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Nikokulmia matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehittdmiseen

Tutkimus kisittelee konstruktivistista oppimiskisitystd ja sen vaikutuksia matematiikan
opetuksen ja opetussuunnitelman kehittimiseen Suomesssa kymmenen viime vuoden
aikana. Pyrkimykseni on tutkijan mukaan luoda yhteys konstruktivismin teoreettisen
tiedon ja kdytdnnon opetustyon vilille.

Tutkimusaihe on ajankohtainen ja kansallisesti erittdin tirked. Perusidea on
oivallinen: pyydetdin maamme johtavia matematiikan alan asiantuntijoita pohtimaan
matematiikan opetuksen uudistamiseen liittyvid tekij6itd omasta nidkokulmastaan.
Tutkimuksessa nimi asiantuntijat kohtaavat toisensa, ja nikemyksistd muodostuu
dynaaminen - paikoin ristiriitainenkin - ja joka tapauksessa erittdin kiinnostava kuva
suomalaisen matematiikan kouluopetuksen nykytilasta. Tutkimus osallistuu ndin omalta
osaltaan matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen tilasta kdytyyn keskusteluun,
johon  maltillisimmatkin  havahtuivat, kun viimeisimmit kansainvilisen
vertailututkimuksen tulokset esiteltiin: suomalaislapset ovat hyvié laskemaan, mutta
suhteellisen huonoja ratkomaan ongelmia ja kehittelemdén laskutoimituksia. Sama
suuntaus koskee luonnontieteiden oppimistuloksia; oppimisalueet ovat kapea-alaisia,
ja opetus on pohjautunut pitkilti behavioristiseen oppimiskésitykseen. Myds
elektroniikan ja tietotekniikan huippuyritykset ovat arvostelleet koulua huonosta
peruskasvatuksesta ndille aloille.

Tutkimuksen teoriaperustan keskeisind teemoifa ovat behavioristinen ja
konstruktivistinen oppimiskisitys. Ndiden kahden perussuuntauksen pidpiirteisiin
perehdytiéin joustavasti ja hyvien, padosin kotimaisten, lahteiden varassa. Lis#ksi tutkija
kuvaa huolellisesti matematiikan opetuksen kehittimistoimia. Matematiikan opetuksen
uudistamiseen tdhtddvit tahot - komiteat ja yksittdiset asiantuntijat - ovat hyvisséd
vuoropuhelussa keskendidn 3. luvussa. Teksti herdttdd lukijassa toiveen siitd, ettd



asiantuntijoiden avulla saataisiin ndkyviin niitd esteitd, miksi hyvit komiteatekstit
eivit uudista kéytintod. Ndami teema- ja aihevalinnat ovat tutkimustehtidvien
kannalta tarkoituksenmukaiset ja tiukasti rajatut. Toisaalta kahteen
oppimiskisitykseen pitdytymisti olisi voinut perustella ndkyvimmin, ja tutkija olisi
voinut kytke# oppimiskisitykset tiukemmin matematiikan opetukseen kirjoittamalla
esimerkiksi alalukujen loppuun lyhyet esiymmairrryksenomaiset synteesit
matematiikan opettamisen ja ao. oppimiskésityksen suhteesta.

Tutkimus on laadullinen tutkimus, joka on toteutettu puolistrukturoituna
asiantuntijahaastatteluna. Tutkielman tekiji on suunnannut tdsssd tilanteessa
katseensa hyvin viisaasti: kansalliselle huipulle - henkil6ihin, jotka ovat olleet
mukana matematiikan opetuksen uudistamisessa. Arvostettujen asiantuntijoiden
saaminen mukaan tutkimukseen on nostanut tutkimuksen tasoa kahdellakin tavalla:
he ovat tuoneet tutkimukseen siséll6llisesti korkeatasoista materiaalia, ja tutkija on
halunnut antaa arvoa asiantuntijoille huolehtimalla omasta osuudestaan
vihinkéiinkin kohtuullisesti. Toteutuksessa on erittdin hyvii asiantuntijahaastattelun
piirteité, esimerkiksi kysymysten liittiminen taustoihin on asiantuntijaa arvostavaa.
Lukija j44 kuitenkin kaipaamaan haastateltavien tarkempaa kuvausta mm. siité,
millaisia kohteen edustajia ao. asiantuntijat ovat. Grounded theory -menetelméén
tutkija on perehtynyt hyvin. Perehtyneisyys tulee nikyviin siini, ettd hdn soveltaa
menetelmii omaan tutkimusasetelmaansa sopivaksi menetelmén perusperiaatteita
kunnioittaen, mutta ongelmakohdat tiedostaen.

Aineiston analyysi ja tulkinta etenee sujuvasti: ensiksi esitelld4n ja kuvaillaan
asiantuntijoiden erilaisia kisityksid matematiikan opetuksen uudistamisesta. Esittely
on perusteellisesta, ja asiantuntijoiden “44ni” ndkyy tekstissd. Luvussa 6 alkaa
ndiden kisitysten tarkempi erittely ja tutkijan omat tulkinnat. T4ssd kohden tutkija
on lojaali ja etdinenkin eikd tee paljonkaan kisityksid kokoavia tai keskenddn
peilaavia yhteenvetoja. “Seuraavan tason” kokoavaaa tarkastelua esimerkiksi
taulukoina olisi voinut olla mukana enemmén. Samalla tekstiin olisi tullut enemmaén
“ilmavuutta”. Tulososassa on paljon arvokasta ja ajatuksia herdttivid pohdintaa.
Luvussa 6.4 tutkija esittdd “oman jdsennyksen” matematiikan opetuksen
kehittimiseksi. Tidssd kohden tutkija olisi voinut rohkeammin irroittautua
asiantuntijoiden ja aikaisemman teorian Kielestd ja kdsitteistostd. Selektiivisen
koodauksen “korkeampi abstraktiotaso” (s. 40) ei tule selkedsti ndkyviin;
pikemminkin tutkija on sek# akselikoodauksen ettd selektiiivisen koodauksen
vaiheessa tekemisissi abstraktiotasoltaan samanlaisen késitteiston kanssa.

Pohdinnassa tutkija kokoaa hyvin tiivistien vastaukset aiemmin
asetettamiinsa tutkimustehtdviin. Lukijalle muodostuu kuva hitaasti uudistuvasta
matematiikan opetuksesta ja uudistuksen vaatimasta eri tahojen yhteistyosti. Tutkija
on paneutunut - asiantuntijoita kohtaan osoittamastaan kunnioituksesta huolimatta
jamy®os sen ansiosta - aiheeseensa syvillisesti ja kirjoittanut sekd rakenteellisesti ettd
sisill6llisesti ehjin, mielenkiintoisen kokonaisuuden. Lukija vakuuttuu tutkimuksen
luotettavuudesta ja tutkimustulosten oikeellisuudesta. Tama tutkimus voi omalta
osaltaan auttaa tutkijan toivoman yhteyden luomisessa konstuktivismin teorian ja
kdytinnon vilille luokanopettajan ndkokulmasta katsottuna (ks. s. 3). Opettajien
matematiikan oppimiskisityksid tutkimalla ei matematiikan opetus uudistu



kovinkaan nopeasti, mutta metatason tavoitelausumat voivat ldhestyi opettajan ja
oppilaiden arkea esimerkiksi tutkijan esittdmén “aineiston” (s. 78) avulla.

Puollamme tyon hyviksymistd pro gradu -tutkielmana arvosanalla magna
cum laude approbatur.

Jyviskyléssd ja Kokkolassa 16. joulukuuta 1998
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Anita Malinen Eila Aarnos
yliopistonopettaja erikoistutkija
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Tam& tutkimus kdsittelee konstruktivistista oppimiskasitysta
ja sen vaikutusta matematiikan opetuksen ja opetussuunni-
telman kehittdmiseen Suomessa viimeisten kymmenen wvuoden
aikana. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda yhteys konst-
ruktivismin teoreettisen tiedon ja kaytanndn opetustydn
valille.

Tutkimuksen tutkimustehtdvind on ollut kuvata opetuksen ja
opetussuunnitelman uudistumisprosessia, tuoda esiin, mika
merkitys konstruktivistisen oppimiskdsityksen analysoinnilla
on kehitt&mistydhdn ja esittdd, milld toimilla matematiikan
opetusta ja opetussuunnitelmien kehittamistd voisi edistaa.

Tutkimus on laadullinen tutkimus. Tutkimus on suoritettu
haastattelemalla kolmea matematiikan alan asiantuntijaa,
mukana on keskushallinnon edustaja, matematiikan didaktikko
ja luokanlehtori. Tutkimuksessa on kdytetty grounded theory
-menetelmé&d. Grounded theory -menetelmdn avoimen ja akseli-
koodausten vaiheet nakyvadt tutkimuksessa omina lukuinaan,
koska tdlla tavalla asiantuntijoiden mielipiteiden kuvaus ja
oma tulkintani on helppo erottaa toisistaan.

Tutkimuksen tuloksena olen muodostanut oman jasennykseni,
jossa selvitan oppimiskdsityksen, opetussuunnitelmaprosessin
ja oppimistapahtuman yhteyttd toisiinsa. Tutkimuksessa tulee
esiin, ettd kokonaisvaltainen opetuksen ja opetussuunnitel-
man kehittédminen wvaatii oppimiskasityksen perusteellista
analysointia, 3joten muutos on hidasta. Konstruktivismi
tarjoaa kuitenkin erinomaiset mahdollisuudet opetuksen ja
opetussuunnitelman kehittamiselle, joten uudistumisproses-
sille on olemassa hyvat ldhtdkohdat.

Hakusanat:
konstruktivismi, matematiikka, opetus, opetussuunnitelma
oppimiskdsitys, oppimistapahtuma
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1 JOHDANTO

Ensimmdisen sysayksen matematiikan opetuksen laajemmalle
pohtimiselle sain toimiessani luokanopettajan sijaisena ala-
asteen 3-6 -luokalla, jossa oppilaat suhtautuivat matematii-
kan opiskeluun innottomasti ja kokivat sen vaikeaksi. Koska
opetuksen kehitt&misen tarve oli, ja on, ilmeinen, oli luon-
nollista ottaa tutkimuksen kohteeksi juuri matematiikan
opetuksen ja opetussuunnitelman kehittdminen, johon kohdis-
tuu sekd vyhteiskunnallisia ettd oppiaineen sisdltddn ja
jasentelyyn liittyvid paineita.

Tiedon ja teknologian kehittyminen on muuttanut yhteiskuntaa
huimasti viimeisen parinkymmenen vuoden aikana. Erityisen
voimakasta kehittyminen on ollut 80 -luvun puolivadlista
alkaen. Koska koulun on omalta osaltaan vastattava yhteis-
kunnan haasteisiin, mennyt vuosikymmen on mullistanut ope-
tukselle asetettavia tavoitteita ja kaytédntdjad aina uuden-
laisesta oppimiskasityksestd alkaen.

Teknologian kehittyessd matematiikan opetukseen on kiinni-
tetty erityistd huomiota, koska peruskoulun oppiaineista
varsinkin matematiikka palvelee sen tarpeita. Koska matema-
tiikka on mydés muiden alojen perustydkalu, pitdisi opetus-
suunnitelman tarjota mahdollisuuksia kehittd4 moniin oppiai-
neisiin soveltuvien matemaattisten mallien, rakenteiden ja

simulaatioiden ymmartamystad (Haapasalo 1994b, 54).
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Suomessa "herdttiin" 80- luvun puolivalin jdlkeen tilan-
teessa, jossa toki matematiikan opetus oli kohtuullisella
tasolla, mutta oli keskitytty aivan liikaa laskujen mekaani-
seen suorittamiseen, vaikka ongelmanratkaisu- ja soveltamis-
taidot olisivat huomattavasti tarkeampid osata. Samalla
vallinneessa behavioristisessa oppimiskdsityksessd havait-
tiin "puutteita", ja kognitiivinen-, ja sitten varsinkin
matematiikan opetuksessa konstruktivistinen, oppimiskésitys

saivat sijaa.

Matematiikan opetuksen kehittamisessa korostetaan oppijoiden
aktiivisuutta ja oppijakeskeisid opetusmenetelmid. Konst-
ruktivistisen oppimiskdsityksen ottaminen tutkimuksen ja
opetuksen perustaksi asettaa kéasitykset matemaattisesta
tiedosta ja oppimisesta uuteen valoon. Tietoa on saatavilla
runsaasti, ja suurempi ongelma onkin muodostaa erilaisista
kdsityksistd ja ndkdkulmista synteesi, jonka periaatteet
olisivat toimivia kaytdnndn opetuksessa. Koska valmista
mallia ei ole, jokainen opettaja joutuu omalta kohdaltaan
analysoimaan eri vaihtoehtoja ja tekemddn omaa opetustaan
médrittdvat paddtdkset. Konstruktivistisen oppimiskdsityksen
omaksuminen vaatii asenteiden syvallistd muutosta, jota
Leino kuvaa sanoin "hahmoteltu konstruktivistinen tie tulee
olemaan pitka ja kaita" (1993, 20).

Vaikka entinen matemaattisen tiedon ndkdékulma vaikuttaa yha
matematiikan opetukseen, vankan teoriaperustan omaavan
konstruktivismin uudistusvoimaan todella uskotaan. Konst-
ruktivistinen oppimiskésitys pohjautuu oppimisen tutkimiseen
ja vastaa teknologian kehittymisen asettamiin vaatimuksiin.
Lisdksi konstruktivismi on omaksunut humanistisen ihmiskési-
tyksen periaatteita, esimerkiksi oppilaan ndkemisen uteliaa-
na ja padamaardtietoisena yksildénd. Viime kddessa konstrukti-
vistinen kasitys oppimisesta perustuu siis kdsitykseen ihmi-
sestd sosiaalisena ja inhimillisend yksildénd (Berry & Sahl-
berg 1995, 23).
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Kuitenkin jopa tieteenharjoittajilla ja kasvatuksen asian-
tuntijoilla on erilaisia nakemyksid oppimisesta, ja oppimi-
seen liittyvistd periaatteista ja kaytannodistd kiistelldan
jatkuvasti. Berry ja Sahlberg toteavat (1995, 21), ettad on
helppo kritisoida kouluja vanhanaikaisesta oppimis- Jja
tiedonkédsityksestd, mutta paljon vaikeampaa on osoittaa
rakentavia ratkaisuja. Suomessa ratkaisua on haettu muun
muassa Matemaattis-luonnontieteellisen  perussivistyksen
komitean ja matematiikan opettamisen kehittdmistydryhman
avulla, joiden molempien tydt ovat olleet antamassa suuntaa

matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehittdmiseen.

Uudistusprosessissa kasvatustieteellinen tutkimus on avain-
asemassa, samoin Opetushallitus, joka omalla tahollaan on
yrittdnyt edistad kehitysta esimerkiksi uudistamalla opetus-
suunnitelma-ajattelua, josta Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994 on konkreettinen esimerkki. Aikaisemmasta
poikkeavan tyylinsd vuoksi perusteet ovat herdttaneet opet-
tajissa ja opetuksen tutkijoissa sekd@ ihailua ettd hammen-
nystd ja kritiikkid. N&ma& ristiriitaiset ké&sitykset kannus-

tivat minua osaltaan tam&n tutkimuksen tekemiseen.

Tutkimukseni tarkoituksena on kaventaa konstruktivismin
teorian ja kdytédnndén valistad kuilua luokanopettajan ndkdékul-
masta katsottuna. Tutkimus kédsittelee matematiikan opetuksen
muuttumista, ldhinnd konstruktivismia, sekd sita, millaisia
haasteita se on Suomessa asettanut matematiikan opetuksen ja
opetussuunnitelman kehittdmiselle. Tutkimuksen alun teo-
riaosassa tuodaan esiin, miten oppimiskésityksen.muuttumihen
behavioristisesta konstruktivistisesti ilmenee matematiikan
opetuksen kaytanndén tilanteissa. Téméﬁ jalkeen luodaan
katsaus matematiikan opetuksen kehittdmistoimiin Suomessa

kuluneen vuosikymmenen aikana.

Tutkimus on eri asiantuntijatahojen néakdékulmien mukaan
saamiseksi toteutettu asiantuntijahaastatteluina. Mukana on
keskushallinnon, matematiikan didaktiikan ja opettajien

edustajat. Haastattelukysymykset on rajattu aiheen laajuuden
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vuoksi koskemaan matematiikan opetukseen ja opetussuunnitel-
maan ulkoapdin vaikuttaviin tekij®ihin, kuten matematiikan
opetuksen kehittamistydtd ja opetussuunnitelman perusteita.
Tadsta syystd esimerkiksi matematiikan opetuksen ja opetus-
suunnitelman konkreetteja sisdltdja koskevia kannanottoja
tai suoria opettamisen malleja ei ollut mahdollista ottaa
mukaan tdhadn tutkimukseen. Tutkimus on toteutettu laadul-

lisena tutkimuksena grounded theory -menetelmdd kayttamdlli.



2 MATEMATIIKAN OPPIMISKASITYKSEN MUUTTUMINEN

Matematiikka on tahtitieteen ja luonnontieteiden ohella
ihmiskunnan vanhin tiede. Matematiikka muodostuu monista
perusasioista, jotka ovat yleisesti hyvaksyttyjd ja sdily-

neet samoina vuosisatoja.

Matematiikalla on aina ollut tdrked osa koulun opetussuunni-
telmassa. Matematiikka on myds ldhes ainoa oppiaine, jota
opiskellaan lahes kaikissa kouluissa l4pi maailman. Matema-
tiikan opiskelun on jopa katsottu tukevan yleisten kasvatus-

pdéméddrien saavuttamista.

Kuva koulumatematiikasta ja sen opettamisesta ndyttda olevan
muuttumassa. Enda koulumatematiikkaa el ymmdrretad jaykkana,
ennalta annettuna rakenteena, joka oppilaiden olisi sel-
laisenaan omaksuttava. Sen sijaan ajatellaan oppilaiden
oppivan parhaiten, kun he itse ty®skentelevat uuden opitta-
van asian parissa. (Halinen ym. 1991, 8.) B

Oppimis- ja tiedonk&sitykseen liittyvat kriittiset pohdinnat
alkoivat Suomessa 1980- luvun puolenvalin paikkeilla ja
keskustelua on kdyty erityisen vilkkaasti vuosikymmenen
lopulta alkaen (Patrikainen 1997, 72). Téassa keskustelussa
on yleisend trendina ollut siirtymd behavioristisesta kéasi-
tyksesta kohden konstruktivistista ja kognitiiviseen psyko-

logiaan perustuvaa mallia.
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Rauste-von Wright (1994, 40) toteaa, ettd on olemassa run-
saasti "yleistd pedagogista viisautta", Jjoka on tuttua
opettajille ja jota toistellaan ldhes kaikissa oppikirjois-
sa, mutta on myds runsaasti eroja ndkemyksissd siitd, mil-
laisin pedagogisin keinoin oppimista ja muistamista voidaan
parhaiten edistd&d. Nam& ndkemykset riippuvat keskeisesti
siitd oppimiskasityksestd, joka otetaan lahtdékohdaksi.

Opetustydssd muovautuvat oppimiskdsitykset sisdltavat yleen-
sd monenlaista ainesta, joissa kaytdntdihin liittyvat tottu-
mukset, asenteet ja arvot yhdistyvat olettamuksiin siita,
mitd oppilaan aivoissa tapahtuu oppimisprosessin kuluessa.
Oppimiskasityksiin vaikuttavat yleiset kadsitykset inhimilli-
sen tiedon ja psyykkisten prosessien luonteesta sekd mm.
oppimista koskevan tutkimuksen perinteet ja tulkintaperin-
teet. Lisadksi niihin vaikuttavat yhteiskunnalliset perinteet
ja normit, sekd odotukset, joita yhteiskunnan taholta on
kulloinkin koulutukselle asetettu. (von Wright 1993, 1.)

Oppimiskasitysten tarkastelussa, kuten muutenkin, beha-
viorismi nojaa tiedon pysyvyyteen, kun taas konstruktivisti-
seen nakemykseen liittyy ajatus tiedon suhteellisuudesta.
Tieteen edistysaskelet, kuten oppimiskdsityksissd tapahtu-
neet muutokset, eivat tapahdu wvain uutta 1loéytamalla, wvaan
myds keksittdessd uusia tapoja kdsitteellistdd ja jdsentda
jo olemassa olevaa tietoa. Taten myds tieteen totuudet
voidaan ndhdad ajan mydétd muuttuvina konstruktioina kulloin-
kin kaytettdvissd olevan evidenssin pohjalta. (von Wright
1993, 29-30.) Tastd syystd ei riitd, ettd opetetaan nykyista
tietoa, vaan oppijalle on ennen muuta luotava edellytykset
oppia jatkuvasti uutta (Patrikainen 1997, 76).

On tdrkeda, ettd opettajalla on opetus- ja oppimisteoreet-
tista tietdmystd. Vain siten hdn voi rakentaa oman pedagogi-
sen "tyylinsd". Behaviorismin ja konstruktivismin ké&sittei-
den selventamiseksi té&ssd esitellddn lyhyesti Patrikaisen

(1997) kéasitykset tiedon- ja oppimiskasityksistéa.
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Kuvion 1 mukaisesti oppimiskdsityksen dimensionaalisina
44rip&in&d voidaan erottaa behaviorismi ja kognitivismi.
Vastaavina tiedonkédsityksen daripdina voidaan erottaa objek-

tivismi ja konstruktivismi.

Kognitiivinen
oppimisndkemys
|
|
|
Objektivistinen C-r=mmmm———— - > Konstruktivistinen
tiedonkdsitys { tiedonkasitys
|
Behavioristinen
oppimisndkemys

Kuvio 1. Tiedon- ja oppimiskdsityksen muodostama nelikentta.
(Patrikainen 1997, 87.)

Objektivismin mukaan epistemologinen tieto maailmasta voi-
daan opettaa ja oppla absoluuttisena. Konstruktivistinen
tiedonk&dsitys l&htee siitd, ettd jokainen meistd tekee omat
tulkintansa maailmasta ja siten konstruoi omat tiet&mysra-
kenteensa. Ndihin tiedonkdsityksiin kytkeytyy my®s l&heises-
ti behavioristinen ja kognitivistinen oppimiskésitys. Beha-
viorismin mukaan tieto on sellaisenaan tai osiin paloiteltu-
na siirrettlvissd oppijan tajuntaan. Kognitivismin mukaan
opetuksessa tdrkeintd on auttaa opiskelijaa itse rakentamaan
omat ajattelumallinsa ja strategiansa oppia uutta tietoa.
(Patrikainen 1997, 86.)

Patrikaiseen (1997) ja edelld esitettyyn tukeutuen myds
tassd tutkimuksessa kasitteelld "behaviorismi" tarkoitetaan
objektivistis-behavioristista opetus- ja oppimisndkemyst4,
ja vastaavasti késitteelld '"konstruktivismi" tarkoitetaan
kognitivistis-konstruktivistista opetus- ja oppimiskésitys-
ta.
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2.1 Behavioristinen oppimiskasitys

Behavioristinen kasitys oppimisesta ja kasvatuksesta kehit-
tyi vuosisadan alussa ja oli vallitseva suuntaus tutkimus-
ja kehittdmistoiminnassa aina 1970- luvulle saakka (Berry &
Sahlberg 1995, 14). Koulutuksen rakennetta alettiin vuosisa-
dan vaihteessa tietoisesti rakentaa tayloristisen filosofian
pohjalle. Sen lahtdkohtana on késitys, jonka mukaan ihmisen
toimintoja on suunniteltava, ohjattava ja valvottava ulkoa-
pédin, jotta saataisiin toiminnasta entist& tehokkaampaa ja
tuloksekkaampaa. Taman kasityksen vaatimuksiin soveltui

hyvin behavioristinen oppimiskéasitys. (Suonperd 1995, 98.)

Oppimisen psykologian "is&nd" pidet&an amerikkalaista Lee
Thorndikea, 3joka oli kiinnostunut kayttaytymismuotojen
oppimisesta ja motivaation merkityksestd oppimiseen. H&n
muodosti eldintutkimustensa perusteella teorian, jonka
mukaan palkitseminen edistdd oppimista. T&td on mydhemmin
kutsuttu vahvistamisen periaatteeksi. Oppimisen tutkimuksen
valtasuuntauksena behaviorismi oli ensimmdisen maailmansodan
aikoihin. T&lléin behaviorismissa pyrittiin puhtaasti luon-
nontieteelliseen kayttaytymisen tutkimukseen. Oppimisen
perusperiaatteet ndhtiin samoina eldimilld ja ihmisilla:
kaikki monimutkainen kdyttaytyminen voidaan redusoida yksin-
kertaisiin osiinsa, ymmdrtda osista kokonaisuuksiksi raken-
tuvana. Oppimista, arsyke-reaktio- kytkeytymid, saatelee
viime kddessd vahvistaminen. (Patrikainen 1997, 73
Wright 1993, 6-7.)

; von

Thorndiken teoriaa on soveltanut myds Skinner myShemmissa
tutkimuksissaan ja teorioissaan. Patrikainen (1997, 74) tuo
esiin, ettd behavioristinen malli sopi aikaisemmin vallin-
neeseen mekanistiseen tydkulttuuriin. Behaviorismi on ik&an-
kuin heijastuma sen ajan teollisuustydn muodosta, ja sitd on
sovellettu juuri suhteellisen yksinkertaisten teollisuuden
tydétehtdvien opettamiseen.
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Behavioristinen teoria perustuu staattiseen tiedonkasityk-
seen. Siind ei kiinnitetd huomiota sen enempdad tiedon merki-
tykseen kuin siihen, miten oppilas hankkii ja omaksuu tie-
toa. Oppilas tuntee useimmiten itsensd passiiviseksi objek-
tiksi, jolle oppiminen on ymmartdmisen sijasta asian ulkoa
muistamista. T&std on syntynyt monenlaisia negatiivisia

uskomuksia matematiikkaa kohtaan. (Haapasalo 1994a, 243.)

Behavioristinen ké&sitys keskittyy ensisijaisesti siihen,
mitd opitaan. T&amdn oppisuunnan vaikutuksesta kouluissamme
on edelleen né&kyvissa oppikirjasidonnaisuus. Behavioristisen
kouluj&rjestelmdn tehokkuusvaatimuksen arvellaan johtaneen
oppimisympéristén kutistamiseen kirjallisiksi oppimateriaa-
leiksi, havaintovalineiksi Jja todellisuutta esittaviksi
malleiksi. Oppimisprosessien pohjana olevien havaintojen
olisi lis&ksi rajoituttava ndiden rakenteiden muodostamaan
kehykseen. (Patrikainen 1997, 75.)

Edelleen oletetaan, ettd sama oppimateriaali samalla tavalla
valitettynd vaikuttaa periaatteessa samalla tavalla kaikkiin
vksil®dihin. Oppijan aktiivisuudeksi luetaan ainoastaan
ulkoisesti nakyvadt teot, ja oppimishalukkuutta pyritdén
tehostamaan palkkioin. Tuloksen parantamiseksi opittavia
asioita voidaan vksinkertaistaa ja kokeissa kysytd&dn vain
sitd, mitd on opetettu. (Yrjdnsuuri 1994,22.) Pitkdlle
valmiiksi suunniteltu, opettajanoppaissa esitelty, didakti-
nen etenemismalli on houkutellut myds opettajat antamaan
didaktisen vastuunsa oppimateriaaleille: oppilaiden on
uskottu oppivan vdhimmi11l4 mahdollisella &lyllisell&d ponnis-
telulla vastaamalla oppikirjansa tehtdviin ja vaatimuksiin.
(Patrikainen 1997, 76.) ’

Behavioristisessa opetuksessa tdrkeintd on tulos, eli pro-
dukti. Tuloksen korostaminen johtaa luonnostaan siihen, ettd
opetuksessa on térkeintd tiedon jakaminen. Opettaja jarjes-
tdd ja jasentdd asiat oppilaille sopivaan muotoon, ja oppi-
jan tehtdviksi jad uusien asioiden ajatteleminen ja ymmartd-

minen. Asiasta kiinnostuneille oppilaille menetelmd saattaa-



10

kin olla hyvd ja tehokas. Toisaalta opitut asiat ovat usein
pinnallisia ja vaativat jopa ulkoaoppimista. (Ahtee 1993,
65.)

Behavioristisen teorian mukaan oppiminen ndhddan yksildn
ulkoisen kayttdytymisen muuttumisena, jota voidaan vahvistaa
palkkioiden ja rangaistusten avulla. Oppimistapahtuman
painopiste on opettajan nakyvadssa toiminnassa ja oppilaan
ulkoisessa kdyttdytymisessd. Opetus on yleisesti ymmarretty
valmiiksi jé&senneltyjen ja pilkottujen tietojen jakamisena.
Opetuksen korostuminen johtaa opettajakeskeiseen toimintaan.
Myds opetuksen kehittdmisessd ja tutkimisessa mielenkiinto
on kohdistunut opetuksen Jjarjestelyihin Jja erityisesti
opettajan toimintaan seka oppilaan reaktioihin ja kayttayty-
misen muuttumiseen. (Berry & Sahlberg 1995, 15-19.)

Yhteiskunta on nykyéddn siirtymdssd entistd joustavampaan
tuotantotapaan. Tamd merkitsee sitd, ettd tydntekijdiden on
hallittava entistd laajempia kokonaisuuksia ja toisaalta yha
monipuolisempia asia- ja toimintayhteyksid. Osittain myds
tastd syysta behavioristinen tieto on osoittautunut rajoit-
tuneeksi. Tarvitaan ymmidrrystd, jota saadaan aikaan yhdis-
tamalld tiedot toimintaan. Tiedon tulee olla joustavaa,
kdytantddn sitoutuvaa 3ja soveltamiskelpoista. (Suonpera
1995, 100-101.)

Kuitenkin vield nykyaankin opetuksessa on nadhtdvissd lukui-
sia behavioristisia jaanteitd, joiden ajatellaan edustavan
itsestd&nselvid ja luonnollisia opettamisen s&3ntdjd (esim.
nopea valitdén palaute, oppiaineksen osittaminen, wulkoisen
aktiivisuuden korostaminen). Vaikka behavioristinen teoria
ei pysty antamaan riittdvia lahtdkohtia oppimaan oppimisen
taitojen ymmirtadmiselle ja opettamiselle, on edelleen asioi-
ta, Jjolden oppimisessa ja opettamisessa behavioristinen
ldhestymistapa puoltaa paikkaansa. Esimerkiksi oppimis-
vaikeuksista kdrsiville oppijoille opittavan asian osittami-
nen ja ajoittaminen voi olla hyddyllistd. (Rauste-von Wright
1994, 18; Patrikainen 1997, 76.)



11

2.2 Konstruktivistinen oppimiskéasitys

Suomessa alettiin 1980 -luvun alkupuolella kiinnostua kogni-
tiivisen psykologian tarjoamasta nakdkulmasta matematiikan
oppimisessa. Kiinnostuksen kohteeksi nousi lapsi itse ja
hidnen mahdollisuutensa ymmartdd matematiikan kasitteitd ja
operaatioita aikaisempien kokemustensa perusteella. Kogni-
tiivinen nédkemys painottaa sitd, miten opitaan. (Seppala
1995, 9.)

Kognitiiviseen ndkdékulmaan perustuva konstruktivismi ei ole
ajankohtaisuudestaan huolimatta uusi aate, vaan silld on
vuosisataiset perinteet. Jo Sokrateen kuuluisa dialektinen
menetelmd sisdlsi konstruktivismin perusajatuksen oppijan
aktiivisesta roolista uuden tiedon rakentajana. Myds useat
huomattavat filosofit ja psykologit kuten Kant, Baldwin ja
Piaget, ovat kannattaneet konstruktivistisia nakemyksiéa.
Itse asiassa Piaget’a voidaan pitdd tamdn p&ivan konstrukti-
vismin alullepanijana. (Lindgren 1990, 45.)

Vaikka kognitiivisen psykologian wvaraan kehittynyttd ns.
kognitiivista oppimiskdsitystd onkin luonnehdittu edistyk-
selliseksi, sen puutteena on vield se, ettei se ota riitta-
vasti huomioon tiedon syntyprosesseja. Taustalla onkin
kieltamatta liiaksi ajatus, ettd "tietoa ikaankuin virtaa
jostakin ulkopuolelta oppijaan". Konstruktivistinen ndkemys
kieltaad tdllaisen mahdollisuuden, sillad sen pohjana olevissa
oppimispsykologisissa Jja tietoteoreettisissa malleissa
oppiminen on itse asiassa tietoisuuden rakentumista eli
konstruoitumista lapsen ulkoisten toimintojen sisdistyessa.
(Haapasalo 1993, 3.) -

Konstruktivismi ei ole yksi oppimisen selitysmalli wvaan
joukko oppimisteorioita, jotka perustuvat yhteisiin filoso-
fis-teoreettisiin lahtdkohtiin (esim. Rauste- von Wright &
von Wright, 1994). Berryn ja Sahlbergin (1995, 22) mukaan
sen suosion kasvu esimerkiksi matematiikan opetuksen kehit-

tamisessd viestii niistd ongelmista, joihin uskomus matema-
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tiikan oppimisesta valmiiden mallien kopioimisena on johta-
nut. Konstruktivismi jakautuu yleiskadsitteensa alla lukui-
siin suuntauksiin, joilla kullakin on oma, tietoteoreettinen
lahtokohtansa. Usein kdytetddn jakoa radikaaliin, heikkoon,
ja sosiaaliseen konstruktivismiin (esimerkiksi Haapasalo
1994a; Leino 1993).

Konstruktivismin pohjana olevassa dynaamisessa tiedonkési-
tyksessa korostuu oppilaan aktiivinen rooli tiedon konstru-
oijana ja prosessoijana. T&alldin matematiikka ymmidrretdadn
ajatteluprosessien kehittédmisend, sekd yhteyksien, sdantdjen
ja kaavojen etsimisend ja rakentamisena oppilaiden todelli-
sista kokemuksista l&dhtien. TdllAisessa aktiivisessa proses-
sissa oppilas rakentaa itselleen kuvaa todellisuudesta.
Uudet tiedot sulautuvat hdnen tietojédrjestelmddnsd muuntaen
sitd koko ajan vuorovaikutuksessa ympéristdén kanssa. (Haa-
pasalo 1994a, 243.)

Koska konstruktivismissa ihminen ndhddan aktiivisena, oman
tietonsa rakentajana, yksildéllisyydelld on merkittdva osa
oppimisessa. Tietoa ei voida siten tarkastella sindnsa
ongelmattomana, siirrettavissd olevana, vaan olennainen osa
tiedosta muodostuu siihen oppijan mielessa kytkeytyvistéd
viitteistd ja merkityksistd. Ilman kayttdtarkoituksia tieto
on oppijalle hyddytdén. (Leino 1993, 15; Simon 1995, 115.)
Konstruktivismin periaatteena on opettaa oppijaa kayttamaan
omakohtaista ajattelua, havainnointia ja kokeilemista my&s
tiedon hankinnassa. Oman kokemuksen Jja ajattelun kautta
hankittu tieto sdilyy muistissa paremmin ja on k&yttdkelpoi-
sempaa kuin muiden aloitteesta hankittu ja muiden kokemuk-
siin perustuva tieto (Koponen 1992, 21). Oppilaan olemassa-
olevien tietojen ja ennakkokdsitysten sekd uuden tiedon
linkki on se tekija, joka tekee oppimisesta oppilaan kannal-
ta mielekdstd (Berry & Sahlberg 1995, 22).

Konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan oppimisessa
tapahtuneet muutokset voidaan Lindgrenin (1990, 47) mukaan

luokitella kvantitatiivisiksi (tiedon maard lisd&ntyy) tai
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kvalitatiivisiksi (muistissa olevat tiedon struktuurissa,
jadrjestyksessd tai merkityksessa tapahtuvat muutokset).
Konstruktivistiseen oppimisndkemykseen perustuvassa oppimi-

sessa on nimenomaan kysymys kvalitatiivisesta oppimisesta.

Tarkedd oppimisessa ovat siis ennen kaikkea opitun laadul-
liset piirteet. Esimerkiksi lukiessamme teksti&d luomme -
konstruoimme - itse oman versiomme tarjolla olevasta ainek-
sesta, ja tamd oman version luominen on oppimisprosessin
ydin. Karjistéden on sanottu, ettd oppiminen on kognitiivisen
toiminnan sivutuote: Muistiin eivat taltioidu tekstit tai
tapahtumat sindnsa, vaan se, mitd kulloinkin olemme tark-
kailleet, hahmottaneet, tehneet ja ajatelleet. (Rauste-von
Wright & von Wright 1994, 22.)

Konstruktivistinen oppimiskdsitys painottaa emootiota erot-
tamattomana osana oppimista. Oppijan motivaatio, asenteet,
tuntemukset ja mielikuvat tulee ottaa huomioon, koska ne
sitoutuvat aina osaksi opittavaa tietoa. Naiden kautta
oppija virittyy uusiin oppimistilanteisiin, mikd edelleen
ohjaa hdnen havaintojaan ja tulkintojaan. Opittu palautuu
mieleen usein tietoon liittyvien emootioiden ja mielikuvien
kautta. Oppimisen kannalta mydnteinen tunnetila on tarkea.
Esimerkiksi opittavien asioiden miellyttavyys Jja tarkeys
auttavat niiden oppimista. (Patrikainen 1997, 81-82.)

Konstruktivismin periaatteen mukaan keinot, joilla tavoit-
teeseen pyritdéan, voivat olla oppimisprosessin kannalta yhta
tdrkeitd kuin tavoite sindnsi. Tavoite s&idtelee sitd, mita
vksild pyrkii tekemddn, mutta oppimista sddtelee se, mita
vksil®d tosiasiallisesti tekee: Oppimisessa kuvastuu hénen
kognitiivinen toimintansa. Esimerkiksi kéytetystd oppimisen
strategiasta el riipu vain, miten paljon opitaan, vaan myds
mitd opitaan. (von Wright 1993, 21.)

Konstruktivistinen oppimiskasitys korostaa tiedon laaja-
alaista kayttdd. Se, ettd muistamisen sijasta painotetaan

ymmidrtamistd, auttaa oppijaa kayttadmd&n tietoaan uusiin
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tilanteisiin paremmin kuin rutiinilaskuja tekemdlla paadstai-
siin. Samoin konstruktivismi kannustaa kehittamdan taitoja,
joilla oppija voi itse tarkastella ja korjata omia kasityk-
sidan ja ratkaisujaan. (Collins, Brown & Newman 1989, 458-
459) .

Opetuksessa konstruktivismi suuntaa aihepiirin tarkastelun
oppilaiden elédmismaailmaan, eikd kyse ole siten vain matema-
tiikan ja ymparistdn valisestd suhteesta. Huomion kohteeksi
nousee se, minkdlaisia uskomuksia ja esikasityksid oppijoil-
la jo on, miten ne on ymmirrettdvissd, mitkd olisi saatava
muutetuiksi ja miten tamd voidaan saada aikaan. Jotta opet-
taja pystyisi ohjaamaan oppijaa, olisi hdnen padstavad mah-
dollisimman ldhelle oppilaan ymmartamistd. (Leino 1993, 16.)

Juuri vuorovaikutus onkin konstruktivistista oppimistapahtu-
maa madrdava tekijad. Esimerkiksi Cobbin (1988, 88) mielesta
menestyksellisen kommunikaation saavuttaminen onkin konst-
ruktivismin ongelma. Oppijoita rohkaistaan puhumaan ja
kuuntelemaan toisiaan avoimesti ja oppimaan myds sitd kaut-
ta. Vuorovaikutus on kuitenkin aikaavievaa, ja monet opetta-
jat kokevat, ettd riittdvan vuorovaikutuksen saavuttaminen
on vaikeaa, ellei l&hes mahdotonta. (Drakenberg 1994, 169.)
Bjorkvistin (1993, 22) mukaan kokemuksista keskusteleminen
on kuitenkin tarkead, koska yksild konstruoi kokemuksiaan

myds vuorovaikutuksessa toisten kanssa.

Konstruktivistisen oppimistapahtuman rakentumisessa kielelléd
onkin erittdin suuri merkitys. Drakenberg (1994, 170) tuo
esiin, ettd mikali oppijoilla on vaikeuksia kielellisissi
taidoissa, siirtyvat vaikeudet myds matematiikan oppimisti-
lanteeseen. Toisaalta esimerkiksi Haapasalo (1994a, 200-207)
tuo esiin, ettd matematiikan verbaalisten, kuvallisten ja
symbolisten k&sitteiden yhdistamistd tulee systemaattisesti
harjoitella matemaattisessa oppimisprosessissa, ja korostaa,
ettd oppijoiden pitéisi oppia nimenomaan keskustelemaan

matematiikasta ja siihen liittyvistd ongelmista.
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Perinteiset oppimisen tavoitteet eivat ole soveltuvia konst-
ruktivistisen oppimiskdsityksen periaatteita noudatettaessa.
Perinteisten tavoitelausumien sijasta Winn (1990, 57) esit-
t&&, ettl tavoitteet tulisi asettaa siten, ett& ne olisivat
ennemminkin suunnitelmallinen kuvaus niistd tiedoista, joita
oppijoiden odotetaan hankkivan, Jja menetelmistd, joita
oppijoiden oletetaan kayttavan. Samoin olisi muututtava myds
opetussuunnitelman. Leino (1997, 48) toteaa, etta opetus-
suunnitelmien perinteiset sisdltdluettelot sanelevat opetus-
ta aivan liikaa, ja oppiminen ajautuu tdten matemaattisen

tiedon ymmartdvddn muistamiseen.

Konstruktivistinen oppimiskdsitys muuttaa myds opettajan
roolin tiedon jakajasta oppimisen ohjaajaksi. Cobbin (1988,
95) mukaan opettajan pddasiallisen vastuun tulisi olla oppi-
laiden saaminen todellisten matematiikan ongelmien pariin.

Lisdksi opettajan tavoitteena tulisi olla saada oppilaat
vahitellen ratkaisemaan vaativampia tehtdvid (esim. Collins
et al. 1989, 459). Berry & Sahlbergin (1995, 24) mukaan
opettajan.tulee jadrjestédd oppimiselle sellainen oppimisym-
paristd, ettd oppilaan on mahdollista tarkastella aikaisem-
pia kokemuksiaan ja tietojaan, olla aktiivinen tiedon pro-
sessoija sekd kasitelld uutta tietoa mahdollisimman aidossa
ja mielekkddssad asiayhteydessa. Lisdksi Cobb (1988, 99-101)
tuo esiin, ettd opettajalla tulisi olla syvAallinen ké&sitys
opittavasta aiheesta Jja tietdmystd matematiikan alueen
kdsittellisen kehittymisen vaiheista. Opettajan tulisi olla
myds kypsd ja itsendinen ammattilainen, joka ottaa itse

vastuun oman oppimiskdytdntdnsd kehittémisesta.

Konstruktivistista oppimiskdsitystdkin on kritisoitu. Se on
tietopainotteinen, ja tiedolla ajatellaan olevan oppijalle
merkitystd, jos hdn itse ymmadrtad sen merkityksen itselleen.
Oletetaan, ettd tieto sind&nsd synnyttdd oppimismotivaation.
Selvittamdttd kuitenkin j&&, kuinka oppija saadaan kiinnos-
tumaan opetussuunnitelmassa usein melko tarkkaan pddtetyisté
asioista. (Patrikainen 1997, 82.)
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Vaikka konstruktivismi tarjoaa kdayttdbkelpoiset '"raamit"
matematiikan opetuksen uudistukselle, sen lapimenoa hidas-
taa, kun se ei kerro suoraan, miten matematiikkaa pitdisi
opettaa, eikd tarjoa siihen yksityiskohtaista mallia. Opet-
tajalle jda t&lldéin suuri vastuu. (Simon 1995, 114.) Ahtee
(1993, 63) on todennut, ettd kysymys siitd, onko konstrukti-
vistinen oppimiskésitys tie oikeaan suuntaan, on vield auki,

mutta ainakin se on aktivoinut opetuksen tutkijoita.



17

3 MATEMATIIKAN OPETUKSEN JA OPETUSSUUNNITELMAN KEHITTAMIS-
TOIMIA SUOMESSA

Miksi matematiikan opetusta ja opetussuunnitelmaa tulee
kehittd4 ? Tarpeet niiden kehittdmiseen tulevat Howsonin ym.
(1981) mukaan pddosin neljéstd eri syystéd: 1) yhteiskunnal-
lisista ja poliittisista paineista, 2) matemaattisista
tarpeista, 3) kasvatuksellisista paineista, ja 4) innovaati-
oiden tarpeesta. Haapasalo (1994a, 150) toteaa, etta viime
vuosien kehitys huomioiden listaan tulisi lis&td wviela 5)
kasvatustieteen ja oppimispsykologian suunnasta tulevat
vaatimukset ja 6) matematiikan historiallisista kehitys-

prosesseista tulevat vaatimukset.

Haapasalo ja Kupari toteavat (1991, 6), ettd koulumatematii-
kan kohdalla kehittamistarpeet ovat pédasddntdisesti léhte-
neet liikkeelle yhteiskunnallisista ja poliittisista pai-
neista. Matemaattisella kompetenssilla ndhd&an olevan tarked
merkitys kansakunnan taloudelliselle ja teknologiselle
kehitykselle. Suomessa matematiikan opetuksen ja opetussuun-
nitelman muutokset ovat tavallisesti olleet lansimaissa
(etenkin USA:ssa) syntyneiden uudistusaaltojen jalkimainin-
keja. Vasta talla vuosikymmenelld matematiikan, samoin kuin
muidenkin oppiaineiden, opetuksen uudistamista on lahdetty
tarkastelemaan kasvatustieteen ja oppimispsykologian suun-
nasta (Haapasalo 1994a, 150).
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Suomen itsendisyyden aikana on koulujen opetussuunnitelmia
uusittu perusteellisesti ja valtakunnallisesti vuosina 1925,
1952, 1970, 1985 ja 1994. Vuoden 1970 opetussuunnitelma-
ajattelu on edustanut aikanaan kumouksellisinta uudistusta.
Kun vuoden 1985 perusteita laadittiin, oli staattinen tie-
donkasitys vield vallalla. S8illoin painotettiin, ettd kaik-
kien oppilaiden pitdisi saada samanlaista opetusta ja taata
heille tietyt tiedot, jotka opetussuunnitelmassa médrattiin.
Sen kaltainen opetus ei vastaa nykyajan ja tulevaisuuden
haasteisiin. (Wickman-Skult 1994, 9.)

Uudistusprosessit eivat kuitenkaan ole yksiselitteisia ja
mutkattomia prosesseja, vaan tavoitteeseen pdasemiseksi
joudutaan aina tekemddn lujasti td6itd. Aikaisempien opetus-
suunnitelmauudistusten epdonnistumiseen Kupari (1993, 49)
tuo esiin mm. liian vallankumouksellisen l&hestymistavan,
uudistuksen sosiaalisen ja kulttuurisen luonteen sivuuttami-
sen, uudistustoimenpiteiden keskittymisen lahinnd koulutus-
jédrjestelmén tasolle sekd yleisen mielipiteen riittamdttdman
huomioonottamisen ja hyvéksikdyttamisen. Lisdksi uudistuk-
seen ei voida ladhted "puhtaalta pdydalta", vaan lahtdkohtana
on aina vallitseva opetuskaytdnt® "luineen karvoineen"
(Haapasalo 1994a, 153).

1980 -luvun lopulla alkaneen matematiikan opetuksen uudis-
tuksen tarve on lyhyesti sanottuna siind, ettd ensinnakin
kdsitys oppimisesta on muuttunut siten, ettd tuloksen sijas-
ta korostetaan oppimisprosessia ja toiseksi kasitys matema-
tiikasta vain laskutaitoina ja mekaanisina rutiineina on
muuttunut matematiikan ymmdrtamiseen ja ajatteluprosessien

.

kehittamiseen.

Tassa luvussa kuvataan matematiikan opetuksen ja opetussuun-
nitelman kehittamiseksi Suomessa 1980-luvun lopulta saakka

tehtyd tydétd seuraavan kuvion 2 osoittamassa jarjestyksessa.
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Matemaattis-luonnontieteellisen perussivis-
tyksen komitea
* vadlimietintdé (tilannearvio)
* loppumietintd (tavoitteet, ongelmakohdat
ja korjausehdotukset)

Matematiikan opetuksen kehittamistydryhma

Matematiikan opetussuunnitelman perusteet 1994

I

LUMA-hanke

KUVIO 2. Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehit-
tamistoimia Suomessa.

3.1 Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komi-
tea

Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komitean
(kutsuttu myds "Leikolan komiteaksi" puheenjohtajansa mu-
kaan) ty® kdynnistyi syksylld 1987 poliittisista ja yhteis-
kunnallisista paineista, joita teknologian nopea kehitys oli
matematiikan opetukselle asettanut. Haapasalo (1994a, 322)
toteaa, ettd syynd oli viime k&dessd Tshernobylin onnetto-
muus, Jjoka viritti keskustelun matemaattisten aineiden

opetuksen tilasta.

Komitea toimi opetusministeridn alaisena, Valtioneuvoston
8.10.1987 asettamana komiteana, jonka tehté&vdksiannon mukaan
tuli:
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1) laatia arvio matemaattis-luonnontieteellisen
yleissivistyksen ja tietdmyksen tasosta ja sisdl-
16std maassamme ottaen huomioon vdestdn koulutus-
tason, eri vdestdéryhmien aseman sekd koulutusjdr-
jestelmdn eri tasoilla annettavan opetuksen ja sen
kattavuuden;

2) laatia arvio matemaattis-luonnontieteellisen
sivistyksen ja tietdmyksen muuttuvasta tasosta ja
sisdlldéstd ottaen huomioon teknillistyvdn kehityk-
sen, tydeldmdn muutoksen, elinympdristdn ja elin-
olojen muutoksen, kansainvdlisen kehityksen sekd
vksildén koulutus- ja ammattiuran sekd lisddntyvédn
vapaa-ajan ja sen toimintojen vaatimukset;

3) arvioida, millaisia koulutustarpeita matemaat-
tis-luonnontieteellisen yleissivistyksen ja tietd-
myksen tason kehittdminen ja sisdlldn uudistaminen
aiheuttaa;

4) laatia toimintaohjelma vuosille 1989-1993 mate-
maattis-luonnontieteellisen opetuksen tehostamisen
aiheuttamista toimenpiteistd yleissivistdvdssd ja
ammatillisessa koulutuksessa, korkeakoulutuksessa
ja aikuiskoulutuksessa sekd tdydennyskoulutuksessa
erityisesti ns. avainryhmien (esimerkiksi toimitta-
jat, opettajat, hallinnon johdossa tydskentelevdt)
osalta sekd

5) tehdd yksityiskohtaiset ehdotukset ohjelman
toteuttamisesta ja laatia ehdotus ohjelman seuran-
nan pysyvdstd jdrjestdmisestd. (Komiteanmietintd
1989, 45.)

3.1.1 VAlimietintd

Tybnsd ensimmdistd vaihetta varten komitea jakautui kolmeen
jaostoon: matematiikan ja tietotekniikan, fysiikan ja kemian
sekd bio- ja geotieteiden jaostoihin. Tassd tydssad tarkas-
tellaan matematiikan osa-aluetta.

Komitea jatti vdlimietintdénsad opetusministeridlle 13. loka-
kuuta 1988. Komiteanmietinndssd (1988:30) arvioidaan suoma-
laisten matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen
tilaa ja tulevia tarpeita. Tarkastelun kohteina ovat kansa-
laisten tamanhetkinen yleissivistys, koulutustaso ja ammat-

tirakenne sekd niiden arvioitu kehitys. Valimietinndssa
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tarkastellaan peruskoulua ja lukiota, niiden opetussuunni-
telmia ja -menetelmid, opettajistoa, oppimateriaaleja seka
ylioppilastutkinnon asemaa, edelleen ammatillista koulutus-
ta, korkeakoulujen yleissivistdvdd matemaattis-luonnontie-
teellistd opetusta, aikuiskoulutusta, joukkoviestimid ja
harrastustoimintaa. Lyhyesti sanottuna siind esitetdén
perusteellinen tilannearvio matemaattisten aineiden opetuk-
sen tilasta.

Vdlimietinndéssa todetaan komitean pitédvan peruskoulun mate-
matiikan oppimddrdn tavoitteita, sisdltdja sekd opetuksen
jarjestamistd koskevia ohjeita oikeansuuntaisina. Kuitenkin
komitea toteaa, ettd matematiikan soveltamisen sijoittaminen
erilliseksi sisdltdalueeksi ei vield riittdvdssd maérin
takaa soveltamisen kytkemistd muihin sisdlt®alueisiin.
Geometrialla vield ole sen aseman kohentumisesta huolimatta
riittdvdd osuutta ja selkeyttd oppimddrdssd. (Komitean-
mietintd 1988, 50.)

Samoin peruskoulun opetussuunnitelmaa koskevassa yhteenve-
dossaan komitea toteaa, ettd siind asetetut tavoitteet,
oppisisallot ja opetuksen jarjestelystd annetut ohjeet ovat
yleensda oikeansuuntaisia. Eri oppiaineissa pyritdan koko-
naistavoitteeseen, oppilaan persoonallisuuden tasapainoiseen
kasvuun ja kattavaan ja ehyeen yleissivistykseen, jonka
saavuttamista opetuksessa tukee integroinnin korostaminen.
(emt., 56.)

Tarkastelussa on kuitenkin todettu joitakin kohtia, joihin
komitean mielestd tulisi etsid uusia ratkaisuja. Komitea
totesi (s. 56), ettd wvuoden 1985 opetuésﬁunnitelman perus-
teet eivat anna opetuksen metodisia ohjeita. T4lldin opetus-
suunnitelma ei riittdvasti ohjaa kokeellisen opetusmenetel-
mé&n kayttddn luonnontieteellisten aineiden opetuksessa.
Puute heijastuu esimerkiksi oppimateriaaleissa ja muissa
opetukseen vaikuttavissa tekijdissa. Lisdksi matematiikan
osalta komitea kiinnitti erityistd huomiota siihen, etté

didinkielen opetussuunnitelmassa ei ole ndhty tarvetta
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integroida A&aidinkielen opetusta matematiikkaan, tietotek-
niikkaan ja luonnontieteisiin, wvaikka 4&idinkielen taidot
ovat yhteydessd ajattelun kehittymiseen. (emt., 56-57.)

Komitea on todennut, ettd peruskoulun matematiikan kirjojen
tehtdvat opettavat vyleensd tehtdvien rutiiniluontoiseen
ratkaisemiseen. Komitea kaipasi enemmé&n ongelmien ja avoimi-
en tehtédvien késittelyyn harjaannuttamista, kuten myds
arkielaman tilastojen kdsittelya. (emt., 130.)

Vuoden 1985 opetussuunnitelmien perusteet korostavat formaa-
lisia oppimistavoitteita. Pyrkimyksend on oppia tiedon
hankkimisen, arvostelun ja kayttdmisen taitoja runsaan
asiamddrdn muistamisen sijasta. Komitea on todennut koulussa
kadytettdvén edelleen yleisesti opetusmenetelmdd, jossa
opettaja ja kirja jakavat tietoa, joka sellaisenaan opetel-
laan muistamaan. Komitea on todennut opetussuunnitelmasta,
ettd keskeisten tavoitteiden saavuttamiseen vaadittaisiin
entistd enemm&n omatoimiseen tiedonhankintaan, arvioivaan
keskusteluun Jja tiedon soveltamiseen ohjaavien opetus-

menetelmien kayttda. (Komiteanmietintd 1988, 131.)

3.1.2 Loppumietintd

Opetusministeridlle 29. syyskuuta 1989 jatetyssa loppu-
mietinndssa (1989:45) komitea esittdd toimenpide-ehdotukset
matemaattis-luonnontieteellisenperussivistyksenvahvistami-
seksi. Loppumietinndssi komitea antaa ehdotuksensa matemaat-
tis-luonnontieteellisten aineiden opetuksen ja opetussuunni-
telmien kehitt&miseksi yleisina kehittémfspyrkimyksiné, ja
jattdad niiden konkretisoinnin pitkalti opetusviranomaisten,
etenkin silloisen Kouluhallituksen, tehté&véksi.

Komitea toteaa, ettd kouluopetusta tulisi kehittda asetta-
malla tavoitteiksi tiedon hankinnan, kdsittelyn, arvioinnin,
vhdistelyn ja soveltamisen taidot. Silloisen opetussuunni-

telman muodon ja oppikirjojen siita esittamien tulkintojen
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todettiin Jjohtavan usein oppisisdltdéjen ylikorostumiseen
edelld mainittujen taitojen kustannuksella. Komitea toi
esiin, ettd usein ainesta on liikaa, ja sitd olisi karsitta-
va, koska mahdollisimman monilla alueilla tulisi oppia
ymmartamddn Jja soveltamaan keskeisid asioita sen sijaan,
ettd vyritettdisiin tyhjentdvasti kasitelld kaikkia op-
pisisdlldissd esitettyjd aiheita. Lisdksi todettiin, ettd
vaikka opetussuunnitelmassa on korostettu aineiden integ-
rointia, se ei ole yleensd toteutunut. Komitean mielestd
opetussuunnitelmaty® tulisi kdynnistda kiireellisesti, jotta
se nykyistd paremmin vastaisi tulevaisuuden haasteisiin.
(Komiteanmietint® 1989, 6-7.)

Jotta opetussuunnitelman tasolla pddstdisiin mahdollisimman
nopeasti ohjaamaan koulutydtd tavoitteiden suuntaan, komitea
esitti paitsi tdydentadvid ohjeita opetustydhdn, myds opetus-
suunnitelmien perusteiden uudistustydtd, jossa tulisi huomi-
oida muun muassa seuraavia keskeisid seikkoja:

* Oppisisdltéjd tulee yleensd karsia, ja osoittaa,
kuinka niitd tdytyy opetuksessa ja opiskelussa
voida valita ja painottaa. Asian kdsittelemiseen on
uskallettava kdyttdd riittdvdsti aikaa. Oppilaan
ikdkausi on huomioitava opetussuunnitelmassa.

* Luonnontieteiden opetussuunnitelmien tulisi alusta
alkaen tukeutua aiempaa selvemmin luonnontieteille
ominaisiin tiedonrakenteisiin, ajattelu-, ja tie-
donhankintatapoihin.

* Metodisissa ohjeissa tulee korostaa vaihtelevien
opetusmenetelmien kdytdn ja aineksen valikoinnin
tdrkeyttd.

* Opetussuunnitelman tulee entistd voimakkaammin
ohjata eri oppiaineiden Iintegraatioon sekd op-
pisisdltéjen ja opetusmenetelmien valinnassa ettd
koulutydn kdytdnndén jdrjestelyisss.

* Oppimateriaalia tulisi kehittdd siten, ettd se
antaa mahdollisuuksia ja ohjaa vaihtelevien opetus-
menetelmien kdyttddn. (Komiteanmietintd 1989, 8-9.)
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Matematiikan opetuksen kehittadmiseen komitea antaa seuraavia
ohjeita:

* Oppilaiden olisi saatava kokea, ettd matematiikalla
on merkitystd sekd koulun ulkopuolella, ettd jatko-
opinnoissa.

* Opetusmenetelmid on kauttaaltaan monipuolistettava.

* Opetuksen painopistettd on siirrettdvd rutiinitai-
tojen harjaannuttamisesta ajattelun kehittdmiseen.
Opetusilmapiirid on kehitettdvd entistd avoimempaan
ja ongelmakeskeisempddn suuntaan.

* Opetusta on konkretisoitava ja se on pyrittdvéd
liittdmddn mahdollisimman paljon kdytdntddn.

* Oppilaille on vdlitettdvd kuva matematiikasta ylei-
send apuvdlineend.

* Laskimia ja tietokoneita olisi hyddynnettdvd aiem-
paa tehokkaammin ja varhaisilta luokka-asteilta
l1&htien.

* Geometrian, erityisesti kolmiulotteisen avaruuden
materiaalin kdsittelyd on lisdttdvd kaikilla luok-
ka-asteilla. (Komiteanmietintd 1989, 33-34.)

3.2 Matematiikan opetuksen kehittamistydryhma

Opetusministerid ryhtyi komiteamietinndén pohjalta toimiin ja
helmikuussa 1990 Kouluhallitus asetti Matematiikan opetuksen
kehittamistydryhmdn, jonka tehtdvaksi tuli "arvioida perus-
koulun ja lukion matematiikan kehittdmistarpeita ja tehdd
kehittdmisehdotuksia” (Matematiikan opetuksen kehittamistyd-
ryhmdn valiraportti 1991, 5). Lisaksi todettiin, etta "tyd-
ryhmdn tulee kiinnittdd huomiota matematiikan Qpetukéén
seurantaan, tutkimustoimintaan, kokeiluihin, opetussuunni-
telmiin, oppimddriin, oppimateriaalin kéhfttémiseen, tydta-
poihin, opettajien tdydennyskoulutukseen ja ohjaukseen sekd
matematiikan opetusta koskevaan tiedotustoimintaan" (emt.,
5.)

Kehittamistydryhmd jakautui kahdeksi jaostoksi. Lukiojaosto

keskittyi lukion yleisen oppimddradn korjaamiseen ja téssa
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tarkasteltu peruskoulujaosto pyrki toimimaan ICMI:n ohjeiden
mukaisesti; l&hinnd pyrkien tarttumaan laajempiin kysymyk-
siin ja v&lttden pinnallisia yksityiskohtia esim. mitéa
minkdkin luokan opetukseen tulee sisdltya. Peruskoulujaoston
tydskentelyn kannalta t&m& tarkoitti matematiikan oppimis-
ja opetuskdsityksissa tapahtuneiden muutosten perinpohjaista
analysoimista sekd ndiden muutosten huomioon ottamista
opetussuunnitelmatydssd sekd opetuksen suunnittelussa ja
toteutuksessa. (Haapasalo 1993, 9.)

Peruskoulujaoston tydskentely perustui siihen, ettd pelkés-
t4&n opetuksen sisdlléllisid ja kehystekijditd (esim. sisal-
16t ja aika) muuttamalla ei ole mahdollista saada aikaan
toivottavaa muutosta. Naiden ohella oli muodostettava selkea
kdsitys siitad, millaiselle tieto- ja oppimiskasitykselle
matematiikan opetus voidaan perustaa sekd osoitettava,
millaisia oppimiskokemuksia ja milld tavoin tdlté perustalta
on mahdollista tuottaa. {(emt., 9.)

Kehittémistyéryhmé tarkasteli esimerkiksi silloisen opetus-
suunnitelman perustana olevia tavoitelausumia, jotka ryhman
mielestd olivat sindnsd oikeansuuntaisia, mutta epatarkoi-
tuksenmukaisia ja fraasimaisia. Lisdksi olisi erittédin
tdrkead analysoida sitd, miksi asetetut yleiset tavoitelau-
seet eivdt toteudu kaytdnndén opetuksessa. (Matematiikan
opetuksen kehittdmistydryhman valiraportti 1991, 12.)

Tyéryhmdn (emt., 13-15) tarkastelussa on nostettu esiin
matemaattisten tietojen hankkimis- ja omaksumisprosessit
sekd oppilaiden valisten erojen huomioiminen. Koulussa
matematiikkaa on opetettu oppilaille l1ahinrd deduktiivisella
ja opettajajohtoisella menetelmdlld, eivatkd@ oppilaat ole
useinkaan kokea matemaattisen tiedon syntymistd ongelmanrat-
kaisuprosessien seurauksena. Lisdksi erityisesti peruskoulun
matematiikan opetussuunnitelma on rakennettu liiaksi yh-
tendistédmiseen pyrkivdn ideologian varaan. Opetussuunnitel-
massa olisi kyettdvd varaamaan myds laadullisesti hyvinkin

poikkeavia vaihtoehtoisia ja vapaavalintaisia oppisisaltdja
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eri tasoisten tai eri tavalla suuntautuneiden oppilaiden
tarpeisiin. Tamé&n olisi ndyttdva etenkin peruskoulun ylaas-
teella.

1991 tydryhmd esitti perustelut ja ldhtdkohdat matematiikan
opetuksen kehittamiseksi. Tydryhmd kiteytti ajatuksensa
yhdekséksi opetuksen kehittdmisperiaatteeksi, jotka koskivat
uudistuvaa oppimisndkemystéd, matematiikan opetukselle ase-
tettavia tavoitteita, oppimisympdristdéjen suunnittelua seka
arviointia, opetusvdlineitd ja valinnaisuutta (kunnille ja
kouluille).

Matematiikan opetuksen kehittamisperiaatteet on stilisoitu
Lenni Haapasalon on 1990 julkaisemien toimenpidestrategioi-
den mukaan, joiden avulla maamme koulumatematiikan opetus-
suunnitelmia voitaisiin kehittdd ja uudistaa. (Matematiikan
opetuksen kehtittamistydryhmén valiraportti 1991 ; Haapasalo
& Kupari 1991 ; Haapasalo 1993.)

Periaatteet 1-3: Matematiikan merkitys oppilaan kasvuproses-
sissa.

Periaate 1. Matematiikka tulee ndhdd laajempana kuin vain
tiettyjen laskutaitojen oppimisena. Matematiikan oppiminen
on liitettdvd oppilaan henkiseen kasvuun, hdnen ajattelunsa
laajuuden ja johdonmukaisuuden lisddmiseen sekd maailmanku-
van muodostumiseen. Ongelmanratkaisun on oltava matemaattis-
loogisten vaatimusten ohella opetuksen keskeinen periaate.

Periaate 2. Matematiikan opetuksen tavoitteena tulee olla
ennen muuta kehittdd oppilaan kykyd luokitella, jdsentdd ja
mallintaa ympdrdivdssd maailmassa eteen tulevia tilanteita.
Tdmdn mukaisesti opetuksessa ldhtdkohtana ei ole pidettdvd
valmiiksi strukturoitua ja oppilaille sellaisenaan vidlitet-
tdvdd tietoa, vaan heuristisia tiedonhankintaprosesseja
korostaen on pyrittdvd siihen, ettd tiedot ja taidot vdhi-
tellen jdsentyvdt ja tarkentuvat oppilaalle kdyttdkelpoisek-
si rakennelmaksi.

Periaate 3. Oppilas ndhdddn aktiivisena tiedon hankkijana,
kdsittelijdnd ja tallentajana, jolle oppiminen on aikaisem-
pien ajatus- ja toimintamallien korjailua ja tdydentdmistd.
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Periaatteet 4-6: Oppimisympdristdjen suunnittelu

Periaate 4. Opetukselle asetettujen sisdltdpainotteisten
tavoitteiden asemasta korostetaan oppimisen prosessitavoit-
teita. Ne on pyrittdvd muotoilemaan oppilaan henkistd kasvua
tukevassa hengessd niin, ettd ne myds ohjaavat kdytdnnén
opetustydétd sekd oppimateriaalien laadintaa ja kdyttdd.

Periaate 5. Matematiikan tulee olla myds sisdlldéllisesti
avoin uusille tiedoille, keksinndéille, tdrkeiksi nousseille
asiaryhmille ja ajankohtaisille sovelluksille. Vaikka op-
pisisdltdjen strukturoinnissa tulee ottaa huomioon matema-
tiikan syntyhistoria, perinteisid oppisisdltdéjd on uskallet-
tava tarkastella kriittisesti. On voitava jdttdd pois sel-
laista tietoa, joka ei ole maatematiikan rakenteen ymmdrtd-
misen kannalta ehdottoman vdlttdmdtdntd.

Periaate 6. Matematiikan opetuksen integroituminen koulun
muiden aineiden opetukseen edellyttdd sopivien sovellutus-
mallien luomista sekd muilta tiedonaloilta saatavan tieto-
aineksen ja menetelmien hyvdksikdyttdd. Toisaalta tarvitaan
matematiikan tarjoamien mallien ja laskentamenetelmien
kdyttbékelpoisuuden ja rajoitusten tuntemusta. Opetussuunni-
telmallisia esteitd integroitumiselle ei saisi olla.

Periaatteet 7-9: Arviointi, opetusvdlineet ja valinnaisuus

Periaate 7. Oppimisen arviointi sekd siind kdytetyt perus-
teet ohjaavat vahvasti opetuksen eri osien painottumista.
Kun arvioinnin painopistettd siirretddn oppimisprosesseihin,
joudutaan kehittdmddn uusiakin mittaus- ja arviointitapoja
sekd palautteen antamista oppilaille.

Periaate 8. Opetussuunnitelman perusteet ja muut ohjeet
tulee muotoilla siten, ettd ne mahdollistavat uusien vdli-
neiden ja uuden tiedon joustavan kdyttddnoton opetustydssd.
Koska teknisten vdlineiden (esimerkiksi laskinten ja tieto-
koneiden) nopean kehityksen vuoksi ei ole mahdollista enna-
koida kaikkia kdyttdtapoja ja niiden seurauksia, ohjeissa
tulee olla riittdvdsti vdljyyttd.

Periaate 9. Qpetussuunnltelman._perustelden tulee tarjota
valinnaisuuden mahdollisuuksia kunnille ja kouluille. Kunnan
ja koulun opetussuunnitelman puolestaan tulee tarjota myds
oppilaalle riittdvdsti valinnaisuutta.

Kehittamistydryhmd toteaa edelld esitettyjen periaatteiden
ilmaisevan ryhman toimeksiannossa mainittuja kehittdmistar-
peita ja olevan vankasti perusteltuja. "Pitkdlld aikavdlilld

ne tulevat merkitsemddn suuriakin muutoksia matematiikan
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opetuksen jdrjestdmisessd ja toteuttamisessa"” (Matematiikan
opetuksen kehittamistydryhmdn valiraportti 1991, 20). Rapor-
tissa (emt., 20) todetaan kuitenkin realistisesti, etta
muutokseen on lahdettdvad vallitsevasta opetuskaytanndstad ja
ettd muutoksen aikaansaaminen on hidas prosessi. Kehittamis-
tydryhmd toteaa edelleen: "On siis tarkoin harkittava, mikd
on mahdollista toteuttaa ja vieldpd niin, ettd opettajat
saadaan sitd tukemaan ja edistdmddn. Jatkotoimenpiteiden
kannalta on tdrkedd, ettd ndistd kehittdmisen periaatteista
kdydddn keskustelua, jossa mietitddn mitd seuraamuksia
periaatteilla on" (Matematiikan opetuksen kehittémistydryh-
mén valiraportti 1991, 20).

Kehittadmistydryhmd piti tarkednd esittdad raportissaan myds
muutamia sellaisia tekijdéitd tai nakdkohtia, jotka aina

vaikuttavat opetuksen toteuttamiseen:

1) Pitdisi kiinnittdd huomiota oppimisen arviointiin, ja
kdynnistdd hankkeita varsinkin uusien arviointikdytdntdjen
kehittelemiseksi ja kokeilemiseksi. Ryhmd uskoi arviointi-
kdytdnndén muuttumisen olevan yksi opetuksen uudistumisen
avainkysymyksistd.

2) Pitdisi saada ratkaistua oppimateriaalikysymykset, ja jo
Leikolan komitean mietinndssd mainittu "kokeilevan oppimate-
riaalin tuotanto" olisi saatava kdyntiin, koska oppimateri-
aalilla on tdrked vaikutus opetuksen toteuttamiseen.

3) Oppiaineksen uudelleenjdsentdmisen merkitys. Olisi vdlt-
tdmdtdntd asettaa vield selkedmpid opetuksen painopiste-
vuosia, ettei opetus liiaksi hajoaisi. Lisdksi opetuksen
intensiteettid tulisi parantaa.

4) olisi kiinnitettdvd huomiota hallinnollis-organisatori-
siin toimenpiteisiin, esimerkiksi joustaviin opetusryhmien
muodostamiseen, tuntimddrien tarkistamiseen, opettajien
(tdydennys) koulutukseen, oppimateriaalien tieteellisen
kehittdmisen tukemiseen ja tietokoneiden kdytdn jdrjestdmi-
seen. (Matematiikan opetuksen kehittdmistydryhmén valira-
portti 1991, 21.)

Lisaksi kehittémistydryhmad piti t&rkednd esittdd jo téssa
vaiheessa muutamia ldhestymistapoja opetuksen uudistuvalle
toteuttamiselle, vaikka tarkoitus oli paneutua niihin perus-
teellisemmin vasta ryhmdn jatkotydskentelyssd. N&aita lahes-



29

tymistapoja olivat "Englannin malli" eli oppiminen sovelta-
misen, ongelmanratkaisun ja tutkimustehtavien kautta, "USA:n
malli" eli koulumatematiikan standardeihin perustuva malli,
"systemaattinen konstruktivismi" ja "luova ajattelu matema-
tiikassa", joka korostaisi sekd luovan ettd loogisen ajatte-
lun kehittédmistad matemaattisia tehtdvid ratkaistaessa. Kuten
my®hemmin kuitenkin huomataan, ryhmdn tydskentely Iloppui

ennen tahdn vaiheeseen padsemista.

Lenni Haapasalo (1993, 13) toteaa kehittamistydédryhmédn ja-
senen&, ettd tydryhmd oli tietoinen siita, ettd kehittamis-
periaatteet olivat vasta metatason tavoitelausumia, jotka
h&nen mukaansa tarvitsevat toteutuakseen konkreetimpia
oppimisympdristdéjen suunnittelemista ja toteuttavia tavoite-
lausumia, jotta tavoitteet saavuttaisivat myds oppilaiden
tason (kuvio 3).

Metatason tavoitelausumat

Konkreetit oppimisympdristdjen suunnittelua
ja toteutusta ohjaavat tavoitelausumat

Opettajan toiminta Oppimateriaalit

Oppilaan toiminta

KUVIO 3. Metatason tavoitelausumien siirtyminen kaytantédn.
(Haapasalo 1993, 13.)
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Matematiikan opetuksen kehitté&mistydéryhmd sai valiraport-
tinsa wvalmiiksi 29.5.1991. Haapasalo ja Kupari toteavat
(1992, 54) tydbryhméan tydskentelyn olleen pysadhdyksissa
vuoden 1991 loppuun siksi, ettd Opetushallitus on omalla
tahollaan orientoitunut opetussuunnitelman perusteiden
laadintaprosessiin kdymalla laajaa koulutuksen paamdara-,
arvo- ja tavoitekeskustelua. Lisdksi on tyéskennellyt Ope-
tusministeridén asettama tuntijakoryhmd. Haapasalo ja Kupari
toteavat valmisteilla olevien ratkaisujen vaikuttavan tyd-
ryhman jatkotydhdn. Tydhdén, joka loppujen lopuksi ei toteu-
tunutkaan.

3.3 Opetussuunnitelman perusteet 1994

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden laadinta oli seka
yhteisen ettad ainekohtaisten osien kohdalta noin kaksi
vuotta kestdnyt hanke, jonka Opetushallitus teki yhdessa
akvaariokoulujen kanssa. Matematiikan osan laadinta on
perustunut edelld késiteltyjen kehittdmistydryhmdn esitta-
mille periaatteille (Seppala 1995, 8). Opetushallituksen
linjan mukaisesti matematiikan osuus, muiden oppiaineiden
tavoin, on tiivistetty neljdn sivun mittaiseksi paketiksi,
jonka sisdltd on saanut osakseen rajuakin kritiikkia (1994,
74-77 ; liite 1). Selvin ero entisiin vuoden 1985 (liite 2)
perusteisiin on siin&, ettd aiemmin korostettujen varman
laskutaidon ja peruslaskutoimistusten sujuvan osaamisen
sijasta 1994 perusteet korostavat matematiikan kdsitteiden
ja tietorakenteen ymmirt&vaa oppimista, jolloin mekaanisen
laskennan osuutta voidaan vahentdd kaikilla matematiikan
osa-alueilla. ‘

Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa
todetaan, ettd matematiikka voidaan n&hdad tieteellisen
kehityksen ja modernin teknologian perustana. Peruskoulussa
opiskeltava matematiikka onkin ndht&va laajempana kuin vain
tiettyjen laskutaitojen oppimisena. Lisdksi opetussuunnitel-

man perusteissa kuvataan matematiikan opetuksen tavoitteet
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ja keskeiset sisdlldt sekd tarkastellaan opetuksen luonnetta
ja opetuksen lahtdkohtia. Tarkastelutapa on edellisiin
opetussuunnitelman perusteisiin verrattuna huomattavasti
vleisluonteisempi. Opetuksen tavoitteet ja sisallét kuvataan
endd kouluasteittain eikd luokkakohtaisesti, kuten wvuoden
1985 perusteissa tehtiin. Tamdn vuoksi kunta- ja koulukoh-
taisten opetussuunnitelmien tekoon on tarjoutunut entista
vapaammat kadet. (Seppdala 1995, 7.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 74) tode-
taan, ettd matematiikan merkitys ilmenee sen kayttdkelpoi-
suutena ratkaista arkipdivdn ongelmia. Teknistyneessa yh-
teiskunnassa tarvitaan taitoa lukea ja ymmartdad eri muodois-
sa esitetyd wmatemaattista tietoa. Matematiikan opiskelu
antaa mahdollisuuksia kehittdd keksimiskykyd Jja luovaa
ajattelua ja samalla se tarjoaa keinon valittdd informaa-
tiota tasmallisesti ja tehokkaasti.

Opetussuunnitelman perusteissa peruskoulun matematiikan
tavoitteeksi on madritelty ennen muuta kehittdd oppilaan
kykyd luokitella, jasentdd ja mallintaa ympardivassd maail-
massa eteen tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan késit-
teilld. Taman rinnalla tavoitteena on harjaannuttaa oppilai-
ta johdonmukaiseen ja té&smdlliseen ajatteluun sekd@ asioiden
esittdmiseen yhtd hyvin suullisesti kuin kirjallisestikin.
Matematiikan tulisi olla sisdlléllisesti avoin wuusille
tiedoille, keksinndille, t&rkeiksi nousseille asiaryhmille
ja ajankohtaisille sovelluksille. Lisdksi perusteissa tuo-
daan esiin, ettd perinteisid oppisis&ltdja tulisi tarkastel-
la kriittisesti Jja pystyttava jattédmda&n pois sellaista
ainesta, joka ei ole matematiikan rakenteen ymmirtamisen ja
tietojen soveltamisen kannalta valttamatdéntd. Mekaanisen
laskennan osuutta voidaan vahentdad samalla kun laajempien
opintokokonaisuuksien avulla paastddn matemaattisten kasit-
teiden ja tietorakenteen ymmartdvadn oppimiseen. (Peruskou-
lun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74.)
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Matematiikan opiskelussa oppilas nahdaén aktiivisena tiedon
hankkijana, kédsittelijdna ja tallentajana. Oppilas liittaa
uuden tiedon aiempaan tietorakenteeseensa ja samalla tdyden-
tdd ja uudelleenrakentaa niit&. Matenaattis-loogisten vaati-
musten ohella ongelmanratkaisu on opetuksen keskeinen peri-
aate. Se korostuu tietojen hankkimisessa, ja mydés niiden
soveltamisessa. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994, 76.)

Oppimistilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisiksi,
kokeileviksi Jja ongelmakeskeisiksi pitden 1lahtdékohtana
mahdollisimman usein oppilaille tuttua konkreettista ar-
kiel&dmdn tilannetta. Alusta alkaen pyritd&n ymmartamadn
kdsitteitd, ja se tapahtuu konkreetin toiminnan kautta.
Abstraktiin symboliesitykseen ei tulisi kiirehtid. Laskimia
ja tietokoneita tulisi k&yttdd luonnollisina apuvdlineind
ala-asteelta lahtien. (emt., 76.)

Yksittdisistd sisd&lloistd tai keskeisistad kéasitteistd olisi
tarkeda suunnitella my6s laajempia opintokokonaisuuksia.
Lisdksi opetuksen integrointi muuhun tydskentelyyn ja ulko-
puoliseen maailmaan olisi tarkedd realistisen kuvan saami-
seksi matematiikan kdyttdkelpoisuudesta. Valitsemalla esi-
merkkejd oppilaan eldmdn piiristd ja tydskentelemdllad kay-
tdnndllisesti ja toiminnallisesti saadaan motivoitua oppi-

laat ja viritettyd sisdinen oppimishalu. (emt., 77.)

3.4 LUMA-hanke

LUMA on 1lyhenne sanoista luonnontieteet ja matematiikka.
LUMA-hankkeella toteutetaan paaministeri Lipposen halli-
tusohjelman tavoitetta nostaa suomalaisten luonnontieteiden
ja matematiikan osaaminen kansainvdliselle tasolle vuositu-

hannen vaihteeseen mentdessa (Seppala 1997, 4).
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LUMA-hankkeen tdrked painoalue on opetusmenetelmien kehitta-
minen. Tamad tarkoittaa pyrkimistd konkreettisempaan opetuk-
seen, ongelmanratkaisun painottamiseen, oppilaskeskeisten
tybtapojen kehittamiseen, sekd toiminnallisuuden, kokeelli-
suuden ja tutkimuksellisuuden lisddmiseen. Hanketta vied&dan
eteenpain pilottiperiaatteella, eli hankkeessa on mukana
normaalikoulut mukaanlukien noin 120 pilottikoulua 25 kun-
nasta, ja mukana on peruskoulun ala- ja yldasteen lisadksi
lukiot ja ammatilliset oppilaitokset. Opetushallitus koor-
dinoi teht&vAd& ja on tehnyt pilottikoulujen kanssa kehitté-
missopimukset, jotka ulottuvat vuoteen 2000 saakka. Kunnat
ja pilottikoulut ovat sitoutuneet opetuksen kehittamiseen,
muiden opettajien kouluttamiseen ja taloudelliseen panostuk-
seen. Opetushallitus on muun muassa tukenut pilottiopettaji-
en koulutusta ja arvioinut yhdessd pilottikoulujen kanssa
niiden mahdollisuudet kehittyd matematiikan ja luonnontie-
teiden opetuksen kehittdmispisteiksi. (emt., 4.)

Opetushallitus toivoo voivansa pilottikoulujen avulla vah-
vistaa matematiikan ja luonnontieteiden asemaa virittdmalla
keskustelua ja nayttadmalla tietd. Lisdksi tavoitteena on
saada kaikki koulut tiedostamaan matematiikan ja luonnontie-
teiden opetuksen kehittamisen tarkeys. (Seppdld 1997, 5.)
LUMA-hankkeen vaikuttavuutta arvioidaan vuonna 1998 ja 2002

vertaamalla koulujen lahtdétasoa ja nykytasoa (emt., 6).

Tulevina vuosina Opetushallituksen toiminnan vahva painoalue
on arviointi. Opetushallitus on paattanyt perustaa peruskou-
lun oppimistulosten arviointiin opettajien avuksi ja tydka-
luksi koepankin. Muun muassa matematiikkaan ja luonnontie-
teisiin perustetaan tdllainen pankki, josta koulut voivat
tilata kokeita haluamaansa aihepiiriin tai tarkoitukseen.
Pankin tehtdvat tullaan testaamaan ja testin tulos on tila-
tun kokeen 1liitteessd ndhtdvissad. Nain kouluissa voidaan
arvioida osaamisen tasoa laajempaa taustaa vasten. Kysymyk-
sessd el ole koko maassa samanaikaisesti pidettava koe, vaan
kunnan tai koulun sopivana ajankohtana tilaamasta palvelusta

sen selvittémiseksi, missd mennddn. (Seppdald 1997, 6.)
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Koepankin tehtdvien laadintaa varten tarvitaan kriteerit.
Niiden paadmddrénd on yhtendistad peruskoulun paattdarvioin-
tia. Toiminta-ajatuksena matematiikassa on tukea oppilaan ja
opettajan oppimista. Kriteerit tehd&&n niin, ettd ne autta-
vat opettajia opetussuunnitelmien uudelleen tarkastelussa
ja haettaessa vastauksia tavoitteiden asettamisessa. Matema-
tiikassa painottuvat muiden aineiden tapaan taitokriteerit:
laskutaito, avaruuden hahmottamistaito, taito n&dhdad s&annén-
mukaisuuksia ja riippuvuuksia, arvioida suuruusluokkia, paa-
telld ja perustella, sekd esittdd asioita suullisesti ja
kirjallisesti. Kriteerit laaditaan niin, ettd oppilaista 50%
y1ltd4 niiden edellyttémidlle tasolle. Lahtdkohtana on vuoden
1994 opetussuunnitelman perusteet, jonka tavoitteet tadsmen-
netddn ja konkretisoidaan. Ty® tehdd&n yhdessd hallinnon,
opettajien, opettajankouluttajien ja tutkijoiden kesken.
(Seppald 1997, 6; Seppala 1998, 15.)

Lisdksi Opetushallituksessa ollaan valmistelemassa oppimis-
tulosten arviointijédrjestelmdd, Jjonka tarkoituksena on
arvioida valtakunnallisesti opetussuunnitelman perusteiden
ja koulujen opetussuunnitelmien mukaista edistymistd ainakin
didinkielessd ja matematiikassa. Myds oppimisvalmiuksia,
kommunikaatiotaitoja, itsetuntoa ja opiskelumotivaatiota
tullaan arvioimaan kyseisen arviointijdrjestelmd&n puitteis-
sa. (Seppala 1997, 6.)

3.4.1 Peruskoulun padttdévaiheen matematiikan kokeen
1998 tuloksia

LUMA-koulut ovat olleet mukana testattaessa peruskoulun
yhdeksédsluokkalaisten matematiikan osaamista kirjallisella
kokeella huhtikuussa 1998. Kokeeseen osallistuivat kaikki
LUMA-koulujen 3030 oppilasta, Helsingin yl&aasteiden 3540
oppilasta sekd otoskouluissa runsaat 10 000 oppilasta eli
noin 5 % ik&luokasta. Otoskoulujen ryhmdstd otettiin 3575
lahempddn tarkasteluun. Valtakunnallisen kokeen tavoitteena

oli saada mahdollisimman luotettava kuva matematiikan osaa-
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misen tasosta ja opetuksellisen tasa-arvon toteutumisesta.
Kokeeseen gisdltyi myds suppeahko asennekysely. (Korhonen &
Lahtinen 1998, 4.)

Matematiikan oppimistulokset olivat Korhosen ja Lahtisen
(1998, 4-5) mukaan suurinpiirtein odotusten mukaisia, ja
kokeessa tuli ilmi, ettd arkilaskentoa osataan kohtalaisen
hyvin, mutta vaativampien taitojen soveltaminen on puoli-
tiessd. Huolestuttavaa tutkijoiden mielestd on se, ettéa
runsas neljdsosa jd& arkitaidoissaankin hataralle pohjalle.
Koulutuksellisen tasa-arvon toteutumisen kannalta tulos ei
anna aihetta huoleen; poikien ja tyttdjen valinen ero ei ole
kovin suuri. Koulujen v&lill&d havaittiin kuitenkin jonkin
verran eroja. Koulun tai opetusryhman koko, koulun sijainti
tai kuntatyyppi eivat selitd koulujen valista eroa. Korhonen
ja Lahtinen uskovat erojen johtuvan ldhinnd opetustavasta ja
koulujen opetuskulttuurista.

Korhonen ja Lahtinen (1998, 5) toteavat, ettd kokeen jérjes-
tamisen yhteydessd kouluista saatu palaute 3ja lukuisat
kyselyt osoittavat, ettd kouluissa on voimakas tarve saada
arviointitietoa oppimisen onnistumisesta, Jja koulut ja
opettajat ovat selvasti valmiita osalllistumaan arviointi-
tutkimuksen jarjestamiseen. He uskoisivat olevan tarvetta
arvioinnin ulottamiseen kaikkiin kouluihin, ja tuovat esiin,
ettd koulutuksellisen tasa-arvon toteutumisen kannalta olisi
tarked laajentaa oppimistulosten arvioinnin toteuttamista

my®s peruskoulun ala-asteen padttdvaiheessa.



36

4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimustehtdvat

Koska késitykset kehittamistydstd, siihen vaikuttavista
tekijdistd ja sen seurauksista tuntuivat aikaisempien tutki-
musten perusteella olevan asiantuntijasta riippuen hyvin
erilaisia, t&md&n tutkimuksen tehtdvi&ni on selvittid,

1. Miten matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehit-
tamisty®ssd on asiantuntijoiden mukaan edistytty viime
vuosina ?

2. Miké& merkitys konstruktivistisella oppimiskasitykselld on

matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehittamiseen?

3. Mink&laisilla toimilla matematiikan opetuksen ja opetus-
suunnitelman kehittdmistd olisi mahdollista edistaa ?

4.2 Laadullisen tutkimuksen aineiston hankinta

Tamd tutkimus on toteutettu kvalitatiivisena tutkimuksena,
koska tutkimuksen padamddrand on muodostaa yhteys matematii-
kan opetuksen ja opetussuunnitelman kehitt&misen teoreetti-
sen tietamyksen ja kiyté&nndén kehittdmistydn valille. Kvali-

tatiivisen tutkimuksen menetelmilld on mahdollisuus p&édstéa
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liseen tutkimukseen padtymistd tuki myds se, ett&d ennakkoon
asetettujen hypoteesien muodostaminen tuntui aikaisemmista
tutkimuksista nousseiden kysymysten perusteella mahdotto-
malta.

Kvalitatiivinen tutkimus koostuu Straussin & Corbinin (1991,
23) mukaan kolmesta komponentista: 1) Tutkimusaineistosta,
2) aineiston késittelyyn liittyvistd analyyttisistd ja
tulkinnallisista prosesseista Jja 3) kirjoitetuista tai
sanallisista raporteista. Eskola ja Suoranta (1996, 10-11)
mddrittelevat laadullisen tutkimuksen tunnusmerkeiksi muun
muassa aineistonkeruumenetelmén, harkinnanvaraisen tai
teoreettisen otannan, aineiston laadullis-induktiivisen

analyysin, hypoteesittdmyyden, ja tulosten esitystavan.

Taman tutkimuksen aineisto on keradtty kolmella puolistruktu-
roidulla asiantuntijahaastattelulla. Haastattelut on suori-
tettu kirjallisesti, koska mielestdni oli korrektia haasta-
teltavia kohtaan antaa heille pohtimisaikaa osin laajojenkin
kysymysten edessa. Tutkimuksessa on haastateltu kolmea mate-
matiikan alan asiantuntijaa. Mukana on keskushallinnon
edustaja, matematiikan didaktikko ja normaalikoulun luokan-
lehtori. Valitsin heidat, koska he edustavat eri asiantunti-
jatahoja, joiden ndkdkulmat katsoin aikaisemman tietamykseni
perusteella tarpeellisiksi. Lisdksi luotan vahvasti heidan

asiantuntijuuteensa ja tietamykseensad tutkimastani alueesta.

Haastattelukysymykset (liite 3) koskivat pd&osin oppimis-
kasityksen muuttumista, matematiikan opetuksen kehittémis-
toimia 1990-1luvulla, opetussuunnitelman'pe}usteita ja koulu-
jen opetussuunnitelmatydtd sekd matematiikan opetuksen
kehittamistd jatkossa. Haastattelut oli teemoiteltu aihe-
piireittdin, ja pddosa kysymyksistd oli kaikille samoja,
mutta mukana oli myds joitakin yksildityjd kysymyksid, jotka
ovat tulleet esiin tutkimusprosessin aikana. Kyseessd on
siis grounded theory -menetelmddn perustuva systemaattinen

aineistonkeruu. Tutkimuksessa el p&dstéd induktiiviseen
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tarkasteluun, koska olen joutunut myds rajaamaan haastatte-

lukysymysten teemoja oikeanlaisen aineiston saamiseksi.

Tutkimuksessa on kadytetty aineistoldhtdistd analyysid. Tama
on perusteltua, koska tutkin tietyn ilmidn, matematiikan
.opetuksen ja opetussuunnitelman, olemusta ja kehittymista.
Aineistoldhtdinen analyysi merkitsee samalla hypoteesit-
témyyttd; tutkimuskohteesta tai tutkimuksen tuloksista ei

ollut lukkoonlydtyjéa ennakko-olettamuksia ennen tutkimuksen
suorittamista. Tutkimusaineisto on moninaisuudessaan tuonut
mukaan uusia n&kdékulmia ja painotuksia. Laadullisen tutki-
muksen p&dadmiddrana on muodostaa aineiston perusteella teoria,
joka Varron (1992, 102) mukaan voi olla muodoltaan teesi,
maksiimi tai ohje. Tamé&n tutkimuksen teorian rakentamisessa

pyritddn muodostamaan ohje.

4.3 Grounded theory -menetelma

Teoria esiintyy tdssd tutkimuksessa Eskolaa ja Suorantaa
(1996, 60-63) lainaten sekd keinona, joka on valttémdtdn
tyén tekemisessd, ettd padadmddrana, koska tutkimuksessa on
kadytetty grounded theory -menetelmdd. Grounded theory -mene-
telmdd kaytettdessd teoria syntyy systemaattisen tydskente-
lyn tuloksena, eli tutkijan asettaessa aineistolle teoreet-

tisesti merkityksellisid, relevantteja kysymyksia.

Tutkimuksen taustateoriassa on maddritelty kaytetyt kdsitteet
ja tutkimusalue. Koska tutkimuksessa on kyse spesifisté
matematiikan alueesta, taustateorian tuntemusta tarvittiin
aineiston j&sentdmiseen ja oikealla tavalla kohdistettujen
haastattelukysymysten laatimiseen. Lisdksi haastattelun
kysymykset ja kokonaiset teema-alueet, kuten myds haastatel-
tavien wvalinta, ovat nousseet nimenomaan taustateoriasta.
Taustateoriaa tyOstdessd 1O6ytyi runsaasti ristiriitaisia
mielipiteitad, jotka innostivat eteenpdin. Koska taustateo-
rian muodostamisessa kaytetyt lahteet olivat monin paikoin

hyvin teoreettisia, kiinnostuksen kohteeksi nousivat juuri
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taustateoriassa esiintuotujen asioiden, oppimiskasityksen ja
kehittadmistydryhmien raporttien, merkitys ja soveltaminen
k&dytannén tydhoédn.

Tédsséd tutkimuksssa on kaytetty grounded theory -menetelmad,
jonka tarkoituksena Straussin ja Corbinin (1991, 9) mukaan
on auttaa rakentamaan tutkimuskohteesta teoria kayttaen
hyvdksi kvalitatiivisia menetelmi&d. P&&dyin grounded theory
-menetelmdn kayttdmiseen jo aikaisessa vaiheessa, kun huoma-
sin, ettd saatavilla ei ollut mitdan valmista mallia, jonka
mukaan haluamaani aineistoa olisi ollut mahdollista tulkita.
Menetelmidn valinta sai vahvistusta, kun tutkimusaineistosta
nousi uusia ndkoékulmia oppimiskédsityksestd ja sen tulkinnas-
ta, josta johtuen huomasin taustateorian tarvitsevan uutta
tarkastelua aineiston analysoinnin jdlkeen. Pyrin saamaan
aikaan teorian, joka olisi riittdvan yksinkertainen, selked
ja eri kategorioista integroitu kokonaisuus, jota voidaan

kdsitelld siind ymparistdssa, johon sitd halutaan soveltaa.

Grounded theory johdetaan yleensd induktiivisesti tutkimuk-
sen kohteena olevista ilmidistd, mutta tédssd& tutkimuksessa
induktiivisuudesta on poikettu, koska haastattelut on tee-
moiteltu. Straussin ja Corbinin (1991, 23) mukaan teoria
kehitellddn systemaattisen aineistonkeruun, jatkuvan kysele-
misen ja analysoinnin avulla. NAain aineiston keruu, ana-
lysointi ja teoretisointi kulkevat rinnakkain ja ovat vas-
taavuussuhteessa toisiinsa. Teoria erocaaa pelkastd ilmidén
kuvauksesta ennen kaikkea siind, ettd teoriassa ovat keskei-
518 k&sitteet. Kasitteet muodostuvat kategorioiden (aineis-
toluokkien) otsikoista, jotka ovat muodostuneet tutkijan
tulkitessa kategorian kertovan jostakin asiasta. Toiseksi
teoria erocaa pelkdstd kuvauksesta siind, ettd luodut kasit-
teet asetetaaan yhteyteen muiden kasitteiden kanssa ndiden

kdsitteiden keskindissuhteita koskevien lausumien avulla.

Grounded theory -lahestymistavan keskeinen menetelmd on nk.
jatkuvan vertailun menetelmd, jonka voidaan katsoa jakautu-

van kolmeen vaiheeseen: Avoin-, akseli-, ja selektiivinen
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koodaus (Strauss & Corbin 1991, 62, 97, 116-117). Avoimen
koodauksen vaiheessa hankittua aineistoa tarkastellaan
luokittelemalla jokainen tapahtuma niin moneen kategoriaan
kuin mahdollista.

Akselikoodauksen ("axial coding") vaiheessa kunkin kategori-
an teoreettiset ominaisuudet alkavat hahmottua ja tutkija
alkaa jasentdd ilmidtd kiinnittdmdlld huomiota kategorian
eri ominaisuuksiin, dimensioihin, olosuhteisiin, seuraamuk-
siin ja suhteisiin muihin kategorioihin (Honkonen & Karila
1995, 137; Strauss & Corbin 1991, 96-97). Akselikoodauksen
vaiheessa olen analysoinut asiantuntijoiden mielipiteitd ja
sitd kautta muodostanut omaa tulkintaani ja teoriaani.
Pyrkimyksend on ollut 1éytdad vyksi padkategoria, jonka voi
katsoa yhdistavan kaikkia kategorioita.

Keskeisen aineiston kerdamisen ja analysoinnin jalkeen
kategoriat integroidaan muodostamaan aineistoldhtdinen teo-
ria. Korkeammalla abstraktiotasolla tapahtuvaa integraatiota
nimitetddn selektiiviseksi eli wvalikoivaksi koodaukseksi.
Téssd vaiheessa tutkija valitsee aineistosta esiin nousevan
ydin/peruskategorian, jonka suhteita muihin kategorioihin
tutkija systemaattisesti tarkkailee. Ydin/peruskategoria on
keskeinen ilmid, johon muut kategoriat ovat yhteydessa. Tata
ydinkategoriaa koskevasta analyyttisestad teoriasta muodostuu
lopulta tutkijan esittdmd aineistoldhtdinen teoria. Selek-
tiivisen koodauksen vaiheeseen pdidseminen ei ole itsestdaan-
selvyys, eikd aina tavoitekaan. Omaa teoriaa muodostaessani
pyrin selkedd&n 3ja konkreettiseen malliin. Pyrin tuomaan
esiin, minkalainen yhteys oppimiskasityksen analysoinnilla
on opetuksen ja opetussuunnitelman kehittdmiseen ja miten
mielestdni opetussuunnitelman perusteet saataisiin ymmarret-
tavammiksi.
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5 ASIANTUNTIJOIDEN MIELIPITEITA MATEMATIIKAN OPETUKSEN
UUDISTAMISESTA

Matematiikan opetuksen uudistustarve ei ole yhtdkkid esiin
tullut asia. Matematiikan didaktikko kuvaa matematiikanope-
tuksen olleen "jatkuvassa maailmanlaajuisessa kriisissa".
Paineet uudistustarpeelle ovat hanen mukaansa ldhinnd po-
liittisia ja yhteiskunnallisia.

Keskushallinnon edustaja 3ja luokanlehtori tuovat esiin
matematiikan uudistusprosessissa selvid maailmanlaajuisia
suuntauksia, Jjotka ovat vaikuttaneet merkittdvasti myds
Suomessa. T&lldisina suuntauksina voidaan mainita mm. 70-
luvun joukko-opin vaihe, joka konkretisoitui meilld wvuoden
1972 opetussuunnitelmissa. Vuoden 1985 opetussuunnitelman
perusteissa nakyi alunperin USA:sta tullut "back to basics"
-vaihe, jolle ominaista oli perusoppiaineksen painottaminen
ja behavioristinen ndkemys. 1980-luvun puolenvdlin jalkeen
alkoi matemaattisen ajattelun painottaminen, alunperin
USA:sta ldhtdisin ollut "problem solving in focus". Luokan-
lehtori toteaa t&m&n vaiheen vaikuttajiksi mm. Lenni Haa-
pasalon ongelmakeskeisen opetuksen ja Erkki Pehkosen ja
Reino Seppalan ndkyvasti esiin tuomat ongelmanratkaisutaito-
jen opettamisen tarpeet.

Luokanlehtori toteaa, ettd nykyisen uudistustarpeen voi
katsoa alkaneen ajattelutaitojen kehitta&mistarpeesta, joka

alussa liitettiin ldhes yksinomaan matematiikkaan ja vasta
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my®hemmin muihin aineisiin. H&n tuo kuitenkin esiin, etté
ajattelutaitojen kehittaminen ei kuitenkaan ole 80- ja 90 -
lukujen yksinoikeus, silld jo Kansakoulun opetussuunnitel-
makomitean mietinndéssd vuodelta 1952 annetaan vihjeité

ajatteluun ohjaamisesta ulkocaoppimisen vastapainoksi.

Keskushallinnon edustajan mukaan 1994 opetussuunnitelman
perusteisiin on vaikuttanut matemaattis-luonnontieteellisen
komitean esitykset, ns. kognitiivinen oppimisndkemys, hyd-
tyndkdkohdat, teknologian kayttd sekd soveltaminen ja ongel-
manratkaisu. Selvésti esiin on tullut myds ajattelutaitojen
kehitt&minen, matematiikan mallintaminen sek& rakenteeseen
tutustuttaminen. Tassd luvussa asiantuntijoiden kéasityksia
matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehittamisestd
tuodaan esiin deskriptiivisesti.

5.1 Oppimiskdsityksen muuttuminen

Keskushallinnon edustaja toteaa:

Konstruktivistinen oppimiskédsitys sopii matematiik-
kaan, koska kédsityshdn on juuri matematiikan ope-
tuksesta perdisin jo 50-luvulta. Syy on kai se,
ettd Jjuuri matematiikassa asiat pitda ymmartaa
juuri omalla tavallaan ja ainakin peruskouluvai-
heessa konkretian kanssa ty6skennellen.

Luokanlehtori perustelee asiaa samoista l&htdkohdista, ja
painottaa matematiikan kumulatiivisuutta, opittavan asian
rakentumista pala palalta aikaisempaan tietoon pohjautuen.
Lis&ksi hdn korostaa matematiikan prosessinomaisuutta:

Opettaja pédsee parhaimpaan tulokseen valttamidlla
suorien mallien antamista ja sen sijaan ohjaamalla
oppijat itse prosessoimaan opittavaa asiaa. Paras
tulos tarkoittaa sitd, ettd oppija saa oppimastaan
asiasta pysyvan elementin tietorakenteeseensa, ja
kun oppiminen on tapahtunut konstruktivismin peri-
aatteilla, oppija pystyy ongelmaa ratkaistaessaan
loogiseen pddttelyyn. Useissa matematiikan sisal-
léissa on myds mahdollista k&ytt&ad konkreetteja
védlineitd, joilla oppija voi toiminnallisella ta-
solla oppia asian. Lis&ksi matematiikan soveltami-
nen on ongelmanratkaisua. Siind oppija joutuu va-
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litsemaan ratkaisukeinoja ja kayttémddn taitojaan
uudessa ymparistdssd. Tamad edellyttdd omaa, itse-
ndistd tietorakennetta, eikd niinkdédn ulkoaopittuja
kaavamaisia taitoja.

Vaikka konstruktivismin ansioista matematiikan opetukselle
ollaan siis yksimielisid, ei muutos kaytanndssad tapahdu
kuitenkaan lyhyelld aikavalilla. Matematiikan didaktikko
odottaa muutosta 30- 40 vuoden sisdlld, ja keskushallinnon
edustaja uskoo sen vievdn pitk&dlle 2000-luvulle, ja muuttu-
van sitd mukaa kun vanhat opettajasukupolvet poistuvat
kuvioista. Myds luokanlehtori toteaa koulumaailman olevan
hidas uudistuja. Ha&n uskoo, ettéd

tuskin tuleekaan tilannetta, jolloin voidaan sanoa,
ettd nyt se on muuttunut. Erilaisia suuntauksia ja
niiden kokeiluja tulee ja menee, mutta jokaisesta
j&a jotain pientd tai suurempaa. Niinpa yhden opet-
tajasukupolven jdlkeen voimme sanoa, mitk&a matema-
tiikan ominaisuudet ovat muuttuneet tdman uudistuk-
sen seurauksena, mitk& eivat. Siksi té&médkin kehit-
tdmisty® on tarpeellista, vaikka laiva kaantyykin
hitaasti.

5.2 Matematiikan opetuksen kehittdmisryhmdn esiinnostamat

painopistealueet ja niiden eteenpdinvieminen

Jo aiemmin t&ssd tutkimuksessa (luku 3.2) Matematiikan
opetuksen kehittamistydryhmadn mdarittelemiksi keskeisiksi
kehittdmisalueiksi on todettu arviointikdytanndén uudistami-
nen, oppimateriaalin kehittdminen, oppiaineksen uudelleen-
jadsentdminen, eri oppiaineiden integrointi ja hallinnollis-
organisatoriset toimenpiteet, kuten tuntimd&rad, opettajien

koulutus ja tietotekniikan hyddynt&minen opetuksessa.

On vaikea todeta yleiselld tasolla, missd asioissa kehitystéa
on tapahtunut, koska muutokset ndkyvat hitaasti. Haastatel-
lut asiantuntijat eivdt olleet t&ysin tyytyvaisid t&lla
vuosikymmenelld saavutettuun kehitykseen. Sen sijaan kehit-

tamistydn tarve ja painopistealueet on hyvin tiedostettu.
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5.2.1 Arviointi

Arvioinnin kehittymisen katsotaan liittyvan tiukasti opetuk-
sen kehittymiseen. Nidinollen arviointikdytdnndén uudistuminen
vaatisi 1l&hinnd koulutusta. Luokanlehtori kaipaa vaihtoeh-
toisten arviointikaytantdjen, kuten itse- ja projektiarvi-
oinnin, kehittémistd. Ensimmiisend pitdisi herdttdd opetta-
jien keskuudessa tarve uudistaa arviointia. Sen voisi tehda
tutkijat tai Opetushallitus kirjoittamalla, herdttamalla
keskustelua ja jarjestamdlld koulutusta, johon osallistuneet
opettajat jarjestdisivat sitten kokeilua ja perustaisivat
suunnitteluryhmid. T&lld hetkelld Opetushallituksessa on
suunnitteilla yldastetta koskeva valtakunnallinen koepankki

ja peruskoulun padttdvaiheen arviointikriteerit.

Ala-asteen arvioinnin uudistuminen on siis edelleen lahinna
opettajien aktiivisuuden varassa. Kuitenkin arviointikdytan-
nén tulisi olla oleellinen osa opetussuunnitelmaprosessia,
ja wvoiko ylip&dd&nsad puhua oppimiskdsityksen muuttumisesta
ilman arvioinnin uudistamista? Omat kysymyksensd herattévat
myds tulossa oleva koepankki ja pdattdvaiheen arviointikri-
teerit: Mihin suuntaan ne arviointia ja sitd mydten oppimis-
ta ohjaavat, ja osataanko ne kayttda voimavarana vai ovatko
ne rajoitteina?

5.2.2 Oppimateriaali

Oppimateriaalin uudistumisesta matematiikan didaktikko ja
keskushallinnon edustaja toteavat, ettd se ei ole uudistunut
oleellisesti. Luokanlehtori kuitenkin toteaa:

Oppikirjat ovat muuttuneet niin paljon kuin niiltd
voidaan edellyttdd. Koska oppikirja on kaupallinen
tuote, kysyntd maddrad kirjan sisdlldstd, ja padosin
kysyntd kohdistuu koetun, hyvadn ja turvallisen
ymparille rakennettuun materiaaliin. Keskeistd on,
ettd oppikirjan tulee tarjota vaihtoehtoja ja so-
veltua erilaisiin opetustyyleihin, ja juuri vaih-
toehtoisuus on kehittynyt nykyisissa kirjoissa.
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Miten sitten oppikirjat ja konstruktivismi soveltuvat yh-
teen? Matematiikan didaktikon selked vastaus on, etta "opis-
kelutapahtumaa ei voida koskaan korvata kirjalla". Myds
keskushallinnon edustaja nakee oppikirjajohtoisuuden opetta-
jaa kahlitsevana tekijana:

Oppikirjajohtoisesta opetuksesta eroonpaddseminen
olisi tarpeen siksi, ettd vasta talldin opettaja
voili toteuttaa opetustaan Opetussuunnitelman perus-
teiden mukaan ja luoda opetukseen myds oman nake-
myksensd eikd toteuttaa kirjantekijan ndkemystd ja
olla ikdankuin kirjantekijan "vankina".

Luokanlehtori kritisoi orjallista oppikirjan noudattamista,

mutta epdilee vahvasti oppikirjajohtoisuudesta eroonpaédse-

mista.
Kylld ainakin osittain olisi tarpeen padasta eroon
oppikirjajohtoisesta opetuksesta, mutta se taitaa
olla mahdotonta. Jos me edellytamme oppilaalta
ajattelua, voimme edellytt&dd sitd myds itseltdmme
opettajana. Se tarkoittaa sita, etta etsimme
itsellemme ja luokallemme sopivat toimintatavat ja
oppisisdltdjen painoalueet ja pystymme karsimaan
tehtdavid tai tehtdvakokonaisuuksia ja tuomaan ti-
lalle esimerkiksi toiminnallista matematiikkaa.
Kylla oppikirja matematiikkaan kuuluu, mutta meidén
pitdisi pystyada kayttadmdadn sitd kuin mitatahansa
tydvalinettd, joustavasti. Oppikirja on hyvé renki,
mutta huono isénta.

Toisaalta luokanlehtori tuo esiin, ettd valttamattd kirjan
seuraaminen ei ole huono ratkaisu, koska se on tarkasti
pohdittu ja loogisesti rakennettu opetussuunnitelman sovel-
lutus, jota kdyttdmdllad ei voi joutua tuuliajoille.

Oppimateriaaliksi ké&sitet&dn siis edelleen l&dhinnd oppikir-
jat. Jo tdstd voi pdatelld, ettd jo Matemaattis-luonnontie-
teellisen komitean mietinndssa esiinnostettua vaihtoehtoista
oppimateriaalituotantoa ei ole saatu kayntiin. Luultavasti
kysyntdd muunlaiselle oppimateriaalille ei ole vield riitté-
vasti, ettd kustantajien kannattaisi investoida vaativaan ja
mahdollisesti myds kalliiseen kehittdmisty®dhdén. Lukuisat
tutkimukset (mm. Lindgren 1990) todistavat, ettd toiminnal-
lisuudesta ja oppikirjattomuudesta saadut kokemukset ovat

mydnteisid. Naiden innoittamana monet opettajat valmistavat
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itse materiaalinsa, mutta kuinka monella loppujen lopuksi
riittd4 intoa ja aikaa sgiihen ? Kaytdntd siis puhuu omaa
kielt&dn: Kirjalla on vankka jalansija matematiikan opetuk-
sessa, vaikka konstruktivistisen kasityksen mukaan kirjaa ei
tarvita. Oppimateriaalikysymys voi t&ten olla hyvinkin
keskeinen, kun ajatellaan opetuksen kehittymisté.

Oppimateriaalin uudistuminen tarvitsisi matematiikan didak-
tikon mielestd "kilpailuttamista ja kunnon palkintoja yh-
teiskunnan taholta". My®6s luokanlehtori toivoo tukea ylem-
mé&lté taholta: Hinen mielest&d&n Opetushallitus voisi jarjes-
t&48 "jonkinlaisia neuvottelupdivia, joissa Opetushallitus
ylimp&nd viranomaisena valittdisi omat toiveensa ja odotuk-
sensa". H&n perustelee Opetushallituksen osuutta silléd, etta
aikaisemmin, kun kirjat piti hyvéksyttaa Opetushallitukses-
sa, se oli samalla hyvd keskustelukanava.

5.2.3 Oppiaineksen uudelleenjasentdminen

Matematiikan oppiaineksen uudelleenjdsentdmisen ja painoalu-
eiden mddrittamisen tarpeesta asiantuntijat ovat yhtd miel-
td. Se, milla tasolla uudelleenjasentely tapahtuisi, vaikut-
taa tietenkin prosessiin. Jasentdmisen ei matematiikan
didaktikon mukaan tarvitsisi olla wvaltakunnallista, silla
"hyvd opettaja on aina osannut karsia sisaltdjad ja keskittya
oleelliseen". My6s keskushallinnon edustaja jattdisi sisdal-
tdjen ryhmittelyn, tirkeimpien tavoitteiden asettamisen seka
opetusmenetelmien ja arvioinnin pohtimisen koulujen tehté-
véksi. Keskushallinnon edustajan ehdotus noudattelee t&lta
osin opetussuunnitelman perusteiden henked ja antaa vastuun
koululle. Uuden 1lainsddddnndén vaikutus matematiikan op-
pisisdltdihin ja jadsennykseen jda vield arvoitukseksi, silléa
jos ala- ja yldasteen raja poistuu, antaa se lisaa mahdolli-

suuksia, mutta myds lisdd vastuuta opettajille ja kouluille.
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Luokanlehtori on matematiikan didaktikon kanssa samaa mieltd
sisdltdjen karsimisesta, mutta sen sijaan sisdltdjen uudel-
leenjérjestely ja painoalueiden uudelleenmddrittdminen olisi
hdnen mielest&&n paikallaan.

Tam& tyd tulisi tehdd siten, ettd rinnalla olisi
muutamien keskeisten Euroopan valtioiden opetus-
suunnitelmat. Tastd linjan "pdaivityksesta" hyo-
tyisivat sekd opettajat ettd kirjantekij&t. Ainoa,
joka voi tdssd tehdd aloitteen ja johtaa tydétad, on
Opetushallitus.

5.2.4 Integrointi

Kehittamistydéryhmadn niin 1ik&an esiinnostama matematiikan
integroiminen muihin oppiaineisiin ei keskushallinnon edus-
tajan mukaan ole riittdvada. Integroinnin lisd&misen keinoina
hé&n ndkisi opettajien vdlisen yhteisty®n kehittdmisen, asian
huomioonottamisen oppimateriaaleissa ja opettajankoulutuk-
sen. Luokanlehtori ei kannata integroinnin vahvaa korosta-
mista, vaan toteaa sen liiallisen korostamisen ja tavoitte-
lemisen ajavan tydskentelyn keinotekoiseksi, josta on selvaa
ndyttdad 1970- ja -80 -lukujen vaihteesta. H&n uskoo, etta
luokanopettajat osaavat hyddyntédd eri oppiaineita, ja toi-
minnallisuuden ja projektitydskentelyn ansiosta integrointi
on luontevaa. Luokanlehtori huomauttaa kuitenkin:

Koska ala-asteella opetellaan runsaasti perustaito-
ja, ne tulee oppia selkedsti matematiikka-nimikkeen
alla; silloin konstruktivismi paésee oikeuksiinsa,
ja sitten kun on soveltamisen aika, integrointi ja
tehtdvien konteksti ovat tarkeita.

Matematiikan didaktikko on kuitenkin eri mieltd:

Integroinnista puhuttaessa paras vaihtoehto olisi
ottaa luokilta 1-3 matematiikka‘pois kokonaan.

Luokanlehtorin ja matematiikan didaktikon vastauksista on
siis havaittavissa erilaiset l&dhestymistavat matematiikkaa
kohtaan. Luokanlehtorin kasitys pohjaa ka&sitykseen matema-
tiikasta hierarkisena jarjestelmdnd, jolloin aiemmin opittu
on pohjana uudelle. Tastd syystd perustaidot ovat téarkeita

prosessoitaessa opittua asiaa uudessa kontekstissa. Matema-
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tiikan didaktikon kasitys taas korostaa sellaista matema-
tiikkaa, joka nousee esiin lasten itse esiinnostamana heidan
omasta eldmismaailmastaan. Han siis luottaa lasten luontai-
seen uteliaisuuteen ja tiedonhaluun, ja uskoo, etta perus-
taidot tulevat opittua sitd kautta.

5.2.5 Hallinnollis-organisatoriset toimenpiteet

Matematiikan opetukselle varattu vuosiviikkotuntimdard (4
vvh) on keskushallinnon edustajan ja matematiikan didaktikon
mukaan riittdvd. Sen sijaan luokanlehtori olisi valmis
korottamaan vuosiviikkotuntimddrén viiteen, ja perustelee
ehdotustaan silld, ettd 1lisdtty tuntimddrd olisi apuna
toiminnallisen ja tutkivan matematiikan aseman parantamises-
sa, sek& matematiikan merkityksen lisd&dmisessd yleensdkin.
Lisdksi han toteaa, ettd matematiikan opetukselle varattu
tuntimddrad on kansainvalisesti alle keskitason. Vuosiviikko-
tuntimddrén korottamisen vaihtoehtona hén ndkee esimerkiksi
ala-asteen ylemmille luokille syventavid kursseja, jollaisia
jo osin on kaytdssakin.

Norris ym. (1996) ovat Arviointiraportissaan peruskoulun
opetussuunnitelmauudistuksesta arvelleet talouskriisin seka
kannustaneen ettd vaikeuttaneen opetussuunnitelmaprosessia.
Haastateltavista keskushallinnon edustaja arveli talouslaman
vaikutuksen olleen 1l&hinn& kielteinen, koska ei ole voitu
maksaa juuri kenellekdan tdstd tydstd eikd jarjestdd tarvit-
tavaa koulutusta. Luockanlehtori ei uskonut talouslamalla
olleen vaikutusta uudistustyohdn. Matematiikan didaktikko

puolestaan toteaa:

Talouslamaa on ainakin turha syyttda téssa (kaan)
vyhteydessa. Sillé on voinut olla jopa tervehdyttéva
funktio.

Olisiko matematiikan opetuksen kehittamistydéryhmdn sitten
pitanyt saada jatkaa tydétddn, jonka monet (esim. Haapasalo

ja Kupari 1991) uskoivat jatkuvan? Matematiikan didaktikko
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on selkedsti sitd mieltd, ettd jos kehittdmistydryhmad olisi
saanut vieda tydnsd loppuun, opetussuunnitelman perusteet
olisivat laajemmat ja syvallisemmdt. Tarkoitukseensa parem-
min sopivat. Keskushallinnon edustaja ndkee kuitenkin asian
aivan toisin:

Matematiikan kehittamistydryhman tydétd ei kukaan
lopettanut. Tydryhmd teki sille annetun tehtdvan
loppuun. Jatkoa ajatellen oli tuolloin opetussuun-
nitelman perusteiden uudistus, jolle tydryhman tyd
oli hyviad linjoja antava. Kehittamistydryhmdn tyd
kdytettiin hyvdksi todella taysipainoisesti wvuoden
1994 perusteita laadittaessa.

5.3 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 eivat olleet
ensimmdiset laatuaan. Kuitenkin 1985 perusteet olivat niin
tarkat, ettd keskushallinnon edustajan mukaan ne olivat
"oikeastaan ennemmin valtakunnallinen opetussuunnitelma”.
Vuoden 1994 perusteista keskushallinnon edustaja sanoo, etté
"Opetushallituksen tarkoitus oli perusteilla vaikuttaa
koulujen opetussuunnitelmien laadintaan ja ennen kaikkea
kdynnistad asiasta kouluissa keskustelu". '

Opetussuunnitelman perusteiden 1994 matematiikan osuuden
perustana kdytettiin siis Matematiikan opetuksen kehittémis-
tydryhmdn tydtd. Opetussuunnitelman perusteiden lopulliseen
muotoon saattamisesta huolehtivat kuitenkin Opetushallituk-
sen aine-ekspertit. Keskushallinnon edustaja toteaa perus-
teiden laadinnan aikataulun olleen "tiukan puoleinen".
Lisdksi han sanoo, ettd matematiikan osan laajuudesta jou-
duttiin tinkimddn supistamalla sitda opétﬁshallituksen halu-
amaan laajuuteen. Myds nk. akvaariokoulut olivat mukana
perusteiden laadintaprosessissa siten, ettd perusteiden
luonnokset olivat lausunnolla akvaariokouluissa ja lis&ksi
akvaariokoulujen koulutustilaisuuksissa saatu palaute otet-

tiin huomioon.



50

5.3.1 Opetussuunnitelman perusteiden sis&dltd

Matematiikan didaktikko kritisoi wvoimakkaasti sita, etta
tiukan aikataulun takia perusteiden laadusta jouduttiin
tinkim&&n. Lis&ksi hdn tuo kehittamistydryhmdssd mukana
olleena esiin, ett&d ei ymmdrrd "virkamiesten motiiveja
heiddn omiessaan opetussuunnitelmatyén itselleen". Kehitta-
mistydryhmdn esittdmdt kehittamisperiaatteet eivat hanen
mukaansa toteudu perusteissa, koska koko filosofia on ymmir-
retty puutteellisesti virkamiestasolla. Luokanlehtorin
k&sityksen mukaan perusteiden laadintaprosessia vaikeutti
se, ettd eri auktoriteetit halusivat vaikuttaa perusteisiin
omia n&kdékulmiaan painottamalla, ja perusteita jouduttiin

kirjoittamaan useaan kertaan.

Siitd, ovatko opetussuunnitelman perusteet kompromissi
kentdlld wvallitsevista n&kemyksistd, on asiantuntijoilla
tdysin erilaiset k&sitykset. Keskushallinnon edustaja kom-

mentoi: Matematiikan opetussuunnitelman perusteet eivat ole
kompromissi kent&lla vallitsevista nékemyksisté.
Erd&nlainen kompromissi ne ehkd ovat maamme tutki-
joiden, opettajankouluttajien ja muiden asiantunti-
joiden kasityksista, kompromissi, joka jouduttiin
tekemddn, koska ndmé kasitykset olivat varsin poik-
keavia toisistaan. Kompromissia tehtdessd vaikut-
tavana tekijdn& oli saada perusteet muotoon, joka
olisi opettajille ymmarrettdva ja houkuttelisi
heidat paikallisten opetussuunnitelmien laadintaan.
Erdiden asiantuntijoiden haluamaa konstruktivistis-
ta otetta ei voinut heiddn haluamassaan laajuudessa
toteuttaa.

Luokanlehtori puolestaan tuo esiin:

Opetussuunnitelman perusteet ovat mielestédni komp-
romissi kentdlld vallitsevista ndkemyksista. Kentta
tarkoittanee tdssd yhteydessd matematiikan didak-
tiikan ja yleisen didaktiikan tutkimuksen asiantun-
tijoita ja auktoriteetteja. Kun lukee 1994 perus-
teita, huomaa, ettd sielld on muutamien auktori-
teettien ajatuksia. Osa niistd on padllekkaisia.
Ehkd tekstid laadittaessa ei ole paasty yksimieli-
syyteen.
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Matematiikan didaktikon mielipide on selkedsti kielteinen:

Opetussuunnitelman perusteet eivat ole edes kompro-
missi kent&lld vallitsevista nadkemyksistd. Ne eivat
ole mitddn muuta kuin sekava kokoelma "virallisen
vadljahtynyttd tekstia"!

Oppimiskasityksen esiintuominen perusteissa ei matematiikan
didaktikon mukaan ole riittdvadn selked. Keskushallinnon
edustajan mukaan tarkkaan lukien perusteiden matematiikan
osassa on kylld konstruktivismin periaatteita ehkd enemman
kuin mink&&n muun oppiaineen kohdalla. My&s luokanlehtori on
sitd mieltd, ettd oppimisk&sitys on tuotu perusteissa esiin
riittadvan selkedsti:

En yleensdkaan usko, ettd lisdadmalld didaktista
tekstid saataisiin kentd&lld aikaan sen suurempaa
kehitystéd. Opettajat kaipaavat enemmén "mita se on"
-tekstid seka kaytdnndén opastusta. Perusteet 94
ovat melko vylimalkainen, maailmojasyleileva ja
idealistinen ns. minimaalinen suunnitelma.

5.3.2 Koulujen opetussuunnitelmatyd®

Apajalahti & Pietild & Vanne (1996) ovat tutkineet opetus-
suunnitelmaty®én edistymistd peruskoulussa. Tutkimuksen
kohderyhméstd 85 % piti opetussuunnitelman perusteiden
ohjaavutta liian vahdisend. Luokanlehtori on asiasta samaa

mieltd: Olen samaa mieltd em. tutkijoiden kanssa. Koululai-
tos on tottunut keskushallintojohtoisuuteen ja
juuri opetussuunnitelma-asiassa koetaan epadvarmuut-
ta ja epatietoisuutta, kun joudutaan yhtakkia laa-
timaan opetussuunnitelmaa. Erityisesti matematiikka
koetaan aineena, jossa yleisesti médratyn tavoit-
teen saavuttaminen on tarkeda.

Sen sijaan matematiikan didaktikko ja keskushallinnon edus-
taja eivat ole aivan samaa mieltd. Matematiikan didaktikko
on sitd mieltad, ettd enemmdn on kenties vaikuttanut se, etta
opettajat eivat ole tdysin ymmartédneet, miksi yhtékkia
pitdisi suunnitella ja "uudistua". Keskushallinnon edustaja

on matematiikan didaktikon kanssa samaa mieltd, mutta ndkee
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opettajien motivaation puutteen syyksi enemmdnkin sen, ettd
kunnat eiv&t ole panostaneet opettajien koulutukseen ja

konsultointiin.

My®s opetussuunnitelman perusteista opettajien suunnalta
saatu palaute vaihtelee asiantuntijasta riippuen. Matematii-
kan didaktikon perusteista saatu palaute on ollut 1lahes
vksinomaan: "Susi!". Keskushallinnon edustaja toteaa, etté
el nyt endd ole saanut juuri minkddnlaista palautetta, mutta
90-luvun puolivalissd usein sellaista, ettd ovat 1liian
"ymparipydredt", mutta "joka oli ruvennut tarkemmin pohti-
maan, sanoi, Jjotta nehdn ovatkin hyvat!". Luokanlehtori
toteaa havainneensa, ettd "perusteiden tuntemus ei ole kovin
kattavaa ja toisaalta valmius keskustella perusteiden tul-
kinnoista on melko vahaist&" lukuunottamatta niita opetta-
jia, jotka ovat olleet matematiikan tydryhmassd tekeméssa
opetussuunnitelmaa. "Heiddn yleisin kommenttinsa on, etta
perusteet ovat liian ylimalkaisia, eik& niiden pohjalta
tiedd, mitd pit&d& tehda."

Opettajat kokevat perusteet siis selvasti puutteellisiksi.
Tahdn syynd on ainakin se, ettd oppimiskdsitystd ei ole
riitt&véasti omaksuttu, josta johtuen myds valmiudet ymmartaa
perusteiden tekstid ovat huonot. Juuri tiedon puute luo
luokanlehtorin esiintuomaa epdvarmuutta. Miten olisikaan
mahdollista muodostaa itse konstruoitu, puolueeton ja hyvin
pohdittu mielipide asiasta, josta ei yksinkertaisesti tiedd
tarpeeksi ?

Asiantuntijat ovat hyvin selvillad opettajien turhautumisesta
opetussuunnitelmaprosessiin. Matematiikan didaktikko uskoo
turhautumisen johtuvan siita, ettd opetussuunnitelmatyd on
erittdin vaativaa. Opettajille olisi hdnen mukaansa tarjot-
tava paremmat perusteet ja tukea eksperttien taholta. Ongel-
mana on kuitenkin se, kuka sen maksaisi. My®s keskushallin-
non edustaja tietdd turhautuneisuuden, mutta on sitd mieltd,
ettd opettajienkin pitdisi n&ind pdivinad miettid tydnsa

uudistamista aivan kuten muuallakin yhteiskunnassa tehddan.



53

Opetussuunnitelman perusteiden 1994 tarkoitus oli
vaikuttaa koulujen opetussuunnitelmien laadintaan
ja ennen kaikkea kdynnistdd asiasta kouluissa kes-
kustelu. Joissakin paikoissa ta&ma oli opetusta
uudistavaa, joissakin ei. Vastaavia ovat luonteel-
taan opetussuunnitelmat. Niiden kirjo on levea.

Samaan aikaan tapahtunut jarjestelmdtason muutos on saatta-
nut esim. Kuparin (1993) mielestd vaikuttaa koulujen opetus-
suunnitelmien laadintaan. Keskushallinnon edustaja tosin
toteaa, ettd varsinaista jarjestelmdtason muutosta ei ole
ollutkaan, koska tuntijako on aina annettu ministeridtasolta
ja opetussuunnitelman perusteet annettiin jo vuonna 1985.
Tuntikehys sen sijaan on rahapuolen termi, jolla helpotet-
tiin koulujen resurssien hoitelua ja toimintaa ja valtion-
avun maksamista. Sekd matematiikan didaktikko ettd luokan-
lehtori ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd jarjestelmldtason
muutos on saattanut vaikuttaa opetussuunnitelmaprosessiin.
Luokanlehtori toteaa myds KT Paivi Atjosen huomioineen
vaitdskirjassaan samaa. Atjonen on vaitdstilaisuudessaan
puhunut vapaasti lainaten ndin:

Kun keskushallinto (Opetushallitus) huomasi, ettei
sielld laadittu maksimaalinen, siis tarkka, opetus-
suunnitelma toteutunut toivotulla tavalla eika
opettajat toteuttaneet sitd itsendisesti ja kriit-
tisesti, pdddyttiin opetussuunnitelmatydén siirtémi-
seen kentédlle - seurasi kuntakohtainen opetussuun-
nitelma. Siindkin havaittiin, ettd opetus muuttui
pddasiassa vain niiden opettajien kohdalla, jotka
tyén olivat tehneet ja olleet kirjoittamassa ope-
tussuunnitelmaa. Muiden kohdalla opetussuunnitelman
tuntemus oli vdhdistd. Kuntakohtainen opetussuunni-
telma ei tayttanyt sille asetettua tavoitetta.
Seuraavaksi paineet siirrettiin kouluille. Koulut
ohjattiin laatimaan omat opetussuunnitelmat.

Atjosen vaitdksen aikaan ei tiedetty, miten koulukohtaisuus
toimii, mutta Atjonen oli ollut epdilevd, ja luokanlehtori
on samaa mieltd siitd, ettd tehtdvd on ylivoimainen, ja
niinpd monessa tapauksessa on p&aadytty johonkin helppoon
ratkaisuun.
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5.3.3 Opetussuunnitelman perusteiden merkitys

Kysymykseen siitd, onko entisenlaisesta "keskitetyn opetus-
suunnitelman" mallista padsty jo eroon?, matematiikan didak-
tikko vastasi:

On vaikea sanoca, miten siita voisi pédédstd eroon,
silld hyvat opettajat eivdt ole koskaan kokeneet
keskitettyd opetussuunnitelmaa. Vanha opetussuunni-
telma antoi aivan samat mahdollisuudet ja vapaudet!

Keskushallinnon edustaja on sitd mieltd, ettd siitd on
tavallaan padsty eroon, ja tavallaan ei:

Luulen, ettd vanha 80-luvun opetussuunnitelma elaa
opettajien pddssd ja ohjaa heidd&n opetustaan. Uusi-
en perusteiden antaman vapauden kayttédminen ei ole
"osaamisasia" vaan viitsimis- ja haluamiskysymys,
minkd pdadttelen opettajilta saamistani mielipiteis-
ta.

Luokanlehtori puolestaan miettii, onko keskitetyn opetus-
suunnitelman mallista ylipdatdan paastava eroon, silld han
katsoo sillékin olleen etunsa. Kokonaisuuden kannalta hé&n
pitédd entistd mallia jopa parempana.

Kylléhdn kehittdminen ja uudistaminen voidaan hoi-
taa muutenkin kuin vain hajauttamalla opetussuunni-
telmatyd kentdlle. Ehkad paras olisi joku valimuoto.

Vastauksista heijastuu, ettd asiantuntijat eivat valttamatta
usko opetussuunnitelman ja opetussuunnitelman perusteiden
muodolla ja sisdlldlléd olevan merkittdvad roolia opetuksen
kehittamisessd, vaan uskovat opettajien toteuttavan opetuk-
sessaan ldhinnd omaa oppimiskdsitystd&dn. Tamdn perusteella
vuoden 1994 Opetussuunnitelman perusteiden rooli supistuisi
siis "keskustelun herdttamiseen".

Pelko eritasoisten opetussuunnitelmien vaikutuksesta opetuk-
sen tasoon tuntuu asiantuntijoiden mielestd kuitenkin melko
turhalta. Matematiikan didaktikko toteaa, ettd "opetus erocaa
aina, olipa opetussuunnitelma mikd& hyvédnsd". Luokanlehtori
on samaa mielta:

Koulut, jotka ovat tehneet perusteellisen ja oma-
leimaisen opetussuunnitelman, ovat aktiivisia ja
valveutuneita. Ne ovat tehneet tydénsd ammatti-
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taidolla ja harkiten, kun taas ne koulut, jotka
ovat tehneet helpon ratkaisun, noudattavat oppikir-
jaa ja sen ideologiaa. Sekadadn ei ole huono ratkai-
su, silld onhan oppikirja tositarkkaan harkittu
sovellutus voimassa olevasta opetussuunnitelmanor-
mistosta.

Keskushallinnon edustaja on jonkin verran huolissaan eriar-
voistumisesta, ja toteaa, ettd ainakin koulujen profiloitu-

minen voi johtaa siihen.

5.3.4 Vaihtoehtoesityksia

Matematiikan didaktikko on kritisoinut sitd, ettd opetus-
suunnitelman perusteista puuttuvat kokonaan kehitté&mistyd-
ryhm&n esiintuomat konkreettiset oppimisympéristédjen suun-
nittelemista ja toteuttamista ohjaavat tavoitelausumat.
Luokanlehtori on samaa mieltd ja toteaa, ettd perusteissa on
annettu vain "yleiset linjat".

Koska konkretisointia ei ole, tukeutuu opettaja
entistd tiiviimmin oppikirjaan. Moni koulu on "laa-
tinut" opetussuunnitelman kopioimalla jonkin oppi-
kirjan sisdllysluettelon ja vahvistuttamalla sen
opetussuunnitelmakseen. Tadmdhdn on selvasti risti-
riitaista, kun toisaalla kritisoidaan oppikirjajoh-
toista tydskentelya.

Keskushallinnon edustaja puolestaan toteaa, ettd tavoitelau-
sumia el katsottu voitavan ottaa mukaan, silléa

ne eivat kuulu valtakunnalliseen opetussuunnitelma-
asiakirjaan wvaan koulun opetussuunnitelmaan tai
didaktiseen kirjallisuuteen.Tarkkaan lukien perus-
teiden matematiikan osassa on kyllad konstruktivis-
min periaatteita enemmdn kuin mink&a&n muun Opplal—
neen kohdalla.

Haapasalo on tuonut esiin (mm. 1994a, 328); ettd opetussuun-
nitelman perusteita parempi vaihtoehto olisi laatia ekspert-
tien toimesta valmiita "malliopetussuunnitelmia", joita
voisivat soveltaa koulut, joilla itsellddn ei ole resursseja
tehdd toisenlaisia. Haapasalo toteaa, ettd malliopetussuun-
nitelmien tekijdiksi patevid olisivat didaktikot, ja niita
voisgi olla hyvinkin erilaisia vaihtoehtoja, mutta yhteista

laadukkaille opetussuunnitelmille olisi niiden syvallisyys.
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Luokanlehtori pit&4 Haapasalon ehdotusta malliopetussuunni-
telmista mahdollisina. Hanen mielest&dn malliopetussuunni-
telma voisi olla erdanlainen perusteiden jatkekin. Kyllahén
tilaa olisi molemmillekin.

Minusta riittdisi, ettd olisi yksi malliopetussuun-
nitelma ja siind selvasti ohjeet ja alueet, joilla
koulun tulee olla omaleimainen. Toisin sanoen mal-
liopetussuunnitelma antaisi perusteellisen rungon.

Han lisd4, ettd opettajat kaipaisivat enemmdn "mitd se on"

-tekstia seka kaytanndn opastusta.

Keskushallinnon edustaja sen sijaan on ehdottomasti sité
mieltd, ettd malliopetussuunnitelmat eivdt olisi voineet
olla vaihtoehto Opetussuunnitelman perusteille, koska "sit-
ten ei ka&ynnistyisi mink&anlainen opetussuunnitelmaproses-
si". Ha&n pitdd malliopetussuunnitelma-ajatusta 1lisdksi
konstruktivismin vastaisena. HA&n toteaa mielipiteelleen
perusteluna Kuntaliiton myyneen kouluihin 1980 -luvulla
erdanlaista malliopetussuunnitelmaansa, joka ldysi paikkansa
ladhestulkoon rehtorin hyllystd pdlyttymdstd.

5.3.5 Asiantuntijoiden kritiikkid eri tahoja kohtaan

Keskushallinnon edustaja kritisoi opettajien haluttomutta

opetussuunnitelmauudistusta kohtaan:
Ei ole késitetty tai suostuttu kédsitté&mdén sita,
ettd opettajienkin pitdisi ndind pdivind pohtia
tydnsa uudistamista aivan kuten muuallakin yhteis-
kunnassa tehdddn. Ajattelepa vain meiddn menestyvaa
teollisuuttamme! Liian kauan, jo tsaarinvallan
ajalta lahtien on totuttu siihen, ettd keskusviras-
tosta tarkkaan maddrattiin opettajien tehtavit ja

tarkkaan wvalvottiin, mit& wvaltion rahoilla oli
kouluun hankittava.

Lisdksi han tuo esiin, ettd kun koululaitokseen kohdistuvia
leikkauksia on vaikeaa saada selville ja kun opettajien tydn
tuloksellisuutta on vaikeaa selvittd&d ainakaan peruskoulus-
sa, niin minkds mahdat jos joku/moni ei halua tydssian
kehittyd. Ei edes 1lukion opettajalle, Jjonka patevyytta

mitataan yo-kirjoituksissa, seuraa mitddn saati ettd virka
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olisi uhattuna, vaikka tulokset vuosi vuodelta olisivat
heikkoja. My®s kuntiin keskushallinnon edustaja kohdistaa
voimakasta kritiikkié:

Sanoin jo 1994, ettd olisi pitdnyt paljon enemmé&n
satsata koulutukseen ja opettajien konsultointiin
ja se nimenomaan olisi ollut kuntien tehtdvd, mutta
kunnat ovat téssd suhteessa panostaneet varsin
vahan. Ilmeisesti nekin ovat tottuneet siihen, etté
kaiken maksaa Suomen valtio. Ei ole tainnut mydhem-
mink3&n muuttua. N&kodjadan edelleenkin eldad vahvasti
kasitys, ettd kun opetussuunnitelma on kerran teh-
ty, se on sitten sillad kyljellddn seuraavat kymme-
nen vuotta. Siis opetussuunnitelmaa ei koeta jatku-
vasti wuudistuvana prosessina. Milld teollisuuden
haaralla olisi nyky&&n varaa vedelld 10 vuotta
samoilla suunnitelmilla ?

Luokanlehtori kritisoi voimakkaimmin keskushallintoa:

Jotta opettajien turhautuneisuus opetussuunnitel-
mauudistusta kohtaan voitaisiin valttda, keskushal-
linnon tulisi antaa yksityiskohtaisemmat ohjeet ja
mahdollisesti mallit sekd kertoa, missd osissa
kunta/koulu voi olla ja tulee olla omaleimainen.
Se, ettd jokaisella koululla "pitdd keksid ruuti"
tuntuu toiveajattelulta. Vain pienelld osalla opet-
tajista on aikaa/kykyd/halua tehdd tyoétad, josta ei
oikein tied&, mihin pyritdan.

Matematiikan didaktikko on kritisoinut voimakkaasti Ope-
tushallitusta ja sanonut sen olevan jopa este matematiikan
opetuksen ja opetussuunnitelman kehittamiselle. Voimakas
kritiikki johtunee ndkemyseroista Opetushallituksen kanssa.
Hin toteaa yksittdisissd opettajissa olevan mydnteisyytta
uudistusprosessia kohtaan, mutta jarjestdt ovat ddrimmdisen
kielteisi4; Uudistusta halutaan vain siihen saakka kun ei
tarvitse muuttaa oman opetuksen perusrakennetta.

e

5.3.6 Ratkaisuehdotuksia ja tulevaisuuden nakymia

Keskushallinnon edustajan mukaan padkysymys on saada opetta-
jat innostumaan tydnsd kehittamisestd. HAan toteaa, etta
tietoa on nykypdivanad olemassa vaikka kuinka paljon. T&ahéan

pitdisi satsata.
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Kouluihin pitdisi saada eri aineiden kehitt&jaopet-
tajia, tadydennyskoulutus pitdisi ainakin kaksinker-
taistaa ja olla tydaikana tapahtuvaa, opettajilla
pitdisi olla kokonaistydaika, jotta kehittamiseen
olisi aikaa koulussa, ja kouluihin pitdisi saada
my®s konsultteja, kuten yrityselamdén.

Myds luokanlehtori toteaa, ettd kunnan tulisi ohjata opetta-
jiaan tdydennyskoulutukseen tarjoamalla kouluttautumismah-
dollisuuden tydaikana. Hanen mukaansa ei voida edellyttéaa,
ettd kattavaa kouluttautumista saadaan aikaan vapaa-aikana
ja kesdlomien aikana. Ta&médn lisdksi luokanlehtori haluaisi
Opetushallituksen ottavan enemmdn vastuuta, ja antavan yksi-
tyiskohtaisempia ohjeita ja malleja esimerkiksi kertomalla,
missd osissa koulu/kunta voi olla ja tulee olla omaleimai-
nen. Hanen mukaansa tuntuu toiveajattelulta, ettd "jokaisel-
la koululla pitédisi keksid ruuti". HAn uskoo, ettd nailla
keinoilla uudistuksen p&damddrd selkiytyisi Jja sen mydta

innostus uudistukseen lisdantyisi.

Keskushallinnon edustajan mielestd matematiikan opetuksen
kehittamistydén jatkumisen takaamiseksi pitdisi olla resurs-
seja kaynnist&dd kehittdmiseen liittyvid tutkimuksia. T&alla
haavaa resursseja ei ole, mutta LUMA-projektin pilottikou-
luista tullaan keraam&&n palautetta ja innovaatioita, jotka
ovat hdnen mukaansa yksi kehitt&misponnin.

Luockanlehtorin mukaan luontainen kiinnostus oppiaineeseen on
sen kehittymisen tae, ja matematiikan tarkeyden esiintuomi-
nen lisdd kiinnostusta. Han toivoisi opettajille myds sopi-
via matematiikan didaktiikan tdydennyskoulutuspaketteja,
jollaisia jo jonkin verran jarjestetddnkin. Lis&ksi matemé—
tiikan asemaa voitaisiin edist&aad, jos tyé@arkkinoille saa-
taisiin kysyntd& matematiikan sivuaineeksi valinneille luo-
kanopettajille, silld t&h&n mennessd ty®markkinat ovat
ohjanneet opiskelijoita wvalitsemaan sivuaineeksi 1l&hinnd
taito- ja taideaineita. Luokanopettajien profiloituminen
matematiikan suuntaan on luokanlehtorin mielestd entista
tarkeampdd, koska koululakien uudistumisen mydétd yléa- Jja

ala-asteen raja poistuu, ja paineet aineenopettajien tulosta
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5- ja 6- luokille voivat kasvaa. Hdnen mukaansa aineenopet-
tajien tulo ala-asteelle voisi muuttaa matematiikan opetuk-

sen tilannetta huonompaan suuntaan.

Tulevaisuudessa opetussuunnitelman perusteita pyritéan
evaluoimaan ja parantamaan epasuorasti tekemdalld analyysi
perusteiden pohjalta laadituista opetussuunnitelmista seka
selvittamdllad sitd, millaisiksi perusteet on koettu ja miten
ne on ymmarretty opetussuunnitelmaa tehtdessa. Tama tapah-
tuisi opettajia haastattelemalla. Seuraavat opetussuunnitel-
man perusteet annetaan todenndkdisesti wvuonna 2001, Jja
keskushallinnon edustaja uskoo niiden laatimisen olevan
virkamiesten tehtdvdn. On todenndkdistd, ettd silloin madri-
tellddn vain koko peruskoulun tavoitteet ja sisdllodt, Jja
loppu j&a& kuntien ja koulujen tehtavaksi.

Kaikesta kritiikistd huolimatta keskushallinnon edustaja
pitdad perusteista:

Niissé& on sanottu juuri tarpeellinen ja juuri riit-
tdvalla tarkkuudella. Jos perusteet tehddd&n liian
tarkoiksi, mihin nayttda olevan painetta, niin ei
ole edes mahdollisuutta saada opettajat pohdiskele-
maan opetuksen uudistamista.

5.4 LUMA-hanke

Matematiikan didaktikko toivoisi, ettd keskustelu opetuksen
ja opetussuunnitelman kehittdmistydstd laantuisi joksikin
aikaa, niin vaardan suuntaan on menty, ja toteaa, etté
etsikkoaika on menetetty pitkaksi aikaa. Opetushallituksessa
el kuitenkaan ole jaidty lepddmddn, vaan on kaynnistetty
LUMA-hanke, joka on t&mdn vuosikymmenen ja koko vuosisadan
mittavin hanke. Keskushallinnon edustaja toteaa, ettd ei ole
mitda&n muuta siihen verrattavaa koko koululaitosta koskevaa.
Milloinkaan muulloin matematiikan kehittadmisvaatimusta ei
ole liioin sanottu hallitusohjelmassa.
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LUMA-hankkeen tavoitteena on lyhyesti se, ettd opetus voi-
taisiin uudistaa nykyisten perusteiden hengessd ja niiden
viitoittamaan suuntaan. Luokanlehtori n&kee LUMA:n térkeim-
miksi tehtdviksi ensinndkin matemaattisten aineiden profii-
lin noston, johon vaikuttaa esimerkiksi se, ettd aineisiin
kiinnitet&4n huomiota ja niist& puhutaan. Toinen tarkea
teht&vai on matemaattisten aineiden opetusmuotojen ja materi-
aalien kehittdminen, ja kolmas erityisesti fysiikan ja
kemian aseman kohentaminen ala-asteella kiinnittamdlla

huomiota opetussisdltdihin, -jérjestelyihin ja valineistddn.

Matematiikan didaktikko kritisoi tiukasti LUMA-hanketta. Han
toteaa hankkeen olevan erittdin kallis, t&dydellinen fiasko.
Hanen mielestddn monin paikoin LUMA:1lla pelkastdan lis&taéan

opettajien "vammoja" ja pelkoja matematiikkaa kohtaan.

Sen sijaan luokanlehtori toteaa LUMA-hankkeesta nadkyvan jo
tuloksia, silld LUMA-aineiden profiili n&yttd& nousseen jo
jonkin verran. LUMA-hankkeen piirissd on myd6s syntynyt
erilaisia kokeiluja, ja niistd jada aina Jjotakin pientd
pysyvaa. Lisdksi kun koulujen opetussuunnitelmatyd kasite-
tdan prosessina, on LUMA ollut osa prosessia ja vaikuttanut
myds muihin kuin varsinaisiin LUMA-kouluihin. Luokanlehtori
on vankasti sitd mieltd, ettd vaikka kehittyminen tapahtuu-
kin pienin askelin, on se mydnteistd, ja usein ainoa tie

pitkdkestoiseen ja pysyvaan uudistumiseen.

5.5 Opettajankoulutus

Luokanlehtori toteaa, ettd kun puhutaan matematiikan opetta-
misen pitk&janteisestd kehittamisestd, on opettajankoulutus
tarkeimmassad asemassa. Han sanoo kasvatustieteen vallanneen
opinnoista suuren osan. Ainedidaktiikka ja sen mydétd ainedi-
daktiset taidot ovat heikentyneet. Kasvatustiede on p&ddaine,
muut sivuaineita, eiva&t erikoistumisaineita kuten ennen.
Taméd kuvaa muiden aineiden asemaa. Lisdksi hdn sanoo matema-

tiikan valitsemisen sivuaineeksi ainakin l&hiyliopistossaan
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olevan harvinaista, l&hes olematonta. HA&n ndkee syyksi
ainakin matematiikan sisdlldét, jotka eivat houkuttele opis-
kelijoita.

Toinen merkittdv& syy hdnen mukaansa ovat luokanopettajakou-
lutukseen hakeutuvat humanistisissa aineissa hyvinmenesty-
neet ylioppilaat, Jjoista osalla on varsin torjuva asenne
matematiikkaa kohtaan. "Miten matematiikkaa ja sen oppimista
voi kehittd4 opettaja, joka inhoaa ainetta ?" Valintakokeita
pitdisi siis kehitt&d siten, ettd matematiikasta kiinnostu-
neet nousisivat esiin ja saisivat kiinnostuksestaan pistei-
t4, ja t&hdn suuntaan on jo mentykin. Lisdksi erdissd opet-
tajankoulutuslaitoksissa ohjataan sivuainevalintoja siten,
ettd valineaineet saavat ohjailun seurauksena suuremman
osuuden, joka voisi luokanlehtorin mukaan olla hyva ratkai-
su.
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6 OPETUSSUUNNITELMAPROSESSI, OPPIMISTAPAHTUMA JA OPPIMIS-
KASITYS

6.1 Opetussuunnitelmaprosessi

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden luonne ja sisaltd
eroaa merkittavasti aikaisemmista, vuoden 1985, opetussuun-
nitelman perusteista. Uudistuksen t&arkeyden huomanneissa
asiantuntijoissa Opetussuunnitelman perusteet 1994 heratta-
vat monenlaisia tunteita. Tassa luvussa esiin tuotavat asiat
ovat tutkimuksen tekijdn omaa tulkintaa, joskin tulkinta

perustuu monilta osin asiantuntijoiden mielipiteisiin.

Kasitykset siitd, millainen perusteiden sisdlldén olisi
pitényt olla, vaihtelevat suuresti. Esimerkiksi matematiikan
didaktikon kdsitys perusteiden sisdlléstd ei ole kovinkaan
nydénteinen. Taustalla on kritiikki siit&, ettd asiantunti-
jat, l&hinnd tutkijat ja didaktikot, syrjaytettiin melko
tyystin perusteiden laadinnan loppuvaiheessa, jonka tiedet-
tiin olevan varsin merkityksellinen matematiikan opetuksen
ja opetussuunnitelman kehittamisen jatkon kannalta.

Matematiikan didaktikko arvioi, ettd Opetussuunnitelman
perusteet ovat jadneet monilta osin, varsinkin oppimiskési-
tyksen osalta, puutteelliseksi, ja t&std syystd perusteiden
vaikutus ei kaikilta osin ole ollut kehitystéa edistavaa. Han

kaipaisi perusteilta enemmdn syvallisyyttd, joka hé&nen



63

mielestdan heijastaisi asiantuntijuutta. Vaikka matematiikan
didaktikko on luokanlehtorin tapaan malliopetussuunnitelmien
kannalla, j&& arvoitukseksi, miten malliopetussuunnitelmat
olisivat vaikuttaneet perusteiden tulkintaan ja syvallisyy-
teen. Tuntuu kuitenkin ristiriitaiselta, ettd malliopetus-
suunnitelmat voisivat sopia konstruktivistiseen oppimiskési-
tykseen, koska ne rajoittaisivat osaltaan perusteiden tul-
kintamahdollisuuksia. Toisaalta malliopetussuunnitelmat
voitaisiin irrottaa kokonaan keskushallinnon antamista
normeista ja siten antaa niille pedagoginen, opetussuun-
nitelman tekoa enemmdn auttava kuin ohjeistava, rooli. T4l-
16in niiden sopivuutta opetussuunnitelmatydn yhteyteen voisi

arvioida uudesta nakdkulmasta.

Luokanlehtori olisi odottanut perusteilta jamdkdmpaad linjaa
ja hdn tuo useaan kertaan esiin, ettd opettajat olisivat
kaivanneet konkreettista tukea tulkitessaan perusteiden
tekstid. Mihin konkreettisuus sitten olisi johtanut? Toden-
nékdisesti oltaisiin oltu entisessd keskitetyn opetussuunni-
telman mallissa, jota vaihtoehtoa 1luokanlehtori ei tosin
pida valttamédttd huononakaan. Talldin kuitenkin opetuksen ja
opetussuunnitelman kehittdmisen 1l&htdkohta olisi ollut
erilainen. Ei ole realistista odottaa uudistusta ellei oppi-
miskdsitystd ole ensin pohdittu ja omaksuttu, ja lahdetty
gitd kautta uudistukseen, silld konstruktivismi muuttaa koko

oppimisen perusrakennetta.

Keskushallinnon edustajan mielestd perusteissa on kaikki
tarvittava riittavalla tarkkuudella. Mik& sitten on tarvit-
tavaa, ja mikd riittavad tarkkuus? Oppimiskdsityksen esiin-
tuominen on varmasti valtta&matdéntd, mutta miten paljon
perusteissa tulisi ohjata konkreettisia toimia, kuten arvi-
ointia, sisalldénjasennyksid tai oppimisymparistdj&? Vuoden
1994 opetussuunnitelman perusteet Jjattdvat konkreettiset
ratkaisut jokaisen itse tehtédvdksi. Jos halutaan antaa
mahdollisuus tulkita asiaa monin eri tavoin, ei perusteista

tamaén perusteella olekaan mahdollista tehdd kovin tarkkoja.
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Koulujen opetussuunnitelmatyd on asiantuntijoiden mukaan
sujunut vaihtelevalla menestykselld. He toteavat realisti-
sesti, ettd paikoin opetussuunnitelmaty® on ollut opetusta
uudistavaa, paikoin ei. Aktiiviset koulut ovat tehneet hyvia
opetussuunnitelmia, ja vahemmén aktiiviset ovat hoitaneet
opetussuunnitelmatydnsd muulla tavalla, esimerkiksi oppikir-
jan ideologiaa seuraamalla. Oleellista on se, ettd edes
jotakin prosessia on kayty, silld konstruktivistisesti
ajatellenhan kukaan ei voi toisen osalta md&aratd, miten
prosessia pitdd kayda, vaan sen on ldhdettdva liikkeelle
jokaisen omasta, alnutlaatuisesta tarpeesta. Prosessi on

onnistunut, jos se vastaa tarpeisiin.

Ovatko koulujen opetussuunnitelmaprosesseille asetetut
vaatimukset sitten liian kovia? Opetussuunnitelmalla on, tai
ainakin pitdisi olla, merkittdva rooli kehitettlessd opetus-
ta koulun ja luokan tasolla. Mielestdni juuri tastéd syysta
opetussuunnitelman pohjana pit&a olla selked oppimiskésitys.
Uskon, ettd jos kouluissa on maltettu keskittyd oppimiské-
sityksen analysointiin ja prosessointiin, ne kykenevat
vastaamaan uudistuksen asettamaan haasteeseen. Jos taas
sisdltb6jad on pidetty térkeampdna kuin oppimiskdsityksen ana-
lysointia, ovat opetussuunnitelman tekijat harhautuneet, ja
tdlldin voidaan sanoa, ettd varsinaista opetussuunnitelmau-

udistusta ei ole aikaansaatu.

Opettajien  sitoutumattomuus opetussuunnitelmaprosessiin
vaikuttaa asiantuntijoiden mielestd huolestuttavalta, mutta
luokanlehtorin ja matematiikan didaktikon mukaan ei niinkaan
odottamattomalta ottaen huomioon opetussuunnitelmatydn
vaativuuden ja sen, ettd he uskovat opettajille j&&neen
epdselvdksi, mihin opetussuunnitelmaprosessilla pyritdan.
Keskushallinnon edustajan mielestd opettajien uudistushalun
vahdisyys tuntuu ihmeelliseltd, kun ottaa huomioon muun

yvhteiskunnan nopean kehityksen asettamat vaatimukset.

Etenkin keskushallinnon edustaja tuo selvdsti esiin sen,

ettd keskusviraston valvonnasta olisi padstédva eroon ja
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vastuu opetuksen ja opetussuunnitelman kehittamisestd kuu-
luisi opettajille ja kunnille. Samalla kuitenkin hé&nen, ja
samoin toisten asiantuntijoiden kommenteista heijastuu
jonkinlainen epdilevédisyys opettajien kykyihin ja haluun
uudistua ja uudistaa opetusta ja opetussuunnitelmaa. Konst-
ruktivismi luottaa oppijan mielenkiintoon ja haluun oppia,
ja saman olettaisi ndkyvan asiantuntijoiden mielipiteisséa
opettajia kohtaan. Kuitenkin sekd matematiikan didaktikko
ettd luokanlehtori haluaisivat vaikuttaa opettajien tydhén
malliopetussuunnitelman avulla, ja keskushallinnon edustajan
mielestd opettajat takertuvat liiaksi entiseen keskitetyn
opetussuunnitelman malliin ja oppikirjoihin. Opettajat eivat
tdmdn perusteella saa kovinkaan suurta luottamusta asiantun-
tijoilta. Kaikki toki toteavat, ettd osa opettajista on aina
innokkaampia uudistumaan, mutta milld toimenpiteilld sitou-
tuneisuus uudistukseen saataisiin koskettamaan kaikkia?

Uudistumisen tulisi kuulua opettajan tydhdén sen luonnollise-
na osana ja on selvada, ettei uudistusta voida maarata yl-
hdadltd pdin, vaan sen on lahdettdvad opettajista itsestadan.
Merkityksellisintd uudistuksen aikaansaamiseksi on koulutus,
on se sitten varsinainen opettajankoulutus tai taydennyskou-
lutus. My&s LUMA-hankkeen taustalla on ajatus, ettd aktiivi-
set, koulutukseen osallistuvat opettajat pystyvat useimmiten
parhaiten saamaan mukaansa oman koulunsa muutkin opettajat.
Luokanopettajan ty®ssid on huomiosta kilpailemassa monta
oppiainetta. Konstruktivistisesti ajatellen kehittdmistydta
voidaan kuitenkin ajatella prosessina, ja vahitellen eri
oppiaineiden kehittd&misestd muodostuu kiinted kokonaisuus,
jossa eri osa-alueet tukevat toisiaan.

Mybs siitd, pitdisikd kehittdmisty® kohdistaa opetussuunni-
telman perusteisiin vai suoraan opettajiin, voidaan olla
useaa mieltd. Asiantuntijoiden nakemyksistd voi paéatelld,
ettd opetussuunnitelmaprosessilla ei valttdmdttd koeta
olevan suoraa vaikutusta oppimistapahtumaan. Kuitenkin
mielestdni opettaja, joka haluaa kehittdd opetussuunnitel-

maa, kehittdd samalla oppimistapahtumaa, ja pdainvastoin,
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$il14 molempien taustalla on oppimiskésityksen analysointi
ja sen soveltaminen omaan tydhdén. Téastd syystad opetussuun-
nitelmat ja oppimistapahtumat ovat tiiviissd vuorovaikutus-

suhteessa.

6.2 Oppimistapahtuma

Pelkdst&én opetussuunnitelman uudistumisella ei siis turvata
opetuksen kehittymistd, vaan on kiinnitettdva huomiota myds
matematiikan oppimistapahtumaan. Oppimistapahtumalla tarkoi-
tetaan tassd tilannetta, jossa aktiivisesti pyritdé&n tieto-
jen rakentamiseen, tarkentamiseen ja uudelleenmuotoiluun,
eli konstruointiin. Konstruktivistista oppimistapahtumaa
voidaan kuvata kompleksiseksi, koska onnistuakseen sen
jadrjestaminen vaatii opettajalta selkiytynyttd oppimiskasi-
tystd, jotta kaikki oppimistapahtuman osat saadaan muodosta-

maan saumaton kokonaisuus.

Konstruktivistinen oppimistapahtuma rakentuu oppijakeskei-
gsesti, valmiudet ja motivaatiot, seka tiedon kayttdkelpoi-
suus huomioiden. Oppimisen védlineend on oppijan oma tekemi-
nen, jonka tulisi olla sitd konkreetimpaa, mitd pienemméstéd
oppijasta on kyse. Pikkutietojen sijasta olisi keskityttava
kokonaisuuksiin ja tiedon hankkimisen taitoihin. Lis&ksi
oppijoiden valinen vuorovaikutus on tarkedssid asemassa,
jotta oppijat oppivat kéyttdmddn matematiikkaa arkipdivan
vdlineend ja keskustelemaan siitd. Vuorovaikutus on keskeis-
t4d myds oppimisen kontekstin luomisessa, jolloin opettajan
tekemdt havainnot oppijan kehitystasosta ja matemaattisista
taidoista ovat merkitt&vissi asemassa. Konteksti on oppimi-
selle suotuisa, jos oppilas saa omista 1l&htdkohdistaan
rakentaa omia péattelymallejaan ja teorioitaan, ja siten
kokea onnistumisen iloa.

Kaytanndssa konstruktivistiseen oppimistapahtumaan siirtymi-
nen vaatii oppijan ja opettajan uudenlaisten roolien hyvak-

symistd. Opettajan rooli on muuttunut oppijan oppimisproses-
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sien tarkkailijaksi ja ohjaajaksi. Hanen on kyettdva myods
arvioimaan oppimisprosessia jo sen kuluessa ja ohjaamaan
sitd tavoitteen suuntaan. Oppijan omaan oppimisen kykyyn
luottaminenkaan ei ole itsestdénselvyys, vaan pitkdllisen
opettajajohtoisen opetuksen tradition hylkd&minen vaatii
sekin oman prosessinsa, ja opettajan on pystyttadva suuntaa-
maan ammatillisuutensa uudella tavalla keskittyen luomaan
oppijoille otollista oppimisymparistda.

Viime aikoina on puhuttu paljon esimerkiksi tietotekniikan
mahdollisuuksista oppimisymparisténd. Kuitenkin olisi muis-
tettava, ettd se on vain yksi vaihtoehto muiden joukossa;
mitd pienemmdstd oppijasta on kyse, sitd enemmdn tulisi
tarjota mahdollisuuksia konkreetin védlineistdn kayttddn ja
omin k&sin tapahtuvaan toimintaan. Oppiminen on sitéd koko-
naisvaltaisempaa mitd pienemmdstd oppijasta on kyse, joten
parhaaseen tulokseen pddstddn, jos oppimistapahtumassa
huomioidaan eri aistien kayttd. Oppijan mielenkiintoon
vetoavan oppimisympdristdén luominen onkin nykyisessd me-
diakaaoksessa haasteellista. Matematiikan oppimisymparistén,
ja siten myds opetusmenetelmien, tulisi olla ajanmukaisia,

mutta kuitenkin nimenomaan ajatteluprosesseja tukevia.

Oppimistapahtuman luonteen muuttuminen vaatii vaistamatta
kannan ottamista matematiikan opetuksen kehitt&misen paino-
pistealueisiin. Asiantuntijoiden kasitykset oppimistapahtu-
masta ja sen ulottuvuuksista ndkyvat heidd&n suhtautumises-
taan kehittédmisalueisiin, joita ovat arviointi, oppimateri-
aali, oppisisdltdjen uudelleenjdsenté&minen ja ainerajojen
yli tapahtuva integrointi.

Koska oppimiskasityksessd Jja -tapahtumassa korostetaan
prosessia, on selvd, ettd entiselld lopputulosta painotta-
valla arvioinnilla ei voida tulla toimeen, vaan on ldydettéa-
vd uusia ratkaisuja. Arvioinnille olisi siis annettava
painoarvoa aivan eri tavalla kuin tdhédn saakka. Arviointia

olisi ensinndkin pystyttédva yksildimdan ja monipuolistamaan,



68

aivan kuten oppimistapahtumaakin. Tiukat ulkopuoliset oh-
jeistukset eivat saisi olla rajoittamassa opettajaa, vaan

arviointiin olisi jatettdva reilusti liikkumavaraa.

Konstruktivismi asettaa arvioinnille melkoisia haasteita.
Opettajalla pitdisi olla erinomainen oppilaantuntemus, ettéd
han pystyisi arvioimaan oppilaan sisdisid prosesseja. Oppi-
misen menetelmiin tulisi kiinnittda huomiota, koska juuri
oppimisprosessissa kaytetyt keinot ovat merkityksellisii.
Lisdksi arvioinnin tulisi olla jatkuvaa, myds siité& syysta,
ettd oppilas pystyy itsekin seuraamaan omaa kehitystdéan.
Koska arviointi nédin saa aivan uudenlaisia ulottuvuuksia,
arvioinnin ja oppimistapahtuman kehittamisen pitdisi edeté
rinnakkain. Itse- ja projektiarviointi ovat kéyttdkelpoisia
vaihtoehtoja mietittdesséd arviointitapoja. Arvioinnin pitdi-
si siis olla oppimistapahtumaa palveleva vadline, sekd oppi-

jan ettd opettajan kannalta katsottuna.

Kaikki asiantuntijat olivat sitd mieltd, ettd oppimateriaa-
lilla on merkittava vaikutus siihen, millaiseksi oppimista-
pahtuma muodostuu. Matematiikan laajat mahdollisuudet on
tdhdn mennessa jatetty osittain kdyttéamdttd. Ala-asteikdinen
oppija ei saa tyydytettyd oppimisen tarvettaan, jos oppimis-
menetelmdt ovat yksipuolisia, oli sitten kyse oppikirjasta

tai konkreetin v&lineistdn kanssa "puuhastelusta'.

Asiantuntijat eivdt moittineet oppikirjoissa niink&an niiden
sisdltd&, wvaan niihin liiallista sitoutumista. Kuitenkin
oleellisempaa kuin kinastelu siitd, voiko konstruktivistisen
oppimistapahtuman osana olla kirja, olisi miettid sita,
miten nykyisistd materiaaleista saataisiin niiden parhaat
puolet esiin. On todenndkdistd, ettd opettajat eivat vield
vahdan aikaan ole valmiita luopumaan kokonaan oppikirjan
kadytdsta. Sen sijaan uskottavampi ndkemys on, ettd oppikir-
jan rooli muuttuu yhd enemmdn "apuvadlineeksi", itse raken-
nettujen tuokioiden jatkeeksi. Oppikirjaton konstruktivismi
on haaste, mutta siihen péddseminen vaatii kyllad melkoista
muutosta ja uudenlaista oppimateriaalia opettajien tueksi.



69

Oppimateriaalin kehittamisessd pitdisi huomioida erilaiset
oppimisymparistdt, oppimistyylit ja materiaalin k&yttdtavat.
Oman haasteensa oppimateriaalille tarjoavat laajemmat oppi-
miskokonaisuudet, sill&d oppimateriaalin tulisi olla niin
haasteellista, ettd oppijan mielenkiinto saadaan pysymaan
opittavan asian parissa riittdvé&n kauan. Oppimateriaalin
pitdisi lisdksi tukea ja mahdollistaa useita eri tapoja
oppia ja kayttéda opittua tietoa.

Asiantuntijat eivat vdheksy oppiaineksen uudelleenjdsentelyn
merkitystd oppimistapahtumalle. Uudelleenjdsentelyn avulla
asioita voidaan kdsitelld laajemmin ja syvdllisemmin, konst-
ruktivistisen oppimiskiasityksen mukaisesti. Asiantunti-
joiden mielestd oppiaineksen jésentelyn saisivat suorittaa
koulut ja opettajat, mutta luokanlehtori tuo esiin, etta
Opetushallituksen tulisi johtaa jonkinlaista linjanvetoa.
Voi olla, ettd huolellisesti pohditulla linjanvedolla ei
ehkd olisikaan pelattyd, oppimistapahtumaa rajoittavaa,
vaikutusta, vaan se voisi kenties tarjota jonkinlaista
kiinnekohtaa kouluille ja opettajille oppisisdltdjen jasen-

nyksen avuksi.

Oppimistapahtuman luonteeseen vaikuttaa merkittavasti myds
se, miss& maarin oppisisdltdjd yhdistellddn oppiainerajojen
yli. Asiantuntijoista keskushallinnon edustaja haluaisi
lisdtd integrointia, 1luokanlehtori v&lttdad keinotekoista
integrointia ja matematiikan didaktikko haluaisi poistaa
matematiikan kokonaan 1-3 -luokilta. Monin paikoin olisikin
mahdollisuus laajempaan integraatioon, mutta on oleellista,
ettd oppiaineita ja -sis&ltdjd ei vakisin tungettaisi yh-
teen, vaan ettd niille 1léydettdisiin luonnollinen yhteys.
Jos tadmd luonnollinen vyhteys 1l6ytyisi, voitaisiin olla
matematiikan didaktikon visioimassa tilanteessa, eli oppi-
ainerajat eivadt olisi edes havaittavissa. T&lléin voisi

puhua oppimiskokonaisuuksista.
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Asiantuntijoiden mielipiteiden valilld on havaittavissa
ristiriitaa, kun matematiikan didaktikko esittd& matematii-
kan poistamista 1-3 -luokilta ja luokanlehtori puolestaan
esittdd perustaitojen oppimista selkedsti matematiikka-
nimikkeen alla. Matematiikan didaktikon ehdotuksessa tulee
esiin hé&nen ké&sityksensd siité, ettd vaikka on tarpeen oppia
tietyt kasitteet ja menetelmdt, matematiikkaa tulisi kasi-
telld kokonaisuutena. H&nen mukaansa oppija pystyy siis
omaksumaan tarvittavat perustaidot niit& erikseen korosta-
matta ja "opettamatta", niiden luonnollisissa yhteyksissa.
Luokanlehtorin vastauksesta taas heijastuu huoli Jjuuri
perusasioiden, matematiikan kulmakivien, osaamisesta, Jja
hidnen mielestd3n oppijan olisi oltava selvilld siitd, minka

rakenteiden kanssa hdn kulloinkin on tekemisisséa.

Nama kasitykset eivat kuitenkaan ole valttadmdttd vastakkai-
sia, vaikkakin ne eroavat ja tarjoavat erilaiset lahtdkohdat
oppimistapahtumalle. Jos oppija joutuu oppimaan esimerkiksi
jonkun matematiikan kasitteen irrallisena siitd yhteydesta,
johon se kuuluu, ja odottamaan aikaa, jolloin saa kayttaa
oppimaansa kasitettd, muuttuu oppimistapahtuma behavioris-
tista kdésitystd noudattavaksi. Mikali selkeasti eritelty
matemaattinen kdsite kuitenkin valittdmésti liitetddn muiden
kdsitteiden yhteyteen ja reaaliympdristddn, on oppimistapah-
tuma konstruktivistinen. Selkedstd konstruktivismista on
kyse, Jjos kdasitteet, menetelmdt ja &lylliset prosessit

liitetdédn yhteen palvelemaan samaa paamaaraa.

Oppimistapahtuman, ja siihen liittyvien prosessien, jatkuva
kehittdminen on siis valttamattdédmyys. Muutoksen téarkeys
onkin havaittu ja asiantuntijoiden mielipiteissd& tamd ndkyy
erilaisina visioina, joista voi huomata, ettd uusia kaytan-

teitd ollaan mielenkiinnolla kehittelemdssd ja kokeilemassa.
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6.3 Oppimiskasitys

Konstruktivismi sopii matematiikan opetukseen luonnollisella
tavalla, ja haastatellut asiantuntijat ovatkin tyytyvaisia
siihen, ettd konstruktivismi on tuonut koulumatematiikkaan
ongelmakeskeisyyttd, ja toiminnallisuutta, seka siihen, etté
oppiminen kadsitetddn prosessina. Oppimiskédsityksen muuttumi-
nen ei kuitenkaan ole yksinkertainen prosessi ja konstrukti-
vismin omaksumista hankaloittaa riittdvan selkedn ja yksin-
kertaisen mallin puuttuminen. On toki helppo sanoca noudatta-
vansa konstruktivismin periaatteita, mutta oppimiskdsityksen
omaksuminen ndkyy kuitenkin vasta konkreeteista tilanteista,
kuten suhtautumisesta oppimistapahtumaan ja opetussuunnitel-
maprosessiin. Mikali on omaksunut konstruktivistisen oppi-
miskdsityksen, on tiedostanut myds sen asettamat vaatimukset
opetuksen ja opetussuunnitelman kehittamiselle.

Konstruktivismin korostaessa oppijakeskeisyyttd oppimista-
pahtuma muodostuu tilannesidonnaiseksi ja oppijan mielen-
kiintoon perustuvaksi. Tasta syystd etukdteen tarkaksi
laaditun opetussuunnitelman avulla ei voida toteuttaa konst-
ruktivismin mukaista oppimistapahtumaa. Konstruktivistisesti
ajatellen myds opetussuunnitelman sisaltdéjen on muututtava
siten, ettd ne kuvaavat yksittdisten sisdltdalueluetteloiden
sijasta vain keskeiset teemat tai ongelmakokonaisuudet ja ne

tavoitteet, joihin oppimisessa t&hdat&én.

Opetussuunnitelmaty® on monitasoinen ja osittain jopa enna-
koimattomissa oleva prosessi. Konstruktivismin mukaan sama
asia voidaan tulkita tai k&sittdd monella eri tavalla,
aikaisemmista tiedoista ja kokemuksista riippuen. T&ta
konstruktivismin ideaa voidaan myds siirtaa koskemaan ope-
tussuunnitelmaprosessia: Jos Opetussuunnitelman perusteisiin
tehtdisiin jonkinlaiset lisdohjeistukset, esimerkiksi tiuk-
karaamiset malliopetussuunnitelmat, opetussuunnitelmat
varmaankin yhdenmukaistuisivat, mutta se ei suinkaan ole
ollut opetussuunnitelmatydn tavoite. Koska perusteet on
tietoisesti jatetty tulkinnallista valjyytta sisdltéviksi,
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on mahdotonta sanoa, onko jokin koulu ymmadrtanyt opetussuun-
nitelmatydn perusteet "oikein" tai "vaarin", silla tulkin-
nanvapaus on opetussuunnitelman laatijoilla. On realistista
todeta, ettd opettajat tarvitsevat tydssaan tukea, mutta
asiantuntijatason pitdisi pystyd myds luottamaan opettajien
ammatillisuuteen opetussuunnitelmaprosessissa.

Haastateltujen asiantuntijoiden mielipiteet opetussuunnitel-
maprosessin hyvistd ja huonoista puolista on koottu tauluk-
koon 1 (sivu 73). Sen perusteella voidaan myds tarkastella
asiantuntijoiden oppimiskésitystd. Yleisesti ottaen konst-
ruktivistinen oppimiskasitys ndkyy asiantuntijoiden mielipi-
teissd melko selvasti, mutta ristiriitaisiakin ajatuksia

15ytyy.

Matematiikan didaktikon mielipiteistd heijastuu, ettd hén ei
hyvaksy konstruktivismille niin laajaa tulkintaa, kuin seka
asiantuntijatasolla ettd opettajien keskuudessa esiintyy,
vaan ha&n haluaisi 1l3dhinnd sosiaalista konstruktivismia,
jossa yhdistyvat tietoteoreettiset, oppimispsykologiset ja
sosiologiset nakdékohdat. Matematiikan didaktikon mukaan
uudenlaisen oppimiskdsityksen omaksuminen edellyttdisi
opettajilta kaikkien vanhojen tapojen ja tiedonkdsitysten
poisoppimista, ennenkuin todellista uudistusta voi tapahtua.
Luultavasti téstd syystd matematiikan didaktikko kannattaa
malliopetussuunnitelmia. Malliopetussuunnitelmien roolista
gsitten riippuisi, minkdlaisen muodon ja sisalldén ne saisi-
vat, ja olisivatko ne sitten tukena vai rajoitteena opetus-
suunnitelmia teht&dessd. Perusteiden antamaa tulkinnanvapaut-
ta ei kuitenkaan tulisi kaventaa, vaan rohkaista sen antami-

e

en mahdollisuuksien kayttddn.

Mybs luokanlehtori on malliopetussuunnitelma-asiassa matema-
tiikan didaktikon kanssa pitkalti samaa mieltd. Vaikka
luokanlehtori on oppimistapahtumaan wvaikuttavia tekijéita
tarkastellessa konstruktivismin kannalla, tulisi h&nen mie-
lestddn keskushallinnon edelleen valvoa ja johtaa uudistuk-

sia, ettd haluttuun lopputulokseen paastaisiin.
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OPETUSSUUNNITELMAPROSESSIN

HYVAT PUOLET HUONOT PUOLET
Mate- vksittdisissa opetta- jarjestdt kielteisid
matii-| jissa mydnteisyytta opetuksen perusrakentei-
kan den muuttamista kohtaan

didak-
tikko koulutuksen/kouluttau-| virkamiestaso ymmartényt
tumisen tarve havaittu| filosofian vaarin

perusteet ovat tekstind
sekavat ja pirstaleiset

uudistuksen tarpeen,
lijallinen korostaminen
aiheuttaa epadtietoisuut-
ta, silla uudistua on
pitényt aina

konkreettiset tavoite-
lausumat ja oppimisympé-
ristdjen ohjeistukset

puuttuvat
kes- keskustelun heratté- opettajat eivat ole tie-
kus- minen_ matematiikan dostaneet muutostarvetta
hal- osa-alueista ) L
lin- i . i kuntien panostus vahdi-
non groses51 on kaynnis- nen
Cynyt . .
edus- ) . opetussuunnitelmaa ei
taja tietoa on tarjolla koeta vieldk&an proses-
galjonl uudistuminen sina
aluamiskysymys L ) )
oppikirja on osittain
tullut opetussuunni-
telman tilalle
luo- ajatteluprosessin opetussuunnitelmaa teh-
kan- korostaminen ty helpoimman kautta
leh- ) e joissakin tapauksissa
tori opettajat paaosin )
ositiivisia uudis- keskushallinto antanut
usta kohtaan liian suuren vastuun
o . kouluille
toiminnallisuus on . .
lisdantynyt opetussuunnitelmatydn
tavoitteet ovat epa-
selvat

opetussuunnitelman_pe-
rusteet ovat epaselvat

konkreettiset tavoite-
lauselmat puuttuvat

TAULUKKO 1. Opetussuunnitelmaprosessin hyvdt Jja huonot
puolet haastateltujen asiantuntijoiden mielesti.
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(...sivulta 72)

Voisiko konstruktivistinen oppimiskdsitys sitten toteutua
tiukkojen ylhddltdpain annettujen normien mukaisesti? Ei
voisgsi, sillad oppimiskdsityksen muuttumisesta ei voida antaa
madrayksid, mutta opettajille voidaan toki tarjota haastetta
ja mietittdvad. Liiallinen uudistuksen korostaminen saa
opettajat kuitenkin wvain puolustuskannalle ja takertumaan

vanhoihin kdytdntdihin entistd tiukemmin.

Keskushallinnon edustajan ndkemyksistd tulee matematiikan
didaktikon ja luokanlehtorin tavoin esiin konstruktivistinen
linja, mutta hédn on kuitenkin melko epdilevainen oppimiské-
sityksen omaksumiseen opettajien keskuudessa. Vaikka opetta-
jien innostuneisuuden vahdisyys huolestuttaa, han toteaa,
ettd prosessi on kdynnistynyt, vaikka tyydyttavadan lopputu-
lokseen paasemiseksi on tehtdva vield paljon tydta. Kes-
kushallinnon edustaja ei kuitenkaan missdan vaiheessa tuo
esiin, ettd haluaisi keskittdd pédtdsvaltaa takaisin ylem-
malle tasolle, vaan hin on vankasti sita mieltd, ettd ope-
tussuunnitelmatydén ja sen kehittamisen tulee kuulua kouluil-
le ja kunnille. Jotta kehityksen eteneminen turvattaisiin,
tarvitaan kuitenkin kahdensuuntaista kehittdmist&, seké
asiantuntijatasolta opettajien suuntaan, ettd painvastoin.
Olisi kuitenkin oleellista, ettad joka tasolla asiasta otet-
taisiin vastuuta, eikd keskityttdisi siirtelemdan siti,
kuten viimeisimmdn opetussuunnitelmaprosessin aikana on
tuntunut kayvan.

Kun oppimistapahtumaa ja opetussuunnitelmaa tarkastellaan
konstruktivistisesta n&kdkulmasta, on siis todettava, ettéd
ne eivat voi muuttua vain joiltakin osin, vaan koko opetuk-
sen perustan on muututtava. Kyse on opetussuunnitelman,
oppimistapahtuman, oppijan ja opettajan muodostamasta koko-
naisuudesta, jossa kaikille osille 1lo6ytyy oikea paikka.
Tulosta on kuitenkin turha odottaa, ellei ole valmis teke-

maan tydtd sen eteen.
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Miten sitten pitédisi toimia, ettd oppimistapahtuman ja
opetussuunnitelman kehittdminen saataisiin palvelemaan
samaa, konstruktivistista padamaardd? Keskeisiksi tekijdiksi
nousevat ajattelun, uskomusten ja asenteiden muutos. Ensin-
ndkin pitdisi hyvaksya, ettd opetuksen ja opetussuunnitelman
kehittdmisen tulisi olla luonnollinen osa opettajan tydtéa.
Opettajat tulisi saada tiedostamaan, ettd opetussuunnitelma
on ty6vdline, ei vain ylhdaltépdin mddratty koulutuspoliit-

tinen asiakirja ilman kayté&nndén merkitysta.

Toiseksi, kehitystd haluttaessa keskeisessd asemassa ovat
opettajien koulutus ja kehitystad tukeva ilmapiiri. Seka
opettajankoulutuslaitosten ettd tédydennyskoulutuksen olisi
pystyttdvd wuudistumaan, ettd ne pystyisividt vastaamaan
konstruktivismin tarjoamaan haasteeseen, sill&d selvd4 on,
ettd kehitys ei etene kentdlld, elleivat opettajat ole
vakuuttuneita sen tarpeesta ja omaksu oppimiskisitystd oman
kokemuksen kautta. Myds virkamiestason, esimerkiksi ope-
tushallituksen, panos on tarpeen, koska asiantuntijatasolla
on hyvadt mahdollisuudet herdttdd ja yllapitdd keskustelua
kehittamistydstd ja sen osa-alueista. Varsinkin kehitysta
tukevan ilmapiirin luomisessa avoin ja rakentava keskustelu-
kulttuuri olisi hyvaksi.

Ja kolmanneksi, koska koulu tukeutuu padosin tutuiksi ja
turvallisiksi havaittuihin kaytdnteisiin, on oppimiskdsityk-
sen muuttumiselle annettava aikaa. Kun oppimiskdsitysta
analysoidaan rauhassa, ja tiedostetaan sek& sen asettamat
vaatimukset ettd sen mukanaan tuomat ongelmat, ollaan taas
askelta lahempdnd tavoitetta. Sisdisten ristiriitatilantei-
den ilmeneminen motivoi ratkaisun etsimiseen, ja siten

edesauttaa kehitysté.
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6.4 Oma jasennykseni oppimiskasityksen, opetussuunnitelma-

prosessin ja oppimistapahtuman yhteydesta

Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehitté&mistydn
laht&dkohtana voidaan pitdd teoreettisen ja kaytanndllisen
tietdmyksen vyhdistdmistd. Olen koonnut tdh&n lukuun oman
nékemykseni oppimiskédsityksen analysoinnin merkityksesta
opetussuunnitelmaprosessin ja oppimistapahtuman kehittdmi-
selle. Matematiikan opetuksen kokonaisvaltainen ja tuloksel-
linen kehittdminen edellyttdd mielestdni tamdn yhteyden
havaitsemista ja hyddyntdmistd muodostettaessa teoreettisis-

ta lahtdkohdista oman opetuksen kdytdnteita.

Konstruktivistinen oppimiskdsitys on kaantanyt kasitykset
oppimisesta ja opettamisesta pddlaelleen ja tarjoaa uuden
ndkdkulman matematiikan opettamiselle. Tuotospainotteisuu-
desta ja opettajajohtoisuudesta luopuminen, sekd yksild- ja
oppijakeskeisyyden korostuminen ovat olleet ehkd ndkyvimpid
muutoksia. Keskeiseksi matematiikan tavoitteeksi on tullut
matematiikkaa ymmdrtadva ja sen taitoja oman eldmismaailmansa

ilmidissa soveltava oppija.

Konstruktivismi korostaa oppijan eldmismaailman ja esikési-
tysten selville saamista. Sen mydtéd matematiikan oppimiseen
kohdistuvien uskomusten, asenteiden ja emootioiden merkitys-
td ei tule aliarvioida. Samoin oppijan aiemmat tiedot ovat
merkityksellisid, koska konstruointiprosessit ovat yksildl-
lisid. Oppijan kannalta arvokkainta on hadnen omassa eldmis-
maailmassaan kayttdkelpoinen ja sovellettavissa oleva tieto.
Konstruktivistinen oppimiskdsitys on keskeisessd osassa
tutkittaessa matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman
kehittadmistoimia. Vain oppimiskdsityksen teorian tunteminen
tekee kaytanndén kehittdmistydén mahdolliseksi. N&in opetus-
suunnitelmaprosessista, oppimistapahtumasta ja oppimiskési-
tyksestd voidaan katsoa muodostuvan kiinted yhtendisyys

(kuvio 4).
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OPPIMISKASITYS
| |

OPETUSSUUNNITELMA-~ OPPIMISTAPAHTUMA
PROSESSI
* opetussuunnitelman * arviointi

perusteet * oppimateriaali
* koulujen opetus- * oppisisdltdjen

suunnitelmatyd jasentaminen

* integrointi

KUVIO 4. Oppimiskédsityksen, opetussuunnitelmaprosessin ja
oppimistapahtuman liittyminen toisiinsa.

Oppimistapahtuma on tilanne, jossa oppija muuttaa, konstru-
oi, omaa Eietorakennettaan. Osa oppimistapahtumista syntyy
spontaanisti, oppijan kohdattua johonkin eld&misen alueeseen
liittyvdn ongelman. Koulumaailmassa oppijaa on kuitenkin
pystyttdva auttamaan ongelmien ldéytdmisessd, niiden kédsitte-
lyssd ja johtopdatdsten tekemisessd. Paras tapa saada oppija
konstruoimaan asiaa on aiheuttaa hdnelle sisdinen ristirii-
tatilanne. Tama puolestaan edellyttdd oppijan sisaisten

prosessien ja edellytysten tuntemista.

Oppimistapahtuma ei siis ole sama kuin 45 minuutin oppitun-
ti. Itseasiassa oppiminen etenee harvoin toivotussa aikatau-
lussa, ja lisédksi yksildlliset erot ovat suuria. Oppimista-
pahtumaa voidaan paremminkin kuvata kokonaisuudeksi, jonka
muodostavat - oppijan ja opettajan lisdksi - oppimisymparis-
td, oppimateriaali, sekd oppiaineksen jadsentyminen ongelmik-
si ja oppijan kannalta ymmérrettdviksi kokonaisuuksiksi.
Lis&ksi merkityksellista sekd@ oppijalle ettd opettajalle on

oppimistapahtuman jatkuva arviointi.
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Opetussuunnitelmien teht&vand voidaan pitdd sitad, ettd
niiden avulla oppiaines saadaan jédsenneltya, oppimiskéasitys,
oppijoiden taitotaso ja oppimistapahtuman teema huomioiden,
jérkeviin kokonaisuuksiin. Opetussuunnitelma, kuten oppi-
mistapahtumakin, on ndhtava jatkuvasti kehittyvana prosessi-
na, jonka tehtdvdnd on enemmankin auttaa kuin rajoittaa
opettajaa. Opetussuunnitelman perusteet 1994 ovat antaneet
opettajille enemmdn vapautta kuin koskaan aikaisemmin.
Samalla ne ovat antaneet koulujen opetussuunnitelmatydlle
uusia ulottuvuuksia, joita ei tosin ole vield osattu taysin
hyédyntda. Opetussuunnitelman perusteiden ylimalkaisuus voi
olla vyksi syy, mutta yhtd hyvin syyksi voidaan katsoa se,
ettd opettajat eivat ole vield omaksuneet konstruktivistista
oppimiskdsitystd. Tarkeda onkin 1lo6ytdd jonkinlaista apua
opettajille juuri nyt vallitsevaan tilanteeseen.

Vaikka vierastankin "malliopetussuunnitelma" -sanaa, koska
se mielestdni tuntuu liian rajoittavalta sopiakseen konst-
ruktivismin henkeen, voisi silld, pedagogisesti suunnattuna,
olla myds matematiikan opetuksen kehittdmistd edistéava
vaikutus. Suorien ohjeiden sijasta vaihtoehtona voisi olla
jonkinlainen asiantuntijoiden pohdinnoista koottu, raken-
teellisesti selked ja kokonaiskuvaa luova "aineisto" konst-
ruktivistisen oppimiskésityksen vaikutuksista ja sen opetuk-
selle asettamista haasteista. Lisdksi "aineisto" voisi
sisdltdd erilaisia pohdinta-aiheita, Jjoihin kukin koulu
voisi miettid omakohtaisia, koulun muuhun toimintaan sopi-
via, ratkaisuja. Pohdinta-aiheet ohjaisivat miettimdéan
paitsi oppimiskdsitystd ja sen vaikutuksia, myds esimerkiksi
opetussuunnitelman rakenteellisia ja sis&l1161lisid ratkaisu-
ja. Tallaisen aineiston tekijdind voisi olla sekd matematii-
kan asiantuntijoista ettd luokanopettajista koostuva tydryh-
md. Luokanopettajat saisivat olla pdédosin '"keskivertokou-
luista", jotta myds asiantuntijoiden olisi helppo samaistua
"tavallisten koulujen" opetussuunnitelmaprosesseissa esiin
tuleviin ongelmiin, joiden uskon olevan pitkdlti samanlaisia

paikkakunnasta riippumatta. Resurssien puute koskettaa
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useimpia kouluja, ja usein koulujen kehittamisen kustannuk-
sella. (Erotan téssid "tavalliset koulut" normaalikouluista,
joilla yleensd on paremmat resurssit t&lladisissa prosesseis-

sa.)

Opetussuunnitelman tehtdvd on mydés olla vallalla olevan
oppimiskésityksen ja kéyténnén oppimistapahtuman yhdistajéna
ja jésent&jéni. Siten silld on oppimistapahtumia kokoava ja
oppimiskésitystd selkiyttdvd rooli. Opetussuunnitelma on
siis koululle merkityksellinen, silld juuri opetussuunnitel-
massa teoria ja kdaytantd kohtaavat. Opetussuunnitelman
merkitys pienenee, jos opettaja tukeutuu liikaa valmiisiin
malleihin, kuten oppikirjoihin, silld t&116in oppimistapah-
tuman yksildllisyys kérsii, ja vaarana on oppimisen sijasta
ajautua "matemaattisen tiedon ymmdrtdvddn muistamiseen"
(Leino 1997, 48).

Kun koulun tasolla ryhdytdan kehittdmddn opetussuunnitelmaa
ja opetusta, on huomiocitava, ettd kehittamistyd vaatii
syvallisen paneutumisen lisadksi kokonaisvaltaista otetta.
Vaikka oppimiskésityksen teoreettinen tuntemus ja analysoin-
ti on edellytyksend kehittdmistydlle, voidaan oppijan kan-
nalta katsottaessa merkityksellisimpdnd pitda oppimistapah-
tumaa, silla sen kautta oppija on vuorovaikutuksessa mate-
matiikan kanssa. Opettajan oppimiskdsitys valittyy oppimis-
tapahtumaan osittain tiedostamatta, joten opettajan pitaa
pystya itse arvioimaan oppimiskdsitystddn ja sen vaikutusta
oppimistapahtuman rakentumiselle.

Konstruktivistisen oppimiskdsityksen omaksuminen ja sen
siirtdminen osaksi oppimistapahtumaa ja opetussuunnitelma-
prosessia on aikaavievaad, sillad se vaatii opettajalta perin-
pohjaista analysointia. Koska konstruktivismissa on kyse
filosofis-teoreettisiin 1dhtdkohtiin perustuvista teorioista
(luku 2), konstruktivistisen oppimiskédsityksen moniulottei-
suus ja tulkinnanvaraisuus voi tuntua hdmment&valta. Kuiten-

kin on huomattava, ettd juuri h&mmentyneisyyden aiheuttama
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sisfinen ristiriitatilanne on opettajan tdarkein motivaa-
tiotekija ladhdettdessa tutkimaan konstruktivistista oppimis-

kdsitystd ja sen mydtd kehittamddn matematiikan opetusta.

Oppimiskasityksen analysointi ei ole suoraviivainen proses-
si. Uutta tietoa saataessa opettaja joutuu jatkuvasti tar-
kentamaan aiempia kdsityksiddn. Myds oppimiskasityksen
tulkinnan myOhemmin kenties "vadriltd" tai epdolennaisilta
tuntuvat pdidtelmdt on hyviksyttava prosessin kannalta merki-
tyksellisind. Konstruktivismin suhteellinen tiedonkésitys
tukee tatd prosessiluonnetta. Oppimiskdsityksen, 3ja sen
kdytédntddn siirtdmisen, valmiin mallin puuttuminen hidastaa
osaltaan oppimiskésityksen omaksumista opettajien keskuudes-
sa, mutta samalla antaa konstruktivismin mukaisen mahdolli-

suuden konstruoida asioita yksildllisesti.

Konstruktivistinen oppimiskdsitys madrittelee siis niin
opetussuunnitelmaprosessin Jja oppimistapahtuman sis&lla
tapahtuvaa ajattelun muutosta kuin niiden vaikutusta ja
suhdetta toisiinsa. Parhaimmillaan oppimiskdsitys, opetus-
suunnitelma ja oppimistapahtumat ovat jatkuvassa vuorovaiku-
tuksessa; oppimistapahtuman kehittdminen on osa opetussuun-
nitelmaprosessia, ja koulun opetussuunnitelma on pohjana
oppimistapahtumia rakennettaessa. Vastaavasti oppimistapah-
tumien sisdlldét ja menetelmat muokkaavat opetussuunnitelman
sisdltdd Jja rakennetta. Kantavana voimana muodostettaessa
opetussuunnitelmasta ja oppimistapahtumista loogisesti ja
rakenteellisesti ehedd ja kestavada kokonaisuutta on konst-
ruktivistinen oppimiskasitys.
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7 POHDINTA

Padtettydni pro gradu -tutkimukseni aiheeksi matematiikan
oppimiskasityksen muuttumisen en tiennyt tarkasti, mita
tuleman pitdd. Odotin 1dytadvani teoreettisesti selkedn
oppimiskdsityksen ja vision siitd, miten matematiikan ope-
tusta ja opetussuunnitelmaa voisi uudistaa, mutta kohtasin-
kin monia, keskendan hyvin erilaisiakin, késityksia.

Koska konstruktivismia ja sen muodostumiseen vaikuttaneita
syitd ja seurauksia on tutkittu melko paljon, uuden tiedon
tuottaminen konstruktivismista oppimiskdsityksend on vaike-
aa, ellei mahdotonta. Tutkimuksessa ei kuitenkaan ole pyrit-
tykdan siihen, vaan jo olemassa olevan tiedon yhdistdmiseen
kdytdnndn opetus- ja opetussuunnitelmaty®hdén ja niiden
kehittamiseen. Tutkimuksissa, joihin olen t&ta opinnaytetyd-
td tehdessani tutustunut, on usein keskitytty tarkastelemaan
konstruktivismia jostakin tietystd ndkdkulmasta, tai sen
ominaisuuksia on tutkittu suhteessa johonkin tarkoin rajat-
tuun matematiikan alueeseen. Matematiikan opetuksen kehitti-
minen vaatii kuitenkin selkedad nédkemystd siit& kokonaisuu-
desta, jonka konstruktivismin omaksuminen Oppimisndkemyksek-
si saa aikaan. Kokonaisuudesta irrallisen yksittdisen osa-
alueen kehittdminen on pidemm&n p&dlle tuloksetonta ija
turhauttavaa. Tuloksiin pdédsemiseksi koko oppimisen perustan
on muututtava. Tutkimuksen tuloksena esiintuomani malli
oppimiskdsityksen, opetussuunnitelmaprosessin ja oppimista-
pahtuman yhteydestd osoittaa kokonaisuuden hahmottamisen

tarkeyden luokanopettajan tydssa.
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Tassd tutkimuksessa on aluksi tarkasteltu oppimiskasityksen
muuttumiseen vaikuttaneita tekijditd ja behavioristisen ja
konstruktivistisen oppimiskdsityksen vaikutuksia oppimis-
tilanteeseen. Samoin tuodaan esiin niitd kehittémistoimia,
joilla Suomessa on pyritty uudistamaan opetusta ja opetus-
suunnitelmaa viimeisten kymmenen vuoden aikana. Edella
mainitun taustateorian tunteminen on tarpeen, jotta mydhem-
min empiirisessd osassa esiintuotuja asioita on mahdollista
ymmadrtd& laajemmin kuin erillisind osina. Viides luku on
tutkimuksen avoimen koodauksen vaihe, jossa keskitytd&n
asiantuntijoiden mielipiteiden kuvaukseen runsaasti suoria
viittauksia kayttamalla.

Tutkimusprosessin vaikein, ja samalla haastavin, vaihe oli
akselikoodauksen vaihe, joka nakyy tutkimuksen kuudennessa
luvussa. Akselikoodauksen vaiheessa syntyneiden kategorioi-
den kaikkien ominaisuuksien hahmottaminen tuntui aineiston
hyvastd tuntemuksesta huolimatta vaikealta, valilla 1l&ahes
mahdottomalta. Analysoinnin vaativuus liittyy siihen, ettd
pitda yrittdad 1léytdad seka kédsiteltdvan tiedon koko viiteke-
hys ettd vyksityiskohtia, joilla molemmilla on merkitysta

prosessissa.

Tdmd tutkimus vastaa asetettuihin tutkimustehtdviin (s. 36)

tiivistetysti seuraavasti:

1. Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehittdmis-
tydssa on asiantuntijoiden mukaan edistytty jonkin verran,
mutta paljon on vield kehitettdvda ja tehtdvdd ennenkuin
voidaan sanoa, ettd konstruktivistisen oppimiskésityksen
periaatteet ovat siirtyneet opetuksen kaytantddn kaikilta
osin. Se, ettd matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman
kehittdmisen tarkeys on tiedostettu, on asiantuntijoiden
mielestd hyva 1dhtdkohta uudistukselle, vaikka tadhdn mennes-
sd& tehdystd kehittamistydstd ei kaikilta osin ollakaan samaa
mieltd. Kukaan asiantuntijoista ei odota konstruktivismin
muuttavan opetuksen kdytadnteitd nopeasti, vaan on realistis-

ta todeta muutoksen hitaus.
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2. Konstruktivistisen oppimiskésitys antaa matematiikan
opetuksen ja opetussuunnitelman kehitt&miselle uudenlaisia
ulottuvuuksia. T&ssd tutkimuksessa on tullut esiin, miten
tarkedd oppimiskésityksen analysointi on. Konstruktivistinen
oppimiskasitys on opettajan kannalta haasteellinen, sillé se
tarjoaa jatkuvasti mietitti3vis. Konstruktivismia on helppo
vastustaa tai ainakin yritt84 suhtautua siihen valinpitamat-
tomdsti, silld oppimiskdsityksend sitd ei ole helppo ymmar-
t&da4. Konstruktivismia pit&dkin tutkia niin paljon, ettéd
ndkee kokonaisuuden, eiki vain osia siitd. On myds hyvaksyt-
tava, ettd oppimiskdsityksen analysointi on prosessi, joka
etenee hitaasti, mutta varmasti; se vaatii olemaan kriitti-
nen ja ajattelemaan itse. Konstruktivismi ei mydskdé&n anna
mahdollisuutta, ettd voisit kuvitella tiet&vadsi kaikki,
silld tieto on muuttuvaa, kuten maailmakin. On ymmarrett&-
vaé, ettd konstruktivistisen oppimiskdsityksen asettamat

haasteet matematiikan opetukselle Jja opetussuunnitelma-
prosessille ovat h&mmentdneet opettajia, ja se on ollut

keskeisend ajatuksena t&mén tutkimuksen tekemisessa.

3. Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelmatydn kehitty-
minen vaatii asiantuntijoiden ja opettajien mddratietoista
yhteistyéta. Tutkimuksessani esitdn opetussuunnitelmatydn
avuksi eraddnlaista "aineistoa" (s. 77), jota kaytettdisiin
pohdinnan apuna koulukohtaisia ratkaisuja tehtdessa. vVaikka
"aineistolta" ei odotettaisikaan kaanteentekevia vaikutuk-
sia, se téyttdisi tehtdvansé, jos se selkiyttdisi oppimisk&a-
sityksen analysointia, ja siten helpottaisi opettajia tar-
kastelemaan opetussuunnitelmaa ja oppimistapahtumaa uudesta

e

nakdkulmasta.

Koska t&h&n mennessd Opetussuunnitelman perusteiden 1994
kouluille antama vapaus ja vastuu on otettu vastaan varsin
ristiriitaisin tuntein, pitdisi alan asiantuntijoiden pystyé
tukemaan kouluja Jja opettajia yhteistd p&amd&araad kohti.
Kehityksen aikaansaamiseksi tarvittaisiin yhtendista ja
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jamakk&a otetta. Vastuun siirtelylld tasolta toiselle ei
pystytd ratkaisemaan kehittamistydtd tédllad hetkelld hierté-

vi8 erimielisyyksia.

Olen pyrkinyt téssé& tutkimuksessa tuomaan esiin sen laajan
kontekstin, jossa opetuksen kehittdminen tapahtuu. Tutkimus-
ta aloittaessa oli vaikea hahmottaa, miten laajoista proses-
seista on kyse. Minulle luokanopettajana taméd tutkimus antoi
lis&4 perspektiivié&, ja siten on helpompi huomata ja kohdata
ne haasteet, joita uudistuminen asettaa. Uskon, ettd muut
luokanopettajat voivat hyddyntdad kokemuksiani juuri kehitté-
misprosessin hahmottamisessa. Kun ymmdrt&& prosessin vaati-
mukset, on helpompi myds hyviksyad se, ettd muutos ei tapahdu
nopeasti, vaan pienin askelin. Kukin voi kuitenkin omalla
toiminnallaan vaikuttaa opetuksen kehittymiseen merkittdvas-
ti.

Koulujen opetussuunnitelmien tekijat, opettajat, tarvitsisi-
vat nyt rohkeutta tehdd omia pdadtelmid ja luoda uutta.
Rohkeuden on kuitenkin pohjauduttava harkittuihin ratkai-
suihin, jotta saadaan muodostettua ehed, rakenteellisesti ja
sis&lldllisesti jasentynyt kokonaisuus. Opetussuunnitelman
perusteiden muoto ja laajuus on muuttunut huomattavasti, ja
se on aiheuttanut hammennystd, joka johtuu liian vahdisesta
valmistautumisajasta ja koulutuksesta uudenlaisen opetus-
suunnitelman laatimiseen. Opettajat voivat lisdksi kokea
hankalaksi muuttaa juuri matematiikan oppiaineksen jésen-
telyd ja sisiltdja, koska matematiikka, ja sen merkitys seka
jatko-opintojen ettd kayté&nndén kannalta, koetaan tarkeana,
varsinkin nykyisessa nopeasti kehittyvén Eeknologian yhteis-

kunnassa.

Konstruktivistisesta ndkdkulmasta tarkastellen on oleellis-
ta, ettd opetussuunnitelma Jjattd&d opettajalle wvapauden
toteuttaa oppimistilanteet parhaaksi katsomallaan tavalla.
Oppimiskokonaisuuksia suunnitellessa tulee 1lisdksi ottaa

huomioon, ettd kaikki koulun opettajat sitoutuvat noudat-
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tamaan samaa opetussuunnitelmaa, jolloin oppijan kokonais-
valtainen oppimisprosessi jatkuu opettajan vaihtuessakin.
Kehittdmistydssd olisikin keskeistd tuoda esiin, ettd mate-
matiikalle asetettuihin tavoitteisiin paddsemiseksi on ole-
massa monia eri reittejd. Nain sekd opetussuunnitelman ettad
oppimistapahtuman jasentd&misessd paddstdisiin konstruktivis-
min edellyttdmdn yksiléllisyyden tukemiseen.

Oppimistapahtuman muodostumisessa tulevaisuuden tarkeimmit
haasteet kohdistuvat arvioinnin ja oppimateriaalin kehittéa-
miseen. Onnistunut arviointi tukee oppimisen prosessiluon-
netta ja yksildllisiin tavoitteisiin pddsemistad. Oppimateri-
aalin puolestaan pitdisi uudistua siten, ettd oppisisdlldis-
t4 muodostettaisiin entistd suurempia oppimiskokonaisuuksia.
Myds oppimateriaalin kehittémisessa matematiikan asiantunti-
joiden panos on keskeinen; uuden oppimateriaalin luonnetta
koskevia paatdksid tehtdessad ratkaisut on tehtdvad tarkasti
harkiten, Jjotta oppimiskdsitys ja oppisisdlldét saadaan
yhdistettya parhaalla mahdollisella tavalla, ja samalla
pystytéddn valttdmddn karikot, joihin hdtikdidyt paatdkset
saattaisivat johtaa.

Opettajatasolla ei kuitenkaan saa jaada& odottelemaan, miten
matematiikan opetuksen kehittd&minen tdstd etenee. Opettajat
ovat oppijoidensa parhaita tuntijoita, ja asialleen omistau-
tuvat opettajat ovat aina osanneet keskittyad olennaiseen ja
kehittdd opetustaan. Konstruktivismi antaa hyvadn mahdolli-
suuden tarkistaa omia kasityksid ja opetusta, ja viime
kddessa kaikki opetussuunnitelmaa ja opetusta koskevat
ratkaisut ovat opettajien paatettavissad. Opettajille pitaa
kuitenkin tarjota tukea, 3ja siind opettajankoulutuksen
merkitys on keskeinen. Vield koulutuksessa oleville oppimis-
kdsityksen analysointi onkin helpompaa, kun ympdrilld on
uudistusta tukeva ilmapiiri Jja tarvittavaa tietotaitoa.
Olisikin tarkedd pohtia, miten jo tydssa olevat opettajat
saataisiin kouluttautumaan, ja milla keinoilla juuri matema-

tiikka olisi kilpailukykyinen tdydennyskoulutusmarkkinoilla.
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Samoin kuin oppilaat, myds opettajat tiedostavat hyvin mate-
matiikan merkityksen. Koulutukseen hakeutumista hankaloittaa
kuitenkin resurssipula, silléd koulutusmddrdrahat ovat ole-
mattomia, ja niille on monta kysyjda. Lisdksi kouluaikana
tapahtuvan koulutuksen aikana oppilaat ovat aina jonkun
toisen opettajan vastuulla, koska sijaisia ei palkata, joten
koulutuksessa joutuu tuntemaan ldahes huonoa omaatuntoa
muiden tydtaakan lisdantymisestd. Ammatillisen kehittymisen
tukemiseksi opettajille pitdisi kuitenkin taata oikeus
osallistua koulun ulkopuolella tapahtuvaan koulutukseen
tydaikana ainakin etukidteen sovitun md&édrdn, esimerkiksi 3-4
paivaa, tydvuodessa. Useinhan koulutuksesta saatu innostus
siirtyy muuhunkin ty®6hdén, ja sitd kautta oppimistulokset
paranevat kaikilta osin. Kouluttautumisen pitdisi koskea
kaikkia opettajia, silla useinhan he, jotka eivat hakeudu
koulutukseen, tarvitsisivat késitystensd tuulettamista
eniten. T&rkedd kuitenkin olisi, ettei oikeutta késitettdisi
pakoksi, joten oikean lahestymistavan 1l&ytéminen olisi
tarkeda.

Alunperin aioin toteuttaa tutkimuksen haastattelemalla
opettajia. Pada&dyin kuitenkin asiantuntijoiden haastattelemi-
seen, koska uskoin tdlla tavalla saavani realistisen kuvan
matematiikan kehittdmisen prosesseista. Kirjalliset haastat-
telukysymykset asettivat omat vaatimuksensa tutkimuksen
suorittamiselle. Vastaajan tydn helpottamiseksi pyrin muo-
dostamaan kysymyksistd loogisesti etenevan kokonaisuuden ja
ottamaan mukaan myds kysymyksi&d, joissa vastaajan piti
kommentoida etukdteen melko tarkasti rajattua aihetta,

esimerkiksi jonkun aikaisemman tutkimuksen tulosta.

T&dma tutkimus ldhti mielenkiinnosta matematiikan opetusta ja
sen kaytanteitd kohtaan. Mielenkiinto ei tutkimuksen edetes-
s& ole védhentynyt, ennemminkin pdinvastoin. Konstruktivismin
teorian, matematiikan kehittdmistoimista hankkimani tiedon
ja asiantuntijoiden haastattelujen synteesind syntyi tutki-
muksen oma malli (luku 6.4). Oman ndkdékulman muodostuminen
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on ollut prosessi, ja on vaikea sanoa, mikd edelldmainituis-
ta alueista vaikuttanut eniten, mutta konstruktivismin

vaikutteet ovat joka tapauksessa oman ndkdékulman perustana.

Tutkimuksen edetessd syntyi koko ajan vain lisda kysymyksia,
joihin vastauksen etsiminen tuntuisi paitsi houkuttelevalta,
kehittdmistydn kannalta myds tarpeelliselta. Naitd jatkotut-
kimusaiheita olisivat esimerkiksi opetussuunnitelma-analyy-
sit sek&@ oppimiskdsityksen tuntemista ja matematiikan ope-
tuksen kehitt&misen halukkuutta koskevat tutkimukset. Edel-
leen olisi tarpeen tutkia opettajankoulutuksen wvaikutusta
matematiikan opetuksen kehittémiseen ja sitd, miten tdrkedk-

si opettajat kokevat opetussuunnitelmatydn opetuksen kannal-
ta.

Vaikka konstruktivismi ei olekaan mik&4n uusi aate, koulu-
maailmassa muutokset tapahtuvat hitaasti. Oppimiskdsityksen
muuttuminen ei ole mikadn pikataival, pikemminkin marathon.

Niinpa ei'kannata uskoa, ettd matematiikankaan osalta "oiko-
tietd onneen" 1léytyy. Kehittyminen ja kehittdminen vaatii
ihmettelya, halua ottaa selvdad ja halua tehdd sen eteen myéds

tyotd. Prosessi on loppumaton, mutta ei turha. Siihen on
vain luotettava.
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matematiikan osalta.
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LIITE 3. Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman
kehittdmiseen liittyva kysely. (Tdss&d on esitetty
kaikki kysymykset. Haastattelussa jotkut kysymyk-
set olivat vain jollekin asiantuntijalle kohden-
nettuja kysymyksia.)

OPPIMISKASITYS

1. Mistd matematiikan opetuksen uudistustarve on mielestdsi
syntynyt ja milloin uudistusprosessi on alkanut ?

2. Kerro lyhyesti (pa&kohdittain), miksi katsot konstrukti-
vistisen oppimiskdsityksen soveltuvan matematiikan opetuk-
seen.

3. Miten kauan uskot oppimiskdsityksen muuttumisen vievén
aikaa Suomessa ?

4. Millaisia tunnelmia opettajien keskuudessa vallitsee
matematiikan uudistusprosessia kohtaan ?

5. Milld toimilla konstruktivistisen oppimiskédsityksen
omaksumista voisi nopeuttaa ? Tarvittaisiinko jotakin radi-
kaaleja muutoksia ?

MATEMATIIKAN OPETUKSEN JA OPETUSSUUNNITELMIEN KEHITTAMISTYO
a) Oppimateriaalikysymys

6. Seka nk. Leikolan komitea ettd matematiikan opetuksen
kehittamistydryhmd ovat todenneet oppimateriaalikysymyksen
tarkedksi kehityksen kannalta. Kaytanndén tydssd suuri osa
opettajia on tottunut oppikirjan tukeen ja kayttddn. Onko
oppimateriaali mielestdsi uudistunut oppimisndkemyksen
mukaisesti ?

7. Olisiko oppikirjajohtoisesta opetuksesta eroonpaddseminen
tarpeen ? Perustele.
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8. Mink&laista tukea oppimateriaalin uudistuminen tarvitsi-
si?

b) Arviointi

9. Kehittamistydryhmé on korostanut arvioinnin uudistamista.
Mit& toimenpiteitd arviointikdytdnndén uudistuminen vaatisi?

10. Onko Opetushallituksella kaynnissa tai tulossa hankkeita
arvioinnin uudistamiseksi ?

c) Sisaltdpainotuksesta prosessipainotukseen

11. Kehittamistydryhmd on korostanut myds oppiaineksen
uudelleenjéasentémistad esim. painopistevuosien asettamisella.
T411l6in myds sisdltdjéd voitaisiin karsia ja samalla saatai-
siin aikaa asioiden syvallisempddn ymmartdmiseen. Yksittdi-
nen koulu ja opettaja ei voi karsintaa kuitenkaan yksin
tehda, koska talldin oppilaan menestys esim. ala-asteelta
ylédasteelle siirryttéessa voisi kdrsid. Olisiko valtakunnal-
linen sisdltdjen karsiminen tarpeen ? (Jos olisi, kuka voisi
sen tehdd ja miten ; Jos ei, miksi ?)

12. Onko matematiikalle ala-asteella annettu tuntimdlré
riitté&va? Miksi ?

13. Onko matematiikan integrointi muihin oppiaineisiin
riitt&vad? Jos sitd mielestdsi pitdisi lisatd, mitkd olisi-
vat mahdolliset keinot ?

d) Matematiikan opetuksen kehittamistydryhma

13. Mitka ovat pahimmat ongelmakohdat, joissa matematiikan
opetuksen kehittamisperiaatteet eivadt mielestdsi toteudu
opetussuunnitelman perusteissa 1994 ?

14. Miksi opetushallituksessa tehtiin p&atds matematiikan
kehittdmistydryhmdn tydén lopettamisesta, kun se oli tehnyt
vasta huolellisen pohjatydn varsinaiselle opetussuunnitelma-
tydlle?

15. Jos matematiikan opetuksen kehittadmistydryhmd olisi
saanut rauhassa tehdd tydnsad loppuun, mitka asiat nyt voisi-
vat olla toisin ?
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MATEMATIIKAN OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEET JA KOULUJEN OPE-
TUSSUUNNITELMATYO

16. Miten paljon nk. Leikolan komitean ja matematiikan
opetuksen kehittdmisryhman tekemd ty® kaytédnndssd vaikutti
opetussuunnitelman perusteiden laadintaan °?

17. Milla tavoin akvaariokoulujen kokemukset wvaikuttivat
opetussuunnitelman perusteisiin ?

18. Ovatko matematiikan ops:n perusteet kompromissi kentdlla
vallitsevista nakemyksista ?

19. Onko uusi oppimiskédsitys tuotu riittédvan selkedsti esiin
opetussuunnitelman perusteissa, vai onko oltu liian varovai-
sia ?

20. Mink&lainen oli opetussuunnitelman perusteiden laadinnan
aikataulu ? (Esim. jouduttiinko jostakin tinkimadn ?)

21. Kuka/ ketk&@ toteuttivat opetussuunnitelman perusteiden
"puhtaaksikirjoituksen" ?

22. Lenni Haapasalo on todennut, ettd opetussuunnitelman
perusteista puuttuvat konkreettiset oppimisymparistdjen
suunnittelemista ja toteuttamista ohjaavat tavoitelausumat.
Miksi niitd ei ole katsottu tarpeelliseksi ottaa mukaan ?
Olisiko niitd tarvittu ?

23. Mm. Pekka Kupari on todennut, ettd meilld samanaikaises-
ti toteutunut jarjestelmidtason muutos (Opetusministerid
antaa tuntikehyksen ja Opetushallitus opetussuunnitelman
perusteet) on saattanut vaikuttaa opetussuunnitelmauudistuk-
sen luonteeseen. Uskotko t&médn vaikutuksesta kouluilla
olleen liian suuren kiusauksen uudistaa opetussuunnitelmia
vain hallinnollisesti ilman todellisia muutoksia ?

e

24 . Monet opettajat olivat turhautuneita jouduttuaan teke-
maan "omalla ajallaan ylima&rdaista tydta", johon heilld ei
ollut motivaatiota. Jos opetussuunnitelmauudistusta kayn-
nistettdisiin nyt, mitd kannattaisi tehd& toisin ?

25. Apajalahti & Pietild & Vanne (1996) ovat tutkineet
opetussuunnitelmatydn edistymistéd peruskoulussa. Tutkimuksen
kohderyhmastd 85 % piti opetussuunnitelman perusteiden
ohjaavuutta liian v&hdisend. Tutkijoiden mielesta tasta
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voisi padtelléd, ettd valtakunnallista ohjausta on supistettu
liian rajusti. Oletko samaa mieltd ? (Perustele.) Uskotko
tilanteen muuttuvan/muuttuneen opetussuunnitelmatyén edisty-
essd (eli oliko kyse vain alkukankeudesta) °?

26. Norrisin ym. (1996) tekemdn arviointiraportin mukaan
kunnat ja koulut ovat toteuttaneet opetussuunnitelmatydn
hyvin eri tavoin. Onko mielestdsi mahdollista, ettd liialli-
nen vapaus kostautuu ja hyvin eritasoiset opetussuunnitelmat
voivat asettaa oppilaat jopa eriarvoiseen asemaan ?

27. Lenni Haapasalo on tuonut esiin (mm. 1994, 328), ettéd
opetussuunnitelman perusteita parempi vaihtoehto olisi
laatia jokaiseen oppiaineeseen eksperttien toimesta valmiita
"malliopetussuunnitelmia", joita voisivat soveltaa koulut,
joilla itsellddn ei ole resursseja tehdd toisenlaisia.
Lisdksi han kysyy, onko viisasta teettdd tuhansilla opetta-
jilla samantyyppistéd suunnittelutydtd. Olisiko "malliopetus-
suunnitelma" voinut olla mielestdsi mahdollinen vaihtoehto
opetussuunnitelman perusteille ? Miksi ?

28. Minkalaista palautetta olet saanut "kentdltd" matematii-
kan opetussuunnitelman perusteista ? (Padosin)

MATEMATIIKAN OPETUKSEN JA OPETUSSUUNNITELMAN KEHITTAMISTYO
JATKOSSA

29. Milla keinoilla voitaisiin varmistaa, ettd opettajat
osallistuisivat matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman
kehittymiseen ja uudistamiseen ? Mitd on jo tehty ? Mita
pitdisi vielad tehda ?

30. Miten kauan kestdd padstd eroon entisestd keskitetyn
opetussuunnitelman mallista ? Milloin opettajat todella
osaavat kayttda vapauden hyvakseen ?

31. Mm. Norrisin ym. arviointiraportissa on arveltu talous-
kriisin sekd kannustaneen ettd vaikeuttaneen opetussuunni-
telmaprosessia. Minkd wvaikutuksen sin& uskot 1990-luvun
yleiselld talouslamalla olleen uudistuksiin?

32. Minkalaisia painopistealueita Opetushallituksella tulee
olemaan seuraavina vuosina matematiikan osalta ?
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33. Miten opetussuunnitelman perusteita on tarkoitus evalu-
oida ja mahdollisesti parantaa ?

34. Miten matematiikan opetuksen kehittdmistyd tulee jatku-
maan?

LUMA- HANKE

35. Onko LUMA- hanke ensimmdinen ndin mittava hanke t&lla
vuosikymmenella ?

36. Mitkd ovat mielestdsi tarkeimm&t LUMA-hankkeen tavoit-
teet matematiikan opetuksen kehittémisessa ?

37. Mikd on mielipiteesi Opetushallituksen LUMA-hankkeesta,
sen tavoitteista ja saavutettavasta hyddystd matematiikan
opetuksen kehittamistydlle ?

38. Muita mielipiteitd hankkeesta.

OPETTAJANKOULUTUS

39. Onko opettajankoulutus mielestdsi pystynyt vaikuttamaan
matematiikan opetuksen kehittamiseen riittavasti ?

40. Mitkd olisivat kiireellisimma&t parannuskohteet opetta-
jankoulutuksessa (matematiikan osalta) ?
41. Mitk& olisivat parhaat keinot, ettd opettajien tayden-

nyskoulutus saataisiin mahdollisimman houkuttelevaksi ja
kattavaksi ?

e

Jos haluat sanoa aiheista vield& jotakin, kerro téassa !

Kiitos tiedoistasi ja mielipiteistdsi !



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

