Erityisen selkedn varjon voi luoda pimedssd huoneessa laittamalla kdden taskulam-
pun eteen. Silloin pimeysero on hyvin suuri. Varjoja voi luoda my6s muutenkin. Ne

voivat olla vahemman selkeitd, koska ero valon madrassd on pienempi.

Varjon reunat ovat sumuisempia, kun valonlihde on suurempi ja teravampia, kun
valonldhde on pistemdinen. Tama johtuu siitd, ettd jalkimmaisessa tapauksessa valoa
"joko tulee tai ei tule”, kun taas ensimmadisessd tapauksessa osa valosta voi paisti

varjon reunoille.

3.2. Ilma

Alla on lueteltu kuusi erilaista koetta, joista voi tehd4 osan tai kaikki. Niiden tarkoi-

tus on saada lapsi miettimédin ilmaa ja sen ominaisuuksia.

Tarvikkeet

Koe 1: Lapindkyva vesilasi ja vetta.

Koe 2: Lapinidkyvai vesilasi, vetta ja juomapilli.

Koe 3: Ei tarvikkeita.

Koe 4: Viuhka (tai tee se itse -viuhka esimerkiksi korttipakan korteista).
Koe 5: Tyhjd ilmapallo.

Koe 6: Limmin sauna ja kannellinen, tiivis muovirasia. Lisaksi kylma ulkoilma tai

pakastin.
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Ohjeet

Vinkki: Varo mainitsemasta sanaa “ilma” ennen loppua — sehdn hieman paljastaisi, ettd

ilmatilassa on jotakin ainetta!

Koe 1. Taytd vesilasi puolilleen vettd. Pyyda lasta puhaltamaan siihen. Kysy hinelts,

mitid hin havaitsee.

Koe 2. Pudota juomapilli vesilasiin, jossa on vettd. Pyyda lasta puhaltamaan pilliin.
Kysy haneltd, mitd hian havaitsee ja mitd tapahtuu. Taméin askeleen voi toistaa niin,

ettd vanhempi puhaltaa pilliin ja lapsi tarkkailee vetta.
Koe 3. Pyydai lasta puhaltamaan kidellensd. Kysy haneltd, miltd se tuntuu.

Koe 4. Ota viuhka kiteesi. Astu etdille lapsesta ja ndytd, miten viuhkalla viuhdotaan.

Kysy lapselta, miltd hin uskoo viuhtomisen tuntuvan. Taman jilkeen viuhdo hanta.

Koe 5. Ota tyhjd ilmapallo kiteesi. Kysy lapselta, mitd hian uskoo tapahtuvan, jos il-
mapalloon puhaltaa. Pyydi lasta puhaltamaan siihen. (Jos timi on lapselle vaikeaa,

voit my0s itse puhaltaa siihen.)

Kysy lapselta, mitd hin uskoo tapahtuvan, jos ilmapallon suun pdistdd avonaiseksi.

Paastikad pallosta irti.

Tayttdkaa ilmapallo uudelleen. Kysy lapselta, mitd hian uskoo tapahtuvan, jos ilma-
palloon leikkaa reidn saksilla. Voit varoittaa lasta sdikdhtimasti ennen leikkaamista.

Anna lapsen leikata reiki tai leikkaa se itse.

Koe 6. Vie kannellinen, tiivis muovirasia ulos viileddn ilmaan (tai pakastimeen). Avaa
kansi, odota muutama sekunti ja sulje kansi huolellisesti. Mene ldmmitettyyn sau-
naan ja pida rasiaa katon rajassa. Kysy lapselta, odottaako hin rasian sisuksen olevan
viiled vai lammin. Ohjeista hidnta laittamaan kitensd rasiaan heti kannen aukaisun

jalkeen. Avaa kantta niin, ettd lapsi saa kitensa rasiaan.
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Selitys

Kiinteiden asioiden (kuten lelut ja huonekalut) ja nestemadisten asioiden (kuten vesi
ja 6ljy) lisdksi on olemassa myos kolmannen tyyppisid asioita. Yht4 tillaista asiaa on

kaikkialla ymparillimme. Sitd kutsutaan ilmaksi.

Koe 1: Ilmaakin voi liikuttaa. Kun puhallat vesilasiin, suustasi tulee paljon ilmaa.

[Imavirta tyontdd vettd ja saa sen liikkumaan.

Koe 2: Kun puhallat pillin kautta, ilma menee suoraan vesilasin pohjalle. Se muodos-

taa kuplia. Ne nousevat ylospdin vedessal!

Koe 3: Kidelle puhallettaessa ilma puskee ihoa, mikd tuntuu hyvin pehmeina kos-

ketuksena.

Koe 4: Viuhka on tehokas tapa saada paljon ilmaa litkkumaan. Viuhkaa voi verrata
sithen, ettd uima-altaassa litkuttamalla kittddn veden pinnan suuntaisesti voi muo-

dostaa aallon.

Koe 5: Ilmapallo tdyttyy, kun sinne laittaa paljon ilmaa. Se on kuin venytetty pussi,

joka on tdpotdynni esineit.

Kun ilmapallon suusta paistad irti, ilmapallon sisalld oleva ilma purskahtaa ulos. Ta-
ma saa my0s itse pallon liikkkumaan vastakkaiseen suuntaan. [Imapalloa voi verrata

vesiletkuun.

Jos tidyteen ilmapalloon leikkaa reién, sielld oleva ilma alkaa purskahtaa ulos. Samalla
reikd repedd entisestddn. Kaikki tapahtuu hyvin nopeasti. Ihmisten on vaikea seurata

tarkasti ndin nopeaa prosessia, ja se voi tuntua vain yhtakkisenad poksahduksena.

Koe 6: Kuten vesi, my0s ilma voi olla kylmai tai kuumaa. Kylmaia ilmaa voi kuljettaa
rasiassa. Kuumassa saunassa huomaa, ettd rasiassa oleva ilma on viileimpai kuin

saunailma. Kylma ja kuuma ilma kuitenkin sekoittuvat jo muutamassa sekunnissa.

Lopuksi lapselta voi kysya, missd muualla voi huomata ilmaan liittyvia ilmi6ita. Mah-
dollisia vastauksia on monia, kuten jadkaappi, uuni, polkupyoran ja auton renkaat,

tuuli, lintujen lentdminen, kuumailmapallo, imuri, pakkausten pehmusteet, kevyi-
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den asioiden liikuttaminen puhaltamalla, hengittiminen.

3.3. Vivut

Tama koe toimii parhaiten, kun lapsi on jo tutustunut pituuden ja painon mittaami-

seen.

Tarvikkeet

Pitk4, jaykkd, tasapaksu, kapeahko esine vipuvarreksi (esim. vahva pahvi tai puinen

lauta).
Kapea tukipiste (esim. puupalikka tai tiysi ruokapaketti).

Samanpainoisia esineiti painoiksi (esim. samanlaiset pallot tai pienet ruokapakkauk-

set).

Mittanauha.

Valmistelu

Rakenna keinulauta vipuvoimien testaamista varten. Tee siihen selkedt merkinnat

10, 20 ja 30 senttimetrin kohdalle.

Varmista, ettd lauta on riittdvin herkka: kallistuuko vipu, jos toisella puolella on esi-
ne 20 senttimetrin kohdalla ja toisella 30 senttimetrin pdassa? Enté jos yhdelld puo-
lella on kaksi esinettd 10 senttimetrin kohdalla ja toisella yksi 30 senttimetrin pads-
sd? Varmista toisaalta, ettd lauta on riittdvin vakaa: jos yhdelld puolella on esine 30
senttimetrin kohdalla ja toisella puolella on kaksi esinettd 10 ja 20 senttimetrin koh-

dalla, pysyyké vipu tasapainossa?

Vinkkejd vivun rakentamiseen: Merkitse pahviin se alue, jonka pitdisi olla tukipis-
teen yldpuolella, jotta voit laudan kallistumisen jilkeen laittaa vivun helposti takaisin
oikeaan kohtaan. Aloita mittaaminen merkint6ja varten siitd kohdasta, jossa tukipis-

te loppuu. (Tdma tarkoittaa, ettd eri puolten 10 senttimetrin merkinnit ovat yli 20
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senttimetrin padssd toisistaan: matkassa on myos tukipisteen leveys.) Jos pahvi on

liian taipuisaa, voit teipata siithen toisen kerroksen.

Ohjeet
Esittele lapselle vipurakennelma.

Kysy lapselta "mité tapahtuu, jos laitan painon tdhdn?” ja pidd yhtd esinettd vivun

yldapuolella. Vastauksen jidlkeen ndytd, kuinka pahvi kallistuu.

Jatka kysymista: "Jos laitan timin esineen tihén ja timén tihin, niin kumpaan suun-
taan lauta kddntyy?” Tdssd on muutama kiinnostava perusasetelma, mutta keksi omia

ja anna my0s lapsen kokeilla:
+ Yksi esine kummallakin puolella samalla etédisyydelld tukipisteesta
+ Yksi esine kummallakin puolella, mutta eri etdisyyksilld tukipisteesta
+ Yksi esine yhdelld puolella ja kaksi vierekkdin toisella, samoilla etdisyyksilld

+ Yksi esine yhdelld puolella 30 senttimetrin kohdalla, kaksi esinetta toisella
puolella 10 senttimetrin kohdalla.

+ Yksi esine yhdelld puolella 30 senttimetrin kohdalla, kaksi esinettd toisella
puolella 20 senttimetrin kohdalla.

+ Kolme esinettd 10 senttimetrin kohdalla, yksi esine 30 senttimetrin kohdalla.

+ Yksi esine 30 senttimetrin kohdalla, kaksi esinettd 10 ja 20 senttimetrin koh-
dalla.

« Kaksi esinettd 10 ja 30 senttimetrin kohdalla, kaksi esinettd 20 senttimetrin
kohdalla.

« Kolme esinetta 20 senttimetrin kohdalla, kaksi esinettd 30 senttimetrin koh-
dalla.

« Kaksi esinettd 30 senttimetrin kohdalla, kolme esinettd 10, 20 ja 20 senttimet-
rin kohdalla.
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Vipuvaikutusta voi my6s kokeilla seuraavasti: Laita laudan yhteen pddhdn painoa.
Lauta kallistuu. Yritd saada laudan toinen pad alas painamalla sitd. Tama on sitd vai-

keampaa, mitd ldhempad tukipistettd yrittad painaa.

Selitys
Vipu on kone, jolla asioista voi tehdd kevyempid nostaa.

Pidemmalld vipuvarrella saa vahvemman vaannon. Tuplasti pidempi vipuvarsi joh-

taa tuplasti isompaan vipuvoimaan.

Thanteellisen vivun kallistumispuolen voi selvittia laskemalla, kummalla puolella on
suurempi vipuvoima. Jos vivulle asetetut esineet ovat kaikki yhti painavia, vipuvoi-

ma vastaa esineiden yhteenlaskettua etdisyyttd vipupisteesta.

Kdytinnon vivuissa voi kuitenkin olla monimutkaistavia tekijoitd: lauta painaa ja
taipuu, vipupiste ei ole tdysin keskelld ja kitkavoimat vastustavat liikettd. Siten voi

olla, ettd vivun "pitdisi” kallistua, mutta se pysyy paikallaan.

Leikkipaikkojen keinulaudat ovat isoja vipuja. Niilld voi huomata saman ilmion: lap-

si voi nostaa aikuista, jos aikuinen istuu lahelld keskipistetta.

3.4. Heiluri

Tama koe edellyttdd, ettd lapsi on jo tutustunut lukuihin, pituuteen ja aikaan.

Tarvikkeet

Narua.

Tihed, pallon muotoinen kappale painoksi (esimerkiksi appelsiini).
Sekuntikello.

Mittanauha.

Kynai ja paperia.
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Ohjeet

Sido naru appelsiinin ympdarille. Vanhempi pitdd narun toisesta paisti kiinni ja lait-
taa appelsiinin heilumaan. Lapsi ottaa aikaa sekuntikellolla ja mittaa, kuinka kauan

heilurilla kuluu viiteen edestakaiseen heilahdukseen.

Voitte laskea ddneen heilahduksia. Voit my6s sanoa “hep” silloin, kun lapsen pitda

pysdyttai kello.

Al4 laita appelsiinia heilumaan liian suuresta kulmasta, vaan kiyti alle 45 asteen
kulmia. Heilurilla on se hieno ominaisuus, ettd heilahdusaika on hyvin tarkalleen
sama riippumatta siitd, kuinka suuressa kulmassa heiluri heilahtaa (kunhan kulma
on sopivan pieni) — siis tarkalla kulmalla ei ole vilid. Pyri pitimiin narun ylapaa

mahdollisimman samassa paikassa painon heiluessa puolelta toiselle.
Kun mittaaminen sujuu, kokeilkaa seuraavaa kolmea aktiviteettia.

Aktiviteetti 1: heilahdusten mddrdn vaikutus Mittaa narua niin, ettd heilurin pituus
on jannittyneend tasan yksi metri. Huomaa, ettd jannitettynd naru voi olla yli kym-
menenkin senttid pidempi kuin I6ysdna. Tdssa oleellista on jannitetty pituus. Pida

heilurin pituus aina samana eri mittausten valilla.

Mitatkaa lapsen kanssa, kuinka kauan viidessi edestakaisessa heilahduksessa kestaa.

Kirjatkaa tulos paperille.

Mitatkaa sitten, kuinka kauan kymmenessd edestakaisessa heilahduksessa kestia.
Voit pyytdd lasta veikkaamaan etukiteen, montako sekuntia siind kuluu. Kirjatkaa

tamakin tulos paperille. Voitte tehd4 lisdd mittauksia eri heilahdusmaarille.

Tutkikaa sitten tuloksia. Niistd pitdisi ilmetd, ettd aika kasvaa samaa tahtia kuin
heilahdusmaarat: heilahdusmairian tuplaaminen tuplaa myds ajan. Tama patee siitd
huolimatta, ettd heilahduskulma alkaa pienenemadin ja heilumismatka lyhenee hei-

lumisen jatkuessa. Heiluri on siis hyvi tyokalu ajan mittaamiseen!

Metrin pituinen lanka on hyvi valinta siksi, ettd silloin heilahdusaika on hyvin tar-

kalleen kaksi sekuntia.
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Aktiviteetti 2: painon vaikutus Mitatkaa ensin heilahdusaika kymmenelle edestakai-
selle heilahdukselle silloin, kun naruun on kiinnitetty appelsiini. Kirjatkaa tulos ylos.

Korvatkaa sitten appelsiini jollakin kevyemmalld kappaleella, esimerkiksi leluau-
tolla. Kysy lapselta, odottaako hin tilld kertaa kymmeneen heilahdukseen kuluvan
enemman, vihemman vai saman verran aikaa. Varmista, ettd naru on yhtd pitkd mo-

lemmissa tapauksissa. Kirjatkaa tulos.

Ajat ovat suunnilleen samat, vaikka kappaleiden massoissa olisi moninkertainen ero.

Siis massa ei vaikuta heilahdusaikaan!
Voitte kiinnostuksen mukaan testata asiaa vield muillakin kappaleilla.

Aktiviteetti 3: pituuden vaikutus Mittaa narua sitten niin, ettd heilurin pituus on 50
senttimetrid. Veikatkaa ja mitatkaa lapsen kanssa, kuinka kauan kestdd, ettd heiluri

tekee kymmenen edestakaista liikettd. Kirjatkaa tulos paperille.

Tehkaa sama 200 senttimetrin pituiselle heilurille. Tima vaatinee tuolille nousemis-
ta. Kysy lapselta, kuinka kauan kestid, ettd heiluri tekee kymmenen edestakaista lii-

kettd. Mitatkaa ja kirjatkaa tulos paperille.

Jalkimmaisen tuloksen pitdisi olla suunnilleen kaksinkertainen ensimmaiseen nih-
den: 50 sentilli tulisi kestda 14 sekuntia, 200 sentilld 28 sekuntia. Siis pituuden ne-

linkertaistaminen (vain) tuplaa ajan.

3.5. Veden virtaaminen

Tarvikkeet

Muovinen juomapullo, joka on tasapaksu (pohjaa ja yldosaa lukuun ottamatta).
Tussi.

Mittanauha.

Sekuntikello.

Kynai ja paperia.



62 LUKU 3. FYSIIKAN ILMIOITA

Valmistelu

Tee juomapulloon sivuun ldhelle sen pohjaa reikd pistamalld saksien terd muovista
lapi ja pyorayttamalld terdd reidssd. Varmista, ettei reidn suuaukolle jad muovinpalo-
ja, jotka estavit veden virtaamista reidstd ulos. Mittaa tarkasti ja tee tussilla merkin-
ndt pulloon 5 ja 20 senttimetrid reidn yldpuolelle. Kirjoita niiden yhteyteen luvut 5
ja 20.

Ohjeet

Aktiviteetti 1: suihkuamismatka Asettakaa juomapullo pienelle korokkeelle niin, ettd

reidn korkeus lattiantasosta on noin puoli metria.

Tukkikaa reika esimerkiksi sormella. Tayttikad sitten pulloon sen verran vettd, ettd

reidn yldpuolella on 5 senttimetrin vesikerros.

Asettakaa mittanauha niin, ettd se alkaa samasta kohdasta kuin reik4, jolloin nau-
halta voi lukea, kuinka kauas vesi suihkuaa pullosta. Lapselta voi kysy4, mitd hin

odottaa tulokseksi. Voit myos veikata itse.

Ottakaa sitten sormi pois reiilti ja katsokaa vastaus. (Voitte sitten tukkia reidn.) Kir-
jatkaa tulos paperille. Toistakaa sitten koe niin, ettd vesikerros on tilld kertaa 20

senttimetrin paksuinen reidstd mitattuna. Kirjatkaa myos uusi tulos paperille.

Suihkuamismatkan pitdisi tuplaantua, kun vesikerroksen paksuus nelinkertaiste-
taan. Siis matkan pitdisi olla toisessa kokeessa kaksinkertainen ensimmdiseen nih-

den.

Kokeen voi tehda hyvin sisdllakin, koska vettd ei tarvitse vuodattaa kovin paljoa. Pida

pyyhe kidden ulottuvilla!

Aktiviteetti 2: tyhjenemisaika Tukkikaa taas reikd ja tayttikad vesipullo niin, ettd reidn

ylapuolella on 5 senttimetrin vesikerros. Asettakaa vesipullo lavuaarin reunalle.

Paastakaa sitten vesi virtaamaan ja laittakaa sekuntikello kayntiin. Pysayttidkad kello,

kun vesivirta on loppunut. Kirjatkaa tulos paperille. Voit kysya lapselta etukiteen,
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kuinka kauan hidn odottaa tdssd kestivin. Veikkaa my®os itse.

Toistakaa koe sitten niin, etti vesikerros on 20 senttimetrii. Voitte taas tehdi veik-

kaukset etukiteen.

Loppua kohden vesi ei endid suihkua kaaressa ulos pullosta, vaan alkaa valumaan
pullon sivua pitkin. Pyyhkimailld vettd pois pullon sivulta pystyy testaamaan onko

virta vield tyrehtynyt vai valuuko reidstd vield vetta.

Aivan kuten suihkuamismatka, my6s tyhjenemisaika tuplaantuu silloin, kun vesi-
kerroksen paksuus nelinkertaistuu. (Mutta toisin kuin suihkuamisessa, tyhjenemi-

sessd on oleellista, ettd vesipullo on tasapaksu.)

3.6. Kitka

Tarvikkeet

Siledpintainen vesipullo.

Kirja.

Narua.

Teippid.

Vaaka.

Muovipussi.

Paljon kevyitd esineiti (alle 10 grammaa).

Kyni ja paperia.

Ohjeet

Kokeen ideana on tutkia, kuinka suurella voimalla kirjaa pitdd vetdd, jotta se ldhtee
lilkkumaan. Vetdmiseen kaytetdan narussa roikkuvaa muovipussia. Naru ohjataan

kdantymain poytdin teipatulla vesipullolla.



64 LUKU 3. FYSIIKAN ILMIOITA

Punnitse ensiksi kirja. Voit yrittad etukiteen valita kirjan, jonka massa on pyored lu-
ku (esimerkiksi 300 tai 400 grammaa): tima tekee luvuista helpompia lapselle. Kirjan

massaan voi myds vaikuttaa laittamalla sen viliin ylim&araisid paperilappuja.
Tehkad seuraavat askeleet koeasetelman rakentamiseksi.

1. Solmikaa naru muovipussin sankoihin niin, ettd pussia voi roikottaa narun

paasta.

2. Kietokaa narun toinen pad kirjan etukannen ympdrille niin, ettd narua vedet-

tdessd myos kirja lahtee liikkeelle.

3. Asettakaa vesipullo kyljelleen pdydan reunalle. Nyt muovipussi voi roikkua
yli laidan niin, ettd poydalld oleva kirja estda sitd putoamasta ja pullo ohjaa
narun pystysuuntaisesta vaakasuuntaan. Narun ei pitdisi missdan kohtaa osua

pOytaan.
4. Teipatkaa vesipullo kiinni poytadan.

Sitten on varsinaisen kokeen aika. Punnitkaa ensiksi kirja ja kirjatkaa tulos paperille.

(Punnitsemisessa ei haittaa, ettd naru on kiinni kirjassa.)

Laittakaa sitten pussi roikkumaan narun ja kirjan varassa. Lisatkad pussiin hiljalleen
kevyitd esineitd. Aina vilissi testatkaa, onko pussissa riittdvisti painoa: antakaa kir-
jalle pieni pusku kohti poyddn reunaa, jotta kirja litkahtaa hieman. Jos kirja pysahtyy
itsekseen, lisdtkad edelleen painoa. Jos kirja taas jatkaa liikkkumista, raja on ylitetty

ja painoa on riittavisti.
Kun raja on ylitetty, punnitkaa pussi. Kirjatkaa tulos paperille.

Suorittakaa koe sitten uudestaan niin, ettd kirjan paino on tuplattu asettamalla sen
paalle esineita: esimerkiksi jos kirjan paino oli alun perin 300 grammaa, punnitkaa
300 gramman edestd esineitd ja laittakaa ne kirjan paille. Anna lapsen arvata etu-
kiteen, kuinka painava pussin pitdd tilld kertaa olla, jotta raja ylittyy. Suorittakaa

sitten koe, mitatkaa ja kirjatkaa tulos paperille.

Voitte kokeilla vield kolmin- tai nelinkertaistamalla kirjan painon. Tuloksista pitdisi
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havaita, ettd pussin paino kasvaa suunnilleen samassa suhteessa kuin kirjan paino.
(Sddnnonmukaisuus ei ole tdydellinen: pussin paino kasvaa hieman hitaammin eli

painoa tarvitsee hieman vihemmain kuin mité voisi odottaa.)
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4. Epavarmuus jatodennikoisyydet

Tassd luvussa kasitelldan epdvarmuutta erindisten pelien kautta: lapsi padsee teke-
maidn padtoksid ja arvioita tilanteissa, joissa hin ei tdysin tiedd, miti tulee tapahtu-

maan. Viimeisessd osiossa tyokaluja sovelletaan oikean maailman aiheisiin.

4.1. Kulhopeli

Tarvikkeet
Kulho.
Kolmenvirisid palikoita.

Mustikoita.

Ohjeet

Kerro lapselle, ettd pelaatte arvailupelid. Ota esiin kulho. Laita kulhoon 6 keltaista
palikkaa, 3 punaista palikkaa ja 1 vihrea palikka. Varmista, ettd lapsi tietdd, montako

kunkin viristd palikkaa on.

Peli etenee niin, ettd lapsi veikkaa palikan virin, minki jilkeen vanhempi valitsee
kulhosta sattumanvaraisesti jonkin palikan. (Pyri valitsemaan niin, ettd mitdian pa-
likkaa ei suosita arvonnassa.) Jos lapsi veikkasi oikein, hin saa yhden mustikan. Tois-

takaa titd, kunnes kulho on tyhji.

67



68 LUKU 4. EPAVARMUUS JA TODENNAKOISYYDET

Voitte aluksi pelata niin, ettd lapsi saa aina katsoa vilissd kulhoon ja siten tarkistaa,
montako kutakin palikkaa on vield jaljelld. Vaihtoehtoisesti paperilla voi pitdd kirjaa

pelitilanteesta ja lapsen arvauksista. Alla on esimerkkitaulukko mahdollisesta pelin

kulusta.
K P V| Arvaus Oikea | Pisteet
5 3 2 K P 0
5 2 2 K K 1
4 2 2 K K 2
3 2 2 K K 3
2 2 2 K K 4
1 2 2 A\ P 4
1 1 2 A\ K 4
01 2 A% A% 5
01 1 P \Y4 5
010 P P 6

Pelatkaa useampi kierros. Voitte myds muuttaa palikoiden madrid ja vireja. Pelid voi
my0s hankaloittaa niin, ettd lapsen pitdd muistaa palikoiden madrit, eli hdn ei endd

saa katsoa kulhoon tai lukea paperilta tilannetta.

Jos pelid pelaa paljon ja mustikoiden kulutus kasvaa liian suureksi, pistelaskua voi
muuttaa: Pitdkda tukkimiehen kirjanpidolla kirjaa pistemaaristd. Aina, kun pisteitd

tulee 5 tdyteen, lapsi saa yhden mustikan.

Selitys

Pelissd kannattaa veikata sitd varid, jota kulhosta 16ytyy eniten. Jos esimerkiksi kel-

taisia, punaisia ja vihreitd on 3, 2 ja 2 kappaletta, on paras veikkaus keltainen.

Tama ei ole itsestddnselvyys: Jos lapsi tdssd tilanteessa veikkaa keltaista, mutta seu-
raavaksi nostettu palikka onkin punainen, hin saattaa helposti ajatella toimineen-
sa vadrin. Lisaksi hammennysti voi luoda se, ettd on todennikoisempia arvauksen

olevan viiri kuin oikea.

Onssiis hyvi selkeyttad, ettd parhaallakin strategialla tulee hyvin todenndkoisesti saa-
maan alle 10 pistettd, eli vihintddn yksi arvaus tulee menemain pieleen: sellaista on
olla epavarmuuden alaisena. Kaikesta huolimatta kannattaa veikata yleisintd palik-

kaa.
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4.2. Todennikoisyysjirjestys

Tassd pelissd lapsi pdédsee oivaltamaan, ettd jotkin tapahtumat ovat todennikoisem-

pid kuin toiset.

Tarvikkeet

Punaisia, keltaisia, vihreit4 ja sinisii palikoita, jotka ovat keskeniin samanlaisia. (Tar-

vittaessa eri viriset paperilaput kelpaavat my®os.)
Mustikoita.
Tulostin ja sakset.

Kulho.

Valmistelu

Tulosta osoitteestamaailmantutkija. fi kuvitetut ehtolaput aktiviteetteja varten

ja leikkaa ne.

Ohjeet

Aktiviteetti I: vdrikkddt palikat Anna lapselle kolme lappua, joissa on virit punainen,
keltainen ja vihred. Laita kulhoon 1 punainen palikka, 2 keltaista palikkaa ja 3 vih-

redd palikkaa.

Anna lapsen nidhdi kulhon sisdlto. Laita poydalle riviin kolme mustikkakasaa, joissa

on 1, 2 ja 3 mustikkaa.
Peli etenee seuraavasti.

« Lapsi asettaa ehtolaput haluamaansa jérjestykseen niin, ettd kullekin lapulle
on oma mustikkakasansa: siis yksi lappu kolmen mustikan kasan eteen, yksi

kahden mustikan kasan eteen ja yksi yhden mustikan kasan eteen.

« Vanhempi sekoittaa palikoita ja valitsee sokkona yhden palikan.
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+ Joslapun viri vastaa kulhosta nostettua palikkaa, lapsi saa syoda sitd vastaavat

mustikat.

Pelissa paras strategia on laittaa laput todennikoisyysjarjestyksessd mustikkakaso-
jen eteen. Koska jokainen palikka nostetaan yhti todennikoisesti, yleisin véri (vih-
red) kannattaa laittaa 3 mustikan kasan eteen ja harvinaisin viri (punainen) 1 mus-

tikan eteen.

Voitte pelata pelid nopeaan tahtiin laittamalla aina vilissd palikan takaisin kulhoon,
sekoittamalla ja nostamalla uudestaan. Seuraa, muuttaako lapsi jarjestystd kierrosten
vilissd ja pddtyyko hin lopulta oikeaan jirjestykseen (jos hin ei keksinyt sitd heti

alussa).

Voit myos vaihdella kulhossa olevien palikoiden mairad testataksesi, kuinka syvasti
lapsi on ymmartinyt idean. Varmista aina, ettd lapsi saa tietdd etukdteen, montako
kunkin viristd palikkaa kulhossa on. Suosi ainakin aluksi sellaisia tilanteita, joissa
erot todennikoisyyksissd ovat suuria: esimerkiksi 1, 5 ja 9 palikkaa on parempi ase-
telma kuin 4, 5 ja 6 palikkaa, koska tilloin ero parhaan ja huonompien strategioiden
vililld on suurempi ja lapsen on siten helpompi péistd parhaaseen strategiaan. Tassa

on muutama ehdotus palikoiden méarille:

—_

. 1, 5ja 9 palikkaa

[\S]

. 2, 5ja 8 palikkaa

w

. 3, 5ja9 palikkaa

4. 1,3, 5ja 7 palikkaa

9]

. 1, 2, 3 ja 4 palikkaa.
Kokeile my®ds tilannetta, jossa kulhossa ei ole yhtikddn ehtolapun viristd palikkaa.

Aktiviteetti 2: monivdrilaput Peli on samanlainen kuin aiemmin, mutta tilld kertaa
ehtolapuissa voi olla kaksi virid: esimerkiksi yhdessd lapussa voi olla sekd punai-
nen ettd sininen vari. Lapsi saa tdtd lappua vastaavan mustikkamadran seka palikan

ollessa punainen ettd sen ollessa sininen.
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Kokeilkaa aluksi yksinkertaista tilannetta, jossa kulhossa on 2 sinistd, 4 punaista ja
4 vihredd palikkaa, ja lapselle jaetut laput ovat sininen, vihred ja sinipunainen. Huo-
maa, ettd nyt kaksi lapuista voi toteutua samaan aikaan, jolloin lapsi voi saada aiem-

paa enemman mustikoita kerralla.

Paras strategia on laittaa laput jarjestyksessd sen mukaan, moniko palikka toteuttaa
lapun ehdon. Sinipunainen lappu voi toteutua 2+4 = 6 eri tavalla. Sininen ja vihred
lappu voivat tietysti toteutua kahdella ja neljalla tavalla. Pelatkaa taas monta kierros-
ta perdjilkeen erityisesti jos lapsen alkuperiinen jérjestys ei ollut paras mahdollinen

ja seuraa, muuttuuko jirjestys.

Kokeilkaa sitten esimerkiksi seuraavia tilanteita. Tilanteet on valikoitu niin, etti to-

dennikoisyyserot olisivat suuria, jotta paras strategia nousee helposti esiin.

1. Palikat: 3 keltaista, 4 sinistd, 5 punaista. Laput: keltainen, punainen, sinikeltai-

nen.

2. Palikat: 1 punainen, 2 keltaista ja 6 sinistd. Laput: punainen, punakeltainen,

sininen.

3. Palikat: 1 vihred, 3 sinistd ja 5 keltaista. Laput: sinivihred, sinikeltainen, kelta-

vihrea.

4. Palikat: 1 vihred, 2 keltaista, 4 punaista, 10 sinistd. Laput: vihred, keltapunai-

nen, sininen.

5. Palikat: 2 sinistd, 3 punaista, 4 vihreas, 8 keltaista. Laput: punainen, sinivihres,

keltainen.

6. Palikat: 4 keltaista, 5 vihredd, 8 punaista, 9 sinistd. Laput: vihred, sininen, kel-

tapunainen.

7. Palikat: 2 sinistd, 5 punaista, 6 vihredd, 9 keltaista. Laput: sinivihred, punavih-

red, punakeltainen.

8. Palikat: 1 keltainen, 4 sinistd, 8 vihredd, 9 punaista. Laput: keltasininen, pu-

nainen, sinivihred.
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Jos mustikoiden kulutus uhkaa kasvaa liiallisuuksiin, voitte jalleen siirtya tukkimie-
hen kirjanpidolla tehtdvian pistelaskuun, jolloin viidestd pisteestd saa yhden musti-

kan.

Aktiviteetti 3: kolme palikkaa Tehtdvad voi vaikeuttaa kasvattamalla kulhossa ole-
vien palikoiden mairid, viarien mairia, nostettujen palikoiden miiria ja ehtolap-
pujen monimutkaisuutta. Enad ei ole realistista tai tarkoituksenmukaista odottaa,

ettd lapsi pystyisi aina valitsemaan matemaattisesti parhaan strategian.

Sen sijaan tarkoituksena on, etta lapsi kdyttda intuitiotansa: Mitka ehdoista vaikut-
tavat todennakoisiltd, mitka ei? Toistakaa myos sama kierros useamman kerran. Tal-
16in lapsi pdidsee nikemaiin, miltd “tyypillinen” sarja nostettuja palikoita nayttdd ja

voi halutakin muuttaa lappujensa jirjestysta.

Kokeilkaa siis tilannetta, jossa kulhossa on neljan virisid palikoita (punainen, keltai-
nen, vihred ja sininen) ja sieltd nostetaan kolme palikkaa yksitellen. Alla on erilaisia

ehtolappuja.

Peli voi olla hauskempi, jos lapselle antaa kolmen lapun sijasta esimerkiksi viisi lap-
pua kerralla. Tall6in vastausvaihtoehtoja on useampia ja uudelleenjirjestelyi tapah-
tuu useammin. Jossakin kohtaa lapselle voi jopa antaa kaikki ehtolaput kerralla ja

pyytdd hinti laittamaan ne jirjestykseen.

Kokeilkaa muun muassa seuraavaan taulukkoon merkittyja tilanteita. Alla olevaan
listaan on merkitty ehtojen todennikoisyydet niissd kolmessa tilanteessa prosent-
teina (mutta niistd ei kuitenkaan tarvitse puhua lapselle). Erityisesti niistd pystyy

lukemaan, mikd on paras jarjestys lapuille kussakin tilanteessa.

P S V K
9 6 3 3
2 3 4 5
10 10 10 10

1. Vihreiti ei tule yhtikain (61%, 33%, 41%)
2. Punaisia tulee tasan yksi (45%, 36%, 44%)

3. Sinisid tulee tasan kaksi (17%, 9%, 14%)
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4. Punaisia tulee enemmain kuin keltaisia (63%, 15%, 34%)
5. Vihreitd tulee saman verran kuin sinisia (33%, 33%, 32%)

6. Tulee kaksi samaa virid putkeen (46%, 40%, 41%)

~

. Kaikki palikat ovat samaa viria (8%, 4%, 5%)

oo

. Jokainen nosto on eri vérid kuin edellinen (54%, 60%, 59%)
9. Ensimmidinen ja viimeinen palikka ovat samaa virid (27%, 22%, 23%)
10. Kaikki palikat ovat eri virid (35%, 42%, 41%)

Aktiviteetti 4: viisi palikkaa Tdssd on vield ehtoja varianttiin, jossa nostetaankin viisi

palikkaa kerralla. Suluissa on taas todennikoisyydet samoissa kolmessa tapauksessa.
1. Vihreiti ei tule yhtakaan (42%, 13%, 22%)
2. Punaisia tulee tasan yksi (22%, 50%, 42%)
3. Sinisii tulee tasan kaksi (34%, 25%, 28%)
4. Keltaisia tulee tasan kolme (0,8%, 18%, 8%)
5. Punaisia tulee enemman kuin keltaisia (75%, 10%, 37%)
6. Vihreitd tulee saman verran kuin sinisia (26%, 28%, 26%)
7. Punaisia tulee enemmain kuin keltaisia ja vihreitd yhteensi (55%, 1%, 16%)
8. Sinisid nostetaan eniten (jaetut sijat lasketaan) (39%, 25%, 34%)
9. Jossakin kohtaa tulee punainen-sininen -pari perikkain (67%, 24%, 40%)
10. Tulee kaksi samaa viria putkeen (71%, 64%, 66%)
11. Tulee kolme samaa virid putkeen (19%, 11%, 13%)
12. Tulee nelji samaa virid putkeen (4%, 1%, 2%)
13. Kaikki palikat ovat samaa viria (0,7%, 0,1%, 0,1%)

14. Jotakin virid tulee vihintiidn kolme (48%, 32%, 35%)
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15. Jokainen nosto on eri virid kuin edellinen (29%, 36%, 34%)

16. Jokaista virid nostetaan (20%, 30%, 28%)

17. Ensimmdinen ja viimeinen palikka ovat samaa virid (27%, 22%, 23%)
18. Ensimmiiset kolme palikkaa ovat kaikki eri viria (35%, 43%, 41%)
19. Tulee vain kahta eri virid (22%, 11%, 14%)

20. Viides palikka on virid, jota ei nostettu aiemmin (30%, 35%, 33%)

4.3. Paitospeli

Tdssd pelissd lapsi tekee padtoksid, jotka saavat hanet miettimdin eri epdilysten ja
uskomusten vahvuuksia. Peli on muunnelma edellisen osion todennikoisyysjérjes-

tyspelista.

Tarvikkeet

Punaisia, keltaisia, vihreiti ja sinisii palikoita, jotka ovat keskenién samanlaisia. (Tar-

vittaessa eri vireilld viritetyt paperilaput kelpaavat mydos.)
Edellisen osion ehtolaput.

Mustikoita.

Kyni ja paperia.

Kulho.

Ohjeet

Aktiviteetti 1: virikkddt palikat Valmistele peli kirjoittamalla yhdelle paperilapulle

"kylld” ja toiselle “ei”. Laita kulhoon 1 punainen palikka, 2 keltaista palikkaa ja 3

vihread palikkaa.
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Peli etenee seuraavasti. Vanhempi antaa lapselle aina jonkin yksivarisistd ehtolapuis-
ta, esimerkiksi keltaista palikkaa vastaavan lapun. Lapsen tehtdvini on veikata, to-
teutuuko lapun ehto vai ei. Lisdksi vanhempi aina kertoo, kuinka paljon oikeasta
veikkauksesta saa pisteitd. Esimerkki: "Jos toteutui, oikeasta veikkaamisesta saa kol-

me mustikkaa. Jos ei, oikeasta veikkaamisesta saa yhden mustikan.”

Havainnollista téti laittamalla kolme mustikkaa “kylld"-lapun péaille ja yksi mustik-
ka "ei”-lapun pdélle. Lapsi voi valita ndistd lapuista jommankumman. Jos veikkaus
osui oikeaan, lapsi saa valitsemansa mustikat. Muussa tapauksessa mustikat taytyy

palauttaa vanhemmalle.
Kun lapsi on tehnyt valintansa, nosta kulhosta palikka.

Pelid voi pelata useamman kierroksen. Kierrosten vililld ei tarvitse valttamattd muut-
taa mitdan: voit seurata, tekeeko lapsi aina saman pddtoksen samassa tilanteessa vai
muuttuuko hdnen mielensa. Voit my6s muuttaa mustikoiden mairid ja katsoa, mil-
14 kertoimilla lapsi valitsee "kylld” ja milld "ei”. Taman avulla saa selvitetty4, kuinka

todenndkoisend lapsi pitdd eri vaihtoehtoja suhteessa toisiinsa.

Jos ja kun pitdd jokaisen palikan nostamista yhtd todennikéisend ja haluaa saada
paljon mustikoita, "rajan” pitdisi olla kertoimet 2 : 4 (eli 1 : 2), koska on 2 tapaa,
jolla keltainen palikka voidaan valita ja 4 tapaa, jolla sitd ei valita. Jos siis kertoimet
ovat 1 : 2, molemmat valinnat ovat yhtd hyvii. Jos taas kertoimet ovat kovemmat
(kuten 1 : 3) - kannattaa valita "kylld”-lappu ja jos taas lievemmit (kuten 1 : 1)

kannattaa valita "ei”-lappu.

Yleisesti raja kulkee samassa kohdassa kuin palikoiden méirien suhde. Seuraa, te-

keeko lapsi padtoksid timan strategian mukaisesti.
Aktiviteetti 2: monivdrilaput

Pelatkaa sitten samaa pelid, mutta tdlld kertaa hyodynnd monivirilappuja. Seuraa,
toimiiko lapsi parhaan strategian mukaisesti tdssd uudessa muunnelmassa. Paras
strategia on nimittdin hyvin samanlainen kuin aiemmin. Jos monivirilappu on esi-
merkiksi punakeltainen, nyt vain lasketaan sekd punaiset ettd keltaiset palikat kel-

paaviksi. Esimerkissd, jossa punaisia, keltaisia ja vihreitd palikoita on 1, 2 ja 3, saa-
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taisiin tasaiseksi suhteeksisiis 3 : 3elil : 1.
Aktiviteetti 3: kolme palikkaa

Kuten viime osiossa, tehtdvdid voi taas vaikeuttaa valtavasti lisddmalld palikoiden
maiiria ja ehtokorttien monimutkaisuutta. Taaskaan ei ole realistista eika tarkoituk-
senmukaista odottaa, ettd lapsi saisi selvitettyid tismalleen oikeat kertoimet kullekin
ehdolle ja pelaisi matemaattisesti optimaalisen strategian mukaisesti, vaan tarkoi-

tuksena on testata ja kehittdd lapsen intuitiota.

Hyddynna viime osion ehtolappuja. Voitte jilleen pelata useamman kierroksen sa-
masta tilanteesta, jolloin lapsi padsee halutessaan muuttamaan strategiaansa, jos to-

teaa kehittimisen varaa olevan.

Voit my0s kayttad edellisessd osiossa mainittuja palikkamadrid. Tallin osiossa lista-
tut prosentit ehtojen todennikoisyydelle antavat tiedon siitd, missd oikea raja menee.

Prosentteja voi muuttaa suhteiksi seuraavan taulukon avulla.

95% 19:11]40% 2:3
90% 9:1(33% 1:2
8% 6:1(25% 1:3
80% 4:1(|20% 1:4
% 3:1(114% 1:6
67% 2:1(10% 1:9
60% 3:2 | 5% 1:19
50% 1:1 1% 1:99

Aktiviteetti 4: viisi palikkaa

Niin ikddn pelid voi pelata vield viidelld palikalla ja monimutkaisemmilla ehtolapuil-

la.

Voit halutessasi myds itse osallistua peliin. Pelid voi pelata niin, ettd joka kierroksella
tarjotaan aina useammat eri kertoimet: esimerkiksi4 : 1,2 : 1,1 : 1,1 : 2jal : 4.
Niitd voi havainnollistaa viidelld parilla "kylld”- ja "ei’-lappuja. Tehkaa itsendisesti
omat paitoksenne, nostakaa sitten palikat ja laskekaa, montako pistettd kumpikin

saa.

Erityisen kiinnostavia ovat tilanteet, joissa pelaajat tekevit hyvin eri paatoksid. Voit-

te my0s seurata, jos jompikumpi saa pitkalld aikavalilld huomattavasti enemman pis-
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teitd. Talloin paremmin parjadvilld voi olla jotakin opetettavaa toiselle.

4.4. Oikean maailman epivarmuutta

Tassd osiossa lapsi padsee harjoittelemaan todennikoisyyksien ja epavarmuuden ka-

sittelyd oikeassa maailmassa.

Tarvikkeet
Kynai ja paperia.

Mielikuvitusta.

Ohjeet
Idea on seuraava:
1. Vanhempi (tai lapsi!) keksii jonkin viitteen.

2. Vanhempi ilmoittaa viitteelle jotkin kertoimet (samaan tapaan kuin viime osios-

sa).
3. Lapsi paittad, veikkaako hin viitteen puolesta vai vastaan.

Viitteet voivat olla mitd tahansa, joista myohemmin selvidd, patevitko ne vai ei. Vii-
me osioissa viitteet koskivat keinotekoisia tilanteita virikkadiden palikoiden kanssa,
mutta samaa periaatetta voi soveltaa laajemminkin. Alla on esimerkkejd, mutta kek-
si my®s juuri omalle lapselle sopivia viitteitd. Kiinnitd erityisesti huomiota, jos lapsi

tuntuu uskovan jotakin eri tavalla kuin sind.

Pisteistd voi jilleen pitdd kirjaa, ja niitd voi halutessaan muuttaa pieniksi palkinnoik-

si (kuten mustikoiksi).

Tassd kirjassa ei ole valmiita ohjeita siihen, millaiset kertoimet kuhunkin tilantee-

seen kuuluu asettaa. Kertoimien asettamiseen voi suhtautua kahdella tavalla.
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Yksi tapa on pedagoginen. Vanhempi voi tarkoituksella tarjota kertoimia, joissa yksi
vaihtoehto on selvisti parempi kuin toinen ja tarkkailla, valitseeko lapsi kyseisen

vaihtoehdon. Niin saa luotua lapselle tilanteita, joissa on jotakin hoksattavaa.

Toinen tapa on kilpailullinen. Vanhempi voi tarjota niin tasapainoiset kertoimet
kuin pystyy, eli sellaiset kertoimet, joilla vanhempi pitda molempia vaihtoehtoja yhta
hyvini. Lapsi valitsee joko "kylld”- tai "ei”-puolen, ja vanhemmalle j44 toinen puo-
li. Ideana on, ettd lapsi on ldhtokohtaisesti etulyontiasemassa, koska hin saa paattad

puolen, ja vanhempi yrittdd minimoida tappionsa.

On suositeltavaa aloittaa pedagogisella ldhestymistavalla ja tarjota lapselle "helppoja
paikkoja’, jotta hin saa ideasta kiinni. Suosi erityisesti helposti hahmotettavia suh-
teita, kuten 1 : 1,1 : 2ja 1l : 3. Myohemmin lapsen varttuessa ja kehittyessa voi
esittdd tiukempia tarjouksia, joissa vanhempaan nihden “plussan puolelle” padsemi-

seksi lapsen tdytyy miettid tarkemmin.

Kodissa voi olla vihko, johon pidetddn kirjaa pisteistd ja josta ndhdddn, kumpi saa

pitkalld aikavalilld enemman pisteita.

Tdssd on inspiraationa monenlaisia eri vditteitd. Myos liitteiden viitteisiin ja tari-

noihin voi ottaa mukaan kertoimien tarjoamista.
Kategoria 1: koe- ja mittaustulokset.

1. Tama esine on painavampi kuin tuo esine.

2. Esine painaa yli X grammaa.

3. Narunpitkd on yli X senttimetrii pitka.

4. Esine on yli X senttimetrid pitka.

5. Kévelymatka on yli X askelta.

6. Kavelymatka vie yli X minuuttia.

7. Kahden danimerkin vilinen aika on yli X sekuntia.

8. Astian tilavuus on yli X desilitraa.
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9.

10.

Ulkona on yli X astetta

Paljon muotoja siséltidvissd kuvassa on yli X muotoa.

Kategoria 2: havaintoja luonnosta ja ymparistosta.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ulkona sataa tdman pdivin aikana.

Ulkona ukkostaa tdméin viikon aikana.

Sataa vield tunninkin paista.

Nien till4 viikolla ulkona jonkin eldimen (mutta lintuja ja koiria ei lasketa).
Nien talla viikolla ulkona jonkin kasvilajin, jota en ole ndhnyt aiemmin.
Niéen tilld viikolla sateenkaaren.

Niéen tilld viikolla taysikuun.

Joku tulee sisddn seuraavan tunnin aikana.

Ikkunasta nikee pyoriilijin seuraavan kahden minuutin aikana.

Talon ohi ajaa vihintdan kymmenen autoa seuraavan kolmen minuutin aika-

na.

Kategoria 3: havaintoja ihmisisti ja yhteiskunnasta.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Kauppaan mennessi sielld on ainakin kymmenen asiakasta.
Kaupassa ostokset maksavat yli kolmekymmentid euroa.
Loydin kaupasta ruoan, joka on myyty loppuun.

Loydin kaupasta vihanneksen, jota en ole syonyt aiemmin.
Bussi tulee ajoissa pysikille.

Bussiin noustessa sielld on ainakin kymmenen matkustajaa.
Nden tandidn lentokoneen taivaalla.

Néen tilld viikolla ulkona suuren tapahtuman, jossa on paljon ihmisia.
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29.

30.
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Naen tilld viikolla rakennustyomaan tai rakennuksen, jota remontoidaan.

Naen talld viikolla ilmoituksen poikkeusaikatauluista.

Kategoria 4: suorituksia ja tehtiavia. Niissd pitdd varoa, ettei lapsi veikkaa epi-

onnistumisen puolesta ja sitten pyri tarkoituksella epdonnistumaan!

31.

32

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40

Saan tdstd heitettya pallon pussiin kolmen ensimmaisen yrityksen sisalla.
Saan heitettya pallon ainakin ldheisen puun luo.

Saan tastd hypattyd tasajalkaa ilman vauhtia tuohon.

Pystyn seisomaan silmét kiinni yhdelld jalalla puoli minuuttia.

Ehdin juoksemaan talon ympiri alle 30 sekunnissa.

Saan koottua palikoista viidessd minuutissa puolen metrin korkuisen tornin.
Pystyn kirjoittamaan kaikki aakkoset paperille minuutin aikana.

Jos pelataan kymmenen kierrosta kivi, paperi ja sakset -pelid vanhemman

kanssa, niin voitan enemman kuin vanhempi.
Pystyn olemaan minuutin nauramatta, vaikka vanhempi koittaa naurattaa.

Saan arvattua, minka luvun vililtd 1-5 vanhempi on kirjoittanut paperille.

Kategoria 5: itsestid. Nama viitteet eivit vilttimattad ole jokaisen lapsen makuun,

mutta niitd voi harkita ja kokeilla.

41

42.

43.

44,

45.

46.

47

Nauran tdnaan.

Opin jotakin uutta tanddn.

Nien yolld unta, jonka muistan vield aamulla.

Muistan viikon pdidstd, mitd s6in tdnédin iltapalaksi. (Kirjaa iltapala paperille.)
Tykkddn uudesta ruoasta, jos maistan sitd.

Pidin tuosta kirjasta, jos aloitan sen lukemisen.

Jos syon, niin minulle tulee parempi mieli.
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48. Jos kdydian ulkona, niin minulle tulee parempi mieli.

49. Jos valvon myohdin, niin huomenna vasyttda ja tarvitsen paivdunet.

50. Jos istun alas ja mietin viisi minuuttia, keksin uuden ajatuksen.

Kategoria 6: vanhemmasta. Vanhempi tietysti tietdd ndihin kysymyksiin vastauk-

set. Tastd huolimatta vanhempi voi tarjota kertoimia niin, ettd lapselle tulee mielen-

kiintoisia valintoja ja pohdintaa. Yritd olla olematta liian helposti luettava!

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Vanhemmalta on joskus murtunut luu.

Vanhempi muistaa asioita, joita hidn on tehnyt lapsena.
Vanhempi on joskus valvonut 24 tuntia putkeen.
Vanhempi on kirjoittanut kirjan.

Vanhempi on ollut televisiossa.

Vanhempi on juossut kymmenen kilometrin matkan.
Vanhempi on joskus huijannut jotakuta.

Vanhempi on kaatunut polkupyorilla.

Vanhempi on saanut koulussa jilki-istuntoa.

Vanhempi on oppinut tilld viikolla jotakin uutta.
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5. Kaikkeus

Tamain luvun aktiviteetit johdattavat lasta miettimdan Maata, Kuuta, Aurinkoa ja nii-
hin liittyvid ilmioitd. Tarkeintd on saada lapsi esittimain kysymyksid ja miettimaan

ja padttelemdin asioita. Oikeisiin vastauksiin paatyminen on toissijaista.

Luku on suunniteltu niin, ettd oikeita selityksid annetaan lapselle vasta lopuksi, ja
sitd ennen lapsella on mahdollisuus miettii asioita itse. Varo lipsauttamasta tai joh-
dattelemasta lasta oikeille jiljille ennenaikaisesti ja varo erityisesti termid "Maapal-
lo” silld my6s Maan muotoa on hauska pdastd miettimaan ensin itse. Toisaalta vaikka
osa asioista olisikin lapselle jo tuttuja, lienee luvussa silti uusiakin asioita keksitta-

viksi.

Nadita kysymyksid kannattaa miettid useampaan otteeseen useina eri pdivind. Kuuta
kannattaa tarkkailla useiden viikkojen ajan. Jonakin yoni voi menna ulos tarkkaile-
maan tdhtid ja niiden liikettd yon mittaan. Esimerkiksi talvella voi kdyda katsomassa
tahtitaivasta seka illalla ettd aamulla. Kuunpimennyksidkin tapahtuu kerran tai pari

vuodessa.

5.1. Maan suuruus

Ohjeet

Kysy lapselta kysymyksia eri paikkojen pituuksista ja etdisyyksistd. Lahde liikkeel-
le pienen mittakaavan kysymyksisti ja etene suurempiin, ndiden johdatellen lasta

miettimaddn timan koko paikan suuruutta.

83
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Kysymyksid pituuksista ja etdisyyksista:
+ Kuinka pitkd matka on talon piastd pddhan?
+ Kuinka kaukana kauppa on?
« Kuinka kaukana on uimaranta?

+ Millainen pituus on sata metrid? Entd kilometri eli tuhat metrid? Entd kym-

menen kilometrid?
+ Kuinka kauas voisi kivelld yhden paivin aikana?
+ Entd kuinka kauas voisi ajaa yhdessa pdivassa?

Maan kisite voi olla lapselle hankala hahmottaa. Kysymykset kuten "kuinka suuri
Maa on?” tai "kuinka suuri tdimi koko paikka on?” tuskin ovat sellaisia, joita lapsi
on tajunnut miettid itse, eivitka ne valttamattd tunnu merkityksellisilta tai jarkeviltd
kysymyksiltd. Voi my6s olla, etté lapsi ajattelee Maan olevan ddrettomén suuri ilman,

ettd han osaa ilmaista titd ajatusta.

Voit kuitenkin joka tapauksessa yrittdd saada lasta miettimddn niitd suuria kysy-

myksid. Tassd on muutama idea:
« Mitd kymmenen kilometrin pdidssd on? Entd sadan? Vai onko sielld mitdan?

+ Onko Maa suurempi kuin kilometri? Entd kymmenen kilometrid? Mist4 tie-

dat?

Voiko kaikissa Maan paikoissa kdyda? Voiko jossakin kohtaa olla kidynyt kai-

kissa paikoissa? Vai onko aina lisdd paikkoja, joissa ei ole vield kaynyt?

+ Voiko joskus olla tavannut kaikki ihmiset? Vai aina lisdd ihmisid, joita ei ole

tavannut?
+ Onko olemassa paikka, joka on niin kaukana, ettd kukaan ei ole kdynyt sielld?

Kysymyksiin ei tietenkain tarvitse antaa heti vastauksia, vaan lapsen voi antaa pohtia

ja ihmetelld niitd rauhassa.
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5.2. Maan muoto

Ohjeet

Kysy lapselta kysymyksid, jotka johdattelevat hdntd miettimadidn Maan muotoa. Anna
lapselle ensin mahdollisuus ehdottaa, minkd muotoinen se on. Ota sitten esiin eri
muotoisia asioita, kuten litted lautanen, pahvilaatikko ja pallo. Kysy lapselta, mikd

ndistd muodoista vastaa Maata.
Tdssd on muutamia lisdkysymyksid pohdittavaksi:

Miti tapahtuu, jos Maan lapi yrittdd kaivautua? Muodostuuko kuopasta lo-

pulta reika?

+ Mitd Maan sisilld on? Onko se kokonaan multaa? Vai onko sielld tyhjid alueita,

joissa voisi asua?

Miti odottaisit nikevisi, jos pystyisit nousemaan todella, todella korkean na-

kotornin huipulle?
« Jos Maa on kuin lautanen tai laatikko, voiko sen reunat (tai kirjet) 16ytda?
+ Jos Maa on kuin lautanen, miti sen toisella puolella on?
+ Jos Maa on kuin lautanen, kuinka paksu se on?
+ Jos Maa on kuin laatikko, mitéd sen reunoilla ja pohjassa on?
+ Jos Maa on kuin laatikko, minkd muotoinen ja kuinka suuri laatikko se on?
+ Jos Maa on kuin pallo, miksi ulkona nayttad littedlta?
+ Jos Maa on kuin pallo, voiko sen pailtd pudota?

+ Jos Maa on kuin pallo, millaista sen pohjapuolella on?



86 LUKU 5. KAIKKEUS

Selitys

On monia luontevia arvauksia siitd, minkd muotoinen Maa voisi olla. Ei ole kuiten-
kaan ilmiselvad, mika niistd on oikea. Eri vaihtoehdot avaavat myos paljon lisikysy-

myksid.

On tdrked miettid useampia eri arvauksia sekd niiden seurauksia ja eroavaisuuksia.

Niita tutkimalla voi selvittdd, mika on oikea.

Lapsi tuskin paityy vield yhteen, oikeaan vastaukseen. Tamai ei haittaa, vaan myo-
hempien osioiden aikana pddsee miettimain asiaa lisdd ja huomaamaan uusia seik-

koja.

5.3. Kuu

Ohjeet

Katsokaa Kuuta saannollisesti ilta-aikaan monen pdivan ajan. Seuraa, huomaako lap-
si, ettd Kuun muoto muuttuu hiljalleen. (Al paljasta tai vihjaile mitian tihan liitty-
vidd antamatta lapselle ensin mahdollisuutta keksii se itse!) Talvi on erityisen hyvia

aikaa Kuun havainnointiin. Tarkkailun voi aloittaa esimerkiksi tdysikuun aikaan.

Tarkkailun lomassa kannusta lasta miettimidn Kuuhun liittyvid asioita ddneen, te-
kemdidn arvauksia, miettimaddn useampia vaihtoehtoja, esittimaan lisdkysymyksia ja
selvittimaan asioita. Tdssd on muutamia kysymyksi, joilla voit saada keskustelua
aluilleen. Luonnollisesti vanhemman ei tarvitse antaa niihin vastauksia, vaan hin

voi vain esittad kysymyksiad lapsen mietittavaksi.

« Minkdi virinen Kuu on?

Nayttadko Kuu samanlaiselta eri paikoista katsottuna?

Liikkuuko Kuu vai pysyyko se paikallaan?

« Miksi Kuu seuraa, kun kivelee ulkona?

Yol1ld on pimedd. Miksi silti ndemme Kuun?
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+ Asuuko Kuussa ihmisid? Onko joku kdynyt sielld?
 Miltd Kuu néyttad laheltd katsottuna?

+ Mistd Kuu koostuu? Onko Kuu kova vai pehmea?
« Miksi Kuu vililld katoaa padivisajaksi?

+ Miten Kuu eroaa Maasta?

+ Miksei Kuu putoa Maahan?

+ Kuinka kaukana Kuu on?

« Kuinka suuri Kuu on?

Selitys

Jo muutaman pidivin tarkkailulla voi havaita, ettd Kuu liikkkuu ja sen muoto muuttuu.
Monien viikkojen tarkkailulla voi havaita, etti muodonmuutos on sddnndonmukais-
ta. Kuu tarjoaa siten loistavan esimerkin siitd, kuinka tarkalla havainnoinnilla voi

oppia uusia asioita.

On hyvi erotella se, miltad asiat ndyttavit ja miten ne ovat. Kuu ndyttdd muuttavan
muotoansa, mutta voi olla, ettd osa siitd vain jad pimentoon. Samaan tapaan voi olla,

ettd Kuu ei itsessddn hivid, vaan se vain katoaa nakyvista.

On my®os paiteltivissd, ettd Kuu lienee hyvin kaukana: tima selittiisi sen, miksi Kuu
"seuraa’, kun kavelee ulkona. Tama tarkoittaisi lisdksi, ettd Kuun pitdd myos olla hy-

vin suuri: hyvin kaukana olevia pienid asioita ei pysty ndkemain.

Kuu nikyy pimedssa. Tama vaatii selityksen. Yksi arvaus on, ettd Kuu itsessddn lois-
taa, samalla tavalla kuin Aurinko tai lamput. Mutta Kuu ndyttdd hyvin erilaiselta,
ja Aurinko ja lamput eivit koe muodonmuutoksia. Toinen arvaus on, ettd Aurinko
paistaa Kuuhun, aivan kuten se paistaa Maahan. Mutta selittddko tima Kuun niky-

misen, vieldpd niin kauas?

Kuun muotoa on vaikea padtelld pelkastadn sitd katsomalla: se voisi olla lautanen tai

pallon muotoinen. Kuun (ja Auringon) py6reys vihjaa, ettd Maakin on lautasmainen
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tai pallon muotoinen.

Jos ymmartiisi, mistd Kuun vaiheet johtuvat, voisi paitelld Kuun todella olevan (suun-
nilleen) pallon muotoinen: lautasmaisella Kuulla ei tulisi Kuun vaiheita, vaan joko

lautasen puoli olisi valaistu tai sitten ei.

5.4. YO0 ja paiva

Tarvikkeet

Siirrettdvd lamppu (tasku- tai poytalamppu).

Kaksi lautasen muotoista esinetti (esimerkiksi pahvista leikatut kiekot).
Kaksi palloa.

Kaksi laatikon muotoista esinetti.

Ohjeet

Kysy lapselta: "Miksi on y6 ja pdivd?” Kannusta jilleen lasta arvailemaan vapaasti.

Keskustelkaa yhdessa selityksista ja miettikdd niiden jarkevyytta.

Lapsen kanssa voi rakentaa visualisaatioita, joissa Aurinko on korvattu lampulla ja
Maa ja Kuu on esitetty esineilld: pimennd huone, laita Aurinko paille ja tutkikaa,
miten se valaisee Maata ja Kuuta. Jos ja kun kappaleiden muodot eivit ole viela sel-
vinneet, rakennelmassa voi kokeilla erimuotoisia Maita ja Kuita (lautasia, palloja,

laatikoita).

Liikuttakaa lamppua Maan yldpuolella kaaressa havainnollistamaan vuorokauden-
aikojen vaihtelua. Ali vieli paljasta tai ota esiin ehdotusta, etti oikeastaan Maa kier-

tdd Aurinkoa, ellei lapsi itse tajua ajatella asiaa.
Kysymyksid aiheen pohdintaan:

+ Miten y0 ja pdivi eroavat?
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Miksi yolld on pimedmpi kuin paivalld? Miksi pdivilld on niin valoisaa? Mista

valo tulee?
+ Onko Aurinko aina samassa paikassa?
+ Millaista reittid Aurinko liikkuu?
+ Mihin Aurinko menee yoksi?
 Miten asiat ovat eri tavalla, jos Maa ja Kuu ovat lautasia, palloja tai laatikoita?
- Milti asiat ndyttaisivat Kuusta katsottuna?
+ Entid Auringosta?

« Ovatko vuorokaudet aina yhtd pitkia?

Selitys

Aurinko litkkuu taivaalla ja kiertdd Maata - tai taltd ainakin ndytt4a. Vililld Aurinkoa
ei nde, koska Maa on vilissd nikoesteend: Aurinko “siirtyy piiloon” pallon, laatikon

tai lautasen toiselle puolelle. Tima4 selittdd yon ja padivan.

Kuulla ei siis ole mitidian tekemista asian kanssa. Kuitenkin Kuuta tarkastelemalla voi
todeta, ettd Kuu ei ole laatikon muotoinen, joten Maakaan tuskin on. Olemalla vield
tarkempi voi huomata, ettd lautasenkaan muotoinen Kuu ei oikein toimi: till6in Au-
rinkoa, Maata ja Kuuta olisi vaikea asetella niin, ettd Maasta nikisi puolikuun. Sen
sijaan pallon muotoisella Maalla ja Kuulla timd onnistuu helposti. Nayttdisi siis silt,

ettd Maa on pallo!

On kuitenkin monia selityksia sille, miksi Aurinko valaisee eri osia Maasta eri aikoi-
hin:

Aurinko liikkuu ja kiertdd Maata

Maa liikkuu ja kiertda Aurinkoa

Maapallo pyorii itsensd ympari

+ ..jandiden erindiset yhdistelmét
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Pelkdstdan vuorokaudenaikoja miettimalld on vaikea sanoa, mika ndistéd patee, mut-
ta on jo hyvi saavutus huomata, ettd vaihtoehtoja on useampia. Keksimistd helpot-
taa, jos irrottautuu Maa-keskeisestd maailmankuvasta ja miettii, miltd asiat nayttavat
Auringosta tai Kuusta katsottuna. Jos vuorokaudenajat selittyisiviat Auringon kier-
tdmiselld Maan ympari, niin taskulamppu-Auringosta katsottuna nayttisi siltd, ettd
Maa on aina samassa kohdassa, mutta se pyorii itsensd ympari. Jos ja kun taas Aurin-
ko on enemmaén kuin hehkulamppu, joka valaisee kaikkiin suuntiin, niin tima avaa

mahdollisen selityksen siitd, ettd Maa liikkuu ja kiertda Aurinkoa.

5.5. Kesai ja talvi

Tarvikkeet
Siirrettdvd lamppu (taskulamppu tai poytidlamppu).

Kaksi palloa.

Ohjeet

Kysy lapselta: "Misti kesd ja talvi johtuvat?” Kuten yoti ja pdivad pohdittaessa, lapsen
kanssa voi rakentaa visualisaatioita. Nyt kun Maan muoto on selvilld, rakennelmassa

voi kayttdd suoraan palloja.
Tassd on kysymyksid asian miettimiseen:
Apukysymyksid kesén ja talven pohdintaan:

+ Miten kesd ja talvi eroavat toisistaan?

Miksi talvella on pimedmpad kuin kesalla?
+ Kuinka monta pdivad on kesasti talveen? Entd talvesta kesdan?
+ Onko kesdstd kesddn aina yhtd monta pdivaa?

+ Miten y0 ja pdivd ovat erilaisia talvella kuin kesalla?
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« Miten Auringon sijainti ja rata on erilainen kesall4 ja talvella?

Ovatko kesd ja talvi samanlaisia kaikkialla Maassa?

Ovatko kesd ja talvi samaan aikaan kaikkialla Maassa?

Miltd nayttaisi katsoa Maata Auringosta vuoden ajan?

Milta nayttaisi katsoa Maata Kuusta vuoden ajan?

Selitys

Kesilld Aurinko on nidkyvissd enemman kuin talvella. Aika auringonnoususta aurin-
gonlaskuun on pidempi ja Aurinko kdy "korkeammalla” taivaalla. Auringon rata siis
vaihtelee jostakin syystd, ja jostakin syystd vaihtelu tapahtuu sddnnollisesti noin 365

vuorokauden jaksoissa.

On vaikea keksid hyvad selitysta sille, miksi Auringon rata muuttuisi tilld tavalla.
Vaikka keksisi esimerkiksi idean siit4, ettd Maa pyorii itsensd ja my6s Auringon ym-
pdri, pitdisi vuodenaikojen selittimiseksi vield hoksata, ettd Maa py0rii itsensd ym-
pdri vinossa Maan ja Auringon vilisen kiertoradan suhteen. Lapsen kanssa voi siis
pohtia erilaisia vaihtoehtoja, mutta mysteerin voi antaa olla ratkeamatta vield tois-

taiseksi.

Vastaavasti on hyvin vaikea erotella, kiertidko Aurinko Maata vai Maa Aurinkoa:
molemmat ndyttivit samalta Maasta katsottuna, ja molemmilla malleilla voi selit-
tdd vuorokauden- ja vuodenajat hyvin. Lapsi tuskin siis pystyy vield erottelemaan,

kumpi ndistd selityksistd on oikea.

5.6. Tihdet

Ohjeet

Osoita lapselle yotaivaalla olevia tdhtid ja kysy haneltd kysymyksid tahtiin liittyen.

Kuten aiemmin, kannusta lasta miettiméin ddneen ja keskustelkaa eri selityksista.
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Apukysymyksia:
+ Mihin tihdet katoavat paiviksi?
« Liikkuvatko tdahdet?

« Liikkuvatko kaikki tihdet samaan suuntaan? Enté liikkuvatko ne samaa tah-

tia?
+ Ovatko kaikki tahdet yhta kirkkaita?
+ Ovatko kaikki tahdet yhtad kaukana?

+ Kuinka kaukana tdhdet ovat? Ovatko ne ldhempini, samalla etdisyydelld vai

kauempana kuin Aurinko ja Kuu?
« Miltéd tdhdet nayttdisivat ldhempad katsottuna?
+ Ovatko tdhdet kuin Maa, kuin Kuu, kuin Aurinko vai jotakin muuta?
« Kuinka monta tihted on?

+ Onko olemassa tihtid, jotka ovat niin himmeiti, ettei niitd nde?

Selitys

Yolld nikee tdhtid, pdivalld ei. Tille on parikin mahdollista selitystd. Yksi on, ettid
kuten Auringon tapauksessa, joskus Maa toimii ndkoesteend ja tahtid ei siksi nie.
Olisi huomionarvoista, ettd tihidn selitykseen kuuluisi myos se, ettd tdhtid on vain
yhdelld puolella Maata. Toinen selitys on, ettd pdivilld on niin kirkasta, ettei tahtid

siksi erota.

Jos tdhtid seuraa tarkkaan yhden yon aikana, ne nidyttavit liikkuvan. Tamén voisi
selittdd ainakin kolmella eri tavalla: tdhdet liikkuvat, Maa liikkuu tai Maa py®0rii.
Vield tarkemmin seuraamalla voi huomata, ettd tdhtien liikkuminen on hyvin sddn-
nonmukaista: ne nayttavit litkkkuvan ympyrin muotoisia ratoja, aivan kuin jos "tai-
vaankantta” pyoritettdisiin. Yksinkertaisin selitys télle lienee, ettd Maa pyorii itsensa

ympdri ja tdhdet pysyvit paikallaan.
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Tahdet eivit ole keskenddn kaikki samanlaisia: toiset tdhdet ovat kirkkaampia kuin
toiset. Télle on useampi mahdollinen selitys: jotkut tdhdistd todella ovat kirkkaam-
pia kuin toiset, tai jotkut tdhdistd ovat ldhempédna ja vain ndyttivit kirkkaammilta.
Kyseessd voisi my0s olla yhdistelmad molempia tekijoitd. On perusteltua epdilld, ettad

sekd etdisyydet ettad kirkkaudet vaihtelevat.

Tidhdet loistavat. Kuu ja Maa eivit loista samalla tavalla. On luonteva veikkaus, et-
td tdhdet ovat joko kuin Aurinko tai jotakin muuta. Jos ne ovat kuin Aurinko, niin
niiden tadytyy olla paljon kauempana kuin Aurinko, koska ne ovat myos paljon him-

medmpid.

Jotkin tihdet ovat niin himmeitd, ettd niitd ei aluksi edes huomaa, vaan ne erot-
taa vasta hetken taivaalle katsottuaan. Siten on luonteva veikkaus, ettid on olemassa

edelleen lisad tahtid, joita ei silmin katsomalla havaitse.

5.7. Suuri paljastus

Suuressa paljastuksessa annetaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
« Minkd muotoinen Maa on?
« Miten Maan muodon voi selvittaa?
+ Kuinka suuri Maa on?
« Miki Kuu on?
« Miksei Kuu putoa Maahan?
+ Miksi ndemme Kuun y6lld, vaikka on pimeaa?
+ Miksi Kuun muoto nayttdd muuttuvan?
+ Mistd yo ja pdivd johtuvat?
+ Mistd kesd ja talvi johtuvat?

- Miti tihdet ovat?
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Tarvikkeet

Kirkas poytdlamppu esittimian Aurinkoa. Suuri appelsiini Maaksi. Pieni viinirypale
Kuuksi.

Tarra, tussi tai muu tapa tehdd merkintd Maahan.

Kyn4, jonka voi survoa Maan pohjoisnavan ldpi eteldnavalle.

Kaksi hammastikkua, jotka voi pistdd pystyyn Maahan.

Varaa poydailtd tai lattialta paljon vapaata tilaa pienoismallin rakentamiselle.

Tapa nayttda lapselle kuvia ja videoita netista.

Ohjeet

Téssd on puheenvuoro, jota voit mukauttaa lapsen keksimien ideoiden, oman tyylin

ja vireystason mukaan. Lue selitys ensin 14pi ja harjoittele tarvittaessa etukiteen.

Huomaa, ettd tdssd on paljon asiaa pienelle lapselle. Ei haittaa, vaikka kaikki ei sel-

keytyisikddn yhdella istumalla.

Merkitse etukdteen Maahan kaksi vastakkaista pistettd pohjois- ja eteldnavoiksi.

Varmista my0s, ettd saat tyonnettyd kynin appelsiini-Maan l4pi.
Luo dramatiikkaa ja jannitystad: nyt jos koska on sen aika!
Osa 0: Johdanto

Olemme keskustelleet monista suurista kysymyksistd: Minkd muotoinen Maa on?
Kuinka suuri se on? Mikd on Kuu ja miksi se muuttaa muotoansa? Mistd yo ja paivd

johtuvat, entd kesd ja talvi?
Nyt on aika paljastaa vastaukset ndihin mysteereihin.
Osa 1: Y0 ja paivd

Ensimmdinen paljastus: Maa todella on pallo.
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Erittdin suuri pallo, minka vuoksi se nadyttdd pinnalla seistessd littedltd. Sen suuruu-
den voi selvittdid ovelalla tempulla, mutta palataan siihen kohta. My6s Kuu ja Aurin-
ko ovat isoja palloja, jotka ovat hyvin kaukana. Nama etdisyydet ja suuruudet ovat

valtavasti suurempia kuin mitkdin, mihin olemme tottuneet.

Mutta ei mennd asioiden edelle! Pohditaan seuraavaa mysteerid: Mistd yo ja pdivd

johtuvat? Odotas, mind havainnollistan.

[Pimennd huone. Laita valonlihde Auringoksi ja Maa etiille siitd, esim. 30 sentin

pééhin. Jatd Kuu vield sivuun.]

Aurinko valaisee ja lammittdd Maata. Puolet Maasta on kuitenkin aina varjossa: sielld

on yo. Kun meilld on pdivé, niin toisella puolen Maata on yo ja toisin pdin.
Mutta mika saa yon ja pdivan vaihtumaan? Onko veikkauksia?

[Anna lapsen vastata. Jos lapsi ehdottaa, ettd Maa py0rii itsensd ympdri, sano "Kyll4,
juuri niin!” Jos lapsi ehdottaa, ettd Maa py6rii Auringon ympdri tai Aurinko Maan,

sano "Hyvi arvaus — pddsemme siithen kohta”]

Maa pyorii itsensd ympari. Se on kuin karuselli! Kun Maa py0rii itsensd ympdri...
[pyoritd pienoismallin Maata itsensd ympdri vaakasuunnassa] ...sen eri puolille muo-

dostuu yo6 ja pdiva.

Katsotaan tarkemmin. [Tee Maahan merkintd tarralla tai tussilla. Laita merkintd
kohtalaisen kauas pdivintasaajasta.] Tailtd katsottuna nyt on pidivd. Kun Maa hil-

jalleen pyorii, taaltd katsottuna tulee ilta... yo... aamu... ja taas pdiva.
Osa 2: Kesi ja talvi

Mutta ent4 sitten kesd ja talvi? Se onkin hauska juttu, silla se ei selity vain Maapallon
pyorimiselld. Pyoriminen selittdad sen, miksi yo ja pdivéd vaihtuvat, mutta se ei selit,
miksi pdivit ovat joskus pidempii kuin toiset. Mika voisi selittdd sen?

[jannittynyt hiljaisuus]

Vastaus: Maapallo pyorii Auringon ympiri! [Siirrd Maata Auringon ympiri.] Yksi

vuosi vastaa yhtd kierrosta Auringon ympdri.
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Mutta hetkinen, selittdako tama sittenkiin kesin ja talven? Eiko piivit ole edelleen
samanlaisia, oli kierros sitten missd tahansa vaiheessa? Jos pyorittelen Maapalloa

ndin, niin paivit ja yothin ovat samanlaisia nyt tdalld ja puolen vuoden paisti tuolla.
Minulla onkin vield yksi salaisuus hihassani...

Maapallo on VINOSSA. Odotapas hetki...

[Survo kynd Maan pohjoisnavan ldpi eteldnavalle.]

Maa kiertdd Aurinkoa tilld tavalla vinossa. [Aseta Maa niin, ettd kyni ei ole pystys-
sd vaan hieman vinossa. Oikea vinous on 23,5 astetta, mutta sitd voi liioitella vahin.
Pyri pitiméan Maa niin, ettd sen lapi kulkeva kyni osoittaa koko ajan samaan suun-

taan.]

Maapallo siis py0rii itsensd ympari vinossa. Nyt, jos katsoo tarkkaan, niin tésti tar-
ran kohdasta katsottuna tailld pdivit ovat pidempi... [vie Maa paikkaan, jossa tarra-
kohta on kallellaan Auringon suuntaan] ...ja on kesi. [Pyorittele Maata.] Kuten nikee,
se on usein valossa. Sitten taas kun Maa on kiertdnyt tinne... [vie Maa paikkaan, jos-
sa tarrakohta on poispdin Auringon suunnasta] ...pdivit ovat lyhyempii ja on talvi.

[Pyorittele Maata.]

Tamd selittdd yon ja paivin, kesdn ja talven. [Pidd pieni tauko ja toista demonstraatio

vield tarvittaessa uudestaan.]

Osa 3: Kuu

Mutta mehin olemme unohtaneet jotakin! Entds Kuu?

[Ota Kuu mukaan. Pidi se kohtalaisen ldhelld Maata, esim. 10 sentin péssi.]

Kuu on pallo, joka kiertdd Maata. Ei Aurinkoa, vaan Maata! [Pyoritd Kuuta Maan

ympéri.]
Keksitko, minka vuoksi Kuu néyttdd muuttavan muotoansa?
[Anna lapselle tilaisuus ehdottaa. Mukauta seuraavaa lapsen ehdotuksen mukaan.]

Unohdetaan hetkeksi Maan pyoriminen ja lilkkkuminen Auringon ympdri, ja kes-
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kitytddn vain Kuuhun. Kun Kuu on téilli... [laita Kuu toiselle puolelle Maata kuin
Aurinko, mutta kuitenkin niin, ettei Maa varjosta Kuuta] ...t44ltd Maasta katsottu-
na nikee tdysikuun. Mutta kun Kuu on télla... [laita Kuu enemmin Maan viereen

Auringosta katsottuna] ...Maasta nikee pienemmin osan Kuusta.
Tama selittdd Kuun muodonmuutokset.
Osa 4: Painovoima

Mutta miksi Kuu liikkuu noin? Miksei Kuu putoa Maahan? Miksei Aurinko putoa
Maahan?

[jannittynyt tauko]

Se ei ole ihan niin yksinkertaista, ettd asiat vain putoavat alaspdin. Olemme jo huo-
manneet nikokulmaerojen vaikutuksen: T4iltd katsottuna [osoita tarraa] Maan pyo-
riessd Aurinko ndyttdd liikkkuvan [pyoritd Maata] kun Maa pyorii itsensd ympdri.
Aurinko siis ndyttda liikkuvan, mutta oikeasti se johtuu siitd, ettd Maa pyorii itsensa

ympari.
Putoamisessakin kannattaa ottaa uusi nikokulma.

Tavallisesti tuntuu siltd, ettd asiat putoavat alaspdin. Kannattaa kuitenkin ajatella,
ettd asiat putoavat Maata kohti. Olimmepa missd pdin Maan pintaa tahansa, niin
asiat putoavat Maata kohti, eikd vain johonkin “alaspdin”. Maa on niin painava, ettd
se vetdd asioita puoleensa. Taman vuoksi ihmiset pysyvit Maan pinnalla eivdtki vain
leiju: Maa vetdd meitd luoksensa. Ja timan vuoksi eri puolilla Maata voi asustaa aivan

yhtid hyvin ilman, ettd "putoaa”.

Maa on oikeastaan niin painava, etti se saa vedettyd jopa Kuun lahelle itsednsa! Tastd
seuraa Kuun (melkein) ympyrin muotoinen rata Maan ympéri: nyt Kuu on menossa
tuonne [linkoutuen Maan kiertoradalta avaruuteen], mutta Maa veti sitd luoksensa,
miki saa sen kdidntimiin hieman suuntaansa Maan suuntaan [siirrd Kuuta hieman

eteenpdin ympyraradallal, ja timi toistuu.

Mutta vaikka Maa on painava, niin Aurinko on vield paljon painavampi, ja siksi Maa

kiertdd Aurinkoa.
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Osa 5: Tahdet

Jaljelld on vield tdhdet.

Tahdet ovat samankaltaisia kuin Aurinko: Aurinkokin siis on tihti. Aurinko ei ole

ainutlaatuinen, vaan samanlaisia palloja on muuallakin.

Jotkin tdhdistd ovat vield paljon isompia kuin Aurinko! Ne ovat my0s ddrimmdisen

kaukana. Olemme suuremmassa paikassa kuin osaat kuvitellakaan!

Osa 6: Maan koko

Palataan vield maanldheisempiin aiheisiin. Lupasin, ettd paljastan tempun, jolla voi

madarittdd Maan koon.

Temppu toimii ndin: Laitetaan kaksi keppid suoraan pystyyn Maan pinnalle, mut-
ta eri paikkoihin. [Piikitd kaksi hammastikkua kahteen kohtaan appelsiini-Maata,
ensimmadinen pdivintasaajalle ja toinen sen yldpuolelle hieman pohjoiseen. Ensim-
madisen tikun ei pitdisi jattdd juuri mitddn varjoa, toisen pitdisi jittad lyhyt varjo.]
Kun Aurinko paistaa, kepit muodostavat varjoja. Maan kaarevuus aiheuttaa sen, etti
varjot ovat eri pituisia. Mittaamalla keppien etdisyyden ja varjojen pituudet pystyy

laskemaan, kuinka suuri Maa on.

Koska Maa on niin suuri, tempun toimimista varten keppien pitad olla pitkia ja kau-
kana toisistaan: ainakin kymmenien ja mielellddn satojen kilometrien padssi toisis-

taan. Maan halkaisija on yli kymmenen tuhatta kilometria!

Osa 7: Kuvia

Odotas, naytdn sinulle vield pari kuvaa. Tdltda ndyttdad Maa avaruudesta katsottuna:
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Taltad taas nadyttad suurennettu kuva Kuusta.

Vield viimeisend: Kun Maa pyorii itsensd ympdri, niin se nadyttad siltd, ettd tdhdet

liitkkuisivat pyOredssd kaaressa taivaalla. Tami valokuva havainnollistaa asiaa.
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\

Osa 8: Jatkokysymyksia

Mutta onko nyt kaikkiin mysteereihin vastattu? Oj, ei suinkaan! On paljon jannitta-

vid asioita, mistd emme ehtineet puhua.

Kuinka suuri Kuu tarkalleen on ja kuinka kaukana se on? Entd Aurinko? Entid tihdet?

Miten nditd pituuksia voi selvittaa?

Kiertddako Aurinkoa muita Maan kaltaisia palloja? Entd muita tahtid? Jos Kuu kiertaa

Maata ja Maa Aurinkoa, niin kiertdako Aurinko jotakin?
Voisiko Kuuhun matkustaa? Entd Aurinkoon tai muihin tahtiin?
Miten Maapallo on syntynyt? Kuinka kauan aikaa sitten se tapahtui?

Kiertaako muitakin tdhtida Maan kaltaisia paikkoja? Jos kiertad, asuuko niillakin ih-

misid?

Voit miettid nditd kysymyksii ja tulla kertomaan, jos sinulla on ajatuksia ndihin liit-

tyen!



6. Kaupankiynti

Tahin lukuun on kirjoitettu keskusteluja kaupankdynnistd vanhemman ja lapsen vi-
lill4. Keskustelut siis auttavat vanhempaa antamaan ndit4 aiheita lapsen mietittavak-

si.

Niamad ja myohempien lukujen keskustelut on kirjoitettu niin, ettd lapsi on verrattain
niukkasanainen ja keskustelun eteenpdin vieminen vaatii vanhemman osalta aktii-
vista kyselemistd, koska juuri nimi ovat kaikista hankalimmat tilanteet. Jos taas to-
dellisuudessa lapsi on puhelias ja reipas pohtimaan itse, vanhemman kannattaa ottaa

passiivisempi rooli ja antaa lapsen ohjata keskustelua.

6.1. Miten kaupoissa on ruokaa?

Ohjeet
Kysy lapselta, miten kaupoissa on ruokaa ja mitd kaikkea siind taustalla tapahtuu.

Kdy vapaamuotoista keskustelua aiheesta lapsen kanssa. Alla on muutamia apuky-

symyksid ja esimerkkikeskusteluja, joista voi ottaa inspiraatiota.
« Miksei ruoka lopu kaupasta, kun ihmiset ostavat sieltd ruokaa?
« Kuka tuo ruoat kauppaan?

+ Mistd ruoka alunperin tulee?

Miten kaupassa on niin monta eri ruokaa?

101
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+ Onko kaupassa aina samat ruoat?
+ Onko eri kaupoissa samat ruoat?
« Miksi ruokakauppoja on erilaisia?

« Miksi ruokakauppoja on niin paljon?

Mistid kauppa tietdd, paljonko ruokaa tarvitaan?

Voiko kiyda niin, ettd kukaan ei osta ruokaa?
Esimerkkikeskustelu 1: ruoan valmistus

Vanhempi: Hei, osaatkos selittdd timin: miten kaupoissa on ruokaa? Mistd kaikki

ruoka tulee kauppoihin?

Lapsi: Ruokaa tehdian pelloilla!

Vanhempi: Niin tehdddn. Miten ruoka saadaan pelloilta kauppaan?
Lapsi: Joku vie ne sinne.

Vanhempi: Miten ne kuljetetaan? Ei varmaankaan kavellen, kun ruokaa on niin pal-

jon ja pellot ovat niin kaukana kaupasta.
Lapsi: Autoilla.

Vanhempi: Kyll4, ruoan kuljetukseen kiytetddn isoja autoja. Ruoka-autoja nikeekin
vililld - katsotaan, milloin ndemme seuraavan! Mutta tastad vilistd puuttuu jotakin.
Jos kaupassa myydaan mehupurkki, niin miten se mehu on sielld purkissa? Kuka sen

sinne purkkiin on laittanut?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Mistd omenamehu tehddan?
Lapsi: Omenoistal

Vanhempi: Miten se tehdddn omenoista?

Lapsi: O6. Puristetaan.
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Vanhempi: Kyll4, puristetaan. Siihen kiytetdin koneita, jotta saadaan puristettua ko-
vaa ja kaikki mehu talteen. Eli jotta voidaan tehdd omenamehua, kerdamisen jilkeen

omenat...

Lapsi: Laitetaan omenapuristimeen!
Vanhempi: Ja sitten?

Lapsi: Mehu laitetaan purkkiin.

Vanhempi: Kylld. Tama tehddan ennen kuin mehu viedddn kauppaan. Se tehddin
usein ldhelld paikkaa, jossa omenat on kerdtty. Ent4 itse purkki? Mistd omenoiden

puristajat saavat purkkinsa?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Mistd purkit tehdaan?

Lapsi: Pahvista.

Vanhempi: Kyll4, joku tekee pahvia omenamehulle. Mistd pahvi tehdaddn?
Lapsi: 06, en tieda.

Vanhempi: Arvaa.

Lapsi: Paperista?

Vanhempi: Mistd paperi tehdiddn? Saa tehdd paljon arvauksia.

Lapsi: ...puiden lehdista. Ruohosta. Heindsta.

Vanhempi: Hyvia arvauksial Aiemmin paperia tehtiin heinin kaltaisesta kasvista. Ny-

kydin sitd tehddan... puustal

Puusta voi pilkkomalla ja lisddamalld vettd ja muita aineita ja varjadamalld luoda pa-
perimassaa, josta saa paperia. Pahvia ei tehda paperista, mutta sekin tehdddn puusta

samoilla tavoilla. Mistd puuta saadaan?

Lapsi: Metsasta!
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Vanhempi: Kylli. Eli omenamehun saaminen kauppaan vaatii monta vaihetta: puiden
kasvatusta, puiden kaataminen, puusta pahvin tekeminen, pahvin kuljetus omena-
puristajille, omenoiden puristaminen pahvipurkkiin ja mehun kuljetus kauppaan.

Taustalla tapahtuu paljon asioita!
Esimerkkikeskustelu 2: ruoan miiri

Vanhempi: Hei, osaatkos selittdd timén: miten kaupoissa on aina niin paljon ruokaa?

Miksei niistid ole koskaan ruoka loppu?
Lapsi: Sinne tuodaan aina lisda ruokaa.

Vanhempi: Niin tuodaan. Mutta miten ruokaa tuodaan riittivasti kauppaan? Eiko

ruoka silti voisi loppua, vaikka sitd tuodaankin lisaa?

Lapsi: Ruokaa tuodaan tosi paljon kauppaan, jotta ei varmasti lopu.
Vanhempi: Tama aiheuttaisi muutamia ongelmia, eiko?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Kuvittele, ettd kauppaan tuodaan todella, todella paljon tomaatteja. Mika

ongelma siini olisi?
Lapsi: Ne pilaantuu.

Vanhempi: Kylld vain! Kauppa ei saa hankkia litkaa ruokaa, koska muuten kaikkea
ei myyd4 ja se pilaantuu. Mutta jos hankkii liian vdhin, se loppuu. Mikd on sopiva

maddrd ruokaa?

Lapsi: Se, minkd ihmiset ostaa.

Vanhempi: Hyva! Mistd tietdd, paljonko ihmiset ostaa?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd annan sinulle tehtiviksi selvittdd, montako tomaattia

meidan ldhikaupassa myyddidn huomenna. Mitd sind tekisit?

Lapsi: Hmm. Voi seistd tomaattien vieressa ja seurata.



6.1. MITEN KAUPOISSA ON RUOKAA? 105

Vanhempi: Kyll4, hyvi, voisit aina laskea montako kukin asiakas ostaa. No, kaupoilla

ei ole tuotteiden vieressd ihmisid seuraamassa, mutta missi heilld on?
Lapsi: Kassoilla.

Vanhempi: Juuri ndin. Kaupan kassoilla lasketaan tarkkaan, paljonko eri tuotteita
myyddin. Asiakas voi my0s ottaa kuitin, jossa tuotteet on listattuna — voimme ensi

kauppakaynnin jilkeen tutkia kuittia. Hyva! Mitd sitten tehddin, jotta ruoka ei lopu?
Lapsi: Kauppa hankkii saman mairan tilalle.

Vanhempi: Eli jos kauppa myi tdndén sata tomaattia, niin...

Lapsi: Kauppa hankkii sata tomaattia.

Vanhempi: Hyva. Asia onkin suunnilleen ndin. Mutta voiko ruoka silti loppua?
Lapsi: O6. En tieda.

Vanhempi: Missi tilanteissa tomaatit loppuvat?

Lapsi: 06, jos joku ostaa tosi paljon tomaatteja.

Vanhempi: Missi tilanteessa néin voisi kdyda? Milloin tarvitaan paljon ruokaa?
Lapsi: Jos on juhlat.

Vanhempi: Kyll4, hyva. Eli jos tavallisesti tomaatteja ostetaan sata paivissd, ja meilld

on juhlat, joihin ostamme kymmenen tomaattia, niin...

Lapsi: Kaupalta loppuu tomaatit. On kymmenen liian vihin.

Vanhempi: Voiko kauppa estad tata?

Lapsi: On ylimaaraistd ruokaa.

Vanhempi: Kylla. Tomaatteja voi olla hieman ylimaéraisia. Voiko ruoka silti loppua?
Lapsi: O6. Jos monella ihmiselld on samaan aikaan juhlat.

Vanhempi: Kyll4, esimerkiksi jouluna syoddan paljon tietynlaisia ruokia. Mitd kauppa

voi tehda?
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Lapsi: Hankkia ruokaa etukiteen.

Vanhempi: Kuinka paljon?

Lapsi: Hmm. Voi arvata, kuinka paljon eri ruokia syoddin.
Vanhempi: Tai..?

Lapsi: En keksi.

Vanhempi: Voi katsoa, paljonko eri ruokia myytiin viime jouluna.
Lapsi: Joo!

Vanhempi: Voiko ruoka silti loppua?

Lapsi: En keksi.

Vanhempi: Jotkut ruoat voivat olla ylldttdvian suosittuja. Lisdksi aina on vaihtelua
monenlaisista syistd: tdindin ei osteta ihan tismalleen samaa maarad tomaatteja kuin
huomenna. Thmiset kdyvit kaupassa eri pdivind ja ostavat vililld enemman, valilld

vihemmain.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kaupat varautuvat tilaamalla ruokaa varastoihin. He eivit halua, ettd ruo-
ka loppuu kaupasta. Ruokaa pidetdidn varastossa, ja kaupan tyontekijét tuovat ruo-
kaa kaupan hyllyihin. Pitkdin sdilyvid tuotteita voi varastoida enemman, tomaatteja

taas vihemman.

Jos ruokaa on liian paljon, se voi pilaantua. Jos ruokaa on liian vihin, se loppuu.
Kaupat tasapainottelevat ndiden vililld. Ne ovat siini todella hyvii, ja siksi ruokaa

onkin melkein aina juuri sopivasti.

6.2. Rahan rooli

Ohjeet

Kysy lapselta rahan roolista: miksi sitd kdytetdan ja miksi siita ei voisi luopua?
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Kiy jédlleen vapaamuotoista keskustelua alla olevien keskustelujen ja kysymysten

pohjalta tai muuten.

« Miksi kauppa antaa ruokaa, jos sinne vieddan rahaa?

Miksi kauppa haluaa rahaa?

Miksei kauppa pidi kaikkea ruokaa itselldan?

Mitd tapahtuisi, jos rahaa ei olisi?
+ Voiko rahaa tehdd itse?
Esimerkkikeskustelu 1: ruoan riittiminen
Vanhempi: Mitd kaupassa pitda tehdd, jotta sieltd saa ruokaa?
Lapsi: Pitad maksaal

Vanhempi: Kylld. Osaatko sanoa, miksi pitdd maksaa? Miksi kaupasta saa 1dhted, kun

on maksanut ruoasta? Miksi ei saa ldhted, kun ei ole maksanut?
Lapsi: Se on sdanto, ettd pitdd maksaa.

Vanhempi: Ja hyva sdanto onkin. Miksi se on hyvi sddanto?
Lapsi: O6. Muuten ihmiset veisi kaupasta kaiken ruoan.

Vanhempi: Asia on nidinkin. Nyt jos haluaa ruokaa, siitd pitdd maksaa. Miksi se on

parempi?
Lapsi: Kaikille riittdd ruokaa.

Vanhempi: Hyvi, timé on tirked syy. Kun ruoasta pitdd maksaa, ihmiset ottavat sen

verran, miti he tarvitsevat.
Esimerkkikeskustelu 2: ostosrajoitukset

Vanhempi: Miksi kauppa antaa ruokaa, jos sille antaa rahaa? Miksei kauppa anna

ruokaa muuten vain?

Lapsi: Jotta kaupassa riittdd ruoka.
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Vanhempi: Hmm, mutta eiké kauppa voisi vain sanoa, ettd kukaan ei saa ottaa liian

paljon ruokaa. "Enintdédn yksi mehupurkki per asiakas.” Olisiko siini jokin ongelma?
Lapsi: Voisi mennd kauppaan uudestaan ja saada toisen mehupurkin.

Vanhempi: Totta. Entd jos kauppa pitéd kirjaa, kuka on kdynyt kaupassa?

Lapsi: Voi kayda toisessa kaupassa.

Vanhempi: Enti jos kaupat kertovat toisilleen, kuka on kdynyt missikin kaupassa?
Lapsi: Voi pyytdd kaveria kdymaan kaupassa.

Vanhempi: Hyv4, sitd onkin vaikea estdd. Mutta miten raha on parempi ratkaisu? Eiko

joku voisi ostaa kaupasta todella paljon ruokaa? Ja sitten kaupasta on ruoka loppu.
Lapsi: O6. Kenellidkiin ei ole niin paljon rahaa. Ruokaa on niin paljon.

Vanhempi: Ruokaa on niin paljon, ja lisaksi kauppa voi hankkia uutta ruokaa tilalle

saamallaan rahalla. Tim4 auttaa siihen, ettd ruokaa riittdad kaikille.
Esimerkkikeskustelu 3: mysteeri

Vanhempi: Miksi kaupasta saa ruokaa? Miksei kauppa pidi kaikkea ruokaa itsellddn?
Lapsi: O6.

Vanhempi: Jatetdan timd mysteeri mietinnén alle.
Esimerkkikeskustelu 4: yhteinen valuutta

Vanhempi: Jos haluaa ruokaa, mita voi tehda?

Lapsi: Ottaa ruokaa jadkaapista.

Vanhempi: Enti jos jadkaapissa ei ole ruokaa?

Lapsi: Kdydd kaupassa.

Vanhempi: Enti jos ei ole rahaa?

Lapsi: O6. Hankkii rahaa.

Vanhempi: Miten rahaa saa?
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Lapsi: Kaymalld toissa.

Vanhempi: Hyva. Voisin tehd4 tyotd vaikkapa kaupan kassalla. Miksi tastd maksetaan

rahaa?

Lapsi: Tyostd saa rahaa.

Vanhempi: Niin. Miten kavisi, jos kassalla tyoskentelemisesti ei saisikaan rahaa?
Lapsi: Han ei saisi ruokaa.

Vanhempi: Kylla. Mitd hin tekisi?

Lapsi: O6. Hankkisi ruokaa jotenkin muuten.

Vanhempi: Kylla. Han voisi esimerkiksi lopettaa kassatyot ja tehdd muita toitd. Eli

kassatyontekijille maksetaan, jotta...
Lapsi: Jotta han tekee tyonsa.

Vanhempi: Kylld. Se on hyvid, ettéd tyontekijat pitdvat huolta kaupasta. Heitd palkitaan
siitd rahalla, jolla voi ostaa ruokaa. Mutta miksi kassatyontekijille annetaan rahaa,

eikd vain ruokaa kaupasta?

Lapsi: Hin haluaa muutakin kuin ruokaa.
Vanhempi: Esimerkiksi?

Lapsi: Leluja.

Vanhempi: Hyva! [hmiset haluavat monenlaisia juttuja. On helpointa, ettd tydstd mak-

setaan rahaa, jolla ihminen voi itse ostaa haluamiansa asioita.

6.3. Miksi kiydidian kauppaa?

Ohjeet

Keskustele lapsen kanssa kaupankaynnistd ja sen hyodyistd. Miksei jokainen vain

tee itse kaikkea, mita tarvitsee? Alla on apukysymyksii ja esimerkkikeskusteluja.
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Millaisia asioita ihmiset vaihtavat keskendan?

- Millaisissa tilanteissa ihmiset vaihtavat asioita keskeniian?

Miksi ihmiset vaihtavat asioita?

Miti tapahtuisi, jos rahaa ei olisi?

Mitd tapahtuisi, jos mitddn vaihtokauppaa ei saisi tehda?
Esimerkkikeskustelu 1: pidoma

Vanhempi: Mitd kaupasta saa?

Lapsi: Ruokaal

Vanhempi: Mitd pitdd antaa tilalle?

Lapsi: Rahaa!

Vanhempi: Mistd rahaa saa?

Lapsi: Toistal

Vanhempi: Hyva. Mina kayn toissd, saan rahaa, ja sitten ostan ruokaa. Mutta jos ha-
luan ruokaa, niin miksi en tee sitd vain suoraan? Sehan on monimutkaisempaa ensin

tehdd muita toitd ja sitten rahalla ostaa ruokaa kaupasta.

Lapsi: O6.

Vanhempi: Mitd tarvitaan, jotta voi tehdd ruokaa?

Lapsi: Maatila!

Vanhempi: Hyva. Miti kaikkea maatilalla on, mitd meilld ei ole?
Lapsi: Eldimial Ja pelto.

Vanhempi: Hyva. Sielld on myos ruokaa eldimille, traktoreita ja rakennuksia. Voitai-

siinko me alkaa tekemiin ruokaa?

Lapsi: Joo, hankitaan eldimial
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Vanhempi: Niin, se vaatisi eldimid ja muuta. Sehin olisi iso projekti! On helpompaa
ostaa ruokaa niilt4, joilla on jo valmiiksi eldimid ja pelto ja traktoreita ja rakennuksia.

Silloin kaikilla ei tarvitse olla maatilaa.

Esimerkkikeskustelu 2: monet tarpeet

Vanhempi: Miksi ihmiset ostavat ruokaa kaupasta, eika vain tee ruokaa itse?
Lapsi: Tarvitaan maatila!

Vanhempi: Kyll4, hyva. Mutta enti ne, joilla on maatila? Kadyvitko he kaupassa?
Lapsi: Joo!

Vanhempi: Mitd he ostavat kaupasta?

Lapsi: Leluja.

Vanhempi: Hyvil Vaikka on maatila, niin on silti paljon asioita, mité ei voi tehd4 itse.
Kaupassa on myos paljon erilaisia ruokia, kun yhdelld maatilalla tehddidn vain vihin

eri ruokia.
Esimerkkikeskustelu 3: vaihtelevat tuotantoprosessit

Vanhempi: Miksi maatiloilla tehdddn vain vihin eri ruokia? Miksei kaikki maatilat

tee kaikkia ruokia?
Lapsi: O6. Ruokia on niin paljon!

Vanhempi: Mutta maatilat tekevit paljon ruokaa! Miksi ne tekevit sata kiloa tomaat-
tia, eikd sataa eri ruokaa kilon verran: kilo appelsiineja, kilo banaaneja, kilo leipai,

kilo perunaa, ...

Lapsi: 06

Vanhempi: Sehin olisi aika vaikeaa tehdd niin montaa eri ruokaa, eiko?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Miksi se on niin vaikeaa?

Lapsi: Eri ruoat vaativat eri asioita.
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Vanhempi: Millaisia asioita?

Lapsi: Eri siemenia.

Vanhempi: Hyvd, entd muita?
Lapsi: Niitd pitda hoitaa eri tavalla.

Vanhempi: Hyvi. Appelsiinit ja perunat ovat ihan erilaisia. Appelsiini kasvaa puussa,
peruna maassa. Appelsiini vaatii todella limpimén sdidn, peruna parjad viileimmas-
sakin. Appelsiini ei kasva Suomessa, peruna kasvaa. Niitd kannattaa siksi kasvattaa

erikseen ja eri paikoissa.
Esimerkkikeskustelu 4: ammatillinen erikoistuminen

Vanhempi: Miksi eri ihmiset tekevit eri toitd? Miksei sama henkil6 voi toimia maan-

viljelijand, opettajana, ladkarind ja autonkorjaajana?
Lapsi: Ei ehdi tehd4 kaikkea.

Vanhempi: Enté jos vaihtaa tyotdan ja tekee jokaista vain vihdn? Maanantaina toimii

maanviljelijang, tiistaina opettajana, keskiviikkona ladkaring, ...
Lapsi: O6.

Vanhempi: Mitd pitdd tehds, jotta voi ryhtya ldakariksi?

Lapsi: Pitia kiyda koulua.

Vanhempi: Miti sielld koulussa tehddan?

Lapsi: Opitaan, mita ladkarin pitda tietda.

Vanhempi: Hyvd, kuten lddkkeitd ja sairauksia. Eli miksi olisi vaikeaa olla maanvilje-

lij4, opettaja, ladkari ja autonkorjaaja?
Lapsi: Pitiisi opetella tosi paljon asioita.

Vanhempi: Kylld vain! On helpompaa, kun yksi ihminen opettelee lddkirin jutut, toi-

nen opettajan ja kolmas autonkorjaajan.
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Selitys

On hyvin monia syiti sille, miksi ihmiset kdyvit keskendin kauppaa sen sijaan, etta

he tekisivit vain kaiken itse. Esimerkiksi:

1. Monet tuotteet ja palvelut vaativat padomaa. Ruoka vaatii maatilan. Auton-

korjaus vaatii tyokaluja. (Keskustelu 1)

2. Thmiset haluavat monenlaisia eri tuotteita ja palveluita. Vaikka joku pystyy

tuottamaan joitakin itse, hin haluaa silti muitakin. (Keskustelu 2)

3. Yhden ihmisen ei ole jarkeviid tai mahdollista tehdd montaa eri juttua itse.

Kaikkea ruokaa ei voi kasvattaa samassa paikassa. (Keskustelu 3.)

4. Erity6t vaativat eri tietoja ja taitoja. TyOssd voi kehittya tekemalld. On parem-

pi, ettd eri ihmiset erikoistuvat eri asioihin. (Keskustelu 4.)

5. Asioiden tekeminen vaatii aikaa. Ruoan teossa kestad yksi satokausi. Jos haluaa

jotakin nopeasti, on nopeampaa ostaa se joltakulta.

6. Asiat tehostuvat, kun niita tekee paljon kerralla. Tuplasti isomman pellon hoi-
taminen voi olla vihemman kuin tuplasti tyotd ja vaatia vihemman kuin tuplas-
ti pddomaa. Esimerkiksi kun puimuri on hankittu, se on suuren osan ajasta

kayttamatta.

7. Joku voi tutkia asioita ja kertoa 10ydoistd muille, jolloin kaikkien ei tarvitse

tutkia ja keksid asioita itse.

8. Thmisten on vaikea keskittyd ja hoitaa montaa asiaa samalla. Olisi vaikea olla
eri viikonpdivind toissd maanviljelijand, opettajana, autonkorjaajana, 1dakari-

nd ja taloustieteilijand, vaikka periaatteessa osaisikin kaikki tarvittavat taidot.

9. Thmiset eivit voi liikkua vilittomasti paikasta toiseen. Appelsiinien ja peru-

noiden kasvatus on hyva jattdd eri ihmisille.
10. Eri ihmisten luonteisiin ja taitoihin sopii erilaiset tydtehtavit.

11. Jos omalle sadolle kdy huonosti, voi ostaa ruokaa muilta (tai ostaa etukiteen
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vakuutuksen).
12. Eriihmiset tykkaavit eri asioista.

13. Joissakin asioissa tarvitaan useampi kasi ja ihminen samaan aikaan paikalle.
Rekalla on helpompi peruuttaa, kun joku on viittomassa, paljonko tilaa on
jaljella.

14. Joissakin asioissa tarvitaan, ettd on joku aina pdivystdmassd ja valppaana. Th-

misten pitdd nukkua ja levitd, joten heiddn tdytyy vuorotella.



7. Ohjelmoinnin alkeet

Tamain luvun tavoitteena on johdattaa lasta ohjelmoinnin ja sithen kuuluvan ajatte-
lutavan pariin. Vasta viimeisessa osiossa tarvitaan tietokonetta: ideana on valmistella
lasta titd ennen kyndad ja paperia hyodyntavilld tehtavilld, jotta myohemmin tieto-

koneella ohjelmoinnin aloittaminen olisi helpompaa.

Luku edellyttds, ettd lapsi ymmartda luvut ja niiden peruslaskutoimitukset. Myos

lukutaidolle on tarvetta.

7.1. Komentosarjat ja muuttujat

Tarvikkeet
Kynai ja paperia.

Paljon paperilappuja (esim. muistilappuja).

Ohjeet

Kirjoita kahdelle lapulle yksi luku kummallekin (esim. 3 ja 5). Nimed ndma laput

» _»

kirjoittamalla niiden kulmiin "a” ja "b”. Laita poydille my6s yksi tyhjd paperilappu

» _»

ja nimed se merkinnalld "¢”. Lisdksi laita poydalle yksi A4-paperiarkki.
Selita lapselle harjoituksen sdannot, jotka ovat seuraavat:

Hinelld on kaytossansa yhteenlaskun plussa 4+, joka laskee kahdessa lapussa olevien

115
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lukujen yhteenlaskun ja kirjoittaa vastauksen kolmannelle paperilapulle. Esimerkik-

Si

a + b — c

kirjoittaisi lappujen a ja b lukujen summan lapulle ¢ (esim. 3 + 5 = 8). Lappujen a

ja b luvut pysyvit muuttumattomina.
Kiytetyt operaatiot kirjoitetaan A4-paperille muistiin.

Operaatioita voi tehdd useammankin. Esimerkiksi jos paperille kirjoittaa

a + b — c

a + c — ¢

suoritettaisiin ensiksi ensimmadinen operaatio (paperille c kirjoitetaan 3 4+ 5 = 8) ja

sitten toinen operaatio (jolloin paperin ¢ luku korvataan luvulla 3 + 8 = 11).

Huomaa, ettd plus-operaatio ylikirjoittaa aiemman luvun tilalle uuden. Sita voi so-
veltaa myos niin, ettd sama lappu esiintyy komennossa yli yhden kerran. Ylikirjoit-
taessa yliviivaa lapussa aiemmin ollut luku ja kirjoita uusi, ja jos paperi alkaa olla

liian sotkuinen, korvaa se uudella.

Huomaa, ettd operaatioihin ei vield saa kirjoittaa lukuja (esim. 3), vaan ainoastaan

lappujen nimid (esim. a).
Aktiviteetti 1: sddntdjen ymmdrrys

Varmista, ettd lapsi ymmartadd timén kaiken: Laita poydille muutama lappu ja kir-

joita niihin lukuja. Kysy seuraavanlaisia kysymyksia:
+ Miki luku on kirjoitettu lappuun ¢?
+ Mihin lappuihin on kirjoitettu luku 3?

« Mitd komento b + ¢ — a tekee: miki luku kirjoitetaan mihin lappuun? Enti

komento b + b — b?

Aktiviteetti 2: tavoiteluvun muodostaminen




7.1. KOMENTOSARJAT JA MUUTTUJAT 117

Anna lapselle aina alkutilanne, jossa kolmelle lapulle on kirjoitettu jotkin luvut, ja
joissa lapsen tdytyy sitten muodostaa tietty tavoiteluku. Haaste on kiinnostavampi,

jos yrittdd onnistua mahdollisimman pienelld maaralla siirtoja. Esimerkkeja:

1. Luvut: 3,4 ja 5. Tavoiteluku: 8. (Onnistuu yhdelli siirrolla.)
2. Luvut: 2, 3 ja 4. Tavoiteluku: 9. (Onnistuu kahdella siirrolla.)
3. Luvut: 1, 2 ja 3. Tavoiteluku: 8. (Onnistuu kahdella siirrolla.)
4. Luvut: 1, 3ja 5. Tavoiteluku: 11. (Onnistuu kahdella siirrolla.)
5. Luvut: 1, 2 ja 3. Tavoiteluku: 15. (Onnistuu kolmella siirrolla.)
6. Luvut: 2, 5 ja 6. Tavoiteluku: 19. (Onnistuu kolmella siirrolla.)
7. Luvut: 2, 3 ja 5. Tavoiteluku: 17. (Onnistuu kolmella siirrolla.)
8. Luvut: 3,4 ja 5. Tavoiteluku: 23. (Onnistuu kolmella siirrolla.)
9. Luvut: 1, 2 ja 3. Tavoiteluku: 17. (Onnistuu neljilld siirrolla.)

10. Luvut: 3,4 ja 6. Tavoiteluku: 25. (Onnistuu neljilld siirrolla.)

Pyydai lasta aina kirjoittamaan tehtdvan ratkaiseva komentosarja paperille. Jos lapsi
ei osaa kirjoittaa tai se olisi muuten epamiellyttavid, voit myos kirjoittaa komento-
sarjan itse lapsen kuvaillessa sen. Ndytd valmista komentosarjaa lapselle aina tehta-

vin valmistuttua — se valmistaa hintd monimutkaisemmille komentosarjoille.

Voit my6s kokeilla antaa lapselle tehtidvin, jossa kaikki luvut ovat parillisia (esim.
2,4 ja 6) ja tavoiteluku on pariton (esim. 25). Seuraa, hoksaako lapsi, ettd timi ei ole

mahdollista.

Jos haluaa vield lisdpuuhaa, niin voi yrittda selvittda, kuinka monta siirtoa tarvitaan
aloitusluvuista 1,1 ja 1 eri tavoitelukuihin padsemiseksi. Alla olevasta taulukosta

16ytyy minimima&ar4 siirtoja tavoiteluvuille, jotka ovat enintddn 50.
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1 0|11 5(21 6|31 7|41 7
2 1]12 4|22 6|32 542 7
3 2|13 5(23 6|33 6|43 7
4 2|14 5|24 5|34 6|44 7
5 3|15 5|25 6|35 7|45 7
6 3|16 4(26 6|36 6|46 7
7 4117 5|27 6|37 7|47 8
8§ 3|18 5(28 6|38 7|48 6
9 4119 6|29 7|39 749 7
10 4|20 530 6|40 6|50 7

Aktiviteetti 3: kaikissa tapauksissa toimivat ratkaisut

Kisittele sitten seuraavaa tehtdvaa: Poydalld on viisi lappua. Niistd neljadn on kirjoi-
tettu jotkin luvut. Tavoitteena on saada kirjoitettua viidenteen lappuun luku, joka
on suurempi kuin mikiin ndistéd neljastd luvusta. (Ensimmadisen neljan lapun lukuja

ei saa ylikirjoittaa muilla komennoilla.)

Lapsi voi tarjota tihdn monenlaisia ratkaisuja riippuen lappuihin kirjoitetuista lu-
vuista. Jos lappujen luvut esimerkiksi ovat 1,2, 3, 4, voisi lapsi tarjota komentosar-

jan

c +d — e

Komentosarja toimii tdssd tapauksessa, mutta ei toimisi, jos lappujen luvut olisivat
vaikkapa 4, 3,2, 1.

Siispd kysy lapselta, toimiiko tdimé komentosarja jokaisessa mahdollisessa tapauk-

sessa. Pyydd hintd keksimdin ratkaisu, joka toimii kaikissa tilanteissa.
Voit konkretisoida titd seuraavilla tavoilla:

+ Kirjoita lappuihin luvut lapselta piilossa ja laita laput ylosalaisin poydaille. Nyt
lapsen tulee sanoa komennot ilman, ettd hin tietdd lappujen lukuja. (Huomaa,
ettd hin voi silti onnistua yhdessi tapauksessa, vaikka ratkaisu ei toimisikaan

aina.)

+ Kysy lapselta, toimisiko esimerkiksi komentosarja

ljla + b — e

2la + c — e
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kaikissa tapauksissa. (Tdma ei toimi, jos lapun d luku olisi hyvin suuri, siis

esimerkiksi 1, 2, 3, 10.) Pyyda hantd keksimaan tapaus, jossa se ei toimi.

« Pyydi lasta kirjoittamaan komentosarja paperille etukiteen ennen kuin sind
kirjoitat luvut lapulle. T&ll6in jos komentosarja ei toimi kaikissa tapauksissa,

voit valita juuri sellaiset luvut, joissa se epdonnistuu.
Tdssd on lista tehtavistd, joissa halutaan ratkaisu, joka toimii kaikissa tapauksissa.

1. Ylla mainittu esimerkki: neljalld lapulla on luvut ja viidenteen halutaan luku,

joka on suurempi kuin kaikki nelja edellista.

2. Kahdelle lapulle on kirjoitettu luvut. Kolmanteen lappuun halutaan luku, joka

on suurempi kuin 15.

3. Kahdelle lapulle on kirjoitettu luvut. Kolmanteen lappuun halutaan luku, joka

on parillinen.

4. Kahdelle lapulle kirjoitetaan luvut. Ensimmadisen lapun luku on vihintddn 5
ja enintddn 10. Toisen lapun luku on vililtd 20 ja 30. Kolmanteen lappuun

halutaan luku, joka on vililtd 25 ja 40.

5. Kahdelle lapulle kirjoitetaan luvut. Ensimmaéisen lapun luku on vihintdan 2 ja
enintdidn 6. Toisen lapun luku on vililtd 6 ja 8. Kolmanteen lappuun halutaan

luku, joka on vililtd 20 ja 30.

(Kaikissa ndissd tehtdvissd oletetaan, ettd luvut ovat positiivisia kokonaislukuja: ei

negatiivisia lukuja eikd desimaalilukuja.)

Voit myos kdyttia tehtdvid, jossa kahdesta luvusta halutaan tuottaa pariton luku kol-
mannelle lapulle. Tdhin ei ole ratkaisua, joka toimisi aina. Erityisesti mikdan ko-
mentosarja ei toimi tapauksessa, jossa molemmat aloitusluvut ovat parillisia. Testaa,

huomaako lapsi timéan.

Selitys

Tama harjoitus tutustuttaa lapselle kolmea hyodyllistd konseptia.



120 LUKU 7. OHJELMOINNIN ALKEET

Yksi on idea komentosarjoista. Erilaisia prosesseja pystyy kuvaamaan sarjalla yksin-
kertaisia, yksiselitteisid komentoja. Tietokoneet osoittavat, kuinka pitkilld ja moni-
mutkaisilla komentosarjoilla pystyy ratkomaan ylldttavankin vaikeita ja tiarkeitd oi-

kean maailman ongelmia. (Lapselle ei kuitenkaan viel4 tarvitse puhua tietokoneista.)

Toinen on muuttujat. Monessa tilanteessa on kitevai, kun lukuihin voi viitata jolla-
kin nimelld. Tehtdvissd tulikin vastaan tdllainen tilanne: lapussa oleva luku ei ollut
tiedossa (koska vanhempi oli kddntanyt paperin ylosalaisin tai koska sitd muutettiin
eri tapauksien vililld). Talloin on kitevdd pystyd puhumaan “siitd luvusta, joka on
tuossa lapussa”. Yleensi kitevyyden vuoksi nimet ovat yksikirjaimisia tai muuten

lyhyita.

(Ja vaikka lapputehtivit ovatkin keinotekoisia, vastaavaa ilmiotd tulee jatkuvasti
vastaan oikeassa eldmissa: esimerkiksi "tuon puun korkeus metreind” ja "kaupan

tdnddn myymien mehupurkkien mairia” ovat nimid luvuille, joita ei tiedetd.)

Kolmas on validi pddttely. Yksi ajattelun kulmakivi on johtopaitdsten tekeminen ha-
vainnoista ja oletuksista: "jos timd ja tuo asia patevdt, niin sitten pitee myos tdma
asia”. Niissd tehtdvissd tdtd harjoitellaan muodossa "jos timid komentosarja suori-
tetaan ja lappujen luvut ovat positiivisia, niin lopuksi tuossa lapussa oleva luku on

suurempi kuin minkddn muun lapun luku”.

Paattelyssd on tirkedd, ettd se toimii kaikissa mahdollisissa tapauksissa: ei saisi ta-
pahtua niin, ettd oletukset pitevit ja niistd kuitenkin saadaan “paiteltyd” jotakin,
mikai ei pdde. Jos nidin kiy, niin piéttelyssd on mennyt jotakin vikaan (tai oletukset

eivit padekdin).

Siten vaikka esimerkiksi komento "c + d — €” tuottaisikin joissakin tapauksissa
halutun lopputuloksen, ei olisi oikein sanoa “jos lappujen luvut ovat positiivisia ja
tdma komento suoritetaan, niin lopuksi viidennessa lapussa on suurempi luku kuin

muissa lapuissa”: johtopiitds ei seuraa oletuksista.

Ratkaisuja

Tassa on valikoituihin tehtaviin ratkaisuja.



N O R

7.1. KOMENTOSARJAT JA MUUTTUJAT 121

"Luvut: 2, 3 ja 4. Tavoiteluku: 9. (Onnistuu kahdella siirrolla.)”

Jos lapuilla a, b ja ¢ on luvut 2, 3 ja 4, luvun 9 voi tuottaa lappuun c seuraavalla

komentosarjalla:

a + b — a

a + c — cC

"Luvut: 3, 4 ja 5. Tavoiteluku: 23. (Onnistuu kolmella siirrolla.)”

Yksi muttei ainut ratkaisu:

c + c — c
c + c¢c — c

a + c — cC

"Neljalla lapulla on luvut ja viidenteen halutaan luku, joka on suurempi kuin kaikki

neljd edellista.”

a+ b — e
c + e — e

d + e — e

Talloin lapussa e on lappujen a, b, ¢ ja d lukujen summa. Kun luvut ovat positiivisia,

on summa suurempi kuin mikdin luku yksindan.

Ongelmaa ei pysty ratkaisemaan vain kahdella komennolla: silloin jda aina joitakin

tapauksia, joissa komentosarja ei toimi.

Lukua 15 suurempi luku muodostuu seuraavasti:

a t+ a — c

+
L4

Tehtévissa oletetaan, ettd lapuissa aluksi olevat luvut ovat positiivisia kokonaislukuja

jasiten vahintddn 1. Tastd huomataan, ettd lappuun c kirjoitetaan aluksi luku, joka on
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vihintddn 1 4+ 1 = 2. Toisen komennon jilkeen lapun luku on vihintddn 2 4 2 = 4,
kolmannen komennon jilkeen vdhintddn 4 + 4 = 8 ja neljannen komennon jilkeen

vihintddn 8 + 8 = 16.

Mikéian kolmen komennon sarja ei toimi, jos lappuihin a ja b on aluksi kumpaankin

kirjoitettu 1.

"Kahdelle lapulle kirjoitetaan luvut. Ensimmadisen lapun luku on vdhintdén 2 ja enin-
tddn 6. Toisen lapun luku on vililtd 6 ja 8. Kolmanteen lappuun halutaan luku, joka

on vililtd 20 ja 30.”

Tahin toimii seuraava komentosarja:

b+ b — c
b+ c¢c — c

a + c — ¢

Koska lapun a luku on vihintdin 2 ja lapun b luku on vihintdén 6, lappuun c kir-
joitetaan aluksi luku joka on vihintddn 12, sitten vahintddn 18 ja lopuksi vdhintddn
20.

Vastaavasti koska lapun a luku on enintdin 6 ja lapun b enintdén 8, lappuun c kir-

joitetaan jarjestyksessa luvut, jotka ovat enintddn 16, 24 ja 30.

7.2. Toisto

Tarvikkeet
Kyni ja A4-paperia.

Paljon paperilappuja (esim. muistilappuja).

Ohjeet

Edellisessd osiossa oli kdytdssa vain yksi operaatio: laske kahden lapun lukujen sum-

ma ja kirjoita se kolmannelle lapulle.
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Kerro lapselle, ettd nyt kaytossd on seuraavat uudet operaatiot:

Uusi komento I: Lapun luvun kasvattaminen. Nyt voi kirjoittaa esimerkiksi

a + 2 — a

Tama komento kasvattaa a:ta (siis lapun a lukua) kahdella.

Uusi komento 2: Lappuun luvun kirjoittaminen. Nyt voi kirjoittaa esimerkiksi

3 - a

Tami komento korvaa lapun a luvun kolmosella. Saa my®s kirjoittaa

b — a

mikd kopioi lapun b luvun lappuun a. Timai ei vaikuta lapun b lukuun.

Uusi komento 3: Toisto. Taman komennon avulla esimerkiksi komentosarjan

a + — C

[
+
o o o o
R

saa kirjoittaa muodossa

toista 4:

a+ b — c

(Tarvitsemme jonkin tavan merkitd, mitkd komennot toistetaan ja miti ei. Tassad kay-

tetddn sisennyksid.)

Toistoon saa laittaa myos lapun nimen luvun sijasta. Esimerkiksi jos lapussa b lukee

3, niin

toista b:

a + a — a

tarkoittaa samaa kuin
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a + a — a
a + a — a

a t+ a — a

(On monitulkintaista, mitd tapahtuu, jos lapun b lukua olisi muutettu toistamisen
aikana. Sano, ettd ndin ei saa tehda: lapun b lukua ei saa muuttaa, jos sitd kiytetdan

toistamisen méairin kirjoittamiseen.)
Aktiviteetti 1: komentojen ymmdrrys

Testaa uusien komentojen ymmarrysta seuraavasti: Kirjoita lapulle a luku 3 jalapulle
b luku 2. Kysy lapselta, mitd seuraavat kolme komentosarjaa tekevit. Keksi lisdd, jos

niamad tuottavat vaikeuksia.

a + b — a
4 — Db
b+ 2 — a

toista 4:
a+b — b

a + b — a
1 —- Db
toista a:

b+b — b

(Ensimmaisen sarjan lopuksi a:ssa lukee 6 ja b:ssd 4. Toisessa sarjassa a:ssa lukee 3 ja

b:ssd 14. Kolmannessa sarjassa a:ssa lukee 5 ja b:ssd 32.)
Aktiviteetti 2: monimutkaisempia tehtdvid

Pyydai lasta kirjoittamaan kullekin seuraavista tehtdvistd komentosarja, joka ratkai-
see sen. Voit konkreettisuuden vuoksi kirjoittaa lappuihin joitakin lukuja etukéteen,

mutta kuten edellisessd osiossa, komentosarjojen pitdd toimia kaikissa tapauksissa.
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1. Poydalld on kolme lappua, joista kahteen on kirjoitettu luvut. Tavoitteena on
vaihtaa nididen lappujen luvut. (Kolmannessa lapussa saa olla lopussa mit4 vain.)

2. Poydalld on kolme lappua. Tavoitteena on kirjoittaa lappujen a ja b lukujen

kertolasku lappuun c.

3. Poydailld on kaksi tyhjdd lappua. Tavoitteena on kirjoittaa komentosarja, jonka
suorittamalla laskun 1 4+ 2 + 3 + ... + 100 vastaus ilmaantuu jommallekum-

malle lapulle.
Aktiviteetti 3: mahdollisimman suuri luku

Poydilld on kolme lappua, joissa jokaisessa lukee aluksi 1. Lapsen tavoitteena on

kirjoittaa komentosarja, jonka suorittamalla saadaan mahdollisimman suuri luku.
Komentosarjalla on kuitenkin seuraavat rajoitteet:
« Siind saa olla enintdin viisi rivia.

« Siind saa kdyttdd vain kirjaimia, ei numeroita. Siis esimerkiksi komennot 1000 —

a, a + 1000 — b tai "toista 1000:” eivit ole sallittuja.

Selitys

Toisto on hyodyllinen komento. Silld saa kirjoitettua pitkidkin komentosarjoja ly-

hyesti. Sen avulla voi myds tuottaa hyvin suuria lukuja.

Tdssd osiossa esiteltiin myos pari muuta uutta komentoa. Uusilla komennoilla saa
tehtyd asioita, joita pelkdstddn yhteenlaskulla ei saanut, kuten esimerkiksi kertolas-

kun.

Edelleen on kuitenkin ongelmia, joita pelkistdan niilld komennoilla ei saa ratkais-
tua. Esimerkiksi vihennyslasku, jakolasku ja kahdesta lapusta pienimmaén luvun ko-
piointi eivit vield onnistu. Seuraavassa osiossa esitelldan vield uusia komentoja, joi-

den avulla nim4i saadaan ratkaistua.
Ratkaisuja

Lappujen a ja b luvut voi vaihtaa niin:
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a — c
b — a

c — b

Kertolasku onnistuu seuraavasti:

0 — ¢
toista a:

b+ c — c

Laskun 1+ 2 4+ ... + 100 laskeminen onnistuu néin:

0 = a

1 - b

toista 100:
a+ b — a
b+ 1 = b

Tassd b kdy lapi luvut 1,2, ..., 100 (ja aivan lopuksi 101), ja nima arvot lisdtdan

a:han yksitellen.

Suuren luvun kirjoittamiseen paras ratkaisu vaikuttaa olevan seuraava:

a + a — a

a +a — b

toista b:
toista b:

a t+ a — a

Téssd lapun b luvuksi muodostuu 4, joten viimeisen rivin komento a + a — a tois-
tetaan 16 kertaa. Koko komentosarjan aikana lapun a luku tuplataan siis 17 kertaa,
ja sielld siten on lopuksi luku 217 = 131 072,

(Lapsi tuskin keksii juuri tdtd ratkaisua itse, mutta on myds muita ratkaisuja, joilla

saa muodostettua sataa tai tuhatta suuremman luvun.)
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Jos rivejd saisi kiyttad viiden sijasta kuusi, olisi mahdollista kirjoittaa paljon suurem-

pia lukuja: ainakin yli 101%°!

7.3. Jos-ehto

Tarvikkeet
Kyni ja A4-paperia.

Paljon paperilappuja (esim. muistilappuja).

Ohjeet

Aiempien komentojen lisdksi nyt on kaytdssd uusi jos-komento.

Uusi komento: Jos. Jos-komentoa kiytetddn seuraavasti:

jos a < b:

a — C

Tamad kirjoittaa lapun a luvun lappuun c jos lapussa a oleva luku on pienempi kuin

lapun b luku.

Jos-lausekkeissa saa siis kayttdd vertailuoperaatioita: a < b,a > b,a = b, a < b,
a > b.

Uusien komentojen mddrittely. Lisdksi lapsi saa nyt mairitelld omia komentojansa
sen jilkeen, kun hin on kerran osannut toteuttaa ne itse. Esimerkiksi viime osiossa

keksittiin, ettd lappujen a ja b kertolaskun saa tehtyi seuraavasti:

0 — ¢
toista a:

b+ c — c

Nyt kun lapsi osaa tehdd timaén, ei samaa asiaa tarvitse kirjoittaa joka kerta uudes-

taan, vaan hin kayttad kertolaskun merkitsemiseksi merkintdd X tai * tai -, kuten
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alla:

a *x b = c

Vastaavasti esimerkiksi kolmen luvun yhteen laskeminen tehtiin jo aiemmin, joten
on kohtuullista ottaa kayttoon komennot kuten a+b+c — d. (Lyhennysmerkintoja

kiytettdessd pitdd kuitenkin aina pystyd kirjoittamaan sama asia kokonaan auki.)
Aktiviteetti 1: sddntdjen ymmdrrys

Tassd on taas kolme komentosarjaa, joilla voi testata ymmarrystd uudesta jos-komennosta.
Pyyda lasta selittdmain, mitd sarjoissa tapahtuu ja miten lapuissa olevat luvut muut-

tuvat. Keksi jalleen lisd4, jos ndma tuottavat vaikeuksia tai epéselvyyksid.

2 — a
3 - b
jos a < b:
a+ 2 — a
jos a < b:
a + — a
jos a < b
a — ¢
jos a > b:
b — ¢
0 — a
0 = b
toista 30:

jos a < 10:
a + 1 — a
b+ 1 — b

(Ensimmadisessd sarjassa ensimmadinen jos-ehto toteutuu, ja a:n lukua kasvatetaan

kahdella. Tamin seurauksena toinen jos-ehto ei endd toteudu ja siten komentoa
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a + 3 — a ei suoriteta. Toinen sarja kirjoittaa pienemman lappujen a ja b luvuis-
ta lappuun c. Kolmannessa sarjassa toistosilmukassa lapun b lukua kasvatetaan aina.
Lapun a lukua kasvatetaan vain ensimmadiselld kymmenelld kerralla, kunnes luku on

10. Siis sarjan lopuksi a:ssa lukee 10 ja b:ssi lukee 30.)
Aktiviteetti 2: peruspalikoita

Niilld komennoilla saa kasattua monenlaisia hyodyllisid peruspalikoita, joita ei vield

aiemmilla komennoilla saanut rakennettua.

1. Kirjoita komentosarja, joka kirjoittaa lapulle d pienimmén luvun, joka lukee

lapuissa a, b ja c.

2. Kirjoita komentosarja, joka kirjoittaa lapulle ¢ lappujen a ja b lukujen vi-
hennyslaskun. (Voi olettaa, ettd lapussa a oleva luku on vihintddn yhti suuri
kuin b:n.) Tdmin tehtdvin jilkeen lapsi saa kidyttdd vihennyslaskukomentoa
suoraan seuraavasti: @ — b — c¢. Titd komentoa saa myos kayttdd luvuilla

(@ —2 — c), koska timin voisi tehd4 kirjoittamalla 2 — bjasittena —b — c.

3. Kirjoita komentosarja, joka kirjoittaa lapulle c jakolaskun tuloksen, kun lapun
a luku jaetaan lapun b luvulla. Téss4 saa olettaa, ettd b:n luku jakaa a:n. (Timan

jalkeen lapsi saa kayttaa jakolaskukomentoa: § — ctaia/b — ctaia+b — c.)

4. Kirjoita komentosarja, joka kirjoittaa lapulle ¢ luvun 1 jos a on jaollinen luvul-
la b ja joka muuten kirjoittaa lapulle luvun 0. (Tdmaén jilkeen lapsi saa kayttad

jos-komentoja muotoa “jos b jakaa a”.)
Aktiviteetti 3: jdrjestiminen

Tassa tehtdvissd lapsen tavoitteena on jdrjestdd annetut luvut pienimmastd suurim-
paan. Edellisessa osiossa oli tehtdvi, jossa piti vaihtaa kahden lapun luvut toisin péin.

Tama onnistui komentosarjalla

a — ¢
b — a
c — b
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Lyhennetddn timi komentosarja yksinkertaisesti muotoon

a < b

Nyt kahden lapun luvut saisi jirjestettyd seuraavasti:

jos a > b:

a < b

Lapsen tehtdviani on kirjoittaa komentosarja, jolla saa jirjestettyd kolmen lapun a, b
ja c luvut. Komentosarjan pitdd toimia kaikissa mahdollisissa tapauksissa. Tatad voi
testata niin, ettd vanhempi tutkii komentosarjaa, miettii sen toimivuutta ja yrittad
sitten keksid tapauksen, jossa se toimii véddrin. Jos vanhempi ei onnistu, ratkaisu toi-

minee kaikissa tapauksissa ja ratkaisu hyvaksytdan.

Voitte kokeilla samaa myos useammalla lapulla. Lapsen voi my6s haastaa kdyttimaan

mahdollisimman pienen miirin jos-komentoja.
Aktiviteetti 4: hankalia ongelmia

Nyt kdytossa olevilla komennoilla saa ratkaistua monimutkaisiakin ongelmia. Tédssa

on muutama, joista voit valita lapselle kiinnostavia ja sopivan haastavia:

1. Kirjoita komentosarja, joka laskee, monellako tavalla 10 samanlaista palloa voi

jakaa kolmen ihmisen kesken.

2. Kirjoita komentosarja, joka laskee, monellako tavalla 20 pitsataytteestd voi va-
lita kolme téytetta. (Samaa tiytettd ei saa valita useampaan kertaan ja tdyttei-

den jirjestykselld ei ole vilia.)

3. Kirjoita komentosarja, joka laskee, kuinka monta kertaa paperi pitdd taittaa,
jotta siind on yli miljoona kerrosta. Toisin sanoen laske, mikid on pienin luku

n, jolla 2" on suurempi kuin miljoona.

4. Kirjoita komentosarja, joka laskee, montako lukua 100 pienempai alkulukua
on olemassa. (Jos lapsi ei vield tiedd, mitéd alkuluvut ovat, hyppad timén esi-
merkin yli. Voitte palata alkulukuihin ja lukujen tekijéihinjakoon jossakin muus-

sa tilanteessa.)
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Selitys

Uuden jos-komennon avulla voi ratkoa monia sellaisia ongelmia, joita aiemmin ei
voinut. Esimerkiksi nyt on saatu rakennettua kaikki peruslaskutoimitukset (yhteen-

, vahennys-, kerto- ja jakolasku).

Lapsi saattaa ihmetelld, miksi nditd komentosarjoja kirjoitetaan. Eiko niité ole than
mahdottoman ty6ldstd suorittaa? Tatd kysymysta kasitellddn tarkemmin seuraavassa

osiossa.

Ratkaisuja

Pienin luku: Pienimman lapuissa a, b ja c esiintyvin luvun saa laskettua seuraavasti:

a — d

jos b < d:
— d

jos ¢ < d:

c — d

Tamad laittaa lappuun d aluksi lapun a luvun ja sitten kokeilee, onko lappujen b tai ¢

luvut pienempii. Jos on, pienempi luku kirjoitetaan lapulle d.

Viihennyslasku: Vihennyslaskun voi laskea seuraavasti:

0 — ¢
toista a:
jos b < a:
c +1 — ¢
b+ 1 — b

Tamai kasvattaa b:n lukua yksitellen, kunnes b:n luku on yhté suuri kuin a:n. Lapun
c luku pitdd kirjaa siitd, montako kertaa b:td on pitdnyt kasvattaa, jotta luku on yhtd

suuri kuin a:n. Se on siis lukujen vihennyslasku.

Jakolasku: Jakolaskun saa laskettua kertolaskun avulla seuraavasti:
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1 = d
toista a:
b xd — e
jos a = e
d — c
d +1 — d

Tassd d kay lapiluvut 1,2, ..., a. Joka kerralla tarkistetaan, onko nykyinen lapun d
luku jakolaskun tulos, eli piteekd b - d = a. (Tdma tehdéin lisdlapun e avulla, jotta ei
tarvitse kirjoittaa jos-komentoa "jos a = b - d’, jossa esiintyy kertolasku.) Jos se on,

vastaus kirjataan lappuun c.

Jaollisuus: Jaollisuus onnistuu hyvin samanlaisella komentosarjalla:

0 — ¢
1 — d
toista a:
b *xd — e

jos

Ainoa ero on, ettd vastauksen sijaan lappuun c kirjoitetaan 1, jos vastaus 16ytyi.

Jarjestdiminen: Kolmen lapun luvut saa jarjestettyd seuraavalla komentosarjalla:

jos a > b:

jos a > c:

jos

o o
v
¢}

Naistd ensimmadiset kaksi vaihtoa varmistavat, ettd lapusta a 16ytyy pienin luku. Vii-

meinen vaihto vield varmistaa, ettd lappujen b ja ¢ luvut ovat oikein pdin. Komen-
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tosarja on lyhyin mahdollinen: kahdella vertailulla ongelmaa ei pysty ratkaisemaan,

vaan silloin jdisi aina jokin tapaus, jossa luvut eivit jirjesty oikein.

Yksi tapa tarkistaa, ettd komentosarja varmasti toimii, on kokeilla sen toiminta niissa

kuudessa eri tapauksessa, joissa laput sisadltavit luvut 1, 2 ja 3 jossakin jarjestyksessa.

Sama strategia toimii my0s neljéllad lapulla: siirretddn ensin pienin luku lappuun a.

Jaljelle jaavat kolme lappua saadaan jdrjestettyd tismalleen samaan tapaan kuin ylla.

jos a > b:

jos

jos

jos

jos

jos

a

a

a

a

a

o o o o

(@]

<~ b
> c:
<~ C
> d:
<~ d
> c:
<~ C
> d:
<~ d
> d:
<~ d

Ensimmadiset kolme vaihtoa siis varmistavat, ettd lapussa a on pienin luku. Seuraavat

kaksi varmistavat, ettd lapussa b on toiseksi pienin luku. Viimeinen vaihto varmistaa

lappujen c ja d lukujen olevan oikein péin.

Nokkelammalla ratkaisulla saman saa tehtya vain viidelld vertailulla.

jos a > b:

jos

jos

jos

a

C

©
b
b

< b
> d:
<~ d
> d:
<~ d
> c:

<~ C
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jos b > c:

b & ¢

Ei ole aivan helppo selittdd, miksi timd komentosarja toimii, mutta ensimmadiset
kaksi vertailua varmistavat, ettd laput a ja b ovat oikein pdin, kuten myos c ja d. Kol-
mas vertailu varmistaa, ettd lappuun d tulee suurin luku. Viimeiset kaksi komentoa
jirjestdvit laput a, b ja c. On oleellista, ettd ensimmadisen kolmen komennon jilkeen
lappujen a, b ja c luku jirjestyksesti "tiedetddn” jotakin, nimittiin se, ettd lapun b lu-
ku ei ole pienin niistd kolmesta luvusta (paitsi mahdollisesti jaetulla sijalla). Tima

mahdollistaa ndiden kolmen lapun jdrjestimisen vain kahdella komennolla.

Viisi vertailua on pienin mdira: mikddn neljan vertailun komentosarja ei toimi oi-

kein kaikissa mahdollisissa tapauksissa.

Kymmenen pallon jakaminen kolmelle hengelle: Voimme kiydi 14pi mahdollisia tapo-
ja jakaa pallot. Jokainen saa vihintddn nolla ja enintddn kymmenen palloa. Lisaksi
yhteensd palloja jaetaan kymmenen kappaletta. Seuraavassa komentosarjassa laput
a, b ja c vastaavat mahdollista pallojen jakoa, lappuun d lasketaan jaettujen pallojen

maiird ja lapussa e lasketaan kelpaavien jakojen maara.

0 — e
0 — a
toista 11:
0O — b
toista 11:
0 — c
toista 11:
a+b+c — d
10:

e + 1 — e

jos d

c +1 — ¢
b +1 — b

a+ 1 — a
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Kahdestakymmenestd pitsatdytteestd kolmen valitseminen: Taytteet voi numeroida lu-
vuin 1, 2, ..., 20. Taytteet voi siten esittdd kolmella luvulla, esimerkiksi 3, 8 ja 15.
Pitdd varoa, ettd samaa tdyteyhdistelmid ei lasketa useampaa kertaa (esim. 3,8, 15
ja 8,3, 15). Tima saadaan varmistettua niin, ettd tdytteiden numerot aina kasvavat.
Alla komentosarjassa a, b ja c ovat tdytteet ja d pitda kirjaa kelpaavien yhdistelmien

maadrasta.

d

|

0
1
1
1 = ¢
toista 20:
toista 20:
toista 20:
jos a < b:
jos b < c:
jos ¢ < 20:
d +1 = d
c+1 = c
b+ 1 — b

a + 1 — a

Pienin luku n, jolla 2" ylittdd miljoonan: Téassd voi yksinkertaisesti laskea 2" kasvavilla

luvuilla 7 ja pysdhtyd, kun l6ydetdén riittavan suuri luku.

1 =+ b
0 — ¢
toista 1000:
jos b < 1000000:
b x 2 — b

c +1 — ¢

Alkulukujen laskeminen: On kitevintd ensin madiritelld komento, joka kertoo, onko

luku alkuluku vai ei. Seuraava komentosarja kirjoittaa lappuun b luvun 1, jos lapun a
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luku on alkuluku, ja muutoin 0. (Luku 1 ei ole alkuluku, ja se kisitellddn ohjelmassa

erikseen.)

1 = b
jos a = 1:
0 = b
2 = ¢
toista a:
jos c jakaa a:
jos ¢ < a:
0 — b

c +1 — c

Nyt voimme laskea, montako alkulukua on alle sadan.

0 — d
1 — a
toista 99:
jos a on alkuluku:
d +1 — d

a + 1 — a

Vaikka se olisi hieman sotkuisempaa, ndimi kaksi komentosarjaa voisi myos kir-
joittaa yhtend. Komentojen mairittely aiemmista komentosarjoista on sallittua vain
kaytannollisyyden vuoksi, ja silld ei siten saa tehtyd mitddn "uutta’, mité ei voisi teh-

dd muuten. Kokonaisuudessaan komentosarja nayttaisi talta:

0 — d
1 — a
toista 99:
1 = b
jos a = 1:
0 — b
2 — c

toista a:
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jos ¢ jakaa a:
jos ¢ < a:

0 — b

7.4. Tietokoneella ohjelmointi

Tarvikkeet

Tietokone.

Valmistelu

Varmista etukiteen, ettd saat suoritettua ohjelmia tietokoneella esimerkiksi osoit-

teestamaailmantutkija.fi loytyvilld sivulla.

Ohjeet

Aloita puhumalla siit4, ettd olisi kiva saada komentosarjoja suoritettua: sitten sai-
si oikeasti tietdd, mitd komentosarjat antavat tulokseksi. Komentosarjoissa voi kui-
tenkin olla valtava maird komentoja, erityisesti jos kayttdi toisto-operaatiota. Siten

niitd ei voi suorittaa kasin.

Ongelmaan on kuitenkin ratkaisu. Tietokoneet ovat valtavan nopeita suorittamaan
komentoja. Niille voi kirjoittaa komentoja samaan tapaan kuin mihin lapsi on tot-

tunut. (Joitakin eroja tosin on; niist4 lisad alla.)

Nyt voimme siis oikeasti suorittaa niitd komentosarjoja, joita olemme kirjoittaneet!
Auta lasta padsemain alkuun komentosarjojen kirjoittamisessa tietokoneelle. Osoit-

teesta maailmantutkija.fi loytyy yksinkertainen nettisivu, jolla voi kirjoittaa
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komentosarjoja ja suorittaa niita.
Muutama huomioitava asia:

« Kirjoituksen kanssa pitdd olla tarkkana: kirjoitusvirheet voivat johtaa siihen,

ettd ohjelma ei toimi tai se toimii vaarin.

+ Jos ndppdimisto ei ole lapselle vield kovin tuttu, selitd silld kirjoittaminen.

Kiinnitd huomiota erikoismerkkeihin =, () : + — %/ <> ja tab-ndppdimeen.

+ Tapa, jolla tietokoneelle kirjoitetaan komentoja, eroaa hieman siitd, miten lap-
si on tottunut kirjoittamaan komentoja paperilapuilla. Esimerkiksi tietoko-
neella "lappujen lukuja” ei nde suoraan, vaan tdtd varten pitdd kirjoittaa eril-
linen komento. Esimerkiksi print (a) niyttidd "lapun” a luvun. (Lisdksi ko-
mentojen nimet tulevat englannista, ei suomesta.) Kannattaa siis tutustua si-

vun esimerkkeihin ja ottaa niistd mallia!

Nailla tyokaluilla lapsi toivottavasti padsee alkuun ohjelmoinnissa. Netti on pullol-
laan ohjelmointimateriaaleja, joista 16ytad tekemistd innostuneille, enemman haas-

tetta kaipaaville lapsille.



8. Kiyttiytymisen mekanismit

Tassd luvussa lapsi tutustuu ihmisten kayttaytymistd ja sosiaalisia ilmioita selittaviin
mekanismeihin. Konseptit ovat abstrakteja, joten niitd on havainnollistettu monilla

konkreettisilla esimerkeilla.

8.1. Kannustimet

Ohjeet

Keskustele lapsen kanssa kannustimista ja niihin liittyvistd ilmicista. Alla on esi-

merkkikeskusteluja, joista voit ottaa inspiraatiota.
Esimerkkikeskustelu 1: urheilu ja pillerit

Vanhempi: Urheilukilpailuissa kisataan siitd, kuka on paras jossakin lajissa, eli kuka
on esimerkiksi nopein juoksemaan. Mitd luulet, mitd kannattaa tehdd, jos haluaa olla

tosi hyvi juoksemaan?
Lapsi: Pita harjoitella.

Vanhempi: Kyll4, harjoittelu on hyvin tiarkedd. Entd onko muita juttuja, jotka auttavat

juoksemisessa? Mitd muuta kannattaa huomioida?
Lapsi: Hyvit kengit.

Vanhempi: Kyll4, hyva. On kenkid, jotka on suunniteltu nimenomaan juoksua varten.

Mitéd muita juttuja on?
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Lapsi: En enidd keksi.

Vanhempi: On ainakin yksi hyvin tirked juttu: kannattaa syoda hyvin ja terveellisesti,

jotta jaksaa harjoitella. Kun liikkkuu enemman, tdytyy myos syoda enemmaén.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: On olemassa ruokia ja juomia, jotka on suunniteltu juuri sitd varten, ettid
ne auttaisivat urheilijoita jaksamaan paremmin. Mité luulet, syovitko ja juovatko

urheilijat niita?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kylld vain, ne ovat suosittuja urheilijoiden kesken. On olemassa myos pil-
lereitd, jotka auttavat urheilijoita parjidmaan paremmin. Téllaisilla pillereilld on kui-
tenkin myos haittavaikutuksia, eli ne eivit ole turvallisia. Mita luulet, syovitko ur-

heilijat téllaisia pillereitd?
Lapsi: Hmm. Ehka.

Vanhempi: Tamd onkin kiinnostava kysymys. Pillerit ovat vaarallisia, joten niitd ei

siksi haluaisi syodd. Mutta miksi joku urheilija saattaisi silti syodad niita?
Lapsi: Han haluaa pérjata paremmin kilpailuissa.

Vanhempi: Juuri niin! Onpa vaikea tilanne. Ei ole hyvi, ettd kilpailuissa parjitikseen

tdytyy syodd vaarallisia pillereit.
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Tilannetta on kuitenkin yritetty ratkaista. Mitd luulet, mitd asialle teh-

ddan?

Lapsi: Sanotaan urheiljjoille, ettei saa syoda tuollaisia pillereita.

Vanhempi: Tami on hyvi alku. Entd mita tehdéan sitten, jos joku kuitenkin syo niitd?
Lapsi: Hmm. Sanotaan, ettd ei saa osallistua kilpailuun.

Vanhempi: Kyll4, juuri ndin! Urheilukilpailuissa on kielletty joidenkin pillereiden
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syominen. Mutta tilannetta ei ole vield taysin ratkaistu: keksitko, mikd ongelma tdssa

vield on?

Lapsi: 06, en keksi.

ei?
Lapsi: 06, en tieda.

Vanhempi: Niin, sitd onkin vaikea tietdd! Ja jos kilpailun jirjestdjit eivit tiedd, niin

sitten jotkut voivat silti syoda pillereitd ja osallistua kilpailuun.
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Tamidn ongelman ratkominen on siis tirkedd. On onneksi tapoja, joilla
ladkarit voivat selvittdd, onko urheilija syonyt kiellettyja pillereitd. Ennen tarkead

kilpailua lagkarit voivat siis testata urheilijoita.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Urheilussa on siis hyvi olla yhteinen sdanto siitd, ettei vaarallisia pille-
reitd saa syodd. Mutta jotta sddntd toimii hyvin kidytdnnossd, on tirkedd, ettd sen

noudattamista testataan ja seurataan.

Esimerkkikeskustelu 2: autot ja nopeusrajoitukset

Vanhempi: Oletko miettinyt, ettd miksi autoteilld on nopeusrajoituksia?
Lapsi: En.

Vanhempi: Osaatko keksid, miké syy sille on? Miksei ihmiset saa ajaa sitd nopeutta,

jolla he haluavat ajaa?

Lapsi: Hmm. Jotkut ajaisi tosi nopeasti.

Vanhempi: Kyll4, hyva. Miksi se on huono, ettd jotkut ajavat tosi nopeasti?
Lapsi: Tulee helpommin kolareita.

Vanhempi: Kylld. On siis hyvi, ettd teilld ei ajeta liian nopeasti. On my6s helpompaa,
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kun kaikki ajavat samaa, yhteistd vauhtia: tdlloin autojen ei tarvitse ohitella toisiaan,

vaan ne voivat ajaa yhdessd jonossa.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mita luulet, ajavatko autot koskaan nopeampaa kuin nopeusrajoitus?
Lapsi: Hmm. Ehka.

Vanhempi: Muotoillaanpa asia ndin: mink takia joku haluaisi ajaa nopeammin kuin

rajoitus?
Lapsi: Jos tykkad ajaa kovaa.

Vanhempi: Hyvi, esimerkiksi ndin. Toinen syy on, ettd on kiire tai muuten haluaa
padstd nopeasti perille. Mutta onko se hyvi, ettd kaikki eivit noudatakaan litkenne-

rajoitusta?
Lapsi: Ei varmaan.

Vanhempi: Niin. Sanoisin, ettd yhteiset nopeudet helpottavat ajamista, vaikka jotkut
joskus hurjastelisivat. Mutta on myos niin, ettd liian kovaa ei saisi ajaa, koska muuten

voi tulla kolari. Mitd voi tehdai sille, ettd jotkut ajavat tosi kovaa?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Viimeksi kun puhuimme urheilusta ja pillereist4, ratkaisuna oli estda pil-
lereitd syovid urheilijoita osallistumasta kilpailuun. Voisiko tdssid olla samanlaista

ratkaisua?

Lapsi: Nopeasti ajavia estetddn ajamasta autoa.

Vanhempi: Hyva. Misti tiedetdin, ketkd ajavat liilan nopeasti?
Lapsi: 00, en tiedi.

Vanhempi: Niin, timi ei olekaan ihan helppo kysymys. Kuvitellaan, ettd seuraamme
tien vierestd tielld ajavia autoja. Mistd voi huomata, ettd joku ajaa nopeammin kuin

muut?
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Lapsi: Auto ohittaa muita.

Vanhempi: Hyv4, juuri ndin! Nopeammat autot saavat muita kiinni. Voisiko siis jo-

kaisen tien vieressd olla aina ihminen seuraamassa, ettd ajaako joku liian nopeasti?
Lapsi: O6. Kylli kai.

Vanhempi: No siind on oikeastaan sellainen ongelma, ettd autoteitd on tosi paljon.
Pitdisi olla tosi paljon ihmisid seuraamassa nopeasti ajavia autoja koko pdivin ajan.

Se olisi todella tylsid ja veisi paljon aikaal
Lapsi: Niin kai.

Vanhempi: On kuitenkin parempi ratkaisu: on olemassa kameroita, jotka pystyvit
seuraamaan, ajavatko autot liian lujaa. Niitd on rakennettu joidenkin teiden varsille.
Tallaiset nopeuskamerat kuitenkin maksavat paljon, joten on paljon alueita, joissa ei

ole kameroita. Joten miten kay niilld alueilla, joilla kameroita ei ole?
Lapsi: Ihmiset voivat ajaa liian nopeasti.

Vanhempi: Juuri nédin. Tam4 on siis mielenkiintoinen tilanne: Haluamme, ettd autot
eivdt aja liian lujaa, joten autoteille asetetaan nopeusrajoitukset. Jotkut voivat kui-
tenkin ajaa nopeammin rajoituksista huolimatta. Voimme kuitenkin asettaa teille
nopeuskameroita. Jotkut voivat kuitenkin muistaa, missd kamerat ovat, ja ajaa no-

peasti silloin, kun kameroita ei ole.
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Namai eivit siis ole tdydellisid ratkaisuja. Tdstd huolimatta nopeusrajoi-
tukset ja kamerat ovat hyva idea: suurin osa ihmisistd ajaa rajoitusten mukaisesti, ja

ajaminen on silloin turvallisempaa.
Esimerkkikeskustelu 3: positiiviset kannustimet

Vanhempi: On kahdentyyppisid tapoja vaikuttaa ihmisten toimintaan. Yksi on sdin-
not, kiellot ja rangaistukset. Esimerkiksi urheilukilpailuissa kisaaja hyldtdin, jos han
on syonyt vaarallisia pillereita. Télld saadaan vihennettyd houkutusta syoda pille-

reitd. Osaatko antaa toista esimerkkid saannostd, jolla vaikutetaan ihmisten kaytok-
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seen?
Lapsi: Nopeusrajoituksilla saadaan ihmiset ajamaan hitaampaa.

Vanhempi: Kyll4, tima on hyvi esimerkki. Sitten on toisenlainen ldhestymistapa: pal-
kinnot, korvaukset ja kehut. Riippuu tilanteesta, kumpi on parempi idea. Kuvitellaan
esimerkiksi, ettd koulun opettajat haluavat, ettd oppilaat lukevat enemman kirjoja.
Olisi hieman holmoa tehdd sdanto “jokaisen pitdd lukea nidin monta kirjaa”. Mikd

olisi parempi, palkkioihin perustuva idea?
Lapsi: Voi kehua lapsia, jotka lukevat paljon.

Vanhempi: Kyll4, tima on hyva idea. On my6s hyvi idea kehua jotakuta, jos hin lukee
nyt enemmadn kuin tavallisesti. Tama kannustaa hianti jatkamaan lukemista. Keksit-
k6 muita tapoja, joilla voisi kannustaa kirjojen lukemiseen? Lapsi: Voi olla palkinto

sille, joka lukee eniten.

Vanhempi: Kyll4, palkinnot ovat yleisesti hyva positiivinen kannustin. Kouluissa usein
jaetaankin stipendejd, jotka ovat juuri timan kaltaisia palkintoja. Tdssd on kuiten-
kin hyva huomata yksi juttu: Kuvitellaan, ettd koulussa annetaan palkinto aina sille,
joka on lukenut eniten kirjoja kuukauden aikana. Voisiko tdssa kiyd4 jotakin, mitéd

ei haluttu tapahtuvan?
Lapsi: Hmm. En keksi.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd yritit lukea mahdollisimman monta kirjaa. Millaisia kir-

joja sinun kannattaa valita?

Lapsi: Tosi lyhyita.

Vanhempi: Juuri ndin. Eli palkinto kannustaisi ihmisid lukemaan vain tosi lyhyita
kirjoja. Tamd ei ole aivan, mita haluttiin: on hyv4, etté lapset lukevat myos pidempis,
vaikeampia kirjoja.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Voisiko palkintoa muuttaa jotenkin? Mitd muuta siind kannattaisi ottaa

huomioon kuin kirjojen maara?
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Lapsi: Kirjojen pituus.

Vanhempi: Kylld, se ainakin. Keksitko, mika voisi vield menna pieleen? Millaisia kir-

joja on nopein lukea?
Lapsi: Sellaisia, joissa on paljon kuvia.

Vanhempi: Kyll4, eli nyt palkinto kannustaisi lukemaan esimerkiksi sarjakuvia! On
siis tavallaan hankalaa asettaa hyvia palkintoa kirjojen lukemisesta. Kdytanndssa voi
kuitenkin tehd4 niin, ettd opettajat katsovat, minkalaisia kirjoja oppilaat lukevat ja
antavat palkintoja sen perusteella. Silld tavoin saadaan hyvai palkinto ilman, ettd kan-

nattaa lukea vain lyhyiti tai helppoja kirjoja.

Esimerkkikeskustelu 4: ruokakaupat ja kilpailevat kannustimet
Vanhempi: Millaisia ruokia ihmiset ostavat kaupasta?

Lapsi: Ne ostavat ruokia, joista ne tykkaavit.

Vanhempi: Millaisista ruoista ihmiset tykkaavat?

Lapsi: Sellaisista, jotka maistuvat hyvalta.

Vanhempi: Kyll4, ruoan maku vaikuttaa sithen, ostetaanko ruokaa vai ei. Joten mil-

laisia ruokia kauppa hankkii?
Lapsi: Hyviltd maistuvia ruokia.

Vanhempi: Kylla. Ja mitd siis tapahtuisi, jos kauppa hankkisi huonolta maistuvaa ruo-

kaa?
Lapsi: O6. Thmiset menisivit toiseen kauppaan.

Vanhempi: Kyll4, jos kaikki kaupan ruoka maistuisi pahalta. Ent4 jos vain yksi ruoista

on pahaa?
Lapsi: Thmiset eivit osta sita.

Vanhempi: Hyva. Tamd kannustaa kauppaa valikoimaan hyllyihinsa sellaisia ruokia,

joista ihmiset tykkad: muuten ihmiset eivit osta ruokia.
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Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mietitdan, millainen timi kannustin on. Millaiset ruoat maistuvat hyval-

ta?

Lapsi: Mansikat. Ja suklaa. Ja [lapsen lempiruoka)!

Vanhempi: Mutta miksi kaupassa sitten ei myyda pelkdstddn noita ruokia?

Lapsi: Pitdd syoda muutakin kuin mansikoita ja suklaata. Muuten tulee paha olo.
Vanhempi: Kyll4. Voiko tavallisesta ruoasta tehdd paremman makuista?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Miki tekee suklaasta niin hyvian makuista, ja minka takia sité ei saa syoda

niin paljoa?

Lapsi: Siind on paljon sokeria.

Vanhempi: Kylld vain. Voisiko silld tehdd muista ruoista paremman makuista?
Lapsi: O6. Kai.

Vanhempi: Voi toki! Esimerkiksi jogurttiin ja jopa leipdédn voi lisitd sokeria, jolloin
ne maistuvat paremmalta. Toinen samanlainen aine on suola: sekin tekee monista
ruoista paremman makuista, mutta sitakaddn ei saa syodd litkaa. Mitd luulet, lisd-

tddnko kaupassa oleviin ruokiin sokeria ja suolaa?
Lapsi: Varmaan joihinkin ruokiin.

Vanhempi: Kyll4, moniin ruokiin lisdtddn sokeria ja suolaa, jotta ne maistuvat parem-

milta. Kaikkiin ei kuitenkaan lisitd. Keksitko, miksi ei?
Lapsi: Hmm. Jotkut haluavat ruokaa ilman niita.
Vanhempi: Hyva, miksi?

Lapsi: Ettei sy0 niitd liikaa.

Vanhempi: Kylld vain! Kaupassa kannattaa olla monenlaisia eri ruokia, jotta eri asiak-

kaat loytavat sieltd haluamansa tyyppistd ruokaa. Kaupalla on siis monenlaisia kil-
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pailevia tavoitteita: [Yksi sormi yls.] Ruoan pitdd maistua hyviltid. [Toinen sormi
ylos.] Ruoka ei saa olla liian epiterveellistd. [Kolmas sormi ylgs.] Ja tietysti ruoan

pitdd olla halpaa.

Vililld ndistd kilpailevista tavoitteista jokin onnistuu huonommin, koska kaikkia on
vaikea saavuttaa kerralla. Lisdksi makua ja hintaa on helpompi arvioida kuin ter-

veellisyyttd, minka takia asiakkaat voivat helposti painottaa sitd vihemman.

Kaupan kannattaa kuitenkin tarjota myos terveellisid ruokia, koska ihmiset valitta-
vit terveellisyydestakin. Talld tavalla kauppa saa tasapainoteltua nditd kolmea tavoi-

tetta, ja monet ruoat ovatkin hyva yhdistelma kaikkia kolmea.

Selitys

Ihmisten toimintaan voi vaikuttaa antamalla heille palkkioita tietylld tavalla toimi-
misesta. Palkkioita on monenlaisia, kuten toiselle hyvdn mielen tuottaminen, her-
kullinen ruoka, vastapalveluksen tekeminen, raha, kehut, maine ja kunnia. [hmisten
toimintaan vaikuttaa my0s negatiiviset palkkiot: toisten vihaisuus, surullisuus tai

pilkkaaminen, jilki-istunto, sakot ja vankeustuomiot.
Tassd on lisdd esimerkkejd tilanteista, joissa kannustimet nikyvit selvasti:

1. Lapsi ratkoo oma-aloitteisesti jonkin kodissa olevan ongelman, esimerkiksi
siivoaa likaisen tahran ovesta. Vanhempi kehuu ja kiittd4 lasta ndin toimimi-

sesta. Lapsi on iloinen ja on oma-aloitteisempi jatkossakin.

2. Lapsi ottaa esiin jonkin kodissa olevan ongelman. Vanhempi voi yrittdd kan-
nustaa lasta oma-aloitteisuuteen ja pyytdd hantd korjaamaan asian. Lapsesta
asian korjaaminen voi kuitenkin tuntua ikavilts, joten jatkossa hidn ei enda

ota esiin havaitsemiansa ongelmia.

3. Vanhempi ei pida siitd, ettd lapsen huone on sotkuinen. Hin antaa lapselle
palkkion, kun hin siivoaa huoneensa. Lapsi alkaa tarkoituksella sotkemaan

huonetta, jotta hdn voi saada palkkion.

4. Vanhempi antaa periksi lapselle, kun lapsi valittaa ja kiljuu. Tima saa lapsen
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jatkossakin kiljumaan useammin, jotta hin saa tahtonsa lapi.

Oppilaat, jotka haluavat parjita hyvin kokeissa, saattavat huijata. Koulut yrit-

tavit estda tatd valvomisella ja muilla rajoitteilla.

Koulussa pidetdan kokeita, joissa oppilaat haluavat parjatd hyvin. He harjoit-

televat kokeen asioita hieman ennen koetta ja unohtavat ne kokeen jilkeen.

Koulussa pidetdan koe, jossa on monivalintatehtavia. Tehtdvissd saa yhden pis-
teen oikeasta vastauksesta ja nolla vadrastd. Moni oppilaista ei tiedd vastauk-
sia, mutta he kuitenkin arvailevat. Seuraavassa kokeessa tehtavan tyhjaksi jat-

tdmisestd saa 0,25 pistetta.

. Luokassa opettaja pyytdd vapaaehtoista jonkin hieman ikdvin asian hoitami-

seksi. Oppilaat ovat hiljaa ja yrittavit olla erottumatta joukosta, jotta opettaja
ei valitsisi heitd. Opettaja lupaa vapaaehtoiseksi ryhtyville pienen palkkion ja

mainetta ja kunniaa. Nyt useampi oppilas ilmoittautuukin hoitamaan asian.

Autoteilld halutaan vihentid ruuhkia ja muita autoista koituvia ongelmia. Au-
toverolla kerdtddn rahaa niiltd, jotka kdyttavit autoja. Tamid kannustaa ihmisia

valitsemaan autoilun sijasta muita vaihtoehtoja, mika lieventdd ongelmia.

Henkilolle annetaan palautetta hinen toiminnastaan. Henkil6 suuttuu tai suh-
tautuu tdhdn muuten negatiivisesti. Tama tekee palautteen antamisesta va-
hemmain houkuttelevaa ja saa ihmiset antamaan vihemman palautetta jatkos-

sa.

Jos joku paljastaa ja myontdd tehneensi jotakin vaarin, ja muut suuttuvat hi-
nelle siitd, kannustaa tima hiantd olemaan jatkossa myontaméttd toimineensa

vadrin.

Jos jotakuta pilkkaa siité, ettei hin tiedd jotakin, kannustaa tdima hantd ole-

maan myontdmattd omaa tietimattomyyttaan.

Tunnettujen taidemaalarien maalauksista maksetaan paljon. Jotkut tekevit vaa-

rennoksid ja yrittaviat myyda niitd korkeilla hinnoilla.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tieteellisissd lehdissd julkaistaan mielellddn "positiivisia” tuloksia (esim. 144-
ke toimii) ja vihemmain mielellddn "negatiivisia” tuloksia (lddke ei toimi), mi-
ki valikoi ja kannustaa tietynlaisten tutkimusten tekemiseen ja jopa tulosten

manipulointiin.

Yliopistot saavat rahoitusta sen perusteella, montako opiskelijaa heiltd valmis-
tuu. Tdma4 saa yliopiston muuttamaan toimintaansa niin, ettd suurempi osuus

opiskelijoista padsee kursseista ldpi ja saa tutkinnon.

Yritys laittaa asiakaspalvelunsa numeron tarkoituksella vaikeasti I6ydettavaan
paikkaan nettisivullaan, jotta ihmiset soittaisivat sinne vihemman ja yrityk-

selle koituisi tistd vihemmain toita.

Ruokakauppa tarvitsee uuden tyontekijin ja tekee tydilmoituksen asiasta. Ih-

minen hakee toihin saadakseen palkkaa.

Joissakin nuorisoporukoissa saa kavereidensa arvostusta uskaltamalla tehda
kiellettyja asioita. Tima saa nuoret tekemdin asioita, jotka ovat yleisesti hai-

tallisia, kuten roskaamaan tai rikkomaan yhteisiksi tarkoitettuja asioita.

Joku tuo leikkialueelle erilaisia liilkuntavalineitd yhteiseen kayttoon, jotta ih-
misilld olisi alueella viihtyisampai. Pian vilineistd osa on kuitenkin kadonnut,
kenties koska ihmiset tarkoituksella varastavat niitd tai koska he eivit pida
niistd niin hyvad huolta kuin omista. Kukaan ei end hanki asioita yhteiseen

kayttoon ja leikkialue on vihemman viihtyisa.

Koulussa lapset leikkivit hauskaa leikkid, vaikka se on hieman vaarallinen.
Yhtend pdivina jotakuta sattuu leikissd. Lapsen vanhemmat ottavat yhteytta
kouluun ja syyttavit heitd tapahtuneesta. Koulu kieltdd leikin. Tama ennal-
tachkdisee tapaturmia, mutta nyt lapsilla on tylsempaa vilitunneilla. Kukaan
vanhemmista ei syytd koulua siitd, ettd lapsilla on tylsdd, koska ongelma on

vihemmain nikyvi ja konkreettinen.

Kannustimet auttavat ymmartimaan ihmisten ja ihmisjoukkojen toimintaa. Kan-

nustimia muuttamalla voi niin ikd4dn muuttaa ihmisten kaytostd parempaan suun-

taan. Esimerkiksi kehumalla ja palkitsemalla muita hyvista tyostd voi saada ihmisid
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toimimaan jatkossakin hyvin.

Toisaalta vaikka tarkoitukset ovat hyvit, vililld tulee silti vahingossa kannustettua
viddranlaiseen toimintaan. Esimerkiksi urheilukilpailut kannustavat vaarallisten ai-
neiden kuluttamiseen ja lukustipendi voi kannustaa vain lyhyiden kirjojen lukemi-

seen. Siksi on tiarkedd miettid, millaista toimintaa kannustaa.

On kuitenkin hyvd muistaa, ettd kannustimet toimivat usein erittdin hyvin: Urheilu-
kilpailut motivoivat ihmisid liikkumaan, harjoittelemaan ja kehittymain. Kaupois-
ta todella saa usein hyvii, terveellistd ruokaa halvalla. [hmiset hyvin usein nou-
dattavat litkennesddntoja toivotulla tavalla. Vaikka kannustimissa siis on ongelmia,
ne monesti onnistuvat tavoitteissaan ainakin osittain. Lisdksi kannustimia voi pa-
rantaa suunnittelulla. Lukemisstipendien tapauksessa voi miettid, miten sitd voisi
muuttaa niin, ettd se kannustaa lukemaan kehittavia kirjoja ja motivoi myos ei-niin-

innokkaita oppilaita lukemaan enemmaén.

Yksi lapsille erityisesti aiheellinen esimerkki kannustimista on aikuisten lapsille aset-
tamat sddnnot, palkinnot ja rangaistukset. Niissi voi olla edullista, jos lasta saa osal-
listettua keskustelemaan, millaiset kannustimet ovat reiluja, koska se auttaa lasta ole-

maan tyytyvdisempi ratkaisuihin ja noudattamaan sovittuja asioita.

8.2. Valintaefektit

Ohjeet

Johdattele lapsi valintaefektien konseptin direlle esimerkiksi seuraavien keskuste-

lujen kautta.
Esimerkkikeskustelu 1: kokeessa parjidminen

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd koulussa pidetddn koe. Kokeen jilkeen vilitunnilla op-
pilaat kokoontuvat ryhméiin keskustelemaan siitd, millainen koe oli ja oliko se vai-
kea. Joku sanoo: "Minusta nelostehtdvi oli tosi helppo!” Joku toinen sanoo: "Joo, ja

kakkostehtivi oli my6s tosi helppo!” Kolmas oppilas sanoo: "Mina sain ensimmaéiset
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kolme tehtivai tehtyd heti!” Mitd sanoisit, oliko koe helppo vai ei?
Lapsi: Kylld kai.

Vanhempi: Niin, voi hyvin olla, ettd koe oli helppo. Mutta onko muita vaihtoehtoja?
Luuletko, ettd kaikki ndma puhujat saivat kaikki tehtavit tehtyd, vai voiko olla muita

selityksia?
Lapsi: Voi olla, ettei saanut kaikkia tehtyd.

Vanhempi: Mik4 voisi selittdd sen, ettd ihmiset sanovat joidenkin tehtédvien olevan

helppoja, vaikka he eivit saaneet kaikkia ratkaistua?
Lapsi: On kivempi puhua niistd, jotka sai tehtyd.

Vanhempi: Kylld vain. Voi olla noloa myontas, ettei saanut jotakin tehtdvia tehtya.

Eli miten kdy, millaisista tehtdvistd ihmiset usein puhuvat?
Lapsi: Niistd, jotka olivat helpoimpia.

Vanhempi: Kyll4, ndin saattaa hyvin kdyda. Tassd on my6s toinen juttu: jos moni oppi-
las on ryhmassa keskustelemassa, niin mitd luulet, ketkd heistd puhuvat eniten koe-

tehtavista?
Lapsi: Varmaan ne, joilla koe meni hyvin.

Vanhempi: Hyvd, tdllainenkin ilmi6 voi hyvin olla. Jos jollakulla meni koe huonosti,
he saattavat olla hiljempaa. Jos taas koe meni hyvin, niin voi haluta kertoa kaikille

muille, kuinka hyvin meni.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Voi siis kdyd4 niin, ettd koe olikin vaikeampi kuin mit4 puheiden perus-
teella voisi paitelld! Vaikka kukaan ei huijaisi, niin silti puheet johtavat harhaan siita,

kuinka helppoja tehtavit olivat ja kuinka hyvin ihmiset parjasivit.
Esimerkkikeskustelu 2: liikkumiskysely

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd haluamme selvittdad, kuinka paljon ihmiset harrastavat

liikuntaa. Miten voisimme saada tistad asiasta tietoa?
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Lapsi: Voi etsid netistd tietoa.

Vanhempi: Hyvi, tima on yksi tapa. Joku on saattanut jo selvittda asiaa ja voimme

etsid, mitd han on saanut selville. Entd jos haluaisimme selvittda asian itse?
Lapsi: Voi kysyd kavereilta.

Vanhempi: Hyvé, timi on toinen tapa. Voisimme kysyd monelta ihmiselt4 ja kirjata
vastaukset paperille. Timin voisi tehdad vaikkapa niin, etti menemme ulos kadulle

ja kysymme aina vastaantulevilta ihmisiltd, kuinka paljon he liikkuvat.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Tassd on kuitenkin erddnlainen ongelma. Voisiko kdyda niin, ettd vastauk-

set ovat harhaanjohtavia?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Jotkut ihmiset harrastavat enemman litkuntaa, jotkut taas vihemman.

Miti luulet, millaisia ihmisid kadulla tulee helpoiten vastaan?
Lapsi: Enemman liikkuvia.

Vanhempi: Kylld vain! Voi siis olla paljon ihmisi4, jotka eivit liiku ja jotka ovat koto-
nansa, mutta me emme saisi heiltd vastauksia. Tallaisiin asioihin kannattaa kiinnittda

huomiota, kun halutaan tietdd, millaisia eri ihmiset ovat.
Esimerkkikeskustelu 3: lapsien miira

Vanhempi: Oletkos miettinyt, kuinka monta lasta perheissid yleensd on?
Lapsi: En.

Vanhempi: Keksitko, miten asiaa voisi selvittad?

Lapsi: Voi kysyd ihmisiltd, montako lasta heilld on.

Vanhempi: Hyvi, timid on yksi tapa: voi kysyd aikuisilta. Entd pystyisitko selvitti-

maiin asiaa kysymalla lapsilta?

Lapsi: Joo, kysyy montako lasta perheessi on.
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Vanhempi: Kyll4, juuri ndin. Kuvitellaan, ettd koulussa kysytdidn kaikilta oppilailta,
montako lasta heididn perheissd on. Tulokset kirjataan paperille. Kay niin, ettd on

yhta yleistd, ettd oppilaiden perheissd on 1, 2, 3, 4 tai 5 lasta. Mita tdstd voisi paatelld?
Lapsi: On keskimairin kolme lasta.

Vanhempi: Niin. Mutta tdssd onkin erds kiinnostava asia! Kuvitellaan, ettd on perhe,
jossa on vain yksi lapsi, joka kay titd koulua. Sitten on toinen perhe, jossa on nelja

lasta, jotka kaikki kayvit tdtd koulua. Miten kay?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Mitd ne neljd lasta vastaavat kyselyyn?
Lapsi: O6, nelji lasta.

Vanhempi: Kyll4, totta kai. Eli nyt timé neljan lapsen perhe laskettiinkin nelji kertaa

mukaan, eikd vain?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kysely voisikin siis olla harhaanjohtava: se liioittelee, kuinka monta lasta
perheissd on! Jos siis kysely kertoo, ettd oppilaiden perheissd on yhtd usein 1, 2, 3, 4

tai 5 lasta, niin mika on oikeasti yleisin lapsimaara?
Lapsi: Yksi lapsi.

Vanhempi: Entd harvinaisin?

Lapsi: Viisi lasta.

Vanhempi: Kylld vain. Jos kysyy lapsilta, niin sama perhe tulee laskettua useampaan
kertaan. Entd jos kysyy vanhemmilta, montako lasta heilld on? Tuleeko silloin tdtd

ongelmaa?
Lapsi: O6. Ei kai.

Vanhempi: Oikein, silloin ei tule ongelmaa: jokainen perhe lasketaan kerran. Kun
tekee tillaisen kyselyn, niin kannattaa miettid tarkkaan, miten tuloksia kannattaa

tulkita.
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Jos haluat, voit kysyd koulussa luokkakavereiltasi, montako sisarusta heilld on ja mi-
nd voin kysyd tuntemiltani aikuisilta, montako lasta heilld on. Sitten voimme tarkis-

taa, vastaavatko luvut toisiaan.

Selitys

Nimi esimerkit havainnollistavat erilaisia valintaefektejd: usein havaitsemme vain
tietylld tavalla valikoituja osia erilaisista ilmioistd. Kokeen jdlkeen hyvin parjdnneet
varmaankin ovat ddnessd enemman. Kadulla vastaan tulevat ihmiset ovat varmaan-
kin keskivertoa liikunnallisempia. Koulun oppilaissa isommat perheet ovat yliedus-

tettuna.

Valintaefektejd on kaikkialla. Tdssd on lisdd esimerkkejd, joista voit valita joitakin

keskustelunaiheeksi:

1. Jos koulussa opettaja kertoo, ettd valvomisen jilkeen vasyttad, joku oppilas voi
huudahtaa "mini valvoin viime viikolla ja seuraavana pdivini ei yhtdin visyt-
tanyt!” Moni muu oppilas on kuitenkin saattanut olla vdasynyt valvomisen jil-
keen ja olla sanomatta mitddn. Lisaksi ddneen noussut oppilas saattaa muistaa

valikoivasti juuri sellaisen tilanteen, jossa ei visyttanyt.

2. Moni ihminen menee kauppaan ruuhka-aikana (sitihin ruuhka-aika on!), ja
siten he nikevit kaupan silloin, kun se on ruuhkaisimmillaan. Yleensi kau-

passa on vihemman asiakkaita.

3. Kodissa olevat huonekalut ja koneet toimivat miltei aina kuten pitddkin, mut-
ta niihin kiinnittdid enemmain huomiota silloin, kun ne menevit rikki. Nama

kerrat jaavat myos paremmin mieleen.

4. Monesti ihmisten ystavit ovat samanikaisid ja heilld on samanlaisia kiinnos-
tuksen kohteita. Siksi voi helposti aliarvioida sen, kuinka monenlaisia ja eri-

laisia ihmispiirejd on.

5. Aikuisilla on vapautta padattia siitd, millaisia ruokia he syovit, ja siksi he usein

tykkddvat syomastdan ruoasta. Jos taas joku muu pidittdad, mitd ruokaa syo-
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diddn, niin ruoka voi usein olla vihemman mieluisaa.

. Jos miettii, kuinka paljon jollakin alueella on erilaisia kasveja ja hyonteisig,
ovat ajatukset helposti vadristyneitd: jotkin kasvit, kuten puut, ovat hyvin help-

po huomata, kun taas monet hyonteiset ovat pienid ja niitd ei siksi huomaa.

Jos jonkun junamatka on poikkeuksellisen ikévi (juna on pahasti myohiss tai
se hajoaa kesken matkan), hin helposti kertoo kokemuksesta muille. Jos juna

taas ldhtee ajallaan ja saapuu ajoissa perille, ei tdstd usein tule puhuttua.

Kirjojen kirjoittajat ovat usein sellaisia ihmisig, jotka ovat hyvia kirjoittamaan.
Varsinkin hyvin suositut kirjat ovat usein erityisen hyvien kirjailijoiden kir-
joittamia. Keskimdaarin ihmiset eivit ole niin hyvid kirjoittamaan kuin mita

voisi kirjojen perusteella luulla.

Televisiossa nahtavit ihmiset ovat usein sellaisia, jotka ovat hyvid puhumaan
selkedsti ja vakuuttavasti. Tavallisesti ihmiset usein takeltelevat puheessaan tai

aluksi sanovat asioita vaikeaselkoisesti.

Mainoksiin valitaan tavallista paremman nakoisid ihmisid, jotta ihmisille tulee

parempi vaikutelma mainostettavasta asiasta.

Lehdissa usein uutisoidaan poikkeuksellisista tapahtumista, jotka eivit vastaa

tavallisimpia tai yleisimpid tilanteita.

Yllattavistd, poikkeavista tai erityisen hyvin tehdyistd tutkimuksista puhutaan
enemman, jolloin ihmisille voi tulla valikoitunut ja vadristynyt kuva siitd, mil-

laisia tutkimukset tyypillisesti ovat ja mita tuloksia niissd on saatu.

Jos monta lasta kilpailevat siitd, kuka on nopein ratkomaan palapelin, on kil-
pailun voittaja varmaankin hyva ratkomaan palapeleja. Toisaalta voittaja on
valikoitunut “yleisen taidon” lisiksi myos "tuurilla” esimerkiksi tietty pala
loytyi paljon tavallista nopeammin. Jos kilpailussa olisi toinen erd, voittaja
varmaankin parjdisi keskivertoa paremmin, mutta hin ei valttamatta voittaisi

uudestaan.

. Jos urheilija pdrjad taitoonsa nihden poikkeuksellisen hyvin suunnistuskil-
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pailussa, tulee seuraava kilpailu todennikoisesti meneméain huonommin.

15. Huutokaupassa jotkut ihmiset aliarvioivat asian arvokkuuden ja jotkut yliar-
vioivat. Jos ajattelee arvon olevan suuri, tarjoaa asiasta suuremman hinnan.

Siten eniten tarjoava ihminen todennikodisemmin yliarvioi.

16. Jos kaupassa on myynnissd ruokaa, joka maistuu kaikkien mielestd huonol-
ta, niin sitd ei osteta. Jos kaupassa on paljon tdllaisia ruokia, ihmiset mene-
vit muihin kauppoihin. Kaupan ei siis kannata hankkia pahoja ruokia. Siten

kauppaan valikoituu ruokia, jotka maistuvat monien mielesta hyvilta.

17. On joitakin mielipiteits, jotka ovat hyviksyttyja ja joitakin, jotka ndhdéan pa-
heksuttavina. [hmiset helpommin esittivit hyviksyttyjd mielipiteitd ja vai-
kenevat paheksuttavista, jolloin ihmisille voi muodostua vaara kasitys siitd,

kuinka yleisii eri mielipiteet ovat.

Valintaefektien yleisyydesti johtuen niitd on hyva tarkkailla ja tunnistaa, missd ta-

pauksissa ne ovat merkityksellisid ja milloin eivit.

8.3. Signalointi

Ohjeet

Keskustele lapsen kanssa signalointiin liittyvistd ilmioistd esimerkiksi alla olevien

keskustelujen pohjalta.
Esimerkkikeskustelu 1: eriivi tieto

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd joku kehittdd uuden, todella hyvin singyn. Hin rakentaa
monta tallaista sinkya ja ne kuljetetaan kauppoihin myytaviksi. Mutta vaikka sanky

on tosi hyvd, ihmiset eivit osta sitd. Osaatko keksid, mistd tima voisi johtua?
Lapsi: Se on liian kallis.

Vanhempi: Hyvi, tima on yksi mahdollinen syy, ja singyt ovatkin monesti kalliita.

Enti jos uusi sanky on samanhintainen kuin muut sdngyt, mutta ihmiset eivit silti
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osta sitd? Mistd tamd voisi johtua?
Lapsi: O6. He tykkaivit toisenlaisista singyista.

Vanhempi: Totta, eri ihmiset pitavit erilaisista singyista. Jotkut tarvitsevat ison sian-
gyn, joillekin kelpaa pienempi. Jotkut tykkaavit kovemmista patjoista, jotkut peh-
medmmistd. Enti jos sinky on sellainen, mistd monet ihmiset tykkaisivit, mutta sitd

ei silti osteta?
Lapsi: O6. En tieda. Ehkai sianky ei olekaan niin hyva.

Vanhempi: Kieltimitta jos sdnky ei menekain kaupaksi, niin on syytd miettis, ettd
onko se sittenkdin niin hyva. Mutta kuvitellaan, ettd siind oikeasti on monia hyvid
ominaisuuksia: Patja on tosi mukava. Se kestdd monenkin ihmisen painon ilman, et-
td se hajoaa. Se kestda hyviand monta vuotta. Patja on tehty niin, ettd se ei likaannu.
Sankyd on kevyt litkuttaa, mutta se silti pysyy tukevasti paikallaan. Miki voisi vie-
14 selittda sen, ettd ihmiset eivit osta sankyd? Mik4 vaikuttaa siithen, minka sangyn

ihmiset valitsevat kaupasta?
Lapsi: Ehkd muut sangyt nayttavit paremmilta.

Vanhempi: Kiinnostavaa! Voiko olla niin, ettd yksi sinky ndyttda toista paremmalta,

vaikka se onkin huonompi?
Lapsi: Kylld kai. Ehka. En tieda.

Vanhempi: Mieti vain lisdd. Onko sellaisia asioita, joita on vaikea arvioida vain kat-

selemalla?
Lapsi: On vaikea sanoa, kestddko sainky monta ihmista.

Vanhempi: Esimerkiksi! Monia juttuja on vaikea arvioida: Onko patja oikeasti mu-
kava? Kestddko sanky pitkdn aikaa vai ei? Onko sitd helppo litkuttaa? Mikd siis olisi

selitys sille, ettei uutta sankyd osteta?
Lapsi: Thmiset eivit tiedd, ettd se on hyva.

Vanhempi: Juuri ndin! Sdngyn ostajien on vaikea tietdd, mika sinky on hyva ja mika

ei. Keksitko tapoja, joilla sangyn tekijd voisi ratkaista ongelman?
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Lapsi: Han voisi kertoa ihmisille, kuinka hyva sianky on.

Vanhempi: Kylld vain. Kaupoissa onkin usein tietoa eri tuotteista. Singyn viereen
voisi laittaa kyltin, jossa kerrotaan, ettd sinky kestdd monen ihmisen painon tai ettd
sitd on helppo liikuttaa. Mutta mukavuus on hieman hankalampi, kun eri singyt

ovat eri ihmisille mukavia. Voiko sille tehdd jotakin?
Lapsi: Voi antaa ihmisten kokeilla sankyd kaupassa.

Vanhempi: Juuri ndin. Néill4 tavoilla asiakas saa paremmin tietoa siitd, mitkd singyt
ovat hyvid ja mika niistd sopii parhaiten juuri hdnelle. Hin saa siten valittua itsellensi

hyvin sangyn, ei vain jotakin satunnaisesti valittua, jolloin asiakas on tyytyvaisempi.

Tédssd on my6s toinen hyva juttu: Nyt kun asiakkaat saavat ostettua hyvid sankyja,
huonoja siankyjd ei endd myyda. Tama kannustaa siankyjen tekijoitd tekemdin pa-
rempia sankyji. Se on erddnlainen kilpailu: parhaat singyt menevit parhaiten kau-
paksi, jolloin niiden tekijdt saavat eniten rahaa. Tama kilpailu saa ihmiset tekemaan

mahdollisimman hyvia sankyja.
Esimerkkikeskustelu 2: rehellisyys ja selkeit vahvaudet

Vanhempi: Hei, muistatko, kun puhuimme uudesta hyvistd sangystd ja siitd, miksi

ihmiset saattavat olla ostamatta sitd?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Keksit ratkaisuksi, ettd hyvin singyn tekijd voi kertoa, kuinka hyva sanky
on: pystyttad esimerkiksi kyltin, joka sanoo "Sanky kestdd monen ihmisen painon”

ja "Sdankya on helppo liikuttaa”.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mietin, ettd tdssd on sellainen ongelma. Entd jos joku toinen tekee sdngyn,
joka ei olekaan niin hyva. Hankin voisi pystyttdd samanlaisen kyltin. Nyt asiakas ei

tiedd, kumpi sdngyistd on parempi!
Lapsi: O6.

Vanhempi: Voiko niin kayda? Mitd tille voi tehda?
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Lapsi: Saako kyltissa huijata?

Vanhempi: Mainoksissa suoraan valehtelu ei ole sallittua: ei saa sanoa, ettd sinky kes-
tdd kymmenen ihmistd, jos se ei oikeasti kestd. Mutta monesti on kuitenkin episel-
vid, mitd niissd sanotaan: "monen ihmisen paino” voisi tarkoittaa esimerkiksi neljaa

tai kymmentd ihmista.
Lapsi: Niin kai.

Vanhempi: Voiko ongelmaa ratkaista jotenkin? Voiko hyvin siangyn tekijd tehdi jo-

takin erottuakseen huonoista sangyista?
Lapsi: Hmm. Hén voi sanoa, montako ihmistd sanky kestad.

Vanhempi: Hyva! Kyll4, hin voisi kertoa singyn kestdvyydestd: "Sianky kestda tuhan-
nen kilon painon” on hyvin selke viite, josta ei saa valehdella. Huonon siangyn tekija
ei pysty viittimain samaa, ja asiakas saa selville, kumpi sinky on parempi. Tama rat-
kaisu on hyvi silloin, kun tuotteella on jokin selkeésti ilmoitettava vahvuus, kuten

kestdvyys.
Esimerkkikeskustelu 3: luotettavat ja epiluotettavat signaalit

Vanhempi: Puhuimme viimeksi siit4, ettd vahvan sdngyn tekija voi laittaa singyn vie-
reen kyltin "Sanky kestadd tuhat kiloa.”
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Tamd on hyva ratkaisu, kun tuotteella on jokin selked etu. Mutta kuvi-
tellaan sitten tilanne, jossa kauppaan ilmestyy uusi ruoka, jonka viitetdan olevan

terveellinen. Mitd luulet, tarkoittaako timai varmasti, ettd ruoka on terveellisti?
Lapsi: Ei varmaan.

Vanhempi: Niin: ruokapaketeissa ei saa valehdella, mutta on vaikea sanoa tarkalleen,
millainen ruoka on terveellinen. Siksi moniakin ruokia voisi kutsua terveellisiksi
ilman, ettd suoraan tarvitsee valehdella. Ihmisten on sitten vaikea tietid, mitka ruoat

ovat oikeasti terveellisid ja mitka ei.

Lapsi: Niin.
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Vanhempi: Mutta kuvitellaan sitten, ettd joku tekee ruoan, joka on oikeasti todella
terveellinen. Hin voisi kirjoittaa ruokapakettiin "Superterveellinen ruoka!”, mutta
ihmiset eivit voisi luottaa tihin, koska niin moni ruoka voisi viittidd olevansa ter-
veellinen. Meilld on ongelma! Onko mitddn tapaa, jolla ruoan tekiji voisi erottua

joukosta?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Voisiko ruoan tekijd jotenkin osoittaa, ettd hanen ruokansa todella on

terveellinen? Voiko han tehd4 jotakin vakuuttaakseen asiakkaat?
Lapsi: En keksi.

Vanhempi: Tama onkin hankala ongelma! Asiaa voi miettii titd kautta: Ruoan tekiji
on jotenkin saanut selville, ettd hinen ruokansa on terveellistd. Hin voisi kertoa

ndmd syyt ruoan terveellisyydestd ruoan ostajille. Mutta mika haaste tdssa olisi?
Lapsi: Ihmiset eivit jaksa lukea.

Vanhempi: Kylld, kertomisessa voisi menni kauan. Harva jaksaa lukea pitkid selityk-
sid, kun he menevit ruokaostoksille! Keksitko jotakin tapaa, jolla kaikkien ei tarvitse

lukea nditd selityksid?
Lapsi: Jotkut lukevat ja kertovat muille.

Vanhempi: Kylla: meilld voi olla jokin joukko ammattilaisia, joiden tehtdva on selvit-
tdd, mitka ruoat ovat terveellisid ja mitka eivit. Terveellisiin ruokiin voidaan sitten
laittaa erityinen merkki, joka kertoo, ettd se on ndiden ammattilaisten mielesti ter-

veellista.
Esimerkkikeskustelu 4: signalointikilpailut

Vanhempi: Muistatkos, kun uuden terveellisen ruoan tekijan piti keksid joku tapa
vakuuttaa asiakkaat siitd, ettd ruoka on terveellistid. Keksimme seuraavan ratkaisun:
jotkut ammattilaiset selvittidvit, mika ruoka on terveellistd ja mika ei. Terveelliselle

ruoalle annetaan sitten leima, josta asiakkaat nikevit ruoan olevan terveellista.

Lapsi: Joo.
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Vanhempi: Tassdkin on vield joitakin haasteita, joita on hyvad miettid. Miki voisi joh-

taa siithen, ettd leima ei kerrokaan niin hyvin ruokien terveellisyydesta?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Nailld ammattilaisilla on varmaankin jokin menetelmd, jolla ne selvittavat
ruoan terveellisyyden: esimerkiksi sokeria ei saa olla tiettyd rajaa enempad. Mitd

ruoan tekijét voisivat tehda?
Lapsi: Laittaa juuri sallitun médaran sokeria.

Vanhempi: Juuri néin. Ja voi olla muitakin tapoja toteuttaa ehdot: on esimerkiksi
muitakin aineita kuin sokeri, jotka maistuvat makeilta. Sitten sokerin voisi korvata

niilla.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Miksi tdm4 siis on huono?

Lapsi: Hmm. Ruoat saavat leiman, vaikka niiden ei pitdisi saada.

Vanhempi: Niin, ja sitten leima ei endd kerrokaan, miki ruoka on hyvi ja mikai eil

Asia ei ole aivan nidin mustavalkoinen: leima voi vaikuttaa sithen, ettd ruoista todella
tehdddn hieman terveellisempid. Naet silti ongelman: kun tillaisia leimoja otetaan
kayttoon, kannustaa se ruoan tekijoitd hankkimaan sen omalle ruoalleen, mukaan

lukien tarkoituksen vastaisilla keinoilla. Rajan vetiminen on hankalaa.

Selitys

Miltei aina ostaessaan asioita joutuu toimimaan puutteellisen tiedon varassa: Sin-
gyn ostaja ei tiedd kaikkia sangyn ominaisuuksia. Ruokakaupassa asiakas ei tiedd
ruokien terveellisyydestd. Asiakas ei ole kuullut kaikista vaihtoehdoista ja uutuus-

tuotteista.

Toinen osapuoli voi tarjota tietoa: Sdngyn tekija voi kertoa, kuinka kestavi sanky on.

Ruoan tekija voi kertoa, mitd ainesosia ja ravintoarvoja ruoalla on. Uuden tuotteen
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tekijdt voivat mainostaa tuotetta. Tam4 auttaa asiakasta paattdamaian, haluaako hin

ostaa tuotteen.

Tdssd on kuitenkin haaste: Sankyjen ja ruokien tekijat haluavat luoda mahdollisim-
man positiivisen kuvan tuotteestaan (jotta sitd ostettaisiin paljon ja kalliilla). Asiak-

kaan on siksi vaikea tietdd, mihin luottaa.

Siten asiakkaat etsivit luotettavia, vaikeasti jaljiteltavid signaaleja, jotka erottelevat
hyvit tuotteet huonoista. Tallainen voi esimerkiksi olla joidenkin asiantuntijoiden
tuotteelle antama leima. Ongelma kuitenkin seuraa: myos huonojen tuotteiden te-
kijat haluavat saada nditd leimoja. Leimoja antavan tahon pitdd pysyd lujana ja laatia

kriteerit tarkkaan, tai muuten leima ei endd toimi luotettavana signaalina.
Tassd on lisdd esimerkkeji tilanteista, joissa esiintyy samoja ilmioita:

1. Yritys haluaa saada palkattua parhaat tyontekijit. Kukin hakija haluaa paikan,
ja siten yrittdd ndyttdd mahdollisimman vaikuttavalta tyohaastatteluissa. Yri-
tyksen on nyt vaikea erotella hyvid hakijoita huonoista, joten se laittaa hakijat
tekemddn testejd, jotka mittaavat asiaa paremmin. Hakijat alkavat harjoitella

etukiteen testeihin, jotta he nayttavit paremmilta.

asioita. Poliitikot yrittavit ndyttda asiantuntevilta ja samanmielisiltd ddnesta-

jien kanssa.

3. Asiakkaat haluavat ulkopuolisten mielipiteitd ennen kuin he ostavat kalliita
tuotteita. He etsivit tuotearvosteluja netistd. Yritykset ryhtyvit itse laittamaan

positiivisia arvioita tuotteistansa.

4. Laadukkaat asiat ovat keskimairin kalliimpia: on halvempaa tehdi heikko-
laatuisia asioita. Ihmiset oppivat, etta kalliimmat asiat ovat yleensd parempia,
ja ovat epiluuloisia, jos jotakin myydidédn “liian halvalla” Joskus he paityvit

ostamaan kalliimman tuotteen, vaikka halvempi tuote olisi yhta hyva.

5. Thmisten on vaikea arvioida, kuinka hyvakuntoisia kdytetyt autot ovat. Siten

heiddn ostovalmius ei juuri riipu auton laadusta: hyva ja huono auto naytta-



8.3. SIGNALOINTI 163

vit samalta, joten niistd maksetaan sama hinta. Mutta hyvikuntoisen auton
omistajat eivit halua myydad autoa niin halvalla, ja myyntiin jda ldhinnad huo-

nokuntoisia autoja.

6. Hyviaosaiset, rikkaat tai vaikutusvaltaiset ihmiset kayttavat usein pukuja ja
muita hienoja vaatteita. [hmiset alkavat pukeutua samalla tavalla, jotta he-
kin ndyttavit kuuluvan samaan porukkaan. Jotkut erottuvat joukosta nime-
nomaan olemalla pukeutumatta hienosti: "mini en ole sellainen, jonka taytyy

vaatetuksellansa signaloida asemaansa”.

7. Delegoidessa asioita muille (esim. autonkorjaus tai remontointi) ihmiset ha-
luavat valita sellaisen ammattilaisen, joka hoitaa asian kunnolla. Ammattilai-

set haluavat luoda itsestdin luotettavan vaikutelman.

8. Thmiset yleensa luottavat tieteellisten tutkimusten tuloksiin. Erindiset yrityk-
set haluavat saada vakuutettua ihmisid omien tuotteidensa hyvyydesti ja ra-
hoittavat aiheesta tutkimusta. Tama tutkimus on usein puolueellisempaa. Th-
miset muuttuvat epdluuloisemmiksi yritysten ilmoittamia tutkimustuloksia

kohtaan ja seuraavat tarkemmin, ketkd ovat rahoittaneet mitdkin tutkimusta.

9. Vililla ihmiset sanovat asioita, joihin he eivit oikeasti usko tai joista he eivit
oikeasti ole niin varmoja. Henkil6 voi nayttdd uskovansa johonkin olemalla

valmis lyomadin vetoa asiasta.

10. Jos jollakulla on epitavallinen idea tai ehdotus, muut saattavat aluksi suhtau-
tua epdilevdisesti sitd kohtaan ja ajatella, ettd idea tuskin on niin hyva kuin
henkil6 ajattelee. Jos henkilo itse pitad sitd vakavasti hyvind ja tarkedna idea-
na, hin voi kayttad paljon vaivaa idean parantamiseksi ja perustelemiseksi tai

kokeilla sitd kdytannossd. Tami auttaa muita ihmisid arvioimaan idean hy-

vyytta.

Signaaleissa on oleellista osata erottaa, mitka ovat "halpoja” signaaleja ja mitka luo-
tettavia. Tama on usein hankalaa, koska ihmiset yrittavit tarkoituksella jaljitelld luo-

tettavia signaaleja.

Monesti olisi kdtevad, jos hyvin luotettavia signaaleja voisi antaa: silloin esimerkiksi
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asiakkaat voisivat paremmin luottaa sithen, mitd he ostavat, ja kauppa kavisi parem-
min. Mutta koska timi usein ei ole mahdollista tai se on vaivalloista, kuluu signa-

lointiin paljon aikaa ja resursseja.

On hyvi muistaa, ettd signaloidessa ihmiset harvoin valehtelevat tai huijaavat tar-
koituksella: Siististi pukeutuminen tychaastatteluun nidhddin hyvien tapojen mu-
kaisena. Siangyn tekijd voi itse ajatella singyn olevan hyvd, tai ainakin mainoksis-
sa kuuluu kertoa asioiden hyvia puolia. Ei siis tule ajatella, ettd signalointiongelmat
johtuvat vain "pahojen ihmisten” aiheuttamasta hdmaiyksests, vaan signalointia ja

signalointikilpailuja syntyy ihan tavallisten ihmisten toiminnasta.

8.4. Palautesilmukat

Tarvikkeet
Kaksi kannettavaa tietokonetta. Vaihtoehtoisesti kaksi puhelinta.

Peili.

Ohjeet
Aktiviteetti I: itseddn vahvistavat silmukat

Aloita puhelu yhdelti tietokoneelta toiselle. Laita tietokoneiden mikit aluksi pois
pailtd. Kysy lapselta, mitd hdn odottaa tapahtuvan, jos puhelimet laittaa ldhelle toi-
siaan, laittaa mikit paille ja sitten alkaa puhumaan. Varmista etukiteen, ettei tieto-

koneista synny haitallisen voimakkaita ddnia!

Suorittakaa sitten koe. Pyydai lasta selittimain, miksi koneista tuli kova déni. Kysy

my0s, miksi ddnen voimistuminen loppui jossakin kohtaa.

Pyydai lasta keksimdin lisad tilanteita, joissa jokin asia voimistuu kerta toisensa jal-

keen (kunnes jossakin kohtaa se tasaantuu). Keskustelkaa aiheesta.

Aktiviteetti 2: tasapainottavat silmukat
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Kysy ensin lapselta, ettd ndyttavitko ihmisten silméit aina samalta. Anna hianen miet-

tid ja selvitelld asiaa haluamansa ajan.

Siirtykad sitten kokeeseen: Lapsi aloittaa katsomalla omia silmidnsa peilista. Sitten
huoneen valaistusta himmennetéan. Silmin musta osa kasvaa sekunneissa. Kun taas

valot laitetaan takaisin paille, pupillit pienenevit hyvin nopeasti.
Pyydi lasta miettimadn, mitd tapahtui ja miksi silma kayttaytyy noin.

Pyyda lasta sitten keksimadn lisdd tilanteita, joissa jokin asia korjaa ja tasaa ympa-

riston muutoksia. Keskustelkaa aiheesta.

Selitys

Puhelimen mikrofoni "kuuntelee” d4nid ja ldhettdd ne toiselle puhelimelle, joka puo-
lestaan toistaa ne voimistettuna. Toistetut ddnet kulkeutuvat uudestaan ensimmaéi-
sen puhelimen mikrofoniin, jolloin toisen puhelimen kaiutin toistaa ne uudestaan,
jolloin ddnet kulkeutuvat taas ensimmadisen puhelimen mikrofoniin ja niin edelleen.

Muodostuu silmukka, jossa ddni vahvistaa itsedan.

Muita tilanteita, joissa esiintyy samanlaisia positiivisia, itseddn vahvistavia palaute-

silmukoita:

1. Yksiihminen alkaa taputtamaan. Sitten muutama muukin alkaa taputtamaan,
ja pian kaikki taputtavat. Taputtaminen vahvistaa itseddn. Hetken paastd joi-
denkin lopettaessa tapahtuu sama asia toiseen suuntaan: taputtamisen lopet-

taminen vahvistaa itsedan.

2. Huoneessa on monta keskustelua samaan aikaan, minki vuoksi sielld on dine-
kastd. Ihmiset alkavat puhua kovempaa, jotta toiset kuulisivat heiddt parem-

min. Huoneessa on silloin vield ddnekkadmpad.

3. Yksi ihminen tulee kipedksi. Han tartuttaa muita, jotka tartuttavat edelleen
muita ja niin edelleen. Tauti vahvistaa itseddn: mitd enemman sairaita, sitd

enemman uusia ihmisia sairastuu.
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Yksi ihminen uskaltaa toimia eri tavalla kuin muut, esimerkiksi rikkoa sdin-
tod tai olla eri mieltd jostakin. Muutkin uskaltavat rikkoa sdant6d tai sanoa

olevansa eri mielta jostakin. Uusi, eridva kaytos vahvistaa itseddn.

Ihminen on hyvéd lukemisessa, miké saa lukemisen tuntumaan helpolta ja ki-
valta. Tama saa hanet lukemaan enemman, miki tekee hidnestd entistd parem-
man lukemisessa. Lukeminen vahvistaa itseddn. Toiselle lukeminen taas on
vaikeaa ja ikavig, jolloin hin tekee sitd vahemman ja se tuntuu edelleen vai-

kealta.

Vuoren rinteilld pieni maard lunta putoaa alas. Se saa hieman suuremman
madrdn lunta litkkkumaan, joka saa vield suuremman lumimassan liikkumaan.

Lumivyory vahvistaa itsedan.

. Sateella mutaan muodostuu pieni vesivirta. Se kuljettaa mukanansa mutaa,

miki saa uran laajenemaan, kasvattaen vesivirtaa. Mutaa kulkeutuu vield enem-

main, miki kasvattaa vesivirtaa entisestdan.

Nuotio saadaan sytytettyd. Palavien asioiden limpétila nousee, mikd nostaa
lahelld olevien asioiden lampdtilaa. Nekin syttyvit palamaan, mikd nostaa nuo-

tion lampétilaa ja suuruutta entisestddn.

Kauppoihin tulee uusi ruoka ja sitd mainostetaan. Mainostaminen onnistuu,
ja ihmiset alkavat ostamaan ruokaa. Ihmiset kertovat ruoasta kavereillensa ja

sen suosiosta puhutaan enemman. Tami kasvattaa suosiota entisestddn.

Yritys saa tehtyd hyvin tuotteen (esim. uuden ruoan). He saavat siitd paljon
rahaa, jolloin heilld on varaa hankkia enemman tyotekijoitd, tarvikkeita ja va-

lineitd entistd parempien tuotteiden kehittimiseen halvemmalla.

Lopulta vahvistuminen lakkaa: Kaiutin ei pysty tuottamaan tiettyd kovempia dénia.

Ihmiset harvemmin huutavat, vaikka huoneessa olisikin hyvin ddnekastd, vaan he

saattavat lopettaa keskustelun tai siirtyd muualle. Kun iso osa ihmisistd on jo saanut

sairauden, ei ole endd paljoa uusia ihmisid, jotka voisivat sairastua, ja tauti lakkaa

levidmastd. Lumivyory loppuu lumen vyoryttyd alemmas tasaisemmalle maalle.
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Nadistd esimerkeistd poiketen ihmisten silmien pupillit eivit kiyttaydy positiivisen

palautesilmukan mukaisesti: kun silmdan menee paljon valoa, timi ei saa pupillia

kasvamaan entisestddn, jotta sinne menisi vield enemman valoa ja pupilli laajeni-

si entisestdan. Painvastoin, kun silmdan menee paljon valoa, pupilli pienenee, jotta

sinne menisi vihemman valoa. Pupilli siis tasaa ja sddtelee silmddn menevin valon

mairdd vastustaen ja korjaten huoneen valon muutoksia.

Talloin kyseessd on negatiivinen, tasapainottava palautesilmukka. Muita esimerkke-

ja

. Jos polkupyora on ajautumassa liian vasemmalle, ajaja tekee korjausliikkeen

ja ohjaa sitd oikealle. Jos pyord on ajautumassa liian oikealle, ajaja ohjaa sen

vasemmalle. Tdm4 tasaa pyorin suunnan.

. Termostaatti sddtelee talon limpotilaa. Kun talossa on kylm4, limmitys menee

paille, jotta talo lampenisi. Kun talossa on kuuma, limmitys menee pois paalta,

jotta talo viilenisi. Tama pienentéd talon ldmpétilan vaihtelua.

. Jos kylmin ruoan ottaa jadkaapista huoneenldmpoon, se alkaa limpenemain.

Jos kuuman ruoan ottaa mikrosta huoneenldmpoon, se alkaa viilenem&an.
Huoneympirist6 tasaa lampotilaeroja ja saa ruokien limpdétilat vastaamaan

huoneen lampdétilaa.

. Kun ihminen ei ole syonyt pitkddn aikaan, hinelle tulee nilki ja hinen tekee

mieli ruokaa, ja hin syo ruokaa. Nilkdisend ruoka maistuu erityisen hyvalta.
Kun ihminen on kylldinen, hinen ei tee mieli ruokaa eika hin syo, ja ruoka ei
maistuisikaan niin hyviltd. Ihminen siis sditelee, sekd tietoisesti ettd epitie-

toisesti, omaa kylldisyyttdin, ja pitdd oman syomisensd tasaisena.

. Vanhempi kay ruokakaupassa, jos kotona ruoka alkaa olla loppu. Vanhempi ei

kdy kaupassa silloin, kun kotona on jo paljon ruokaa: ruokaa on riittivasti ja
hin ei halua sen pilaantuvan. Vanhempi siis tasaa ruokakaupassa kdymiselld

kotona olevan ruoan mairan sopivaksi.

. Jos lilan moni ihminen ostaa jotakin tuotetta ja tuote on loppumassa, kaup-

pa voi nostaa sen hintaa. Vastaavasti jos tuote ei mene kaupaksi ja se alkaa
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esimerkiksi pilaantua, sen hintaa voidaan pudottaa. Kaupat ja myyjit sditele-
vit hintoja (jotta he saavat sdddeltyi tuotteiden myynnin vastaamaan niiden

tuotantoa ja jotta he saavat maksimoitua tuotot).

Thmisilld on viikonloppuna enemman aikaa kdyda erilaisissa harrastus- ja vapaa-
ajanviettopaikoissa. Tallaisilla paikoilla on usein korkeammat hinnat viikon-
loppuina ja matalammat arkipdivind. Tama saa jotkut suosimaan arkipdivia ja

siten tasaa ihmisten maaraa.

Ihmiset eivit halua juuttua liikenneruuhkiin. Tama saa heitd vaihtamaan reit-
tejd tai aikaa, jolloin he ldhtevit liikkeelle, tehden ruuhkista pienempid kuin
mitd ne olisivat muuten. Vastaavasti jos jotakin reittid kdytetddn vahan, siel-
lda on vidhemman ruuhkaa ja sitd pitkin on nopeampaa ajaa, miki saa ihmiset

kayttimaan sitd reittid enemman kuin muuten.

9. Jos meluaa kirjastossa, joku tulee pyytimiin olemaan hiljempaa. Tami saa

kirjaston pysymain hiljaisena.

10. Jos joku pyrkii saamaan suurta muutosta aikaan toimintatapoihin ja normei-

hin, hin usein kohtaa vastustusta. Tama vidhentida yhteiskunnassa tapahtuvia

muutoksia.

Tasapainottavia palautesilmukoita nidkee nimen mukaisesti silloin, kun asialla on jo-

kin tasapaino, jossa se “pyritddn” pitimidian. Termostaatti "pyrkii” pitiméin talon

lampotilan tietylld tasolla. Ihminen pyrkii pitiméan polkupydrin oikeassa suunnas-

sa. Kauppa pyrkii pitdimain tuotteiden myynnin sopivana.

Tasapainottaminen ei aina onnistu taydellisesti. Joskus voi tulla jokin niin suuri muu-

tos, ettd tasapainottava vaikutus ei saa pidettyd tilannetta aisoissa. Tiessd oleva kuop-

pa saa pyordilijan kaatumaan. Harrastuspaikkaan tuleekin jonakin pdiviana videnpal-

jous. Muutosta ajava ihminen voi onnistua ja saada suurta muutosta aikaan.



9. Evoluutio

Taman luvun avulla lapsi pddsee miettimdan muun muassa kasvien kasvua, periyty-
vyyttd ja lajien muuttumista. Luku huipentuu paljastukseen siitd, miten ihmiset ovat

saaneet alkunsa.

Evoluutio on hieman hankala konsepti, joten lapsen on hyvi olla tutustunut valin-
taefekteihin, kannustimiin, signalointiin ja palautesilmukoihin edellisen luvun kaut-

ta.

Ennen lukuun siirtymistd voit kannustaa lasta miettimain, mistd ihmiset ovat tulleet
maailmaan, kuinka pitkddn ihmisid on ollut ja millainen maailma on ollut (todella)
kauan aikaa sitten. Lapsen kanssa voi kdyda keskustelua ndistd aiheista, jos hidnel-
14 on ajatuksia ja ideoita, kuitenkaan vield johdattelematta tai paljastamatta oikeita

vastauksia.

9.1. Voikukkien pituudet

Tarvikkeet
Alue, jolta I6ytyy kymmenid tai satoja voikukkia.
Mittanauha.

Kynai ja paperia.
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Ohjeet

Menkaii alueelle, jossa on paljon voikukkia. Kysy lapselta, miten voikukat eroavat

toisistaan. Keskustelkaa aiheesta rauhassa.

Ehdota sitten, ettd mittaatte voikukkien pituuksia. Ndin voi selvittda, kuinka pitkii
kukat yleensd ovat ja kuinka paljon niiden pituudet vaihtelevat. Pitikdd paperilla

kirjaa pituuksista. Kysy lapselta, mitd mittaamisessa kannattaa ottaa huomioon.

Kun mittauksia on tehty riittdvasti (esim. 20-50 voikukkaa), voitte alkaa tutkimaan
tuloksia tarkemmin. Tulokset on hyvi jarjestdd pienimmastd suurimpaan tarkaste-

lun helpottamiseksi.

Kannusta lasta tekemdin huomioita tuloksista. Hyvid kysymyksia ovat esimerkiksi:

Kuinka pitkid on pisin kukka? Enté lyhin?

Kuinka pitkd on "keskimmaisin” kukka?

Kuinka paljon kukkien pituudet vaihtelevat?

+ Kuinka suuri osa kukista on vihintddn X senttimetria pitkia?

Kuinka pitkd kukan tdytyy olla, jotta se on pisimmassa neljanneksessd kukkia?

Entid lyhimmassa neljanneksessa?
Pituuksia voi my6s havainnollistaa pylvidsdiagrammilla.

Toistakaa koe jossakin toisessa paikassa. Jos mahdollista, valitse sellainen paikka,
jossa on hieman erilaiset olosuhteet. Selvittikad, onko kukkien pituuksissa eroa. Jos

eroa on, lapsi voi miettid, mistd erot johtuvat ja miten eri selityksista voisi varmistua.

Selitys

Kasvit ovat keskenddn erilaisia: vaikka tutkisi pelkastdan samalla alueella kasvavia

voikukkia, on niidenkin pituuksissa eroja.

Pituuseroja voi selvittdd mittaamalla joidenkin kukkien pituudet. Tulokset on hy-

va kirjata paperille, jotta ne on helppo muistaa ja niitd pystyy tutkimaan helposti.
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Kirjoittaminen on hyddyllinen tyokalu!

Mittauksessa on muutama asia, jotka on hyvi ottaa huomioon. On tirkedd mita-
ta kaikki kukat samalla tavalla. Kukkia kannattaa mitata monta, jotta saa enemman
tietoa. Lisdksi on hyva saada edustava otos kukista eikd mitata vain esimerkiksi kaik-
kein pisimpid kukkia. (Toisaalta edustavan otoksen lisiksi voi myds olla kiinnosta-

vaa etsid mahdollisimman pitka tai lyhyt voikukka.)

Edustavan otoksen saaminen ei ole ihan helppoa. Jos vain kiddelld poimii kukkia, voi
helposti paityd suosimaan pidempid kukkia. Parempi idea on jakaa alue mielessdadn
ruutuihin ja valita jokaisesta ruudusta satunnaisesti jokin kukka. Valintaa tehdessa
voi katsoa vain kukkien varsia maantasossa, jotta kukan pituus ei paise vaikutta-

maan valintaan.

Jos kokeen toistaa eri paikassa, voi saada hyvin eri tuloksia. TAimi ei kuitenkaan tee
tuloksista huonoja: pdinvastoin, pituuserojen tutkiminen eri paikoissa olevien voi-

kukkien vililld voi kertoa kaikenlaista siitd, miki vaikuttaa kukkien kasvamiseen.

Padtelmien tekemisessd tulee kuitenkin olla varovainen: on monia eri syitd, minka
vuoksi jotkut kukat kasvavat pidemmiksi. Jos siis huomaa esimerkiksi varjossa ole-
vien kukkien olevan lyhyempid kuin auringossa olevien, voi taustalla olla muitakin
tekijoitd kuin vain valoisuus (erilainen maaperd, veden miir4, limpétila, ilmansaas-
teet tai jotakin muuta). Seuraavassa osiossa keskitytiddnkin tarkemmin sithen, miten

kasvien tarpeita pystyy tutkimaan.

9.2. Mita kasvit tarvitsevat?

Tarvikkeet
Vihanneskrassin siemenia.
Multaa.

Kulhoja tai lautasia.

Kynai ja paperia.
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Mitta-astia tai vaaka.

Valmistelu

Osta vihanneskrassin siemenia. Ne kasvavat erittdin nopeasti: niissd huomaa kasvua

jo parissa pdivissd. Osta myods multaa.

Ohjeet

Kysy lapselta, mitd kaikkea kasvit tarvitsevat kasvaakseen ja selviytyikseen. Kan-
nusta lasta tekemiin monta ehdotusta. Voitte kirjata ideat paperille. Voit my6s ky-

syd lapselta, mitkd asiat ovat tarkeimpid ja mitkd vahemman tirkeita.

Kysy sitten lapselta, miten asiaa voisi ldhted selvittimain. Voit johdatella lasta ideaan
siitd, ettd kasveja voi kasvattaa erilaisissa olosuhteissa. Ndin pystyy havaitsemaan ja

paittelemiin, milloin kasvit kasvavat ja mitd ne tarvitsevat.

Anna seuraavaksi lapselle siemenet. Kerro hinelle, ettd ne ovat supernopeasti kasva-
van kasvin siemenia: kasvu niakyy jo parissa pdivissd. Anna myos multaa ja kulhoja,
joihin saa laittaa siemenet ja multaa. Kannusta lasta ryhtymain kasvien kasvatuk-
seen. Arvioi oman maun ja lapsen mukaan, kuinka paljon haluat esittdd apukysy-

myksid ja antaa lisdohjeita kasvien kasvattamisesta.

Kun siemenet on saatu istutettua, voitte arvata ja ennustaa, alkavatko kasvit kas-
vamaan. Jos lapsi on keksinyt testata ja vertailla useita eri olosuhteita, voitte tehda

arvauksia kustakin tilanteesta erikseen.

Kokeilemalla voi oppia ja keksid ideoita uusia kokeita varten. Voitte siis kokeilla
useampaa koetta perdjilkeen. Kokeista ja tuloksista voi myos pitda kirjaa paperil-

la, jotta huomiot eivit unohdu.

Selitys

Vihanneskrassin siementen kasvattamisessa on tirkedd olla ainakin multaa ja vetta.

My®os valolla ja ilmalla on merkitysta.
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Tarpeita voi tutkia niin, ettd laittaa vierekkdin kaksi kulhoa, joissa on muuten sa-
manlaiset olosuhteet, mutta yksi tekiji eroaa. Esimerkiksi veden vaikutusta voi tut-
kia laittamalla kulhoihin multaa ja siemenii, mutta kastelemalla vain yhden kulhon
multaa. Vastaavasti mullan vaikutusta voi tutkia pitimalld siemenien ja veden mai-
rdan samana, mutta laittamalla vain toiseen kulhoon multaa. Veden miirin pystyy

pitiméain tarkalleen samana mitta-astian tai vaa’an avulla.

Valon vaikutusta voi puolestaan tutkia niin, ettd laittaa yhden kulhon paille esimer-
kiksi vihkon, jolloin kulhoon ei pidise valoa ja sielld on pimead. Vihko ei ole ilmatii-

vis, joten ilma padsee vaihtumaan.

Vastaavasti ilman vaikutusta voi tutkia niin, ettd kulhot on korvattu ilmatiiviilla
muovirasioilla. Yhden muovirasian kansi on tiukasti kiinni ja toisella ei ole kant-
ta ollenkaan (tai siind on kansi, mutta se on vain aseteltu suuaukolle ilman, etti se

on kunnolla kiinni).

Kokeita voi tehdd monta samaan aikaan ja hieman eri olosuhteissa. On hyvi kirjoit-
taa paperille, mita eri kulhoille on tehty ja mitd tuloksia niilld on saatu, jotta tulokset

eivdt unohdu ja jotta niitd on helpompi tutkia.

Lapsi varmasti tekee monenlaisia pienid ja ehkd isojakin tutkimusmetodologisia vir-
heitd tehdessddn kokeita ensimmadistd kertaa. Kannusta siis lasta pohtimaan, millai-

silla tavoilla koetta voisi parantaa. Kokeita voi vapaasti tehda useampiakin.

9.3. Ominaisuuksien periytyvyys

Tarvikkeet

Tulostin ja taskulaskin. Vaihtoehtoisesti tietokone ja taulukkolaskinohjelma.

Kynai ja paperia.
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Ohjeet

Kysy lapselta, mink4 takia jotkut ihmiset ovat pidempia kuin toiset. Mitka eri tekijét

vaikuttavat siihen, kuinka pitkaksi joku kasvaa?

Kannusta lasta arvailemaan. Joitakin selityksié (esim. syoko riittdvasti ruokaa) olisi
vaikea testata kotikonstein. Sen sijaan selityksid "pojat ovat pidempid kuin tytot”
ja "pidemmilld vanhemmilla on pidempid lapsia” voi ldhted tutkimaan. Johdattele
lapsi siis ndiden ideoiden pariin. Kysy lapselta, miten voisi selvittdd, pitaviatké nima

paikkansa.

Asian voi selvittdd kyselytutkimuksella. Kyselyn voisi suorittaa itse kysymalld esi-
merkiksi naapureilta ja ulkona vastaan tulevilta ihmisiltd, kuinka pitkid he ovat ja
kuinka pitkid heiddn vanhempansa tai lapsensa ovat. Toinen, helpompi tapa on tut-

kia muiden ihmisten jo ennestddn tekemid kyselyita.

Osoitteestamaailmantutkija.fi l6ytyy 100 ihmisen ja heiddn vanhempiensa pi-
tuudet sekd tiedot sukupuolista. (Luvut ovat Galtonin pituusaineistosta 1800-luvun
lopulta.) Tulosta tilastot paperille. Vaihtoehtoisesti jos vanhempi osaa kayttdd tau-
lukkolaskentaohjelmaa, niin timi on oiva hetki sellaisen kdyton havainnollistami-

seksi.

Jos lapsella on ideoita siitd, mitd aineistolla kannattaa tehdd, anna hinen kokeilla

ideoita. Muussa tapauksessa kysy haneltd tarkentavia kysymyksia:

Kuinka pitkid ihmiset ovat keskim&arin?

Miten sukupuoli vaikuttaa: kuinka pitkid miehet ovat, entd naiset?

Saavatko pidemmait vanhemmat keskimdairin pidempid lapsia?

Pystyyko lapsen pituutta ennustamaan vanhempien pituuksien perusteella?
Jos esimerkiksi isd on 170 senttid pitka ja diti 160 senttid, mikd olisi hyvd ar-

vaus tyttolapsen pituudelle?

Avusta lasta vastausten miettimisessa ja selvittimisessd. Huomatkaa myos, etta vaik-

ka aineistossa on 100 ihmistd, niin ihmisten keskipituutta saa arvioitua jo muuta-
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man ihmisen perusteella. Jos haluaa lisad tarkkuutta, voi ottaa huomioon suurem-

man madran ihmisia.

Selitys

Tdssd on tarkkoja tilastoja tdstd 100 lapsen aineistosta. Siitd huomataan erityisesti,

ettd miehet ovat noin 8 senttimetrid naisia pidempia.

maidrd keskipituus

kaikki 300 169.6
isat 100 176.6
didit 100 163.5
poikalapset 48 176.3
tyttolapset 52 162.0

Kysymyksen “"saavatko pidemmét vanhemmat pidempié lapsia?” tutkimiseksi on mo-
nia ldhestymistapoja. Tdssd on erds yksinkertainen tapa. Aineistossa on 25 lasta, joi-
den vanhempien pituuksien summa on yli 345 senttimetria. Lisdksi aineistossa on
24 lasta, joiden vanhempien pituuksien summa on alle 335 senttimetrid. Nama vas-

taavat siis ylintd ja alinta neljainnestd vanhempien keskipituudessa.

Ensimmaisessd ryhmassa lasten keskipituus on 173,0 senttimetris, toisessa 165,3

senttimetrii. Eroa on siis miltei kahdeksan senttimetrial

Tassd on tarkempi jaottelu sukupuolen mukaan. Samankaltainen ero 16ytyy suku-
puolien sisdisesti: eroa on noin kahdeksan senttimetrid kummassakin. Pidemmat

vanhemmat todella saavat pidempii lapsia.

maiidrd keskipituus

pitkien tytot 12 164.6
lyhyiden tytot 11 157.0
pitkien pojat 13 180.9
lyhyiden pojat 13 172.4

Lapsen pituuden ennustamiseen on niin ikddn monia ldhestymistapoja. Téassd on yk-
si. Jos lapsi on tytto, 1dhdetddn ennustuksesta 163 senttimetrid, joka on suunnilleen
aineiston naispuolisten ihmisten keskipituus. Sitten jos isd on tavallista pidempi,
kasvatetaan ennustusta, ja jos taas lyhyempi, niin pienennetddn ennustusta. Sama

tehddin didin kohdalla.

Intuitiolla on vaikea sanoa, kuinka paljon ennustusta tarkalleen kannattaa kasvattaa
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tai vihentdd. Voisi esimerkiksi kokeilla, ett jos isd on 170 senttimetrid eli 6 sentti-
metrid keskivertomiestd lyhyempi, niin vdhentdd ennustusta 6 senttimetrid. Vastaa-
vasti jos diti on 160 senttimetrii eli 3 senttimetrid keskivertonaista lyhyempi, niin
viahennetddn ennustuksesta vield 3 senttimetrid. Taten lapsen pituudeksi saataisiin

arvio 163 — 9 = 154 senttimetrii.

Tama on kuitenkin varsin alhainen arvio. Ennustuksessa voisi painottaa vanhem-
pien pituutta vihemman: esimerkiksi jos isd on 6 senttimetrid tavallista lyhyempi,

niin vdhentadkin ennustuksesta vain puolet siitd eli 3 senttimetria.

Eri ennustustapojen hyvyyttd voi verrata tutkimalla, kuinka hyvin ne ennustavat ai-
neiston pituuksia: lasketaan, kuinka kaukana ennustus keskimaarin oli oikeasta ar-
vosta. Kokeilemalla eri vaihtoehtoja taulukkolaskimen avulla voi selvittis, ettd pai-
notusta kannattaa tehdd vahemman: yhden senttimetrin eroa kohden kannattaa teh-
dé vain 0,4 senttimetrid korjaus ennustukseen. Tam4 tapa ennustaisi tyttolapsen pi-

tuudeksi 159,5 senttimetrid.

Vaihtelua on (tietenkin) edelleen, koska pituuteen vaikuttaa muutkin tekijit kuin
vanhempien pituus ja lapsen sukupuoli, eli ennustukseen liittyy todellisuudessa epa-
varmuutta. Voi myds olla parempia tapoja ennustaa, jotka antaisivat erilaisia, parem-

pia arvioita.

Ennustuksesta kuitenkin huomaa, ettd jos vanhemmat ovat esimerkiksi 10 sentti-
metrid tavallista pidempi4, niin lapsikin tulee varmaan olemaan tavallista pidempi,
mutta vahemman kuin vanhemmat: korjausta tulisi tehtya vain 8 senttimetrid. Pi-
tuudet siis "painuvat kohti keskiarvoa”: hyvin pitkien vanhempien lapset tuskin ovat

aivan niin pitkia.

Yhteenveto: Vanhempien pituudella on merkittiva rooli lapsen pituudessa. Tasmal-
listd ennustamista ei voi tehdd, mutta pidemmait vanhemmat saavat keskiméaarin pi-
dempid lapsia. Pelkdstdan aineiston perusteella on vaikea erotella, onko ominaisuus
todella periytyvid vai johtuuko se ympariston tekijoistd (esimerkiksi samanlaisesta
ruokavaliosta). Tédstd huolimatta hyvin monissa asioissa, mukaan lukien pituudes-

sa, periytymiselld on rooli. Tama on tirked ilmio, kun seuraavissa osioissa puhutaan
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luonnonvalinnasta ja lajien muutoksista.

Voit kysyd lapselta, missd muissa asioissa hdan uskoo vanhempien ominaisuuksilla

olevan yhteys lapsen ominaisuuksiin ja missa asioissa ei.

9.4. Miksei metsissi ole lyhyita puita?

Tarvikkeet

Metsiretki.

Ohjeet

Kaykia seuraavat keskustelut metsdssd aurinkoisena pdivana.
Esimerkkikeskustelu 1: puiden tarpeet

Vanhempi: Ovatko kaikki puut metséssa yhta pitkia?

Lapsi: Ei.

Vanhempi: Kylld, jotkut puut ovat toisia pidempia. Keksitko, misté se voisi johtua?
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Muistatko, kun kasvatit kasveja siemenistid? Millaiset jutut vaikuttivat nii-

den kasvuun?

Lapsi: Vesi ja valo.

Vanhempi: Kylla, hyva. Miti luulet, vaikuttavatko ne muiden kasvien kasvuun?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Puidenkin kasvuun?

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Hyvi, juuri ndin. Puut kasvavat korkeammaksi, jos ne saavat paljon valoa

ja vetta.
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Esimerkkikeskustelu 2: lyhyet puut

Vanhempi: Onko metsdssid lyhyitd puita? Mikd on lyhyin puu, jonka loydat?
Lapsi: Tuolla on lyhyt puu.

Vanhempi: Se on tosiaan lyhyt puu. Keksitko, miksi se on niin lyhyt?

Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Mitd luulet, kasvaako se viela?

Lapsi: Niin kai.

Vanhempi: Kyll4, se on kuin vauvapuu. Kuten lapset, puutkin kasvavat ajan myota.
Kun ne ovat kasvaneet aikuisiksi, ne ovat paljon pidempid kuin ihmiset. Suurin osa

puista metsissd on hyvin korkeita.

Esimerkkikeskustelu 3: kilpailu valosta

Vanhempi: Puut tarvitsevat tosiaan vetti ja valoa. Mita kdy, jos puu ei saa niitd?
Lapsi: Se ei kasva.

Vanhempi: Kyll4, se kasvaa vahemman. Enté jos puu on todella pitkddn ilman vetti

ja valoa?
Lapsi: Se kaatuu.

Vanhempi: Niin, puu pehmenee ja kuihtuu, ja lopulta se voi myos kaatua. Millaiset

puut jaavit jdljelle?

Lapsi: Sellaiset, jotka saavat vetta.

Vanhempi: Entd millaiset puut saavat paljon valoa?

Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Katso ympdrille. Missd pdin metsdd on eniten valoa?

Lapsi: Kun ei ole varjossa.
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Vanhempi: Kyll4, ja varjo syntyy siitd, kun on jokin asia tielld. Eli missd on eniten

valoa?
Lapsi: Korkealla.

Vanhempi: Hyv4, juuri nédin. Korkealla on enemmaén valoa. Puut estavit valoa padse-
mastd alemmas, joten sielld on vihemman valoa. Jos siis puut tarvitsevat valoa, niin

millaiset puut selvidvit ja mitka kuihtuvat?
Lapsi: Korkeat puut selvidvit.

Vanhempi: Kylld vain. Tam4 selittd4 sitd, minka takia puut ovat niin korkeita: matalat

puut eivit selvidisi.
Esimerkkikeskustelu 4: pituuden palautesilmukka

Vanhempi: Kun tutkimme ihmisten pituuksia, huomasimme, ettd pidemmilld van-

hemmilla on pidempii lapsia.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Puutkin saavat lapsia. Mitd luulet, tuleeko pidempien puiden lapsista pi-

dempid vai lyhyempia?
Lapsi: Hmm. Ehké pidempia.

Vanhempi: Kylld vain, ne ovat keskimiirin pidempii. Ja ndima pidemmat puut selvii-

vit paremmin, koska ne saavat enemmdn valoa.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Muistatko, kun puhuimme palautesilmukoista? Esimerkiksi siitd, ettd jos

puhuu yhteen puhelimeen, niin ddni voimistuu. Adni voimistaa itsedan.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Puiden pituuksissa on myds téllainen palautesilmukka. Osaatko kuvailla

sita?

Lapsi: Hmm.
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Vanhempi: Kuvitellaan, ettd on yksi todella korkea puu, joka saa paljon valoa. Miti

kay, selvidako puu?
Lapsi: Selvida.

Vanhempi: Kyll4, hyva. Kuvitellaan sitten, ettd timi puu saa lapsia. Ovatko lapset
pitkid vai lyhyita?

Lapsi: Pitkia.
Vanhempi: Kylld, nekin ovat tavallista pidempid. Miten niille kdy?
Lapsi: Selvida.

Vanhempi: Hyvi, ne selvidvit paremmin kuin lyhyemmat puut, jotka saavat vihem-
man valoa. Pidemmat puut selvidvit paremmin ja niiden lapset selvidvit paremmin.

Miten metsa siis muuttuu ajan myota?
Lapsi: Puut kasvavat hiljalleen.

Vanhempi: Hyv4, juuri ndin! Korkea pituus vahvistaa itseddn. Korkeat puut selvidvit
ja saavat korkeita lapsia. Lyhyet puut eivit selvid ja eivit saa lapsia. Siksi puista tulee

korkeita.

Selitys

Lyhyet puut jdavat metsdssd pidempien puiden varjoon. Ne saavat vihemman va-
loa ja siksi kasvavat huonommin ja tuottavat vihemman siemenia. Pidemmat puut
sen sijaan saavat enemmaén valoa, ne tuottavat enemman siemenid ja niistd kasvaa

pidempid puita.

Kuten positiivisille palautesilmukoille lopulta kdy, pituuskasvu ei jatku loputtomiin.
Jossakin kohtaa puiden korkeuksille tulee raja vastaan (esimerkiksi koska vettd on
vaikea kuljettaa juurista korkealle latvaan saakka tai tuuli puskee kovemmin). On
siis myos tekijoitd, jotka tyontavit kohti lyhyempad pituutta. Monet metsin kasvit ja
jotkin puutkin ovat sopeutuneet varjoisimpiin olosuhteisiin, jolloin niiden ei tarvitse

osallistua "pituuskilpailuun”.
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Lisaksi ei suinkaan ole niin, etti pitkien puiden jalkeldiset olisivat aina pitkii tai ettd
ne selvidisivat vanhoiksi. Puiden lopulliseen pituuteen nimittdin vaikuttaa ymparis-
to, esimerkiksi juuri valoisuus ja veden saanti, ja siten periytyvyys selittdd vain osan

pituusvaihtelusta.

Tastd huolimatta idea siitd, ettd korkea pituus vahvistaa itseddn auttaa selittdmain,
miksi puut ovat niin korkeita ja miksei metsissi ole lyhyitd, parin metrin korkuisia

aikuispuita.

9.5. Lajien sopeutuminen

Tarvikkeet

Mahdollisuus niyttda kuvia netista.

Ohjeet
Aktiviteetti 1: lajien vertailu

Naytd lapselle seuraavat kuvaparit, joissa on esitettynd kaksi eldintd. Kuvaile niitd
kahta eldinti. Kysy lapselta, kumpi on kumpi. Ald mainitse eldinten nimii ennen

kuin arvaaminen on tehty.
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Kuva 9.1: Pelikaani vasemmalla ja toyhtotiainen oikealla. Kumpi sy6 hyonteisid pui-

den oksista ja kumpi kaloja?

Kuva 9.2: Huuhkaja vasemmalla ja haukka oikealla. Kumpi metsdstad paivalld ja

kumpi yolla?

Kuva 9.3: Flamingo vasemmalla ja strutsi oikealla. Kumpi osaa lentii ja kumpi ei?
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Kuva 9.4: Liitokala vasemmalla ja karppi oikealla. Kumpi ui pinnan l4hell4 ja kumpi

syvemmalld?

Kuva 9.5: Sinitiainen vasemmalla ja tikka oikealla. Kumpi syo hyonteisid puun pin-

nalta, kumpi puun sisalta?
Aktiviteetti 2: ominaisuuksien ennustaminen

Kuvaile lapselle elividen ymparist6jd ja pyydd hintd arvaamaan, millaisia ominai-

suuksia eldimilld on. Voit tarvittaessa antaa vinkkeja.

Jos eli6 ja vastaus on lapselle jo ennestdidn tuttu, pyyda hinti selittdmain, miksi vas-

taus on miké on.

1. Jadkarhut ovat karhun kaltaisia eldimid, jotka eldvit Pohjoisnavalla. Minka

virisid uskot niiden olevan? (Vinkki: Ne syovit hylkeitd ravintona.) (Vinkki:
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Pohjoisnavalla on paljon lunta ja jaita.) (Vinkki: Hylkeet karkaavat pakoon, jos

he nikevit jadkarhun.) (Vastaus: Ne ovat valkoisia.)

2. Muurahaiskarhut syovit muurahaisia ja termiitteja. Millainen erityisominai-
suus niilld on tdstd johtuen? (Vinkki: Muurahaiset ja termiitit ovat syvilld

keossa.) (Vastaus: Niilld on hyvin pitka kieli ja vahvat kynnet kaivamiseen.)

3. Keisaripingviini on Eteld-Mantereella asuva lintulaji. Osaavatko ne lentda?
(Vinkki: Eteli-Mantereella on vain vidhin elimai.) (Vinkki: Mitd pingviinit
syovit?) (Vinkki: Pingviinien siivet auttavat niitd uimaan.) (Vastaus: Ne eivit

osaa lentdd, vaan siivet ovat sopeutuneet uimiseen.)

4. Lumikko on pieni maaeldin, joka eldd Suomessa. Minka virinen se on? (Vink-
ki: Sitd jahtaavat monet isommat eldimet.) (Vinkki: Se yrittda piiloutua.) (Vas-

taus: ruskea kesilld, valkoinen talvella.)

Selitys

Tarkastelemalla eldinten ja kasvien ulkomuotoa voi péitelld paljon siitd, millaisissa
ympadristoissd ne eldvit ja miten ne selviytyvit. Vastaavasti niiden ympériston olo-

suhteista voi padtelld niiden ominaisuuksia.

Nama eividt ole sattumia: Samalla tavalla kuin valon tarve selittdd puiden korkeutta,
voi esimerkiksi jadkarhujen turkin valkoisuutta selittd siitd aiheutuvalla paremmal-
la saalistusmenestykselld ja timan aiheuttamalla valikoitumisella. Hylkeet huomaa-
vat helpommin jadkarhut, joiden turkki erottuu valkoisesta lumesta, minka vuoksi
sellaiset jadkarhut selviytyvit ja lisddntyvit huonommin. Jos ja kun jadkarhun tur-
kin viri on osittain periytyva, pitkalld aikavalilld valikoituminen johtaa siihen, ettd

jadkarhut ovat valkoisia.

Oleellinen yksityiskohta: jadkarhuyksilot eivit voi tahdonalaisesti muuttaa turkkien-
sa varid ja kokeilemalla selvittdd, milld virilld ne saavat parhaan saaliin, vaan valin-
taefektit ja muutokset tapahtuvat lajin tasolla. (Aivan kuten puut eivit kokeilemalla

selvitd, kuinka korkeaksi niiden kannattaa kasvaa.)
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Lajien vertailu -tehtivissd vastauksia voi paatelld seuraavasti:

1.

9.6.

Pelikaani ja toyhtotiainen: Vastauksen voi paitelld nokkien suuruuksista. Pe-
likaanilla on suuri nokka, joka sopii kalojen syomiseen, kun taas toyhtotiaisen

pieni nokka on hyonteisten syomiseksi.

Huuhkaja ja haukka: Vastauksen voi paitelld silmien suuruuksista. Yolld met-

sastavilld huuhkajalla on suuret silmait.

Flamingo ja strutsi: Oleellinen ero on ruumiinrakenne. Strutsi on paljon ras-
kaampi, kun taas flamingo on kevyempi. Strutsi sen sijaan on nopea juokse-

maan, ja tihdn auttaa tukevat jalat.

Liitokala ja karppi: Tdssdkin erona on ruumiinrakenne. Karppi on tukevampi,
mikd auttaa sitd kestimiidn painetta syvemmailld vedessd. Sen sijaan liitokala

on paljon sirompi, mikéa sopii pinnan ldhelld uimiseen ja liitimiseen.

Sinitiainen ja tikka: Tikalla on paljon pidempi ja vahvempi nokka, mika auttaa

sitd etsimddn ja kaivamaan ruokaa puun sisalta.

Lajien muuttuminen

Tarvikkeet

Mahdollisuus niyttda kuvia netista.

Ohjeet

Aktiviteetti 1: ruokien muutokset

Kaykad lapsen kanssa keskustelua siitd, millaisia vihanneksia ja hedelmid ihmiset

haluavat ostaa kaupoista, miten viljelijat voivat saada ruokia muuttumaan ja miten

ruoat muuttuvat ajan myotd. Voit ottaa mallia alla olevista keskusteluista.

Esimerkkikeskustelu 1: tomaattien muuttaminen

Vanhempi: Millaisia tomaatteja ihmiset haluavat ostaa kaupoista?
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Lapsi: Hmm.
Vanhempi: Miten kaupan tomaattilaarin tomaatit eroavat toisistaan?
Lapsi: Jotkut ovat isompia.

Vanhempi: Hyvd, timid on yksi ero. Entd onko eroja, jotka saavat ihmiset olemaan

ostamatta jonkin tietyn tomaatin?
Lapsi: Se voi olla pilaantunut.

Vanhempi: Kyll4, tai se voi muuten vain ndyttdd huonolta: viri ei ole tasaisen punai-
nen tai muoto on omituinen. Ihmiset yleensd tykkadvit punaisista, pyoreistd tomaa-
teista. No: jos timi on, millaisia tomaatteja ihmiset haluavat, niin millaisia tomaat-

teja viljelijat kasvattavat?
Lapsi: Varmaan sellaisia.

Vanhempi: Niin! Mutta viljelijit eivit pysty tdysin padttimain, millaisia tomaateista
tulee. Tomaateista voisi luonnostaan tulla esimerkiksi hieman muhkuraisia. Mita

viljelijd voisi tehda?
Lapsi: Voisi valita pyoreimmat myytavaksi.

Vanhempi: Kiinnostava idea! Talloin tosiaan saisi parhaat tomaatit myyntiin. Mutta

mitd tehdddan muhkuraisemmille tomaateille?

Lapsi: Niin, niitd ei haluaisi heittda pois.

Vanhempi: Niin. Onko muita ideoita, joilla tomaateista voisi saada pyoreampi?
Lapsi: Voi yrittdad muovailla niita.

Vanhempi: Totta, tomaatteja voisi painaa jonkinlaisella koneella, jotta muhkurat saisi
piiloon. Voisi kuitenkin olla ty6lidstd ja hankalaa saada suuri maara tomaatteja muo-

vailtua néin.
Lapsi: Niin.

Vanhempi: On vield yksi tapa. Mistd tomaatit kasvavat? Mitd pitdd istuttaa, jotta saa
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tomaatteja?

Lapsi: Siemenia.

Vanhempi: Kyll4, pitdd olla tomaatinsiemenid. Mist4 saa tomaatinsiemenia?
Lapsi: Kaupasta?

Vanhempi: Tavallaan niin, mutta misti ne tulevat alunperin?

Lapsi: Tomaattien sisdlld on siemenid.

Vanhempi: Kyll4, hyvi. Niistd siemenistd voi sitten kasvattaa uusia tomaatteja. Nyt,
oleellinen kysymys: onko silld vilid, mistd tomaatista valitsee siemenet? Vai kasvaako

kaikkien tomaattien siemenistd samanlaisia tomaatteja?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Sano vain ajatuksia, joita tulee mieleen.

Lapsi: En tieda. Voisi olla eroja.

Vanhempi: Osaatko sanoa tarkemmin, millaisia eroja voisi olla?
Lapsi: En keksi.

Vanhempi: Millaisia eroja tomaattien valilld yleisesti on?

Lapsi: Niin, jotkut ovat suurempia ja jotkut ovat muhkuraisempia.

Vanhempi: Hyva. Jos haluaisit kasvattaa mahdollisimman suuren tomaatin, millai-

sesta tomaatista kannattaa valita siemenii?
Lapsi: Varmaan suuresta tomaatista.

Vanhempi: Kiinnostava ehdotus! Toisin sanoen ehdotat siis, ettd suurien tomaattien
siemenistd voisi tulla yleensd suurempia tomaatteja. Pienistd tomaateista saa pie-

nempid tomaatteja. Meneeko asia ndin? Kuulostaako tim& uskottavalta?
Lapsi: O6.

Vanhempi: Muistatko, kun tutkimme ihmisten pituuksia? Mitd huomasimme silloin?
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Lapsi: Pidemmait vanhemmat saivat pidempii lapsia.
Vanhempi: Luuletko, ettd sama pitisi myos tomaateilla?
Lapsi: Voisi pated.

Vanhempi: Kyll4, tima on varsin jarkeva veikkaus. Asia meneekin ndin! Eli yhteen-
veto: mitd viljelijat voivat tehdd, jos he haluavat saada suurempia tomaatteja kasva-

tettua? Tai jos he haluavat pyoredmpid tomaatteja?
Lapsi: Voi kasvattaa tomaatteja suurien ja pyoreiden tomaattien siemenista.

Vanhempi: Juuri ndin! Néin saa keskimdaarin suurempia ja pyOredmpid tomaatteja.
Kun timin toistaa monta kertaa sukupolvesta toiseen, muutokset voivat olla suuria.

Tamai kuitenkin vaatii aikaa: yhdessd sukupolvessa ei vield nie valtavia eroja.
Aktiviteetti 2: mahdolliset muutokset

Kysy lapselta, minkalaisia muutoksia voi syntyd valikoinnin ja vaihtelun my6ti. On-

ko mahdollista, ettd lajin ominaisuudet muuttuvat niin, ett...
1. eldimien vdri vaihtuu toiseksi?
2. eldimien silmien koko kasvaa?
3. eldimien turkin paksuus kasvaa?
4. eldimien hampaat terdvoityvat?
5. eldimet pystyvit juoksemaan nopeammin?
6. eldimille kehittyy suojakuoret?
7. eldimille kehittyy uusi jalka?
8. eldimet menettidvit lentotaidon?
9. eldimet oppivat lentim&an?

10. eldimille kehittyy kaksi silmaa?
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11. eldimet ennen pitkdd muuttuisivat tiysin toisenlaiseksi (esimerkiksi kalat muut-

tuisivat linnuiksi)?

12. kasvit ennen pitkdd muuttuisivat eldimiksi (esimerkiksi ruoho muuttuisi hii-

reksi)?
Kannusta lasta aina antamaan syy, joka luo paineen muutokselle. Esimerkiksi:

« ”"Viri muuttuuy, jos eldin pystyy silloin piiloutumaan paremmin: uuden viriset

eldimet selvidvit silloin paremmin.”

+ "Juoksunopeus kasvaa, jos nopeammat yksilot padsevit pakoon saalistajilta, ja

sen vuoksi lisddntyvit enemman kuin hitaammat.”

+ “Thon kovuus muuttuu, jos kovempi-ihoiset selvidvit ja lisddntyvit paremmin

ja kova iho periytyy. Ihosta voi pitkilld aikavalilla tulla todella kova.”

Voit tilanteen mukaan kysy4 selityksista lisakysymyksia: "Tarkoitatko, ettd vari muut-
tuu yhtidkkis, vai voiko se muuttua hiljalleen?” tai "Miten juoksunopeus siis kasvaa:

miten keho muuttuuy, jotta eldin pystyy juoksemaan nopeammin?”

Muista myos huomauttaa, jos selityksissd on jotakin korjattavaa: "Muista, ettd oleel-
lista ei ole selviytyminen, vaan lisddntyminen — vaikka tietysti selviytyminen auttaa

lisddntymiseen”.

Kannusta lasta keksimdin omia kysymyksid ja miettimadn niihin vastauksia. Kysy
myos, mikd on lapsen mielestad isoin muutos, joka on vield mahdollinen evoluution

tulos.

Selitys

Monet hedelmit ja vihannekset ovat muuttuneet silminndhden luonnonvalinnan ja
ihmisten aiheuttaman jalostuksen (ja myohemmin geenimuuntelun) myota. Esimer-
kiksi tuhansia vuosia sitten tomaatit ovat olleet mustikan kokoisia, mink4 jilkeen ne
ovat kasvaneet kirsikkatomaattien kokoiseksi ja myohemmin nykyaikaisiksi, miltei
omenan kokoisiksi yksiloiksi. Alla on kuva villitomaateista ja ruokakaupassa myy-

tavistd tomaateista.
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Vastaavasti esimerkiksi banaaneissa on aiemmin ollut siemenii, vesimeloneissa vain
osa sisuksesta on ollut hedelmalihaa ja maississa on ollut paljon vihemman syotdvad

kasvia kohti. Alla on 1600-luvun maalaus vesimelonista.
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Vaihtelu, valikointi ja periytyminen voivat siis johtaa merkittdviin muutoksiin la-

jeissa.

Yleisemmin lajeihin kohdistuva luonnollinen valikointi muuttuu ympariston muut-
tuessa: ilmasto muuttuu, laji levidd uudelle alueelle tai muut eldinlajit ovat muuttu-
neet erilaisiksi. Lisddntymiseen vaikuttavat, “evoluution hallinnassa olevat” tekijit

voivat tilléin muuttua: eldinten viri voi muuttua tai turkit voivat paksuuntua.

Ei ole suinkaan ilmeistd, miti tekijoitd luonnonvalinta voi realistisesti muuttaa: esi-
merkiksi kalat eivdt noin vain saa lintuja lapsikseen, joten vaikka linnut lisddntyi-
sivit kaloja paremmin, kalat eivit voisi suoraan “loikata” lintuvaiheeseen. Nykyéin
kuitenkin tieddimme, ettd yksittadisten sukupolvien vilisilld pienilld askeleilla voi lo-

pulta paityd hyvin toisenlaisiin eliihin.
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9.7. Thmisten synty

Tarvikkeet

Mahdollisuus nayttdad kuvia netista.

Valmistelu

Varmista, ettd pystyt ndyttamaan lapselle alla olevat kuvat vaivattomasti. Ne 16ytyvit

osoitteesta maailmantutkija.fi.

Ohjeet

Kysy lapselta, mistd ihmiset ovat syntyneet. Voit hyodyntia alla olevia kysymyksia.
Monet kysymyksistd ovat kuitenkin hyvin johdattelevia, joten anna lapsen miettid

rauhassa ennen eteenpdin siirtymista.
+ Onko ihmisid ollut aina?

+ Eldma on ollut erilaista aiemmin. Millaista ihmisten eldmé on ollut hyvin, hy-

vin kauan sitten? Millaiset asiat ovat olleet eri tavalla?
« Onko ihmisii aina ollut sama maara?

+ Ovatko ihmiset olleet aina samanlaisia kuin nykydin? Muuttuvatko ihmiset

ajan myotd? Jos muuttuvat, milla tavoilla?
+ Mistd eldimet ovat saaneet syntynsa?
+ Ovatko kaikki eldimet olleet olemassa yhtd kauan?
« Voiko eldinlaji haarautua kahdeksi eri eldinlajiksi?
+ Millaiset eldinlajit saattaisivat olla ldheistd "sukua” toisilleen?

+ Ovatko ihmiset 1dheistd sukua joillekin eldimille? Mille?
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Sopivan tilanteen tullen voit lopulta paljastaa, mistd ihmiset ovat syntyneet. Luo dra-
matiikkaa — kysehdn on suuresta mysteeristd! Voit ottaa inspiraatiota alla olevasta
puheenvuorosta. Siind on tarkoituksella jatetty kasitteleméttd seuraavia kysymyksid,

jotta lapselle itsellensd jad kysyttavaksi hyvia kysymyksid.

« Mistd muut eldimet ovat saaneet alkunsa? Jos uudet eldinlajit syntyvit aiem-
mista eldinlajeista, mistd ensimmaiset eldinlajit tulivat? Mistd tima silmukka
lahtee liikkeelle?

+ Miti vaiheita on ollut ensimmaisten elimdnmuotojen ja nykyeldman valilla?

Miltd eldmadn kehityskaari ndyttaa?

« Millaisista aikajanteistd puhumme? Kuinka kauan on siit4, ettd simpanssit ja
ihmiset haarautuivat? Entd siitd, ettd elamd ensi kertaa syntyi Maapallolla?

(Entd kuinka vanha Maapallo on?)
Osa 1: Thmisten muutokset

Olemme puhuneet siitd, kuinka eldimet ja kasvit muuttuvat: Yksilot ovat hieman
erilaisia toisiinsa ndhden. Tama saa jotkut niistd selviytymdin paremmin ja lisdan-
tymidn enemman. Nami eroavaisuudet periytyvit. Siten parempaan lisddntymiseen

johtavat ominaisuudet yleistyvit.
Avainhuomio: Sama pitee myos ihmisiin!

Tassd ei ole mitddn eroa kasveihin tai eldimiin ndhden, vaan myo6s ihmisilld tietyt

ominaisuudet voivat ajan myo6td muuttua yleisemmiksi. Samat syyt patevit edelleen.

Eli ihmisetkin muuttuvat ja ovat muuttuneet ajan my6tda. On hieman vaikea sanoa,
mitkd tekijdt tarkalleen johtavat siithen, saako paljon vai vahin lapsia: sehin riippuu
tilanteesta. Tassd on kuitenkin yksi esimerkki. Vauvat tarvitsevat huolenpitoa, jotta
he kasvavat terveind aikuisuuteen. Siten vanhemmat, jotka huolehtivat lapsistaan
paremmin, saavat enemman lapsenlapsia. Ihmiset siis varmaankin ovat muuttuneet

niin, ettd he valittavat siitd ja huomaavat, jos vauvat itkevit tai heilld on jokin hatana.

Muutoksia siis tapahtuu. Ihmiset ovatkin olleet hyvin erilaisia aiemmin! Mutta kuin-

ka erilaisia?
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Osa 2: Lajien haarautuminen

Kauan aikaa sitten eli erds mies nimeltd Darwin. Hin kavi laivamatkalla eriilld kau-
kaisilla saarilla ja tutki sielld olevia eldimid. Hin huomasi, ettd toisiaan lahelld olevilla
saarilla oli lintuja, jotka olivat keskenddn samanlaisia, mutta eivit kuitenkaan samaa

lajia. Odota, mina nédytdn sinulle niistd kuvan.

r

Voit huomata, ettd linnut ndyttavit hieman samanlaisilta: ne ovat melko samanko-

koisia, samanmuotoisia lintuja, joilla kaikilla on hieman samanlainen hoyhenpeite.

Niisséd on kuitenkin eroja: kiinnitd huomiota nokkiin, jotka vaihtelevat hyvin suu-
resta hyvin pieneen. Kuten voisi arvata, linnut myos syovit eri ruokia: iso, vahva
nokka sopii paremmin siementen pureskeluun, kun taas pieni nokka riittda hyon-

teisten syOmiseen.

Nykyian ajatellaan, ettd ne ovat kehittyneet yhdesta lintulajista. Mutta koska eri
saarilla oli erilaisia ruokamahdollisuuksia ja ruokamahdollisuudet my6s muuttui-
vat ajan myotd, linnut alkoivat muuttumaan eri tavoilla eri saarilla. Yksi laji alkoi

haarautumaan useammaksi.

Lajit eivit siis pysy aina samoina: ne muuttuvat ja vililld jopa haarautuvat useam-
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miksi! Pidemmalld aikavililla muutokset voivat olla vield suurempia kuin ainoastaan

nokan koko.
Osa 3: Kidelliset
Katso tarkkaan. Naytidn sinulle jotakin hyvin tirke&a.

On eldimid, joilla on kaksi kittd, joissa on kummassakin viisi sormea. Kaksi jalkaa,
) ) )
joissa on kummassakin viisi varvasta. Pd3, jossa on kaksi silméad, kaksi korvaa, nena

ja suu.
Gorilla. Oranki. Simpanssi.
Ja ihminen.

Namakin lajit ovat haarautuneet yhdesta lajista kauan, kauan aikaa sitten. Ajan saa-
tossa haarautuneet lajit ovat muuttuneet omanlaisikseen ja haarautuneet lisii. Vii-
meisin haarautuminen on simpanssien ja ihmisen vilillg, ja siksi simpanssit ndytta-

vitkin eniten ihmisten kaltaisilta.

Tamai on, miten ihmiset ovat syntyneet.
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10. Thmiskunnan historia

10.1. Historian tapahtumien jarjestys

Tarvikkeet
Tulostin ja sakset.

Paljon vapaata poytd- tai lattiatilaa.

Valmistelu

Alle on listattu 50 maailmanhistorian tapahtumaa. Tapahtumat 16ytyvit osoitteesta
maailmantutkija.fi,jossa ne ovat helposti tulostettavassa ja leikattavassa muo-

dossa: jokaisella paperilapulla on yksi véite ja numero. Tulosta ja leikkaa ne.

On hyvi, ettd tapahtumalistasta on kaksi kopiota: yksi lapselle ja toinen lopuksi oi-

kean jdrjestyksen nayttimiseen.

Ohjeet

Anna laput lapselle. Hinen tehtdvinsa on asettaa tapahtumat mahdollisimman oike-

aan aikajdrjestykseen. Varatkaa tdhin paljon aikaa.

Kun lapsi on mielestddn valmis, voitte halutessanne taltioida lapsen jirjestyksen kir-
jaamalla lappujen luvut erilliselle paperille. Kerro sitten, ettéd lapsi saa esittdd sinulta

vapaasti kysymyksii historian kulusta. Kerro my®6s, ettd vastaat tarkoituksella sup-

197
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peasti kysymyksiin: jos lapsi haluaa tietdd jotakin, hdnen tdytyy itse keksid kysyd

Sitd.

Kysymysten tulee olla tavallisia, avoimia kysymyksid historiasta, eivitkd ne saa suo-
raan liittyd lappuihin: "tuleeko tima lappu ennen tuota?” tai “keksittiinko silmalasit
ennen polkupyorid?” eivit siis ole sallittuja kysymyksiid. Sen sijaan sopivia kysy-
myksid ovat esimerkiksi “mitd ihmiset soivit ennen?”, "millaisia leluja ihmisilld oli?”,
"millaisia t6itd ihmisilld on ollut?”, "miten ihmiset liikkuivat paikasta toiseen?”, "mil-
laista oli ennen kuin sidhko keksittiin?”, “mitd ihmiset ovat tehneet vapaa-ajalla?” ja

"millaisia rakennukset olivat aiemmin?”

Kaytd omaa harkintakykydsi siind, mitkd kysymykset ovat sallittuja ja mitka eivit.
Kun lapsi esittaa sallitun kysymyksen, voi tarvittaessa etsid netista tietoa, jotta osaat
vastata totuudenmukaisesti. (Voit myos sanoa, jos et tarkalleen tiedd jotakin.) Voit
puhua asioiden tapahtumajirjestyksistd, mutta valtd vield vuosilukuihin tai kestoi-

hin viittaamista, ellei lapsi itse keksi viitata niihin.

Lapsi saa jdrjestdd lappuja uudelleen vastausten perusteella. Kysymyksien miettimi-
seen ja niihin vastaamiseen on hyvéd varata paljon aikaa, ja sithen voi tarvittaessa

palata useampanakin pdivana.

Kun olette saaneet tarpeeksenne kysymyksistd, anna lapselle vield laput, joissa on
vuosilukuja. Lapsen tavoite on asettaa nekin oikealle paikalle aikajanalla. Tassd koh-

taa hdn ei kuitenkaan enaa saa esittdd kysymyksid.

Kun lapsi on mielestddn valmis, taltioikaa jilleen lapsen vastaus. Paljasta sitten oi-
kea jérjestys yksi lappu kerrallaan. Keskustelkaa, jos jonkin lapun sijainti herattad

ihmetystd, ja keskustelkaa myos lopuksi yleisesti historian kulusta.

Tapahtumat
1. Uuni keksittiin.
2. Paperi keksittiin.

3. Kirjoittaminen keksittiin.
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10.

11.

12.

13.
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15.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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. Sdhkoparisto keksittiin.
. Silmalasit keksittiin.

. Raha keksittiin.

. Evoluutio keksittiin.

. Netti keksittiin.

. Kompassi keksittiin.

Kamera keksittiin.
Mikroskooppi keksittiin.

Ruoan l[immittiminen keksittiin.
Maanviljely keksittiin.

Mikro keksittiin.

Vene keksittiin.

Polkupyori keksittiin.

Auto keksittiin.

Maapallon muoto selvitettiin.
Maapallon ika selvitettiin.

Maapallon suuruus selvitettiin.

Viimeinen Aurinkokunnan planeetta Ioydettiin.

Ihmiset kdvivdt meren syvimmassd kohdassa ensimmaistd kertaa.
Ihmiset kavivit avaruudessa ensimmadistd kertaa.

Ihmiset kéavivit eteldnavalla ensimmaistd kertaa.

Ihmiset lensivit lentokoneella ensimmaisti kertaa.

IThmiset kavivit Kuussa ensimmaista kertaa.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
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Ihmiset keksivit tavan, jolla asioiden kuumuutta voi kiyttda asioiden litkut-

tamiseen.

Ihmiset rakensivat ajanmittausvilineen, jolla vuorokauden pituisia aikoja pys-

tyy mittaamaan minuutin tarkkuudella.

Ihmiset kdviviat maailman korkeimman vuoren huipulla ensimmaistd kertaa.
Ihmiset keksivit tavan tallentaa ja toistaa ihmisten laulua.

Ihmiset rakensivat yli sata metrid korkean rakennelman.

Ihmiset rakensivat yli 300 metrid korkean rakennelman.

Ihmiset rakensivat yli kilometrin pituisen sillan.

Thmiset ldhettivit laitteen toiselle planeetalle ensimmadista kertaa.
Ensimmaiset kaupungit rakennettiin.

Ensimmdinen yli miljoonan ihmisen kaupunki rakennettiin.

Ensimmadista kertaa on ihminen, joka on matkustanut Maapallon ympari.

Ensimmadista kertaa on ihminen, joka on matkustanut Maapallon ympari alle

kuukaudessa.

Ensimmadista kertaa ihmiset pystyviat matkustamaan joitakin vilimatkoja yli

sadan kilometrin tuntinopeudella.

Ensimmadista kertaa yhtd TV-14hetystd seurasi yli sata miljoonaa ihmista.
Laajamittaista rokottamista tehtiin ensimmaista kertaa.

Ensimmainen tietokone rakennettiin.

Maailmassa oli ensimmadista kertaa yli miljardi ihmista.

Maailmassa oli ensimmadista kertaa yli kaksi miljardia ihmista.
Maailmassa oli ensimmaistd kertaa yli kolme miljardia ihmista.

Maailmassa oli ensimmadista kertaa yli neljd miljardia ihmista.
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47. Maailmassa oli ensimmadistd kertaa yli viisi miljardia ihmista.
48. Maailmassa oli ensimmaista kertaa yli kuusi miljardia ihmista.
49. Maailmassa oli ensimmaistd kertaa yli seitseman miljardia ihmista.

50. Maailmassa oli ensimmaisti kertaa yli kahdeksan miljardia ihmista.

Vuosiluvut

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

10 000 000 vuotta sitten.

8 000 000 vuotta sitten.

6 000 000 vuotta sitten.

4 000 000 vuotta sitten.

2 000 000 vuotta sitten.

1 000 000 vuotta sitten.

800 000 vuotta sitten.

600 000 vuotta sitten.

400 000 vuotta sitten.

200 000 vuotta sitten.

100 000 vuotta sitten.

80 000 vuotta sitten.

60 000 vuotta sitten.

40 000 vuotta sitten.

20 000 vuotta sitten.

10 000 vuotta sitten.

8 000 vuotta sitten.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

6 000 vuotta sitten.

4 000 vuotta sitten.

2000 vuotta sitten.

Vuosi 1000.

Vuosi 1200.

Vuosi 1400.

Vuosi 1600.

Vuosi 1800.

Vuosi 1900.

Vuosi 1920.

Vuosi 1940.

Vuosi 1960.

Vuosi 1980.

Vuosi 2000.

Vuosi 2010.

Vuosi 2020.

Vuosi 2025.
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Oikea jirjestys
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Tissd on "oikea” jirjestys. Huomaa kuitenkin, ettd jirjestys on vain suuntaa-antava.

Monet asiat tapahtuvat asteittain ja tarkkoja aikoja ja jarjestystd on siksi vaikea antaa.

Tastd huolimatta jarjestys antaa kasitysta historian kulusta.

51.

52

53.

54.

55.

12.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

15.

64.

65.

13.

10 000 000 vuotta sitten.

8 000 000 vuotta sitten.

6 000 000 vuotta sitten.

4 000 000 vuotta sitten.

2 000 000 vuotta sitten.

Ruoan limmittdminen keksittiin.

1 000 000 vuotta sitten.

800 000 vuotta sitten.

600 000 vuotta sitten.

400 000 vuotta sitten.

200 000 vuotta sitten.

100 000 vuotta sitten.

80 000 vuotta sitten.

60 000 vuotta sitten.

Vene keksittiin.

40 000 vuotta sitten.

. Uuni keksittiin.

20 000 vuotta sitten.

Maanviljely keksittiin.
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66.

35.

67.

68.

31.

69.

18.

20.

27.

70.

33.

36.

71.

72.
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10 000 vuotta sitten.

Ensimmaiset kaupungit rakennettiin. [Kiistanalainen kaupungin episelvin mai-

ritelman vuoksi.]

8 000 vuotta sitten.

. Raha keksittiin. [Kiistanalainen, koska kaupankaynti kehittyi asteittain.]

6 000 vuotta sitten.

. Kirjoittaminen keksittiin.

Ihmiset rakensivat yli sata metrid korkean rakennelman.
4 000 vuotta sitten.
Maapallon muoto selvitettiin.

Maapallon suuruus selvitettiin.

. Paperi keksittiin. [Papyrusta tehtiin jo aikaisemmin.]

. Kompassi keksittiin.

Ihmiset keksivit tavan, jolla asioiden kuumuutta voi kayttdd asioiden liikut-

tamiseen. [Hoyrykoneita kehiteltiin jo antiikin Kreikassa.]
2000 vuotta sitten.

[hmiset rakensivat yli kilometrin pituisen sillan. [Trajanin silta antiikin Roo-

massa.]

Ensimmadinen yli miljoonan ihmisen kaupunki rakennettiin. [Tdssd Rooma on
valittu ensimmadiseksi miljoonakaupungiksi, mutta arviot vikiluvuista vaihte-

levat.]
Vuosi 1000.

Vuosi 1200.

. Silmélasit keksittiin. [Linssien kiyttdd esiintyi jo paljon aiemmin.]
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Vuosi 1400.

Ensimmadisti kertaa on ihminen, joka on matkustanut Maapallon ympari.
Vuosi 1600.

Mikroskooppi keksittiin.

Ihmiset rakensivat ajanmittausvilineen, jolla vuorokauden pituisia aikoja pys-

tyy mittaamaan minuutin tarkkuudella.

Auto keksittiin. [Auton kaltaisia vilineitd kehiteltiin jo 1700-luvun lopulla,

vaikka laajamittainen kaytto alkoi myohemmin.]
Sahkoparisto keksittiin.

Vuosi 1800.

Laajamittaista rokottamista tehtiin ensimmaista kertaa.
Maailmassa oli ensimmaistd kertaa yli miljardi ihmista.
Polkupyora keksittiin.

Kamera keksittiin.

Ensimmaista kertaa ihmiset pystyvit matkustamaan joitakin valimatkoja yli
sadan kilometrin tuntinopeudella. [Héyryjunien huippunopeudet alkoivat ylit-

tdmaan timadn nopeuden 1800-luvun puolivilissi.]
Viimeinen Aurinkokunnan planeetta l6ydettiin.
Evoluutio keksittiin.

Ihmiset keksivit tavan tallentaa ja toistaa ihmisten laulua.
Ihmiset rakensivat yli 300 metrid korkean rakennelman.
Vuosi 1900.

Ihmiset lensivit lentokoneella ensimmadistd kertaa.

Thmiset kivivit eteldnavalla ensimmaisti kertaa.
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Vuosi 1920.

Ensimmadista kertaa on ihminen, joka on matkustanut Maapallon ympari alle

kuukaudessa.

Maailmassa oli ensimmadisté kertaa yli kaksi miljardia ihmista.
Mikro keksittiin.

Vuosi 1940.

Ensimmaéinen tietokone rakennettiin. [Kehitys oli asteittaista. Z3-tietokone

valmistui vuonna 1941.]

[hmiset kdvivdt maailman korkeimman vuoren huipulla ensimmadistd kertaa.
Maapallon ika selvitettiin.

Ihmiset kadvivit meren syvimmassid kohdassa ensimmaista kertaa.
Maailmassa oli ensimmadisti kertaa yli kolme miljardia ihmista.

Vuosi 1960.

Ihmiset kavivit avaruudessa ensimmadistd kertaa.

[hmiset kaviviat Kuussa ensimmaisti kertaa.

Ensimmaisti kertaa yhtd TV-lihetysti seurasi yli sata miljoonaa ihmista. [Kuu-

hun laskeutuminen lienee ensimmadinen tdméin suosion saanut lihetys.]

. Netti keksittiin. [Kehitys oli asteittaista. Ensimmaiset ARPANET-linkit pysty-

tettiin noin 1970.]

Ihmiset ldhettivit laitteen toiselle planeetalle ensimmaistd kertaa.
Maailmassa oli ensimmadista kertaa yli nelja miljardia ihmista.
Vuosi 1980.

Maailmassa oli ensimmadistd kertaa yli viisi miljardia ihmista.

Maailmassa oli ensimmadisti kertaa yli kuusi miljardia ihmista.
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81. Vuosi 2000.

82. Vuosi 2010.

49. Maailmassa oli ensimmaista kertaa yli seitsemin miljardia ihmista.
83. Vuosi 2020.

50. Maailmassa oli ensimmaisti kertaa yli kahdeksan miljardia ihmista.

84. Vuosi 2025.

10.2. Eksponentiaalinen kasvu

Tarvikkeet

Kyni ja paperia.

Ohjeet

Huomauta lapselle, ettd maailmanhistorian tapahtumat vaikuttavat kiihtyvan siir-
ryttiessd kohti nykyaikaa. Esimerkiksi maailman vikiluku ei ole kasvanut tasaisesti,
vaan kiihtyvisti: miljardista ihmisestd kahteen miljardiin kasvaminen vei noin sata
vuotta, kun taas seitsemistd kahdeksaan siirtymad vei noin kymmenen. Kysy lapselta,

osaako hin selittdi asiaa.

Selitd ja havainnollista tilannetta seuraavalla simulaatiolla. Aloittakaa tilanteesta, jos-
sa maailmassa on aluksi 4 ihmistd. Thmiset pariutuvat 30 vuoden idssd ja saavat sil-
loin kolme lasta paria kohti. Ihmiset kuolevat 90-vuotiaina. Alussa olevat 4 ihmista
ovat juuri 30 vuoden ikdisid. [hmisid havainnollistetaan paperille piirretyilld hymy-
naamoilla. Niiden viereen voi kirjoittaa ihmisen idn ja pariutumista voi merkita vii-

voilla hymynaamojen vililld. Kirjoita paperille aina selkeisti nykyinen vikiluku.

Seuraava kuvasarja havainnollistaa simulaation etenemista.
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Vikiluku kasvaa hyvin nopeasti: 4, 10, 19,27, 39, 57. Lukujono jatkuu seuraavasti:
84,123,180, 267, 399, 597, 894. Vikiluvun kasvu on eksponentiaalista: se noin 1,5-

kertaistuu 30 vuoden vilein ja siten yli tuplaantuu 60 vuoden vilein. Tédten vaikka-



208 LUKU 10. IHMISKUNNAN HISTORIA

pa 1500 vuoden jilkeen vikiluku on esimerkkitilanteessa kasvanut jo noin kuuteen

miljardiin.

Kun idea eksponentiaalisesta kasvusta on selkeytynyt, keskustelkaa sitten tavoista,
joilla tima havainnollistus yksinkertaistaa todellisuutta ja miten maailma on oikeasti

erilainen. Esimerkkeja:

+ Ruoan riittdvyys: Kun on enemmain ihmisig, tarvitaan enemman ruokaa. Toi-
saalta useampi ihminen saa viljeltyd enemman ruokaa. Jos esimerkiksi yksi
ihminen saa viljeltyd kahden ihmisen tarvitsevan ruoan, pdisee eksponenti-
aalinen kasvu taas kdyntiin (yksi ihminen — kahdelle ruokaa — kaksi ihmista
— neljélle ruokaa — neljd ihmistd — kahdeksalle ruokaa ja niin edelleen). Jos
taas yksi ihminen saa vain nippa nappa itsellensd ruokaa, kasvua ei ole tai se

on paljon hitaampaa.

« Kasvu kiihtyy, kun tietdmys ja teknologia kehittyvit ja tehostavat maanviljelyd

ja muuta toimintaa.

« Vikiluvun kasvaessa tulee vastaan uusia haasteita, kuten luonnonvarojen han-

kinnan vaikeutuminen tai tartuntatautien levidminen, jotka taytyy ylittaa.

+ Oikeasti ihmisilld on keskimiirin alle kolme lasta ja vikiluku kasvaa hitaam-
min kuin mitd simulaatio antaa ymmartaa. Vakiluvun uskotaan jopa kaidnty-

van laskuun myohemmin talld vuosisadalla.

Voit lopuksi ndyttad lapselle kuvaajan maailman vikiluvusta viime vuosisatojen ai-

kana.
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Population, 1500 to 2023
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Data source: HYDE (2023); Gapminder (2022); UN W OurWorldinData.org/population-growth | CC BY

Note: Historical country data is shown based on today

Selitys

Ihmiskunnan kehitys on malliesimerkki positiivisista palautesilmukoista ja niiden
aiheuttamasta eksponentiaalisesta kasvusta: [sompi maarad ihmisid voi saada entistd
enemman lapsia ja tehdd vield enemman ruokaa. Teknologian kehityttyd on helpom-
paa saada tehtyd lisdd teknologiaa. Vaurastuessa ihmiset voivat sijoittaa pidemmalle
aikavilille (esim. kalliimpiin ja parempiin ty6kaluihin ja -laitteisiin), mika puoles-

taan lisdd vaurautta.

Kasvun ja kehityksen my6ta tulee vastaan haasteita, jotka hidastavat kehitystd: Maan-
viljelyssd tarvitaan enemman peltopinta-alaa, jolloin vdlimatkat muuttuvat pidem-
miksi. Tiiviissd asutuksessa taudit levidvit paremmin. Isompien ihmisjoukkojen on

vaikeampi keskustella ja ratkoa yhteisia asioita.

Naistd haasteista huolimatta pitkalld aikavalilld kehitys on kiistimaton. Tama selit-
tad, miten nykyaikainen sivilisaatio on valtavasti vauraampi, teknologisesti kehitty-

neempi ja hyvinvoivampi kuin mitd ihmiset ovat olleet historian saatossa.
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10.3. Trendeja

Tarvikkeet

Tulostin tai tietokone kuvaajien nayttamiseksi.

Valmistelu

Tulosta tai naytd naytoltd kuvaajat kustakin aiheesta. Kuvaajat 16ytyvit osoitteesta

maailmantutkija.fi.

Ohjeet

Jos kuvaajien lukeminen ei ole lapselle tuttua, kasitelkda ensiksi tatd. Alta loytyy har-
joittelukuvaaja, jonka avulla voi kisitelld kuvaajien ideaa.

Auringon nousuaika Suomessa vuoden mittaan
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Kuukausien alkamiskohdat

Tastd kuvaajasta voi kysyd seuraavia kysymyksia:
« Milloin aurinko nousee helmikuussa? Entd huomenna?

+ Mini kuukautena aurinko nousee myShimpédan? Mini pdivdna (suunnilleen)
tdma tapahtuu? Kuinka myohéin se silloin nousee? Samat kysymykset, mutta

aikaisimmalle nousulle.

« Milloin aurinko nousee suunnilleen kello 7?
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+ Kuinka monta minuuttia nousuaika muuttuu piivii kohti, kun on elokuu?

Anna lapselle mahdollisuus kysy4 itse, minka takia kuvaajassa on kaksi yhtakkista

muutosta. Jos lapsi ei keksi sithen vastausta, voit kertoa hinelle kellojen siirtamisesta.

Seuraavaksi naytd lapselle ihmiskunnan historiaan liittyvid kuvaajapareja. Kerro, et-
td pareista toista on aina muokattu niin, ettd se on vaira, kun taas toinen on oikeisiin
tilastoihin perustuva. Lapsen tehtdvi on erottaa, kumpi kuvaajista on oikea. Selitd
tarvittaessa vieraat termit tai konseptit. Kannusta lasta jakamaan paittelyinsa miet-
tiessddn vastaustansa. Erityisesti puhukaa ddneen, miti eri kuvaajat tarkoittaisivat ja

miten maailma olisi erilainen, jos tietty kuvaaja olisi oikea.

Paljasta oikea vastaus aina kunkin kuvaajan jilkeen. Keskustelkaa, mitd kuvaaja ker-

too siitd, millainen maailma on ollut aiemmin verrattuna nykypaivaan.

Totuudenmukaiset kuvaajat perustuvat Our World In Data -sivuston tietoihin. Jois-

sakin tapauksissa tietoihin on tehty esimerkiksi yksikkdmuunnoksia.

Kuvaajaparit

Maailman vakiluku
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2 miljardia 4

1200 1400 1600 1800 2000

Vuosi
Lahde: https://ourworldindata.org/grapher/population



212 LUKU 10. IHMISKUNNAN HISTORIA

Maatalouden tydvoiman osuus Isossa-Britanniassa
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Kilokaloria paivassa henkiloa kohti

Kilokaloria paivassa henkiloa kohti
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Energiankulutus henkilda kohti maailmassa
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Osuus maailman véaestosta

Osuus maailman vaestosta
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Raportoidut isorokkotapaukset
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13.
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14.

Kaupungeissa asuvan vaestdn osuus maailmassa
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Lentomatkustajien maara maailmassa
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Ihmisten vierailut avaruudessa
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Tiassd on oikeat vastaukset.

Oikeat vastaukset

1. Alempi on oikea. Vikiluvun kasvaminen on todellisuudessa eksponentiaalista.

Viidrdssa kuvaajassa kasvu on pitkédan lineaarista.

2. Ylempi on oikea. Maatalouden osuus tyovoimasta on laskenut merkittavasti



220 LUKU 10. IHMISKUNNAN HISTORIA

teollistumisen ja teknologian kehityksen myota: nykyadn Isossa-Britanniassa
vain yksi prosentti tyoskentelee maatalouden parissa ja suurin osa tyévoimas-

ta on palvelualoilla.

3. Ylempi on oikea. Ty6tunnit ovat vahentyneet merkittivisti tuottavuuden kas-

vun ja tyontekijoiden oikeuksien parantumisen myota.

4. Alempi on oikea. Vuosisatoja sitten ruoasta oli usein pulaa, vaikka puolet ty6-
voimasta oli maatalouden parissa. Nykyidin ruokaa tuotetaan huomattavasti

enemman, vaikka hyvin harva tyoskentelee maataloudessa.

5. Alempi on oikea. Valaistus oli pitkddn hyvin kallista. Tama tarkoitti, ettd yolla

ei voinut tehdd monia asioita. Nykyain valaistus on ldhes ilmaista.

6. Ylempi on oikea. Energiankulutus on kasvanut teollistumisen ja vaurastumi-
sen myotd. Kuitenkin my6s entisaikoina kédytettiin energiaa erityisesti limmi-

tykseen.

7. Alempi on oikea. [hmisten keskipituus on kasvanut paremman ravitsemuksen

ja sairauksien vihenemisen ansiosta.

8. Alempi on oikea. Pari vuosisataa sitten miltei kaikki ihmiset elivit 4drimmai-
sessd koyhyydessa. [hmiskunnan vaurastumisen myotd nykyéan ddrimmainen

koyhyys on paljon harvinaisempaa.

9. Alempi on oikea. Vaurastuminen nakyy myos elinidnodotteen kasvussa: ihmi-

set elavat keskimaidrin merkittivisti pidempdin kuin aiemmin.

10. Ylempi on oikea. Isorokko tappoi satoja miljoonia ihmisid 1800- ja 1900-luvuilla.

Thmiskunta hivitti sen maailmasta rokotteiden avulla vuonna 1980.

11. Alempi on oikea. Lukutaito on yleistynyt merkittavisti koulutuksen saatavuu-

den parantumisen myo6td. Aiemmin lukutaito oli harvinaista.

12. Alempi on oikea. Demokratia on verrattain uusi hallintomuoto, eikéd sen nousu
ole ollut mutkatonta: vililld demokratiat luhistuvat ja tilalle tulee jokin muu

hallintomuoto.
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Ylempi on oikea. Historiallisesti hallitsijat ovat olleet miltei aina miehia. Nais-
ten osuus parlamenteissa on kasvanut tasa-arvon edistymisen myotd 1900-

luvun alusta alkaen.

Ylempi on oikea. Kaupungeissa asuvan vdeston osuus on kasvanut teollistu-

misen ja kaupungistumisen myotd, ja kasvu ei ndytd loppuvan.

Ylempi on oikea. Lentomatkustajien maidrd on kasvanut eksponentiaalises-
ti teknologian kehityksen ja globalisaation myo6td. Suuri notkahdus johtuu

vuonna 2020 alkaneesta koronapandemiasta.

Ylempi on oikea. Avaruusvierailut ovat lisddntyneet avaruusteknologian ke-
hityksen myotd. Niitd tapahtuu kuitenkin edelleen rajallisesti: yhtend vuonna

vain joitain kymmenid ihmisii vierailee avaruudessa.

Ylempi on oikea. Internetin kiyttdjien maird on kasvanut eksponentiaalises-
ti teknologian kehityksen myota. Silti nykydankin on noin kolme miljardia

ihmistd, jotka eivat kaytd nettid tai joilla ei ole pddsyad nettiin.

Kuvaajat havainnollistavat teknologista ja sosiaalista kehitystd, jota viimeisten vuo-

sisatojen aikana on tapahtunut ja joka on edelleen kidynnissa.
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11. Peleja

Pelit ovat hauska tapa havainnollistaa dynamiikkoja, joita syntyy monen ihmisen

toimiessa keskeniin.

Pelejd varten vanhemmalla on hyvi olla jotakin, joka toimii lapselle palkkiona, kuten
mansikoita tai uusia Lego-palikoita ("saat mansikan kutakin peleissi saamiasi kym-
mentd pistettd kohti”). Ndiden avulla lasta saadaan kannustettua parjadmiin peleissi
mahdollisimman hyvin. Valitse palkkiot riittavdn suuriksi, jotta ne motivoivat, mut-

ta riittdvan pieniksi, jottei menetykset tunnu liian vakavilta.

Tekstit on muotoiltu niin, ettd pelit tapahtuvat vanhemman ja lapsen valilla. Pelit
voivat kuitenkin toimia paremmin lasten kesken, jos perheessi tai tuttavapiirissd on
useampia peleistd kiinnostuneita lapsia. Joitakin pelejd voi myos mukauttaa useam-

malle pelaajalle.

11.1. Matriisipelit

Tarvikkeet

Kaksi keltaista ja kaksi vihreda nyrkkiin mahtuvaa esinettd, esimerkiksi palikoita tai
paperilappuja.

Kyni ja paperia. Mahdollisesti my0s sininen ja punainen vdrikyna.

Paljon pelimerkkejd, palikoita tai muita vastaavia pisteenlaskun havainnollistami-

seksi.

223
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Ohjeet

Kerro lapselle, ettd pelaatte monta pelid. Lapsen tavoitteena on saada mahdollisim-
man paljon yhteispisteiti kaikista peleista. Tatd voi konkretisoida esimerkiksi anta-

malla pelien jilkeen lapselle jokaista 5 pistettd kohden yhden mustikan.

Myo6s vanhempi pelaa peleissda. Hinkin pyrkii saamaan mahdollisimman paljon yh-

teispisteitd.

Pitikad paperilla kirjaa pisteistd. Havainnollista my6s pelin palkkioita taulukoilla

alla olevien kuvien tapaan.

Eri pelien vililld saa puhua, mutta kierrosten aikana ja niiden vilissd ei saa puhua

(ellei toisin sanota). Kysymyksid saa kuitenkin esittdd, jos sddnnot ovat episelviit.
Peli 1: sddntdjen ymmdrtdminen

Ensimmdinen peli on sddntojen harjoittelua varten ja siksi yksinkertainen. Molem-
mat pelaajat ottavat kasiinsd yhden vihrein ja yhden keltaisen palikan. He valitsevat
salaisesti palikoista yhden ja paljastavat ne samanaikaisesti. Jos molemmat palikat
ovat vihreitd, molemmat pelaajista saavat kymmenen pistettd. Muussa tapauksessa

kumpikaan ei saa pisteita.

Tatd on havainnollistettu seuraavassa taulukossa. Rivi vastaa lapsen toimintoa ja sa-

rake vanhemman. Ruudussa lukee siniselld lapsen palkkio ja punaisella vanhemman.

vanhempi
vihred keltainen
vihreda | 10, 10 0,0
keltainen | 0,0 0,0

lapsi

Molempien pelaajien kannattaa valita vihred palikka: silld tavalla molemmat saavat

eniten pisteita.

Havainnollista pisteitd antamalla lapselle (ja itsellesi) kymmenen pelimerkkia tai pa-

likkaa kasasta. Suurempia pistemaarii voi myo6s havainnollistaa tehokkaammin niin,
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ettd tietyn virinen pelimerkki tai palikka vastaa kymment tai kahtakymmenti pis-

tetta.
Peli 2: eri varit

Pelaajat saavat kymmenen pistettd, jos he valitsevat erivdriset palikat ja muuten nol-
la pistettd. Tassd on tirkedd, ettd pelaajat eivdt puhu tai muuten kommunikoi keske-

naan.

vanhempi
vihred keltainen
vihred 0,0 10,10
keltainen | 10, 10 0,0

lapsi

Pelatkaa siihen asti, ettd onnistutte kahdesti putkeen.
Peli 3: jahtaava ja jahdattu

Tassd pelissa lapsella ja vanhemmalla on eri tavoitteet: Lapsi saa viisi pistettd, jos hdan
valitsee eri virin kuin vanhempi. Vanhempi saa viisi pistettd, jos hin valitsee saman
varin kuin lapsi. Muissa tapauksissa pelaajat saavat nolla pistettd. Pelatkaa muutama

kierros.

vanhempi
vihred keltainen
vihred 0,5 5,0
keltainen | 5,0 0,5

lapsi

Peli 4: rajoitettu potti

Vihrein valitsemisesta saa 10 pistettd, paitsi jos molemmat valitsevat sen, jolloin siitd

saa vain yhden pisteen. Pelatkaa vain yksi kierros.
Peli 5: sanaton kompromissi

Jos molemmat valitsevat vihredn, lapsi saa 10 pistettd ja vanhempi 5. Jos molemmat
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vanhempi
vihred keltainen
vihrea 1,1 10,0
keltainen | 0, 10 0,0

lapsi

valitsevat keltaisen, vanhempi saa 10 pistettd ja lapsi 5. Muussa tapauksessa kumpi-

kaan ei saa mitdan. Pelatkaa vain yksi kierros.

vanhempi
vihred keltainen
vihrei 10,5 0,0
keltainen | 0,0 5,10

lapsi

Peli 6: yhteisnostopeli — tarvitaan molemmat

Jos seka lapsi ettd vanhempi valitsevat vihredn, molemmat saavat 10 pistettd. Muus-
sa tapauksessa pelaaja saa 2 pistettd, jos han on valinnut keltaisen ja nolla, jos on

valinnut vihrean. Pelatkaa vain yksi kierros.

vanhempi
vihred keltainen
vihreda | 10, 10 0,2
keltainen | 2,0 2,2

lapsi

Pelatkaa sitten toinen kierros, joka on muuten sama, mutta pistemaarit ovat 20 ja

18.
Peli 7: yhteisnostopeli — tarvitaan vapaaehtoinen

Jos vihintddn toinen valitsee vihredn, molemmat saavat 10 pistettd. Vihredn valitse-

misesta kuitenkin menettdd itse 2 pistettd. Pelatkaa vain yksi kierros.

Pelatkaa sitten toinen kierros. Molemmat saavat 20 pistettd, jos vihintddn toinen
valitsee vihredn. Vihredn valitsemisesta kuitenkin menettda itse 10 pistettd, jos on

valinnut yksin vihredn, tai 3 pistettd, jos molemmat valitsevat vihredn.
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vanhempi

vihred keltainen

vihrea | 20,20 0,18
lapsi
keltainen | 18,0 18,18
vanhempi
vihred keltainen
vihred 8,8 8,10
lapsi
keltainen | 10,8 0,0

Peli 8: vangin dilemma

Kirjoita seuraava taulukko paperille ja sano, ettd pelaatte viisi kierrosta ja ettd tés-
sd pelissd saa puhua kierrosten aikana. Anna lapsen katsoa taulukkoa rauhassa en-
nen kuin jaat omia ajatuksiasi. Téssa pelissd poikkeuksellisesti saa keskustella ennen

kierroksia.

Pelissd nikee monenlaisia strategioita ja paras strategia riippuu siitd, mitd toinen

pelaa. Peli saattaa my0s olla tunteita herattava.

Selitys

Monissa esitetyistd peleistd ei ole selvdd, miten niissd kannattaa pelata, ja niissi riit-

tad syvyyttd ja analysoitavaa.

Yhteisnostopelien nimi viittaa tilanteeseen, jossa yhteisen asian ratkaisemiseksi —
esimerkiksi painavan asian nostamiseen — tarvitaan monta ihmistd. Jokainen ha-
luaisi, ettd asia ratkaistaan, mutta ihmiset eivit haluaisi itse henkilokohtaisesti tulla
ratkomaan sitd, varsinkin jos riittdvasti muita ei tule auttamaan ja ponnistus epdon-

nistuu.

Jos asian ratkaisemisesta hyodytddn paljon ja auttamisen hinta on pieni, ongelma
varmaankin saadaan ratkaistua. Ylld yhteisnostopelien ensimmadiset kierrokset oli-
vat tdllaisia: onnistumisesta saa 10 pistettd, ja hinta osallistumiselle on vain 2 pistetta.

Jos taas hyodyt ovat pienempia suhteessa hintaan, kuten jalkimmaisilld kierroksilla,
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vanhempi
vihred keltainen
vihrea | 17,17 | 10,20
lapsi
keltainen | 20, 10 0,0
vanhempi
vihred keltainen
vihred 3,3 0,5
lapsi
keltainen | 5,0 1,1

on houkutus jattdytyd pois suurempi. 20 pisteen potti ei ole niin houkutteleva, jos
sen vuoksi pitdd riskeerata 18 pistettd. Vastaavasti jos potin saamiseksi taytyisi it-
se maksaa 10 pistettd, voi pdityd jattdytymain taka-alalle ja toivoa toisen kantavan

vastuun.

Vangin dilemmassa yhdestd nikokulmasta on aina kannattavaa pelata keltainen: pe-
lasi toinen sitten vihredd tai keltaista, saa itse enemmaén pisteitd pelaamalla keltai-
sen kuin vihredn. Tama tekee keltaisen pelaamisesta houkuttelevaa. Toisaalta taas
molemmat pelaajat haluaisivat mieluummin, ettd molemmat pelaavat vihredd kuin
molemmat keltaista. Tama on pelin keskeinen jannite: kannustimet osoittavat mo-

lemmille epdmieluisan lopputuloksen suuntaan.

Olisi naiivia toimia strategialla "pelaan keltaista, vaikka mika olisi!™: tdlloin toisel-
la ei ole oikein muita vaihtoehtoja kuin myos pelata keltaista, jolloin paddytdaan mo-
lempien mielestd harmilliseen tilanteeseen. Jonkinlaisesta neuvottelusta ja suullisten

sopimusten teosta voi siis olla hyotya.

11.2. Neuvottelut ja kompromissit

Tarvikkeet

Pelimerkkeja.

Ajanottoviline.
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Kyni ja paperia.

Ohjeet

Voit halutessasi pukea paille rekvisiittaa korostaaksesi, ettd toimintatapasi néissi pe-
leissd ei valttimattd vastaa sitd, miten kasittelisit oikean eliman neuvottelu- ja kom-
promissitilanteita lapsen kanssa. Erityisesti voit harkita toimivasi peleissd antago-
nistisemmin kuin yleensa: pelit ovat melko tylsid, jos vanhempi ja lapsi ovat tdy-
sin yhteisymmarryksessa reiluista ratkaisuista, joten opetustarkoituksissa voit pyr-
kid tekemiidn neuvottelutilanteista lapselle hieman haastavampia yrittimalld saada

niisti enemman irti.
Peli 1: vaihtoehdot

Tata pelid pelataan kolme kierrosta. Kullakin kierroksella on kolme vaihtoehtoa, joi-
den vililld pelaajien tulee valita. Eri vaihtoehdot antavat eri mairid pisteitd eri pe-
lagjille. Pelaajien pitdd yhteisymmarryksessd valita sama vaihtoehto. He saavat kes-

kustella ja neuvotella kesken&an.

Sopikaa etukiteen jokin aikaraja kierroksille. Jos yhteisymmarrystd ei synny aika-

rajan sisdlld, kumpikaan ei saa yhtakaan pistetta.
Kierroksen 1 vaihtoehdot ovat:
(A) Lapsi saa 10 pistettd, vanhempi 2.
(B) Vanhempi saa 10 pistettd, lapsi 2.
(C) Kumpikin saa 7 pistetta.
Kierroksen 2 vaihtoehdot ovat:
(A) Molemmat saavat 5 pistetta.
(B) Lapsi saa 20 pistettd, vanhempi ei saa yhtakain.
(C) Vanhempi saa 20 pistettd, lapsi ei saa yhtakaan.

Kierroksen 3 vaihtoehdot ovat:
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(A) Lapsi saa 3 pistettd, vanhempi 30.
(B) Lapsi saa 6 pistettd, vanhempi 20.
(C) Lapsi saa 9 pistettd, vanhempi 10.

Voit valmistella pelin ottamalla paperiarkin, rajaamalla sithen kolme aluetta vastaa-
maan vaihtoehtoja ja vield jakamalla alueet vanhemman alueeseen ja lapsen aluee-
seen. Talloin pelid varten alueisiin voi kirjoittaa kummankin saamat pistemaarat eri

tilanteissa. Pisteitd voi my6s havainnollistaa pelimerkeilld tai piirtamalld ympyroita.
Peli 2: tarjoukset

Téassa pelissd vanhempi toimii jakajana. Jakaja saa jaettavaksi seitseméin pistettad. Ha-

vainnollista pisteitd pelimerkeilld tai muilla vastaavilla esineilla.

Jakajan tehtdvi on jakaa pisteet jollakin tavalla vanhemman ja lapsen kesken. Jako
voi olla mitd tahansa vaihtoehtojen "mina saan kaikki seitsemin” ja "annan kaikki
seitsemdn toiselle” vililld. Kun jakoa on ehdotettu, toinen pelaaja sanoo, hyviksyy-
ko hin tarjouksen vai ei. Jos hin hyviksyy, jako tehdddn kuten on sovittu. Jos ei,

kumpikaan pelaajista ei saa mitadn.

Sano, ettd pelaatte kuusi kierrosta. Pelaa "tosissasi”: voit esimerkiksi kokeilla, hyvik-

syyko lapsi epitasaisia jakoja ja yrittdd silld tavalla saada enemmaén pisteita itsellesi.

Pelin aikana saa keskustella ja neuvotella vapaasti.

Selitys

Ihmisten vililld tulee usein vastaan tilanteita, joissa jokin palkinto pitdd jakaa ih-
misten kesken tai joissa eri valinnat hyodyttavit eri ihmisid eri verran. Tallaisissa
tilanteissa tiytyy neuvotella ja mahdollisesti tehdd kompromisseja: kaikki eivit voi
aina saada itselleen parasta mahdollista vaihtoehtoa. Neuvottelu- ja kompromissi-
tilanteet voivat olla hankalia, juuri koska eri ihmisilld on ristiriitaisia tavoitteita ja
kenties eri nikemyksii siit4, millainen on "reilu” ratkaisu. On my6s kiinnostava ky-
symys, miten kannattaa toimia, jos toinen vaatii omasta mielestd hyvin (tai kohtalai-

sen) epdreiluja ratkaisuja.
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Vaihtoehtopelin kierroksella 1 on kenties selvad, ettd reilu ratkaisu on vaihtoehto C:
molemmat saavat 7 pistettd. Kierros 2 onkin jo mielenkiintoisempi, ja hyvi ratkaisu
on arpoa, valitaanko vaihtoehto B vai C: till6in molemmat saavat odotusarvollisesti
10 pistettd, mikad on parempi kuin vaihtoehdon A viisi pistetta. Kierroksella 3 pelaa-
jilla saattaa olla erimielisyyttd siitd, mikd on "reilu” vaihtoehto: Onko se C, jossa pis-
teiden mairit ovat 1ihimpani toisiaan? Vai onko se B, koska se on "keskimmaéinen”
vaihtoehto, jossa molemmat saavat kaksi kolmasosaa maksimipotistaan (tai tuplasti
minimipottinsa)? Tai kenties paras vaihtoehto on A: on nimittdin raju vaatimus, ettd
vanhemman taytyy luopua kymmenesti tai kahdestakymmenesti pisteestd parhaa-

seen vaihtoehtoonsa nahden.

Tarjouspelissd voi ajatella reilun jaon olevan tasainen: molemmat saavat puolet pis-
teistd. Seitsemad pistettd ei kuitenkaan voi jakaa tasan. Lisidksi ei ole ilmiselvad, mi-
ten pitdisi suhtautua omasta mielestd epéreiluihin tarjouksiin. Jos vanhempi tarjoaa

lapselle yhti pistettd ja pitad itselleen 6, tuleeko lapsen hyviksya tarjous?

Tassd on yksi tapa, jolla peliin voi suhtautua: Lapsen kannattaa toimia tavalla, joka ei
kannusta vanhempaa antamaan epareiluja tarjouksia. Jos lapsi aina hyviksyy yhden
pisteen tarjouksen, niin vanhempi voi tehdd 6-1-jakoja ja pitdd itse valtaosan pis-
teistd. Lapsi voi siis valilld kieltdytyd tarjouksista, jotka ovat epareiluja (ja kieltdytya
sitd useammin tai varmemmin, mita epareilumpi tarjous on). Tima luo kannustimen
vanhemmalle tehdi reilumpia tarjouksia. Oleellisesti ajatuksena ei ole kostaa epirei-
luja tarjouksia hylkddmélld ne, ainoastaan sanoa "tdm4 ei ole minusta reilua, en voi

hyviksya tdtd, vaadin ja kannustan sinua antamaan reilumpia tarjouksia”.

Pelit yksinkertaistuvat huimasti, jos tekee ennen pelid sopimuksia siitd, miten pis-
teitd jaetaan. Esimerkiksi “jos tilanne on symmetrinen, ratkotaan tilanne jakamalla
pisteet tasan tai reilulla arvonnalla, ja jos taas toinen pystyy saamaan epdsymmetri-
sesti paljon pisteitd, niin annetaan se hinelle” on varsin hyvi periaate: jos ei etuka-
teen tiedd, kumpaa pelaajaa epadsymmetriset kierrokset suosivat, niin tima sopimus
antaa molemmille yhtd hyvit odotukset. Tima on kenties hyodyllinen opetus myos
oikean eldman tilanteisiin, vaikkakin niissd on usein monimutkaistavia tekijoit4, joi-

ta ei ndissd peleissa tullut vastaan.



232 LUKU 11. PELEJA
11.3. Kaupankiyntipeleji

Tarvikkeet
Pelimerkkeja.
Noppa.
Korttipakka.

Kyni ja paperia.

Peli I: leipdd ja vettd

Pelissd on kaksi osapuolta: lapsi on leipuri ja vanhempi on vedenhakija. Peli kestda

kolme vuoroa. Kullakin vuorolla tapahtuu seuraavat kaksi asiaa:

1. Resurssien hankinta. Lapsi ja vanhempi heittdvit noppaa. Lapsi saa tuotettua
yhden leividn, jos nopasta tuli 1 tai 2, kaksi leipdd, jos nopasta tuli 3 tai 4 ja
kolme leipdd, jos nopasta tuli 5 tai 6. Vanhempi puolestaan saa haettua vetta

nopan silmiluvun verran.

2. Kaupankiynti. Pelaajat saavat vapaasti vaihtaa vetti ja leipdd keskenadn: "Mi-
ni annan sinulle kaksi leipa4, jos sind annat minulle yhden veden.” (Jos lapsi

keksii ehdottaa titd, kaupankadynnissi saa kdyttdd murto-osia leipad ja vettd.)

Kolmannen vuoron jilkeen kukin pelaaja saa pisteitd sen mukaan, montako leipai ja
vettd hanelld on. Tarkalleen pistemiirid on leipd X vesi. Tama kannustaa siihen, ettd
kummastakaan ei ole pulaa: jos pelaajalla on esimerkiksi 1 leipad ja 10 vettd, hin saa
10 pistettd ja jos hdnelld on 3 leipda ja 5 vettd, hin saa 15 pistettd. Jos leipaa tai vettd

on 0, pisteitdkin tulee O.
Pelatkaa pari kierrosta. Leipia ja vettd voi havainnollistaa eri virisilld pelimerkeilla.
Peli 2: myyji ja ostaja

Pelissd on kaksi roolia: myyj4 ja ostaja. Arpokaa ennen pelaamista, kumpi on kumpi.
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Pelin aluksi myyjille jaetaan korttipakasta viisi korttia ja ostajalle annetaan kymme-

nen pelimerkkia.

Pelin aikana myyjd ja ostaja neuvottelevat vapaasti siitd, milld hinnalla myyja myy
korttejansa ja ostaja ostaa. Myyjd ei saa paljastaa korttejansa ostajalle, vaan ostajan
pitdd ostaa ne nidkematta niitd. (Ostamisen jilkeen ostaja kuitenkin saa katsoa kort-

tinsa.)

Kun kauppa ei endd kdy, myyjd saa kaksi pelimerkkid kustakin kortistaan ja ostaja
kuusi kustakin ostamastaan kuvakortista (muttei mitian numerokorteista tai dssis-

td).

Pelatkaa muutama kierros.

Selitys

Kussakin pelissd pelaajilla on mahdollisuus positiivisen summan kauppaan: pelaajil-

la on mahdollisuus kdyda kauppaa niin, ettd molemmat hyotyvit.

Leipdd ja vettd -pelissd pelaajat saavat O pistettd, jos he eivit kdy kauppaa keskendin.
Lisiksi jos pelaajalla on paljon yhtd asiaa ja vidhin toista (esim. 1 leipd ja 10 vettd),
hinen kannattaa vaihtaa leipdd veteen tarvittaessa isollakin suhteella (esim. kolme
vettd yhteen leipiin, jolloin pelaajalle jdi 2 leipdi ja 7 vettd). Peli on suunniteltu niin,
ettd leipdd on todennikoisesti saatavilla vihemman kuin vettd. Kysynnan ja tarjon-
nan lakia mukaillen tdma johtaa siihen, ettd yhden leivdn saamiseksi taytyy antaa yli

yksi vesi.

(Pelin pisteytysmekanismilla on se heikkous, ettd pelaajien kannattaisi arpoa, kum-
malle pelaajalle annetaan kaikki resurssit. Tama ei vastaa todellisuutta hyvin. Rea-
listisempi tapa olisi painottaa resursseja ns. logaritmisesti, mutta timé puolestaan

tekisi pelistd vihemman lapsiystivillisen.)

Myyjd ja ostaja -peli on hieman monimutkaisempi. Ostaja ja myyja mieluusti tekisi-
vit kaupan, jossa kuvakortti myydadn kolmen tai neljan pelimerkin hinnalla. Myyja

kuitenkin mielellddn myisi myos numerokortteja samaan hintaan, kun taas ostaja ei
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halua ostaa niitd. Ostajalla ei myoskddn ole tapaa tietdd, mitkd kortit han haluaa ja
mitd ei, mikd saa hdnet olemaan varovainen korttien ostossa. Tama voi pahimmil-

laan johtaa siihen, ettd myyjille jda kuvakortteja, joita ostaja ei uskalla ostaa.

Reilun hinnan méérittdminen ei ole yksinkertainen juttu. Toisaalta nelja pelimerk-
kid on puolivilissd: sekd ostaja ettd myyjd hyotyvit 2 pelimerkin verran. Toisaalta
ostaja ottaa suuren riskin: jos kyseessa olikin numerokortti, ostaja on menettanyt 4
pelimerkkid, kun taas myyjd joka tapauksessa hyotyy 2 pelimerkin edesta. Eridvit
tavoitteet ja eridva tieto tekevit reilun hinnan mairittimisestd ja kaupankdynnistid

hankalaa.

11.4. Eriavat uskomukset

Tarvikkeet

Tulostin.
Korttipakka.
Nelja pelinappulaa.

Kyni ja paperia.

Valmistelu

Tulosta osoitteesta maailmantutkija.fi pelilauta ja ehtokortit.

Ohjeet

Tata pelid pelataan seuraavanlaisella pelilaudalla.
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Liséksi peliin liittyy 20 ehtolappua:

1.

2.

10.

11.

Vihintdan 2 dssad

Vihintdan 5 samaa maata

Risti-7

Numerokorttien lukujen summa on vahintdan 50

Tasan 6 numerokorttia

. Vihintdin 8 numerokorttia

Vihintddn 4 eri parillista numeroa

. Parillisia numerokortteja sama miara kuin parittomia

Parillisia numerokortteja on vahintdan parittomien maara plus kolme
Tasan 1 kuvakortti

Tasan 3 kuvakorttia
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12. Vihintddn yksi kutakin kuvakorttia

13. Pienimmain kortin arvo on pariton

14. Tasan 6 punaista korttia

15. Arvokkain kortti on kuningas tai jatka

16. Vihintdin 4 korttia, joiden arvo on 3, 6 tai 9

17. Kolmen pienimmain kortin summa on enintdén 8

18. Kaksi paria, joista toisen arvo on yhden suurempi kuin toisen
19. Herttojen maard > ruutujen madra > patojen maara

20. Arvokkain kortti on risti.

Assid ei lasketa numero- eiki kuvakorteiksi ja niiden arvo on 14. Viimeisessa ehdossa

tasatilanteessa risti on vihemmain arvokas kuin muut maat.
Pelid pelataan seuraavasti.

Korttipakka sekoitetaan. Siitd nostetaan 5 korttia lapselle ja 5 korttia vanhemmalle.
Kortteja ei saa nayttad toiselle. Lisdksi poydélle nostetaan 3 satunnaista ehtolappua

molempien pelaajien nihtavaksi.

Pelaajien tehtdvani on arvioida, tayttyyko vahintddn yhden ehtolapun ehto, kun tut-
kitaan kaikkia kymmenti korttia yhteensa. Omasta viidest kortista voi paatelld ta-
hin liittyen jotakin. Pelaajat laittavat samanaikaisesti yhden pelinappuloistaan pe-
lilaudalle merkitsemdin heiddn luuloaan. Yksi pystyriveistd on varattu lapsen peli-

nappulalle, toinen vanhemmalle.

Pelaajat saavat katsoa, mihin toinen laittoi nappulansa. Toisen valinnasta voi mah-
dollisesti paitelld jotakin. Tdman jalkeen pelaajat laittavat samanaikaisesti toisen pe-

linappulansa laudalle, samaan tai eri kohtaan kuin aiemmin.

Sitten kortit paljastetaan ja tarkistetaan, tayttyiko yksikdan ehdoista. Jos tayttyi, pe-
laajat saavat sitd enemman pisteitd, mitd ylempédnd heiddn nappulansa olivat. Ylim-

madstd ruudusta saa 10 pistettd, seuraavista 9, 7, 4 ja alimmasta 0. Vastaavasti jos mi-
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kddn ehto ei tayttynyt, niin pelaajat saavat sitd enemmain pisteitd, mitd alempana

heiddn nappulansa olivat: taas 10, 9, 7, 4 tai 0.

Laskekaa yhteen kaikkien neljdn pelinappulan antamat pistemadrat ja lisitkadd ne
yhteiseen pottiin. Pitdkaa pisteistd kirjaa kynilla ja paperilla. Kultakin kierrokselta

saa siis aina enintadn 40 pistettd.

Ruutujen viliin kirjoitetut prosenttiluvut kertovat, kuinka varma tulee olla, jotta
kannattaa laittaa nappula tiettyyn ruutuun. Jos oma varmuus on esimerkiksi 60 ja
80 prosentin vililld, kannattaa laittaa nappula toisiksi ylimmaiiseen ruutuun. (Luvut

10, 9, 7, 4 ja 0 on valittu tarkasti niin, ettd timd maksimoi odotusarvon.)
Kierroksen aikana ei saa puhua tai kommunikoida, mutta kierrosten vilill saa.

Sekoittakaa pelikortit ja ehtokortit pakkoihinsa ja pelatkaa niin kauan kuin intoa
riittdd. Laskekaa lopuksi, kuinka monta pistettd keskiméairin saitte yhdella kierrok-
sella. Pistemaara mittaa suoritustasoa paremmin kierrosten lukumaarin ollessa suu-

rempi.

Keskiarvo 28 pitdisi periaatteessa olla helppo saavuttaa, koska keskimmaisestd ruu-
dusta saa varmasti 7 pistettd per pelinappula, mutta yli-itsevarmuuteen on helppo
langeta. Tastd eteenpdin pisteiden saaminen muuttuu hankalaksi: 29 pistettd on jo
kelpo suoritus ja 30 erittdin hyvi. 31 pisteen saavuttaminen on ddrimmadisen han-
kala suoritus, joka vaatii erinomaista arviointikyky4 ja toisen pelaajan huomioon

ottamista molemmilta pelaajilta.

Selitys

Pelaajat niakevit kierroksen alussa eri kortit. Heilld on siis eri tietoa, mikd johtaa
sithen, ettd myos heiddn uskomuksensa ovat erilaiset. Eridvid nikemyksid tulee myos
siitd, ettd on hankala sanoa, miti tietyistd korteista pystyy padtelld ja mika siten on

oikea varmuustaso viitteiden toteutumisesta.

Kun ensimmadiset pelinappulat on laitettu pelilaudalle, pelaajat nakevit, millainen

uskomus toisella on. Taman perusteella pelaajien uskomukset saattavat muuttua mo-
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nellakin eri tapaa:

« “Enitse ollut kovin varma suuntaan tai toiseen, mutta toinen pelaaja on hyvin

varma, ettd jokin ehto tdyttyy. Nyt mindkin luulen, ettd jokin ehdoista tayttyy.”

+ "Minulla oli viisi numerokorttia ja siksi luulin, ettd 'vihintiddn 8 numerokort-
tia’ -ehto tdyttyisi. Toinen pelaaja kuitenkin pitdd epatodennikoisend, ettd mi-
kadn ehto tayttyy. Hinelld siis varmaankin on niukasti numeroita, eli ehka tuo

ehto ei toteudukaan. Siirrdn nappulaani alemmas.”

+ "Pidin aluksi epdtodennikoisend, ettd mikddn ehto tdyttyy: tiesin varmaksi,
ettd kaksi niistd ei voi tdyttyd, joten kysymys oli endd kolmannesta ehdosta.
Toinen pelaaja piti ehtojen tdyttymistd kohtalaisen todennikoisend, mutta ta-
md ei oikeastaan hetkauta minua — mina uskon vakaasti, ettd minulla on pa-
remmin informaatioita kuin hanelld. Oikeastaan siirryn vield alkuperdistikin
alemmaksi: jos kolmas ehto olisi tdyttyméssd, toinen pelaaja olisi ollut var-

mempi kuin miti hén oli.”

Pisteytysmekanismilla on se ominaisuus, ettd ailahtelemalla ddripdiden vililld saa
vihemmain pisteitd kuin olemalla tasaisemmin keskelld. Esimerkiksi laittamalla en-
simmadiselld kierroksella nappulan ylimpdin ruutuun ja toisella kierroksella alim-
paan tulee saamaan varmasti 10 pistettd, kun taas laittamalla molemmat nappulat

keskelle olisi saanut 14 pistetta.

Tama ei tarkoita, etteiko joskus nappulaa kannattaisi siirtdd ddripadstd toiseen. Jos

uskomus todella on muuttunut merkittavasti, niin silloin nappulankin tulee liikkua!

Toisaalta jos tallaisia suuria liikkeitd tapahtuu hyvin usein, niin jossakin on paran-
nettavaa. Jos pitdd hyvin varmana, ettd mikdan ehdoista ei toteutuu, niin pitdisi myos

pitdd hyvin varmana, ettei myohemmin luule jonkin niisté toteutuvan.

Vastaavia huomioita voi tehdi pelaajien vililld. Jos pelaajat ovat rajusti eri mieltd,
yhteispisteet karsivit. Tama ei tarkoita, ettd tietyn pelaajan valttamattd kannattaa
siirtyd toista kohti: joskus yhdelld pelaajista vain on paremmin tietoa kuin toisella.
Mutta taas jos isoja erimielisyyksid on usein, niin jossakin on parantamisen varaa.

Uskomuksia koskevilla erimielisyyksilld on tapana ratketa, jos molemmat osapuolet
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toimivat oikein.

Tamai tekee pelistd (oikein pelattuna) tavallaan tylsin, suuret muutokset ja erimieli-

syydet kun ovat jannittdvid. Se ei kuitenkaan voisi olla toisin.
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12. Koordinaatio

Tama luku rakentuu edellisen luvun paille. Luku kisittelee, millaisia ilmioita syntyy
isojen ihmisjoukkojen toimiessa keskeniin, niin pienten yhteisjen kuin yhteiskun-

tien ja ihmiskunnan mittakaavalla.

12.1. Monen ihmisen dynamiikkoja

Edellisen luvun peleissd pelaajia oli kaksi. Keskustelkaa lapsen kanssa, millaisia uusia
ilmioita ja haasteita tulisi vastaan, jos pelaajia olisi kahden sijasta paljon, esimerkiksi
viisi tai viisikymmenta.

Esimerkkikeskustelu 1: luottamuspeli

Vanhempi: Muistatko, kun pelasimme kaksi pelid, joissa palkkiotaulukot nayttivat
seuraavilta? Molemmat haluavat, ettd vihred tulee valituksi, mutta haasteena on yh-

teinen luottamus.

vanhempi
vihred keltainen
vihred | 10, 10 0,2
keltainen | 2,0 2,2

lapsi

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd pelaajia olisi kahden sijasta viisi. Jos kaikki valitsevat

vihredn, niin kaikki saavat 10 pistettd. Mutta jos jotkut valitsevat keltaista, niin kel-
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vanhempi
vihred keltainen
vihreda | 20,20 0,18
keltainen | 18,0 18,18

lapsi

taisen valinneet saavat 2 pistettd ja muut jaavat nollille. Miten viiden pelaajan tilanne

eroaa kahden pelaajan pelista?
Lapsi: On vaikeampaa uskaltaa valita vihreda.

Vanhempi: Kyll4, luottamusta taytyy olla enemman. Vaikuttaako se, saako pelissi pu-

hua?
Lapsi: Jos saa puhua, niin kaikki voivat sopia, ettd valitaan vihreaa.

Vanhempi: Hyvi, ja jos ei, niin luottaminen on vaikeampaa. Kuvitellaan sitten, ett
pelissd onkin paljon enemman ihmisia. Esimerkiksi ulkona pidetddn tapahtuma, jos-
sa ihmiset kirjoittavat paperille valintansa. Vikijoukossa on 50 ihmistd. Miti luulet,
miten kdy? Taas: 10 pistettd, jos kaikki valitsevat vihredn, muuten ainoastaan keltai-

sen valinneet saavat 2 pistetta.

Lapsi: Hmm. Jos ihmiset voivat puhua keskendin, niin ne voivat edelleen sopia valita

vihrean.

Vanhempi: Miten sopiminen tehtdisiin? Kuvitellaan, ettd mind ja sind osallistumme
tapahtumaan. Mehidn voimme keskendmme sopia vihredstd, mutta entd muut ihmi-

set?

Lapsi: Kaikki sopivat kaikkien kanssa.

Vanhempi: Minusta timi kuulostaa hieman hankalalta.
Lapsi: Niin, ihmisid on hyvin paljon.

Vanhempi: Kylld. Ihmisten on yleisesti vaikea luottaa siihen, ettd joka ikinen valitsee
vihredn. Kun ihmisid on paljon, niin on epitodenndkdoistd, ettd joka ikinen luottaa

riittavasti, ettd uskaltaa pelata vihredd. 50 ihmisen joukosta 16ytyy joku, joka ei us-
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kallakaan.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kahden tai viiden ihmisen kesken asioista on helppo sopia. Kun ihmisii
on hyvin paljon, sopiminen on paljon vaikeampaa. Siksi vaikka kaikki haluaisivat,
ettd kaikki valitsevat vihredn, timd on vaikea saavuttaa. Pelaajat "valuvat” kohti kel-

taisen valitsemista.
Esimerkkikeskustelu 2: saman valitseminen

Vanhempi: Kuvitellaan taas, ettd ulkona pidetddn 50 ihmisen tapahtuma, jossa ihmiset
pelaavat pelid. Tilld kertaa peli on seuraava: Ihmiset voivat valita joko vihreén tai
keltaisen. Jos kaikki valitsevat saman virin, kaikki saavat 10 pistettd. Jos taas jotkut
valitsevat vihreid ja jotkut keltaista, kukaan ei saa yhtakdan pistettd. Pelin aikana saa

puhua.
Lapsi: Kaikki voivat sopia valitsevansa saman. Paitsi sopiminen on vaikeaa.

Vanhempi: Niin, aiemmin puhuimme, ettd sopiminen on vaikeaa. Mutta nyt tilanne-
han on hieman eri kuin viime kerran pelissd. Tama peli ei vaadi luottamusta: kaikki

joko valitsee saman ja kaikki voittaa, tai sitten ei ja kaikki haviaa.
Lapsi: Niin. Ehka voi sopia.

Vanhempi: Vai voiko? Miten sopiminen toimisi kdytannossa?
Lapsi: Hmm. Joku huutaa, ettd kaikki valitsee vihrean.

Vanhempi: Mitd luulet, onnistuuko tdima? Vai mikd voisi mennd pieleen: miksi jotkut

saattavat valita keltaisen?
Lapsi: Ehka joku ei kuullut.

Vanhempi: Kylld. Jotkut saattoivat puhua muista jutuista huutamisen aikana. Ihmi-

sille voi my0s olla epéselvad, kuuluuko juuri timédn ihmisen ohjetta noudattaa.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mika neuvoksi?
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Lapsi: O6. Joku muukin voi huutaa, etti valitaan vihresa.

Vanhempi: Kiinnostava ehdotus! Niin, ihmiset voisivat alkaa huutamaan, ettd "olen

samaa mieltd, kaikki valitsevat vihreidn”. Mitd luulet, toimiiko tima?
Lapsi: En tiedd. Varmaan. Nyt kaikki kuulevat.

Vanhempi: Niin, nyt varmaankin sana levidd. Nden kuitenkin vield yhden haasteen
tassd: ehkd jotkut ovat jo sopineet keskendin, ettd he valitsevat keltaista ja yrittavit
vakuuttaa muut keltaisen valinnasta. Nyt he eivit tiedd, kuuluko heidan jatkaa talla

strategialla vai vaihtaa vihredin.

Lapsi: Hmm. Niin.

Vanhempi: Voiko tille tehdd jotakin?

Lapsi: He voisivat puhua keskendin, ettd vaihdetaan vihredan.

Vanhempi: Kylla. Ihmiset voisivat myos varmistaa, ettd kaikki valitsevat vihrein en-
nen varsinaista pelaamista. Joku voisi esimerkiksi huutaa "nostakaa kisi ylos, jos

aiotte valita vihrein”.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Voi kuitenkin olla, ettd kaikki eivit nostakaan kittddn ylos, ja tastd syntyy

vain enemman himmennysta.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Ehka valilla ihmisjoukot onnistuisivat tehtidvissa ja vililld epdonnistuisi-
vat. Sitd on vaikea sanoa. Joka tapauksessa monen ihmisen kesken ei ole niin helppoa

sopia asioista kuin vain parin ihmisen kesken.
Esimerkkikeskustelu 3: oma ja muiden etu

Vanhempi: Kuvitellaan taas 50 ihmisen tapahtuma. Tilld kertaa peli on seuraavanlai-
nen. [hmiset valitsevat vihrein ja keltaisen vililld. Vihredn valitseminen antaa itselle
20 pistettd. Keltaisen valitseminen antaa kaikille yhden pisteen. [hmiset saavat siis

pisteitd sen perusteella, kuinka moni valitsi keltaista ja valitsivatko he itse vihredn.
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Ennen paiatoksen tekemistd ihmiset saavat keskustella keskenddn. Mitd ajattelet, mil-

laisia asioita ihmiset saattaisivat puhua toisilleen?

Lapsi: Hmm. Jos kaikki valitsee vihredn, kaikki saa 20 pistetta. Jos kaikki valitsee
keltaisen, kaikki saa 50 pistettd. [hmiset voisivat sopia keskendin, ettd kaikki valitsee

keltaisen.

Vanhempi: Hyva. Miten uskot, miten timi onnistuu?
Lapsi: Sopiminen on taas vaikeaa.

Vanhempi: Ja?

Lapsi: Hmm. Jotkut saattavat huijata ja sittenkin ottaa vihredn, niin he saavat enem-

min pisteita.

Vanhempi: Kyll4, kannustimet osoittavat vihredn valitsemiseen. Jotkut saattavat jopa

suoraan sanoa: "Mind en aio ottaa keltaista, mind aion ottaa vihrein.”
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Mitd uskot, mitd sitten voisi kayda?

Lapsi: Hmm. Ehka toiset suuttuvat ja syntyy riita.

Vanhempi: Voi hyvin olla, ettd suuttumista tapahtuu. Entd miten kiy itse pelille: mita

ihmiset valitsevat?
Lapsi: Ehka ihmiset sitten valitsevat vihredn.

Vanhempi: Voi hyvin olla. Mutta timahin on huono: ihmiset saavat 20 pistettd, kun

he voisivat saada 50 pistettd, jos kaikki valitsisivat keltaisen!
Lapsi: Mutta se on vaikeaa.

Vanhempi: Voisiko pelissd mitenkdin pérjatd paremmin? Se on harmi, jos jotkut suo-
raan kieltaytyvit keltaisesta, mutta ei ole pakko luovuttaa ja vain paitya siihen, ettd

kaikki pelaavat vihreda.

Lapsi: Ehka jotkut voivat silti pelata keltaista, vaikka joku pelaa vihreda.
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Vanhempi: Miten he péisevit yli siitd ongelmasta, ettd vihredn pelaaminen on hou-

kuttelevaa?
Lapsi: O6. Jotkut ovat rehellisia.

Vanhempi: Hyvi, monet ihmiset ovat rehellisid ja pitdvit kiinni, jos jostakin asiasta
sovitaan. He voivat sitten sopia keskendin, ettd mind pelaan keltaista, jos te muutkin

pelaatte.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: On kaikkien etu, jos saa koottua yli 20 ihmisen joukon, jotka kaikki pe-
laavat keltaista. Ihmisten siis kannattaa yrittdd rakentaa tillaisia liittoumia. Enti jos

jotkut huijaavat?
Lapsi: Ne saa enemman ja muut saa vahemman.

Vanhempi: Niin. Mutta jos keltaisen pelanneita on silti yli 20, on tdm4 silti parem-
pi kuin jos kukaan ei olisi pelannut keltaista. Eli vaikka on mahdotonta estad, ettd

jotkut huijaavat ja toimivat epéreilusti, on yhteistyo silti parempi kuin ei yhteistyota.

Selitys

Suuret ihmisjoukot toimivat eri tavoilla kuin pienet. Eroja voi huomata pohtimalla,

miten erilaiset pelit sujuisivat kymmenilld ihmisilla. Muutama ero:

1. Fyysisesti ddnen kuuluviin saaminen. Viiden hengen kesken on helppo toimia
niin, ettd yksi puhuu kerrallaan ja muut kuuntelevat. Viidenkymmenen ihmi-
sen kesken on vaikeampaa: yksi ihminen voi huutaa, mutta ihmisid on isolla

alueella ja kaikki eivat valttamatta kuule.

2. Jaettu huomio ja yhteisymmdrrys. Viidenkymmenen ihmisen huomiota on vai-
kea saada samaan paikkaan. Jotkut saattavat puhua keskendin ja jotkut saat-
tavat olla omissa ajatuksissaan. Viiden kesken huomaa helpommin, jos joku
ei keskity yhteisiin ohjeisiin. Siksi viisi ihmista saa keskendan helpommin yh-
teisymmarryksen, kun taas isossa vikijoukossa ihmiset ovat epavarmoja siitd,

ovatko kaikki mukana samassa suunnitelmassa.
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3. Vddrinymmdrrykset ja virheet. Thmiset joskus ymmartivit ohjeita vdarin, unoh-
tavat jotakin tai tekevit muuten virheitd. Mitd enemman ihmisig, sitd toden-

nikoisemmin joku heistd toimii odottamattomalla tavalla.

4. Luottamus. On helpompi rakentaa luottamusta yhden tai kahden muun ih-
misen kanssa kuin monien tuntemattomien ihmisten kanssa. Jos ihmisid on
hyvin paljon, heiddn kaikkien kanssaan ei ehdi kdyméin kahdenkeskisii kes-

kusteluja ja varmistua, ettd heihin voi luottaa.

5. Vastuu. Jos kahden pelaajan pelissd yksi pelaaja toimii itsekkaalld tai epareilul-
la tavalla, hin tulee jadmain tastd "kiinni”: toinen pelaaja tulee tietimain tastd
ja voi kysyd, miksi hin pelasi nidin. Sen sijaan isoissa ihmisjoukoissa kukaan
tuskin tulee kysymain juuri sinulta, miksi toimit tietylld tavalla - ja jos ky-
syykin, silloin voi vastata "muutkin toimivat samalla tavalla, miksi sind juuri

minua tulet syyttimain?”

6. Ihmisten erilaisuus. Viidenkin ihmisen joukosta luultavasti 16ytyy ihmisid, jot-
ka ajattelevat peleja eri tavalla, kayttavit erilaisia strategioita ja ovat eri mieltd
eri ratkaisujen reiluudesta. Tama ilmio kuitenkin voimistuu ihmisten maaran
kasvaessa. Jotkut sanovat suoraan "mini en osallistu yhteistyohon”, jotkut sa-
novat “"vaikka muut toimivat itsekkdasti, mina toimin yhteisen hyvin puoles-
ta”, jotkut voivat sanoa yht4 ja tehdi toista, jotkut voivat alkaa liittoutumaan

keskenddn ja niin edelleen.

Tallaisten syiden vuoksi isojen ihmismadrien koordinoimiseksi ei riitd toimia sa-
moin kuin muutaman ihmisen kesken, vaan se on vaativampi ongelma, johon tarvi-
taan uusia toimintatapoja. Haasteita kannattaa kuitenkin lihted ratkaisemaan, koska
paremmalla koordinaatiolla ja yhteistyolld pystytdan saamaan kaikille edullisempia

lopputuloksia.
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12.2. Markkinat

Tarvikkeet
Kaksi korttipakkaa.
Noppa.

Viisi ja viisi keskenddn samanlaista esinettd.

Esimerkkikeskustelu 1: monen pelaajan peli

Vanhempi: Muistatko, kun pelasimme Leipai ja vettd -pelid? Se peli, jossa arvottiin
nopalla, kuinka paljon leipai ja vettd saa tuotettua ja sitten kaytiin kauppaa keske-
ndin. Ja muistat, ettd minun piti yleensi antaa yli yksi vesi saadakseni yhden leivin,

koska leipda oli niin vihin.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd titd pelattaisiin kahden pelaajan sijasta esimerkiksi 10
ihmisen kesken. Sielld on viisi vedenhakijaa ja viisi leipuria. Mit4 luulet, mitd tapah-

tuisi?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Luuletko, ettd edelleen kiy niin, ettd yleensi vetti pitdd antaa yli yksi, jotta
saa yhden leivin?

Lapsi: Varmaan.

Vanhempi: Katsotaanpas. Mehin voimme leikkis, ettd meilld on kymmenen pelaajaa.
Odotas, nam4 viisi palloa voisivat olla vedenhakijat ja ndma viisi kynia ovat leipurit.
Aluksi kullakin on 0 leipia ja O vettd. Odotas, minulla on tadssa vield kasa kortteja.

Jos kortti on kuvapuoli ylospdin, se on vettd ja muuten se on leipdd. No niin!

Heitetddn noppaa jokaiselle. Sind saat heittdd noppaa, mind jaan kortit pelaajille.
Aloitetaan ensiksi leipureista, jolloin leipdd saadaan 1,2 tai 3. Tdssd menee hetki,

kun heitetdan kaikille kymmenelle pelaajalle...
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Hyval Seuraavaksi alkaa kaupankayntivaihe. Mitd sanot, miten ihmiset tulevat kiy-
maidn kauppaa? Miten esimerkiksi tuo pelaaja, joka sai 5 vettd, toimisi tdssa tilan-

teessa?
Lapsi: Ehka he eivit vaihda mitddn ja menevit suoraan seuraavalle kierrokselle.

Vanhempi: Hmm, niin, ndinkin voisi kdyda. Mutta enti jos kuvitellaan, ettd enad ei
tulisi uusia kierroksia. Miten pelaajat vaihtaisivat? Esimerkiksi juuri tdma 5 vettd

saanut pelaaja.
Lapsi: Hin haluaa leipad. Han puhuu leipureille ja yrittda vaihtaa vettd leipddn.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd hidn puhuu tuolle pelaajalle, jolla on 3 leipdid. Han eh-
dottaa: "Mind annan sinulle yhden veden, jos sind annat minulle yhden leivin.” Miti

luulet, suostuisiko hin?

Lapsi: En tieda.

Vanhempi: Suostuisitko sind, jos sind olisit tuo leipuri?

Lapsi: En.

Vanhempi: Mikset? Nyt leipurilla on 0 pistettd, mutta kaupan jéilkeen olisi 2 pistetta.

Lapsi: Vettd on niin paljon ja leipdd on niin vdhin. Ja myohemmilld kierroksilla ehtisi

kdymdian kauppaa.

Vanhempi: Niin, ja harvinaisuus tekee leivistd arvokkaampaa. Eli sind kieltdydyt kau-
pasta. Entd jos tdima vedenhakija tarjoaakin 3 vettd yhdestd leivdsta? Kelpuuttaisitko

sen?
Lapsi: Joo.

Vanhempi: 3 vettd on tosiaan jo paljon yhdesti leivistd. Entid 2 vettd yhdestd leivastd,

kelpaisiko se?
Lapsi: En tieda. Ehka.

Vanhempi: Se onkin siind rajalla, ettd kannattaako sitd hyviksyd vai ei. Hyva! Enti

jos katsotaan muita pelaajia? Onko tddlld muita leipureita, jotka vaihtaisivat yhden
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leivdn yhteen veteen, vai vaativatko muutkin ainakin kaksi vettd?
Lapsi: O6. Minusta ei kannata vaihtaa yhti leipid yhteen veteen.

Vanhempi: Niin, muutkin leipurit ymmartavit, ettd vettd on jaossa enemmin kuin
leipdd, joten leipd on arvokkaampaa. Entd mitd uskot, kuinka paljon vedenhakijat
ovat valmiita maksamaan yhdesti leivistd? Olisiko tuo vedenhakija, joka sai 5 vett,

valmis maksamaan 5 vettd yhdestad leivasta?
Lapsi: En usko. Viisi vettd on tosi paljon.
Vanhempi: Enti 4 vettd yhdestd leivista?
Lapsi: Ei varmaan, neljdkin on tosi paljon.
Vanhempi: Enti 3?

Lapsi: O6. En tieda.

Vanhempi: Jos sind olisit tuo vedenhakija, niin tarjoaisitko sini jollekulle 3 vettid yh-

destd leivasta?
Lapsi: En varmaan. Kolme tuntuu liian paljolta.

Vanhempi: Hyvia. Nayttdd siis silté, ettd pelaajat tekevit kauppaa suhteella 2 : 1, eli
kaksi vettd vastaa yhti leipad. Mehdn voimme nyt katsoa, miten peli etenee, jos kaik-
ki toimivat tdlld tavalla. Katsotaan, eli tuo pelaaja tekee tuon pelaajan kanssa kaupan,
tuo pelaaja tuon kanssa... Kas ndin, ensimmaéinen kierros on paittynyt. Mita sanot,

vaikuttaako pelaajien toiminta jarkevalta?
Lapsi: O, ihan joo.

Vanhempi: Minustakin se oli ihan jiarkevaa. Jotkut pelaajat saivat tietysti vihemmain
pisteitd kuin toiset, mutta tima johtui huonommasta tuurista leipomisessa tai veden-
hankinnassa, ei strategisista virheista. Jos haluat, voimme vield katsoa, miten toisella

ja kolmannella kierroksella kiy...

Esimerkkikeskustelu 2: tarjonnan vaikutus
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Vanhempi: Me puhuimme aiemmin Leipai ja vettd -pelistd ja siitd, miten se sujuisi
kymmenelld pelaajalla.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Meilld oli siina viisi vedenhakijaa ja viisi leipuria. Mutta entd jos veden-
hakijoita olisi 3 ja leipureita 7? Mit4 ajattelet, miten tdma vaikuttaisi pelin etenemi-

seen?

Lapsi: Leipdd olisi enemman kuin aiemmin ja vettd vihemman.
Vanhempi: Miten timi vaikuttaisi ihmisten toimintaan?

Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Ehki taas auttaa, jos laitamme pelin pystyyn. Odotas hetki...

No niin, ja nyt on ensimmadisen kierroksen kaupankdynnin aika. Mit sanot, toimi-

vatko pelaajat samalla tavalla kuin aiemmin?
Lapsi: O6, en tiedi.

Vanhempi: No, kuvitellaan, ettd pelaajat taas vaihtavat kaksi vettd yhteen leipdan. Eli

tuo pelaaja vaihtaa tuon kanssa, tuo tuon kanssa... Miten kavi?
Lapsi: Joillakin leipureilla on 0 vettd, koska heille ei riittdnyt vetta.

Vanhempi: Niin, tdma ei vaikuta hyvalta. Tai ehka tilanteen voisi korjata myohem-
milld kierroksilla, mutta nyt ndyttdd huonolta. Kenen olisi kannattanut toimia toi-

sin?

Lapsi: Hmm. Nuo leipurit, jotka eivdt saaneet yhtddn vettd, voisivat tarjota yhden

leivan vaihtoa yhteen veteen.

Vanhempi: Kylld vain, ja vedenhakijat olisivat voineet pyytda titd kovempaa hintaa.

Nyt he myivit vettd halvalla.
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Aiemmin, kun vedenhakijoita oli 5, vettd oli enemmaén kuin leipad, ja siksi
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leivdsta piti maksaa kaksi vettd. Nyt kun vedenhakijoita on 3 ja leipureita 7, leipd
on yleisempdd kuin aiemmin ja vesi harvinaisempaa. Tama muuttaa vaihtosuhteita.

Mitd uskoisit, miten kavisi, jos vedenhakijoita olisi vain 1 ja leipureita olisi 9?
Lapsi: Silloin vetta on tosi vahan.

Vanhempi: Miten leipurien kannattaa silloin toimia?

Lapsi: Kannattaa tarjota todella suurta hintaa, jotta saa vettd.

Vanhempi: Juuri niin, ja vedenhakija saisi paljon enemman leipdd kuin aiemmin.
Hintoihin siis vaikuttaa se, kuinka paljon asiaa on. Jos se muuttuu harvinaisemmak-

si, sen hinta nousee. Jos sitd tulee lisd4, sen hinta laskee.
Esimerkkikeskustelu 3: yleinen hintataso

Vanhempi: Palataan taas Leipdd ja vettd -peliin. Aiemmin jokaisen pelaajan pisteet
on saatu kertomalla pelin lopussa heididn leivin ja veden maidrit keskendan. Mutta
kuvitellaan, etta tdlld kertaa vedenhakijoiden joukossa yhden pelaajan pisteet laske-
taankin eri tavalla: hin ei tarvitse vettd, vaan han saa viisi pistettd kustakin leivastd
riippumatta siitd, montako vettd hinelld on. Miten timén pelaajan kannattaa toimia?

Vedenhakijoita on taas 5 ja leipureita 5.
Lapsi: Hmm.

Vanhempi: Téssid on yksi ehdotus: koska tima pelaaja ei tarvitse vettd, hian voi vain
antaa kaiken hankkimansa veden pois muille, jotka tarvitsevat vettd. Onko timi hy-

va strategia?

Lapsi: Ei.

Vanhempi: Miksei?

Lapsi: Han tarvitsee leipdd. Ei kannata antaa vettd pois, jos ei saa leipad takaisin.

Vanhempi: Hmm. Enti jos hidn antaa kaiken veden pois, kunhan hin saa siitd yhden

leivin takaisin? Onko tdméi hyva strategia?

Lapsi: Ei. Han voi saada enemman leipai.
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Vanhempi: Mika sitten olisi sopiva mairi vettd antaa, jotta saa yhden leivin?
Lapsi: Hmm. Varmaan taas kaksi vettd yhdesta leivista.

Vanhempi: Eiko ole hieman hassua, ettd vaikka tima pelaaja ei tarvitse vettd, hin silti

kayttdd samaa vaihtosuhdetta kuin muut?
Lapsi: O6. Ehka. En tieda.

Vanhempi: Asiaa kannattaa miettid ndin: Tama pelaaja haluaa saada paljon leipda. Han
voi vaihtaa vettd leipddn, mutta vettd on vain rajallinen maara. Siksi vetta ei kannata

antaa liikaa pois.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mikd sitten on sopiva madra? Se riippuu siitd, milld mairilld leipurit ovat
valmiita kdymaan kauppaa. Jos leipureille kelpaa kaksi vettd per leipd, mutta ei pie-

nempi maird, niin sitten tima on se hinta, jolla kdyddin kauppaa.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Eli vaikkei timd vedenhakija itse tarvitsekaan vettd, yleiset hinnat vai-
kuttavat siihen, milld hinnalla hdnen kannattaa myyda vettd ja milld hinnalla han

saa veden myydyksi.
Esimerkkikeskustelu 4: kysynnin vaikutus

Vanhempi: Puhutaan vield Leipad ja vettd -pelistd. Kuten olemme todenneet, leivin

ja veden hintasuhde on 1 : 2, mik4 johtuu siitd, ettd leipdd on vihemman kuin vettd.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Pelissd pelaajan saamat pisteet saadaan kertomalla leivin ja veden mai-
rat keskenddn: jos sinulla on 2 leipd ja 8 vettd, saat 16 pistettd. Mutta entd jos pisteet
saataisiin laskemalla ne yhteen, eli tdssa tilanteessa saisikin 10 pistettd: olisiko vaih-
tosuhde silloin edelleen kaksi vettd yhteen leipdan?

Lapsi: Ei.

Vanhempi: Miksei?
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Lapsi: Siind menettad yhden pisteen.

Vanhempi: Niin, tavallaan. Miksi silloin, kun pisteet saadaan kertolaskulla, ihmiset

vaihtavat yhden leivdn kahteen veteen?
Lapsi: Leipd on harvinaisempaa kuin vesi.

Vanhempi: Mutta molemmissa tapauksissa leipd on harvinaisempaa kuin vesi. Miksi

silld on vilid toisessa tilanteessa, muttei toisessa?
Lapsi: Koska pisteytykset ovat eri.

Vanhempi: Osaatko sanoa, mikd on se oleellinen ero?
Lapsi: O6. En.

Vanhempi: Katsotaanpas. Kuvitellaan, ettd on viimeinen kierros ja pelaajat kayvit
keskenddn kauppaa. Sinulla on 2 leipai ja 8 vettd. Pisteytys saadaan kertolaskulla.

Kannattaako sinun antaa kaksi vettd, jotta saat yhden leivan?

Lapsi: Nyt minulla on 2 kertaa 8 pistettd eli 16 pistetta. Jos teen vaihdon, minulla on

3 leipdad ja 6 vettd, eli saan 18 pistettd. Kannattaa vaihtaa.

Vanhempi: Niin, saat siitd kaksi pistettd. Oleellistahan on, etti leipa on sinulle hyo-
dyllisempai kuin vesi. Jos sinulla on alun perin 2 leipéa ja 8 vettd, niin yksi uusi leipd
antaa sinulle 8 pistettd. Sen sijaan yksi uusi vesi antaa vain 2 pistettd. Siksi kannattaa

maksaa useampi vesi yhden leivin saamiseksi.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Jos taas pisteytys olisi saatu yhteenlaskulla, niin leip4 ja vesi ovat aina yhti
arvokkaita. Hintoihin siis vaikuttaa ei pelkéstdin se, paljonko leipad ja vettd on, vaan

myos se, kuinka paljon ihmiset haluavat niitd suhteessa toisiinsa.
Esimerkkikeskustelu 5: yhteinen valuutta

Vanhempi: Toisin kuin Leipid ja vettd -pelissd, oikeassa eldmissd ihmiset harvoin
vaihtavat asioita suoraan toisiinsa. Sen sijaan ihmiset kédyttavit rahaa, kun he ostavat

ja myyvdt asioita.
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Lapsi: Joo.

Vanhempi: Osaatko sanoa, miksi ndin on? Miksi tarvitaan erikseen rahaa? Eivitko

ihmiset voisi vain vaihtaa asioita keskendén?
Lapsi: Hmm. Raha on kiteviampad.
Vanhempi: Milla tavalla?

Lapsi: Sitd on helpompi kantaa mukana.

Vanhempi: Kyll4, tima on yksi syy rahalle. Olisi ikdvad kantaa paljon painavia asioita,

jotta voi kdydi vaihtokauppaa. Keksitké muita syitd?

Lapsi: Tuntuu helpolta, kun on yksi juttu, jota vaihtaa.

Vanhempi: Pystytko tarkentamaan, millaisia haasteita tulisi, jos rahaa ei olisi?
Lapsi: Voisi olla vaikea keksid vaihtokauppaa, joka kelpaa molemmille.

Vanhempi: Kylld, hyva! Tama onkin tirked syy rahalle. On kitevid, kun toistd saa
rahaa, jolla voi itse ostaa haluamansa asiat. On myos katevad, ettd monia eri asioita
voi ostaa rahalla. Olisi hyvin hankalaa, jos kaikki pitiisi tehdd vaihtokaupan kautta
- miten voisi esimerkiksi olla busseja, jos lippua ei voisi ostaa rahalla, vaan kelpaavat
maksutavat vaihtelisivat koko ajan? Leipda ja vettd -pelissd rahaa ei tarvittu, koska
siind oli vain kahta eri tuotetta, mutta oikean maailman monimutkaisuuden vuoksi

raha on vilttimatonta.

Selitys
Markkina syntyy, kun moni ihminen kay kauppaa keskenian.

Markkinoilla usein vakiintuu hintoja, joilla asioita myydian. Esimerkiksi Leipai ja

vettd -pelissd leivin hinnaksi madrdytyy noin kaksi vetta.

Hintaan vaikuttaa leivin ja veden tarjonta. Pelissa vettd saadaan noin tuplasti leipadn
ndhden, miki selittda leivan korkeampaa hintaa. Hinnat muuttuvat, jos vedenhaki-
joiden madrd pienenee. Myos nopanheitosta syntyva vaihtelu voi aiheuttaa muutok-

sia hintoihin: Jos leipureilla kdy hyvi tuuri ja vedenhakijoilla huono, leipaa voikin
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olla suunnilleen sama mdara kuin vettd. Jos taas leipureilla kdy huono tuuri ja ve-

denhakijoilla hyvd, vaihtosuhde voi kasvaa jopa kolmeen.

Hintaan vaikuttaa myos kysynta. Pelin tapauksessa kysynnasta vastaa pisteytys leipd x
vesi. Eri pisteytyksilld hinnatkin muuttuvat: esimerkiksi pisteytyksella leipd + vesi

hinnat olisivat tiukasti yhden suhde yhteen eika kauppa kavisi.

Yksittiisissd kaupoissa suhde saattaa olla hieman eri (esim. 5 vetti 2 leipad kohden tai
3 vettd per 2 leipadd), mutta suuria poikkeamia ei ole tai ne ovat harvinaisia. Poikkea-
mia pystyy hyodyntdmaiin ja saamaan itselleen tuottoa "osta halvalla, myy kalliilla”
-strategialla. Kyseessd on negatiivinen palautesilmukka: mitd suurempi poikkeama,
sitd enemmadn siitd voi hyotyd, joten sitd todennikdisemmin se korjautuu. Tama saa

hinnat pysymaén tasaisina.

Markkinapohjainen hinnoittelu on hyvi tapa koordinoida suuria ihmisjoukkoja. Vaik-
ka ihmisid olisi paljon, vaikka he tuottaisivat eri tuotteita ja vaikka he haluaisivat
eri asioita, kaupankdynnin kautta pelaajat saavat hankittua itselleen tarvitsemiaan
asioita tavalla, josta kaikki osapuolet hyotyvit. Se toimii hyvin my®os silloin, jos jot-
kut kieltdytyvit tekemasta yhteistyotd tai ehdottavat taysin epareiluja hintoja: talloin

muut voivat jdttdd nuo pelaajat oman onnensa nojaan ja kaydd kauppaa keskendin.

Tama ei tarkoita, ettd lopputulokset olisivat valttimattd tdysin reiluja tai tasaisia.
Esimerkiksi Leipad ja vettd -pelissi piste-eroja syntyy puhtaasti nopanheiton tulos-
ten perusteella. Lisdksi huonon strategisoinnin ja vdarien hintakasitysten vuoksi voi

padtyd tekemdidn huonoja kauppoja.

12.3. Yhteisnoston ongelmat

Esimerkkikeskustelu 1: pihakalusteet

Vanhempi: Olemme pelanneet ja puhuneet monenlaisista peleistd. Niistd monissa
esiintyy seuraavanlainen dynamiikka: olisi kaikille hyvi, jos kaikki toimisivat tie-

tylld tavalla, mutta ndin on silti vaikea toimia kdytannossa.

Lapsi: Joo.
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Vanhempi: Tassd on oikean maailman tilanne, jossa tillainen haaste tulee vastaan.
Kuvitellaan, ettd kerrostalon asukkaat haluaisivat saada kerrostalon pihasta viihtyi-
samman. Nyt sielld ei ole edes pihakalusteita, joten asukkaat haluaisivat ostaa sinne
kaksi penkkid ja yhden poydidn. Millaisia haasteita saattaa esiintyd, kun hankintaa

yritetdan tehda?
Lapsi: Kaikki haluavat, ettd joku muu ostaisi ne.

Vanhempi: Kylld. Kukaan yksittdinen ihminen ei varmaankaan halua kalusteita riit-

tavisti, ettd hin maksaisi ne kokonaan itse. Mitd voi tehda?
Lapsi: Voidaan jakaa hinta tasan.

Vanhempi: Mitd uskot, kelpaako timi ehdotus kaikille?
Lapsi: Hmm. Jotkut eivdt varmaan halua maksaa.
Vanhempi: Miksi joku ei haluaisi maksaa?

Lapsi: Jos he eivit vietd niin paljon aikaa ulkona.

Vanhempi: Kyll4, esimerkiksi. Yleisemmin ihmiset vaihtelevat siind, kuinka paljon
he ovat valmiita maksamaan eri asioista. Vaikuttaa siis siltd, ettd kaikki eivit pidd

ehdotuksesta, ettd hinta jaetaan tasan. Mit siis voi tehdd?
Lapsi: Hmm. En tiedd, vaikea kysymys.

Vanhempi: Mietitddnpi asiaa ndin: Olisi tavallaan epéreilua jakaa hinta tasan, jos jot-

kut haluavat asiaa paljon enemmaén kuin toiset. Mik4 olisi reilumpi tapa?
Lapsi: Ne, jotka haluavat sitd enemman, myos maksavat enemman.
Vanhempi: Miten timin voisi toteuttaa kaytinnossa?

Lapsi: Thmisiltd kysytddn, kuinka paljon he haluavat ostosta.

Vanhempi: Kylld. Voisi esimerkiksi sanoa ihmisille, ettd he voivat laittaa rahaa yhtei-
seen pottiin siitd riippuen, haluavatko he kalusteita vai ei. Sitten jos rahaa on riitta-

visti, niin ostos tehddidn, muuten ei ja rahat palautetaan.
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Lapsi: Joo.
Vanhempi: Tdssd on kuitenkin erds heikkous.
Lapsi: Niin, ihmiset voivat vain olla maksamatta.

Vanhempi: Juuri ndin. Mutta voi olla, ettd jotkut todella haluavat kalusteita niin pal-
jon, ettd he ovat valmiita maksamaan siitd, vaikka muut eivit maksaisikaan. Eli tata

ideaa kannattaa kylld harkita.
Lapsi: Niin kai.

Vanhempi: Mutta varmaankin moni hankinta jdisi tekemattd, kun ihmiset eivdt mak-
saisi. Tdssd onkin melkoinen haaste: Jos maksaminen on vapaaehtoista, ihmiset voi-
vat vain olla maksamatta. Toisaalta taas on hyvin vaikea 16ytdd ehdotusta, johon

kaikki sitoutuisivat. Onko tihdn mitidian ratkaisua?
Lapsi: O6. En keksi.

Vanhempi: Annan sinun nyt miettid asiaa rauhassa, mutta voin huomenna kertoa,

miten tdimi ongelma ratkotaan kaytinnossa.
Esimerkkikeskustelu 2: autotiet

Vanhempi: Oletko koskaan miettinyt, miten autotiet on rakennettu?
Lapsi: ...en.

Vanhempi: Tavallisestihan ulkona on nurmikkoa, metsis, hiekkaa tai vastaavaa. Jon-

kun on pitianyt rakentaa tiet, jotta siind voi ajaa autolla.
Lapsi: Tosiaan.

Vanhempi: Mutta sehidn on suuri urakka saada autotie rakennettua! Lisdksi autotiet
rakoilevat ajan my6té, kun niiden pdiltd ajaa paljon autoja. Olet saattanut joskus

ndhdikin kuoppia teissa.
Lapsi: Niita pitda korjata.

Vanhempi: Juuri ndin. Kuka sen tekee?



12.3. YHTEISNOSTON ONGELMAT 259
Lapsi: O6. Tienkorjaajat.

Vanhempi: Niin, mutta miksi?

Lapsi: Koska he haluavat, ettd tiet ovat hyvassd kunnossa.

Vanhempi: Mutta tdssd on yksi tarked juttu. Muistat, kun me puhuimme kerrostalon

pihakalusteiden hankkimisesta. Mika haaste siind oli?

Lapsi: Hinnan jakaminen oli vaikeaa. Kukaan ei halunnut ostaa kalusteita yksindan.
Vanhempi: Eli...?

Lapsi: Sama juttu on teiden korjauksessa.

Vanhempi: Kylld vain: Kaikki haluavat, ettd autotiet ovat hyvissd kunnossa. On kui-
tenkin tyoldstd ja kallista ldhted korjaamaan niitd. Miten silti ollaan paadytty tilan-
teeseen, jossa joku todella menee ja korjaa ne, eiki ettd kaikki vain toivovat, ettd joku

muu hoitaa sen?
Lapsi: Hmm. En tieda.

Vanhempi: Yritd keksid jokin ehdotus, vaikkei se toimisi. Jos se ei toimi, kerro, miksi

el

Lapsi: Voisi jakaa hinnan tasan.

Vanhempi: Miksei timé ole mielestasi hyva ehdotus?
Lapsi: En tiedd. Ei tiedd, keiden pitdisi maksaa.

Vanhempi: Niin, siind onkin hankala kysymys: Jos tuota meidin talon vieressa olevaa
autotietd korjataan, kenen pitdisi maksaa siitd? Ainakin meiddn, kun me asumme

tdssd niin lahelld. Mutta kylldhdn muutkin ajavat titi tietd pitkin!
Lapsi: Niin.

Vanhempi: Hyvé, pidetddn tima haaste mielessd. Voin myohemmin kertoa, ketkd kay-

tdnnossd maksavat korjauksista, mutta annan sinun vield miettid sitd itse lisaa.
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Mutta kuvitellaan nyt, ettd olemme saaneet kerittyd rahaa tien korjaamiseen. Mitd

sitten tehdadn?

Lapsi: Ostetaan tienkorjaus.

Vanhempi: Kylla. Misti sellainen ostetaan?

Lapsi: O6.

Vanhempi: Verrataan taas pihakalusteisiin. Mistd pihakalusteita ostetaan?
Lapsi: Kaupasta.

Vanhempi: Kyll4, kaupoissa myydain kalusteita. Miten ne on sinne paitynyt?
Lapsi: Joku on tehnyt ne.

Vanhempi: Kylla. Miksi hdn antaa kalusteet kauppaan? Miksei hdn pidd niité itsel-

ladn?
Lapsi: Hmm. Hin saa rahaa, kun joku ostaa kalusteet.

Vanhempi: Kylld vain. Hin ei valttamatta itse tarvitse pihakalusteita, mutta hdn voi
silti tehdd ja myyda niitd: hin saa saa siitd rahaa, jolla hdn voi ostaa haluamiaan asioi-
ta. Jos muistat, tdimd on samanlainen tilanne kuin jos Leipai ja vettd -pelissd veden-

hakija ei itse tarvitse vettd: hin voi silti hakea vettd ja vaihtaa vettd leipadn.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Hyva! Jos ihmiset haluavat pihakalusteita, he ovat valmiita maksamaan
niistd rahaa, ja sitten jonkun kannattaa ldhted rakentamaan niitd. Miten tamd liittyy

autotien korjaamiseen?
Lapsi: Joku tulee korjaamaan autotien, jos hdnelle maksaa paljon rahaa.

Vanhempi: Juuri ndin. Aivan kuten on ihmisid, jotka tekevit pihakalusteita, on myos

ihmisig, jotka korjaavat autoteit.
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Selitys

On monia tilanteita, joissa jonkin asian hyodyt jakautuvat monelle ihmiselle, mutta
myos ratkaisun toteuttamiseen tarvitaan useampaa ihmisti. “Kaikki haluaisivat, ettd
painava asia saadaan liikutettua paikasta toiseen, mutta sen nostamiseen tarvitaan

monta ihmistd, eiviatkd ihmiset tykkad olla itse nostamassa.”

Tallaiset haasteet vaihtelevat merkittivisti mittakaavaltaan. Jotkin niist4, kuten ker-
rostalon pihakalusteet, koskevat muutamaa tai muutamaa kymmenta ihmista. Jotkin
taas ovat paljon laajempia: esimerkiksi Suomen autoteiden ylldpitiminen hyodyttaa
kaikkia suomalaisia (ja ulkomaalaisiakin!), myos vaikkei itse ajaisi autolla. Az’iripéiéis—
sd ovat koko ihmiskuntaa koskevat aiheet, kuten teknologinen kehitys ja globaalit

katastrofit.

Markkinat monesti auttavat ndiden ongelmien ratkaisemisessa: esimerkiksi piha-
kalusteita on helppo ostaa halvalla hintakilpailun ansiosta. Kuitenkin hy6tyjen ja-
kautuminen monelle taholle aiheuttaa uuden haasteen. Kiy jirkeen, ettd jokainen
autolla ajava maksaa itse polttoaineensa, mutta kuka maksaa autoteiden kunnos-
tamisesta? Rahallinen kannustin on olemassa huoltoaseman pystyttimiseen, mutta

missd on kannustin teiden korjaamiseen?

Monesti tillaisia ongelmia ratkotaan niin, ettd jokin taho kerdd monelta ihmiselt4 ra-
haa ja vastaa ongelman ratkomisesta. Esimerkiksi kerrostaloissa on usein taloyhtio,
joka vastaa yhteisten asioiden ja hankintojen hoitamisesta. Kun uudet asukkaat vuo-
kraavat tai ostavat talon, he samalla sitoutuvat siihen, ettd he maksavat tietyn verran
rahaa taloyhtiolle. Suuremmalla mittakaavalla kunnat ja valtiot kerdavit veroja, joita
kdytetddn teiden korjaamiseen, terveydenhuoltoon, koulutukseen, joukkoliikentee-
seen ja niin edelleen. Veroprosentit aiheuttavat erimielisyytts, ja ne ovatkin usein iso

puheenaihe ddnestettiessd veroista paattiavia poliitikkoja.

Namad ratkaisut eivit suinkaan ole tdydellisid. Markkinoissa on se hyva puolj, ettd jos
pihakaluste tai auto ei miellyt4, niin voi halutessaan ostaa toisen, joten asioita myy-
villd yrityksilld on selked kannustin pitdd asiakkaat tyytyviisind. Jos taas kaupunkiin

rakennetaan uutta metroa ja siind tehddan huonoja paatoksia, on epaselvempad, mi-
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td asialle voi tehda ja kenelld on kannustin hoitaa asia paremmin. On myds monia

yhteisnoston ongelmia, jotka vain jadvit vahille huomiolle ja jotka eivit siksi ratkea.

Tallaisia haasteita kasitelldan lisdd seuraavassa osiossa.

Tassd on vield esimerkkejd erindisistd yhteisnoston ongelmista. Lista on jdrjestetty

suunnilleen sen mukaan, kuinka montaa ihmistid ne koskevat tai kuinka paljon ih-

misid ja resursseja tilanteen parantamiseksi vaaditaan. Markkinavetoiset ratkaisut

soveltuvat hyvin joihinkin niihin liittyviin osaongelmiin, mutta my6s muita ratkai-

suja tarvitaan.

1.

10.

11.

Kerrostalon asukkaista monet haluaisivat pihalle uusia ulkokalusteita viihty-

vyyden parantamiseksi.

. Naapuruston asukkaat haluaisivat ldheiseen metsdian kivelypolkuja ja iltava-

laistusta.
Kaupungin puistoissa halutaan siivota roskat ja pitda nurmikko lyhyena.

Kouluissa halutaan opettaa lisda tietotekniikkaa, mitéd varten joidenkin taytyy

luoda aiheesta oppikirjoja ja nettisivuja.

Kaupungissa on palokunta péivystimassd ja valmiina auttamaan silté varalta,

ettd jossakin syttyy tulipalo.

. Talvella kdvelykadut ja autotiet halutaan aurata lumesta, jotta niilld pystyy liik-

kumaan helposti.

Suomen kouluissa halutaan tehdi tutkimus siitd, minkd oppikirjojen kaytta-

minen saa lapset oppimaan parhaiten.

. Lasten halutaan lukevan enemmain, joten kaupunkiin rakennetaan kirjasto,

josta lapset voivat lainata kirjoja ilmaiseksi.
Kaupungissa halutaan vihentad liikenteestd johtuvaa melua.
Kaupungin liikennettd halutaan nopeuttaa rakentamalla uusi metro.

Maan asukkaista keratadn tilastoja ja tehdddn tutkimubksia, jotta tiedetddn, mi-

ten ihmiset ja heiddn toimintansa muuttuu.
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Maan autoteitd kunnostetaan ja uusia autoteitd rakennetaan.

Sahkolinjoja siirretddn maanalaisiksi luotettavuuden parantamiseksi ja sah-

kokatkojen vihentamiseksi.

Toisessa maassa toiden aloittamiseen liittyviid lakeja halutaan yksinkertaistaa

ja selkeyttad, jotta ihmisilld kuluu vihemman aikaa niiden miettimiseen.

Kavelyteitd varten halutaan keksid uusi materiaali, joka on halpa ja kestavi,

mutta hellempi ihmisten jaloille ja polville.

Uutta sukupolvea koulutetaan, jotta he pystyvit tekemiidn hyodyllisid asioita

aikuisina.
Pandemioilta halutaan vilttyd ennaltaehkaisylld ja kriisivalmistautumisella.
Ihmiskunnan pitkin tdhtdimen riskejd halutaan tutkia ja ennaltaehk&ista.

Halutaan rakentaa teknologiaa ja avaruusaluksia, jotka mahdollistavat mat-

kustamisen Kuuhun tai Marsiin.

Ihmisten elinikdd halutaan pidentid ja ikdantymistd hidastaa tutkimuksella,

ratkaisuilla ja niiden laajamittaisella kayttoonotolla.

12.4. Delegointi, luottamus ja integriteetti

Esimerkkikeskustelu 1: oma ja yhteinen paiatoksenteko

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd ostamme kaupasta uutta ruokaa ja kiykin niin, etti se ei

ole hyvai. Mitd sitten voi tehda?

Lapsi: O6. Voi kertoa asiasta ruoan tekijalle.

Vanhempi: Hmm. Nainkin voi tehdi: ruoissa usein lukee ruoan tekijan nimi, joten

heille voi lahettdd viestin. On toinenkin tapa, jolla ihmiset ilmaisevat, mistd ruoista

he tykkaavit ja mistd ei.

Lapsi: Se, mitd ruokaa he ostavat.
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Vanhempi: Kylld vain. Joten jos ruoka ei miellytd tai se ei ollut hintansa arvoinen, voi

olla ostamatta sitd jatkossa ja ostaa muita ruokia.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mietitddn sitten autoteiden korjausta. Mehidn puhuimme, kuinka kor-

jauksesta maksetaan veroilla: ihmiset maksavat veroja ja niilld palkataan korjaajia.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Miti voi tehdd, jos kokee, ettd autoteiden korjaus on huonoa, tai ettd se

maksaa enemman kuin pitdisi?
Lapsi: Voiko olla maksamatta veroja?

Vanhempi: Sepd se: veroja pitdd maksaa. Eli toisin kuin ruoan ostamisessa, tdssa ei

voi vain olla ostamatta asiaa jatkossa. Mik4 siis neuvoksi?

Lapsi: Hmm. Voi laittaa viestid autotien korjaajille, ettd nyt korjaus on ollut huonoa

tai ettd se on kallista.

Vanhempi: Niin, tiatakin voisi yrittdd. Varmaankin jos heilld on vahingossa jadnyt jo-
kin kuoppa paikkaamatta tai tie hoitamatta, niin he voisivat arvostaa tastd kertomis-
ta. Toisaalta jos korjaajille kertoo "minusta teiddn hinnat ovat liian korkeita”, niin he

eivdt varmaankaan ala tekemain korjaustoitd halvemmalla.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Onko muita ratkaisuja?

Lapsi: Hmm. Jos eri korjaajia on monta, niin voi vaihtaa, keneltd ostaa korjauksen.

Vanhempi: Hyva. Tamahin vastaa sitd, ettd ostaa kaupassa muita ruokia, jos yksi on

huono. Sitten oleellinen kysymys: kuka on se, joka paittis, keneltd korjaus ostetaan?
Lapsi: O, sité en tiedd.
Vanhempi: Voinko mina paittas siita?

Lapsi: En usko.
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Vanhempi: Paljastan vastauksen: kunnalla ja valtiolla on toissd ihmisi4, jotka mietti-
vit yhteisii asioita. Yksi ndistd asioista on teiden kunnostus. Sielld on siis tyonteki-

joitd, jotka tekevit padtoksen siitd, keneltd korjaaminen ostetaan.
Lapsi: Aivan.

Vanhempi: Eli kuvitellaan, ettd teiden korjaus on ollut huonoa tai kallista. Mita sitten

tapahtuu?
Lapsi: Tyontekijit vaihtavat, keneltd korjaaminen ostetaan.

Vanhempi: Tdssd onkin hyvad olla tarkkana! Jos mind ostan kaupasta ruokaa, syon
sitd ja se maistuu pahalta, niin mini en tietenkdin osta sitd uudestaan. Autotiet ovat

kuitenkin hieman erilainen tilanne. Osaatko sanoa miksi?
Lapsi: Hmm. En.

Vanhempi: Tdssd on ainakin kolme oleellista eroa. Yksi on siind, miten hyodyt jakau-
tuvat. Jos mina ostan hyvia tai pahaa ruokaa, siitd koituu hyotya tai haittaa ainoas-

taan minulle. Entd autoteiden tapaus?

Lapsi: Siita koituu hyotyd tai haittaa tosi monille.

Vanhempi: Kylla. Hyodyt ja haitat eivit myoskdin jakaudu tasaisesti. Miksei?
Lapsi: Jotkut ajavat autolla, jotkut eivit.

Vanhempi: Kylla vain. Lisdksi tiet voivat olla joissakin paikoissa hyviakuntoisia ja ai-
noastaan joissakin paikoissa kuoppaisia. Siksi jos tiet ovat huonossa kunnossa, siitd
ei valttamattd koidu suoraa haittaa juuri niille ihmisille, jotka paattavit teiden kor-
jaamisesta. Ehkd he ajavat toihin pyorilld tai reiteilld, joilla tiet ovat hyvissa kun-

nossa.
Lapsi: Niin kai.

Vanhempi: Hyvd, hyotyjen jakautuminen on yksi oleellinen ero. Toinen juttu: Kuvi-
tellaan taas ruoan ostamista. Ruoan maku on yksi juttu, joka vaikuttaa siihen, ostaa-

ko ruokaa. Mikd on toinen juttu?
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Lapsi: Hinta.

Vanhempi: Kylla. Miten hinta ja maksaminen eroaa ruokakaupan ja autoteiden ta-

pauksessa?
Lapsi: Autoteissa rahat ovat yhteisid ja tyontekijat paattavdt, miten niitd kdytetdan.

Vanhempi: Kylld vain! Ja vield kolmas ero. Ruoan maun tietysti huomaa heti, kun
ruokaa syo. Autoteiden korjaus on monimutkaisempi juttu. Jos ei itse ole selvittanyt
asiaa, on vaikea sanoa, miki on paras tapa korjata teitd ja kuinka pitkdin tien pitdisi

taas pysyd hyvind. Siten on vaikea sanoa, paljonko korjauksen pitdisi maksaa.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Eli kolme oleellista juttua: yhteisistd asioista paattivit ihmiset eivit suo-
raan hyody hyvistd paatoksistd, eivat suoraan maksa kustannuksista ja he eivit aina
tiedd kaikkea mitd pitdisi. Ndistd syistd muiden ihmisten on tirkedi seurata ja var-

mistaa, ettd he todella tekevit yhteisen hyvin kannalta hyvid paatoksia.
Esimerkkikeskustelu 2: virheet yhteisessa paidtoksenteossa

Vanhempi: Puhuimme aiemmin siitd, kuinka ihmisten on hyvi seurata, ettd paattajit

tekevit yhteisen hyvin kannalta hyvia padtoksid.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mutta tihianhin liittyy tarked kysymys: Mikseivit he tekisi hyvia paatok-
sid? Vaikka he eivit suoraan itse hyotyisi niistd, niin eik6 heiddn tyonsa kuitenkin

ole se, ettd he ajavat yhteistd etua?
Lapsi: Siind oli se, etteivit he tiedd kaikkea.

Vanhempi: Hyvi, timd on yksi tarked syy. Heilld on niin monenlaisia asioita hoidetta-
vana, ettei yksittdiset ihmiset voi tietdd niistad kaikista kaikkea. Siksi heiddn kannat-
taakin kysyd aiheesta paremmin tietdviltd asiantuntijoilta, millaisia asioita on hyva
ottaa huomioon. Onko muita syitd, mikseivit pdatokset aina olisi parhaita yhteisen

edun kannalta?

Lapsi: Hmm. En keksi.



12.4. DELEGOINTI, LUOTTAMUS JA INTEGRITEETTI 267
Vanhempi: Mietitdanp4 asiaa ndin: voisiko olla niin, ettd joku tekee huonoja paatok-
sid? Mitd tapahtuu, jos joku tekee ndin?

Lapsi: O6. Ehka ihmiset voisivat laittaa hinelle viestid asiasta.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd tami ei auta paljoa. Miti sitten tehdddn?

Lapsi: Ehka hin saa potkut.

Vanhempi: Tdssd onkin oleellinen juttu: yhteisistd asioista padttavat ihmiset valitaan
vaaleilla. Heille ei voi samalla tavalla antaa potkuja kuin tavallisille tyontekijoille,

vaan he ovat tdissd sen muutaman vuoden ajan, jonka vaalikausi kesta.
Lapsi: Sitten hénta ei valita endd uudestaan.

Vanhempi: Tavallaan ndin, mutta tdssd on taas hyva olla tarkkana. Voiko olla niin, etti
henkil6 tekee huonoja paatoksid, mutta hin silti saa paljon ddnid ja hinet valitaan

uudestaan?

Lapsi: Hmm. Ehka.

Vanhempi: Miten ndin voisi kdyda?

Lapsi: Jos ihmiset eivit tiedd, ettd han teki huonoja paatoksia.

Vanhempi: Kyll4, hyva. Aivan kuten padtoksentekijit, eivdt muutkaan ihmiset tied
kaikesta kaikkea, joten he eividt vilttamattd tiedd, onko vaikkapa teiden korjausta
koskeva pditos hyvid vai huono. Voi my6s olla, ettd osa ddnestdjistd tietdd ja osa ei,

jolloin silti osa ddnestda hantd. Onko muita tapoja?
Lapsi: En keksi.

Vanhempi: Muotoillaan asia niin: voiko olla niin, ettd tietyn henkilon paitokset ei-
vit ole kaikkien eduksi ja ddnestdjat my0s tietdvdt timin, mutta heistd silti jotkut
haluavat ddnestad hanta?

Lapsi: O6. En vieldkaan ymmarra.

Vanhempi: Kuvitellaan, ettd yksi padtos on lisata bussireitteji jollakin tietylld alueella.

Miti luulet, pitadisivatko jotkut tasta?
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Lapsi: Joo, silld alueella asuvat.

Vanhempi: Kylld vain. Voisiko tillainen paitds kuitenkin olla yhteisen edun vastai-

nen?
Lapsi: Hmm. Ehka bussireitin olisi voinut valita paremmin.

Vanhempi: Kyll, ja ylipdadtdan uuteen bussireittiin kuluu resursseja: joidenkin taytyy
ajaa busseja, ne kayttivit polttoainetta ja busseja taytyy rakentaa enemman. Voi siis
olla, ettd vaikka uusi bussireitti hyodyttaa tilld alueella asuvia ihmisid, olisi kuitenkin
ollut parempi kdyttda resurssit johonkin muuhun. Kaikkeen ei nimittdin ole varaa

ja tasapainottelua pitdd tehda.
Lapsi: Joo.

Vanhempi: Eli on ainakin pari tirkedd syytd, minka takia padtoksentekijit eivit aina
tee yhteisen edun kannalta hyvia padtoksia. Yksi: he eivit tiedd asioita riittdvan hy-
vin ja he siksi tekevit virheitd. Toinen: he saattavat tehda padtoksid, joista vain osa
ihmisistd pitdad. Eikd tilanne myoskiidn valttamadttd muutu vaalien aikana: tillaiset
ehdokkaat voivat silti saada d4niad henkil6iltd, jotka pitdavit padtoksid hyvind tai joita

ne hyoddyttavit.
Esimerkkikeskustelu 3: integriteetti

Vanhempi: Puhuimme aiemmin siit4, kuinka poliitikot eivit aina tee parhaita paatok-
sid yhteisen edun kannalta. Yksi syy tdhan oli se, ettd he voivat ajaa vain joidenkin
ihmisten etua ja silti saada ddnia.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kuuntele tarkkaan. Tama on esimerkki tarkeastd ilmiostd. Kun ihmiset
tekevit yhteistyotd, kun ihmiset kayvit kauppaa keskendin, kun ihmiset delegoivat
asioita toisillensa, he samalla luottavat toisiinsa. Miltei aina ihmisille kuitenkin tar-
joutuu houkutuksia toimia vastoin heille annettua luottamusta.

Lapsi: Mm.

Vanhempi: Keksitko esimerkkejd tallaisista tilanteista? Milloin on niin, ettd ihmiset
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luottavat siihen, ettd joku toimii tietylld sovitulla tavalla, mutta hinen on houkutte-

levaa poiketa tdsta?
Lapsi: Hmm. Olisiko se, ettd varastaa kaupasta jotakin?

Vanhempi: Kyll4, tima on yksi esimerkki: kauppa luottaa, ettd ihmiset maksavat kau-
passa. Voi kuitenkin olla houkuttelevaa varastaa, jolloin ei tiydy maksaa. Mit4 tille

voi tehda?
Lapsi: Kaupassa voi olla valvontakameroita.

Vanhempi: Kyll, esimerkiksi. Taméa vihentéd varastamista. Eli koska kauppa ei pysty
taysin luottamaan asiakkaisiin, se kehittda ratkaisuja, joilla luottamusongelmaa voi
ratkaista. Valvontakamerat ovat onneksi melko halpoja, joten tima on halpa, help-
po ratkaisu. Keksitké muita tilanteita, joissa ihmisille voi olla houkuttelevaa toimia

sovitun tavan vastaisesti?
Lapsi: Junissa voi matkustaa ilman lippua.

Vanhempi: Kyll4, timdhin on hyvi esimerkki! Junaan voi nousta ilman, ettd kenel-
lekdan taytyy ndyttdd ostaneensa lipun. [hmisiin siis luotetaan siing, ettd he ostavat

lipun. Mutta ostavatko kaikki aina lipun?
Lapsi: Ei, sen takia on lipuntarkastajia.

Vanhempi: Hyva. Lipuntarkastajat ajavat samaa roolia kuin valvontakamerat kau-
poissa. Huomaa taas, ettd luottamuksen ylldpitimiseen tarvitaan resursseja. Jos kaik-
kiin ihmisiin voisi luottaa tdydellisesti ja he aina ostaisivat lipun, ihmisten ei tarvitsisi
toimia lipuntarkastajina, vaan he voisivat tehdd muita to6itd. Eli on tavallaan ikavas,
ettd joidenkin ihmisten taytyy toimia tarkastajina.

Lapsi: Niin.

Vanhempi: Keksitko vield muita esimerkkeja?

Lapsi: Hmm. En.

Vanhempi: Minulla on vield mielessd joitakin. Mehdn olemme puhuneet, ettd yhtei-

sid asioita rahoitetaan kerddmaélla veroja. Talld ratkotaan sitd ongelmaa, ettd ihmiset
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usein eivat halua maksaa yhteisistd asioista.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Mitd luulet, onko ihmisid, jotka yrittavit olla maksamatta veroja?
Lapsi: Kylld kai. Hmm. Joo, kylld jotkut yrittavit.

Vanhempi: Kyll4, ja tdssd nakyy sama ilmio. Esimerkiksi jos ostan kaupasta sadalla
eurolla ruokaa, kauppa saa siitd noin 90 euroa ja loput 10 euroa menee valtiolle ve-
roiksi. On siis houkuttelevaa, jos ostoksia voisi tehda niin, ettd veroja ei makseta:
esimerkiksi mind maksaisin 95 euroa jollekulle ja hin saisi kaikki 95 euroa, jolloin

mind ja hdn molemmat sddstimme 5 euroa.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Kuten voit arvata, titakin varten on valvontakameroita ja lipuntarkastajia
vastaavia ratkaisuja.

Lapsi: Joo. Joku varmaan laskee, ettd veroja maksetaan oikea maara.

Vanhempi: Kyll4, valtiolla on verontarkastajia, jotka varmistavat titd. Taas ndhdéan,
ettd luottamuksen ylldpitdminen ja sovittujen sddntdjen valvominen vaatii resursse-
ja.

Lapsi: Joo.

Vanhempi: Tami sama ilmio tulee vastaan hyvin monissa tilanteissa. Voimme myo-
hemmin puhua lisdd muista esimerkeistd. Ihmisilld on houkutuksia toimia niin, et-
teivit he ole luottamuksen arvoisia. Tama vahentdd ihmisten vilistd luottamusta ja
johtaa siihen, ettd luottamuksen ylldpitimiseen tarvitaan tyotd. On hyvé, jos ihmiset
vastustavat kiusauksia ja toimivat rehellisesti korkealla integriteetilla: talloin yhteis-

ty0 ja koordinaatio sujuu paremmin.

Selitys

Thmisilld tulee jatkuvasti vastaan tilanteita, joissa itselle suotuisin tai helpoin toimin-

tatapa on eri kuin se, joka on yhteisen hyvan kannalta paras tai moraalisesti oikea
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tapa toimia. Téllaiset tilanteet testaavat ihmisten integriteettia. Tdssd on esimerkke-

j:

10.

11.

. Kaksi lasta riitelevat. Vanhemman puhutellessa heitd kumpikin sanoo, etti

hin ei ole tehnyt mitddn vddrin ja riita on tdysin toisen syytd toivoen, ettd

vanhempi uskoo hinti.

. Lapsi on vahingossa hajottanut jotakin, joten hin piilottaa asian. Jos asia pal-

jastuu, hin esittdd, ettd hin ei tiedd siitd mitdan.

Joku saattaa tietoisesti rikkoa jotakin sddntda ja kiinni jaddessddn sanoa, ettei

hin tiennyt tastd sddannosta.
Ulos jdtetty polkupyord saatetaan varastaa.

Jos jokin yhteinen projekti menee pieleen, ihmiset saattavat laittaa ongelmia

muiden syyksi ja pakoilla vastuuta.

Tyohaastattelussa ihminen voi liioitella omaa osaamistaan, jotta hin todenna-

koisemmin saa tyopaikan.

Yritykset ja jirjestot voivat mainospuheissaan liioitella sitd, kuinka hyvin he

toimivat ja piilotella, jos he tekevit jotakin sopimatonta.

Ihmiset luottavat toimittajiin, mutta toimittajat saattavat joskus olla puolueel-

lisia uutisten kehystykselld tai aihevalinnoilla.

Tutkimusta rahoittavat tahot luottavat tutkijoihin kertomaan omasta tutki-
muksestaan, mutta apurahaa hakeva tutkija voi hakemuksessaan antaa hie-

man todellisuutta optimistisemman kuvan tutkimuksensa tirkeydesta.

Tieteellistd artikkelia lukevat ihmiset luottavat tutkijaan siind, mitad on tutkit-
tu, mutta tutkija on voinut jattdd mainitsematta joitakin seikkoja, jotka voi-
sivat heikentdd tulosten luotettavuutta tai saada artikkelin ndyttimaian huo-

nommalta.

Opettaja voi olla epamotivoitunut kiyttimain energiaa siihen, ettd oppilaat

oppivat mahdollisimman hyvin, joten hin saattaa opettaa laiskasti niin, ettd
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oppilaat eivit opi.

Asunnon esittelijd voi piilotella tai vahatelld asunnossa olevia ongelmia, jotta

hin saa ihmiset vuokraamaan tai ostamaan asunnon.

Ihmiset voivat suhtautua myotamielisemmin siihen, jos jossakin asiassa hei-
didn kanssaan samaa “samalla puolella” olevat rikkovat sddntoja tai vadristele-

vit totuutta, ja tiukemmin jos “eri puolella” olevat toimivat niin.

Ihmiset voivat "turvallisesti” noudattaa auktoriteettien kaskyja silloinkin, kun
se on vadrin ja muille haitallista ja oikein olisi kyseenalaistaa ja uskaltaa vas-

tustaa ohjeita.

Poliitikolle saatetaan tarjota lahjusta, jotta hdn tekee tiettyd tahoa hyodyttavian

paatoksen.

Poliitikko voi vaalien alla kertoa ja lupailla sellaisia asioita, jotka saavat ddnes-

tdjdat pitdmaidn hidnests, vaikkei han pystyisikddn tekemain titd kaikkea.

Poliitikko voi tehdd sellaisia padtoksid, jotka hyddyttavit jotakin tiettyd yri-
tystd, vaikkei se olisi yleisen edun mukaista. Myohemmin hinet voidaan pal-

kata kyseiseen yritykseen ja palkita ndin toimimisesta.

Yritys voi vakuutella poliitikkoja antamalla vdiristyneen tai valheellisen ku-

van asioista, jotta poliitikot tekevit tietyn paatoksen.

Aktivistit voivat kritisoidessaan jotakin esittad liioitellun tai valheellisen ku-
van siitd, miten asiat todella ovat, jotta heididn viestinsa vaikuttaa vahvemmal-

ta ja he saavat enemman ihmisid puolelleen.

Osakemarkkinoilla ihminen voi tehdd kauppaa salaisella tiedolla: esimerkik-
si poliittinen paatoksentekija tai yrityksen tyontekijd voi tietda asioita ennen

muita, ostaa osakkeita ja tehda timin avulla voittoa.

Toimiessaan matalalla integriteetilld ihmiset saavat itselleen etua muiden kustan-

nuksella. Tdtd voi verrata peliin, jossa on mahdollisuus kerryttai itselle 10 pistettd

silld ehdolla, ettd sata muuta ihmistd kaikki menettdvit yhden pisteen.
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Monet asiat olisivat helpompia, jos voisi luottaa siihen, etteivit ihmiset valitsisi tal-
laisia vaihtoehtoja. Niin ei kuitenkaan (valitettavasti) ole, ja siksi tdhdn ongelmaan

taytyy keksid ratkaisuja. Esimerkkeja:
« Kaupoista voi ostaa lukkoja, joilla voi lukita polkupydrin telineeseen.

« Tyohaastatteluissa voidaan testata hakijoiden osaamista kokeilla ja harjoitus-

tehtavilla.

« Tieteellisid artikkeleita voidaan toistaa, jotta varmistetaan, ettd artikkelin tu-

lokset ovat oikein ja muut saavat saman tuloksen.

« Yritysten ja aktivistien tekemid viitteitd voidaan tarkistaa ja ilmoittaa, jos joku

vidristelee totuutta.

+ Osakemarkkinoiden sisdpiirikauppa on laitonta ja tallaista toimintaa valvo-

taan.

Ratkaisut ovat harvoin tdydellisid: tyohaastattelun testit mittaavat vain tiettyjd ja
harhaanjohtavuutta on usein vaikea napata. Lisaksi ratkaisujen toteuttaminen usein
vaatii lisdresursseja: tutkimusten toistaminen ja rahaliikenteen seuraaminen vaatii
tyota. Kaiken kukkuraksi ndiden lisdresurssien kasaan saaminen on monesti yhteis-
noston ongelma, jossa ei ole selvad, kenelld on vastuu ongelman ratkaisemisesta ja

miten se saadaan toteutettua.

Naistd syistd on arvokasta, jos ihmisiin voi luottaa ja he toimivat korkealla integritee-
tilla: luottamuksen ylldpitimiseen tarvitaan vihemman resursseja, ihmiset pystyvit
paremmin luottamaan toisiinsa ja delegoimaan toisilleen asioita, projektit onnistu-

vat useammin ja yhteinen etu toteutuu paremmin.

12.5. Koordinaatiomekanismeja

Ohjeet

Kerro lapselle seuraavanlaisia ongelmatilanteita. Kysy aina lopuksi: miten tallaisen

ongelman voisi ratkaista?
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Jos lapsella on ehdotuksia, jotka toimivat hyvin joissakin tilanteissa muttei toisissa,
kehu lasta ratkaisun saamisesta ja lisdd sitten tarinaan yksityiskohtia niin, etta sithen

tarvitaan uudenlainen ratkaisu.

Ongelma I: jonotus. Kerran erddssid kaupungissa avattiin uusi jadtelokioski. Jaitelo
oli todella hyvia ja kioski saavutti laajan suosion. Suosiolla oli kuitenkin haittapuoli:

kioskin jonot kasvoivat hyvin pitkiksi.

Pitki jono ei tehnyt jadtelon valmistuksesta yhtdan sen nopeampaa: oli jono sitten
kahden minuutin tai kahden tunnin mittainen, jaitelod valmistui tasaista tahtia. Ih-
misilla siis vain kului paljon aikaa jonottaessa hukkaan ilman, ettd tdsta saatiin mi-

tddn hyotyd. Asialle oli 16ydettava ratkaisu.

Ongelma 2: tyovuoro. Kerran eradssd kaupassa oli kaksi tyontekijds, joiden taytyi so-
pia seuraavan paivan tyovuoroista. Jommankumman tdytyisi hoitaa iltavuoro, mutta
molemmilla olisi illalla tirkedd menoa. He siis mielellddn jattdisivit iltavuoron hoi-

tamisen toiselle ja ottaisivat iltavuoron vastuulleen jonakin toisena pdivana.

He neuvottelivat asiasta hetken, mutta molemmista olisi tuntunut liian ikavalta jaada
paitsi seuraavan illan tapahtumista. Kumpikaan ei siis halunnut antaa periksi eikd

yhteisymmarrystd syntynyt. [lmapiiri muuttui hetki hetkeltd kireammaksi.

Ongelma 3: hajonnut auto. Kerran oli erds henkild, joka matkusti autolla téihin. Va-
litettavasti yhtend pdivand auto rikkoutui. Hin kysyi paikalliselta autonkorjaajalta
apua, mutta hin kertoi, ettd autoa ei saa korjattua: paras ratkaisu olisi hankkia uusi

auto.

Auton omistaja kauhistui: "Ei minulla ole noin vain rahaa ostaa uutta autoa!” Kay-
malld toissd han kylld saisi tienattua rahaa, josta osan voisi laittaa sddstoon uuden
auton ostamista varten. Tarvittavan summan kasaan saaminen kuitenkin veisi ai-

kaa, ja ilman autoa hin ei pystyisi matkustamaan toihin.

Ongelma 4: autokorjaamon perustaminen. Kerran oli eris henkild, joka oli taitava kor-
jaamaan autoja. Han oli vapaa-ajallaan selvittinyt vikoja omassa ja kavereidensa au-
toissa, ymmadrsi auton toiminnan ja osasi ratkoa hankaliakin ongelmia. Hin my6s

huomasi, ettd kaupungissa oli alue, jossa ei oikeastaan ollut autokorjaamoja. Han sai
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idean: hanhin voisi perustaa korjaamon ja tehda autojen korjaamista tyokseen!

Oli kuitenkin yksi ongelma: Korjaamon perustaminen vaatisi paljon rahaa. Hinen
taytyisi ostaa rakennus, tyokaluja ja varaosia, jotta hian voisi hoitaa tyonsa kunnolla.
Tamad harmitti hantd, koska hinelld ei juuri nyt ollut paljoa rahaa. Hin aikoi tienata
rahaa perustamalla autokorjaamon, mutta autokorjaamon perustaminen vaatii ra-

haa — noidankeha!

Ongelma 5: opetusvideot. Kerran erddssd maassa haluttiin kehittdd koulutusta teke-
mallad opettavaisia ja vithdyttavid opetusvideoita. Siispd maan hallitus palkkasi tyon-

tekijoitd, jotka tekivit nditd videoita.

Valitettavasti timd ei mennyt aivan nappiin: videot eivit olleet kovin hyvia. Ne olivat
tylsid, ne kdsittelivit asiaa keskinkertaisesti ja niissa ei ollut selkeyttavia visualisaa-

tioita. Videoita myds valmistui melko hidasta tahtia.

Projektinjohtajat miettivat hanketta uudestaan. “Ei tdmén pitisi olla mahdoton hom-
ma’, yksi sanoi. "Min4 olen nidhnyt hyvidkin opetusvideoita, kylld niitd on mahdollis-
ta tehda!”, toinen huudahti. "Mutta on se vaikeaa: pitdd ymmartaa asia, selittdd se mie-
lenkiintoisesti ja luoda hyvit grafiikat”, kolmas pohti. "Tuottavuuteenkin olisi hyvi
kannustaa. Yhteen videoon ei voi kayttad ikuisuutta”, neljds lisdsi. "Taytyy myon-
tdd, tyontekijimme eivit olleet ne kaikkein parhaimmat osaajat”, viides voivotteli.
"Mutta varmasti on olemassa jokin tapa hyvien opetusvideoiden teettimiseen, mei-

din tidytyy vain keksii se”, kuudes jarihti.

Ongelma 6: lahjottavat poliitikot. Kerran erdidssd maassa oli poliitikkoja, jotka eivit
olleet luotettavia. He usein ottivat lahjuksia vastaan tahoilta, jotka halusivat tiettyja

paitoksia tehtavan.

Ongelmaa yritettiin ratkoa niin, ettd pankit seurasivat poliitikkojen tileille tulevaa
rahaa ja tutkivat asiaa, jos sielld oli jotakin epdilyttdvaa. Ndin napattiinkin joitakin

lahjontatapauksia, ja kiinni jddneet poliitikot jattaytyivit virastaan.

Pian kuitenkin lahjonta alkoi tapahtumaan kiteiselld, jota ei pystytty samalla tavalla

valvomaan. Maassa piti siis keksid uusi tapa, jolla voisi napata lahjomista.
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Ongelma 7: sahkopotkulaudoista pddttdminen. Kerran erdissd kaupungissa oli yritys,
joka valmisti sihkopotkulautoja eli potkulautoja, jotka liikkuivat nopeasti akusta
saatavan sihkon avulla. Yritys halusi tuoda siahkopotkulautansa laajempaan kayt-

toon.

Kaupunginhallituksessa paittajit olivat kuitenkin varuillaan lautojen kayttoonotos-
ta. Heitd huoletti, ettd sihkopotkulaudat liikkuvat liilan nopeasti. Tama aiheuttaisi

loukkaantumisriskin ajajien lisdksi myos jalankulkijoille.

Yritys vakuutteli, ettd he olivat tehneet koeajoja laudoilla ja todenneet, etteivit ne
kulje liian nopeasti. Paittidjat olivat kuitenkin epdilevdisid: yritykselld on tietysti int-
ressind vakuuttaa turvallisuudesta, eivitka koeajot kerro kaikkea siitd, kuinka paljon

loukkaantumisia tulisi laajemmasta kayttoonotosta.

Keskusteluun osallistui myos muita ihmisid. Erds asiantuntija kertoi, millaisilla ta-
voilla sahkopotkulautojen koeajot eroavat tositilanteesta, mutta ei osannut kertoa,
kuinka paljon onnettomuuksia kdytannossa tulisi. Monelta muultakin asiantuntijal-
ta kysyttiin heidan ndkemyksidan, eivitkad nekdin olleet yksimielisid. [hmiset myos
vaihtelivat neutraaliudessaan: jotkut olivat sahkopotkulautayritysten tyontekijoitd,

jotkut taas polkupyordyritysten.

Paattdjien oli vaikea tehdd tdstd kaikesta selkoa: Kuinka paljon eri ihmisten kerto-
muksiin voi luottaa? Ketki tietdvit asiasta parhaiten, ketkd huonommin? Kuinka
rehellisid eri osapuolet olivat, keiden nikemykset kumpusivat rahallisista motivaa-
tioista? He eivit tienneet keihin luottaa ja kuinka paljon, mutta heidén oli silti paa-

tettdvd, ovatko laudat riittdvan turvallisia niiden laajempaan kayttoonottoon.

Selitys

On monia eri mekanismeja, joita voi hyodyntii erilaisten koordinaatio-ongelmien

ratkomiseen.

Jonotusongelmassa on kahden tyyppisid ratkaisuja: kysynnan vihentiminen ja tar-
jonnan lisdédminen. Kysyntda voi vihentdd nostamalla jdateloiden hintaa niin, etté jo-

no lyhenee. Kunhan hintoja ei nosta liikaa, kaikki tuotettu jaitelo saadaan edelleen
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myytyd saman tien. Siten sama maara ihmisia saa edelleen samaa jdatelod, mutta jo-
nottamiseen kaytettivd kokonaisaika vihenee. Tarjontaa voi kasvattaa joko tehos-
tamalla jdidteloiden tekoa (esimerkiksi palkkaamalla uuden tyontekijén) tai rakenta-

malla toisen jddtelokioskin. Ndihin voikin saada rahaa nostamalla jadtelon hintaa.

Tyovuoro-ongelmaa helpottaa, jos kaupassa on muita tyontekijoitd, jotka voivat tuu-
rata. Mutta jos todella on niin, ettd jommankumman tdytyy jittdd oma tirked asiansa
vilistd ja jaadad toihin, voivat tyontekijat arpoa, kumpi joutuu ottamaan tyévuoron
itselleen ja kumpi saa pitdd vapaan illan. Toinen ldhestymistapa on neuvotella hin-
nasta. Hintaa voi mitata joko suoraan rahassa ("hoidatko sind huomisen vuoron, jos
annan sinulle 30 euroa?”) tai myohemmissd vuoroissa ("mini voin hoitaa huomisen
vuoron, jos saan paittida seuraavan viikon ajan, mitka iltavuorot mina otan ja mitka

jaavit sinulle”).

Hajonneen auton ongelman voi ratkoa lainalla. Henkilo lainaa rahaa, ostaa silld uu-
den auton, pddsee kdymain toissd ja maksaa rahat myohemmin takaisin, kun hin on
saanut sdastettyd. Lainaa saa hankittua esimerkiksi pankeista. Ongelman olisi voinut
myos ennaltaehkaistd vakuutuksella: varakkaampi vakuutusyhtio pystyy kantamaan

riskin ja korvaamaan rahaa auton hajotessa, tietysti maksua vastaan.

Autokorjaamo-ongelmaakin voi ldhestyi lainalla, mutta korjaamon perustaja ei valt-
tamattd halua ottaa suurta riskid siltd varalta, jos korjaamoideasta ei tulekaan mitdan.
Toinen ratkaisu on sijoittaminen: joku antaa rahaa korjaamon perustamista varten
silld ehdolla, ettd myohemmin hin saa pienen osuuden korjaamon voitoista. Talloin
riskin ottaa perustajan sijasta varakkaampi taho, jolle korjaamon konkurssi ei olisi

niin suuri ongelma.

Opetusvideo-ongelmaan yksi idea on palkkiot: projektinjohtajat ilmoittavat, ettd he
tulevat maksamaan nidin suuren rahasumman kustakin videosta, joka toteuttaa hei-
din laatuvaatimuksensa. Tamd kannustaa hyvid videontekijoitd luomaan videoita,
ja maan hallituksen tarvitsee ainoastaan maksaa tuloksista. Toinen huomio on, ettad
epdonnistuneen projektin jialkeen on syytd harkita projektinjohtajien korvaamista

osaavammilla johtajilla.
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Lahjustapauksessa yksi idea on, ettd jotkut ihmiset tarkoituksella tekevit lahjustar-
jouksia poliitikoille. Tallaisia ansoja virittimalld saadaan napattua epéluotettavat po-
liitikot. Samaan tapaan kuin junan lipuntarkastajat tekevit liputta matkustamisesta
vihemmain houkuttelevaa, ansojen virittiminen tekee lahjusten vastaanottamisesta

riskialttiimpaa ja vihemman houkuttelevaa.

Sahkopotkulaudoista padttimiseen on useita ideoita. Yksi on sakottaa lautailijoita,
jos he toimivat liikennesdidntojen vastaisesti. Toinen on sakottaa yritystd tai rajoittaa
jalkikateen lautojen kiyttod, jos lautojen kaytostd aiheutuu paljon vahinkoja jalan-
kulkijoille. Kolmas on laittaa puhujat "seisomaan sanojensa takana” ja tekeméain ar-
viot tulevaisuudessa saatavista onnettomuusluvuista niin, etti huonommin arvioi-
neet joutuvat maksamaan rahaa paremmin arvioineille. Jos joku ei endd annakaan

arviota, hin tuskin todella uskoo omiin puheisiinsa.

Namai menetelmit ja tilanteet itsessddn lepaaviat monien muiden koordinaatiomeka-
nismien varassa: [hmiset voivat tehda keskendin sitovia sopimuksia, joilla on oikeus-
jarjestelmin tuki. Ihmiset voivat ostaa asioita rahalla, mahdollistaen helpon kaupan-
kdynnin, erikoistumisen ja yritysten perustamisen. On ihmisid, jotka paittavit yh-

teisistd asioista kuntien ja valtioiden tasolla.



13. Kognitio

Tassd luvussa lapsi tutustuu ajatustoiminnan ominaisuuksiin, kuten muistin rajal-
lisuuteen ja arvioihin vaikuttaviin tekijoihin. Ilmioitd tarkastellaan konkreettisten

psykologisten testien kautta, jotka tekevit niistd helposti havaittavia ja kasiteltavia.

13.1. Muistin rajallisuus

Tarvikkeet
Erilaisia esineita.
Kyni ja paperia.

Korttipakka.

Aktiviteetti 1: esineet poydlld

Laita poydaille kahteen joukkoon esineitd. Anna lapsen katsoa, kummassa joukossa
kukin esine on. Sitten lapsen tulee kddntia selkinsi, jottei hdn endd née esineitd. Ota
poydaltd yksitellen esineitd ja tuo ne lapselle nahtiviksi. Kysy héneltd, kummalla

puolella esine oli. Toistakaa, kunnes kaikki esineet on kayty lapi.

Aloittakaa niin, ettd poydalld on vain pieni maira esineitd, esimerkiksi neljd. Siir-
tykad sitten hiljalleen suurempiin maériin: kasvattakaa joka kerta esineiden maarai

kahdella, jotta kummassakin joukossa on yksi esine enemman kuin aiemmin.

Kysy lapselta joka kerta etukiteen, uskooko hidn muistavansa kaikki oikein.

279
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Aktiviteetti 2: numerosarjan toistaminen

Kirjoita paperille numerosarja lapselta piilossa. Lue se sitten ddneen hitaasti ja sel-

kedasti. Kun olet padssyt loppuun, lapsen tulee toistaa numerosarja.

Aloittakaa lyhyistd numerosarjoista (kolme numeroa). Ennen pidempiin sarjoihin

siirtymista kysy lapselta, kuinka pitkid sarjoja hdn uskoo pystyviansd muistamaan.
Aktiviteetti 3: vanhojen korttien muistaminen

Poista korttipakasta dssit ja kuvakortit, jotta sielld on vain numerot jiljelld. Sekoita

korttipakka.

Nosta pakasta kortteja yksitellen. Ndytd nostettu kortti aina lapselle ja sitten laita se
kiteesi niin, ettd sind ndet sen ja lapsi ei. Tee tima kahdesti, jotta kddessdsi on kaksi

korttia.

Kysy sitten lapselta, mikd numero vanhemmassa kortissa on. Paljasta sitten, meniko
arvaus oikein. Paljastettu kortti asetetaan sivuun. Taman jidlkeen pakasta nostetaan
taas uusi kortti, joka ndytetddn ensin lapselle ja sitten laitetaan kdteen uusimmaksi
kortiksi. Kysy taas lapselta, mikd numero vanhemmassa kortissa on. Lapsen tulee siis

aina muistaa, mikd kortti nostettiin ennen nykyistd korttia.

Toistakaa tdtd nopeahkolla tahdilla siihen asti, ettd pakka on saatu loppuun. Varmista
kuitenkin aina, ettd lapsi nikee helposti uuden kortin. Varo, ettei sormi peitd kortissa

lukevaa numeroa.

Kokeilkaa my0s versiota, jossa kddessd on kahden kortin sijasta kolme korttia. Tal-
16in lapsen tdytyy muistaa kauemmas menneisyyteen. Jos lapsi onnistuu vield kol-

mellakin kortilla, kokeilkaa neljad korttia.

Selitys

Ihmisten muisti on rajallinen ja epitdydellinen: vaikka jonkin asian on ndhnyt ja
tiennyt, sitd ei myohemmin aina muista. Vililld ihminen tietdd, ettd on unohtanut.

Vililld taas ihminen luulee muistavansa, mutta muistaakin viarin.
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Muisti toimii eri tavalla eri tilanteissa. Yli kymmenenkin esineen sijainnit voi muis-
taa, kun taas vanhojen korttien muistaminen on vaikeaa jo kolmella tai neljilld kor-

tilla.

Vaikka muisti onkin rajallinen, ihmiset muistavat paljon eri asioita: ihmisten nimid,
miltd ihmiset nayttavit, kodin huonekalujen sijainteja, pitkii reittejd paikasta toiseen
ja niin edelleen. Voit kysyd lapselta, mistd timd ero johtuu: miksi numerosarjat tai
kortit olivat niin vaikeita muistaa, vaikka lapsi muistaa kymmenien eri huonekalujen

ja esineiden sijainnit kotona?

Muistia voi my0s kehittda harjoittelemalla ja erilaisilla muistitekniikoilla.

13.2. Lisimietinnin hyoty

Tarvikkeet

Tietokone tai tabletti.

Osoitteessa maailmantutkija.fi on sovelluksia, joilla pddsee testaamaan lisd-

mietinndn hyotya kolmessa eri tilanteessa.
Aktiviteetti 1: havainnointi

Tassd pelissd lapsen annetaan katsoa kuvaa lyhyt aika, minki jalkeen haneltd kysy-
taan, oliko kuvassa muotojen seassa keltaista tihted. Kaksi kolmasosaa kuvista ovat

sellaisia, joista keltainen tdhti 16ytyy.

Aikarajat vaihtelevat satunnaisesti kolmen vaihtoehdon vililla: 3 sekuntia, 6 sekun-
tia ja 15 sekuntia. Kun aika on mennyt umpeen, kuva laitetaan piiloon. Lapsen tulee
sitten sanoa vastauksensa. Sovellus pitdd kirjaa siitd, kuinka usein lapsi oli oikeassa

eri aikamaarilld. Lopuksi nihddin, onnistuiko hin useammin pidemmilla ajoilla.
Aktiviteetti 2: muistaminen

Tassd muistipelissd lapselle ndytetddn numerosarja kirjoitettuna. Hianelle annetaan

tietty aikaraja numeroiden opettelemiseen. Kun aika on kulunut, numerot piilote-
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taan ja lapsen tulee kirjoittaa numerot.

Aikarajat vaihtelevat jilleen 3, 6 ja 15 sekunnin vililldi. Numeroiden miirid on 6, 8
tai 10. Sovellus kokeilee tasaisesti mutta satunnaisesti eri aika- ja numeromaaria.
Tuloksista nahdadan seka se, hyotyiko lapsi lisdajasta ettd se, oliko suurempi madrd

numeroita vaikeampi muistaa.
Aktiviteetti 3: mddrien arviointi

Talld kertaa lapselle ndytetddn kuvia, joissa on paljon muotoja. Lapsen tehtivd on
arvioida, montako muotoa kuvassa on, minkd jilkeen oikea madra paljastetaan. Ai-
kaa on hieman vihemman kuin aiemmin: 1, 3 tai 10 sekuntia. Sovellus satunnaistaa

aikarajan ja kuvassa olevien muotojen mairan.

Sovellus pisteyttdd lapsen arviot laskemalla, kuinka kaukana arviot olivat oikeas-
ta keskimaarin. Pisteytystapoja on kaksi: Yksi on tavallinen erotukseen pohjautuva.
Toinen on suhteellinen etdisyys: jos esimerkiksi oikea vastaus on 100, vastaukset 50
ja 200 ovat molemmat "kakkosen kertoimella pielessd”, eli pistemiira on 2. Yleises-
ti tulos saadaan jakamalla arvio oikealla vastauksella tai toisin pdin riippuen siitd,

kumpi on suurempi. Mitéd ldhempana tulos on ykkostd, sitd parempi.

Selitys

Monissa mietintdd vaativissa tehtdvissd onnistuu paremmin, kun tehtavain saa kayt-
tdd enemman aikaa. Tatd voi tutkia erindisilld kokeilla, joissa henkilon pitdd suorittaa

samanlaisia tehtdvid lyhyemmassa tai pidemmassd ajassa.

Taméin osion tehtdvit on valittu niin, ettd niitd on helppo luoda monta ja niissd on-
nistuminen on selkeésti mitattavissa. Lisdajasta on kuitenkin hyotya yleisesti. Oli
kyse sitten uuden asian ymmartiamisestd, tekstin kirjoittamisesta, tiedonhausta tai
lautapelin pelaamisesta, kehitystd on havaittavissa, kun asiaan kiyttdd enemmaén ai-

kaa.

On oma tirked taitonsa, miten mietintdaikaa voi kayttad hyodyllisesti, ja se vaihte-

leekin eri ongelmien vililld. Lasta voi kannustaa jakamaan ja kehittimaan lahesty-
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mistapoja, joita hin kaytti timan osion tehtdvissa.

13.3. Ankkurointivinouma

Ihmisten arvioihin vaikuttaa, jos heididt "ankkuroidaan” johonkin lukuun. Jos esi-
merkiksi kysytdin, kuinka monta riisinjyvia on riisipaketissa ja joku molayttad "500!",
ihmiset antavat todennidkoisemmin pienempid arvioita kuin mitd he olisivat anta-
neet muuten. Titd tapahtuu silloinkin, kun ihmiset tietdvit ankkurilukeman olevan
taysin vadra tai satunnaisesti arvottu. Tdssa osiossa lapsi padsee tutustumaan ankku-

rointivinoumaan.

Tarvikkeet

Tietokone tai tabletti.

Vaaka.

Kodin esineitd punnittavaksi.

Kyni ja paperia.

Aktiviteetti 1: mddrdn arvioiminen Osoitteessa maailmantutkija.fi on sovel-
lus, joka niyttad pelaajalle 50-200 muotoa sisiltdvan kuvan. Sovellus ndyttdd myos
satunnaisesti valitun rajan (esimerkiksi 100). Kuvan siirryttyi piiloon pelaajalla on
kaksi tehtdvad: Ensin hdnen tiytyy arvioida, oliko muotoja enemmaén vai vihemman

kuin 100. Sitten hinen tidytyy arvioida, montako muotoa kuvassa tarkalleen oli.

Selitd lapselle sddnnot. Varmista, ettd han ymmartad, ettd rajaksi valittu luku arvo-

taan eikd siis liity mitenkdin sithen, montako muotoa kuvassa on.

Anna lapsen sitten pelata joitakin kymmenia kierroksia. Kun olette saaneet tarpeek-
senne, painakaa "Tuloksiin”. Kiinnittik4d huomiota erityisesti "rajan suuntaisiin ar-
vioihin’, eli kuinka usein lapsen arvio oli samassa suunnassa rajan kanssa oikeasta

vastauksesta katsottuna. [Iman ankkurointivinoumaa ndin kavisi 50 prosenttia ajas-
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ta, mutta — jos peli onnistui havainnollistamaan vinoumaa — lapsella osuus on suu-

rempi.
Voitte kerdtd suuremman otoskoon pelaamalla pelid uudestaan useampana péivana.

Aktiviteetti 2: massan arvioiminen Valmistele 10 muovipussia, joihin asetat esineitid
niin, ettd niiden painot ovat 100 ja 1000 gramman vililtd. Tdhtad siihen, ettd pussit
kattavat melko tasaisesti painoja taltd valilta. Laita pussit riviin satunnaiseen jérjes-

tykseen.

Ideana on, ettd nostat aina satunnaisen pussin, ja kysyt lapselta satunnaisesti joko
“painaako tdmi pussi yli vai alle 400 grammaa?” tai "painaako tdma pussi yli vai alle
700 grammaa?” Lapsen tulee vastata yli tai ali, ja timin jdlkeen myGs antaa painoar-
vio grammoina. On hyvj, ettd satunnaistaminen tehdadan niin, ettd jokaiselle pussille

kysytddn molemmat kysymykset kerran. Kysymyksii tulee siis 20.

Kirjoita siis paperille satunnainen jarjestys, jossa pusseja poimitaan ja kysymyksii

kysytddn. Voit arpoa jdrjestyksen itse tai kayttad alta 1oytyvaa:

kierros | pussi | raja
1 6 | 700
2 7 | 700
3 10 | 400
4 8 1400
) 3 1400
6 2 | 700
7 1 1700
8 9 400
9 7 | 400
10 5 | 400
11 10 | 700
12 3 | 700
13 2 1400
14 1 1400
15 8 | 700
16 9 | 700
17 6 | 400
18 5 | 700
19 4 | 700
20 4 400

Selvenni lapselle etukiteen, ettd rajat on arvottu, eli ne eivit liity pussien painoon.

Kerro my®6s, ettd lapsi ei saa kurkkia: lapsi ei saa katsoa, kun pusseja valitaan eika
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hin saa katsoa pussien sisille.

Sitten koe voi alkaa. Noudata jdrjestystd, ilmoita lapselle grammaraja etukiteen ja
anna pussi pideltaviksi ja puntaroitavaksi. Lapsen tulee sanoa ddneen, onko oikea
paino enemmain vai vihemman kuin raja, ja timan lisiksi antaa oma arvionsa. Lapsi
antaa sitten pussin takaisin vanhemmalle, joka punnitsee sen vaa’alla, ilmoittaa oi-
kean arvon lapselle ja kirjaa sekd arvauksen ettd oikean arvon paperille. Toistakaa,

kunnes kaikki 20 punnitusta on tehty.

Lopuksi tutkikaa, antoiko lapsi keskimairin suurempia arvioita, kun raja oli suu-
rempi. Laskekaa siis yhteen arviot pienilld rajoilla ja isoilla rajoilla erikseen ja ver-

ratkaa.

13.4. Hatikoidyt johtopaitokset

Tarvikkeet

Kannykka puheen nauhoittamiseen.

Ohjeet

Kerro lapselle, ettd seuraavina pdivind tulet kertomaan hinelle aamuisin lyhyen ta-
rinan, ja hidnen tehtdviansad on kertoa se illalla niin hyvin kuin hdn muistaa. Lapsi ei

saa kirjoittaa tarinaa ylos.

Adnittikad tarina sekd vanhemman kertoma ettd myohemmin lapsen antama versio.
Adnitettyind tarinoita voi verrata niin, etteivit eri muistikuvat aiheuta erimielisyytta

ja sekaannusta.
Kokeilkaa seuraavia tarinoita:

1. Anni oli lomailemassa Helsingissd. Anni vietti pitkdn pdivan kaupungissa: hin
vieraili suosituissa turistikohteissa, kavi ostoksilla ruuhkaisella kauppatoril-
la ja soi tdpotdydessd ravintolassa. Illalla noustessaan junaan kohti kotia han

huomasi kauhukseen, ettd hinen lompakkonsa ei ollut hanen taskussaan!
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2. Opettaja arvosteli hiljattain pitimaansd monivalintakoetta. Kaikki sujui hyvin,
kunnes jossakin kohtaa opettaja pisti merkille yllattavin huomion. Lassi ja
Konsta, jotka istuivat kokeen aikana vierekkdin takarivissg, olivat vastanneet

joka ikiseen tehtdvddn samalla tavalla.

3. Hannan naapuriin muutti vanhempi mies nimeltd Pentti. Hanna ei ollut muu-
ten ottanut mieheen yhteyttd, mutta hin oli ohimennen moikannut miesta
pari kertaa heiddn kavellessddn vastaan. Pentti ei kuitenkaan ollut reagoinut

tdhdn, vaan katsoi vain vakavalla ilmeelld eteenpdin.

4. Eemeli oli tekemissa ruokaostoksiaan isossa kauppakeskuksessa. Hin oli juu-
ri laittamassa liukuhihnalta ostoksiansa kauppakassiin, kun hinen huomion-
sa kiinnittyi toisaalle. Puhelinkaupan suunnalta juoksi pitkd mies repun kans-
sa tayttd vauhtia kohti kauppakeskuksen uloskdyntid. Mies jatkoi juoksuansa

ulos pddstyddn niin kauan kuin Eemeli naki hinet.

5. Ellin kaveri kertoi hdnelle koulussa, ettd kaupassa myydaan suklaata, joka mais-
tuu piparkakulta. Kaveri kertoi my6s maistaneensa titd suklaata ja sanoneen
sen olevan parasta suklaata, jota hdn on maistanut. Kotona Elli kysyi didiltddn,
onko olemassa piparkakun makuista suklaata. Aiti vastasi, ettd ei hinen tie-
tddkseen. Seuraavalla kerralla kaupassa kaydessdidn Elli etsi téllaista suklaata,

mutta hin ei loytanyt sitd. Elli ajatteli, ettd hiantd on huijattu!
Tarinat on valittu niin, ettd niistd voi helposti tehda hitikoityjd johtopadtoksia:

1. Lomatarinassa voi ajatella, ettd lompakko on varastettu, mutta se voisi ihan

hyvin olla unohtunut johonkin.

2. Koetarinassa voi ajatella oppilaiden huijanneen, mutta samat vastaukset voi-
vat hyvin olla sattumaa, jos kokeessa ei ole montaa tehtivis, jotka erottelevat

oppilaita toisistaan.

3. Hannan naapuri Pentti saattaa olla kovakuorinen mies, mutta on myds mah-

dollista, ettd hin on huonokuuloinen tai kuuro.

4. Puhelinkaupan mies saattaa olla myymaldvaras, mutta todenniakoisemmin ha-
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nelld vain oli kiire esimerkiksi bussiin.

5. Ellin kaveri saattoi huijata suklaasta, mutta on myos mahdollista, ettd pipar-

kakkusuklaa on uutuustuote ja sitd on vain tietyissd kaupoissa.

Kiinniti siis huomiota siihen, onko lapsen kertomassa versiossa suoraan hypatty jo-
honkin tiettyyn johtopaitokseen. Ali kuitenkaan paljasta temppua ennen kuin olet-
te kokeilleet useampaa tarinaa. Voit sen sijaan esittdd, ettd kyseessd on muistitesti
jolla mitataan, muistaako lapsi tarinoiden tapahtumat. (Tdma pitad tavallaan paik-
kansa, mutta on myos tavallaan harhaanjohtavaa. Asian voi kuitenkin ilmaista niin,

ettd lapselle ei tarvitse varsinaisesti valehdella.)

Kun lapsi on antanut omat versionsa kuhunkin tarinaan, kiykaa lapi alkuperdisid ja

lapsen versioita ja tarkastakaa, tuliko téllaista ilmiota.

Selitys

On hyvi erottaa havainnot ja tulkinnat toisistaan. "En 16ydd lompakkoa taskustani”
on havainto. Sen sijaan “joku on varastanut sen” on tulkinta, joka ei ole perusteltu
pelkidstdan timadn havainnon perusteella: on myos mahdollista, ettd lompakko on

unohtunut johonkin tai lompakko onkin toisessa taskussa.

Ihmiset vililld sekoittavat havainnot ja tulkinnat keskendin, johtaen hitikoityihin
johtopaitoksiin. Valilld tadstd ei ole haittaa: monesti hatikoidyt johtopaatokset ovat
oikeassa tai virheet paljastuvat hyvin nopeasti. Vililld tdstd on pientd haittaa: esimer-
kiksi jos havainnosta “en 16ydd lompakkoa taskustani” paittelee virheellisesti "lom-
pakko ei ole taskussani’, etsii lompakkoa hetken muualta ja lopulta huomaa, ettid

lompakko olikin taskussa hautautuneena muiden asioiden alle.

Vililla taas hatikoidyt johtopadatokset voivat johtaa pahasti harhaan. Télld voi olla
monenkaltaisia huonoja seurauksia: pdatyy virheellisesti syyttimiin jotakuta hui-
jaamisesta, ihmissuhteet jannittyvit vadarien mielikuvien vuoksi tai tieteellisessa tut-

kimuksessa tehdddnkin vadrid paatelmia.

Siksi on tarkedd miettid tarkkaan, mitka erilaiset selitykset ovat mahdollisia. Saant6-
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rikkomustilanteissa kannattaa pitdd mielessd mahdollisuus, ettd henkild onkin syy-
ton ja on itse erehtynyt paitelmissadn. Sosiaalisissa tilanteissa kannattaa toimia va-
rovasti, jos mahdollisia tulkintoja on useita eikd tiedd mikd on oikea. Asioita tutkies-
sa kannattaa pohtia, miten tarkalleen asian voi selvittéda ja voiko tietylld tavalla saada

vastattua tutkittaviin kysymyksiin.

Ilmiotd hatikoidyista johtopaitoksistd voi olla vaikea saada demonstroitua keino-
tekoisilla tarinoilla, joten voi olla, ettd lapsi ei erehdy yhdessakdin tarinassa. Voitte
joka tapauksessa keskustella ilmiostd. Lapselta voi my0s kysyd, jos hdnelle tulee mie-
leen oikean eldmain tilanteita, joissa ndin on kadynyt. Voitte myos pitdd silmalld, jos

tallaisia tilanteita tulee my6hemmin arjessa vastaan.



14. Metakognitio

Tamain luvun teemana on oman ajatustoiminnan miettiminen ja hahmottaminen.
Tama saavutetaan antamalla lapselle kognitiivisia tehtdvid ja haasteita, joissa me-
nestyminen vaatii esimerkiksi muistitekniikoiden pohdintaa tai huolimattomuus-

virheiden ennaltaehkaisya.

14.1. Muistitekniikat

Tarvikkeet
Kynid ja paperia.

Sekuntikello.

Ohjeet

Kirjoita paperille selkedsti 100 numeron numerosarja (tai tulosta téllainen paperi-

lappu).

Kerro sitten lapselle: "Olen kirjoittanut paperille pitkdn numerosarjan. Sinulla tu-
lee olemaan viisi minuuttia aikaa opetella mahdollisimman monta néistd numerois-
ta. Saat halutessasi kayttaa kynad ja paperia tuon viiden minuutin aikana. Aikarajan
jalkeen kaikki laitetaan piiloon ja sinun tulee muistaa numeroita. Pisteet lasketaan
siitd, kuinka monta numeroa sarjan alkupadstd saat muistettua oikein ennen ensim-

mdistd virhettd, eli peli padttyy ensimmdiseen virheeseen. Aloitamme hetken paasta.

289
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Kiyta timid odotteluaika viisaasti eri lihestymistapojen miettimiseen.”

Tehkia sitten juuri ndin: lapsi miettii hetken strategiaansa, sitten annat hanelle nu-
merosarjan, kynia ja paperia. Viiden minuutin paistd namd laitetaan piiloon, ja lap-

sen pitdd kirjoittaa niin monta numeroa kuin muistaa. Sitten on pisteenlaskun aika.

Keskustelkaa sitten, minkalaisia strategioita lapsi kdytti, miten ne toimivat ja miti
lapsi tekisi ensi kerralla eri tavalla. Pelatkaa pelid ainakin toinen kierros, jotta eri

ideoita paasee kokeilemaan.

Selitys
On pari helppoa tapaa, joilla omaa muistamistaan voi parantaa:

« Numerosarjan voi jakaa mielessddn esimerkiksi viiden numeron paloihin, ja

sitten opetella sarjaa pala kerrallaan.
« Numerosarjaa voi toistaa mielessddn tai ddneen sitd lukiessaan.

« Sensijaan, ettd pelkastdaan katsoo numerosarjaa, voi vililla laittaa silmét kiinni
ja mielessddn luetella numerosarjaa. Vaihtoehtoisesti voi kirjoittaa numeroita
paperille. Tam4 tekee opettelusta aktiivisempaa ja paljastaa kohdat, joissa ei

muistakaan numeroita.

Tekniikkojen toimivuutta voi testata suorittamalla kokeen kahdesti: Yhdelld kerral-
la lapsi ei saa siirtdd katsetta pois numerosarjasta, jolloin omaa muistamistaan ei
pédse testaamaan, eikd numeroita saa toistaa d4neen tai mielessiin (paitsi vahingos-
sa). Toisella kerralla lapsi taas paloittelee numerosarjan viiden numeron paloihin ja
aktiivisesti sanoo numeroita ddneen katsoessaan poispdin numeroista testatakseen,

mitkid kohdat muistaa. Tulosten vililld on luultavasti suuri ero!

14.2. Reflektointi

Tarvikkeet

Tulostin.
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Kyna.

Ohjeet

Anna lapselle seuraava kysymyslista paperisena. Lista 16ytyy tulostettavassa muo-
dossa osoitteesta maailmantutkija.fi. Vastaamiseen ei ole tiukkaa aikarajaa,

vaan lapsi voi palauttaa paperin sitten, kun hin on valmis.

1. Poydilld on yksi yhden euron kolikko ja kaksi kahden euron kolikkoa. Pal-

jonko rahaa poydalld on?

2. Maila ja pallo maksavat yhteensa 11 euroa. Maila maksaa 10 euroa enemman

kuin pallo. Kuinka paljon pallo maksaa?

3. Jos 5 koneella kestdd 5 minuuttia valmistaa 5 lelua, kuinka kauan 100 koneella

kestda valmistaa 100 lelua?

4. Eradssd lammessa kasvoi lumpeenlehtii niin, ettd jokaisena pdivani niitd oli
tuplasti niin paljon kuin edellisend. Lumpeenlehdilld kesti 48 pdivda peittad

koko lampi. Kuinka monta piivad kesti, jotta ne peittivit puolet lammesta?

5. Jos olet juoksukilpailussa ja ohitat kolmantena olevan juoksijan, monennella-

ko sijalla olet?

6. Kirjan erds luku alkaa sivulta 200 ja loppuu sivulle 300. Kuinka monta sivua

luvussa on?

7. Jenna sai kokeessa luokan 15. korkeimmat ja samalla 15. alhaisimmat pisteet.

Kuinka monta oppilasta luokassa on?

8. Mies ostaa kirjan 60 eurolla, myy sen 70 eurolla, ostaa sen takaisin 80 eurolla

ja myy sen 90 eurolla. Kuinka paljon voittoa mies teki?

9. Tiilikasassa on samanlaisia tiili4, joista osa on haljennut kahtia. Yksi koko-
nainen tiili painaa kilogramman ja puoli tiiltd. Kuinka paljon kokonainen tiili

painaa?
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10. Seppo pditti sijoittaa osakkeisiin 8000 euroa. Valitettavasti ensimmadisen kuu-
den kuukauden aikana osakkeiden hinta laski 50%. Sepon onneksi seuraavan
kuuden kuukauden aikana osakkeiden hinta nousi 75%. Oliko Seppo A) piis-
syt takaisin alkuperdiseen rahasummaansa, B) tehnyt voittoa, vai C) menetti-

nyt rahaa?

Selitys

Kysymyksissd on paljon sellaisia, joissa “intuitiivinen”, helposti mieleen tuleva vas-
taus onkin vaird, ja oikean vastauksen saamiseksi pitdd hyldtd timd ensimmadinen

ajatus ja miettid pidemmiaille.

Esimerkiksi lelutehtdvissd voisi ajatella, ettd 100 konetta tarvitsee 100 minuuttia
valmistaakseen 100 lelua, ja siten vastata "100 minuuttia” miettimaittd asiaa sen pi-
dempadn. Oikea vastaus on kuitenkin 5 minuuttia: yksi kone tekee yhden lelun vii-

dessd minuutissa, joten sata konetta tekee sata lelua viidessd minuutissa.

Namai kysymykset antavat siten hyvian ympariston reflektoinnin tarkasteluun: An-
toiko lapsi kysymyksiin "ilmeisen” mutta vddran vastauksen, vai huomasiko hin sen
olevan viarin ja keksi jotakin muuta? Huomasiko hin tunteen, ettd hin ei ihan miet-
tinytkadn tehtdvad loppuun asti? Jos lapsi vastasi moneen tehtdviin vaarin, niin lista
on onnistunut tehtivissiin ja keskustelussa voi tutkia tapauksia, joissa tuli virhe. Jos
lapsi teki vain vihian virheitd, voi silti keskustella, huomasiko lapsi téllaisen "ensim-

mdinen mieleeni tullut ajatus oli vadrad” -ilmion.

Kiinnostavasti monet aikuisetkin vastaavat tillaisiin tehtdviin usein vidirin: omien
ajatusten reflektointi ei tule aina luonnostaan, vaan sithen kannattaa kiinnittda huo-

miota ja miettid ensimmaisid intuitioita pidemmiaille.

Tdssd on oikeat vastaukset tehtaviin: 5 euroa, 0,5 euroa, 5 minuuttia, 47 paivad, kol-
mannella sijalla, 101 sivua, 29 oppilasta, 20 euroa, 2 kilogrammaa, C: menettinyt

rahaa.
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14.3. Virheet ja ddrimmaiinen luotettavuus

Tarvikkeet
Tulostin.
Tietokone.

Kori tai kulho.

Ohjeet

Kerro lapselle, ettd annat hanelle useamman tehtivin. Hinen tavoitteensa on saada
tehtyd jokainen tehtdva oikein ddrimmadisen suurella varmuudella: on tavoitteena,
ettei yhdessdkdin tehtdvissa tapahdu yhtikain virhettad. Lapsi saa kayttdd tehtaviin

paljon aikaa, mutta virheit4 ei saa tulla.

Kannusta lasta aina ennen tehtivien tekemistd miettimain, miten hin voi varmistaa,
ettd han onnistuu. "Millaisia virheitd uskot, ettd tillaisissa asioissa helposti tekee?

Keksitko tapoja, joilla voit huomata, jos virhe tapahtuu?”

Tehtdvid voi toistaa useamman kierroksen vaikeutetuilla versioilla, jotta luotetta-

vuus on kovemmalla koetuksella.

Jos lapsi tekee virheen, keskustelkaa, mita tdstd voi oppia: "Osaatko sanoa, mista vir-
he johtui? Olisiko sen riskin voinut ndhda etukateen? Miten tillaisia ja muunlaisia
virheitd pystyisi estimadn?” Ja keskustelkaa yleisesti aktiviteettien lopuksi tavoista,

joilla ddrimmadiseen luotettavuuteen voi paasta.
Aktiviteetti 1: alueiden mddrd

Osoitteesta maailmantutkija.fi 16ytyy nelja kuvaa, joissa nelio on jaettu useaan

alueeseen. Tulosta kuvat.
Lapsen tehtdvina on laskea, montako aluetta kuvassa on.

Vaikeammissa kuvissa tehtdvd on hyvin haastava, jos ei hyodynna kynéa ja paperia.
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Ali kuitenkaan mainitse tita lapselle: osa testid onkin se, keksiiko lapsi itse miettid
asiaa. Jos taas lapsi kysyy, anna hinen kayttda kynia ja paperia. Kuvaan itsessdin ei
kuitenkaan saa tehdd merkint6ja! Lapsi saa siis tehd4 kirjanpitoa erilliselle paperille,

mutta hin ei saa esimerkiksi numeroida alkuperiisen kuvan alueita.
Oikeat vastaukset loytyvit tulostettavan tiedoston lopusta.
Aktiviteetti 2: listan suurimmat luvut

Tulosta osoitteesta maailmantutkija.fi nelja listaa lukuja.

Jéalleen kynista ja paperista voi olla hyotyd, mutta jélleen tdmén voi jittaa lapselle

itselleen keksittaviksi. Oikeat vastaukset 16ytyvit jalleen tiedoston lopusta.
Aktiviteetti 3: asian muistaminen

Kerro aamulla lapselle jokin tehtdvi, joka hinen pitdd muistaa tehdd timin pédivin
aikana. Tehtdvaa ei kuitenkaan saa tehda heti, vaan aikaisintaan kello 18 ja viimeis-

tdidn ennen nukahtamista.

Ulkoisten tyokalujen kadytté muistamisen apuna on sallittu. Pelid voi pelata useam-
man kierroksen niin, ettd lapsen keksiessd yhden ratkaisun se kielletdan, jolloin lap-
sen pitdd keksid uusia menetelmia. Kierrosten vililld varsinaista tehtidvia voi myos

vaihdella. Tdssd on esimerkkeja:
+ Kirjoita paperilapulle "Muistettu!” ja tuo lappu vanhemmalle.
+ Koputa keittion poytad kuusi kertaa.
« Tasapainottele yhdelld jalalla vihintddn viisi sekuntia.
Aktiviteetti 4: tarkka reagointi

Osoitteesta maailmantutkija.fi 1oytyy sovellus, joka testaa tarkkaa reagointia

arsykkeisiin.

Sovellus nayttdd 300 kuviota. Pelissa havidd heti ensimmaisestd virheestd, joten kaik-
ki tulee saada oikein. Aikarajaa ei ole, vaan tehtdvain saa kdyttda haluamansa maaran

aikaa.
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Aktiviteetti 5: kokoelmien mddrd

Laita poydalle kori ja viisi erilaista esinetti. Kysy lapselta: "Ndist4 viidesti esineestd
valitaan kolme, jotka laitetaan koriin. Kuinka monella tavalla timd voidaan tehdd?”
Tarkenna, ettd silld ei ole vilid, missd jarjestyksessd esineet laitetaan koriin tai miten
ne sinne laitetaan, vaan ainoastaan silld on vilid, mitka esineet ovat korissa ja mitkd

jaavat poydaille.

Kokeilkaa myos samaa niin, etti esineitd on kuusi (ja koriin laitetaan niistd edelleen

jotkin kolme).

Selitys

Ihmisten ajattelussa tapahtuu vililld virheitd, vaikka yrittdisi keskittya tarkasti. Aluei-
den mairia laskiessa saattaa mennd sekaisin laskuissa, jattda jonkin alueen huo-
miotta tai laskea jonkin alueen kahdesti. Listan suurimpia lukuja selvittdessa saattaa
unohdella asioita tai olla huomaamatta jotakin lukua. Myohemmin muistettava asia
saattaakin unohtua, vaikka sen muisti aiemmin hyvin selvisti. Nappeja painellessa
saattaa vasyd ja turhautua, keskittyd vihemman ja tehdd harkitsemattomia paatok-
sid. Kokoelmien madraid laskiessa voi olla vaikea varmistua, ettd on kaynyt kaikki

vaihtoehdot ldpi.

Siten jos jokin asia halutaan saada tehtyi oikein hyvin suurella varmuudella, on tér-
kedd varautua virheiden varalta ja pohtia strategiaa, eikd "vain tehdd” asiaa. Naissd

tehtavissa voi hyodyntad esimerkiksi seuraavia ldhestymistapoja:

+ Alueiden maidrad laskiessa voi pitdd toisella paperilla kirjaa laskuista, jotta lu-
vut eivit unohdu tai mene sekaisin. Ongelman voi myds yrittda jakaa tarkasti
osaongelmiin ryhmittelemalld alueita ja laskemalla jokaisen ryhman erikseen.
Ryhmit voi olla vaikea pitdd mielessd, joten niistd voi hahmotella toiselle pa-

perille piirroksen.

« Myos suurimpia lukuja jirjestdessd kannattaa hyodyntidd kynia ja paperia.
Lapsi voi esimerkiksi kirjoittaa paperille, mitka ovat suurin luku, toiseksi suu-

rin, kolmanneksi suurin ja niin edelleen. Kun jérjestys on kirjoitettu paperille,
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pystyy helpommin huomaamaan mahdollisia virheita.

+ Jos haluaa muistaa jonkin asian myohemmin, voi laittaa tyynyllensi jonkin

esineen, jotta nukkumaan mennessd se tulee varmasti vastaan. Kannykkaan
voi laittaa hilytyksen muistuttamaan asiasta. Hammasharjaan voi kiinnitta

lapun.

Reagointiharjoituksessa on hyva pitdd taukoja: 300 kuviota on paljon, joten
harjoituksen edetessd voi ymmarrettavisti turhautua, mikd puolestaan kas-
vattaa virheen riskid! On my6s hyvi idea olla pitimattd sormia nappaimilld,
jotta ei tule tehtyd dkkindisid padtoksia. Jokaisen kuvion kohdalla voi pitdd si-
sdistd monologia tai puhua ddneen siitd, mitd aikoo tehdd, jotta tulee varmasti

miettineeksi asiaa (eikd vain paina "automaattisesti” jotakin).

Kokoelmien mairaa laskiessa kirjoitustaito on jilleen valtava etu. Paperilla voi
pitdd tarkkaa kirjaa siitd, mitd eri vaihtoehtoja on kaynyt ldpi. Vaihtoehtoja
kannattaa myos kiydd lapi systemaattisesti eikd vain sekalaisessa jarjestyk-
sessd: voi esimerkiksi tutkia eksplisiittisesti erikseen tapauksia, joissa jokin
tietty esine laitetaan koriin ja joissa sitd ei laiteta. (Viidelld esineelld tapoja on

10, kuudella 20.)

Ihmisten virhealttiuden vuoksi oikean elimin tositilanteissa kdytetdan samanlaisia

periaatteita, kun virheiltd on tarkea valttyd: Ohjeet kirjataan paperille. Ohjeita seu-

rataan ja ihmisten pitda eksplisiittisesti merkit4, ettd he ovat suorittaneet jonkin as-

keleen. Yksi tai useampi muu henkilo tarkistaa, ettd asiat on hoidettu oikein. Koneet

ja laitteet suunnitellaan niin, ettd ne seuraavat ja varoittavat, jos jokin ei ole kuin pi-

tdisi. [hmisilld on tietokoneilla ja kalentereissa muistutuksia, jotta asiat eivit unoh-

du. Kdytannot ja prosessit suunnitellaan niin, ettd jokin askel ei voi vahingossa jaada

viliin. Monen ihmisen projekteissa tehddin selviksi, kuka on vastuussa jostakin tie-

tystd asiasta ja varmistaa sen hoituvan oikein. Jos virhetilanne sattuu, asiaa tutkitaan

ja selvitetddn, miten virhe on padssyt kdymaan ja mitd pitdd muuttaa, jotta virheiltad

viltytdan jatkossa.

Kaiken kaikkiaan virheilti ei valtytd niin, ettd ihmiset "vain keskittyvit tarkemmin”
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— tdm4 ei yksinkertaisesti ole toimiva tapa ongelman ratkomiseksi. Sen sijaan kor-
kean luotettavuuden saavuttaminen ihmisten virhealttiudesta huolimatta on oikea

haaste, johon kannattaa miettii erilaisia ratkaisuja.

14.4. Oikein ensimmaiisella yrityksella

Tarvikkeet

Rakennuspalikoita.
Taskulamppu ja peili.
Vesipullo, gramman tarkkuinen vaaka ja mitta-astia.

Kynii ja paperia.

Kerro lapselle, ettd aiot antaa hinelle tehtivii, joissa hidnen on tarkoitus onnistua
ensimmadiselld yritykselldan. Lapselle annetaan vapaasti aikaa valmistautua, mutta
sitten kun varsinainen suoritus aloitetaan, sen tulee onnistua kertaheitolla. Varoita

lasta, ettd tehtdvit ovat haastavia, joten tarkka suunnittelu on oleellista.

My®6s vanhempi voi kokeilla nditd haasteita. Ndin vanhempikin pddsee huomaamaan
tehtdvien olevan ylldttdvin haastavia. Epdonnistuminen voi my6s harmittaa lasta

vihemman, jos huomaa, ettd tehtivit ovat aikuisillekin vaikeita.
Aktiviteetti 1: sokkokdvely

Valitse huoneesta aloitus- ja lopetuspaikka. Kerro lapselle, ettd hidnen tavoitteensa
on kavella alusta loppuun silmit kiinni ilman, ettd hian koskee mihinkdin tavaroihin.
Valitse melko yksinkertainen reitti, jossa on yksi tai jopa kaksi kddnnosta ja hyvin

tilaa liikkua.

Lapsi saa valmistautua esimerkiksi kdvelemalld reittid silmat auki, laskemalla aske-
leita ja tunnistamalla vaikeita kohtia. Harjoitellessa ei kuitenkaan saa kavelld silmét

kiinni, peittad silmia kasilld tai muuta vastaavaa.

Kun lapsi kokee olevansa valmis, suoritus alkaa. Vanhemman on hyvi olla paikalla
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seuraamassa suoritusta. (Varo kuitenkaan pitdmasta d4nid, jotka voivat kertoa lap-

selle jotakin hinen sijainnistaan.)
Aktiviteetti 2: tekstin lukeminen

Valitse jostakin kirjasta sivun mittainen patka tekstid. Kerro lapselle, ettd hinen ta-
voitteensa on lukea teksti ddneen takeltelematta puheessaan kertaakaan. Hieman
epdselvd lausuminen tai vddrit sanapainot ovat hyviksyttavid, mutta jos sanan jou-

tuu toistamaan tai puhe muuten keskeytyy tahattomasti, niin suoritus epdonnistuu.

Lapsi saa valmistautua lukemalla tekstid mielessddn niin pitkddn kuin hidn haluaa.
Harjoitellessa ei kuitenkaan saa lukea ddneen. (Ei haittaa, jos lukiessa huulet liikku-

vat mukana, mutta varsinaista puhetta ei saa kuulua.)
Kun lapsi kokee olevansa valmis, suoritus alkaa.
Aktiviteetti 3: palikkatorni

Keridd kasa rakennuspalikoita ja anna ne lapselle. Lapsen tavoitteena on rakentaa
niistd torni tai rakennelma, jonka korkeus saavuttaa jonkin rajan (esimerkiksi 10 pa-
likan korkeuden). Varmista etukiteen, ettd palikoita on riittdvisti muttei ylenpaltti-

sesti tehtidvin ratkomiseen.

Haasteena on, ettd lapsen pitdd laittaa palikat paikoilleen yksitellen, ja sitten kun pa-
likka on asetettu paikoilleen, sitd ei saa enid liikuttaa (ei edes tokkimall4 sitd toisella
palikalla).

Valmistautuessaan lapsi saa pohtia erilaisia tapoja rakentaa korkea rakennelma ja

tutkia palikoita, mutta palikoilla ei saa rakentaa ennen suorituksen aloittamista.

Suoritus epdonnistuu, jos palikat loppuvat kesken tai jos rakennelma romahtaa. Suo-

ritus onnistuu, jos haluttu korkeus saavutettiin.
Aktiviteetti 4: lampun suuntaaminen

Tassd tehtdvissd lapsen tavoitteena on asetella taskulamppu niin, ettd se heijastaa
peilin kautta valon tiettyyn kohtaan. Suunnittele etukdteen, mihin lamppu, peili ja

pddtepiste asetetaan ja varmista kokeilemalla, ettd lampulla tosiaan saa valaistua paa-
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tepisteen. Lopuksi siirrd ja kdannd lamppua, jottei se ole valmiiksi oikeassa paikassa

ja kulmassa.

Selitd sitten lapselle tehtdvin sdannot: “Tavoitteesi on asetella timi taskulamppu
niin, ettd osuessaan tuohon peiliin se valaisee timin kohdan tdilld. Haasteena on
kuitenkin, ettd lampun saa laittaa paille vasta lopuksi: sitten kun lamppu laitetaan
paille, valon pitdd heti osua haluttuun kohtaan. Sinun pitai siis asetella lamppu oi-
kealla tavalla ilman, ettd saat laittaa lamppua paille. Onnistuaksesi tassd saat kayttad

haluamiasi kodin tyokaluja ja tehdd mittauksia ennen lampun paille laittamista.”

Peilid ei saa siirtdd kokeen aikana. Siihen saa kuitenkin koskea: esimerkiksi teipin ja

narun yhdistelmait saattavat olla hyodyllisia.

Piatepisteen voi merkitd seinddn teipatulla paperinpalalla, johon on piirretty maa-
litaulu. Suoritus hyviksytdin, jos taskulampusta syntyvian valoympyrin keskipiste

osuu maalitaulun sisélle.
Aktiviteetti 5: pullon kelluttaminen

Varmista etukiteen, ettd vesipullo on sellainen, ettd se uppoaa ollessaan téysi (ja kel-
luu ollessaan tyhji). Kookas termospullo tai muu tihed, raskas pullo on erityisen hyvi

koetta varten.

Lapsen tehtdvi on tdyttdd pulloon sopiva miira vettd niin, ettd pullo "nipin napin
kelluu”: pullon tulee kellua, mutta kun siihen on lisdtty puoli desid (50 ml) vettd, sen

tulee upota.

Lapsi saa kayttdad vaakaa, mitta-astioita ja muita haluamiaan vilineitd. Han saa esi-
merkiksi tayttda pullon vedelld ja mitata sen painon tai selvittda sen tilavuutta mit-
tauksilla. Varmista etukiteen, ettd kodista 16ytyy sopivat tyokalut ja ne ovat lapsen

saatavilla.

Sdantond on, ettd vesipulloa ei saa laittaa veteen, ellei se ole tipotdynna tai tdysin

tyhjd — muutenhan vastauksen voisi selvittdd vain kokeilemalla.

Lopuksi kun lapsi on valmis, hin saa tayttda vesipullon haluamaansa pisteeseen. Mi-

tatkaa vaa’alla vesipullon paino tidssd kohtaa. Sitten testataan, kelluuko se. Jos kelluu,
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pulloon lisdtdan puoli desid vettd niin, ettd vaa’alla uusi lukema on 50 grammaa ai-
empaa korkeampi. Painakaa pullo veden alle. Jos pullo pysyy veden alla, lapsi on

onnistunut tehtivissi.

Selitys

Monissa asioissa onnistuminen perustuu kokeilemiseen ja epdonnistumisten kaut-
ta oppimiseen. Onkin paljon vaikeampaa, jos yritysti ja erehdysti ei paase sovelta-
maan, vaan tehtava pitdd saada kerralla oikein. Tositilanteessa tulee helposti vastaan

yllatyksid ja haasteita, joilta ei osannut etukdteen varautua.

Keskustelkaa suorituksen jdlkeen, millaiset jutut ylldttivit: Oliko tehtdva helpompi
vai vaikeampi kuin odotti? Millainen suunnittelu vaikuttaa jilkikiteen ajateltuna

olleen hyodyllista? Entd minkalaisia puutteita suunnittelussa oli?



A. 200 vaitetta

Tassd liitteessd on 200 viitteen lista. Noin puolet véitteistd ovat tosia ja puolet epito-
sia. Vditteet on valittu niin, ettd niissd pystyy tekemain valistuneita arvauksia ja ettd
ne opettavat jotakin isompaa maailmasta (eli nippelitietoa on viltetty). Vastaukset

lyhyine perusteluineen l6ytyvit kysymyslistan jilkeen.

Kysymyslistan jilkeen muutamasta viitteestd on kerrottu, mitd niistd on tarkoitus
oppia.

Kaytd viitteitd niin, ettd annat lapselle aina yhden viitteen kerralla ja aikaa miettid
niitd rauhassa. Vditteitad voi esittdd sdannollisesti esimerkiksi yhden joka lauantai tai

hyodyntad epasaannollisesti sadepdivina tai automatkoilla.

Epavarmuuden kisittely

Sen lisdksi, ettd lapsi antaa veikkauksensa siitd, pateeko viite, hantd voi myos lait-
taa miettimididn omaa epdvarmuuttansa, aivan kuten luvun Epdvarmuus ja todenna-
koisyydet tehtavissd. Tatad voi pelillistad pistelaskulla, josta pidetddn kirjaa vihkoon.
Oikeasta vastauksesta saa aina 10 pistetta (ja vaaradstd (), mutta lapsi voi saada lisa-

pisteitd myds epdvarmuuteen liittyvista tarjouksista.

Se toimii ndin: Kun lapsi on antanut veikkauksensa viitteen pitevyydestd, tarjoa

hinelle seuraava valinta:

"Voit valita niin, ettd saat 2 lisdpistettd, jos vastauksesi oli oikein, tai 4 pistettd siind

tapauksessa, ettd vastauksesi olikin vadrin.

301
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Niin voi selvittid, onko lapsi varmempi vastauksestaan kuin 2 : 4 (eli 1 : 2 eli 67%).

Tarjoa tdmin jilkeen myos 1 : 4 -kertoimia (80%):

"Entd kumman valitset: 1 lisdpiste, jos vastauksesi oli oikein, tai 4 lisdpistettd, jos se

olikin vidirin?”

Jos lapsi valitsi ensimmaéisessd tarjouksessa jalkimmadisen vaihtoehdon, niin hin var-
maan tekee samoin myo0s toisessa tarjouksessa. Lapsella on tdten kolme jarkevii
vaihtoehtoa riippuen siitd, onko hdn hyvin varma, keskivarma vai epdvarma vas-
tauksestaan: luota omaan vastaukseen molemmissa, luota vastaukseen vain ensim-
madisessi tai ole luottamatta kummassakaan. Oikein mennessi ndistd saatavat pisteet

ovat 13,12 ja 10 ja vddrin mennessa 0, 4 ja 8.

Viitteet

Viitteiden pitiisi olla kohtalaisen selkeitd ja kiistattomia. Erityisesti niissd ei ole yri-
tetty “huijata” jollakin tekniselld koukulla, jonka vuoksi viitteen totuusarvo onkin

toinen kuin ajattelisi.
[]1. On ihminen, joka on hypannyt yli viisi metrid pituutta (ilman apuvilineita).

[[]2. On ihminen, joka on hypinnyt nelja metrii korkean riman yli (ilman apuvi-

lineit3).
[ ]3. Onihminen, joka saa nostettua 200 kiloa painavia asioita.
[ ]4. Onihminen, joka on juossut kymmenen kilometrii alle puolessa tunnissa.
[]5. Jotkut ihmiset ovat vasenkitisii.

[]6. Poydalld "paikallaankin” olevat asiat liukuvat niin, ettd vuosien saatossa ne

usein putoavat poydalta.
[ ]7. Ihmiskehossa on yli 100 luuta.

[]8. Jarvet jaityvit talvella pohjaa my6ten.



[ ]10.
[]11.
[]12.
[]13.
[]14.
[]15.
[]1e.
[]17.

[]18.
[]19.

[ ] 20.
[]21.
] 22.
[]23.
[]24.

] 25.
[] 26.
[]27.
[]28.
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. Maailmassa on suunnilleen kaksi miespuolista ihmistd jokaista naispuolista

ihmistéd kohden.

Aikuisilla rautahampaat putoavat ja tilalle tulee terdshampaat.
Jotkut ihmiset eivit kuule asioita.

Jotkut aikuiset ovat alle puoli metrii pitkid.

On ihmisid, jotka painavat yli sata kiloa.

Maailman korkein rakennus on yli 300 metrid korkea.

On mahdollista, ettd vanhemmat saavat kaksi lasta kerralla.
Maailmassa on paikkoja, joissa on aina lunta.

Suurin osa maailman luonnosta loytyvistd vedestd on sellaisenaan juomakel-

poista.
Jdrven jdi voi talvella jadtya niin paksuksi, ettd sen yli voi ajaa autolla.

Kalliit maalaukset ovat niin kalliita, koska niihin on kéytetty harvinaisia virejd

ja aineita.

On olemassa ruokia, jotka sdilyvit yli kymmenen vuotta.

On ruokia, joiden sydminen vaikeuttaa nukahtamista.

Kuussa on kavellyt ihmisid.

On eldimid, joiden kanssa voi keskustella samaan tapaan kuin ihmisten kanssa.

On olemassa pomppupalloja, jotka pomppaavat korkeammalle kuin mistd ne

on pudotettu.

On olemassa elévid asioita, jotka ovat niin pienid, ettei niitd nie.
Maailmassa on kaupunkeja, joissa on enemméin ihmisid kuin Suomessa.
Maailman ihmisistd yli puolet eldd maahan kaivetuissa tunneliverkostoissa.

Terve aikuinen selvidd hengissa, vaikka hin olisi viikon syomatta.
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] 20.

[ ] 30.
[ ]31.
[]32.
[]33.

[ 35.
[ 36.
[137.
[]38.

] 39.
[] 40.
[]41.
[] 42.

[]43.

[] 44.
[] 45.

[]46
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Tavallisella haarukalla saa naarmutettua puuta, mutta hammastikulla ei saa

naarmutettua haarukkaa.

Thmiset pystyvit liikuttamaan pienid esineitd ajattelemalla.
Maailmassa on paikkoja, joissa ei ole satanut yli vuoteen.
Suomen kaupoissa myytdvit asiat on tehty Suomessa.

Suomen suurin kaupunki on niin suuri, ettdi enemmistd suomalaisista asuu

sielld.

. On dini4, joita ihmiset eivit pysty kuulemaan, mutta joita jotkin eldimet kuu-

levat.

Maailmassa tapahtuu keskimadrin yli yksi salamanisku joka sekunti.
Jd4d painaa enemmén kuin vesi (kun tilavuus on sama).

On eldimig, jotka tuottavat valoa.

Suomessa on kaupunkeja, joissa aikuisten sijasta lapset ja nuoret paittivit yh-

teisistd asioista.

Syvimmait meret ovat yli sata kilometria syvia.

Muissa maissa asuvilla ihmisilld on eri nimia kuin suomalaisilla.
Maailmassa on enemmén ihmisid kuin puita.

Jos laittaa vesimukin kaappiin ja kady katsomassa pitkin ajan piastd, niin ve-

simuki on tyhja.

Jos laittaa veden kiehumaan kattilaan kuumalle levylle, se kichuu nopeammin

jos kansi on pailla.
Maailmassa on vuoria, jotka ovat yli sata kilometrid korkeita.
On sairauksia, joihin ei ole vield keksitty ladketta.

. Jos laittaa jadpalan veteen kellumaan, niin veden pinta nousee kun jai sulaa.



[]47.
[]48.
[] 49.

[ ]50.

[]51.
[]52.
[]53.
[]54.
[]55.
[ ]56.
[]57.
[]58.

[] 59.
[] 6o0.
[]e6l.

] 62.

[ ]63.
[ ]64.
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Etelamantereella on talld hetkelld ihmisia.
Jos pitad kattd suoraan pystyssd 10 minuuttia, se alkaa vasya.

Jos vesihanasta laittaa veden valumaan tarkasti saman ldmpdoisena kuin huo-

neldmpétila, se tuntuu neutraalilta, ei kuumalta eikd kylmalta.

80-asteinen vesi jadhtyy nopeammin juomalimpdiseksi kuin 100-asteinen ve-

Si.

Ihminen painaa enemman aterian jilkeen kuin ennen ateriaa.

Osa vuorista kasvaa pikku hiljaa korkeammiksi.

Maailman korkein puu on korkeampi kuin korkein rakennus.
[hmiset ovat 16ytineet Maan ulkopuolelta kasveja ja eldimia.
Kasvaessaan aikuisiksi ihmiset pystyvit nikemain uusia vireja.
Tuuli johtuu (padosin) siitd, ettd ihmiset, eldimet ja autot liikkuvat.
Suurin osa jadvuorista on vedenpinnan yldpuolella.

Helsingin asuntojen lammitys lammittda ulkoilmaa niin paljon, ettd Helsin-

gissad ulkoilma on keskimairin yli 3 astetta limpimampaa kuin maaseudulla.
Suurimmat laivat ovat suurempia kuin suurimmat jadvuoret.
Maailmassa syntyvit lapset ovat vuorotellen poikia ja tyttoja.

Jos lentokoneesta putoaa esine juuri kun lentokone on piisi yldpuolella, esine

putoaa pdidhisi (tai hyvin lahelle).

Aiemmin on ollut olemassa maa, jossa oli enemmain asukkaita kuin missdin

maassa on nykyaan.
On olemassa kivid, jotka vetidvit toisiaan puoleensa.

Jos kivelee tien yli, vaikka litkennevalo on punaisella, joutuu vankilaan (jos

jaa kiinni).
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Jos sekoittaa saman mairan 60-asteista ja 20-asteista vettd keskendin, niin se-

koitus on 40 asteen lampoista.

Aikuiset pystyvit mielessddn kirjoittamaan asioita muistiin yhtd hyvin kuin

kirjoittamalla ne paperille.
On ihmisig, jotka pystyvit pidattimadn hengitystddn kolme tuntia.
On ihmisig, jotka ovat pysyneet hereilld yli 72 tuntia putkeen.

Ruokakaupan ruokavalikoima on nykyéddn sama kuin se oli vanhempien ol-

lessa lapsia.

Jotkut aikuiset eivit pysty visualisoimaan asioita pddssaan.

Jotkut aikuiset automaattisesti liittavit danet vareihin.

Puun idn pystyy selvittimaan leikkaamalla sen ja katsomalla sen sisille.
Aikuiset voivat vaihtaa nimensa.

Jos pallon pompauttaa lattiasta, niin pomppaamisen jéilkeen silld kestdd suun-

nilleen yhtd kauan nousta ylos kuin pudota uudestaan alas.
Kesidkurpitsat ja kurkut on saatu samasta kasvista.
Sateenkaaren pia on alle tunnin kavelymatkan paassa.

Samaa ajanhetked merkitdan eri maissa eri kellonajoilla, koska aurinko nousee

eri paikoissa eri aikaan.

Maailmassa on télld hetkelld enemman ihmisid kuin lapsen syntymaén aikana.
Maahan vililld putoaa avaruudesta kivid.

80-asteisen veden keittdiminen vie tuplasti niin kauan kuin 90-asteisen.
Ensimmaiset ihmiset syntyivdt 2025 vuotta sitten.

Jos kiven paille valuttaa vuosien ajan vesitippoja, ne kaivertavat sithen uran

vedelle.
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Vililld kaupat antavat alennusta ruoista, jotka ovat olleet kaupassa pitkain.
Vililld kauppa myy asioita halvemmalla kuin milld kauppa on hankkinut ne.

On tyokaluja, jotka toimivat vield, vaikka ne on valmistettu yli 100 vuotta

sitten.
Kaikki maailman ihmiset mahtuisivat Suomeen seisomaan.
Kuussa asuu télld hetkelld (ainakin yksi) ihminen.

On mahdollista kaataa &mpdriin vettd ja sitten pyordyttdd ampdri ylosalaisin

ja takaisin oikeaan asentoon ilman, ettd vettd ldikkyy kiepautuksen aikana.
Vililla kaupassa saa kdyda ostoksilla ilman, ettd ostoksista joutuu maksamaan.

On ihminen, joka on hypannyt 20 metrin korkeudelta veteen ja selvinnyt elos-

sa.
On laitonta valehdella.
Jos ry6stdid pankin, niin joutuu vankilaan (jos jda kiinni).

Yhdelld lyijykynailld voi piirtdd yli kilometrin pituisen viivan ennen kuin se

loppuu.

Maan lisaksi Aurinkokunnassa on muitakin planeettoja, joita kiertaa kuu.
Aurinkokunnassa on planeetta, jota kiertdd useampi kuu.
Aurinkokunnassa on planeetta, jota kiertda kuu, jota itseddn kiertaa kuu.
Suomen tyontekijoistd maanviljelijoitd on yli 10 prosenttia.
Keskivertopalkkaa saavan suomalaisen palkasta yli puolet menee veroihin.
Aikuiset kuulevat korkeampia dédnid kuin lapset.

Minki tahansa kahden parittoman luvun summa on parillinen.

Viinirypéleet ja rusinat on saatu samasta kasvista.
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. Jos pallon sadettd kasvattaa viisinkertaiseksi, sen tilavuus kasvaa yli sataker-

taiseksi.
Talld hetkelld avaruudessa on (ainakin yksi) ihminen.
Ihmisten persoonallisuus maaraytyy padosin syntymikuukauden mukaan.

Jos ostat kaupasta sadalla eurolla ruokaa, niin kauppa tekee (menojen jilkeen)

yli 50 euroa tuottoa.
Taivas on sininen, koska se heijastuu meresta.

Ihmiset ovat rakentaneet niin ison magneetin, etti silld voi nostaa auton il-

maan.
Aivan kuten vedelld on noste, my6s ilma nostaa asioita ylospdin.
Linnuilla on ontot luut, mikd auttaa niitd lentimain.

Jos laittaa ilmapallon pakastimeen, sen sisélld oleva ilma muuttuu nestemdi-

seksi.

On ihminen, joka on kavellyt Marsissa.

Kirjan hinnasta yli puolet kuluu kirjassa olevaan paperiin ja musteeseen.
Hanaveteen lisdtddn sokeria, jotta se maistuu paremmalta.

Kaupasta voi ostaa lamppuja, joiden valon viri on musta.

Ihmiset ovat kaivautuneet Maan ytimeen.

Kuun pinnalta nikee Maan vaiheet samaan tapaan kuin Maasta nikee Kuun

vaiheet.

On olemassa toitd, joissa ihmisten tehtdvd on tarkistaa ja huomata muiden

ihmisten tekemid virheita.
Mainoskuvissa olevat ihmiset ovat usein ihmisen nakoisid nukkeja.

Kuun tummat alueet ovat tummia, koska ne ovat varjossa olevia kuoppia.
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On eldimi4, jotka pystyvit nostamaan yli viisi kertaa oman painonsa.
Suomessa kiytetddn enemman sdhkoa kesdisin kuin talvisin.

Rautaesineet tehddan kaivamalla rautakivid ja sitten muotoilemalla ne halut-

tuun muotoon.

Vaa’an piilld on astia, jossa on vettd. Jos veteen laittaa kdden ja pitdd sitd pai-
kallaan, niin vaaka nadyttdd samaa lukemaa kuin aiemmin, kunhan kisi ei koske

astian reunoja.
Keltaiset asiat ovat keltaisia, koska ne "imevit” niithin osuvan keltaisen valon.

Jos viisikymmentd ihmistd kokoontuu samaan paikkaan, niin todennikoisesti

jotkin heistd ovat syntyneet vuoden samana paivana.

Kuussa ensi kertaa kdyneiden astronauttien jalanjiljet niakyvit Kuussa viela-
kin.

On eldimii (ihmisten lisdksi), jotka ovat kdyneet Kuussa.

Tiedimme, kuka oli se lapsi, jonka syntyméan johdosta maailman viakiluku saa-

vutti 8 miljardia.

Maailmassa on enemmaén eri kielid kuin eri maita.

On ihminen, joka on jongleerannut 20 palloa.

Joku on kirjoittanut kirjan siitd, millainen patja on paras nukkumiselle.
Aluksi elokuvateattereissa ndytettiin pelkidstdan ddnettomia elokuvia.
On eldimig, jotka pystyvit liikkkumaan yli 200 metrid sekunnissa.

Eri elokuvia on enemmain kuin eri kirjoja.

On edelleen ihmisig, jotka eldvit samaan tapaan kuin elettiin ennen maata-

louden keksimista.

On olemassa kielid, joissa sanoja ei yleensd jaeta kirjaimiin, vaan sanoille on

omat merkkinsa.
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[Imassa ei voi lilkkua nopeampaa kuin dédnen nopeus ilmassa.

Jos nousee sata kilometrid ylospiin, ei enda pysty hengittimiin samalla tavalla

kuin Maan pinnalla.
Tulta ei ollut olemassa ennen kuin ihminen keksi sen.
Naytelmat on keksitty ennen elokuvia.

Suomessa kasvatetaan ruoaksi monia kasveja, joita ei ollut Suomessa ennen

kuin ihmiset toivat ne tidnne.
On helpompi kellua suolaisessa vedessa kuin tavallisessa vedessa.

Rakennusten suunnittelussa on lakisadteisesti huomioitava, ettd ihmiset yleen-

sd suosivat oikealle kddntymista liikkuessaan.

Mitd korkeammalla vuorella ihminen on, siti nopeammin hdnen sydamensd

lyo.

Avaruudesta on 16ytynyt planeettoja, jotka ovat suunnilleen kuution muotoi-

sia.

Paras (eli tiivein) tapa pakata samankokoisia ympyrdnmuotoisia asioita hyvin
suureen nelionmuotoiseen alueeseen on laittaa ympyrit nelioruudukon muo-

toon.
On matemaattisia viitteitd, joista ei tiedetd, ovatko ne tosia vai ei.
Leivdn paino pienenee, kun se kuivuu.

Jos pudotat erilaisia esinettd samalta korkeudelta veteen, niistd painavin up-

poaa pohjaan ensimmadisend.
On ihminen, joka on tehnyt tuplavoltin tasaiselta maalta hypatessa.

Maailman kaikki kdytossd olevat setelit ja kolikot yhteenlaskettuna painavat

enemmain kuin Eiffelin torni.

On muitakin tdhtig, joita kiertda planeettoja.
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Jos kuulan haluaa vierittdd mahdollisimman nopeasti rampilla korkeammasta

paikasta matalampaan paikkaan, paras rampin muoto on suora lankku.
Maailmassa on yli sata yritystd, jotka valmistavat haarukoita.
Pohjoisella pallonpuoliskolla asuu enemmaén ihmisid kuin eteldiselld.

On asioita, joille ei ole suomen kielessd sanaa, mutta joissakin muissa kielissd

on.

On olemassa yli minuutin video, jonka yli 80 prosenttia maailman ihmisistd

on ndhnyt.

On olemassa jauhetta, jossa on ravintoaineita niin, ettd pelkastddn silld pystyy

elimain.

Nykydin ei ole yhtad kuuluisia kuvanveistdjid kuin oli ennen renessanssin ai-

kaan, koska nykyiin ei enda osata veistda yhtd hyvin.

Sokeatkin ihmiset hymyilevit.

Jousisoittimet keksittiin ennen rumpuja.

Taitava pianonsoittaja pystyy soittamaan samat nuotit pirteésti tai surullisesti.

Pianokilpailuissa voittaja maaraytyy pitkalti sen perusteella, kuka saa soitet-

tua kappaleen nopeiten virheettomasti.

Suuret muutokset vallitsevassa taiteenalan tyylisuunnassa johtuivat ennen yleen-

sd siitd, ettd kuningas kyllastyi aiempaan taiteeseen ja kaski taiteilijoita teke-

main erilaista taidetta.

Ihmiset erottavat yli 100 000 virisdvya toisistaan, kun virejd naytetddn vie-

rekkdin ja kysytddn, onko kyseessd sama vai eri vari.
Tyypillisen ndyton kuva vaihtuu kaksitoista kertaa sekunnissa.

Oikeakatisilld kynnet kasvavat nopeammin oikeassa kadessd, vasenkatisilld

vasemmassa.
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Syvien valtamerien pohjassa vesi on yli 20-asteista.
Yli puolet maailman ihmisista lukevat tekstid oikealta vasemmalle.

Ihminen pystyy vaikuttamaan puhaltamansa ilman limpoétilaan asettamalla

suun sopivaan muotoon.

Jos tdydessd vauhdissa olevan matkustajajunan hitdjarrua vedetdin, juna py-

sdhtyy alle sadan metrin matkalla.

On mahdollista purjehtia nopeammin kuin tuulen nopeus.

Suomesta voi ldhettdd viestin alle 0,1 sekunnissa Yhdysvaltoihin.

Maa on vanhempi kuin Kuu.

Maa on vanhempi kuin Aurinko.

On olemassa ravintolaketju, jolla on ravintoloita yli sadassa maailman maassa.

On mahdollista rakentaa helikopteri, jolla voi nousta ilmaan pelkastdan lihas-

voimalla.
Verotus on kdytossa jokaisessa yli sadan tuhannen asukkaan maassa.

YK:n tietokanta ihmisten tunnistenumeroista sisdltid numeron yli 99 prosen-

tille maailman viestosta.

Maailmassa on rakennuksia, joiden sisdlld on oma luonto ja ekosysteemi, joka

on eristetty muusta maailmasta.

Yli 20 prosenttia maailman vdestostd asuu eri maassa kuin siind maassa, jossa

he ovat syntyneet.
Rahan antaminen toisille ihmisille on Suomessa aina laillista.
On olemassa hyrrid, jotka pyorivit yli tunnin ilman keskeytysta.

Jos Etelamantereen kaikki jaa sulaisi, meren vedenpinnan korkeus nousisi yli

metrilla.

Maailman suurin yritys on teknologiayritys.
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Kauan sitten nykyiset mantereet ovat olleet kiinni toisissaan.

Talld hetkelld Maapalloa kiertdd (vihintdin yksi) ihmisten rakentama avaruusa-

lus.

Ihmiset ovat rakentaneet lentokoneita, joissa on istumapaikkoja kahdessa ker-

roksessa.

Tietokoneet ratkovat tehtdvid enintddn yhtd hyvin kuin niitd ohjelmoivat ih-

miset.

Maailman kaytetyin hakusana internetissi on "weather” (sd4).

Kaikki planeetat kiertdvit Aurinkoa samaan suuntaan.

Jos henkil6 on tuomittu rikoksesta, hanti ei voi endd valita kansanedustajaksi.
Ihminen on saanut aikaan korkeampia lampétiloja kuin mitd Auringossa on.

Yli 99,9 prosenttia maailman vdestostd eldd ymparistossd, jossa kdytetddn jo-

takin kielta.
Laulamalla voi saada lasin rikkoutumaan.

Ihmisten rakentamat aurinkopaneelit keraavit yli 0,1 prosenttia kaikesta Au-

ringon Maahan siteilemastd energiasta.
6 x 6 -laudan voi jakaa 2 x 1 -palikoihin yli 100 000 eri tavalla.

Jos Wikipedia-sivut listataan jarjestykseen sen perusteella, kuinka monta kdin-

nostd niilld on, listan karjessd on Maata kasitteleva sivu.
Suurin osa internetliikenteestd on videoita.

Vauvat kuulevat ddnid jo ennen syntymaansa.

Opetuksia

Kasitelldan esimerkin vuoksi kymmentd listalla olevaa vditetta.
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"Thmiskehossa on yli 100 luuta.” Moni aikuinen muistaa kuulleensa, montako luuta
ihmiskehossa on. Jos titd ei kuitenkaan tiedd, on niiden mairin selvittiminen kiin-
nostava kysymys. Arvio voi myos helposti menna alakanttiin, koska monet luut ovat

pienid ja niitd ei tule ajatelleeksi.

"Poydailld "paikallaankin’ olevat asiat liukuvat niin, ettd vuosien saatossa ne usein pu-
toavat poydaltd.” On tavallaan uskottavaa, ettd asioiden nopeus ei ole tismalleen nol-
la, vaan liikkumista tapahtuu. Jos timi patisi, voisi kuvitella, ettd asioita kiinnitetdan

tukevammin paikoilleen putoamisten vilttamiseksi!

"Maailman korkein rakennus on yli 300 metrid korkea.” Tdhidnkin moni aikuinen
muistaa vastauksen, mutta sen paittely on kiinnostava harjoitus. Mikd on korkein
rakennus, jonka lapsi on ndhnyt? Kuinka korkea se oli? Jos lapsi ei ole nahnyt 200-
metrisid rakennuksia, niin kuinka paljon tdima tukee sitd viitettd, ettd téllaisia raken-

nuksia ei ole olemassakaan?

”On mahdollista rakentaa helikopteri, jolla voi nousta ilmaan pelkéstdan lihasvoi-
malla” Tdmi kuulostaa absurdilta viitteeltd, ja sitd helposti ldhteekin miettiméain,
miksei se onnistu. Mutta ihmiset pystyvit kylli nostamaan itsenséd ilmaan (mieti
hyppddmisti tai leuanvetoa), ja linnut pysyvit ilmassa ongelmitta, joten ei oikeas-
taan pitdisi olla mitddn syytd, miksi timd ei onnistuisi. Ja tdssd onkin onnistuttu

2000-luvulla kayttimalld kevyitd ja vahvoja materiaaleja.

"Maailman ihmisisti suurin osa eldd maahan kaivetuissa tunneliverkostoissa.” Lasten
nikokulmasta tamd vdite voisi hyvin ndyttdd uskottavalta. Mistd heiddn muka pitdisi
tietdd, pateeko tima? Se, ettd maan alla asumiselle ei oikeastaan ole kovaa tarvetta ja
ettd kaivaminen olisi hyvin tyoldstd ei valttamattd tule lapselle mieleen — mutta jos

tulee, niin hyva.

"On asioita, joille ei ole suomen kielessd sanaa, mutta joissakin muissa kielissd on.”
Kieli ei tosiaankaan ole taydellinen tai muuten vastaa ja kata kaikkea sitd, millainen
todellisuus on, vaan kieli muovautuu sen perusteella, mistd ihmiset puhuvat. Siten

eri kielissd on eri sanoja.
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"Kaupasta voi ostaa lamppuja, joiden valon viri on musta.” Monenvirisid lamppuja
myydain, joten voisi ajatella, ettd niin myos mustankin virisid lamppuja — mutta

mustuushan on nimenomaan valon puutetta.

"Puun idn pystyy selvittimain leikkaamalla sen ja katsomalla sen sisdlle.” Omituinen
vdite: mitd puun leikkaaminen muka kertoo, minkd mekanismin kautta sieltd mu-
kamas saisi idn selville? Silti totta! Vaikkei itse tietdisikddn, milld mekanismilla jokin

asia onnistuu, voi se silti onnistua.

"Y1i 99,9% maailman viestostd eldd ymparistosss, jossa puhutaan jotakin kielta.” Het-
kinen, ei tosiaan ole ilmeist4, ettd ihmisilld on kielig, joita he puhuvat! Onkohan maa-

ilmassa kaupunkeja tai kylid, joissa kieltd ei ole ollenkaan?

”Rahan antaminen toisille ihmisille on aina laillista.” Akkiseltiin voisi kuvitella, etti
miksipa ei: eihdn siitd atheudu mitddn vaaraa, jos joku antaa toiselle ihmiselle rahaa.
Mutta onkin tilanteita, joissa hyvin ymmaérrettidvisti tima on laitonta: poliitikolle

suuren rahasumman antaminen voi syystikin herittdd kysymyksia.

Vastaukset
1. Pitee. Maailmanennitys on 8,95 met- 7. Pitee. Aikuisella ihmiselld on 206 luu-
rid. ta.

2. Ei pdde. Maailmanennitys on 2,45 8. Ei pide. Jai kelluy, ja jirvien pohjal-
metrid. la on neliasteista vettd. Kalojen olisi
3. Pitee. Maastavedon maailmanenna- hankalaa elad useampi vuosi, jos jar-

tys on yli 500 kilogrammaa. vet jadtyisivat.

4. Pitee. Kymmenen kilometrin maail- 9. Ei pide. Miehid ja naisia on suunnil-

manennitys on alle 27 minuuttia. leen sama madrd.

5. Pitee. Kymmenisen prosenttia ihmi- 10. Ei pade. Ei kaipaa selitystd.

sistd ovat vasenkatisia. B o o .
11. Pitee. Jotkut ihmiset eivdt kuule lai-

6. Ei pade. Kitka vastustaa asioiden lii- sinkaan, ja joidenkin ihmisten kuulo

kett. toimii hyvin heikosti.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Ei pade. Maailman lyhyin mies on ol-

lut 55 senttimetrid pitka.

Pitee. Monikin aikuinen painaa yli sa-

ta kiloa.

Pitee. Korkein rakennus on yli 800

metrid korkea.

Pitee. Vanhemmat voivat saada kak-
soset ja jopa enemmainkin kuin kaksi

lasta kerralla.

Pitee. Esimerkiksi Eteldmantereella

on aina lunta.

Ei pade. Merivesi on valtaosa kaikesta
Maan vedestd, ja se on liian suolaista

juotavaksi.

Pitee. Jotkut jaat kestivit jopa rekan.

Mutta varokaa heikkoa jaata!

Ei pdde. Yleensd maalausten hinta
riippuu muista tekijoistd. Esimerkik-
si tunnettujen maalarien maalaukset

ovat kalliimpia.

Pitee. Hunaja ei pilaannu hyvin siily-

tettynd.

Pitee. Kofeiini vaikeuttaa nukahta-
mista. Se on yleisempidd juomissa,
mutta esiintyy myos joissakin ruoissa,

kuten tummassa suklaassa.

Pitee. Ihminen astui Kuuhun ensim-

maisti kertaa vuonna 1969.
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Ei pade. Esimerkiksi papukaijat osaa-
vat matkia dinid, mutta varsinaista
keskustelua eldimien kanssa ei voi

kayda.

Ei pade. Tillaisella pallolla saisi tuo-
tettua energiaa tyhjastd, mikd ei ole
mahdollista. Lihelle aloituskorkeutta

voi kuitenkin paista.
Pitee. Esimerkiksi ihmisten solut.

Pitee. Moniakin, kuten esimerkiksi

Lontoo.

Ei pade. Jotkut ihmiset elavit tilli ta-
valla maan alla, mutta se on hyvin har-

vinaista.

Pitee. Paastoamiseen liittyy riskeji ja
vettd tulee olla saatavilla, mutta viikon

paasto on tdysin mahdollinen.

Pitee. Hammastikusta ei jdd naarmuja

tavalliseen metallihaarukkaan.

Ei pdde. Titd on helppo kokeilla. Ei
kuitenkaan ole mitddn mekanismia,
jolla ajattelu saisi esineet liikkumaan,

joten niin ei tapahdu.

Pitee. Aavikoilla, kuten Saharassa ja
Etelimantereella, sataa hyvin har-
voin. Eteldnavalla ei ole havaittu sa-

detta.

Ei pade. Tuotanto ja kaupankaynti on
hyvin kansainvilist4, ja suuri osa tuot-

teista on tehty ulkomailla.
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44,

Ei pide. Koko Uudellamaalla asuu

noin kolmasosa suomalaisista.

Pitee. Esimerkiksi koirat kuulevat
korkeampia ja hiljaisempia d4nid kuin

ihmiset.

Pitee. Oikea miird on ldhempéna sa-

taa.

Ei pade. Talvella jda kelluu jarvien ve-

silla.

Pitee. Ne ovat melko harvinaisia,
mutta esimerkiksi tulikdrpiset tuot-

tavat valoa.

Ei pdde. Lapsia ja nuoria saatetaan
kuulla joissakin asioissa, mutta pai-
sddntoisesti aikuiset tekevit lopulliset

paatokset.

Ei pade. Meri on syvimmilld4dn noin

11 kilometrii.

Pitee. Nimet vaihtelevat hyvin paljon

maittain.

Ei pdde. Puita lienee sata- tai tuhat-

kertaisesti niin paljon kuin ihmisii.
Pitee. Vesi haihtuu!

Pitee. Limpo4 karkaa vihemmdn, jo-

ten vesi kiehuu nopeammin.

Ei pade. Korkein vuori on noin 9 ki-

lometrid korkea.
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Pitee. On monia sairauksia, joihin ei
ole keksitty parannuskeinoa, joka toi-

misi luotettavasti.

Ei pidde. Kun vesilasiin laittaa jadpa-
lan, vesi "tekee tilaa” jdille ja veden-
pinta nousee. Vesi tekee tilaa juuri sen
verran, mitd jadpalassa on vettd. Kan-

nattaa kokeilla!

Pitee. Etelimantereella on vuodena-
jasta riippuen satoja tai tuhansia ihmi-

sia.

Pitee. Tédtd on helppo kokeilla. Kym-

meneen minuuttiin on vaikea paasta.

Ei pade. Ihon limpdatila on huomatta-
vasti korkeampi kuin huonelimpoti-

la, joten vesi tuntuu iholle viilealta.

Pitee. Kuumemmalla vedelld kestdd

kauemmin jadhtya.

Pitee. Ruoka ei katoa sen siirtyessi
mahaan, kuten ei my6skddn sen mas-

sa, joten ihminen painaa enemman.

Pitee. Mannerlaattojen liikkeet luo-
vat ajan saatossa vuoria, ja vuoretkin

muuttuvat ajan myotd.

Ei pdde. Korkein rakennus on yli 800

metrid, korkein puu alle 200.

Ei piade. Maa on toistaiseksi ainoa
paikka, josta olemme loytineet eld-

maa.
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Ei pade. Ihmiset eivit ala nikemdin
uusia virejd, vaan aikuiset nikevit
suunnilleen samoja virejd kuin lap-

setkin.

Ei pidde. Tuuli johtuu painoeroista,

jotka syntyvit limpotilaeroista.

Ei pade. Samaan tapaan kuin jddpala
vesilasissa, suurin osa jadvuoresta on

vedenpinnan alla.

Ei pade. Helsingissd on lampimadmpai
kuin monessa muussa paikassa Suo-
messa, mutta tdima johtuu ldhinni sen
eteldisestd sijainnista, ei ihmisten toi-

minnasta.

Ei pdde. Jdavuoret voivat olla kilo-
metrien suuruisia, kun taas suurim-

mat laivat ovat satoja metrid pitkii.

Ei pidde. Ei ole mitddn mekanismia,
joka saisi tillaisen sddnnénmukaisuu-

den aikaan.

Ei pidde. Esine liikkuu aluksi samaa
tahtia kuin lentokone. IlImanvastus hi-
dastaa sen sivuttaissuuntaista liikett4,
mutta esine silti putoaisi hyvin kauas

sinusta.

Ei pdde. Vikiluvut ovat olleet rajussa

kasvussa viimeiset vuosikymmenet.

Pitee. Sekd magnetismi ettd painovoi-

ma!

64.
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Ei pade. Kaikista rikoksista ei joudu

vankilaan.

Pitee. Eri limpoisen veden sekoitta-
minen antaa sellaisen tuloksen, miti

odottaisikin.

Ei pade. Aikuistenkin muisti on rajal-
linen. Asioiden kirjoittaminen pape-

rille on heillekin hyodyllista.

Ei pide. Ennitykset ovat kuitenkin

useissa kymmenissd minuuteissa.

Pitee. Enniatykset ovat yli viikon. Ta-
valliselta aikuiselta timi ei kuiten-

kaan onnistuisi noin vain.

Ei pide. Kauppoihin tulee uusia ruo-
kia, valikoimat laajenevat ja trendit

muuttuvat.

Pitee. Suurin osa aikuisista pystyy
laittamaan silmét kiinni ja kuvittele-
malla "nidkemdin” vaikkapa punaisen
syddmen, mutta kaikki ihmiset eivit

pysty. Termi: afantasia.

Pitee. Termi: synestesia.

Pitee. Puut sopeutuvat vuodenaikoi-
hin, ja tédstd jda puun runkoon jiljet,

joita kutsutaan vuosirenkaiksi.

Pitee. Aikuinen voi vaihtaa virallisen

nimensa tietyissd rajoissa.



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Pitee. [Imanvastusta lukuun ottamat-
ta asia on ndin, ja arkitilanteissa il-
manvastuksen vaikutus on hyvin pie-

ni.

Ei pidde. Samankaltaisesta ulkondosta
huolimatta niill4 ei ole tekemistd kes-

kendin.

Ei piade. Paitihdn ei ole ollenkaan,

vaikka siltd voisi nadyttaa.

Pitee. Aikavyohykkeiden ansiosta esi-
merkiksi kello 15 merkitsee aina ilta-
pdivaa, vaikka eri puolilla Maata on

y0 ja pdivi eri aikaan.

Pitee. Vikiluvut ovat kasvussa.

Pitee. Avaruudessa lentdd asteroide-
ja, ja vililld niitd lentdd Maahankin.
Usein ne ovat niin pienid, ettd ne pa-

lavat ilmakehéissi.

Ei pdde. Suurin osa limpo6energias-
ta veden keittimiseksi kuluu veden
kiehuttamiseen, ei veden limmittimi-
seen. Kattilallinen vettd ei kiehu heti
tyhjaksi lampotilan noustessa sataan

asteeseen!

Ei pdde. Ihmisid on ollut pidempiin

kuin tuhansia vuosia.

Pitee. Vesi todella kuluttaa jopa kovaa

kived pitkalld aikavalilla.

83.

84.

85.
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87.

88.

89.

90.

91.

92.
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Pitee. Kauppa pystyy nidin vidhenta-
miin tilanteita, joissa ruoka menee

pilalle ja sitd ei myyda ollenkaan.

Pitee. Tama voi olla jarkevid, jos tuo-
tetta ei muuten ostettaisi: ndin kauppa

saa siitd edes jotakin rahaa takaisin.

Pitee. Esimerkiksi vasara ei pilaannu

sadassa vuodessa.

Pitee. Eikd tulisi edes tukalaa: jokai-
selle jdisi kymmenid neliometrejd ti-

laa.

Ei pdde. Vaikka Kuussa on vierailtu,

kukaan ei vield asu sielli.

Pitee. Sopivalla pyoriytysnopeudella
tdmid onnistuu, ainakin jos vettd on
vihdn. Jos dmpdrissd on paljon vettd,
sieltd kuitenkin helposti laikkyy va-

han.

Ei pidde. Erindisid hyvin harvinaisia
tempauksia lukuun ottamatta niin ei
tapahdu, vaan ostoksista joutuu mak-

samaarn.

Pitee. Ennitykset ovat yli 50 metria.

Laji on hyvin vaarallinen!

Ei pade. On tiettyjd tilanteita, joissa
valehtelu on laitonta, mutta yleisesti

ndin ei ole.

Pitee. Useista rikoksista ei joudu suo-

raan vankilaan, mutta pankin ryosta-
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93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

minen on sellainen, jossa ndin hyvin

todennikoisesti kay.

Pitee. Tamén voi varmistaa muuta-
massa minuutissa. Piirrd A4-paperille
25 senttimetrin etdisyydelle toisis-
taan kaksi suoraa viivaa. Vedi lyijyky-
nid edestakaisin viivalta toiselle, jol-
loin yksi edestakainen matka on puo-
li metrid. 200 toistoa vastaa 100 met-
rin matkaa. Mittaamalla voi varmis-
taa, ettd lyijykyna lyhenee tdstd alle

kymmenesosan koko pituudestaan.
Pitee. Tillaisia planeettoja on useita.

Pitee. Esimerkiksi Marsilla on kaksi
kuuta ja Saturnuksella on jopa satoja

kuita.

Ei pade. Kuuta, jolla on kuu, ei ole
toistaiseksi 16ydetty Aurinkokunnas-
ta tai sen ulkopuolelta, vaikka niiden
uskotaan olevan teoriassa mahdolli-

sia.

Ei pdde. Osuus on suunnilleen 4 pro-

senttia.

Ei pdde. Noin neljdsosa bruttotulois-
ta menee veroihin. Vasta hyvin suuri-
tuloisilla veroprosentti on 50:n paik-

keilla.

Ei pdde. Piinvastoin, lapset kuulevat
hieman korkeampia 44nid kuin aikui-

set.

100.
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106.
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Pitee. Poikkeuksia ei siis ole, vaan asia

pitee kaikille parittomille luvuille.

Pitee. Rusinat saadaan rypaleistd kui-

vaamalla.

Pitee. Kuten kuutiolla, myos pallol-
la tilavauden 5-kertaistaminen johtaa

tilavuuden 125-kertaistumiseen.

Pitee. Vuonna 2000 oli viimeisin het-
ki, kun avaruudessa ei ollut yhtakain

ihmista.

Ei pade. Syntymikuukauden ja per-
soonallisuuden vililldi voisi periaat-
teessa olla eroja, koska kuukausi mai-
rittdd, onko koululuokassa nuorin tai
vanhin. Sen suorempia linkkeji niilld
kahdella asialla ei kuitenkaan ole, eli
kyseessd on hyvin pieni vaikutus, jos

vaikutusta ylipddtddn on.

Ei pade. Tuottoprosentit ovat paljon

pienempid, yksinumeroisia lukuja.

Eipidde. Oikea syy liittyy sithen, miten
auringonvalo hajautuu Maan ilmake-

hissi.

Pitee. Esimerkiksi autoromuttamoil-

la on téllaisia magneetteja.

Pitee. [lman noste on paljon pienem-
pi, mutta yhtd lailla olemassa. Kuu-
mailmapallot hyodyntavat titd peri-

aatetta lentdakseen.



109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

Pitee. Monien lintujen luut ovat ajan
saatossa kehittyneet ndin, keventien

linnun massaa.

Ei pade. Ilma nesteytyy hyvin kylmis-
sd lampotiloissa, mutta tavallinen pa-

kastin ei siihen riité.

Ei pdde. Marsiin on ldhetetty miehit-
taméattomid aluksia, mutta ihminen ei

sielld vield ole kdynyt.

Ei pdde. Vain pieni osa kuluista on
itse fyysisen kirjan materiaaleja. Kir-
jakaupan pyorittiminen vaatii tyota
ja siten rahaa, kuin my®6s kirjan kus-
tantaminen, painamisprosessi ja lo-

gistiikka kirjan jakelussa.

Ei pade. Vettd kisitellddn vedenpuh-
distuslaitoksella, mutta siihen ei lisata

sokeria.

Ei pdde. Musta on valon puutetta, eli

mustaa lamppua ei voi rakentaa.

Ei pade. Syvimmait ihmisten kaivamat
kuopat ovat vain noin 10 kilometrii
syvi, eli alle prosentti matkasta Maan

ytimeen.

Pitee. Mekanismi on tismailleen sa-
ma. Kun Maasta katsottuna on uusi-
kuu, Kuusta katsottuna on “tdysimaa’,
ja pdinvastoin kun Maasta katsottu-
na on tdysikuu, Kuusta katsottuna on

», L] »
uusimaa .
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122.

123.
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Pitee. Esimerkiksi ohjelmistotestaajat

kuuluvat tihin kategoriaan.

Ei pidde. Mainoskuvia muokataan
usein paljon tietokoneiden avulla, eli
tidssd mielessd ne eivit ole oikeiden
ihmisten kuvia. Kirjaimellisten nuk-
kejen kiayttiminen ei kuitenkaan ole

yleista.

Ei piade. Erot selittyvit silld, ettd
Kuussa on miljardeja vuosia sitten ol-
lut laavaa, joka on luonut erilaisen
pinnan Kuun eri alueille. Eri pinnat
heijastavat valoa eri maidrin. Syvyyse-
rot eivit ole niin suuria, ettd ne loisi-

vat suuria varjoja.

Pitee. Esimerkiksi muurahaiset pys-

tyvit tdhan.

Eipdde. Sahkonkulutus on kymmenii
prosentteja suurempi talvisin, pitkalti

lammityksen vuoksi.

Ei pdde. Rautaa ei esiinny suoraan ki-
vind, vaan se tiytyy jalostaa rautamal-
mista. TAma on monimutkainen pro-
sessi, jossa vaaditaan yli tuhannen as-

teen lampotiloja.

Eipide. Veden noste vaikuttaa kiteen,
eli vesi tyontdd kittd ylospdin. Tami
kasvattaa vaa’an lukemaa. Vertaa: jos
ihminen seisoo vaa’alla ja hinelle an-

taa esineen kannettavaksi, vaa’an lu-
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124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

kema kasvaa. Nostetta voi testata sih-

kovaa’an kanssa.

Ei pidde. Pdinvastoin, keltaiset asiat
ovat keltaisia, koska ne heijastavat
keltaisen valon pois. [hmisten silmat
nikevit vain sen valon, mikid niihin
osuu, ei sitd, mitd valoa asiat imevit it-

seensa.

Pitee. Todenndkoisyys on noin 97
prosenttia, jos — hieman yksioikoi-
sesti — ajattelee jokaisen syntyma-

péivin olevan yhtd todennikoinen.

Pitee. Kuussa ei tuule eiki ole elamaisi,
joten jalanjiljet eivit ole kadonneet

mihinkain.

Ei pdde. Ihmiset eivit vieneet muka-
naan eldimid Kuuhun, eivitkd muut
eldimet ole pididsseet sinne omin neu-

voinensa.

Ei pide. IThmiskunnalla ei ole Ii-
heskddn ndin tarkkoja tilastoja siit4,
kuinka monta ihmistd on elossa. Li-
sdksi tuohon aikaan ihmisid syntyi
maailmassa noin neljd joka sekunti,
joten olisi vaikea edes madritelld riit-
tdvan tarkasti, milloin joku on synty-

nyt.

Pitee. Kielid on tuhansia, kun taas

maita on vain kaksisataa.

Ei pide. Maailmanennitys on 14

palloa. Suorituksessa jongl6ori heitti

131.
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137.

138.

139.
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kunkin pallon "vain” kerran ilmaan ja
otti ne kiinni. Jos ei halua laskea vield
tdtd jongleeraamiseksi, pallomadrd on

vield hieman pienempi.

Pitee. Uni ja sdngyt ovat miljardiluo-
kan bisnes, ja tdstd aiheesta onkin lu-
kuisia kirjoja.

Pitee. Ensimmadiset elokuvat olivat

mykkaelokuvia.

Ei pade. Nopein eldin, muuttohauk-
ka, pdidsee syoksyssd parhaimmillaan
noin 100 metrid sekunnissa. Mikdin
eldin ei siis paidse lahellekdidn 200 met-

rid sekunnissa.

Ei pade. Kirjoja on paljon helpompi ja
halvempi tuottaa kuin elokuvia, ja si-

ten niitd onkin paljon enemmin.

Pitee. Edelleen on olemassa mo-
nia metséstdja-keriilijaheimoja, vaik-
kakin harvat niistd ovat tdysin erityk-

sissd muusta maailmasta.

Pitee. Kiina ja japani ovat tunnettuja

esimerkkeji.

Ei pdde. Lentokoneet voivat ylittda ja

ovatkin ylittineet d44nen nopeuden.

Pitee. [lmakehd on kaytinnossa ole-
maton niin korkealla, eli ihminen ei

pystyisi hengittimaan laisinkaan.

Ei piade. Esimerkiksi metsdpaloja on

ollut jo aiemminkin.



140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

Pitee. Ndytelmid on ollut jo tuhansia
vuosia. Elokuvat ovat teknologisesti
paljon haastavampi saavutus, ja niita

onkin ollut vain reilu vuosisata.

Pitee. Esimerkiksi peruna on alunpe-

rin ldhtoisin Eteld-Amerikasta.

Pitee. Suolainen vesi on tihedmpii
ja siten sen noste on suurempi, mikd

helpottaa pinnalla pysymista.

Ei pdde. On niytt64, ettd ihmisilld to-
della on tillainen vinouma oikealle
kddntymiseen. Lakeja asiasta ei kui-

tenkaan ole asetettu.

Pitee. Hapen saaminen ilmasta on
vaikeampaa, joten keho joutuu teke-

mdin enemman tyGta.

Ei pdde. Painovoima ja planeetto-
jen pyoriminen “painostaa” planeet-
toja kohti pallomaisempaa muotoa, ja
siten kaikki 16ydetyt planeetat ovat-

kin suunnilleen pallon muotoisia.

Ei pade. Parempi — ja itse asiassa pa-
ras — tapa on asettaa ne kolmioruu-
dukon muotoon: siten, miten viini-
pullot asettuisivat kasattaessa rivi toi-

sen paille.

Pitee. On paljon tillaisia vditteits,
ja matemaatikot yrittavitkin ratkais-
ta tillaisia kysymyksid ja todistaa, ettd

viitteet patevit tai eivit pade.
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152.

153.

154.

155.
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Pitee. Leivissa on vettd, joka haihtuu,

ja siten sen massakin pienenee.

Ei pide. Oleellista on huomioida ve-
den noste. Pieni kivi putoaa pohjaan,
mutta painavampi purkki saattaa kel-

lua.

Pitee. Suoritus on ddrimmadisen haas-
tava, mutta netistd 16ytyy useampia

videoita usealta eri suorittajalta.

Pitee. Arvio: Jos jokaisella ihmiselld
on keskimiarin yksi kolikko, ja yksi
kolikko painaa noin 5 grammaa, ko-
likot painavat yhteensd 50 miljoonaa
kiloa. Eiffelin tornia voi arvioida erik-
seen, ja se painaakin noin 10 miljoo-
naa kiloa. Kolikot painavat moninker-

taisesti enemman.

Pitee. Aurinko ei ole tidssd poikkeuk-
sellinen, vaan suurta osaa tdhdistid

kiertad vihintadn yksi planeetta.

Ei pade. On parempi tehdd rampis-
ta aluksi jyrkempi ja lopuksi loivem-

pi. Paras muoto on ns. sykloidi.

Pitee. Téllaisia yrityksid on varmas-
ti paljon enemmainkin: haarukoita on
monenlaisia ja monissa maissa on
omia valmistajiansa ja suunnittelijoi-

ta.

Pitee. Noin 90 prosenttia kaikista ih-
misistd asuu pohjoisella pallonpuolis-

kolla.
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156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

Pitee. Esimerkiksijapanin kielen sana
"komorebi” viittaa siihen, kun aurin-
gonvalo suodattuu puunlehtien vilis-

td ja luo valon ja varjon kuvioita.

Ei pdde. Yli 20 prosenttia ihmisistd
eldd ilman helppoa, sddnnollistd paa-
syd nettiin. Tama yhdistettyna siihen,
ettd on paljon hyvin vanhoja ja hy-
vin nuoria ihmisid sekd nakévammai-
sia ihmisid tukee vahvasti sitd, ettei

tillaista videota ole.

Pitee. On useampia yrityksid, jotka

myyvit téllaisia tdysravintojauheita.

Ei pade. Nykyidinkin osataan veistdd
korkealla tasolla. Syyt ovat muita, ku-
ten ettd nykydin taidetta yksinkertai-
sesti on paljon enemman ja siten yk-
sittdiset taiteilijat eivdt saavut aivan

samaa kuuluisuutta.

Pitee. Hymyily on sisddnrakennettua,

ei opittua.

Ei piade. Rummut ovat yksinkertai-
simmillaan vain kahden asian toisiin-
sa lyomistd. Jousisoittimet ovat mo-
nimutkaisempia, ja ne keksittiinkin

myohemmin.

Pitee. Soittoon vaikuttaa nuottien li-
sdksi monet muutkin tekijit, kuten
voimakkuus, ajoitukset, pedalointi ja

nuottien katkaisu.
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Ei pade. Nopeus ei ole keskeinen mit-
tari, ja nopeampi soitto ei valttimattd

ole parempi.

Ei pade. Taidetta ei ole tehty niin kes-
kitetysti, vaan muutoksiin on vaikut-
tanut laajemmat tekijit, kuten trendit,
sosiaaliset muutokset ja tekniikan ke-

hittyminen.

Pitee. Thmiset erottavat nidin noin

kymmenen miljoonaa sivya.

Ei pade. Kuvat vaihtuvat useimmin,
jotta liikkeet niyttivit jatkuvilta. 60
kuvaa sekunnissa on erds tyypillinen

taajuus.

Pitee. Kynnet kasvavat hieman no-
peammin dominantissa kddessi, kos-
ka sitd kdytetddn enemmdin ja siten

verenkierto on siind aktiivisempaa.

Eipide. Valtamerien pohjavesi on pal-

jon kylmempés, vain pari astetta.

Ei pidde. On monia kulttuureja, jois-
sa tekstid luetaan oikealta vasemmal-
le, mutta ne muodostavat kuitenkin

alle puolet maailman viestosta.

Pitee. Pitamilld suun isolla auki ja
hengittdmilld “haah” ilma tuntuu
lampimammaltsd, kun taas suuaukon
ollessa pienempi puhallus tuntuu vii-

leammalta.
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172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

Ei pide. Taydessa vauhdissa juna kul-
kee useita kymmenid metrejd sekun-
nissa, eli jarrutuksen pitéisi tapahtua
vain muutamassa sekunnissa. Yllatta-
vit, kovat kiihtyvyydet olisivat kui-

tenkin vaarallisia junan matkustajille.

Pitee. Purjehduskilpailuissa veneet

kulkevat usein tuulta nopeammin.

Pitee. Viestit voivat kulkea valon no-
peutta, ja valolta kestdd matkalla 2-3

sekunnin sadasosaa.

Pitee. Parhaan kisityksen mukaan
Kuu on muodostunut suuren kappa-

leen tormaitessd Maahan.

Ei pidde. Maa on muodostunut Aurin-
koa kiertdvin aineksen pakkautuessa

gravitaation johdosta planeetoiksi.

Pitee. Esimerkiksi pikaruokaravinto-

laketju McDonalds toteuttaa ehdon.

Pitee. Kevyilld, vahvoilla materiaaleil-
la on saatu rakennettua ihmisvoimal-
la toimivia helikoptereita, joilla hyvi-
kuntoinen ihminen pystyy pysymain
metrin ilmassa joitakin kymmenii se-

kunteja.

Pitee. Vaikkei tyotd valttimaittd ve-
rotettaisi, my0s veroparatiiseinakin
tunnetuissa maissa on usein arvonli-
sdveroa, tullimaksuja tai kiinteistove-
roja — valtiot kun tarvitsevat jostakin

tuloja toimintaansa.
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Ei pade. YK:lla ei ole tillaista tieto-
kantaa, ja monissa maailman maissa ei

ole kattavaa viestorekisterii.

Pitee. Yksi esimerkki tillaisesta hank-

keesta on Biosphere 2.

Ei piade. Oikea arvo on noin 4 pro-

senttia.

Ei pade. Poikkeuksia on monia, kuten

lahjonta ja veronkierto.

Pitee. Nykyddn parhaat hyrrdt pyori-
vit hieman yli tunnin. Lisdksi on hyr-
rid, joissa on paristo ja moottorijajot-

ka pyorivit paljon pidempain.

Pitee. Etelimantereen jadpeite on pai-
koin kilometrejd paksu ja Eteliman-
ner on selvisti yli tuhannesosa ko-
ko Maan pinta-alasta. Siten levitetty-
nd maailman merille se olisi yli metrin
paksu. Oikea korkeusmuutos on noin

70 metria.

Pitee. Kirjoitushetkelld suurimmasta
viidestd yrityksestd kaikki ovat tek-

nologiayrityksia.

Pitee. Parisataa miljoonaa vuotta sit-
ten oli yksi suuri manner, josta kayte-

tddn nimed Pangea.

Pitee. Kansainvilinen avaruusasema
on kiertinyt Maata jo vuosituhannen

taitteesta saakka.
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188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

Pitee. Airbus A380 -lentokone on
kaksikerroksinen.
Ei pade. Jo kauan sitten tietokoneet

olivat ihmisid paljon nopeampia suo-
rittamaan laskutoimituksia. Nykydin
tietokoneet ovat yhi useammassa teh-

tdvissd ihmisid parempia.

Ei pade. Yleisempid hakusanoja ovat

hyvin suosittujen nettisivujen nimet.

Pitee. Planeetat muodostuivat kaasu-
ja polykiekosta, joka Aurinkokunnan
alkuvaiheissa kiersi Aurinkoa. Tii-
vistyessddn planeetoiksi aine siilyt-
ti pyorimislitkemadrddnsd eli jatkoi

pyOrimistd samaan suuntaan.

Ei pide. Joissakin maissa ndin on,
mutta Suomessa rikostuomio ei suo-
raan estd kansanedustajana toimimis-

ta.

Pitee. Auringon ytimen limpétila on
15 miljoonaa astetta, kun taas fuusio-
reaktoreissa on pidsty 100 miljoo-

naan asteeseen.

Pitee. Kdytannossd kaikki ihmisjou-
kot kayttavit kieltd kommunikoidak-

seen.

Pitee. Tietylld taajuudella laulamalla

4dni resonoi lasin kanssa ja joissain ta-

196.
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199.
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pauksissa saa lasin hajoamaan, vaikka

suuri osa ihmisistd ei tdhdn pystykdan.

Ei pade. Aurinkopaneeleita ei ole 14-
heskidin niin tihedsti, ettd ne kerii-
sivit tuhannesosan auringonvalosta,
etenkin kun ottaa huomioon, ettid
suurin osa Maasta on merta ja panee-
lien hyotysuhde on huomattavasti alle
L.

Ei péde. Jos 6 x 6 -laudan peittidd do-
minopalikoilla, tarvitaan palikoita 18.
Jos palikoita ldhtee latomaan syste-
maattisesti rivi rivilts, tulee joka vai-
heessa vain pdittad, laittaako palikan
pystyyn vai vaakaan. Siten laatoituk-
sia on enintiin 218 eli 262 144. Monet
paitoksistd ovat kuitenkin pakotettu-
ja — esimerkiksi viimeiselle palikalle
on aina vain yksi vaihtoehto. Tapoja

onkin vain 6728.

Ei pade. Kirjoitushetkelld karked pitad

erindisten maiden sivut.

Pitee. Videot vievit paljon enemméin
dataa kuin tekstit ja kuvat, ja siten

suurin osa on videota.

Pitee. Vastasyntyneet lapset tunnista-
vat heiddn ditinsd ddnen timin an-

siosta.



B. 50 tarinaa

Alle on koottu 50 tarinaa, joista osa on totuudenmukaisia ja suurempi osa harhaan-

johtavia.

Harhaanjohtaville tarinoille 16ytyy oikaisut, joissa kerrotaan, mika alkuperiisessi
tarinassa ei ollut oikein. Oikaisutkin ovat kuitenkin vililld harhaanjohtavia, joten
ndille oikaisuille on oikaisut. Tietenkddn oikaisun oikaisutkaan eivit aina ole to-
tuudenmukaisia, minki vuoksi tarinoille on tarvittaessa vield oikaisun oikaisun oi-
kaisut. Jokaista tarinaa kohden 16ytyy lisdksi vahvistus, joka vahvistaa alkuperdisen

tarinan tai viimeisimman oikaisun olevan totuudenmukainen.

Tayttd totuudenmukaisuutta ei voi saavuttaa, eli myos "tosissa” tarinoissa on vaista-
mittd yksinkertaistuksia, nikokulmavalintoja ja mahdollisesti jopa kiistanalaisuuk-
sia ja epatarkkuuksia, aivan kuten oikean eldmén kirjoissa ja teksteissd. Lisdksi har-
haanjohtavissa tarinoissa on luonnollisesti usein totuuttakin seassa. Joka tapaukses-
sa ero tosien ja harhaanjohtavien tarinoiden valilld pitiisi olla selked: harhaanjoh-
tavissa tarinoissa on jokin asia, jonka uskominen tarkoittaisi, ettd on jokin selkeasti

viidrd luulo.

Vanhemman on hyvi olla saatavilla vastaamaan, jos lapsella on kaikki tarinat ja oi-
kaisut luettuaan joitakin kysymyksii tai epaselvyyksid. Vanhempi voi myds tarken-
taa, jos hanestd teksteihin ji vield jotakin harhaanjohtavaa tai niissa jai kasittelemat-

td jotakin oleellista.

Monet tarinoista koskevat nyky-ajan Suomea ja eivit valttdmatta kuvaisi totuuden-

mukaisesti muita maita tai aikakausia, mutta tita ei lasketa harhaanjohtavuudeksi.
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Tarinoita on tarkoitettu kaytettdvin seuraavasti: Tulosta aina tarina, kaikki sen oi-
kaisut ja vahvistus. Anna tarina lapselle luettavaksi. Lapsen tehtdvd on sanoa, onko
se totuudenmukainen vai harhaanjohtava. Jalkimmadisessd tapauksessa on myds hy-
vd, jos lapsi pystyy kertomaan, milld tavoilla tarina tuntuu olevan harhaanjohtava
tai miten hin uskoo asian oikeasti olevan. Kun lapsi on antanut vastauksensa, anna
hinelle seuraava paperilappu. Toistakaa, kunnes lapsi on saanut lukea vahvistuksen

siitd, ettd viimeisin versio oli totuudenmukainen.

Voit ladata tarinat ja oikaisut helposti tulostettavassa PDF-muodossa osoitteessa ma

ailmantutkija.fi.

Tehtdvi vaatii, ettd lapsi pystyy lukemaan useiden virkkeiden tekstejd ja ymmarta-
madn, mitd niissd sanotaan. Se ei siis sovellu aivan pienille lapsille. Alkupdin tari-

noiden pitdisi kuitenkin olla helpompia ymmartia kuin loppupéan.

On suositeltavaa olla kdyttimattd tarinaa, jos se sisdltdisi juonipaljastuksia kirjan
muista luvuista. Esimerkiksi historiallisia tarinoita ennen on hyvé olla kasitellyt his-

toriaa kirjan luvun kautta.

Kuten viitteiden tapauksessa, aktiviteettia voi pelillistad pisteytykselld, jossa totuu-
denmukaisuuden tai harhaanjohtavuuden tunnistamisesta saa 10 pistettd ja epavar-

muuteen liittyvista tarjouksista voi saada ylimadrdisid pisteita.

Tarina 1 (Oppiminen). Thmiset tietdvit ja osaavat eri asioita. Esimerkiksi aikuiset

tietdvit usein paljon sellaisia asioita, joita lapset eivit tieda.

Joku voi my6hemmin osata jotakin, vaikka hin ei nyt osaisi. Esimerkiksi pienet lap-
set eivdt osaa pyordilld, mutta kun he kokeilevat ja harjoittelevat, he alkavatkin osata.

Tatd kutsutaan oppimiseksi.

Ihmiset voivat oppia asioita monella eri tavalla. Yksi tapa on kokeilu ja harjoittelemi-
nen. Toinen tapa on kysy4 toiselta ihmiseltd kysymys ja kuunnella, mitd hian vastaa.
Kolmas tapa on lukea kirjoihin kirjoitettua tietoa. Neljds tapa on katsella ja tutkia

asioita itse. Nama4 eivit ole kaikki tavat, vaan on myos paljon muitakin tapoja.
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Kaikenikiiset ihmiset voivat oppia uusia asioita. Erityisesti lapsilla on paljon opitta-

vaa maailmasta, mutta aikuisetkin oppivat uutta.

Vahvistus 1 (Oppiminen). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 2 (Unet). Nukkuessaan ihmiset vililld nakevit unia. Tieteilijit eivit viela tay-

sin ymmarri, minki takia unia ndhddan tai miksi ihminen nikee juuri tietyn unen.

Unet kuitenkin usein liittyvit asioihin, joita henkil6 on kokenut. Vililld pdivan mit-
taan tapahtuneet asiat saattavat nikya unissa. Esimerkiksi jos tapaa kaverin, jota ei

ole ndhnyt pitkdidn aikaan, hdn saattaa esiintyd unissa.

Unet my0s usein kertovat siitd, mitd henkilolle tulee tapahtumaan. Esimerkiksi jos
unessa putoaa jostakin, timd enteilee sit4, ettd tulee oikeastikin pian putoamaan tai

kompastumaan.

Usein unet ovat ihan mukavia, mutta vlilld ne voivat my6s olla pelottavia. Unissa
tapahtuvat pelottavat asiat eivit kuitenkaan aiheuta oikeasti haittaa, vaikka niistd

voikin tulla ikidvi olo.

Oikaisu 2 (Unet). On totta, ettd uniin liittyy monia kysymyksi4, joihin ei tiedeta
vastauksia. Unet liittyvit sithen, mitd ihmisten aivoissa tapahtuu yon aikana, mutta

aivojen toimintaa ei vield tdysin ymmarreta.

On my®os totta, ettd unien tapahtumat usein liittyvit henkilon omiin kokemuksiin.

Niissd usein esiintyy tuttuja ihmisid ja paikkoja.

Tarinassa on kuitenkin harhaanjohtavakin kohta. Unet eivit ennusta tulevaa. Ei ole
mitddn tapaa, jolla esimerkiksi huomisen lottonumerot paityisivit uniin. Samaan
tapaan unista ei voi paitelld, tuleeko pian liukastumaan johonkin. Unilla ei siis ole

tajanomaisia ominaisuuksia.
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On tavallaan tilanteita, joissa unet liittyvit sithen, mitd tapahtuu myohemmin: jos on
yolld ndhnyt unta uimarannasta, voikin saada ideaksi menni tdndin uimarannalle.

Varsinaista ennustamista unista ei kuitenkaan voi tehda.

Vahvistus 2 (Unet). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 3 (Kirjoittaminen). Paperille voi tehdd kynalld merkintoj4, jotka tarkoittavat

eri sanoja ja lauseita. Tatd kutsutaan kirjoittamiseksi.

Nykydin kirjoittamista tehdddn paperin ja kynan lisdksi myos kdnnykoilld ja tieto-

koneilla.

Kirjoittaminen on hyodyllistd moneen tarkoitukseen. Jos haluaa muistaa jotakin pit-
kin ajan padstd, sen voi kirjoittaa paperille. Jos haluaa, ettd jokin tieto on monen
ihmisen saatavilla, sen voi kirjoittaa tietokoneelle ja laittaa nettiin. Jos haluaa ker-
toa jotakin monimutkaista, joka voisi olla vaikea selittdi selkedsti sanomalla, sen voi

kirjoittaa omassa rauhassa ja antaa sitten muille luettavaksi.

Vahvistus 3 (Kirjoittaminen). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 4 (Autolla ajaminen). Autoilla voi ajaa nopeasti paikasta toiseen. Autolla
ajamiseen tarvitaan ajokortti, jonka saa kaymalld autokoulun. Autokoulussa muun

muassa opetellaan liikennesddntoji ja harjoitellaan autolla ajamista.

Autoa ajaessa on tarkedd seurata tarkasti ympdaristod muiden autojen, kivelijoiden
ja pyordilijoiden takia, koska ajon aikana tulee vastaan monenlaisia pulmatilanteita.
Autot esimerkiksi usein joutuvat jumiin, kun tielld ajaa kaksi rivid autoja eri suun-

nista. Talloin joidenkin autojen taytyy pakittaa, jotta autot pdasevit toistensa ohi.
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Autot tarvitsevat polttoainetta ("bensaa”), jotta niilld voi ajaa. Tétd varten teiden vie-
reen on rakennettu asemia, joiden luo ihmiset ajavat, kun heidin autoissa on vain

vihdn polttoainetta. Tdytettyddn tankkinsa he jatkavat taas matkaansa.

Oikaisu 4 (Autolla ajaminen). On totta, ettd autoa saa ajaa vain, jos on ajokortti.
Kuvaus autokoulusta oli myds oikein: autokoulussa opetellaan, mitd ajaessa taytyy

tietdd ja osata.

On my®0s totta, ettd autoa ajaessa on tarked olla valppaana. Autot liikkkuvat nopeasti,

joten monissa tilanteissa on vain vdhin aikaa reagoida.

Tarina oli kuitenkin harhaanjohtava siing, ettd autot jdisivdt jumiin ajaessaan toi-
siaan vastaan. Autot ajavat aina tien oikealla puolella menosuuntaan ndhden. Talla
tavoin viltytddn siltd, ettd autot ajaisivat toisiaan kohti. Tamd sddnto opetetaan au-

tokoulussa, jotta autoilijat tietavit sen.

Kuvaus polttoaineesta ja asemista oli oikein.
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Vahvistus 4 (Autolla ajaminen). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 5 (Karman laki). Usein jos ihminen tekee jotakin ikavis, siitd tulee hinelle

ikdvid seurauksia. Tama tunnetaan nimelld karman laki.

Jos joku kayttaytyy ikavisti kavereitaan kohtaan, kaverit eivit endi halua olla hinen

kanssaan niin paljon.

Jos joku rikkoo lakia ja varastaa jotakin, kiinni jdddessddn hin joutuu palauttamaan

asian ja saa rangaistuksen.

Jos joku metsdssd kavellessdan katkoo puiden oksia, myrskyt ja eksyminen tekevit

loppumatkasta ikdvampia.
Jos joku nauraa toisen liukastumiselle, hin helpommin my®os itse liukastuu.

Jos joku valvoo pitkddn vaikkei saisi, hidntd saattaa vasyttda ja kiukuttaa seuraavana

pdivani.

Oikaisu 5 (Karman laki). Jotkin tarinan esimerkeistd ovat totuudenmukaisia, jotkut

taas eivit.

"Jos joku kadyttaytyy ikdvisti kavereitaan kohtaan, kaverit eivit endi halua olla hinen

kanssaan niin paljon.” Nidin monesti kdy, eli kuvaus on totuudenmukainen.

"Jos joku rikkoo lakia ja varastaa jotakin, kiinni jiddessddn hin joutuu palauttamaan
asian ja saa rangaistuksen.” Jos epdillyn todetaan tehneen rikos, niin ndin monesti

kiy, eli kuvaus on melko totuudenmukainen.

"Jos joku metsissid kivellessddan katkoo puiden oksia, myrskyt ja eksyminen teke-
vit loppumatkasta ikdviampid.” Tima on harhaanjohtava viite. Se vihjaa, ettd puiden
oksien katkaiseminen vaikuttaisi siihen, ettd alkaa myrskyamaan tai ettd henkilo ek-
syy. Néiden vililld ei kuitenkaan ole suoraa yhteyttd. Oksien katkominen ei vaikuta

sithen, alkaako satamaan vai ei.
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"Jos joku nauraa toisen liukastumiselle, hin helpommin my®s itse liukastuu.” Tima-
kin on harhaanjohtava viite: ei ole selvdad syytd, minkd takia nauraminen johtaisi

omaan liukastumiseen.

"Jos joku valvoo pitkdidn vaikkei saisi, hant4 saattaa visyttdd ja kiukuttaa seuraavana
pdiviana.” Ihmiset vaihtelevat siing, kuinka hyvin he pirjdavit vihilld younilla. Ylei-
sesti kuitenkin ihmisid visyttds, jos he ovat nukkuneet vihin, eli kuvaus on melko

totuudenmukainen.

Tarinassa kerrotaan, ettd olisi jokin vahva sddnto ("karman laki”), jonka mukaan ika-
vistd toiminnasta tulee ikavid seurauksia. Vaikka asia on usein niin erityisesti silloin,
kun on muiden ihmisten kanssa, on kuitenkin monia tilanteita, joissa yhteytta ei ole.

Tarina on siis hyvin liioiteltu ja siten harhaanjohtava.

Vahvistus 5 (Karman laki). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 6 (Vanhempien vaihtaminen). Usein lapset eldvit niiden vanhempien kanssa,
jotka ovat saaneet lapsen. Vililld kuitenkin lapsen syntyman jalkeen lapsi annetaan-

kin toisille aikuisille kasvatettavaksi.

Vanhempien vaihtamiselle on monenlaisia syitd. Yksi on, ettd jotkut aikuiset eivit
pysty saamaan lapsia itse, jolloin heidén tulee saada lapsi muilta aikuisilta. Toinen on,
jos vanhempien eldmassa tapahtuu jokin yllattavd muutos, ja he eivit enda pystykadan

pitimain lapsesta huolta.

Vahvistus 6 (Vanhempien vaihtaminen). Kuvaus on totuudenmukainen. Tastd kay-
tetddn nimitystd adoptointi. Adoptointi on melko harvinaista, eli suurimmassa osas-
sa tapauksia lapsi asuu niiden vanhempien kanssa, jotka ovat alunperin saaneet lap-

sen.
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Tarina 7 (Sadetanssit). Kuivuus on ongelma, jota ihmiset ovat kohdanneet kautta
aikojen. Vettd tarvitaan ihmisten juomaksi. Sitd tarvitaan myos kasvien kasvattami-
seen ja siten ruoan saamiseksi. Téstd syystd ihmiset ovat etsineet monia eri tapoja

kuivuuden lopettamiseksi ja sateen synnyttimiseksi.

Useat ihmiset ovat kehittdneet sadetansseja, joissa ryhma ihmisid tanssii tietyll4 ta-
valla. Tansseilla saadaan sade kdynnistymadn, ja siksi keinoa kaytetddnkin kuivina
kausina. Sadetanssit vaihtelevat siind, kuinka monta kertaa niitd pitdd tanssia, jotta

sade alkaa.

Eri kulttuureilla on erilaisia tansseja. Tanssit myos muuttuvat ajan myotd. Sadetans-
sien lisdksi on olemassa muunlaisia tansseja, jotka toimivat paremmin muihin sda-

tiloihin, kuten kuumuuteen ja myrskyyn.

Oikaisu 7 (Sadetanssit). On totta, ettd kuivuus aiheuttaa ongelmia ruoan ja juoman

saamisessa ja ettd ongelmaan on yritetty keksii ratkaisuja.

On my®os totta, ettd eri kulttuureissa on kehitetty sadetansseja, joiden tarkoitus on

saada sade syntymain.

Tarina on kuitenkin harhaanjohtava siing, ettd sadetanssit toimisivat. Sade syntyy
korkealla olevan ilman muuttuessa pilviksi ja lopulta vedeksi. Ei ole mitddn tapaa tai

mekanismia, jolla ihmisten tanssiminen vaikuttaisi sateen syntyyn.

Tanssimalla ei siis voi saada sadetta syntymaiin. Sen sijaan ilmaa tutkivat tieteilijat
ovat rakentaneet sddpalloja, jotka lentavit hyvin korkealle. Niilld pystytdan vaikut-

tamaan sateen syntymiseen ja siten tarvittaessa lisidmain sadetta kuivina kausina.

Oikaisun oikaisu 7 (Sadetanssit). Pitdid paikkansa, ettd monet kulttuurit ovat ke-

hittineet sadetansseja.

Pitad myos paikkansa siind, ettd sadetanssit eivdt toimi. Ei ole mitddn mekanismia,

joka yhdistdisi ihmisten tanssin sateen alkamiseen.
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Oikaisussa on kuitenkin viara selitys sateen syntymisestd. Sade ei synny ilman muut-
tuessa pilviksi. Pilvet muodostuvat niin, ettd limmin, kostea ilma nousee ylospain.
Pilvistd alkaa satamaan vettd, kun ilma jadhtyy ja ilmassa oleva vesi tiivistyy vesipi-

saroiksi.

Oikaisussa on my0s vddrd maininta siitd, ettd sddpalloilla saataisiin sade syntymaan.
On totta, ettd korkealla lentdvid sddpalloja on rakennettu. Ne kuitenkin vain mittaa-

vat, millaista sidd on, eivitkad vaikuta sddhin.

Vahvistus 7 (Sadetanssit). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 8 (Vanhemman vaistot). Vanhemmat oppivat tuntemaan lapsensa hyvin ja

huomaavat nopeasti, jos heilld on jokin hitina.

Lapsen ollessa vauva vanhemmat oppivat tunnistamaan, milloin vauvan itku tar-
koittaa nilkda, milloin vaipanvaihtoa ja milloin jotakin muuta. Tama auttaa heitd
hoitamaan vauvaa paremmin silloin, kun vauva ei vield itse osaa kertoa, mikd on

ongelmana.

Lapsen vanhentuessa vanhemmat usein huomaavat, jos lapsi on surullinen tai jos
hinti turhauttaa jokin. Vaikka vanhempi ei suoraan nakisi lasta, hdn voi silti valilla

padtelld, tuleeko lapsi vihaisena vai iloisena ulkoa sisélle.

Vanhempien vaistot toimivat erityisen hyvin silloin, kun kyseessd on suuri hita. Jos
esimerkiksi lapsi on koulussa ja sielld syttyy tulipalo, kotona oleva vanhempi pystyy

tuntemaan, ettd jokin on huonosti.

Pitkalle kehittynyt tarkkaavaisuus on auttanut vanhempia ennen ja nykyaikana pi-

tamaan huolta lapsistaan ja varmistamaan, ettd heilld on kaikki hyvin.

Oikaisu 8 (Vanhemman vaistot). On totta, etti yleisesti ottaen vanhemmat oppivat

tuntemaan lapsensa ja kiinnittavat huomiota, jos lapsella on jokin hatana.
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Teksti kuitenkin monin paikoin liioittelee sitd, kuinka hyvin vanhemmat pystyvit

havaitsemaan lapsen ongelmia.

Jos vauva itkee, vanhemmat pystyvit pdittelemadn, ettd vauva tarvitsee apua. Itkusta
ei kuitenkaan suoraan pysty paittelemain, onko vauvalla nalka vai tarvitseeko vaih-
taa vaippa. Vanhemmat pystyviat ymmartdmain vauvan d4nid vasta sitten, kun vauva

on oppinut ensimméiset sanat.

Jos lapsi tulee ulkoa sisille ja paiskaa oven, tima voi tarkoittaa, ettd lapsi on vihai-
nen. Tdamin enempdd vanhemmat eivit kuitenkaan pysty pdittelemiin ilman, ettd

he nikevit lasta.

Jos koulussa on tulipalo, kotona oleva vanhempi ei pysty tuntemaan, ettd on jokin
hiti. Ei ole mitdin tapaa, jolla tieto tulipalosta kulkisi vanhemman luo ja saisi hanet

vaistoamaan hititilanteen.

Oikaisun oikaisu 8 (Vanhemman vaistot). Edellinen oikaisu on paikoin oikeassa

ja paikoin harhaanjohtava.

Jos vauva itkee, vanhemmat saattavat pystyd paittelemdin, minka tyyppinen ongel-
ma vauvalla on. Vauvat saattavat itked eri tavoilla riippuen siitd, onko vauvalla nil-
k4, aika vaihtaa vaippa vai jokin muu ongelma. Jos vanhemmat ovat kuulleet vauvan
itkevan monta kertaa, he voivat oppia tunnistamaan erot. Vauvoja on monenlaisia,
mutta monesti vanhemmat osaavat tulkita vauvaa jo paljon ennen kuin vauva osaa

puhua.

Jos lapsi tulee ulkoa sisille, oven paiskaaminen on yksi merkki siitd, ettd lapsi on
vihainen. Muitakin merkkeji voi tosin olla, kuten jos lapsi kavelee kevyesti tai ras-
kaasti, tai jos hinelld kestdi tavallista kauemmin aikaa eteisessd. Riippuu paljon ti-

lanteesta, millaisia padtelmii vanhempi pystyy tekemain.

Jos koulussa on tulipalo, niin kotona oleva vanhempi ei tosiaan pysty tuntemaan,

ettd on jokin hita. Tdssa oikaisu oli oikeassa.
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Vahvistus 8 (Vanhemman vaistot). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 9 (Luokalleen jidminen). Suomen kouluissa oppilas voi kdydid kouluvuoden
oppitunnit uudestaan, jos hin ei ole oppinut asioita riittdvian hyvin ensimmaiselld

kerralla. Pdatoksen tekevit vanhemmat ja opettajat.

Luokalleen jddaminen on melko harvinaista alakoulussa, mutta muuttuu yleisemmak-
si ylakoulussa opetussisillon vaikeutuessa. Viime vuonna yli puolet ylikoulun pait-
tianeistd olivat jadneet luokalleen vihintddn kerran, ja joka neljds oli jadnyt luokalleen

vihintidan kahdesti.

Ennen kouluvuoden toistamista oppilaalle tarjotaan mahdollisuus kesdkouluun, jos-
sa hdn voi kerrata opetettuja asioita. Jos oppilas parjad kesdkoulussa hyvin, hian voi-

kin jatkaa suoraan seuraavalle luokalle.

Oikaisu 9 (Luokalleen jidminen). On totta, ettd lapsi voi kdyda kouluvuoden uu-
destaan, jos vanhemmat ja opettajat nikevit sen olevan parempi lapsen oppimisen

ja kehityksen kannalta.

Teksti kuitenkin liioittelee rajusti sitd, kuinka yleistd luokalleen jadminen on. Vuo-
sittain vain alle prosentti oppilaista jad luokalle. On siis hyvin harvinaista, ettd op-

pilas jad luokalleen.

Vaikka aiheet ovat ylikoulussa monimutkaisempia kuin alakoulussa, titd tasapai-

nottaa se, ettd oppilaat ovat vanhempia ja ehtineet oppia enemman.

My®os kesdkoulujen kisittely oli harhaanjohtava. Kesdkoulun kdyminen ei ole ylei-
nen kaytianto, vaan luokalle jadvit oppilaat padsadntoisesti pitdvit lomaa ja aloittavat

kouluvuoden samaan tapaan kuin muutkin lapset.

Vahvistus 9 (Luokalleen jidminen). Edellinen oikaisu oli totuudenmukainen.
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Tarina 10 (Joukkoliikenne). Yksityisen autoilun lisdksi monissa Suomen kaupun-
geissa on joukkoliikennettd, kuten busseja, ratikoita ja junia. Joukkoliikenne kulkee
ennalta suunniteltuja reittejd, ja kulkuvilineiden kuskeiksi on palkattu tyontekijoita.
Thmisten ei siis tarvitse ajaa autolla, vaan he voivat kayttdd myos esimerkiksi bussia,

jos bussi menee sopivaa reittii.

Joukkoliikenteen kadyttiminen on yleensd maksullista. Lippujen hinnoilla maksetaan
toiminnan kuluja: bussin ajaminen kuluttaa polttoainetta, kuskeille pitdd maksaa

palkkaa, junia joutuu vililld huoltamaan ja uusiakin kulkuvilineitd hankitaan.

Toimivalla joukkoliikenteelld on monia hyvid puolia autoiluun verrattuna: Yksittais-
ten ihmisten autot aiheuttavat enemman ruuhkaa kuin bussit. Taysi bussi kayttad
vihemmain polttoainetta matkustajaa kohden kuin téysi auto. Autottomat ihmiset ja

turistit padsevit paikasta toiseen joukkoliikenteen avulla.

Nama tekijat selittavit, miksi joukkoliikennettd rahoitetaan lippuhintojen lisdksi
myos verotuksen kautta: hyvastid joukkoliikenteestd hyotyy sitd kayttavan matkus-

tajan lisaksi koko ymparoivi yhteiskunta.

Vahvistus 10 (Joukkoliikenne). Kuvaus joukkoliikenteestd on totuudenmukainen.

Teksti antoi positiivisen kuvan joukkoliikenteestd. On kuitenkin hyvi tiedostaa, ettd
joukkoliikenteelld on my6s heikkouksia: monesti esimerkiksi bussit eiviat mene juu-
ri itselle parasta reittid parhaaseen aikaan, eli joukkoliikenne on kiaytannossa usein
hitaampaa kuin autolla ajaminen. Lisdksi jotkut pitavit autolla matkustamista mu-

kavampana.

Tarina 11 (Maanalaiset autotiet). Suurissa kaupungeissa autotiet ovat siirtymassi
maan alle. Kaivuuteknologiassa tapahtunut kehitys viime vuosikymmenini on mah-
dollistanut sen, ettd ajotunnelien kaivaminen kaupunkien alle on muuttunut kan-
nattavaksi. Lisdksi valaistuksen ja ilmastoinnin hinta on laskenut, mikd on mahdol-

listanut ajamiseen tarvittavan valotason saavuttamisen ja autojen pakokaasun pois-
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tamisen tunneleista.

Helsingissé jo noin 40 prosenttia autoista ajaa maan alla, ja mdird on kovassa nousus-
sa tunneliverkoston laajentuessa. Tavoitteena on, ettd kymmenen vuoden paasti ti-

hedsti asutuilla alueilla ajaminen tapahtuu pdasadntoisesti maan alla.

Alkusijoitus on mittava, mutta muutoksella on monia hyotyja: Liikennevaloja tarvi-
taan vdhemman autojen ajaessa maan alla ja kévelijoiden ja pyordilijoiden liikkuessa
maan padlld, mika lyhentdd matkustusaikoja. Maan piilld olevia autoteitd voidaan
vihentdd, jolloin jad enemman tilaa asunnoille, pihatiloille ja puistoille. Melutaso vi-

hentyy autojen siirtyessd maan alle, vaikkakin vaikutus on toistaiseksi pieni.

Oikaisu 11 (Maanalaiset autotiet). Tarina liioittelee valtavasti autotunnelien ylei-

Syytta.

Tunnelien kaivaminen on kallista nykyiselldkin teknologialla. Esimerkiksi 2010-
luvulla Tampereelle rakennettiin rantatunneli, jonka pituus on pari kilometrii ja

hinta 80 miljoonaa euroa.

Kaupunkialueilla voi olla satoja kilometrejd tietd. Siten vastaavien tunnelien kai-
vaminen maksaisi ainakin miljardeja euroja. Vertailun vuoksi Helsingin kaupungin

budjetista liikenteen kehittimiseen kuluu vuosittain vain satoja miljoonia euroja.

Siten kaupungeilla ei ole varaa rakentaa kuvatulla mittakaavalla tunneleita maan al-

le: nykyteknologialla se yksinkertaisesti vaatii liikaa tyotd ja resursseja.

Vahvistus 11 (Maanalaiset autotiet). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 12 (Unohtunut venttiili). Vuosia sitten erddssi kaupungissa jiatevedenpuh-
distamossa avattiin huoltottiden aikana venttiili juomavesiputken ja jatevesiputken
vililla. Oli tarkoitus, ettd juomavesi kulkeutuisi jatevesiputkeen, mutta ylldttden vesi

virtasikin toiseen suuntaan. Kaiken kukkuraksi venttiili unohtui auki.



340 LIITE B. 50 TARINAA

Tamain seurauksena kaupungin asukkaat joivat tietdamattdan vettd, joka ei ollut juo-
makelpoista. Tuhannet ihmiset sairastuivat vatsatauteihin ennen kuin ongelma huo-

mattiin ja siitd saatiin kerrottua asukkaille.

Vahvistus 12 (Unohtunut venttiili). Tarina on totuudenmukainen. Vuoden 2007
Nokian vesikriisin kaltaiset tapaukset havainnollistavat, kuinka inhimisillisilta vir-

heiltd kannattaa varautua silloin, kun virheisti voi koitua suurta haittaa.

Tarina 13 (Painoja). Eri asiat painavat eri verran. Alle on listattu erilaisten asioiden

painoja (tai tarkalleen ottaen massoja).

Monesti paino vaihtelee: esimerkiksi puut ovat keskendin eri kokoisia ja myos eri
painoisia. Listaus antaa kuitenkin ymmarrystd siitd, minkalaisista kokoluokista on

kyse.
+ A4-paperiarkki: 0,2 grammaa.
+ Korvatulppa: 1 gramma.
+ Lyijykyni: 5 grammaa.
+ Sukka: 15 grammaa.
+ Haarukka: 50 grammaa.
+ Vessapaperirulla: 100 grammaa.
+ Taysimittainen kirja: 400 grammaa.
« Paistinpannu: 1000 grammaa eli yksi kilogramma ("kilo”).
+ Kaupan ostoskarryt: 5 kiloa.
+ Vastasyntynyt lapsi: 10 kiloa.

« Aikuinen ihminen: 75 kiloa.
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Henkildauto: 2000 kiloa eli 2 tonnia.

Tdysikasvuinen puu: 5 tonnia.

Paloauto: 10 tonnia.

Talon paino (100 nelidmetrid): 100 tonnia.

Suurehko lentokone (tyhjini): 2000 tonnia.

Oikaisu 13 (Painoja). On totta, ettd eri asiat painavat eri verran.

Monet annetuista painoarvioista olivat kuitenkin harhaanjohtavia. Esimerkiksi A4-
paperiarkki painaa enemman kuin 0,2 grammaa, koska sadan A4-arkin pino painaa

reippaasti yli 20 grammaa. Tdssd on totuudenmukaisempi listaus:
« Korvatulppa: 1 gramma.
+ A4-paperiarkki: 5 grammaa.
« Lyijykynd: 5 grammaa.
« Sukka: 15 grammaa.
« Haarukka: 50 grammaa.
+ Vessapaperirulla: 100 grammaa.
« Taysimittainen kirja: 400 grammaa.
« Paistinpannu: 1000 grammaa eli yksi kilogramma ("kilo”).
« Vastasyntynyt lapsi: 3,5 kiloa.
« Kaupan ostoskdrryt: 20 kiloa.
« Aikuisen paino: 75 kiloa.
« Taysikasvuinen puu: 300 kiloa.

« Henkiloauto: 2000 kiloa eli 2 tonnia.
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+ Paloauto: 10 tonnia.
« Suurehko lentokone (tyhjini): 100 tonnia.

« Omakotitalon paino (100 neliometrid): 100 tonnia.

Vahvistus 13 (Painoja). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 14 (Kaamos). Hyvin pohjoisilla alueilla on joka talvi aika, jona aurinko ei

nouse moneen viikkoon. Titd aikaa kutsutaan kaamokseksi.

Kaamos selittyy silld, ettd Maapallo on "vinossa” verrattuna kiertorataansa Aurin-
gon ympdri. Jos Maapallo py0risi itsensd ympdri tdysin "pystyssd’, vuodenaikoja ei
olisi ja jokainen pdivi olisi yhtd pitkd. Jos Maapallo pyorisi itsensd ympdri tdysin
"vaakatasossa”, vuorokaudenaikoja ei olisi, vaan joissain paikoissa olisi aina péivi ja

joissakin aina yo.

Kun Maapallo on vinossa, pdivien ja 6iden pituudet vaihtelevat riippuen siitd, mika
vuodenaika on ja kuinka pohjoisessa on. Hyvin pohjoisessa pituudet ovat sellaisia,
ettd talvella yot "yhdistyvit” toisiinsa, eli niiden vililld ei ehdi olemaan pidivii ol-
lenkaan. Kaamoksen aikana ulkona ndyttdd kaikkina vuorokaudenaikoina yhtd pi-

mealti.

Esimerkiksi Suomen Lapissa on kaamosta. Tallaisissa olosuhteissa on ddrimmaisen
haastavaa eld, ja siksi Lapissa eldvit ihmiset muuttavatkin etelimpididn kaamoksen

ajaksi.

Oikaisu 14 (Kaamos). On totta, ettd hyvin pohjoisessa aurinko ei nouse keskital-

vella.

My®s selitys pyorimissuunnan, vuorokaudenaikojen ja vuodenaikojen vililld on to-

tuudenmukainen, ja vinous selittdd kaamoksen.
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Ei kuitenkaan pade, ettd kaamoksen aikana ulkona on koko ajan yhtad pimedi. Kaa-
moksenkin aikaan paivilld aurinko voi olla melkein noussut horisontin yldpuolelle,

jolloin ulkona on valoisampaa kuin yoll4.

Kuvaus kaamoksessa elamisen hankaluudesta on hyvin liioiteltu. Lapissa voi hyvin

eldd myos talvella, eikd Lapin asukkaat yleisesti muuta etelimpadén talveksi.

Vahvistus 14 (Kaamos). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 15 (Adnestysvaatimukset). Suomessa pidetdin viisid eri vaaleja: aluevaalit,
eduskuntavaalit, europarlamenttivaalit, kuntavaalit ja tasavallan presidentin vaalit.

Aanestimistd varten tiytyy olla vihintiin 18-vuotias viimeistiin vaalipdivina.

Aanestijien tiytyy ldpaisti tietyt minimivaatimukset, jotta he saavat didnestid. Vaa-

timuksia on kahta tyyppid: yleisvaatimukset ja vaalikohtaiset vaatimukset.

Yleisvaatimuksiin kuuluu, ettd henkil6 osaa kertoa oman nimensi, ikdnsa ja nykyi-
sen vuoden. Jos henkil$ vastaa viarin, tulkitaan hinen olevan kykenemiton teke-

madn itsendistd ddnestyspdatostd, eikd hdn saa ddnestad vaaleissa.

Vaalikohtaisilla testeilld varmistetaan, ettd henkil6 ymmartda vaalien luonteen. Esi-
merkiksi eduskuntavaalissa henkilon tulee osata vastata, kuinka monta kansanedus-
tajaa vaaleissa valitaan ja kuinka pitkaksi aikaa. Kysymykset ovat monivalintatehta-

vid, joissa on yksi oikea vastaus.

Adnestdjd voi osoittaa yltdvinsi tarvittavaan vaatimustasoon ympari vuoden valtion

toimipisteissd tai ennen ddnestamistd ddnestyspaikalla.

Oikaisu 15 (Adnestysvaatimukset). On totta, etti Suomessa pidetiin viisia eri vaa-

leja. My®os listatut vaalit ovat oikein.

Pitad my0s paikkansa, ettd Suomessa ddnestdmisessd on 18 vuoden ikéraja.
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Ei kuitenkaan pidd paikkansa, ettd ddnestamistd varten taytyy ldpdistd vaatimuksia.
Ei siis ole yleisvaatimuksia eikd vaalikohtaisia vaatimuksia, vaan ddnestysoikeus on

jokaisella viimeistddn vaalipdiviand 18 vuotta tayttaneella.

Tatd voi perustella sillg, ettd vaaleissa tairkeimpid tavoitteita on se, ettd jokaisen ih-
misen arvot otetaan huomioon. Siten ddnestamista ei tulisi estdd tai tehda hankalaksi
ylimadraisilld velvollisuuksilla. Vaatimuksia tehtdessd kasvaisi myos riski sille, ettd
ajan myotad vaatimuksia tiukennetaan ja ettd jotkut ihmiset eivit saakaan ddnesty-

soikeutta vaikka heiddn pitdisi, mika tekisi vaaleista epareiluja.

Vaikka ddnestdjille tekisi vaikeuksia saada tehtyd danestysmerkintd itse lappuun, hian
saa silti ddnestdd. Talloin hidn saa kdyttdd apunaan avustajaa. Avustaja voi olla joko
ddnestyspaikalla oleva vaalivirkailija tai ddnestdjan valitsema henkild, esimerkiksi

perheenjisen.

Vahvistus 15 (Aa'nestysvaatimukset). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 16 (Tyo6haastattelut). Tyonhakuprosessiin kuuluu miltei aina tyohaastattelu.
Tyohaastattelussa tyopaikalle haluavalta ihmiseltd kysytaan kysymyksid, joilla selvi-

tetdidn, kelpaako hin tyopaikalle tekemaidn toita.

Kysymyksii ja keskustelunaiheita on monenlaisia. Jotkin kysymykset koskevat tyo-
hon tarvittavaa osaamista ja tietimystd hieman samaan tapaan kuin koulun koekysy-
mykset. Joillakin selvitetdan, miten henkil6 toimisi jossakin uudenlaisessa tilantees-
sa tai miten han ldhtisi ratkomaan ylldttavad ongelmaa. Jotkut kisittelevit henkilon

kokemusta ja miten hidn on toiminut aiemmissa tyopaikoissa.

Haastattelut vaihtelevat tyopaikkojen vililld, mutta tyypillisesti ne kestdvit 30-60
minuuttia ja niissd on 5-8 haastattelijaa. Joskus haastatteluja on useampia. Kun kaik-
ki haastattelut on pidetty, tyopaikka tekee lopullisen padtoksen ja ilmoittaa kullekin

haastatellulle, valittiinko hinet vai ei.
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Oikaisu 16 (Tyohaastattelut). On totta, ettd tyohaastattelu on hyvin yleinen kay-

tanto uusia tyontekijoitd palkatessa.

Myos kuvaus tyohaastattelujen kysymyksistd ja keskustelunaiheista oli totuuden-
mukainen. 30-60 minuuttia on tyypillinen kesto haastattelulle, mutta jotkut haas-
tattelut voivat olla pidempidkin kuin tunti, jos hakijalle annetaan harjoitustehtivid

pohdittavaksi.

On yksi kohta, joka oli hyvin harhaanjohtava: haastattelijoita ei ole tyypillisesti 5-8.
Yleensd haastatteluissa on yksi haastattelija, joskus useampi, mutta kahdeksan oli-
si hyvin poikkeuksellista. Jos haastatteluja on useampia, niin eri haastatteluissa voi

kuitenkin olla eri haastattelijoita.

On myos hyvd mainita, ettd kaikkia hakijoita ei aina haastatella. Usein hakijat ensin
kertovat itsestddn tekstin vilitykselld, ja ndiden hakemusten perusteella osa haki-

joista karsitaan ja osa pdidsee haastatteluihin.

Vahvistus 16 (Tyohaastattelut). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 17 (Painovoimakammiot). Asiat putoavat ennen pitkia alaspdin, jos mikdian
ei estd niitd menemadstd alaspdin: poydian reunalta vierivd esine putoaa lattialle, il-
maan heitetty pallo tulee lopulta alas ja hypittydan ihminen palaa nopeasti takaisin

maahan.

Monissa huvipuistoissa on painovoimakammioita, joissa titd vaikutusta on vihen-
netty. Painovoimakammioissa asiat edelleen putoavat alaspdin, mutta ne putoavat

paljon hitaammin ja asiat tuntuvat kevyemmilta.

Kammiossa oleminen tuntuu erilaiselta ja hypatessd ihminen nousee monta kertaa
korkeammalle kuin tavallisesti. Tunnetta voi verrata siihen, ettd ottaisi hyvin paina-
van repun pois seldstiddn. Lisdksi kammioissa voi tehdd monenlaisia asioita, kuten
monella pallolla jongleeraamista, kasilldkavelyd, voltteja, ilmassa liitelyd ja estera-

doilla loikkimista, jotka olisivat tavallisesti hyvin vaikeita tai mahdottomia.
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Oikaisu 17 (Painovoimakammiot). On totta, ettd asiat tyypillisesti putoavat alas-
pdin. Tdhin on tosin joitakin poikkeuksia, kuten lentokoneet ja tietynlaiset ilmapal-

lot.

On my®os totta, ettd vahennetyssd painovoimassa asiat tuntuisivat kevyemmiltd ja

ihmiset pystyisivit hyppdaamain paljon korkeammalle.

Eikuitenkaan pidid paikkansa, ettd huvipuistoissa olisi tillaisia painovoimakammioi-
ta. Painovoima syntyy siitd, ettd Maa vetdd asiaa (kuten ihmistd) puoleensa. Titd ve-
tovoimaa ei pysty poistamaan kammiota rakentamalla. Ei siis esimerkiksi olisi mah-

dollista rakentaa huonetta, jossa ihmiset voisivat liidelld ilmassa.

Oikaisun oikaisu 17 (Painovoimakammiot). On totta, ettd huvipuistoissa ei ole

kuvatunlaisia painovoimakammioita.

On my®s totta, ettd Maan ihmisiin kohdistamaa vetovoimaa ei nykytiedon mukaan

voi poistaa.

Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteiko olisi mahdollista rakentaa huonetta, jossa ihmi-
set voivat liidelld ilmassa. Vaikka Maan vetovoimaa ei voi poistaa, ihmisii voi "tyon-
tdd” toiseen suuntaan. Tuulitunneleissa lattian suunnalta puhalletaan ilmaa kovaa
tahtia, ja niissi tiloissa ihmiset todella pystyvit leijumaan ilmassa ilman muita apu-

vilineita.

Lisaksi Maan vetovoima vihenee, kun siirtyy kauemmaksi Maasta. Kuun pinnalla
painovoima on paljon pienempi kuin Maassa, ja sielld asiat siis putoavat hitaammin

ja tuntuvat kevyemmiltd samaan tapaan kuin kuvatussa painovoimakammiossa.

Vahvistus 17 (Painovoimakammiot). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 18 (Asunnon vuokraaminen). Kun aikuinen haluaa asua jossakin, hin voi

ostaa tai vuokrata asunnon. Vuokraaminen on ikdin kuin asunnon lainaamista: ai-
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kuinen maksaa joka kuukausi sovitun méiirin rahaa ja saa vastineeksi asua asunnos-
sa. Raha maksetaan vuokranantajalle, joka voi olla toinen ihminen tai asumisasioita

hoitava yritys.

Vaikka aikuinen asuisi vuokralla ja ei itse omista asuntoa, hiantd ei silti voi hadtaa
asunnosta noin vain. Ennen asumisen aloittamista osapuolet allekirjoittavat sopi-
muksen siitd, ettd aikuisella on lupa asua sielld, kunhan hin maksaa sovitun vuo-
kran ja noudattaa muita ehtoja. Jos vuokranantaja haluaa lopettaa sopimuksen, ha-

nen tdytyy selittdd miksi ja varoittaa tdstd useita kuukausia etukateen.

Monesti asunnot vuokrataan tyhjiana ilman huonekaluja. Télloin sielld ei esimerkiksi
ole sinkyd, sohvaa, poytid, tuoleja tai astioita, vaan ne tiytyy hankkia itse. Asukkaan
ei kuitenkaan tarvitse hankkia esimerkiksi ovia, ovenkahvoja, vesihanoja, lavuaare-
ja, keittion tiskid tai ikkunoita, vaan ne 16ytyvit asunnoista valmiina. Lisdksi usein

myoskaan hellaa, jadkaappia ja pakastinta ei tarvitse ostaa itse.

Vahvistus 18 (Asunnon vuokraaminen). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 19 (Vaihtokauppa). Jos molemmat suostuvat, kaksi ihmistd voivat vaihtaa

keskenddn asioita. Tatd kutsutaan vaihtokaupaksi.

Suuri osa vaihtokaupoista tehdddn rahan kanssa: joku antaa toiselle rahaa, ja toinen
antaa jonkin asian vastineeksi. Vaihtokauppaa voi kuitenkin tehdd myds suoraan

kahden esineen vililla.

Vaihtokaupassa molemmat saattavat uskoa hyotyvansa siitd, vaikka todellisuudessa
toinen hyotyy ja toinen hividd. Jos esimerkiksi kaksi kaveria vaihtaa huonekaluja
keskenddn, ndille huonekaluille voisi antaa jonkin rahallisen arvon. Se hy6tyy, jo-
ka saa vaihdettua halvemman tuotteen kalliimpaan, kun taas toinen tekee tappiota.
Kaytannossd molemmat vaihtajista usein uskovat itse olevansa se, joka hyotyy. Tama

selittdd, minka takia ihmiset kayvat kauppaa keskendin.
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Oikaisu 19 (Vaihtokauppa). On totta, ettd ihmiset voivat vaihtaa asioita keskendin.

On my®s totta, ettd yleinen tapa kdyda vaihtokauppaa on vaihtaa rahaa muihin asioi-
hin.

On kuitenkin vaddrin sanoa, ettd vaihtokaupassa toinen aina haviad. Pdainvastoin, kau-
pankdynnin perusidea on se, ettd molemmat voivat hyotyd kaupasta ja yhteistydsta.
Esimerkiksi tavalliset ihmiset selvisti hyotyvit siitd, ettd he voivat ostaa ruokakau-

pasta ruokaa, mutta myds ruokakauppa saa tehtya voittoa myydessddn ruokaa.

Huonekaluja vaihtaessa kaksi kaveria voivat mieluummin haluta toisen huoneka-
lun kuin omansa. Tdll6in molemmat todella hyotyvit vaihtokaupasta. Voi olla, ettd
ndmd ihmiset voisivat myyda huonekalut johonkin muualle ja sitten ostaa kaupasta
huonekalut, jotka ovat vield enemmén heididn mieleen. Riippuu tilanteesta, olisiko se
vaivan arvoista. Mutta vaikka jossakin olisi tarjolla vield parempi kauppa, niin huo-
nekalujen keskeniin vaihtaminen voi olla parempi kuin ei mitdan. Siten molemmat

voivat hyotya.

Vahvistus 19 (Vaihtokauppa). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 20 (Hedelmien painot). Omenat ja banaanit painavat suunnilleen saman ver-
ran. Siten jos haluaa selvittdd tarkkaan, kummat ovat painavampia, on asiasta hyva

tehda tarkka mittaus.

Vertailu on helppo tehdi vaa’alla. Vaakaa kdyttimalla voi aluksi mitata omenan pai-
non, sitten banaanin painon. Vaaka antaa lukemat. Esimerkiksi omena voi painaa

150 grammaa ja banaani 140 grammaa.

Lukuja vertaamalla saa pdateltyd, kummat ovat painavampia. Koska 150 on suurem-

pi kuin 140, voi paitelld, ettd omenat painavat enemman kuin banaanit.

Oikaisu 20 (Hedelmien painot). On totta, etti omenoiden ja banaanien painojen
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vertailemiseksi voi kdyttda vaakaa.

On kuitenkin hitikoityd paitelld, ettd jos tietty omena on painavampi kuin tietty ba-
naani, niin omenat painavat yleensakin enemmaén kuin banaanit. Jotkin omenat ovat
suurempia kuin toiset. Samaan tapaan jotkin banaanit ovat suurempia ja painavam-
pia kuin toiset. Voi siis olla, ettd mittauksessa kaytettiin tavallista suurempaa ome-
naa ja pienempad banaania, ja olisikin niin, ettd banaanit ovat oikeasti painavampia

kuin omenat.

Ylipadtaan tekemalla lisad mittauksia ei voi sanoa, ovatko omenat vai banaanit paina-
vampia. Hedelmien painossa on vaihtelua, joten mittausten perusteella ei voi tehdd
paitelmid siitd, minkd painoisia jotkin muut, punnitsemattomat omenat ja banaanit

ovat.

Oikaisun oikaisu 20 (Hedelmien painot). On totta, ettd yksittdisen omenan ja ba-
naanin painojen mittaus jattda vield epavarmuutta siitd, kummat ovat yleisesti pai-

navampia.

On kuitenkin harhaanjohtavaa sanoa, ettei asiasta voisi sanoa mitdan mittausten pe-
rusteella. Jos punnitsee esimerkiksi 10 omenaa ja 10 banaania, saa ymmarrysta siit4,
kuinka paljon omenat ja banaanit keskiméairin painavat, kuinka paljon niiden painot

vaihtelevat ja kuinka usein omena on banaania painavampi.

Mittauksista voisi esimerkiksi saada tulokseksi, ettd nimi kaupasta ostetut omenat
olivat keskimddrin 6 grammaa painavampia kuin banaanit, tai ettd verratessa ome-
noita ja banaaneja pareittain keskendin omenat olivat painavampia 58 kertaa, banaa-
nit olivat painavampia 41 kertaa ja ne olivat gramman tarkkuudella samanpainoisia

yhden kerran.

Nama tulokset auttaisivat miettimadn, mitd odottaa tulevilta omenoilta ja banaaneil-
ta: voisi esimerkiksi odottaa, ettd uusi omena on hieman todennidkdisemmin paina-

vampi kuin uusi banaani.

Kaikkea ne eivit tietenkiidn kerro, vaan epavarmuutta olisi edelleen, koska hedel-
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mien painot vaihtelevat ja niistd tutkittiin vain muutamaa. On myds olemassa eri
omena- ja banaanilajikkeita, ja lajikkeiden vililld on painoeroja, joten tulokset niilld
voisivat olla hyvin erilaisia. Siten on hyvad miettid tarkkaan, mitd tulosten perusteella

voi ja ei voi paatella.

Vahvistus 20 (Hedelmien painot). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen. Oikai-
sussa mainitut tulokset on saatu punnitsemalla eri ruokakaupoissa olevia omenoita
ja banaaneja. Vaikka tdssd tapauksessa omenat olivat banaaneja painavampia keski-

maidrin ja useammin, tdmi ei kuitenkaan valttimattd pade muissa tapauksissa.

Tarina 21 (Miljardijuhlat). On muodostunut perinteeksi, ettd maailman vikiluvun

ylittdessd tasamiljardin pidetddn suuret, maailmanlaajuiset juhlat.

Perinne sai alkunsa vuonna 1804, jolloin maailman vikiluvun laskettiin saavutta-
neen yhden miljardin. Monissa kaupungeissa pidettiin paraateja, tanssittiin, soitet-

tiin musiikkia ja syotiin juhlavia ruokia.

Nyky4in juhliin osallistutaan kaikista maailman maista. Juhlien teemaksi on muo-
dostunut ihmiskunnan yhteniisyyden ja ihmisyyden iloitseminen. Eri maissa ja kau-
pungeissa pidettdvissd tapahtumissa soitetaan musiikkia, jossa lauletaan useilla eri
kielilla ihmiskunnan historiasta, kehityksestd, kulttuurista ja tulevaisuudesta. Vii-
meisimmat juhlat pidettiin 15. marraskuuta vuonna 2022, jolloin Yhdistyneet kan-

sakunnat julistivat maailman viakiluvun saavuttaneen 8 miljardia.

Juhlia jarjestavit kansainviliset, maa- ja kaupunkikohtaiset tyoryhmit eri puolilla
maailmaa, ja ohjelmaa valmistetaan jo useita vuosia ennen varsinaista tapahtumaa.
Kymmenen miljardin ihmismairan odotetaan saavutettavan 2050-luvulla, jota var-

ten aiotaan jarjestdad poikkeuksellisen suuria juhlia.

Oikaisu 21 (Miljardijuhlat). On totta, ettd maailman vikiluku saavutti miljardin
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1800-luvun alussa.

On my®s totta, ettd Yhdistyneet kansakunnat julisti vuonna 2022 ihmiskunnan va-

kiluvun ylittineen 8 miljardin rajapyykin.

Ei kuitenkaan pidd paikkansa, ettd miljardijuhlia olisi alettu pitimain vuonna 1804.
Tuohon aikaan maailman maat olivat vihemman vuorovaikutuksessa toistensa kans-

sa kuin nykyéaan, eikd miljardijuhlat olisi sopineet tuon ajan kulttuuriin.

Ensimmaiset miljardijuhlat pidettiin vasta vuonna 1987 maailman vikiluvun saa-
vuttaessa viisi miljardia. Juhlat olivat pienimuotoisemmat kuin nykydin, mutta nii-
takin vietettiin monissa maissa. Miljardijuhlat ovat muuttuneet ajan myotd, mutta
jo ensimmaisissd juhlissa musiikki oli monikielists, ja juhlan teemat ovat pysyneet

samoina uusissa juhlissa.

Oikaisun oikaisu 21 (Miljardijuhlat). On totta, ettdi maailman vikiluku saavutti

viisi miljardia vuonna 1987.

Eikuitenkaan pida paikkansa, ettd tasamiljardin saavuttamisen johdosta olisi pidetty

suuria, kansainvilisid tapahtumia timan juhlistamiseksi.

YK siis esimerkiksi julisti 15. marraskuuta 2022 maailman vikiluvun saavuttaneen 8
miljardia, mutta timin vuoksi ei ollut suuria paraateja maailman eri kaupungeissa.
Tiettavasti suunnitteilla ei myoskddn ole erityissuuria juhlia 10 miljardin ihmisen

rajan ylittdmisen kunniaksi.

Vahvistus 21 (Miljardijuhlat). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 22 (Suunnitellut kielet). Monet kielet ovat syntyneet luonnollisesti ajan myo-
td, kun ihmiset ovat keskustelleet keskendidn. [hmisten, kulttuurin ja yhteiskunnan
muuttuessa kieleen on keksitty uusia sanoja ja tapoja sanoa asioita. Tallaisiin kieliin

tehtaviat muutokset eivit ole yksittdisten tahojen padttimia, vaan kieli ajan myotd
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muuttuu sen perusteella, miten ihmiset kayttavat sitd.

Jotkin kielet ovat sen sijaan luotu “alusta alkaen” ihmisten toimesta. Suunniteltuja
kielid on monenlaisia ja ne eroavat luonnollisista kielistdi monin tavoin. Yksi esi-
merkki tdstd on sanojen pituudet. Esimerkiksi suomeksi monet nykyédin tarvitta-
vat sanat ovat pitkid, kun taas monet nykydin turhat mutta entisaikaan tirkeit sa-
nat ovat lyhyitd, mika hankaloittaa kommunikointia. Uuden kielen sen sijaan pystyy

suunnittelemaan niin, ettd siind nykyaan tirkedt sanat ovat lyhyimpia.

Englanti on tunnetuin suunniteltu kieli. Siind on otettu huomioon muun muassa
se, ettd kieli on helppo oppia, nykydin tarkedt sanat ovat lyhyitd ja ettd silld pystyy

ilmaisemaan monimutkaisiakin rakenteita helposti.

Oikaisu 22 (Suunnitellut kielet). On totta, ettdi monet kielet ovat syntyneet luon-

nollisesti. Pitdd myos paikkansa, ettd kielet muuttuvat kdyton mukaan.

On myo0s olemassa suunniteltuja, keinotekoisia kielid. Niitd suunnitellessa otetaan
huomioon monia tekijoitd, kuten sanojen pituudet, kieliopilliset rakenteet, kirjoi-

tusasu, ddnteet ja ddntdminen.

Ei kuitenkaan pidd paikkansa, ettd englanti olisi suunniteltu kieli. Kuten suomi,
englanti on kehittynyt ajan saatossa ja muuttunut kdyton myotd. Nykydin eri puo-
lilla maailmaa englantia lausutaankin hyvin eri tavoin, koska kieli on lahtenyt muut-

tumaan eri suuntiin eri paikoissa.

Vahvistus 22 (Suunnitellut kielet). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 23 (Suomen matematiikkavalmennus). Kansainviliset matematiikkaolym-
pialaiset ovat vuosittain jirjestettivd matematiikkakilpailu. Kilpailuun osallistuu yli
sata maata, joista jokainen saa ldhettad kilpailuun kuusihenkisen joukkueen. Kilpai-

lu koostuu kahdesta pdivistd, joina kumpanakin kisaajille annetaan 4,5 tuntia aikaa
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ratkoa kolme tehtavad. Kilpailijat ovat lukioikaisia.

Suomen joukkueen valitsee Suomen matemaattisen yhdistyksen valmennusjaosto.
Tyypillisesti joukkueen jdsenet ovat aloittaneet sadnnéllisen harjoittelun 7-10 vuo-
den idssd, vaikkakin my0s nuorempana ja vanhempana aloittaneita on. Joukkuee-
seen pyrkivit harjoittelevat keskimaarin 15-30 tuntia viikossa ja monesti enemmaén

kilpailujen ldhestyessa.

Kilpaharrastajat osallistuvat aktiivisesti valmennustapahtumiin ja -leireille, joissa on
opetusta, kokeita ja tehtdvien ratkomista. Pidempain harrastaneilla ja joukkueeseen
vakavasti pyrkivilld on usein henkilokohtainen valmentaja, joka suunnittelee heille

treeniohjelmia ja opastaa haastavien ongelmien ratkomisessa.

Oikaisu 23 (Suomen matematiikkavalmennus). On totta, ettd on olemassa mate-
matiikkakilpailuja, joissa kilpailijat ratkovat heille annettuja tehtiavid. Esimerkiksi
Suomessa jarjestetddn vuosittain peruskoululaisten matematiikkakilpailu, jossa on

45 minuuttia aikaa ratkoa annetut tehtivit.

Tarina kuitenkin harhaanjohtavasti liioittelee sitd, kuinka paljon kilpailuja ja val-
mennustoimintaa on. Vaikka on olemassa joitakin alueellisia matematiikkakilpailu-
ja, joihin osallistuu kisaajia useasta maasta, ei ole olemassa kilpailua, johon osallis-

tuisi yli sata maata.

Vastaavasti vaikka Suomessa jarjestetdan joitakin matematiikka-aiheisia leirejd, ei
ole olemassa jarjestdytynyttd valmennustoimintaa, jossa nuoret harjoittelisivat ma-

tematiikkakilpailuja varten.

Oikaisun oikaisu 23 (Suomen matematiikkavalmennus). On totta, ettd on olemas-
sa matematiikkakilpailuja. Alkuperdisessd tarinassa mainitut Kansainviliset mate-
matiikkaolympialaiset ovat oikea tapahtuma, kuten on myds oikaisussa mainittu pe-

ruskoululaisten kilpailu. Niiden kuvaukset olivat myos totuudenmukaisia.

Toisin kuin oikaisussa viitettiin, Suomessa todella on matematiikkavalmennusta ja
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sdannollisesti pidettidvid valmennustapahtumia ja -leireja.

Alkuperiinen tarina kuitenkin antoi liioittelevan kuvan siitd, kuinka aikaisessa idssa
harjoittelu aloitetaan ja kuinka paljon ihmiset harjoittelevat. Valmennustapahtumat
ovat suunnattu ylakoululaisille ja lukiolaisille eli noin 14-18 -vuotiaille — hyvin harva
on aloittanut harjoittelua vield alakoulussa. Hyvin harva harjoittelee sdaannollisesti

kymmenii tunteja viikossa.

Harrasteljjoilla ei myoskiian ole henkilokohtaisia valmentajia, vaan valmennus ta-
pahtuu melko samalla tavalla kuin kouluopetus. Valmennustapahtumissa on siis ope-

tusta, kokeita ja tehtdvien ratkomista.

Vahvistus 23 (Suomen matematiikkavalmennus). Edellinen oikaisu on totuuden-

mukainen.

Tarina 24 (Tieteellinen menetelmi). Tieteellinen menetelmi on tapa, jolla voi saada
luotettavaa ymmarrystd maailmasta. Tassd on esimerkki siitd, miten menetelmalld

voi selvittii asioita.

Joku voisi haluta ymmartdd paremmin, miten asiat putoavat. Han keksii seuraavan
kysymyksen: miten esineen paino vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti asiat putoavat?
Hin tarkentaa kysymysté: onko niin, ettd painavat asiat putoavat nopeammin kuin
kevyet? Vai putoavatko ne yhtd nopeasti? (Vai onko jopa niin, ettid kevyet asiat pu-

toavat nopeammin?)

Henkil6 miettii, miten voisi erottaa nimi mahdollisuudet toisistaan. Hin keksii seu-
raavan idean: Menniidn korkeaan paikkaan ja pudotetaan sieltd samaan aikaan pai-
nava ja kevyt esine. Sitten nihdain, putoaako painavampi asia nopeammin maahan

vai osuvatko ne maahan samaan aikaan.

Tieteellinen menetelma toimii yleisestikin ndin: halutaan ymmartai jotakin, mieti-
tadn tarkkoja ja selkeitd kysymyksid siihen liittyen, ja lopulta keksitddn jokin koe

tai tapa, jolla eri mahdollisuudet voi erottaa toisistaan. Menetelmai voi hyodyntad
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kaytannodssd mihin tahansa asiaan, josta on epdvarma tai jota ei tdysin ymmarra.

Suuri osa ihmiskunnan nykyisesta tietimyksestd onkin saatu tieteellistd menetelmaa

soveltamalla, ja se on yksi ihmiskunnan parhaimmista keksinnoista.

Vahvistus 24 (Tieteellinen menetelma). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 25 (Ohjelmointi). Ohjelmointi on késkysarjojen kirjoittamista tietokoneelle,
jotta se saadaan suorittamaan jokin haluttu tehtidvi. Yksinkertaisimmillaan ohjelma
voi vain suorittaa yhteenlaskun tai tulostaa tekstid. Ohjelmat voivat kuitenkin olla
valtavasti monimutkaisempia: tekstinkirjoitusohjelmissa, nettiselaimessa ja tietoko-

nepeleissd on suuri méird toimintoja, jotka joku on suunnitellut ja toteuttanut.

On paljon ihmisid, jotka tekevit tyokseen ohjelmointia. Muut ihmiset palkkaavat
ohjelmoijia toihin, kun he haluavat tehda tietokoneilla asioita, joita olemassa olevilla

ohjelmilla ja tyokaluilla ei saa helposti tehtya.

Ohjelmoijat tekevit paljon virheitd kirjoittaessaan ohjelmia, koska he eivit tdysin
ymmarri, mitd heiddn kirjoittamansa ohjelma tekee. Suuri osa tydajasta kuluukin
ndiden virheiden l6ytdmiseen ja korjaamiseen. Virheiden korjaamiseen kuluu usein

tunteja tai pdivid, joskus jopa viikkoja tai kuukausia.

Vahvistus 25 (Ohjelmointi). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 26 (Veden miird). Maailmassa olevan veden miirad kasvaa vesi- ja lumi-
sateen myota. Vuosittain kaikki maailman sade vastaa sitd, ettd merenpinta nousisi

useita millimetreja vuodessa.

Kaytannossd vaikutus on kuitenkin pienempi, koska ihmiset, eldimet ja kasvit kulut-

tavat vettd. Todellinen merenpinnan nousu on siksi vain kaksi millimetrid vuodessa.
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Talld hetkelld maailmasta noin kaksi kolmasosaa on veden peitossa. Lopulta veden
mairin kasvu johtaa siihen, ettd koko maailma on yksi suuri meri. Muutos on kui-
tenkin hyvin hidas: nykyarvioiden mukaan kestii satoja tuhansia tai miljoonia vuo-

sia, ettd nykyiset mantereet peittyvit vedella.

Oikaisu 26 (Veden miird). On totta, ettd merenpinnan korkeus on tilld hetkelld

nousussa.
On my®s totta, ettd ihmiset, eldimet ja kasvit kayttavit vettd eladkseen.

Tarinassa on kuitenkin vadrit mittaluokat siitd, kuinka paljon vettd vesi- ja lumisa-
teissa sataa. Jos laittaa ulos tyhjin astian sateen aikaan, se voi jo yhden rankan sa-
teen aikana keritd parikin senttimetrid vettd. Suomessa sataakin keskimaarin puolen

metrin kerros vettd vuoden aikana, kun sulanut lumi lasketaan mukaan.

Tarinan aika-arviot maailman peittymisestd veteen olivat vastaavasti pielessd. Jo sa-
doissa vuosissa sadetta ehtii kertya satojen metrien edestd, mika riittdisi peittdmain

Suomen ja monia muita maailman maita.

Oikaisun oikaisu 26 (Veden maird). On totta, ettd Suomessa sataa noin puoli met-

rid vettd vuodessa.

On my0s totta, ettd jos merenpinta nousisi puoli metrid vuodessa, niin sadoissa vuo-

sissa Suomi olisi veden peitossa.

Ei kuitenkaan pidd paikkansa, ettd merenpinta nousisi ndin nopeasti. Miltei kaikki
sadevesi kuluu ihmisten, eldinten ja erityisesti kasvien elimiseen. Siten merenpinta
nousee tilld hetkelld, mutta vain parin millimetrin verran vuodessa, kuten alkupe-

raisessd tarinassa mainittiin.

Oikaisun oikaisun oikaisu 26 (Veden méaird). On totta, ettd merenpinta nousee

talla hetkelld pari millimetrid vuodessa.
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Selitys on kuitenkin aivan eri kuin tarina ja aiemmat oikaisut antavat ymmartaa.
Merenpinta on tilld hetkelld nousussa, koska jaatikot sulavat ja siten nestemdisen

veden miiri kasvaa.

Kun sataa, veden maard ei oikeasti kasva. Sadepilvet syntyvit siitd, kun ilmaan on si-
toutunut vettd esimerkiksi merestd. Saman ilmion voi huomata paastimalla hanasta
valumaan kuumaa vettd, jolloin ldhelld vettd ilma muuttuu kosteammaksi. Kun il-
ma viilenee, vesi tiivistyy ja sataa alas. Veden mairi ei siis muutu, vaan vesi nousee

merestd pilviin ja sataa sieltd alas.

Samaan tapaan vaikka ihmiset juovat vettd, niin vesi ei katoa, vaan vesi kulkee ke-
hon ldpi ja tulee lopulta ulos esimerkiksi virtsan tai hien kautta. Sama pitee muille

eldimille ja kasveille.

Veden miidrd maailmassa pysyy siis suunnilleen samana koko ajan, vaikkakin se
muuttaa muotoaan ja siirtyy paikasta toiseen. Siten vesisateet eivit tule peittimain

maailmaa vedella.

Vahvistus 26 (Veden maiirid). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 27 (Oppikirjojen kehittiminen). Suomen valtio kehittdd koulutusta jatku-
vasti. Yksi keino tihidn on oppikirjojen niin sanottu "A/B-testaus”. Téssd on esimerk-
ki siitd, miten se toimii:

Ensin opettajat, kirjailijat ja matemaatikot laativat kaksi viidennen luokan matema-
titkan oppikirjaa. Lukuvuoden alkaessa syksylld Suomen koulut jaetaan sattuman-
varaisesti kahteen ryhmaian "A” ja "B”. Ryhmin A kouluissa kiytetdidn ensimmaistd
oppikirjaa, ryhmin B kouluissa toista. Vuoden aikana oppilaat tekevit monia mate-
matiikan kokeita, joiden tulokset otetaan talteen. Vuoden lopuksi lasketaan, olivatko

ryhmin A vai B opiskelijat parempia.

Taman avulla saadaan selvitettyd, kumman oppikirjan avulla oppilaat oppivat pa-

remmin. Sitten tiedetddn paremmin, minkéilaisia oppikirjoja kannattaa tehda tule-
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vaisuudessa. Testausta toistetaan vuodesta toiseen, jolloin oppikirjat kehittyvit jat-

kuvasti.

Oikaisu 27 (Oppikirjojen kehittiminen). On totta, ettd A/B-testaamista voi kayttda

esimerkiksi oppikirjojen kehittimiseen.

Myos kuvaus A/B-testaamisesta oli totuudenmukainen. Vertaamalla kahta ryhmia
saadaan selvitettyd, kummasta kirjasta oppilaat keskimiarin oppivat paremmin. Kun

oppilaita on paljon, tulokset ovat luotettavampia.

Kéytinndssd Suomessa ei kuitenkaan tehdi tillaista A/B-testaamista oppikirjojen
kehittdmiseksi. Ajan myo6tad oppikirjoja muutetaan ja pdivitetdan, mutta muutokset

eivit perustu tallaisiin laajamittaisiin tutkimuksiin kirjojen toimivuudesta.

Vahvistus 27 (Oppikirjojen kehittiminen). Edellinen oikaisu on totuudenmukai-

nen.

Tarina 28 (Mukautumiskoe). Eris tieteiliji toteutti tutkimuksen, jossa selvitettiin,
kuinka paljon ihmiset mukautuvat ja sanovat samoja vastauksia kuin muut, vaikka

vastaus olisi vdirin. Koeasetelma oli seuraavanlainen:

Kahdeksan ihmist4 istui riviin. Ihmisille naytettiin kahta korttia, joista ensimmaéises-
sd oli yksi suora viiva ja toisessa kolme eri pituista viivaa. Ihmisiltd kysyttiin, mika
ndistd kolmesta viivasta oli samanpituinen kuin ensimmadisen kortin viiva. Ihmiset

sanoivat jarjestyksessd ddneen oman vastauksensa.
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Naistd kahdeksasta ihmisesti seitsemin noudattivat todellisuudessa salaista suunni-
telmaa, jossa he vililla kaikki sanoivat tarkoituksella saman vdaran vastauksen. Rivin
viimeinen henkild ei tiennyt téstd, ja kokeen tarkoitus olikin selvittdd, mukautuisi-
ko hin paineen alla ja vastaisi samoin kuin muut. Kierroksia oli 18, joista 12 olivat

sellaisia, joissa muut sanoivat vdarin vastauksen.

Kokeessa selvisi, ettd noin kolmasosalla kierroksista koehenkilé mukautui viiridan
vastaukseen. hmiset siis vastasivat suuremman osan ajasta oikein, mutta kuitenkin
mukautuivat usein. Koehenkiloiden vililld oli suuria eroja: kolmasosa ihmisistd mu-

kautui suurimman osan ajasta, kun taas neljasosa vastasi joka kerralla oikein.

Vahvistus 28 (Mukautumiskoe). Tarina on totuudenmukainen. Se kuvaa tutkimus-
ta, jonka Solomon Asch toteutti 1950-luvulla miespuolisilla yliopisto-opiskelijoilla.
Taman jdlkeen eri tutkijat ovat tehneet satoja samantyyppisia tutkimuksia, joissa on
tutkittu mukautumisen yhteyttd esimerkiksi ikddn, sukupuoleen ja kulttuuriin tai

miten mukautumisen yleisyys on muuttunut ajan myota.

Tarina 29 (Rahasummia). Rahaa voi vaihtaa erilaisiin tuotteisiin ja palveluihin. Tas-
sd on listattuna erilaisia asioita, joihin ihmiset ja yhteiskunta kayttavit rahaa. Yksilon
tasolla rahasummat ovat pienempid, kun taas yhteiskunnan tasolla luvut muuttuvat

paljon suuremmiksi.
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Huomaa, ettd monien hankkeiden, kuten teiden paillystiminen tai ydinvoimalan
rakentaminen, hinta riippuu monista tekijoistd. Siten vaikka hinnaksi olisi annet-
tu yksi luku, todellisuudessa hinnat vaihtelevat paljon ja luvut antavat vain oikean

kokoluokan.
+ Bussilippu: 3 — 20 euroa.
« Parin paivan ruokaostokset kaupasta: 30 — 100 euroa.
+ Uusi ruokapoytd: 100 — 500 euroa.
+ Uusi puhelin: 200 — 600 euroa.
« Uusi kannettava tietokone: 400 — 1 000 euroa.
+ Vuokra-asunnon kuukausivuokra: 600 — 1 500 euroa.
+ Ihmisen kuukausipalkka: 700 — 2 000 euroa verojen jilkeen.
« Tien pééllystiminen: 3 000 euroa per kilometri.
+ Uusi auto: 30 000 — 50 000 euroa.
+ Omakotitalo: 150 000 — 500 000 euroa.
+ Uusi linja-auto: 300 000 — 600 000 euroa.
« Puolen kilometrin pituinen silta: 500 000 euroa. (Valtatie 9 Jannevirran silta.)
« 25kilometrin pituinen pikaraitiotie: 10 miljoonaa euroa. (Espoon Raide-Jokeri.)

+ Helsingin seudun joukkoliikenteen litkennointi: 50 miljoonaa euroa vuodessa.

(Helsingin seudulla asuu noin neljdsosa Suomen viestosta.)

+ Olkiluoto 3 -ydinvoimalan rakentaminen: 100 miljoonaa euroa. (Ydinvoimala

tuottaa 15% Suomen sahkosti.)
+ Uusi lentokone: 500 miljoonaa euroa. (Airbus A350.)

+ Suomen valtion kerddmaét verot: 10 miljardia euroa vuodessa.
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Oikaisu 29 (Rahasummia). On totta, ettd yhteisissd hankkeissa rahasummat ovat

paljon suurempia kuin mitd ihmiset arkielimassd muuten kasittelevit.

On my®os totta, ettd monet tekijdt vaikuttavat hintoihin ja siksi yksittdiset hinnat

antavat vain suuntaa-antavia arvioita.

Alkuperiisessd listauksessa jotkin arviot olivat kuitenkin selkeésti vadrdnsuuruisia.
Kuukausipalkat ovat todellisuudessa korkeampia. Lisiksi monien suurien hankkei-
den rahaméarid oli aliarvioitu, pddtyen aina Suomen valtion verotuloihin, joiden vii-
tettiin olevan kymmenen kertaa todellista pienempiid. Seuraava listaus on totuuden-

mukaisempi:
+ Bussilippu: 3 — 20 euroa.
« Parin paivan ruokaostokset kaupasta: 30 — 100 euroa.
« Uusi ruokapoytd: 100 — 500 euroa.
« Uusi puhelin: 200 — 600 euroa.
« Uusi kannettava tietokone: 400 — 1000 euroa.
+ Vuokra-asunnon kuukausivuokra: 600 — 1 500 euroa.
+ Thmisen kuukausipalkka: 2 000 — 4 000 euroa verojen jilkeen.
« Uusi auto: 30 000 — 50 000 euroa.
+ Omakotitalo: 150 000 — 500 000 euroa.
+ Tien pdillystiminen: 100 000 euroa per kilometri.
« Uusi linja-auto: 300 000 — 600 000 euroa.

« Puolen kilometrin pituinen silta: 15 miljoonaa euroa. (Valtatie 9 Jannevirran

silta.)
+ Uusi lentokone: 300 miljoonaa euroa. (Airbus A350.)

« 25 kilometrin pituinen pikaraitiotie: 400 miljoonaa euroa. (Espoon Raide-
Jokeri.)
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+ Helsingin seudun joukkoliikenteen liikenndéinti: 600 miljoonaa euroa vuodes-

sa. (Helsingin seudulla asuu noin neljisosa Suomen viestostai.)

+ Olkiluoto 3 -ydinvoimalan rakentaminen: 10 miljardia euroa. (Ydinvoimala

tuottaa 15% Suomen sahkosti.)

+ Suomen valtion kerddmait verot: 100 miljardia euroa vuodessa.

Vahvistus 29 (Rahasummia). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 30 (Ulkonikévinoumalta vilttyminen). On yleinen ilmio, ettd ihmiset suh-
tautuvat myonteisemmin hyvannikoisiin ihmisiin. Esimerkiksi erddssd tutkimuk-
sessa koehenkiloille ndytettiin vaaliehdokkaiden kuvia ja kysyttiin, kuinka hyviltd
he nayttiavit. Ehdokkaat, jotka arvioitiin paremman nakoisiksi, saivat keskimadrin

huomattavasti enemmain 4dnia itse vaaleissa.

Monissa tilanteissa on siis risking, ettd ulkondko vaikuttaa ihmisten paitoksente-
koon perusteettomasti. Tyohaastatteluissa tata riskia viltetddn niin, ettd haastatteli-
jat eivit nie haastateltavien kasvoja, vaan haastatteluhuoneessa on sermi, jonka lapi
ei nde. Ulkonako paljastetaan vasta, kun lopullinen pditos palkattavasta tyontekijas-

td on tehty.

Samaan tapaan oikeusjirjestelméassi eri osapuolten ulkondot pidetddn piilossa tuo-
marilta. Ndin varmistetaan, ettd tuomarin paatos perustuu mahdollisimman vahvas-
ti lakiin ja saatavilla olevaan ndytto6n mahdollisesta rikoksesta, ei ihmisten pinnal-

lisiin ominaisuuksiin.

Oikaisu 30 (Ulkonidkovinoumalta vilttyminen). On totta, ettd ulkondko vaikuttaa
muiden ihmisten mielipiteisiin. Tarinassa mainittu tutkimus ulkondon yhteydesti
vaaliehdokkaiden &énisaaliisiin on oikea, vuonna 2010 julkaistu artikkeli (kirjoitta-

nut Berggren, Jordahl ja Poutvaara).



363

Ei kuitenkaan pidd paikkansa, ettd tyohaastatteluissa yleensi olisi sermi haastatte-
lijoiden ja haastateltavien vililld. Tyonhakuprosessissa on usein vaihe, jossa haki-
joiden nimi, ikd, sukupuoli ja muut vastaavat tiedot piilotetaan, jotta arviot olisivat
reilumpia, mutta haastatteluissa tillaisia menetelmia ei ole otettu laajemmin kayt-

toon.

Vastaavasti myoskiidn oikeusjirjestelmassi ei ole yleinen kiytanto, ettd tuomari ei
nakisi, miltad eri osapuolet ndyttavit tai ettd muilla keinoin viltyttiisiin ulkonakovi-

noumalta.

Vahvistus 30 (Ulkonidkovinoumalta vilttyminen). Edellinen oikaisu on totuuden-

mukainen.

Tarina 31 (Rikastuminen). Monissa tilanteissa on hyvi lihtdoletus, ettd erindiset
tahot — kuten henkilot, yritykset ja valtiot — yrittidvit kasvattaa omaa vaurauttaan.
Vaurautta puolestaan voidaan mitata rahalla, jota saa pddsaantoisesti myymalla toi-

sille jotakin.

Yritykset voivat valmistaa asioita, myyd4 niiti toisille yrityksille ja ihmisille ja tatad
kautta saada rahaa. Myynti onkin keskeinen luku, jota yritykset tarkkailevat ja jota

ne koittavat kasvattaa.

Suomen mittakaavalla tilanne on monimutkaisempi. Suomi ei saa lisdad rahaa sill3,
ettd suomalaiset ostavat ja myyvit asioita keskenddn, koska tilloin raha ainoastaan
siirtyy yhdeltd ihmiselta toiselle. Jotta Suomi voi vaurastua, tulee sen siksi myyda

asioita ulkomaille.

Vastaavasti Suomi koyhtyy, kun se ostaa asioita ulkomailta. Suomi pyrkiikin siihen,
ettd se pystyy valmistamaan tarvitsemansa asiat ilman ulkomailta ostamista ja ettd

se tekee sellaisia asioita, joita ulkomailla halutaan ostaa.
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Oikaisu 31 (Rikastuminen). On totta, ettd monet yritykset yrittavit tehdd rahaa
eli voittoa. On my®os totta, ettd ihmiset monesti pyrkivit kasvattamaan vaurauttaan,
vaikkakin tdma on vain yksi tavoite muiden joukossa. Samoin valtioilla on monia

muitakin tavoitteita vaurastumisen ohella.

On my0s totta, ettd yritysten toiminta usein perustuu siihen, ettd ne myyvat muille

yrityksille tai ihmisille asioita.

Tarinassa on kuitenkin useampi harhaanjohtava johtopaitds. Vaurautta voi mitata
rahassa, mutta rahan omistaminen ei ole ainoa tapa, jolla henkil® tai valtio voi ol-
la rikas. Henkil6 voi olla rikas myos esimerkiksi silld, ettd han omistaa arvokkaan
asunnon. Rahan saaminen ei ole lopullinen tavoite, vaan se on hyodyllista siksi, ettd

silld voi ostaa haluamiansa asioita.

Vastaavasti Suomen tasolla vaurautta ei ole jarkevia ajatella niin, ettd Suomi haluaisi
saada mahdollisimman paljon rahaa valtion pankkitilille. Suomen vaurastumista on
esimerkiksi se, ettd Suomessa on tuottavia sdhkovoimaloita, tehtaita ja yrityksid, hy-
vakuntoiset tieverkostot ja junaraiteet, kouluttautuneita kansalaisia seka viihtyisiad

rakennuksia ja kaupunkeja.

Siten on harhaanjohtavaa sanoa, ettd Suomi menettia rahaa ostaessaan asioita ulko-
mailta: ostaessaan asioita Suomi saa vastineeksi jotakin, mitd Suomi haluaa ja mika
kasvattaa sen vaurautta. Suomella ei siis ole tavoitteena olla mahdollisimman oma-

varainen, vaan Suomi kay usein kauppaa muiden maiden kanssa ja hyotyy siita.

Vahvistus 31 (Rikastuminen). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 32 (Totuuden suhteellisuus). Puhuessaan keskendin ihmiset usein sanovat
asioita siitd, miten asiat ovat. Totuus ei kuitenkaan ole absoluuttista: ei ole vain yhti

tiettyd tapaa, jolla asiat ovat, vaan totuus riippuu ndkokulmasta.

Jos joku sanoo "omenat ovat tosi hyvii, parempia kuin banaanit’, hin tarkoittaa, etta

hin tykkia syodd omenoita enemman kuin banaaneja. Joku toinen voi sanoa “ome-
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nat ovat pahoja, mutta banaanit ovat hyvii”, miki tarkoittaa, ettd timi henkilo mie-
luummin sy6 banaaneja kuin omenoita. Ei ole niin, ettd omenat olisivat "oikeasti”

parempia tai huonompia kuin banaanit, vaan eri ihmisilld on tistd eri nikemys.

Jos joku sanoo "huomenna menndin uimaan!’, hin tarkoittaa, ettd han on aikeissa
mennd uimaan. Joku toinen voi sanoa "huomenna menen metsiretkelle”. TAmi ei

tarkoita, ettd jompikumpi olisi "vaddrdssd”, vaan eri ihmisilld on eri suunnitelmat.

Jos joku sanoo "ei saa puhua ruoka suussa’, hin tarkoittaa, ettd hinen kotonaan tai
koulussaan on sddnto, ettei ruoka suussa saa puhua. Jos joku toinen sanoo “saa puhua
ruoka suussa’, se tarkoittaa, ettd hinen kotonaan taas ei ole tillaista saantoa. Ei ole
mitddn yhtd oikeaa vastausta siihen, "saako” ndin tehdd, vaan eri paikoissa on eri

sdantoja.

Oikaisu 32 (Totuuden suhteellisuus). On totta, ettd monet asiat riippuvat nidkokul-
masta. Pitad esimerkiksi paikkansa, ettd eri ihmiset tykkaavit eri ruokien mausta ja
omenat eivit sen kummemmin ole "oikeasti” parempia tai huonompia kuin banaa-

nit.

On my®s totta, ettd eri ihmisilld voi olla eri suunnitelmia ja eri paikoissa voi olla eri

sdannot.

Tarina on kuitenkin hyvin harhaanjohtava siind, ettei olisi vain yhta tiettya tapaa,

jolla asiat ovat. On monia viitteitd, jotka ovat tosia riippumatta nikokulmasta.

.. .. s ee .. . LI . . My e .. .e .. .e e .
Jos poyddn piilld on juomamuki ja yksi lapsi sanoo “tdmén poydin pailld on nyt
juomamuki’, niin hinen sanomansa asia on tosi: sanottu asia vastaa sit4, miten asiat

todella ovat.

'»

Jos taas toinen lapsi sanoo “ei, muki ei ole poydalld!”, niin hdn on viidrissd: hinen

sanomansa asia ei ole tosi.

Jos kolmas lapsi laittaa silméansa kiinni ja sanoo “ei ole mukia poydalld”, niin hankin

on vaaradssd: vaikkei han nde mukia, niin muki on edelleen poydalla.
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Jos neljis lapsi laittaa silmansi kiinni ja sanoo "mind en nide mukia’, niin hin on

oikeassa: hin ei silmit kiinni nde mukia.

Jos viides lapsi nostaa mukin poydalti ja sanoo “endd muki ei ole poydalla!”, niin hin
on oikeassa: muki ei endd ole poydalld. Mutta myos ensimmadinen lapsi oli aiemmin

oikeassa, kun hin silloin sanoi, ettd muki on pdydalla.

Tallaiset tosiasiaviitteet eivit riipu katsojasta, vaan ne joko ovat tosia tai sitten eivit.
Sen sijaan on paljon muita asioita, kuten makukysymykset, suunnitelmat, saannot,
suositukset tai epaselvisti madritellyt vditteet, jotka eivit samalla tavalla ole tosia tai

epdtosia.

Vahvistus 32 (Totuuden suhteellisuus). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 33 (Imatran vesivoimalaitos). Imatran vesivoimalaitos on Suomen tehok-
kaimpia vesivoimaloita. Vesivoimala on rakennettu virtaavan veden ympdrille ja se

kerad liikkuvan veden energiaa hyddylliseen kayttoon.

Voimala koostuu padosta ja sithen rakennetuista aukoista, joista veden annetaan vir-
rata. Aukoille on rakennettu turbiinit, jotka pyorivit veden virratessa ohi. Tama pyo-
rimisenergia muutetaan vield magneetin avulla sahkoksi, jotta se on helposti siirret-

tavdssd muodossa.

Imatran vesivoimalaitos tuottaa sihkoéd noin 200 megawatin teholla, mikad on 1-2

prosenttia koko Suomen sdhkon kaytosta.

Vahvistus 33 (Imatran vesivoimalaitos). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 34 (Kinnykoiden valmistus). Kdnnykoiden ja tietokoneiden kaltaisissa elekt-

ronisissa laitteissa on hyvin pienid osia. Esimerkiksi ndytot koostuvat pikseleist,



367

pienistd nelioistd, joiden virejd vaihtamalla saadaan néytettya tekstid, kuvia ja muu-

ta tietoa kayttdjille.

Kannykoiden rakentaminen vaatii tarkkuutta. Tyontekijat kayttavit pienid pinset-
tejd ja suurennuslaseja, jotta he saavat aseteltua osat tarkalleen oikeille paikoilleen.
Erityistd tarkkuutta vaativiin tehtaviin kdytetdan myos kasitukia ja mikroskooppeja.

Pienimmat asennusty6t sallivat alle 0,02 millimetrin kokoisia virheita.

Tamad osittain selittdd, miksi kannykdt ovat verrattain kalliita: tuotantovaiheissa tar-

vitaan paljon tyotd useiden eri ihmisten toimesta.

Oikaisu 34 (Kidnnykoiden valmistus). On totta, ettd kdnnykoissd ja tietokoneissa on
hyvin pienid osia, ja niiden valmistaminen siten vaatii tarkkuutta. On my®os totta, ettd
ndytot koostuvat pikseleistd, jotka ovat niin pienid, ettd niitd on vaikea tai mahdoton

erottaa paljaalla silmalla.

Pitad myos paikkansa, ettd kinnykoiden valmistaminen on monimutkainen proses-

si, joka vaatii monien ihmisten yhteistyota.

Tarinan lukema 0,02 millimetrid on kuitenkin harhaanjohtava. Vaikka tdima on oikea
kokoluokka pikselin leveydelle monilla ndyt6illd, kinnykoiden pienimmat osat ovat
yli sata kertaa titd pienempid. Valmistus on siis haastavampi ja enemman tarkkuutta

vaativa prosessi kuin tarina antaa ymmartaa.

Oikaisun oikaisu 34 (Kidnnykoiden valmistus). On totta, ettd monissa nadytoissd

pikselin leveys on noin 0,02 millimetria.

On my®os totta, ettd kinnykoissd on huomattavasti pienempii osia, ja valmistus on

haastavampaa kuin mita tarina antaa ymmartaa.

Oikaisu ei kuitenkaan korjaa alkuperdisen tarinan kuvausta siitd, ettd kiannykoita
tehtdisiin pinsettien ja suurennuslasien kanssa. Todellisuudessa kdnnykoiden val-

mistaminen on hyvin pitkille automatisoitu prosessi. Osat ovat niin pienii ja niitd
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on niin paljon, ettd ihmiset eivit voisi niitd asentaa, vaan se tehddan koneiden avulla.

Valmistamisessa on niin monta vaihetta ja kaytettiavit koneet ovat niin monimut-
kaisia, ettd prosessia voi hyvin kutsua yhdeksi maailman edistyneimmisti teknolo-

gisista saavutuksista.

Vahvistus 34 (Kidnnykoiden valmistus). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 35 (Maa ja Aurinko). Hyvin kauan sitten eli mies, joka arvioi Kuun ja Aurin-
gon suuruudet ja etdisyydet Maasta. Han sai tulokseksi, ettd Kuu on pienempi kuin

Maa, mutta Aurinko on moninkertaisesti suurempi.

Hinen aikanansa ihmiset ajattelivat, ettd Aurinko kiertdd Maata. Tama mies kuiten-
kin ajatteli, ettd jos Aurinko on suurempi kuin Maa, niin asia on luultavasti toisin

pdin: Maa kiertddkin Aurinkoa.

Mies keskusteli asiasta muiden kanssa, mutta muut eivit vakuuttuneet. He paitteli-

vt seuraavasti.

Kun ulkona kavelee, kauempana olevat asiat nayttavit liikkkuvan hitaammin kuin la-
hella olevat asiat, ja asiat voivat ndyttdd vaihtavan jdrjestysta. Jos kerta Maa kiertad
Aurinkoa, niin se on kesilld ja talvella eri puolella Aurinkoa, ja siten heiddn pitai-
si huomata sama ilmio katsoessaan taivaalla olevia tdhtia: tahtien pitdisi liikkua ja
ndyttdd olevan eri asennoissa eri aikoina. Kuitenkin tdhdet ndyttivit olevan tdysin

samoissa asennoissa niin kesilld kuin talvellakin.

Miesti ei uskottu, ja hyvin pitkddn ihmiset edelleen ajattelivat Auringon kiertavin

Maata.

Vahvistus 35 (Maa ja Aurinko). Tarina on totuudenmukainen. Asioiden ndenndista
lilkkumista kutsutaan parallaksiksi. Parallaksin puute tdhtien tapauksessa johti ih-

misid harhaan. Todellisuudessa parallaksi kuitenkin esiintyy tdhdilldkin Maan kier-
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tdessd Aurinkoa, mutta ilmio on hyvin vaikeasti havaittavissa, koska tihdet ovat niin
kaukana. Vasta paljon mychemmin kehitettiin mittauslaitteita, joilla pienen eron

pystyy havaitsemaan.

Tarina 36 (Kyselytutkimusten valintaefektit). Kyselytutkimuksissa ihmisille anne-
taan tdytettdviksi kysely. Tutkimukset voivat tutkia monenlaisia eri aiheita, kuten
harrastuksia, ammattia, mielipiteitd, tietimysta tai terveyttd. Kun iso maard ihmisid

vastaa kyselyyn, vastauksista 16ytyy usein mielenkiintoisia ja ylldttavid ilmioita.

Merkittiva haaste kyselytutkimuksissa on valintaefektit. Tehtiin kysely sitten py-
sayttamalld kadulla ohikulkijoita, 1hettamalld ihmisille postissa kirjeita tai jakamal-
la linkkid kyselyyn netissd, kaikki tutkimukseen tormadnneet eivit vaivaudu tdytta-
main sitd. He, jotka lopulta vastaavat kyselyyn, ovat harvoin edustava otos: esimer-
kiksi kiireellisissda ammateissa tydskentelevit voivat tiyttdd kyselyitd vihemmain,

mikd vadristdisi ammatteja koskevan kyselyn tuloksia.

Valintaefektejd voi vihentdad antamalla rahallisia palkintoja kyselyyn osallistumises-
ta ja ndin houkutellen useampia vastaamaan. Monesti kyselyiden jarjest&jilla ei kui-
tenkaan ole varaa suuriin palkintoihin, joten korvausta ei usein ole tai se on pieni.
Usein siis kyselyiden vastaajajoukko ei ole edustava otos, ja valintaefektien pohdinta

on siksi tarkedd kyselytutkimusten tuloksia tulkittaessa.

Vahvistus 36 (Kyselytutkimusten valintaefektit). Tarina on totuudenmukainen. Tu-
loksia tulkittaessa on my6s hyvd huomioida se, ettd kysely saatetaan tehdd vain esi-
merkiksi tietyssd kaupungissa tai tietyn ikdisille ihmisille, ja vastaukset eivit valtta-

mattd olisi samat muilla ihmisryhmilla.

Tarina 37 (Maailmankieli). Yhdistyneet kansakunnat (YK) on asettanut tavoitteeksi,

ettd englanti on virallinen kieli kaikissa YK:n jasenmaissa vuoteen 2080 mennessa.
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YK ddnesti maailmankielesti yleiskokouksessa vuonna 2011. Kokouksessa todettiin,
ettd maailmankielelld on monia hyotyjd, kuten kommunikoinnin ja kaupankdynnin
helpottaminen eri maissa asuvien ihmisten valilld. Maailmankieleksi oli viisi ehdo-
kasta — englanti, kiina, espanja, hindi ja ranska - joista danestettdessd englanti sai

eniten aania.

Jdsenmaat edistdvit tavoitteeseen padtymistdi muun muassa opettamalla englantia
kouluissa, tarjoamalla palveluita englannin kielelld ja tukemalla englanninkielistd
kulttuuria. Kun englannin kielen asema on riittdvin vakiintunut yhteiskunnassa,

maan hallitus paattad sen asettamisesta viralliseksi kieleksi.

Oikaisu 37 (Maailmankieli). Ei pidd paikkaansa, ettd YK olisi sopinut englannin
kielen suosion kasvattamiseksi. Yhteiselld kielelld voisi olla hyotyjd, mutta kuvatun-
laista koordinoitua suunnitelmaa maailmankielen muodostamiseksi ei ole tehty, ja
YK kunnioittaa maiden itsendisyyttd padttda omista kielistddan. Siis vuoden 2080 ta-

voite ja kuvattu vuoden 2011 yleiskokouksen ddnestys ovat tdysin keksittyja.

Pitad tosin paikkansa, ettd englanti on hyvin yleinen valinta, kun halutaan kirjoittaa
jotakin niin, ettd mahdollisimman moni pystyy ymmartdmadn sen. Monissa mais-
sa myOs opetetaan englantia ja pyritddn tarjoamaan palveluita englanniksi. Vaikka
siis englantia ei olekaan virallisesti sovittu maailmankieleksi, silld on samankaltaisia

ominaisuuksia kuin miti tarinassa kuvattiin olevan.

Vahvistus 37 (Maailmankieli). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 38 (Kraatteri). Chiyli on Kazakstanissa sijaitseva kraatteri. Sen on arvioitu
syntyneen joitain kymmenid miljoonia vuosia sitten asteroidin iskeytyessd Maahan.

Kraatterin halkaisija on noin viisi kilometrid.

Kraatterista on 16ydetty kiviainesta, jonka koostumus on sama kuin Kuulla. Vallitse-
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va selitys on, ettd kraatteri on syntynyt asteroidin iskeydyttya Kuun ldpi ennen Maa-
han tormaamistaan. Tatd tukee Kuusta 16ydetty tormaystunneli, jonka leveys vastaa

kraatterin aiheuttaneen asteroidin kokoa.

Oikaisu 38 (Kraatteri). On totta, ettd Kazakstanissa sijaitsee kuvatunlainen kraat-

teri, joka on syntynyt asteroidin iskeytyessd Maahan.

Kertomus asteroidin iskeytymisestd Kuun kanssa on kuitenkin keksitty ja eparealis-
tinen. Jos asteroidi iskeytyy Kuuhun, se ei muodostaisi tunnelia ja jatkaisi matkaan-
sa, vaan se muodostaisi kraatterin ja hajoaisi. Ja vaikka se jatkaisikin matkaansa, olisi
epatodennikoistd, ettd se jatkaisi matkaansa juuri Maata kohti ja osuisi tinne: Maa

on pieni maalitaulu Kuusta katsottuna.

Vahvistus 38 (Kraatteri). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 39 (Oikeusjirjestelmd). Oikeusjirjestelmi vastaa siitd, ettd lakia noudate-
taan. Sithen kuuluu poliisit, jotka kisittelevit rikostilanteita ja tuomarit, jotka ar-
vioivat, oliko kyseessi todella rikos ja — jos oli — kuinka suuri rangaistuksen tulee

olla.

Tyypillisesti oikeusjarjestelmadn kantautuvat rikokset etenevit niin, ettd joku soit-
taa poliisille rikostilanteesta. Poliisit ajavat paikalle ja arvioivat, kuuluuko heidin
puuttua tilanteeseen. Jos kuuluu, he ottavat epdillyn rikoksentekijan kiinni poliisi-

autoon. Poliisit kerddvit mahdollisen todisteaineiston talteen ennen pois ajamista.

Poliisiasemalle saavuttuaan epdilty pidetddn putkassa odottamassa, kunnes tuomari
kisittelee tapauksen oikeudenkdynnissid. Tapauksen kisittelyssd noudatetaan “syy-
ton, kunnes toisin todistetaan” -periaatetta: On hyvin tirkeid, ettei rangaistuksia
jaella noin vain, koska muuten vililld my6s syyttomia saatettaisiin rangaista. Tal-

laisten virheiden vilttdmiseksi tulee olla selvdd, ettd epdilty todella on syyllinen ja
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tehnyt sen, mistd hanta syytetdan.

Jos epdilty todetaan syylliseksi, tuomari mairaa lain pohjalta asianmukaisen rangais-

tuksen.

Oikaisu 39 (Oikeusjirjestelma). On totta, ettd oikeusjdrjestelmi vastaa lain nou-
dattamisesta, ja ettd sithen kuuluu poliisit ja tuomarit. Sithen kuuluu heidén lisdksi
kuitenkin my6s muitakin viranomaisia: esimerkiksi Suomen tulli seuraa Suomen ja
muiden maiden vilista tavaraliikennetta. Lisaksi Suomessa on oikeusasiamies ja oi-
keuskansleri, jotka seuraavat, ettd itse viranomaiset noudattavat lakia. Kuka tahansa

ihminen saa valittaa heille, jos kokee, ettd joku viranomainen on toiminut vadrin.

Pitad paikkansa, ettd rikosten kisittelyssd noudatetaan "syyton, kunnes toisin todis-
tetaan” -periaatetta. Periaate ei ole kiytossi pelkastddn Suomessa, vaan sitd kunnioi-

tetaan kansainvilisesti myos Euroopan ja Yhdistyneiden kansakuntien tasolla.

Tarina antaa kuitenkin virheellisen kuvauksen siitd, miten tyypillisen rikoksen ka-
sittely etenee. Esimerkiksi noin puolet viranomaisten tietoon tulleista rikoksista on
omaisuusrikoksia, joihin kuuluvat erityisesti varkaudet. Ndihin harvemmin liittyy
kiireellisti tilannetta, jossa poliisit ajavat paikalle ja pidattavit epdillyn, vaan tapaus-

ta tutkitaan pidemmalla aikavalilla.

Lisaksi putkan kdyttiminen ei ole aiheellista suuressa osassa rikoksista. Ei myoskaan
pidd paikkaansa, ettd epdiltyd pidettdisiin putkassa ennen oikeudenkayntid: rikoksen

tutkimisesta voi kulua useita kuukausia ennen kuin itse oikeudenkaynti alkaa.

Vahvistus 39 (Oikeusjirjestelmi). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 40 (Koulutuksen kannustimet). Suomen valtio pyrkii jatkuvasti kehittimiin
koulutusta. Yksi tdtd varten kdytetty menetelma on hyvien oppimistulosten rahalli-

nen kannustaminen.
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Koulujen opettajat saavat sitd suurempia palkankorotuksia mitd paremmin oppilaat
oppivat. Oppimista mitataan silld, kuinka hyvin oppilaat parjaavit vuoden alussa

pidettivissi kokeissa verrattuna vuoden lopussa pidettaviin.

Jotta opettajat eivit keskity liikaa juuri kokeissa esiintyvien aiheiden opettamiseen,
kokeissa olevat tehtdvit pidetdan salassa opettajilta ennen kokeen pitdmistd. Tehtd-
vit my0s vaihtelevat runsaasti vuodesta toiseen. Tehtévit laatii ja vastaukset pisteyt-

tdd Opetuksen laadun mittauslaitos.

Opettajien lisidksi myos koulujen rahoituksesta osa madraytyy oppimistulosten pe-
rusteella. Talld saadaan kannustettua kouluja kokeilemaan uusia toimintamenetel-

mid ja ottamaan kayttoon hyviksi todettuja ratkaisuja.

Oppimistulokset eivit ole ainoa mittari, jonka perusteella opettajille ja kouluille an-
netaan palkkioita, vaan esimerkiksi myos oppilaiden hyvinvointia ja kouluun ja lak-
syihin kdyttimaa aikaa mitataan. Ndin saadaan viltettyd tilanteet, joissa tiettyihin

tavoitteisiin keskitytdan litkaa muiden kustannuksella.

Oikaisu 40 (Koulutuksen kannustimet). On totta, ettd koulutusta pyritdin kehitti-

maan.

On my®0s totta, ettd on joitakin kannustimia hyvistd oppimistuloksista. Erilaiset jar-
jestot antavat vuosittain palkintoja parhaille opettajille, joista osaan kuuluu maineen
ja kunnian lisdksi my6s rahallinen palkkio. My6s hyvin pérjanneille oppilaille voi-

daan antaa stipendeja.

Tarina kuitenkin liioittelee sitd, kuinka systemaattisesti tillaisia kannustimia on luo-
tu. Vaikka oppilaiden oppimista mitataankin kokeissa, tuloksilla ei suoraan mitata,
ketkd ovat hyviid opettajia tai keille opettajille kuuluu antaa palkankorotuksia. Suo-

messa ei myoskian ole "Opetuksen laadun mittauslaitosta”.

On kuitenkin joitakin valtakunnallisia kokeita, jotka ovat kaikkialla samat ja joi-
ta opettajat eivit tiedd etukdteen. Tunnetuimmat nidistd ovat ylioppilaskokeet, joita

jarjestetddn lukiossa syksyisin ja keviisin. Ne antavat kuvaa siitd, miten oppilaiden
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osaaminen vaihtelee alueittain ja vuosittain.

Kouluissa jdrjestetdan myos kyselyitd, joissa selvitetdan oppilaiden hyvinvointia, kou-
luun kiyttimad aikaa ja vapaa-ajan toimintaa. Nditdkddn ei ole suoraan linkitetty
koulujen rahoitukseen, mutta ne antavat ymmarrystd siitd, mitd oppilaille kuuluu ja

millaisia muutoksia tapahtuu.

Vahvistus 40 (Koulutuksen kannustimet). Edellinen oikaisu on totuudenmukai-

nen.

Tarina 41 (Apollo 13). Vuosi oli 1970. Yhdysvaltojen avaruusjirjestd NASA oli aloit-

tanut miehitetyn Apollo 13 -lennon, jonka tavoitteena oli kdyda Kuussa ja takaisin.

Pari pdivdd matkan alusta ilmeni ongelma: avaruusaluksen happisiilio rdjahti sah-
kojohdon vaurion vuoksi. Lennon tavoite ei ollutkaan endd Kuuhun laskeutuminen,

vaan miehiston elossa saaminen takaisin Maahan.

Vaikka avaruusalus oli vasta matkalla Kuuhun, sitd ei suoraan kddnnetty ympdri,
vaan aluksella jatkettiin Kuun luo ja kddnnyttiin sen painovoimakentissd. Siahkon
kayttod ja juomaveden maarad rajoitettiin rajusti, ja aluksen limpétila laski lennon
loppupuolella vain muutamaan Celsius-asteeseen, miki teki miehiston fyysiset olo-

suhteet poikkeuksellisen vaikeiksi.

Miehisto ja Maassa olevat ammattilaiset joutuivat ratkomaan useita haasteita muut-
tuneiden olosuhteiden vuoksi. Yksi ongelma olj, ettd sahkon sdastimisen vuoksi hii-
lidioksidin suodattaminen ilmasta oli liian epatehokasta, minka vuoksi hiilidioksi-
ditasot nousivat vaarallisen suuriin lukemiin. Aluksen hiilidioksidisuodattimia piti

siis siirtad niihin aluksen osiin, joissa sihkot olivat paalla.

Valitettavasti suodattimet eivit olleet yhteensopivia, joten neliskanttinen suodatin
tdytyi sovittaa ympyrian muotoiseen aukkoon. Maassa olevat ihmiset suunnitteli-
vat, miten ongelma saadaan ratkaistua avaruusaluksen tyokaluilla. Noin kymmenen

tuntia ongelman huomaamisesta heilla oli ratkaisu, jota astronautit ryhtyivit toteut-
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tamaan. Tuntia myohemmin toteutus oli valmis.

Kuusi piivad ldhtolaukauksen jilkeen miehistd saatiin onnistuneesti takaisin Maa-

han.

Vahvistus 41 (Apollo 13). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 42 (Demokratian sivuviyldt). Suomen kaltaisessa edustuksellisessa demo-

kratiassa tavanomainen, "virallinen” tapa vaikuttaa poliittisiin kysymyksiin on &i-

nestamalli vaaleissa tai asettua itse ehdolle. Adnet ovat yhta arvokkaita ja madrittavit

sen, kuka tai ketka tekevit paatoksid seuraavan vaalikauden ajan.

On kuitenkin monia muitakin tapoja, joilla voi vaikuttaa ja jotka vaikuttavat yhteis-

kunnallisiin asioihin. Tdssd on muutama esimerkki:

Paittdjille voi lahettad sahkopostiviestejd, joissa ilmaisee oman mielipiteensa

asioista tai joissa ehdottaa tapaamista asioista keskustelemiseen.

Sanomalehdissd puhutaan monista yhteiskunnallisista aiheista. Aihevalinnat
ja uutisten sisdllot vaikuttavat sithen, millaisiin asioihin ihmiset keskittyvit ja

mitd he niistd ajattelevat.

Tutkimuksia hyddynnetdan paatoksenteossa. Tekemilld hyvin tutkimuksen
tiarkedstd aiheesta voi saada hyodyllisti tietoa ja ratkoa erimielisyyksid, mika

edistda hyvien pdatosten tekemista.

Kansalaisilla ja paatoksentekijoilld ei ole aikaa ja asiantuntemusta syventya
moniin asioihin. Siksi jos kirjoittaa helposti ymmarrettavid tekstejd jostakin
monimutkaisesta aiheesta, ihmisilld muodostuu asiasta nikemyksid, mikd voi

auttaa paatoksid tehtdessa.

Tavat vaihtelevat siind, kuinka hyviksyttyjd ne ovat. Neutraalia informointia pide-

tadn yleisesti positiivisena toimintana, koska silld voidaan parantaa ihmisten tietd-

mystd ja valttdad virheitd ja epdatehokkuuksia. Sen sijaan tunnepohjainen mielipide-
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vaikuttaminen on kiistanalaisempaa, jos silld pyritddn vain saamaan tietty paitos

aikaiseksi ilman, ettd ehdotukselle esitetddn hyvia perusteluja.

Vahvistus 42 (Demokratian sivuviylit). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 43 (Toiden palkat). Eri toistd saa eri maarid palkkaa, ja palkat myos muut-
tuvat ajan myotd. Palkkojen sdatdmisestd vastaa Suomen Pankki, jonka asiantuntijat

tutkivat palkkoja ja tekevit niihin korjauksia.

Palkat ja muutokset perustuvat useisiin tekijoihin. Suomen Pankki tekee kyselytut-
kimuksia eri alojen tyontekijoiltd heiddn ty6oloistaan, tyon haastavuudesta ja tyy-
tyvdisyydestdaan palkkoihin. Palkat ovat keskimadrin korkeampia, jos tyot ovat vai-
keampia ja niitd tyypillisesti nostetaan, jos tyontekijit pitavat nykyisid palkkoja liian
pienind. Suomen Pankki tekee my0s kyselytutkimuksia siitd, millaisia palkkoja ih-

miset yleisesti pitdvit reiluina eri ammateille.

Palkkoja muokataan niin, ettd Suomen Pankki julkaisee ensin ehdotuksensa muu-
toksesta, minkd jdlkeen aiheesta kadydadn yleistd keskustelua. Palkkakeskustelulle
annetaan yleensd kuukausi aikaa, minki jidlkeen Suomen Pankki tekee lopullisen

pddtoksen muutoksesta.

Oikaisu 43 (Toiden palkat). On totta, ettd eri toistd saa eri mairid palkkaa. Pitdd

myo0s paikkansa, ettd palkat muuttuvat ajan myota.

Ei kuitenkaan pida paikkansa, ettd palkoista vastaisi Suomen Pankki tai muukaan
yksittdinen taho. Sen sijaan kunkin tyopaikan palkasta miirad loppukadessd tyo-

nantaja.

Tyonantajat maksavat palkkaa suhteessa siihen, kuinka paljon ty6 tuottaa arvoa. Esi-
merkiksi uusi korjaaja autotehtaalla voi vdhentad sellaisia tilanteita, joissa koneet

ovat rikki ja tehdas ei saa rakennettua uusia autoja. Jos uusi tyontekija johtaisi siihen,
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ettd tehdas saa tuotettua viisi autoa enemmain vuodessa, tyontekijan palkka vastaa

viittd autoa vuodessa.

Tata kautta kiy niin, ettd yleisesti hyodyllisimmisti toistd saa eniten palkkaa. Siten
korkeampipalkkaiset tyot ovat hyvid seki itse tyontekijille, joka saa paljon rahaa,

ettd muille ihmisille, koska tyo on arvokasta muille.

Oikaisun oikaisu 43 (Toiden palkat). On totta, ettd kunkin tyopaikan palkasta
madradd tyonantaja. Vililld kuitenkin ennen toiden alkamista tyonantaja ja tyonhakija

saattavat neuvotella siitd, mika on sopivan suuruinen palkka.

On my®os totta, ettd palkka liittyy siihen, kuinka paljon ty6 tuottaa arvoa. Esimer-
kiksi tyostd, joka tuottaa vain hyvin vihdn arvoa, tuskin ollaan valmiita maksamaan,

vaan tdllainen ty0 jdd usein tekematta.

Oikaisu kuitenkin liioittelee vahvasti sitd, kuinka suoraan palkka vastaa tyon arvoa.
Autotehdasesimerkissd tyonantaja hyotyy uudesta tyontekijastd viiden auton ver-
ran, joten se tuskin antaisi hanelle viittd autoa vastaavaa vuosipalkkaa: muutenhan

tyonantaja jdisi nollille!

Sen sijaan palkat miiraytyvit sen perusteella, kuinka paljon tyosté ollaan valmiita
maksamaan ja kuinka valmiita sitd ollaan tekemiin. Autotehdas olisi valmis mak-
samaan enimmillddn viittd autoa vastaavaa vuosipalkkaa, mutta jos jo yhden auton
vuosipalkka riittdd houkuttelemaan ihmisid hakemaan tehtaalle toihin, niin autoteh-
das voi tarjota tidtd pienempad palkkaa. Jos taas ei, niin palkkoja korotetaan, kunnes
autotehtaan ei ole endd kannattavaa hankkia vield lisda tyontekijoita vield korkeam-

milla palkoilla.

Tami kysynnin ja tarjonnan dynamiikka johtaa siihen, ettd eniten palkkaa makse-
taan toistd, joista tyonantajat hyotyvit paljon ja joita vain harva pystyy tekemaan.
Tyonantajat puolestaan hyotyvit sellaisista asioista, jotka hyodyttavit yleisesti ih-
misid: esimerkiksi sekd autotehdas ettd ihmiset yleisesti hyotyvit siitd, kun autoja

valmistetaan ja autoja haluavat ihmiset voivat ostaa niitd. Silld perusteella voi siis



378 LIITE B. 50 TARINAA

sanoa, ettd yleisesti hyodyllisimmat tyot ovat ne, joista saa eniten palkkaa.

Oikaisun oikaisun oikaisu 43 (Toiden palkat). On totta, ettd palkka ei suoraan

vastaa tyon arvoa, vaan palkat madrdytyvat pitkalti kysynnin ja tarjonnan kautta.

On my®os totta, ettd palkat ovat suuria silloin, kun tyostid ollaan valmiita maksamaan

paljon ja kun on vain vihin ihmisig, jotka pystyvit tekemdin tyota.

On kuitenkin harhaanjohtavaa sanoa, ettd yleisesti hyodyllisimmaét ty6t ovat ne, jois-
ta saa eniten palkkaa. Tamad johtuu siitd, ettd tyonantajan valmius maksaa tyosta ei
suoraan vastaa sitd, kuinka hyodyllistd tyo todellisuudessa on. Erityisesti on paljon

tilanteita, joissa hyodyllisesta tyosti ei olla valmiita maksamaan riittavasti.

Jos joku tekee tyotd koyhissd maissa estddkseen ihmisid saamasta tauteja, hdn voi
tehdd todella hyodyllistd tyotd. Tastd tyosta ei valttamattd kuitenkaan olla valmiita
maksamaan paljoa: he, jotka tyostd eniten hyotyvit, eivit pysty maksamaan isoja

rahoja takaisin.

Jos joku tekee tutkimusta, jolla ratkaistaan yhteisid ongelmia, hinkin voi tehdi to-
della hyodyllistd tyotd. Hyodyt kuitenkin jakautuvat laajasti ja kukaan yksittdinen
ihminen tai taho ei valttimatta ole valmis maksamaan ty6stid niin paljon kuin se an-

saitsisi.

On siis tilanteita, joissa tyé on paljon arvokkaampaa kuin palkan perusteella voisi

paatelld.

Vahvistus 43 (Toiden palkat). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 44 (Lakiesitykset). Suomen eduskunta késittelee ehdotuksia siitd, miten Suo-
men lakeja tulisi muuttaa. Kasittelyssd keskeinen kysymys on, millaisia seurauksia

lakimuutoksella on.



379

Lakiesitystd valmistelleet ihmiset ovat etukiteen pohtineet mahdollisia seurauksia.
Jos esimerkiksi ehdotus koskee veroprosentin muutosta, lain esittdjit esittdisivit ar-

vionsa siitd, paljonko muutos vaikuttaisi verotuloihin ja talouden kasvuun.

Ennen lakiesityksen viemistd eduskuntaan nima arviot tehdaan julkisiksi ja kansan
annetaan tehdd omat arvionsa. Monissa tapauksissa ndilld arvioilla "lyoddén vetoa”
Esimerkiksi verotulojen maara tulee selville myohemmin, joten myohemmin tiede-
taan, ketkd arvioivat parhaiten. Huonommin arvioineet maksavat rahaa paremmin
arvioineille. Ndiden niin sanottujen ennustusmarkkinoiden avulla saadaan kannus-

tettua mahdollisimman oikeiden arvioiden luomista.

Namd arviot liitetddn lakiesityksen yhteyteen. Lakiesitys viedddn eduskunnalle, jo-
ka kadyttda arvioita keskustelun pohjana, ja lopulta kansanedustajat ddnestdvit lain

hyviksymisesta.

Oikaisu 44 (Lakiesitykset). On totta, ettd Suomen eduskunta kisittelee lakimuu-
toksia ja uusia lakeja. Ehdotus lakien sdatdmisestd voi tulla hallitukselta, yksittdisel-

td kansanedustajalta tai kansalaisaloitteesta.

On myos totta, ettd ehdotuksia kasitellessd mietitdan lakien seurauksia, hyotyja ja
haittoja. Lakiesityksissd yleensid kasitellddn erikseen, mitd vaikutuksia lailla olisi.
Esimerkiksi vuonna 2024 hallitus ehdotti erddn veroprosentin nostamista 24 pro-

sentista 25,5 prosenttiin, ja esityksessd kasiteltiin verotulojen ja hintojen muutosta.

Ei kuitenkaan pida paikkansa, ettd esitysten arvioilla lyotdisiin laajamittaisesti vetoa
ennustusmarkkinoilla. Ennustusmarkkinat ovat oikea konsepti, mutta niitd ei talld

hetkelld kdytetd aktiivisesti poliittisessa paatoksenteossa.

Myos kuvaus lakien sdatamisestd on yksinkertaistettu. Kun lakiesitys vieddan en-
simmadistd kertaa eduskunnalle kisiteltaviksi, kansanedustajat keskustelevat ja voi-
vat ehdottaa muutoksia tai esittdd vastalauseita. Ndistd ddnestetddn. Korjausten jal-
keen esitys tuodaan vield toisen kerran eduskunnalle, joka silloin ddnestdd lain hy-

viksymisestd. Hyviksytty laki annetaan lopuksi vield presidentille vahvistettavaksi.
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Oikaisu 44 (Lakiesitykset). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 45 (Kryoniikka). Kryoniikalla viitataan ihmisen kylmentdmiseen kuoleman
jalkeen. Kryoniikan tavoitteena on sdilyttdd ihmiskeho ja erityisesti ihmisen aivot
riittavan hyvissd kunnossa, ettd ne voitaisiin tulevaisuudessa palauttaa takaisin ter-
veiksi ja hyvinvoiviksi. Tatd varten kryoniikassa kaytetddn hyvin kylmid lampétiloja,

mika hidastaa biologisia prosesseja ja vihentdd kehoon kohdistuvaa vahinkoa.

Rottien aivokudoksella on tehty alustavaa tutkimusta sdilyttamisesta ja uudelleenhe-
rdttdmisestd, mutta ihmisten takaisin herdttamisessa ei ole vield onnistuttu. Tieteili-
joilld ei ole yksimielisyyttd siitd, mikd on paras tapa toteuttaa sdilominen tai kuinka

todennikoisesti se onnistuu.

Tastd huolimatta nykyddn suurin osa ihmisista sdilotddn kuoleman jilkeen. Ajatuk-
sena on, ettd tiede ja teknologia kehittyvit, ja siten kehot kannattaa siilod kaiken
varalta mahdollisimman hyvissd kunnossa tulevaisuutta varten. Suomen valtio tar-
joaakin kaikille Suomen kansalaisille mahdollisuuden siilytykseen heiddn kuolles-

saan.

Oikaisu 45 (Kryoniikka). On totta, ettd kryoniikassa tavoite on sdilyttdd ihmiset

myohempad palauttamista varten. Tdtd varten kaytetddn kylmid lampotiloja.

On my®os totta, ettd ihmisten takaisin heridttimisessd ei ole onnistuttu ja aiheeseen

liittyy paljon selvittimittomid kysymyksia.

Ei kuitenkaan pida paikkansa, ettd suurin osa ihmisistd sdilottaisiin kuoleman jal-
keen: vain joitakin satoja ihmisid on toistaiseksi sdilotty tilla tavoin. Suomen val-
tio ei myOskain tarjoa téllaista mahdollisuutta ihmisille, vaan pdinvastoin kaytanto
on Suomessa laiton, koska ei ole riittdvaad nayttod kryoniikan toimivuudesta. Onkin
parempi, ettd resurssit kaytetdan elossa olevien ihmisten hoitamiseen ja terveyden

yllapitamiseen.
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Oikaisun oikaisu 45 (Kryoniikka). On totta, ettd sdilottyjen ihmisten maird on

muutama sataa ihmista.
On my®s totta, ettd Suomen valtio ei tarjoa kryoniikkaa ihmisille.

Oikaisu antaa kuitenkin harhaanjohtavasti ymmartas, ettd kryoniikan laillisuuteen
liittyen olisi tehty erillinen paitds. Néin ei ole, vaan suoraan asiaan liittyen ei ole

sdddetty lakeja.

Oikaisussa on my®0s vdite siitd, ettd on parempi kayttda resursseja elossa olevien ih-
misten hoitamiseen. Tdma on viite, joka riippuu vahvasti siitd, millaisia asioita arvot-
taa, eikd sen voi siten sanoa olevan objektiivisesti tosi tai epdtosi. Eri ihmiset voivat
arvottaa ja painottaa eri asioita ja sen vuoksi olla eri mielt4 siitd, miten kryoniikkaan

kuuluisi suhtautua.

Vahvistus 45 (Kryoniikka). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 46 (Lukemisen vaikutukset). Suomen kouluissa vuonna 2023 jirjestetyssi
kouluterveyskyselyssa oppilailta kysyttiin monia eri kysymyksid muun muassa hei-

din harrastuksistaan.

Yksi kysymyksistd koski lukemista. Y1i 80 000 kahdeksas- ja yhdeksisluokkalaisel-
ta eri Suomen kouluista kysyttiin, kuinka usein he lukevat kirjoja omaksi ilokseen.

Kolmekymmentd prosenttia oppilaista vastasi, ettd vahintdan joka kuukausi.

Tutkimuksessa verrattiin kyselyn vastauksia oppilaiden arvosanoihin. Selvisi, ettd
lukemisen vaikutukset olivat erityisen suuret: joka kuukausi lukevat saivat keski-
madrin yli yhden arvosanan paremman todistusmerkinnidn monissa eri aineissa kuin
ne oppilaat, jotka lukevat harvemmin. Siten jo pieni madrd lukemista voi auttaa par-

jaamaan koulutehtidvissd huomattavasti paremmin.

Oikaisu 46 (Lukemisen vaikutukset). On totta, ettd Suomen kouluissa jirjestetdin
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kouluterveyskyselyit.

Pitdd myos paikkansa, ettd vuonna 2023 kolmekymmentid prosenttia 8. ja 9. luokan

oppilaista vastasi lukevansa omaksi ilokseen vihintdin joka kuukausi.

Tarinassa esitetty paatelmd lukemisen vaikutuksista ei kuitenkaan ole perusteltu.
Vaikka usein lukevat saisivat keskimaarin parempia arvosanoja, ei tdima valttamatta
tarkoita, ettd vapaa-ajan lukeminen suoraan auttaisi parjadmain koulussa parem-

min.

Voisi olla niin, ettd oppilaat, joille koulu on yleisesti helppoa, my6s jaksavat lukea
vapaa-ajalla enemmain kirjoja. Talloin ei olisikaan niin, ettd vapaa-ajan lukeminen

johtaa parempiin arvosanoihin, vaan koulun helppous johtaa vapaa-ajan lukemiseen.

Voisi olla niin, ettd oppilaat, jotka tykkdavit lukea paljon, mieluummin my6s lukevat
koulun oppikirjoja ja siksi saavat parempia arvosanoja. Talloin eron selittdva syy ei
ole, kuinka paljon oppilas lukee vapaa-ajalla, vaan kuinka paljon hin tykkai lukea

ylipadtaan.

Voisi olla niin, ettd kodeissa, joissa painotetaan koulumenestystd enemman myos
kannustetaan lapsia lukemaan enemmaén. T&lloin eron syy ei ole, kuinka paljon op-

pilas lukee vapaa-ajalla, vaan kuinka paljon kotona painotetaan koulumenestysta.

Eisiis ole mahdollista selvittdd, miten kirjojen lukeminen vapaa-ajalla vaikuttaa kou-
lumenestykseen: mahdollisia selityksid on monta eiki niitd pysty erottelemaan toi-

sistaan.

Oikaisun oikaisu 46 (Lukemisen vaikutukset). On totta, ettd padtelmi lukemisen
vaikutuksista ei ole perusteltu. On nimittdin monta eri syytd, minka takia parempia

arvosanoja saavat voisivat lukea enemman, kuten esimerkiksi oikaisussa mainitut.

On myos totta, ettd kyselytulosten perusteella olisi vaikea sanoa, mika ndistid seli-

tyksistd pitda paikkansa.

Ei kuitenkaan pidd paikkansa, etteiko nditd selityksid ole mahdollista erotella toisis-
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taan. Erottelun pystyisi tekemiin uudella kokeella, jossa suoraan vaikutetaan siihen,

kuinka paljon ihmiset lukevat. Kokeen voisi jarjestdd seuraavasti:

Kokeessa valitaan paljon oppilaita ja jaetaan heidit satunnaisesti kahteen ryhmaan.
Yhdessd ryhmassd ihmiset eivit saa lukea vapaa-ajalla kirjoja, kun taas toisessa ryh-

mdissd ihmisten pitda lukea vapaa-ajalla vidhintdan tietty maara kirjoja.

Jos toisessa ryhmissa olevat oppilaat alkavat parjadmadn paremmin, on kirjoilla suo-
ra vaikutus koulumenestykseen. Jos taas eroa ei ole, kirjojen lukemisella ei ole vai-

kutusta, vaan syynd on muut tekijat.

Oikaisun oikaisun oikaisu 46 (Lukemisen vaikutukset). On totta, ettd pelkéstdan
kouluterveyskyselyn perusteella on vaikea sanoa, onko lukemisella vaikutusta kou-

lumenestykseen vai ei.

On my®os totta, ettd on mahdollista jarjestdd kokeita, joilla vaikutusta saadaan tutkit-

tua.

Edellinen oikaisu kuitenkin yksinkertaistaa asiaa ja liioittelee, kuinka helposti asian
saisi selvitettyd satunnaistetulla kokeella. Koeasetelmassa on nimittdin monta ongel-

maa, jotka tulisi korjata, jotta tulokset ovat luotettavia:

Ei riit4, ettd oppilaat jaetaan ryhmiin ja sanotaan heille, ettd he eivit saa tai ettd hei-
didn pitdd lukea kirjoja: pitdd myos tarkistaa, ettd oppilaat oikeasti noudattavat oh-
jeita.

On varmaankin paljon oppilaita, jotka eivit saisi luettua vaadittua maaraa kirjoja.

Tamai tekee tulosten tulkitsemisesta hankalaa.

Lukemaan pakottamisella voi olla eri vaikutukset kuin jos lukeminen tapahtuu va-
paaehtoisesti. Pakottaminen voi saada lukemisen tuntumaan ikavalta koulutehtaval-

td ja saada oppilaan uupumaan, heikentden koulumenestysta.

Tutkimusten suunnittelussa pitddkin olla tarkkana, jotta tutkimus mittaa mahdolli-

simman hyvin haluttua asiaa. Tutkijoiden tyohon kuuluu miettia tallaisia kysymyk-



384 LIITE B. 50 TARINAA

sid ja keksid sellaisia kokeita, jotka ovat tieteellisesti luotettavia ja kdytinnossd mah-

dollisia toteuttaa.

Vahvistus 46 (Lukemisen vaikutukset). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Liséksi alkuperdisessd tarinassa mainittu yhteys lukuaktiivisuuden ja keskimaarais-
ten kouluarvosanojen vililld oli keksitty: kouluterveyskyselyssi ei yhdisteta vastauk-
sia kouluarvosanoihin ja kyselytuloksista ei siten pysty laskemaan tillaista keski-
madrdistd eroa. Eron selvittimiseksi pitdisi olla tiedossa sekd lukuaktiivisuus ettd
kouluarvosanat. Ja varsinaisen vaikutuksen tutkiminen puolestaan on paljon haas-

tavampaa, kuten oikaisuissa kisiteltiin.

Tarina 47 (Tieteen toistaminen). Tieteellisen tutkimuksen perusideoita on se, ettid
saman tutkimuksen toistamalla saa saman tuloksen. Tieteilijoiden tekemii kokeita

siksi toistetaankin ahkerasti.

Kun tieteiliji (tai ryhma tieteilijoitd) on suorittanut kokeen, koeasetelma ja sen tu-
lokset kirjoitetaan paperille. Tama artikkeli ldhetetddn sitten julkaistavaksi tieteel-
liseen lehteen. Ennen julkaisua koe toistetaan vahintdan kerran, jotta varmistetaan,

ettd muutkin saavat saman tuloksen.

uutta tutkimusta, mutta jotka kdyvit 14pi aiemmin julkaistuja tutkimuksia ja toista-
vat niitd. Sitten he raportoivat, mitd he huomaavat toistokoetta tehdessdin ja mah-

dolliset erot alkuperdisen artikkelin kanssa.

Toistamisessa 16ydetddn usein jotakin uutta ilmiostd. Joskus jopa kiy niin, ettd tu-
lokset eroavat merkittavisti ja alkuperiisessa tutkimuksessa oli virhe. Tédstd syystd
toistaminen on tirkedi: silld saadaan varmistettua, ettd julkaistuihin artikkeleihin

pddtyy hyvin vahin virheit ja tieteellinen tutkimus on luotettavaa.



385

Oikaisu 47 (Tieteen toistaminen). On totta, ettd toistettavuus on oleellinen osa
tiedettd. Taysin ehdoton sddnto se ei kuitenkaan ole: esimerkiksi ihmisid koskevan
tutkimuksen tulokset voivat olla sellaisia, joissa tulokset luonnollisesti muuttuvat
ajan myotd ja kokeen toistamisen pitdisikin antaa eri tuloksia. Tastd huolimatta kay-
tannossd toistettavuus on hyvi nyrkkisadnto: kokeesta pitdd kertoa riittavisti, jotta

muutkin voivat toistaa kokeen ja vertailla tuloksia.

Kuvaus tieteen tekemisestd ja artikkelin julkaisuun ldhettimisestd on totuudenmu-
kainen, vaikkakin hieman yksinkertaistettu. Usein tutkimuksia tehdessa tulee yllat-
tavid haasteita, kokeita suoritetaan uudestaan ja kaiken havaitun perusteella kirjoite-
taan artikkeli. Kaikkia artikkeleita ei myoskain laheteta julkaistavaksi, vaikka moni

lihetetddnkin.

Tarina liioittelee vahvasti sitd, kuinka paljon tieteellisid artikkeleita toistetaan. Ei ole
yleinen kdytinto, ettd ennen julkaisua koe toistettaisiin. Jotkut tieteilijt toistavat
muiden kokeita, mutta ei ole selkeisti eroteltuja ammatteja uusia kokeita tekevien ja

muiden kokeita toistavien ihmisten vilillid. Suurinta osaa tutkimuksista ei toisteta.

Sen sijaan ennen tutkimusartikkeleiden julkaisemista suoritetaan vertaisarviointi.
Vertaisarvioinnissa alan tieteilija lukee ldhetetyn artikkelin ja arvioi, onko sen ko-
keet hyvin suunniteltu, tulokset jarkeenkdypid ja johtopadtokset perusteltuja. Roo-
liin ei kuulu artikkelin toistaminen, mutta vertaisarviointimenetelmin on tutkittu
16ytavan hyvin luotettavasti artikkeleissa 16ytyvid virheitd, ja siten vertaisarvioitujen

artikkelien tieto on luotettavaa.

Oikaisun oikaisu 47 (Tieteen toistaminen). Oikaisun kuvaus toistettavuudesta ja
sen roolista on totuudenmukainen. Myo6s korjaus toistettavuuden yleisyydestd on

totuudenmukainen.

Oikaisu on my0s totuudenmukainen siind, ettd toistettavuuden sijasta artikkelit ver-

taisarvioidaan ennen tieteellisissd lehdissa julkaisemista.

Oikaisu kuitenkin liioittelee vahvasti sitd, kuinka hyvin vertaisarviointi toimii. Esi-
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merkiksi vuonna 1998 julkaistiin tutkimus, jossa tieteilijdt olivat laittaneet artikke-
liin tarkoituksella 10 merkittavia virhettd. Artikkeli annettiin 203 tieteilijalle yksi-
tellen vertaisarvioitavaksi. Kaksi kolmasosaa vertaisarvioijista ei huomannut, ettd
artikkelin tulokset eivit tukeneet sen johtopaitostd, ja arvioijilta jdi keskimaarin yli

puolet virheistd huomaamatta.

Julkaistuista tutkimusartikkeleista 16ytyykin usein virheitd. 2010-luvulla tieteilijat
huomasivat, ettd useiden tutkimusten tuloksia ei pystytty toistamaan: siis alkupe-
rdisten tutkimusten tulokset olivat vaarassa tai epdluotettavia. Tamd ongelma koski

myos monia maineikkaissa lehdissa julkaistuja artikkeleja.

Tahén “toistettavuuskriisiin” havahduttuaan tiedeyhteisé on alkanutkin painottaa
kokeiden toistamista ja tiukempaa kriittisyyttd julkaistuja tutkimuksia kohtaan. Mo-
net yliopistot ovat alkaneet pystyttimadn toistamisyksikoitd, joiden tehtdvind on
toistaa tarkeitd ja usein viitattuja artikkeleita. Nédin epaluotettavat tutkimukset saa-

daan tunnistettua, ja tutkijat ja muut lukijat pystyvit luottamaan tutkittuun tietoon.

Oikaisun oikaisun oikaisu 47 (Tieteen toistaminen). Edellisessd oikaisussa maini-
tut lukemat vertaisarvioinnin heikkoudesta ovat perdisin todellisesta, Baxtin ja mui-

den tieteilijoiden kirjoittamasta tutkimuksesta.

My®6s oikaisun kirjoitus toistettavuuskriisistd on totuudenmukainen. Monilla aloil-
la havaittiin ongelmia tutkimustulosten toistettavuudessa. On hyva huomioida, ettd
ongelmien laajuus vaihtelee alasta riippuen, ja monet tieteelliset teoriat ja selitykset

ovat kuitenkin edelleen vankalla pohjalla.

Oikaisun maininta siitd, ettd yliopistot ovat pystyttaneet toistamisyksikoitd, on har-
haanjohtava. Vaikka toistettavuuskriisi on johtanut keskusteluun siitd, miten tiedet-
td voisi parantaa, se ei ole johtanut tillaiseen systemaattiseen ponnistukseen toistet-

tavuuden lisdamisessa.

Vahvistus 47 (Tieteen toistaminen). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.
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Tarina 48 (Teollinen vallankumous). Teollisella vallankumouksella viitataan 1700-

luvulla alkaneeseen muutokseen valmistusprosessien tehostamisessa.

Keskeinen tekijd vallankumouksessa oli energian saaminen hdyrykoneella ja vesi-
voimalla. Hoyrykoneella saadaan polttoaineesta (kuten puusta tai hiilestd) poltettu
lampo muutettua liikkeeksi. Vesivoimalla puolestaan saatiin suoraan vesiputouksis-
sa ja joissa kulkevan veden liikettd muutettua hyodylliseen muotoon. Talla liikkeelld

voitiin automatisoida asioita, joita ihmisten tdytyi aiemmin tehda kasin.

Ensimmdinen suuria hyotyjd ndhnyt ala oli lankojen ja kankaiden valmistus. Ylei-
semmin ihmiset alkoivat rakentamaan tehtaita, joissa valmistettiin osia ja tarvikkeita
maanviljelyyn, laivoihin, taloihin, tehtaille ja niin edelleen. Asioita sai tehtya entistd

tehokkaammin ja enemman.

Teknologinen kehitys vaati myos sopivat yhteiskunnalliset olot: Tehtaan rakentami-
nen oli iso sijoitus, joka kantoi hedelmia vasta pidemmalla aikavalilld. Sithen ryhty-
minen vaati siis sddstojd ja rauhallisia olosuhteita. Asioiden kuljettaminen paikasta
toiseen vaati hyvit kulkureitit maalla ja vesilld. Maatalouden piti olla riittdvan tuot-

tavaa, jotta osa ihmisistd pystyi tekemddn muita toitd.

Teollinen vallankumous johti ennenndkeméittomain vikiluvun kasvuun ja vauras-
tumiseen, ja sitd voi hyvin kutsua ihmiskunnan historian suurimmaksi muutoksek-

si.

Vahvistus 48 (Teollinen vallankumous). Tarina on totuudenmukainen.

Tarina 49 (Jadkaappi). Jadkaapit ovat laitteita, joiden sisélld on viileimpaa kuin ym-
pardivassd tilassa. Jddkaappeja kaytetddn hyvin laajalti ruoan viilentdmiseen, mikd

saa ruoan sdilymain syotdvand pidempdaan.

Jadkaapit tarvitsevat sihkod toimiakseen. Sdhkolld pyoritetddn jadkaappiin raken-
nettuja tuulettimia, jotka pyoriessddn viilentavit ymparoivad ilmaa. Tuulettimet si-

jaitsevat erillisessd tilassa, joka on usein jadkaapin ala- tai takaosassa. Kun tuuletin-
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tilan ilma on viilennetty, se padstetddn tilaan, jossa ruoka sijaitsee.

Jadkaappi ja sen sisdlld oleva ilma limpenee itsekseen, koska huoneessa on limpi-
mampdad kuin jddkaapin sisdlld. Limpenemistd nopeuttaa, jos jadkaapin oven avaa.

Taman vuoksi jadkaapin tulee olla paalld, jotta se pysyy viiledn.

Sdhkon sddstamiseksi limpenemistd on pyritty vihentimiin rakentamalla jadkaapit

materiaalista, joka johtaa huonosti [ampoa.

Oikaisu 49 (Jddkaappi). On totta, ettd jadkaapeilla saa viilennettyd ruokaa ja muita

asioita. Pitdd paikkansa, ettd monet ruoat sdilyvit paremmin viiledssa.

Pitdd myos paikkansa, ettd jadkaapit limpenevit huoneilmassa ja ettd titd on pyritty

vihentdmadin valitsemalla jadkaappeihin sopivat materiaalit.

Tarinan selitys jadkaappien toiminnasta on kuitenkin virheellinen. Jadkaapit eivit
toimi tuulettimien avulla: ilman tuulettaminen ei saa ilmaa muuttumaan kylmem-

maksi.

Oikea selitys on hieman monimutkaisempi. [lmalla on sellainen ominaisuus, etti
puristettaessa se muuttuu kuumemmaksi. Tdtd on vaikea huomata arkitilanteissa,
koska puristaessa ilma “ehtii karata”, samaan tapaan kuin jos yrittiisi puristaa vetta.
Kuitenkin esimerkiksi polkupydran pumpusta tuleva ilma on tiivistetty kasaan ja se

on siten kuumempaa.

Tamad toimii my0s toiseen suuntaan: jos ilmaa ei puristakaan kasaan, vaan sen antaa

levitd isompaan tilaan, niin ilma viilenee.

ddkaapit toimivat tilld periaatteella. Jddkaapin sisilld on siilyketolkkid muistuttava
“"k p-t t . . t t.all.. p . tt 11 .. ..k pu . ..11.. ..clyk t.alkk- . . t tt

"purkki’, jossa on ilmaa. Purkilla on "kansi”, jota voi litkuttaa ja joka siten tekee pur-
kista korkeamman tai matalamman. Purkin pohjassa puolestaan on luukku, jonka

voi avata tai sulkea.

Jdakaappi avaa purkin luukun, jolloin purkkiin menee jadkaapin siséltd ilmaa. Pur-

kin luukku laitetaan kiinni, kantta "nostetaan” ilman laajentamiseksi ja viilentdmi-
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seksi, ja luukku avataan. Talloin viilentynyt ilma paisee jadkaapin sisddn. Lopuksi
kansi "lasketaan”, ja jddkaappi on valmis uuteen kierrokseen. Prosessia toistamalla

jadkaapin ilma viilenee.

Oikaisun oikaisu 49 (Jadkaappi). On totta, ettd tuulettimet eivit saa ilmaa muut-

tumaan kylmemmaksi ja ettd jadkaapit eivit toimi tuulettimien avulla.

On my0s totta, ettd ilmaa voi lammittdad puristamalla sitd, ja antamalla sen laajentua

sitd voi viilentdd. Esimerkki polkupyorian pumpusta on paikkansapitava.

Kuvailtu mekanismi jddkaapin toiminnasta on kuitenkin virheellinen. Jddkaapin lam-
potilaa ei pysty alentamaan ainoastaan liikuttamalla jadkaapin sisdisid asioita: vaikka
jossakin osassa ilma laajentuisi ja viilenisi, jossakin muualla ilma puristuisi kasaan ja
lampenisi. Jddkaapin tdytyy valissd siirtdd lampimia asioita jadkaapin ulkopuolelle,

jotta jadkaappi pystyy itse viilenemaan.

Oikeasti jadkaapin toiminta on siis seuraava: Purkki on aluksi mahdollisimman suu-
rena. Purkin pohjan luukku suljetaan ja kantta liikutetaan alaspiin, jolloin purkin
ilma puristuu ja kuumenee. Nyt avataankin toinen luukku, joka pdidstdd kuuman
ilman jadkaapista ulos huoneilmaan. Odotetaan hetki, jotta lampotilaerot tasaantu-
vat. Luukku huoneilmaan laitetaan kiinni. Purkin kantta liikutetaan ylospdin, jolloin
purkin sisilld oleva ilma viilenee. Purkin pohjan luukku avataan, jolloin viilennetty

ilma paasee jadkaapin sisille.

Talld tavoin jadkaappi “siirtdd” lampod jadkaapin sisdltd huoneilmaan. Jddkaapin vii-

lentdminen siis johtaa siihen, ettd huoneen limpétila nousee.

Oikaisun oikaisun oikaisu 49 (Jadkaappi). On totta, ettd jadkaapin viilentiminen
vaatii sen, ettd huoneen limpétila nousee. Jadkaapin pitad siirtdd lampimid asioita

ulkopuolellensa, jotta se voi viilentya.

Pitdad myos paikkansa, ettd periaatteessa on mahdollista rakentaa jadkaappi, joka toi-

mii ilmaa puristamalla ja laajentamalla.
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Kaytinnossd ilmalla toimiva jadkaappi ei kuitenkaan ole 1dheskddn paras ratkaisu.
Tavallisissa jadkaapeissa kaytetddn ilman sijasta erityistd ainetta, jonka avulla lam-
mon siirtdminen jadkaapista sen ulkopuolelle toimii paljon tehokkaammin ja hel-

pommin.

Periaate on kuitenkin samankaltainen: kun aine on limmin, siti viilennetdin huo-
neilmalla, ja kun aine on kylm4, sitd limmitetddn jadkaapin ilmalla. Timi saa huo-
neilman ldimpenemain ja jadkaapin ilman kylmenemain. Ainetta kuumennetaan pu-

ristamalla ja viilennetddn laajentamalla.

Prosessin aikana aine oleellisesti myds muuttuu kaasusta nesteeksi ja nesteestd kaa-
suksi, jotta limmonsiirto onnistuu tehokkaasti. Lisdksi aine virtaa ympadri pitkas,
kiemuraista, silmukan muodostavaa putkea (se ei siis ole "purkissa”), jotta lampod

saadaan siirtymadan mahdollisimman paljon.

Vahvistus 49 (Jadkaappi). Edellinen oikaisu on totuudenmukainen.

Tarina 50 (Ihmisoikeusjulistus). Kauan sitten Yhdistyneet kansakunnat hyviksyi
yleismaailmallisen ihmisoikeuksien julistuksen. Siihen on koottu keskeisimpid oi-

keuksia, joiden ndhdddn kuuluvan kaikille ihmisille maailmassa.

Julistuksessa on 30 artiklaa, jotka kasittelevit eri oikeuksia. Ensimmadinen artikla
kuuluu ndin: "Kaikki ihmiset syntyvit vapaina ja tasavertaisina arvoltaan ja oikeuk-
siltaan. Heille on annettu jirki ja omatunto, ja heiddn on toimittava toisiaan kohtaan

veljeyden hengessd.”

Muut artiklat kisittelevit muun muassa oikeutta tulla kohdelluksi kuten laissa maa-

rataan, oikeutta omistaa asioita ja oikeutta saada koulutusta.

Vahvistus 50 (Ihmisoikeusjulistus). Tarina on totuudenmukainen. Julistus hyvik-

syttiin Yhdistyneiden kansakuntien yleiskokouksessa 10. joulukuuta vuonna 1948.
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20171208_archive_e001982/ Rajattu kirjoittajan toimesta.

"Star trail” A. Duro/ESO. http://www.eso.org/public/images/potw1631
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php?curid=76752894 CC BY-SA 4.0.
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Tyo6tunnit Huberman & Minns (2007) and PWT 9.1 (2019) - processed by Our
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USDA Economic Research Service (ERS) (2015) — with major processing by
Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/daily-p

er-capita-caloric-supply

Valaistuksen hinta Fouquet and Pearson (2012) - processed by Our World in Da-
ta. https://ourworldindata.org/grapher/the-price-for-light

ing-per-million-lumen-hours-in-the-uk-in-british-pound

Energiankulutus per henkilé Energy Institute - Statistical Review of World Ener-
gy (2025), Smil (2017) — with major processing by Our World in Data. https:
//ourworldindata.org/grapher/global-energy-substitution

Keskipituus NCD RisC, Human Height (2017) — processed by Our World in Data.
https://ourworldindata.org/grapher/average-height-by-yea
r-of-birth

Airimmiinen kéyhyys Michalis Moatsos (2021) — with major processing by Our
World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/share-of-p

opulation-living-in-extreme-poverty-cost-of-basic-needs

Elinajanodote UN WPP (2024); HMD (2024); Zijdeman et al. (2015); Riley (2005)
— with minor processing by Our World in Data. https://ourworldindata
.org/grapher/life-expectancy

Isorokko WHO (2011) — processed by Our World in Data. https://ourworldin
data.org/grapher/global-smallpox-cases

Lukutaito UNESCO (1957), UNESCO (1953), Buringh and van Zanden (2009), van
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Zanden, J. et al., UNESCO Institute for Statistics (2025) — with major proces-
sing by Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/1

iterate-and-illiterate-world-population

Demokratia V-Dem (2025), Population based on various sources (2024) — proces-
sed by Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/peo

ple-living-in-democracies-autocracies

Naiset parlamentissa V-Dem (2025) — processed by Our World in Data. https:

//ourworldindata.org/grapher/share-of-women-in-parliament

Kaupungeissa asuva viestd World Bank based on data from the UN Population
Division (2025) — processed by Our World in Data. https://ourworldin

data.org/grapher/urban-and-rural-population

Lentomatkustajat Multiple sources compiled by World Bank (2024) - processed
by Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/numbe

r-airline-passengers

Avaruusvierailut CSIS Aerospace Security Project (2022) — with major processing
by Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/cumul

ative-space-visits

Internetin kiyttajit HYDE (2023); Gapminder (2022); UN WPP (2024) - with
major processing by Our World in Data. https://ourworldindata.o

rg/grapher/number-of-internet-users

Metakognitio

Reflektointi
Osa kysymyksistd on kdannetty ja mukautettu seuraavista artikkeleista:

Frederick, S. (2005). Cognitive reflection and decision making. Journal of Econo-

mic perspectives, 19(4), 25-42.
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Toplak, M. E., West, R. F,, & Stanovich, K. E. (2014). Assessing miserly informa-
tion processing: An expansion of the Cognitive Reflection Test. Thinking &

reasoning, 20(2), 147-168.

Tarinat

Mukautumiskoe Fred the Oyster. https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=36619962 CC BY-SA 4.0.

Inspiraatiota Eliezer Yudkowskyn kirjoittamat fiktiot inspiroivat osaa tarinoista.
https://yudkowsky.tumblr.com/post/81447230971/my-april-foo

ls-day-confession



D. Loppusanat

Tamin kirjan nakyvin arvo on sen sadoissa konkreettisissa aktiviteeteissa ja teh-
tavissd. Kirjaa kirjoittaessani halusin aina lisdtd vield yhden askareen, vield yhden
esimerkin, jotta kirjan sisilto ei loppuisi kesken. Kaytin pitkii tunteja ideoimiseen,
karsimiseen, kokeilemiseen ja hiomiseen, jotta ne olisivat mahdollisimman helppo-
kayttoisid. Kaiken tdman tavoitteena oli tukea vanhempia ja helpottaa heit jarjesta-

maiin tallaista puuhaa lapsille.

Kirjan viistimaton rajallisuus johtaa kuitenkin siihen, ettei siind pysty kuin johdat-

telemaan erilaisiin aiheisiin. Kirjalla oli siksi toinenkin tavoite.

On olemassa tietynlainen tapa katsoa maailmaa, joka saa miettimaan uteliaasti, kuin-
ka monta kerrosta taitetussa paperiarkissa tulee olemaan, kuinka painavia asiat ovat,
mitd varjot ovat, kuinka suuri maailma on, miten kaupoissa riittdd ruoka, mita kas-
vit tarvitsevat, missd jarjestyksessd eri keksinnot keksittiin, miten suuret ihmisjou-
kot saa toimimaan yhteisty0ssa tai miten ihmiset voivat vilttyd huolimattomuusvir-
heilta. Tille ei ole olemassa vakiintunutta termii, mutta ndin asennoitunutta ihmista

voisi kutsua vaikkapa maailmantutkijaksi.

Kirjoitin tdiman kirjan siind toivossa, ettd sen esimerkit pystyisivit kirkastamaan ta-
td perspektiivii ja vdlittimiin sen vanhemmalle, joka pystyy edelleen valittimaian
sen lapselle. Toivon, ettd kirjaa kdyttaviat vanhemmat nikevit timin metsan puilta.
Siirrd katse vaistimattd epataydellisistd aktiviteeteista niiden taustalla olevaan ide-
aan ja toteuta sitd tavoilla, joita en saanut mahdutettua kirjaan ja ideoilla, joita mind

en tullut edes ajatelleeksi.
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Anna lapselle narunpitka ja katso, keksiiko hin solmimisen. Kysy lapselta, mité osia
ihmisen sisilld on. Kysy, missé pidin kehoa eri aistit tapahtuvat. Kysy lapselta, missi
pdin kehoa ajattelu tapahtuu ja ettd tapahtuuko se kehossa ollenkaan. Tutkikaa kul-
mien vertailua, laskemista ja mittaamista. Tutkikaa pinta-alaa epdsdannollisten pah-
vinpalojen ja niiden massojen kautta. Sulattakaa jditd ja maistakaa sitd. Tutkikaa,
sulaako jdd nopeammin kasissd kuin poydalla. Tutkikaa, muuttuuko rasva sulaes-
saan vedeksi. Kysy lapselta, missd pdin maailmankarttaa hin uskoo olevansa. Selvit-
takad, kuinka kaukaa erilaiset magneettirakennelmat vetdvit toisia puoleensa. Ky-
sy, miksi lusikan yksi puoli nayttad asiat oikeinpdin ja toinen puoli vadrinpdin. An-
na lapselle paljon sanoja kirjoitettuna lapuille ja pyydad hintd kategorisoimaan ne
jollakin jarkevalld tavalla. Ennustakaa eri kokoisten nelididen lavistdjien pituuksia,
kun sivujen pituudet ovat tiedossa. Tehkdd samaa suorakulmaisen kolmion muo-
toon asetetuilla mustikoilla. Havainnollista piitd polkupyorills, jonka renkaaseen
on kiinnitetty tarra. Tutkikaa, katoaako sokeri, kun sen kaataa veteen. Ennustakaa,
mitd syntyneen nesteen massalle ja tilavuudelle tapahtuu. Erotelkaa keskendin se-
koitettu hiekka, pienet paperinpalat, paperiliittimet, ruokasuola ja sora toisistaan.
Ennustakaa ja mitatkaa, kuinka kauan pallolla kestdd pudota alas kerrostalon rap-
pukaytivissd. Haasta lapsi piirtimaian hiekkaan suuri ympyrd narun ja kepin avul-
la. Jakakaa lukuja tekijoihin ja johdattele lapsi keksimain alkutekijihajotelman idea.
Tutkikaa binddrissd laskemista sormilla. Kysy, miten puhuminen toimii. Kysy, mik-
si ihmiset hikoilevat. Kysy, miksi maailmassa on suunnilleen yhtd paljon miehid ja
naisia. Kannusta lasta keksimain itse kysymyksid ja erityisesti sellaisia, joihin van-
hempikaan ei tiedd vastausta. Kdykad keskusteluja, jotka saavat lapsen miettimadn,
miten yhteiskunnan yhteiset sddannot sdddetddn ja pannaan kaytantoon. Haasta lap-
si ennustamaan pienemman mittakaavan kokeiden perusteella, kuinka pitkadn 20
metrin pituisella heilurilla kestdisi heilahtaa edestakaisin. Haasta lapsi rakentamaan
ampdreistd vesikello, jolla saa mitattua pitkan aikayksikon hyvilld tarkkuudella, ja
tarkistakaa tarkkuus sekuntikellolla. Haasta lapsi selvittimaidn puun korkeus. Keksi
sddnto, jonka jotkin lukukolmikot toteuttavat ja jotkin ei, ja laita lapsi testaamaan ja
arvaamaan, mikd sdant6 on kyseessd. Tutkikaa hypoteesien vertailemista kahdella

kulholla, joihin on laitettu eri vérisid palikoita ja joista jommastakummasta noste-
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taan yksitellen palikoita. Kiinnittdkdd huomiota harhaanjohtavuuksiin, joita nikee
oikean eldmin teksteissd ja kommunikaatiossa. Pohtikaa ja selvittikad, missi tilan-
teissa useamman ihmisen arvioiden keskiarvo on parempi kuin yksittdisen ihmisen
ja milloin taas kannattaa luottaa parhaiten tietdvian ihmisen nikemykseen. Pitakaa
silmalld tilanteita, joissa yksiloilld ja yksittaisilld tahoilla on kannustin toimia yhteis-
td etua vastaan. Pohtikaa, mitd yhteisnoston ongelmia on olemassa ja miten maailma

voisi olla erilainen, jos ne saisi ratkottua.

Tehkid maailman tutkimisesta tapa.



