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KAISA KANGAS

alto-yliopistossa tyoskenteleva matemaatikko Kirsi

Peltonen (FT) on ideoinut yliopistokurssin, jolla yhdistyvat

matematiikka, taide ja arkkitehtuuri. Tahdn mennessa

kurssi on jarjestetty kolmesti, ja se on kulkenut nimella

Kristallikukkia peilisaleissa (Crystal Flowers in Halls of

Mirrors). Kevadn 2017 kurssin lopputyot olivat esilla
Sensual Mathematics -nadyttelyssa tiedekeskus Heurekassa. Kokonaisuutta
ollaan nyt laajentamassa Aalto Math & Arts -sivuaineeksi. Moni nakee taiteen
ja matematiikan toisistaan erillisina alueina tai jopa vastakohtina. Tallaisia
kasityksia Peltonen haluaa haastaa.



Matematiikka herattaa usein mielikuvia lasku-
toimituksista ja kaavoista, vaikka tosiasiassa
matemaatikko saattaa hahmottaa omaa tyo-
tédan ensisijaisesti kuvina. Matematiikassa on
usein mukana geometrinen, visuaalinen ele-
mentti, ja matemaattinen symbolikieli on vain
tapa puhua siitd tasmallisesti. On myos kuva-
taitelijoita, joille matematiikka on tyovaline tai
inspiraation ldhde.

Kéyn haastattelemassa Peltosta tdman tyo-
huoneella Otaniemessa.
"Jos matematiikkaa kasitellaan yksipuolisesti
kaavoina ja laskemisena, saatetaan menettaa
paljon potentiaalisia matematiikan ymmar-
tajia. Jollekulle voi tulla jo koulussa sellainen
olo, ettd matematiikka ei ole hanta varten, et-
tei han pysty ymmartamaan sita. Joku toinen
saattaa turhautua yliopistossa, kun opetus ja
sisallot eivat vastaakaan omia odotuksia.”
Matematiikkaa ja taidetta yhdistava kurssi
vastaa Peltosen mukaan moniin erilaisiin tar-
peisiin. Yhtené tavoitteena on lisatd vuorovai-
kutusta matematiikan ja muiden alojen valilla.
Taustalla on myods halu tuoda matematiikan
tutkimustuloksia suuren yleisén tietoon. Sa-
malla kurssi esittelee aiheita, joita ei yleensa
sisallyteta matematiikan yliopisto-opetukseen.
Se tarjoaa siis uutta myos matematiikan opis-
kelijoille. Ennen kaikkea paamaarana on tuoda
esiin, ettd matematiikka on hauskaa ja hyodyl-
lista.

Poikkitieteellistd meininkia

Peltosen kursseille on osallistunut opiskelijoita
Aalto-yliopiston eri korkeakouluista ja muuta-
mia Helsingin yliopistostakin. Heidan joukos-
saan on ollut mm. taideaineiden, matematiikan,
arkkitehtuurin ja insinooritieteiden opiskelijoita.

Peltonen korostaakin diversiteetin merkitysta:
kurssilla ensimmaisen vuoden perustutkinto-
opiskelija voi pureutua ryhmatyéhon aivan toi-
sella alalla olevan tohtorikoulutettavan kanssa,
ja molempien perspektiivi laajenee.

Kurssi kestda yhden lukukauden, jonka ai-
kana on viikoittain 2x3 tuntia kontaktiopetusta.
Tapaamiset koostuvat ryhmatyoskentelystd ja
eri alojen opettajien interaktiivisista luennois-
ta. Osallistujat jaetaan ryhmiin, joista kussakin
on mahdollisimman erilaisia opiskelijoita: eri
aloilta ja opintojen eri vaiheista. Lopputyona
kukin ryhma suunnittelee ja toteuttaa mate-
maattisen taideteoksen.

Vastuuopettajana toimivan Peltosen lisaksi
kurssin vakiokalustoon kuuluvat Aallon taide-
kasvatuksen Taneli Luotoniemi, joka kasitte-
lee omissa teoksissaan matemaattisia aiheita,
sekd painokuvioista kiinnostunut tekstiilitai-
teilija Laura Isoniemi. Kevaalld 2017 arkkiteh-
tuuripuolen asiantuntijana toimi rakenteiden
suunnittelun professori Toni Kotnik ja algorit-
misesta taiteesta vastasi tietojenkéasittelytie-
teen professori Tapio Takala. Kurssilla vierailee
myos ulkomaalaisia asiantuntijoita - mate-
maatikkoja, arkkitehteja, taiteilijoita, tilasuun-
nittelijoita.

Tarkoituksena on, ettd eri alojen opettajat
ja tutkijat loytéaisivat aidosti yhteisid kiinnos-
tuksen kohteita. Kurssin aihepiiriin on valittu
asioita, jotka liittyvat matematiikan tutkimuk-
seen mutta joita on kuitenkin mahdollista
hahmottaa ilman teoreettista valineistoa. Tal-
laisia ovat esimerkiksi mosaiikkien ja muiden
laatoitusten symmetriat, monitahokkaat, ne-
liulotteinen avaruus, fraktaalit, origamien tait-
teleminen, algoritminen taide ja algoritminen
arkkitehtuuri.

"Jos pitdisi sanoa yksi poikkitieteellinen
juttu, niin se olisi origami, taittelu”, Peltonen
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kommentoi. Origamia on kaytetty taiteellise-
na ilmaisukeinona, ja sita on tutkittu runsaas-
ti matematiikan nakokulmasta. Taitoksilla on
kayttéd myos arkkitehdeille ja insindoreille.
Esimerkiksi lentokoneiden rakenteissa tar-
vitaan kevyitd ja kestdvid komponentteja, ja
usein niitd tarjoavat jonkin tietyn sdannén mu-
kaan taitellut pinnat.

Peltonen kertoo pohtineensa yhteistyota
visuaalisten alojen kanssa siita ldhtien kun tuli
90-luvun lopulla téihin Otaniemeen, silloiseen
Teknilliseen korkeakouluun. Silloin aika ei ollut

vield kypsa.

"Arkkitehdit olivat tuossa vieress3, ja mietin,
voisimmeko tehda jotakin yhdessa. Silloin mi-
nulle sanottiin, ettd ala niistéd huolehdi, niilla
on omat matikankurssit.”

Kun Teknillistd korkeakoulua, Taideteollista
korkeakoulua ja Kauppakorkeakoulua ryhdyt-
tiin 2000-luvun puolella yhdistamaan Aalto-
yliopistoksi, tuulet kdantyivat. Alettiin suunni-
tella eri korkeakoulujen opiskelijoita yhdistavia,
poikkitieteellisia Aalto-kursseja. Peltosen kurs-
sista tuli yksi niista.

Yliopistosta alakouluun

Nykydan Peltonen tekee vierailuja peruskou-
luihin ja lukioihin osana Aalto-yliopiston Scien-
tists in Schools -ohjelmaa. Peltosella on omien
sanojensa mukaan kaksi agendaa. Ensimmai-
nen on, ettd matematiikkaa on kaikkialla.

"Oppilas saattaa esimerkiksi ajatella, ettd ma-
tematiikka on irrallaan kaikesta muusta, etta
sen voi lokeroida pois, etta se ei lity omaan
eldmaan”, Peltonen sanoo. Matematiikalla on
kuitenkin meitd ympardivassa maailmassa
térkea, vaikkakin usein katketty rooli. Monet
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arkiset asiat, sellaiset kuin vaikkapa kannykat
ja tietokoneet, eivat voisi olla olemassa ilman
vuosikausien matemaattista tyotd. Matema-
tiikka tarjoaa myos vélineen analysoida ja ym-
martad meita ymparoivaa todellisuutta.

Toinen agenda on, etta
matematiikka on elavé tiede.

"Moni kuvittelee, ettd matematiikka on val-
mis rakennelma, joka tuli kehityksensa paa-
tepisteeseen yli sata vuotta sitten”, Peltonen
sanoo. Kouluvierailuilla hén tuo esiin, etta
matematiikassa on aina mahdollista muotoilla
uusia kysymyksig, joihin ei ole vielé vastauksia.

"Joskus kysymys on niin helppo asettaa, etta
alakoululainenkin ymmartaa sen, mutta vas-
tauksen I6ytdminen saattaa olla silti hirvean
vaikeaa."

Han antaa esimerkin, joka liittyy paperin
taitteluun. Kyse on siitd, milloin taitosten vali-
nen alue pysyy litteana ja milloin se ldhtee kaa-
reutumaan. Sitd voi yrittaa selvittaa kokeile-
malla, mutta asian kasittavaa kokonaisvaltaista
matemaattista teoriaa ei toistaiseksi ole.

Peltonen toivoo, etta taiteen ja matematii-
kan luontevia yhteyksia hyodynnettaisiin myos
opettajankoulutuksessa ja opettajien tayden-
nyskoulutuksessa.

"Kouluissa on nykyisin ilmiopaivia ja yhteis-
tyota eri oppiaineiden valilla. Olisikin hienoa,
jos vaikka kuvaamataidon tai kasity6n tunnil-
la ensin tehtdisiin jotakin matemaattista ja
sitten matematiikantunnilla tulkittaisiin sita.
Etta olisi luotu jokin konkreettinen esine, jo-
hon se opiskeltava matematiikka liittyisi.”
Peltosen mukaan taiteesta on iloa ja apua
matematiikan opetuksen kaikilla tasoilla aina



alakoulusta yliopistoon. Tutkimuksessakin sii-
ta voi olla hyotya. Yksi sysdys kohti poikkitie-
teellista lahestymistapaa onkin ollut tarve
visualisoida omaan tutkimukseen liittyvia kol-
miulotteisia objekteja.

"Kun miettii, miten kommunikoisi tutkimus-
ta ulkopuolisille, niin siihen liittyy aina jokin
kuva, ja taiteilijat ovat paljon parempia kuvi-
en tuottamisessa. Itse tutkimustakin auttaa,
jos sita pystyy selittdmaan ihmiselle, jolla on
visuaalinen hahmotuskyky ja vélineitd kuvien
tuottamiseen. Eika tama liity pelkkaan popu-
larisointiin vaan tutkimuksen ymmartami-
seen konkreettisella tasolla.”

Muutama vuosi sitten kuvataiteilija Markus
Rissanen osoitti, etteivat tallaiset pohdinnat
ole haihattelua. Han nimittain onnistui ratkai-
semaan pitkaan avoinna olleen matemaattisen
ongelman kaytannossa piirtamalla. Kysymys
liittyi Helsingin Keskuskatuakin koristavaan
Penrosen laatoitukseen. Se on loputon kuvio,
jota voi rakentaa matemaatikko Roger Pen-
rosen kehittdmalla kahdella laatalla. Yksi ku-
vion ominaisuuksista on viidelld jaollinen kier-
tosymmetria: kuviota voi kiertda viidenneksen
taydestd kierrosta (72 astetta) ilman ettd se
muuttuu.

Laattojen piirteleminen oli kiehtonut Ris-
sasta lukiolaisesta lahtien. Maaliskuussa 2012
taiteen vaitoskirjaa valmisteleva kuvataiteilija
hahmotti kuvion taustalla olevan yleisemman
periaatteen. Han keksi Sub Rosa -jarjestelman,
joka yleistaa Penrosen laatoitusta. Sen avulla
voidaan rakentaa vastaavia laatoituksia mille
tahansa kiertoluvulle. Turun yliopiston mate-
matiikan professori Jarkko Karin avulla Ris-
sanen sai l6ytonsa kaannettyd matematiikan
kielelle, ja 2016 tulos julkaistiin tieteellisessa
lehdessa Rissasen ja Karin yhteisartikkelina.

KAISA KANGAS (FT) ON
MATEMAATIKKO. HAN
TYOSKENTELEE TALLA
HETKELLA SUOMEN
AKATEMIAN RAHOITTAMANA
TUTKIJATOHTORINA HELSINGIN
YLIOPISTOLLA.

KUVAT OVAT 2017
JARJESTETYSTA SENSUAL
MATHEMATICS -NAYTTELYSTA
TIEDEKESKUS HEUREKASSA, JA
NE ON OTTANUT HENRI VOGT.




