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Tdmi eldmékerrallinen fenomenologis-narratiivinen tapaustutkimus késittelee matematiik-
kaa, sen opettamista ja opetuksen kehittdmistd. Tutkimuksen osana on myds tutkijan tarina
omista kokemuksistaan matematiikan parissa. Tutkimuksen tavoitteena on tuoda esille
kokemuksia matematiikasta oppiaineena peruskoulusta yliopisto-opintoihin saakka sekid
kokemuksia opettajista ja matematiikan opetuksesta. Lahtokohtana matematiikan opetuk-
selle on oppimiskisitys ja opetussuunnitelma, joiden valossa opetusta ja sen kehitystd tulisi
tarkastella. Tutkimuksessa selvitetddn my0s opetuksen tdménhetkisté toteutusta. Tutkimuk-
sen keskeinen tarkoitus on 16ytdi keinoja matematiikan opetuksen kehittdmiseen niin
perusopetuksessa kuin opettajankoulutuksessakin. Opetuksen tutkimisella ja kehitysideoi-

den esiintuomisella pyritidn muodostamaan kuvaa hyvistid matematitkan opettajasta.

Tutkimuksen aineisto koostuu neljistd tapauksesta: kolmesta ryhmasti ja tutkijasta
itsestddn. Ryhmit muodostuvat opettajista, matematiikkakurssilaisista seké tavallisista
luokanopettajaopiskelijoista. Yhteensd ryhmiin kuuluu 45 henkilod. Ryhmiltéd kerittiin
aineisto avoimella kyselylomakkeella. Aineistona on myds tutkijan oma péivikirjatyyppi-
nen kokoelma sekd harjoitteluraportteja ja muita kirjallisia dokumentteja hdnen omalta

opiskeluajaltaan.

Tutkimuksessa selvidd, ettei oppimiskisitystéd ja opetussuunnitelmauudistusta ole saatu
toimimaan perusopetuksen taustatekijoind. Opetus on vieldkin varsin oppikirjasidonnaista
Ja opettajajohtoista. Opettajien koulutukseen tarvittaisiin laadullista parantamista esimer-
kiksi sisdltdjd kehittamalld. Opettajille ja opiskelijoille tulisi tarjota myds laadukkaampaa

didaktista koulutusta.
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Ettd paraskin siitd, mitd voisin kirjoittaa, jdisi aina vain filosofisiksi huomautuksiksi; ettd
ajatukseni halvaantuisivat heti, jos yrittdisin pakottaa niitd yhteen suuntaan vastoin niiden
luonnollista taipumusta. - Ja timd oli tietenkin yhteydessd itse tutkimuksen luonteeseen. Se
nimittdin pakottaa meiddt matkustamaan laajan ajatusten alueen ldpi ristiin rastiin

kaikkiin suuntiin

Ludwig Wittgenstein: Filosofisia tutkimuksia
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1. JOHDANTO

Kertomukset eldmistd ovat kuin maalauksia, joissa on monia virikerroksia. Maalaus-
ta raaputettaessa tulee esiin jotain uutta, joka on aikaisemmin ollut piilossa. Niin on
myds eldma ja siitd kerrotut tarinat. Jotain uutta tulee aina niakyviin korvaten sen,
mikd aikaisemmin oli nikyvissi ja varmaa. Ei ole olemassa yhtd ainoaa totuutta.
(Syrjdld 1994, 60.)

Aion esitelld teille yhden maalauksen - kertomuksen itsestédni matematiikan oppijana,
opiskelijana ja opettajana. Kertomus on syntynyt pakottavasta tarpeesta purkaa omia
kokemuksia, tarpeesta tuoda julki asioita, joista ei ole tarpeeksi puhuttu. Kertomuksen
tarkoituksena on myos auttaa kertojaansa ymmartiméin mitd on tapahtunut.

Joulukuussa 2001 saimme kuulla tiedotusvilineiden kautta ilouutisen: suomalaiset
15-vuotiaat nuoret ovat kansainvilistd kirked matematiikan osaamisessa (Pirttikoski 2001).
Miksi en kuitenkaan ollut vilpittémaésti iloinen?

Keskustelua matematiikan opetuksen laadusta ja luonteesta on kiiyty jo pitkin aikaa.
Esimerkiksi oppimiskisityksen muuttuminen ja opetussuunnitelmauudistus ovat tuoneet
omat vaateensa opetukselle ja sen kehittamiselle. Tdmé on saanut huomion kiinnittyméin
my0s matematiikan opetukseen. Kouluissa ja oppimisen tutkijoiden piirissd on havaittu,
ettd perinteisesti toteutetulla matematiikan opetuksella ei saavuteta haluttuja tavoitteita.
Kinnusen ja Vauraan (1998) mukaan oppilaat oppivat vain suuren joukon merkitsemistapo-
ja, laskuoperaatioita ja algoritmeja sekd ndiden muistitueksi kehiteltyjd sdéntjd. Oppilaat
eivit opi ajattelemaan matemaattisia ongelmia ja niiden ratkaisuvaihtoehtoja joustavasti ja
strategisesti, eivitkd myodskididn opi soveltamaan matemaattista tietouttaan erilaisissa
elimintilanteissa. (Kinnunen & Vauras 1998, 273.)

Tajusin saman ongelman aloitettuani opinnot opettajankoulutuslaitoksessa - oma
matematiikan opiskeluni, vieli yliopistossakin, oli ollut oikeastaan vain laskennon opiske-
lua. En esimerkiksi hallinnut ongelmanratkaisua juuri lainkaan. Aloin silloin, véhitellen,
pohtia matematiikkaa oppiaineena, sen opetusta ja sité, kuinka sen opetusta voisi kehittidd
niin perusopetuksessa kuin yliopistossakin. Kiehtovan lisidn pohdintaani toi, ja tuo vieldkin
se, ettd minulla on matematiikkaa kohtaan erityinen viha - rakkaus -suhde.

kasta oppiaineena on. Tutkimuksessani on mukana kolme ryhmais, tapausta, jotka kertovat



7

omia kokemuksiaan matematiikasta - sen oppimisesta, opiskelusta ja opettamisesta. Olen
itse neljds tapaus ja kerron tarinaani muiden tapausten rinnalla. Aion myds etsid ja tuoda
esille tietoa siitd, miten matematiikkaa opetetaan ja miten sité tulisi opettaa - toivon
1oytavini uusia ideoita, joita jokainen opettaja ja opiskelija voi kiyttdd ja soveltaa matkal-
laan hyviéksi matematiikan opettajaksi. Painotan tutkimuksessani erityisesti perusopetuksen
kehittamistd, koska kidytiannostd lahtee kaikki kehityksen tarpeet - kun ongelmat havaitaan
kentilld, tiedostetaan myos se, mitd koulutuksessa tarvitaan ja mihin suuntaan sitd tulee
viedd.

huomaa muistelleensa omia matematiikan tuntejaan, opettajiaan sekd mahdollisesti omaa
opetustaankin. Lehtovaaran (1994) mukaan ihmistutkimuksen tulee keriti tietoa siti
ihmistd varten, jota tutkimus tai tutkimuksen kohteena oieva vaikuttaminen koskee.
Tutkimuksen tulisi antaa pohjaa korjaavalle toiminnalle: késitteellistdessdidn omaa eldmis-
maailmaansa, yksil6 saa mahdollisuuden vapautua ajattelunsa ja kokemisensa esteisti,
Jotka ovat muodostuneet hinen oman henkilohistoriansa kautta. Hinelle tulee tilaisuus
paljastaa itselleen omat implisiittiset, omaksutut, jopa katketyt olettamuksensa, kisityksen-
sd ja toimintaperiaatteensa itsereflektion avulla. (Lehtovaara 1994, 30.)

Tervetuloa! Meilld on yhteinen tehtdvd - kehitystehtidva.



2 TUTKIMUKSENI LAADULLISENA TAPAUSTUTKIMUKSENA
2.1 Tutkimustehtévit ja tutkimusmenetelmit

Tutkimukseni tehtdvind on tuoda esille kisityksid ja kokemuksia matematiikan opetuksesta
ja opetuksen kehittdmistarpeista. Millainen oppiaine matematiikka on? Miten matematiik-
kohtina? Loydetty#ni vastauksen néihin kysymyksiin, voin 16ytdd myds keinoja, joita
tarvitaan tielld hyvéksi matematiikan opettajaksi.

Haluan tutkimuksessani tuoda esille kokemuksia matematiikasta oppiaineena,
kokemuksia sen opettamisesta ja opiskelusta. Haluan my®os selvittdd , kuinka matematiikan
opetusta tulisi kehittdd. Kokemusten ja kehitysideoiden avulla pohdin, miki tekee opetta-
jasta hyvin matematiikan opettajan. Tutkimuksellani on siis kaksi ldhtokohtaa tai nikokul-
maa: kuvata tutkimukseen osallistuneiden kokemuksia ja k#sityksiid seké kertoa omaa
keinoja matematiikan opetuksen kehittimiseen niin perusopetuksessa kuin opettajien
koulutuksessakin. Viisidnen ja Silkelikin (1999, 230) korostavat, ettd opettajankoulutuksen
kehittdmiseksi tarvitaan tietoa opettajaksi opiskelevien kokemuksista ja siitd, kuinka
kokemukset vaikuttavat heidédn kehittyviin opettajuuteensa.

Tutkimukseni on kvalitatiivinen (laadullinen) tapaustutkimus. Lihtokohtana kvalita-
tiivisessa tapaustutkimuksessa on todellisen eldmén kuvaaminen. Kohdetta pyritdin
kuvaamaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja ymmartdmaan syvéllisemmin. Yleisesti
voidaan todeta, ettd kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritdin pikemminkin 16ytdiméén ja
paljastamaan tosiasioita kuin todentamaan jo olemassa olevia totuusviittimid. (Hirsjdrvi
1997, 161; Syrjdld 1994, 11.)

Eskola ja Suoranta (1996, 10 - 11) esittavit laadulliselle tutkimukselle tyypilli-
sind tunnusmerkkeind mm. sen aineistonkeruumenetelmiit, tutkittavien niakoékulman,
hypoteesittomuuden ja tutkijan aseman. Tutkimuksessani nimé edelld mainitut seikat
korostuvat ja saavat erikoisluonteen. Straussin ja Corbinin (1990, 19) mukaan joidenkin
tutkimusten luonteeseen sopii paremmin laadullinen ldhestymistapa. Kvantitatiivinen eli
midrillinen tutkimusote ei tullut kohdallani kysymykseen, koska haluan kertoa omista

kokemuksistani ja tuntemuksistani matematiikkaa kohtaan. Lisdksi tutkimuskohteeni
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voidaan luokitella singulaariseksi ilmioksi eli yksiloitaviasi ilmidksi, jonka tutkimiseen
laadullinen tutkimusote sopii tutkittavan ilmion ainutlaatuisuuden vuoksi paremmin
(Uusitalo 1991, 79.)

Tutkimukseni on tapaustutkimus, jonka aineisto koostuu neljédstd tapauksesta:
kolmesta ryhmisti ja minusta itsestéini. Tapaus-sanaa voidaan kéyttdd puhuttaessa ihmises-
td, ihmisjoukosta, yhteisosti, tietysti tapahtumasta tai laajemmasta ilmiostd (CD-PS 1997;
Syrjild & Numminen 1988, 5). Tapaustutkimus-kisitteen synonyymeini 16ytyy kirjallisuu-
desta lukuisa joukko muita kisitteitd, joita ovat Soinisen (1995) mukaan mm. etnografinen
ja fenomenologinen tutkimus. Tunnusomaista kaikille synonyymeille on niiden kokonais-
valtainen ongelmien tarkastelu ja kuvaus, jota ei tehdi irrallisena tietystd yksittdisestd
tilanteesta tai tapahtumaketjusta. (Soininen1995, 81 - 82.)

Tutkimustehtdvini johdattelivat minut valitsemaan feﬁomenologisen lihestymista-
van, jossa korostetaan tapausten kokemuksia niiden alkuperdisissd merkityksissidén ja
pyritddn tuomaan ne esiin kuvailemalla. (Ks. Giorgi 1997; Perttula 1995.) Luonnollisena
valintana oli myos eldmikerrallinen lahestymistapa ja narratiivisuus.

Narratiivisessa tapaustutkimuksessa etsitidn vastausta kysymykseen, miten tietyt
ihmiset ovat sitd, mitd he ovat ja miten heisti on sellaisia tullut.-- Elimékerrallinen
lihestymistapa yhdistyneend narratiiviseen tutkimukseen nostaa esiin tutkimuksen
kohteena olevan henkilon kokemukset, tiedot ja tuntemukset. (Halmio 1997, 9).

Akkiniinen voisi ajatella, etti matematiikkaa tulisi tutkia numeroin, raaoin tilastoin, jotka
antaisivat numeerista faktaa tutkittavasta ilmiosti. Kyseessd on kuitenkin aihepiiri, joka on
kiehtova, monialainen ja jopa vaarallinen. Henkilokohtainen viha - rakkaus -suhteeni
matematiikkaa kohtaan ei mielestini missdn nimessa paljastuisi ja ilmenisi kvantitatiivi-

sissa mittauksissa, ei ainakaan koko luonteeltaan.
2.1.1 Tapaustutkimus ja autoetnografia

Tapaustutkimus (case study) pyrkii tuomaan esiin yksityiskohtaista, intensiivisti tietoa
yksittdisestd tapauksesta tai pienestid joukosta toisiinsa suhteessa olevista tapauksista
(Hirsjérvi, Remes & Sajavaara 1997, 130; Stake 2000, 436). Syrjild ja Numminen (1983,
6 - 8) puolestaan korostavat tapaustutkimuksen yhtendisen médritelmin esittdmisen

vaikeutta. Heiddn mielestdin tapaustutkimus on helpompi méairitelld sitd kuvaavien
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ominaisuuksien perusteella. Téllaisia ominaisuuksia ovat mm. yksilollistdminen, kokonais-
valtaisuus, monitieteisyys, mukautuvuus ja vuorovaikutus. Koska miiritelmén esittdminen
on vaikeaa, Syrjild ja Numminen pohtivat my®0s sitéd, onko tapaustutkimus oikeastaan vain
tdydentdvi tutkimusmenetelma.

Staken (2000) mukaan tapaustutkimus ei ole metodologinen valinta, vaan se on
tutkimuskohteeseen liittyvi valinta. Stake erottelee tapaustutkimuksen kolmeen tyyppiin
niiden tutkimuksellisen tavoitteen mukaan. Tutkimuksen tarkoituksena voi olla yhden
tapauksen parempi ymmairtiminen (intrinsic case study), pyrkiminen yleistdmiseen tai
sisdisen nikokulman hankkimiseen yhden tapauksen avulla (instrumental case study) tai
useamman tapauksen avulla (collective case study). Oma tutkimukseni sisédltdi piirteitad
kaikista tyypeista: Tutkin useita tapauksia ja pyrin selventdimiin matematiikkaa ilmioni.
Lisédksi haluan tuoda esille omakohtaisen tarinani esimerkkind kokemuksista matematiikas-
ta. (Stake 2000, 437.)

Soinisen (1995) mukaan tapaustutkimukselle on tyypillistd koota aineistoa luonnolli-
sissa tilanteissa, jolloin tutkija on aineistonkeruun péddinstrumentti. Aineistoa kootaan
ithmisldheisin menetelmin, esimerkiksi kirjallisin dokumentein. Tapaustutkimuksessa
ajatteluprosessin tulisi olla induktiivista, eli yksityisestd yleiseen menevéd, tai abduktiivista
eli hypoteesien muodostamista. Tavoitteena olisi etsid merkitystd mm. kuvailemalla, ilman
pyrkimysti aineiston numeeriseen muotoon muuttamiseen. (Soininen 1995, 82.)

Vaikka tapaustutkimus kohdistuukin nykyisyyteen, on silti tirke#di tarkastella myos
menneisyyttd (Soininen 1995, 82). Tutkimuksessani menneisyys korostuu koulukokemus-
ten myotd. Pyrin tutkimuksessani tuomaan esille kokemuksia matematiikasta oppiaineena,
kokemuksia sen opettamisesta sekd oman matemaattisen kasvutarinani. Haluan herattdd
keskustelua ja uusia ajatuksia matematiikasta oppiaineena. Edelld mainitsemani tavoitteet
tekeviit tutkimuksestani etnografisen tapaustutkimuksen (ks. Syrjdldinen 1994; Syrjild &
Numminen 1988).

“Etnografisessa tutkimuksessa tavoitteena on inhimillisen ymmarryksen lisddminen.
Tieto, jota tutkija etsii ja saa, on inhimillistd, subjektiivista, arvosidonnaista; tiedon
tuottajaa ei voida sivuuttaa. Tieto on rajallista, se on sidoksissa ithmisen sosiaaliseen
elimidn ja kulttuuriin.”(Syrjald, Ahonen, Syrjildinen &Saari 1994, 77.)

Koska tutkimuksessani korostuu myds oma tarinani matematiikasta, voidaan tutkimukseni

mairitelld myos autoetnograafiseksi tapaustutkimukseksi. Autoetnogafia on omaelamaker-
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rallinen kirjoittamisen ja tutkimuksen laji, joka pyrkii ndyttim#én tietoisuuden monia
tasoja yhdistdmilld yksilon omat kokemukset kulturaalisiin kokemuksiin (Ellis & Bochner
vaikuttavia tekijoitd. Heikkinen, Huttunen ja Kakkori (1999) korostavat tarinan ja elimén-
historian hahmottamisen merkitysti opettajan ammatillisen identiteetin kehittymisen
kannalta:

Tarina on arvokas, jos se auttaa tulevaa opettajaa hahmottamaan ja hallitsemaan
eldmiidnsd kokonaisvaltaisena ihmisend oman eliminhistoriansa valossa. Opettajaksi
tulemien eldamékertametodin avulla on kokonaisvaltaista persoonallista ja amma-
tillista kasvua, oman opettaja-identiteetin kokonaisvaltaista rakentamista. (Heikki-
nen, Huttunen & Kakkori 1999.)

2.1.2 Eldmikerrallinen ldhestymistapa ja narratiivisuus

Kerron tutkimuksessani myds kertomusta. Kerron kokemuksistani matematiikan parissa
sekd kuinka matematiikka on esiintynyt elamassini. Kertomuksellisuus tekee tutkimukses-
tani narratiivisen. Narratiivista tutkimusta voidaan tarkastella metodina, 1lmion4 tai
kdytdnnollisen tiedon tutkimisen vilineend (Halmio 1997, 10). Se voidaan méiritelld myos
viljdksi metodologiseksi viitekehykseksi, jossa huomio kohdistetaan kertomuksiin todelli-
suuden ja maailman merkitysten vélittdjini ja tuottajana (Heikkinen, Huttunen & Kakkor
1999, 40).

Halmion (1997) mukaan narratiivisuus viittaa tarkoituksellisesti yksilon ndkokulman
painottamiseen - tutkijan omaa nikokulmaa pidetddn ensisijaisena ja persoonallisia
dokumentteja sellaisinaan tosina. Kokemusperiisen ja omakohtaisen tiedon, kertomusten,
avulla tutkija ja tutkimuksen kdyttdjd pystyvit méadrittimaan myos omia aikomuksiaan ja
arvojaan. Henkilokohtaisen kerronnan kautta asioille annettuja merkityksid voidaan myds
ymmirtdd paremmin. (Halmio 1997, 10; Beattie 1995, 59.) Narratiivisen tutkimuksen
aineistona on usein tutkittavan elamikertatietoa - siten narratiivinen ja elimikerrallinen
tutkimus nivoutuvatkin luontevasti yhteen.

Etsin tutkimuksessani vastausta siithen kuka mind olen matematiikan opettajana.
Heikkisen (1999) mukaan itseys on vastaus minunkin kysymykseeni. Itseyden avulla
ihminen ymmirtdd oman eldminsi ainutkertaisuutta ja ihmiseldmaii jatkuvana ilmioné.

Itseys muodostuu eldmastd kerrottavan elamikertomuksen tuloksena. Kertomusta, tarinaa,
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joka kertyy ithmisen eldmisti ja eldman aikana koetuista kokemuksista, voidaan kutsua
narratiiviseksi identiteetiksi. (He.ikkinen 1999a, 193.) Kerromme itsestimme tarinaa
jdsentdmilld muistot ja erottelemalla sen mikéd on pysynyt samana ja mikd meisséd on
muuttunut (Heikkinen, Huttunen & Kakkori 1999). Identiteetti ei rakennu pelkistéddn itse
kerrottujen kertomusten kautta. Siihen vaikuttavat myos toisten kokemukset: eldydymme
omien kokemustemme kautta toisten kertomuksiin itsestiin ja jirjestelemme omia ajatuk-
siamme seuratessamme toisten tarinaa. (Heikkinen 1999a, 194 - 195.) Tdss4 tutkimuksessa
rakennan opettaja-identiteettiini muiden tutkimuksen tapausten avulla. Aineistosta nousee
asioita, jotka herdttivit muistoja ja johdattavat pohtimaan omaa tarinaani.

Eldmékertatutkimus on kvalitatiivista tutkimusta, jossa eldménkertomukset muodos-
tavat moniulotteisen laadullisen aineiston (Huotelin 1996, 18). Elimikertametodi on
kasvatuksen tutkijalle ja kasvattajalle hyddyllinen siksi, ettd sen avulla ihmisen henkinen
kasvu voi avautua entistd paremmin. Omaeldmékerrallinen tieto ja tiedon pohdinta auttaa
kasvattajaa ymmartdmain syitd toiminnanmuotojensa valitsemiseen. (Kelchtermans &
Vanderberghe 1994,45; Jaatinen 1994, 182; Syrjald 1985, 275.) Eldmékerrat voivat olla
myds yhteiskunnallisesti merkittdvan keskustelun herittdjid. Niilla voi olla my®s terapeut-
tinen tehtévi: jisentdessddn eldmiinsi kertojat voivat saada aineksia eldmidnsi muuttami-
seen. (Syrjidlda 1994, 61.)

Halmio (1997) erottaa varsinaisen eldmikertatutkimuksen ja eldmikerrallisen
lahestymistavan toisistaan. Eldiminkulusta keridttavit tiedot midritellddn sen mukaan, mitéd
ja miten niistd kerrotaan. Omaelidmikerrallista aineistoa voidaan kdyttdd esimerkiksi
opettajuuden, ihmiskuvan ja henkilokohtaisen kasvatusteorian hahmottamisessa muun
materiaalin taustalla. (Halmio 1997, 11.) Tami tutkimus on Idhestymistavaltaan omaeldmai-
kerrallinen. Eldmini ja kokemukseni valaistuvat ja valaisevat tutkimusta vain matematii-
kan osalta: tarkempi eldmini analysointi ei ole tarkoituksenmukaista. Eldamikerrat voivat
olla kokonaisvaltaisia tai rajoittua vain joihinkin keskeisiin teemoihin (Syrjild 1994, 60).

Eldmikerrallinen ldhestymistapa on tirked valinta tdssd tutkimuksessa. Oma suhteeni
matematiikkaan ja sen opetukseen ja opettamiseen on niin mutkikas ja vaiherikas koko-
naisuus, ettd haluan jakaa sen muiden kanssa. Elamikerrallisen ldhestymistavan omaavan
tutkimuksen merkitys ei rajoitu pelkkidn tutkimusraporttiin, teoriaan tai ajattelun kehittd-
miseen, vaan saatua tietoa pohtimalla voidaan 19ytidd uusia mahdollisuuksia ja keinoja

koulueldmankin kehittamiseen (Halmio 1997, 12). Tdm& on myds minun tavoitteeni.
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Haluan kehittdd matematiikan opetusta ja herittdd keskustelua opetuksen nykytilasta
kertomalla omat kokemukseni ja riemun ja raivon tunteeni muille.

Ihmisen omaeldmikerrallista tulkintaa ohjaavat monet sisdiset.ja ulkoiset tekijat:
jokaisessa eldmintilanteessa ilmenevit ihmisen menneisyyden tapahtumat, odotukset
tulevaisuutta kohtaan sekad ihmisen sosiaalinen luonne (Syrjdld & Numminen 1988, 76).
Elamikerrallinen tieto pyrkiikin tavoittamaan inhimillisen subjektiivisen todellisuuden
sekd hinen uskomuksiaan ja olettamuksiaan todellisuudesta. Tdmé on Jaatisen (1994, 184)
mukaan yksi eldmikerrallisen tiedon tehtivistd kasvatuksessa ja koulutuksessa. Lisdksi hin
mainitsee eldmikerrallisen tiedon kontekstisidonnaisuuden: eldméikerrallinen tieto auttaa
ihmisen eldmin sijoittamisessa osaksi laajempaa kokonaisuutta, huomioimaan sen yhteis-
kunnallisen ja taloudellisen jarjestelmin, jossa hin eldd. (Ks. Kelchtermans & Vander-
berghe 1994, 48.)

Kolmas Jaatisen (1994) erittelemisti eldmikerrallisen tiedon tehtdvistd on kyseisen
tiedon arvioiva funktio. “Toisaalta elimikerrallinen tieto paljastaa ihmisen elimismaail-
man ja kokemuksen monitahoisuuden ja monimutkaisuuden, toisaalta taas yksilon ehké
hyvinkin puutteellisen k#sityksen jostakin ilmiostd” (Jaatinen 1994, 184). Arvioivalla
funktiolla on erittiin tirked tehtdivd mm. koulun kehittimisessd. Jaatinenkin (1994, 185)
korostaa, ettid koulun kehittymisen ja koulukulttuurin hitaan muuttumisen syyni on
jarjestelmén tuttuus. Tuttua ja selvii asiaa on vaikeaa kyseenalaistaa, ja siten koulun
kehittyminen estyy.

“Perehtyminen uudelleen koulukulttuuriin omaeldmikerrallista tietoa pohtimalla voi
vapauttaa opettajan niistd toimintaa rajoittavista késityksistd ja avata mahdollisuuden
uudenlaisen, radikaalistikin erilaisen koulueldmén ja kasvuympiriston hahmottami-
selle ja kehittdmiselle. (Jaatinen 1994, 185.)

2.1.3 Fenomenologia ja kokemus

Tutkimukseni tavoitteena on tuoda esille kokemuksia matematiikasta, sen opettamisesta ja
oppimisesta. Kokemuksella tarkoitetaan koettua tapausta tai elamystid. Se voi olla my0s
kokemalla saatua tietoa tai taitoa, perehtyneisyyttd, harjaannusta tai tottumusta. (CD-PS
1997.) Tutkimuksessani kokemusta lihestytdin sen kaikissa tarkoitteissa. Tuon esiin

tutkimukseen osallistuvien kokemuksia kouluajoiltaan, jolloin kyseessd on koettu tapaus
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tai elamys. Toisaalta tapaukset kertovat myos tyokokemuksen kautta esiin tulleita asioita,
jolloin voidaan puhua kokemuksesta sen toisessa merkityksesséi.
Perttula (1995, 42) miirittelee kokemuksen “ihmisen tajunnan.sisilloksi”. Hénen

mukaansa kokemuksen kisitteeseen on sisddnrakennettuna tajunnan ja muun todellisuuden
vilinen suhde - kokemus on siis aina kokemus jostakin. Perttulan (1999) mukaan koke-
muksilla on my6s merkitysluonne. Ajattelu, tunteminen, uskominen ja intuitio ovat
Perttulan mukaan esimerkkeji tajunnan tavoista toimia ja muodostaa kokemuksellisia
merkityksid. Yhdessd ne muodostavat ihmisen kokemismaailman, jossa thminen eldd
eldmiinsi jokaisena eldiminsd hetkend. (Perttula 1999, 43.)

Kokemuksen tutkiminen vaikeutuu, kun kiinnitimme huomiota kokemismaailman
kisitteeseen. Perttula (1999) huomauttaa, ettd kokemismaailma on periaatteessa toisille
thmisille padsemiton. Ihmisen kokemismaailmaa on mahdotonta ymmartdd vain tarkastele-
malla sen ulkopuolista todellisuutta. Ihmisen ulkoinen maailma ja kokemismaailma ovat
kiintedssd yhteydessi toisiinsa. “ Omassa eliméntilanteessa eldminen ja sen kokeminen
muodostavat ihmiselle samaan aikaan seki kokonaisen maailman ettd kaksi erilaista
maailmaa.”(Perttula 1999, 41 - 43.)

Kokemusten tutkiminen on mahdollista fenomenologisen tutkimusmenetelmén avulla
(Giorgi 1997, 238). Varto (1996, 118) mdiirittelee fenomenologian filosofiseksi lihestymis-
tavaksi, joka “korostaa ihmisen tietimisen kyvyn sitoutumista ithmisen eldmismaailmaan ja
sen ilmidihin”. Varton elimismaailma-kisite on mielestini yhtenevéd kokemismaailma-
kisitteen kanssa. Elimismaailma muodostuu merkityksistid. Eldmismaailmaa voidaan
tarkastella laadullisessa tutkimuksessa merkitysten maailmana, jossa merkitykset ilmenevit
ihmisesti 1dhtoisin olevina ja ihmiseen pédidtyvini tapahtumina, esimerkiksi thmisen tai
yhteison toimintana tai padamadrien asettamisina. Varto korostaa, ettd mikdén eldmismaail-
man 1lmidistd el ole ihmisestd riippumaton - merkitykset voivat syntyd vain thmisen kautta.
(Varto 1996, 24.) Tami tekee eldmismaailmasta samalla tavoin yksityisen, henkilokohtai-
sen, kuten kokemismaailmakin jokaiselle yksilolle on.

Ihminen ei voi pdistd elimismaailmansa ulkopuolelle (Varto 1996, 26). Timi
tarkoittaa myos tutkijaa: tutkijan oma eldmismaailma on mukana tutkimuksessa ja sen
teossa. Varto (1996, 26) korostaakin, ettei ihmisté tutkivalle tarjoudu mitdén mahdollisuut-
ta toimia vain ulkoisena tarkkailijana (ks. myos Perttula 1995, 56). Fenomenologian

perustavoite on kuvata ilmi6ita (deskriptio) juuri sellaisena kuin ne ilmenevit, ndyttiytyvit
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tai ovat annettuina. Fenomenologiassa deskriptiivisyydelli tarkoitetaan juuri pyrkimysti
viilttad analyyttisid ja selittdvii kisitteitd. (Perttula 1995, 32, 43.)

Kiinnostus ihmisen subjektiivisesta kokemuksesta, pyrkimys kokemuksen kuvailuun
ja tavoittamiseen sellaisenaan, tekevit fenomenologiasta psykologisen tutkimusotteen
(Perttula 1995, 54; Tesch 1990, 48). Fenomenologisessa psykologiassa deskriptiolla
viitataan sekd “tutkittavan antaman kuvauksen mahdollisimman suureen vastaavuuteen
hénen alkuperiisen kokemuksensa kanssa” ettd “tutkijan pyrkimykseen kuvata tutkittavien
kokemus mahdollisimman alkuperiisessd muodossa” (Perttula 1995, 43). Pyrin tutkimuk-
sessani tuomaan tutkittavien kuvauksia mahdollisimman paljon sellaisenaan esille. Tdmi

edesauttaa tutkimukseni objektiivisuutta aineiston kisittelyn osalta.
2.2 Tutkimusaineisto

Tutkin neljdi tapausta, kolmea hieman erityyppistd ryhmaai ja itsedni. Ensimmdiisen
ryhmén muodosti yhdeks#n opettajan joukko ja toisen ryhmin kuusi opiskelijaa, jotka
osallistuivat kuuden opintoviikon laajuiselle matematiikan didaktiikan kurssille. Kolmas
ryhmi koostui puolestaan luokanopettajaopiskelijoista, joilla kelldédn ei ollut matematiikan
opintoja taustalla. Opiskelijoita oli yhteensd 30 henkilod. Aineistoa kerdsin kevidillda 2000.

Kiytin avointa kyselylomaketta kerdtessdni tietoja ryhmiltd (Liite 1 - lomake oli
pddpiirteitddn sama kaikilla ryhmilld). Opettajien nimet sain Tutkiva opettaja -verkoston
kautta. Ldhetin heille lomakkeet ja vastauskuoret koteihin. Matematiikkaryhmi sai minulta
lomakkeet koteihinsa ja opiskelijoilta puolestaan kerdsin aineistoa kurssikokoontumisien
yhteydessd. Kaikille vastaajille jdi runsaasti aikaa pohtia ja vastata kysymyksiin. Laadulli-
selle aineistolle onkin tyypillisté, ettd vastaajat saavat tuottaa sen tutkijan suuremmin
vaikuttamatta kerdystilanteeseen (Eskola & Suoranta 1996, 11).

Lomake koostui p#ddosin avoimista kysymyksistd, jotka litttyivit tutkimukseni
piddteemoihin: matematiikka oppiaineena, matematiikan opettaminen ja opetuksen kehittd-
minen sekd hyvd matematiikan opettaja. Strukturoituja eli valmiit vastausvaihtoehdot
sisdltdvid kysymyksid kdytin vain taustatietojen selvittimisessi. Taustatietoina Kysyin
sukupuolta, syntymiaikaa, aikaisempia opintoja, matemaattista taustaa, sivuaineita ja

opettajakokemusta. (Ks. Liitteet 2, 3, 4.)



16

Tutkimukseni aineistona on myds oma eldmikertani, opetusharjoitteluraporttini ja
muistiinkirjoitettuja ajatuksia opintojeni ajalta (suorat lainaukset tistd aineistosta on
raportissa kursivoituina teksteind). Ajatuksiani olen koonnut muistiinpanopapereiden
reunoista, kalenterista ja vihkoista, joista olisi pitdnyt tulla virallisia pdivékirjoja. En
kuitenkaan ole koskaan tuntenut sadnnollistd piivikirjavuodattamista omaksi tavakseni
purkaa asioita ja pohdiskella niitd. Kirjoitan ajatukseni ylos silld hetkelld kun ne mieleeni
ilmestyvit tai annan niiden paisua vuoreksi, jonka puran kerralla ulos. Niité ajatuksia ja
tekstejd sekd pohdiskeluja kokosin téitd tutkimusta varten tietokoneelleni kansioon
“Péaivikirjantapasta”.

Henkilokohtaiset kokemukseni aineistona eivit ole ristiriidassa kyselylomakeaineis-
tooni ndhden. Soinisen (1995, 114) avointen kyselylomakkeiden vastauksia voidaan pitdd
“itseraportteina, mitkd ilmentévit tutkittavien sisimpii tunteita”‘. Koko aineisto on siis

erittdin laadullista ja autenttista eli aitoa, vidrentdmitontd ja luotettavaa.

Kokonaisuudessaan aineisto on erittdin laaja. Laadullisen tutkimuksen aineistoksi
riittédisi hyvin yksikin henkilo tai yksi tapaus (Hirsjarvi 1997, 180). Tutkin kuitenkin neljdé
tapausta ja yhteensd 46 henkild4. Juuri aineiston laajuus tekee tutkimuksestani haastavan

ja vaikeankin, kuinka analysoida laaja aineisto?
2.3 Aineiston analysointi

Alasuutari on kdyttdnyt omissa tutkimuksissaan havaintojen taulukointia. Havaintojen
tyypittely sekd tapausten laskeminen eivit ole kvantitatiivista analyysid, vaan kétevd tapa
kdsitelld ja esitelld aineistoa, johon laadullista analyysid kdytetdidn. Taulukoinnilla voidaan
myds osoittaa, ettd aineistoa kidytetddn systemaattisesti, eikd vain poimita yksittdisid
ndytteitd intuition perusteella.(Alasuutari 1995, 191 - 195.)

Kiytin erdidnlaista taulukointia hyvikseni tutkimuksessani. Aloitin analysoinnin
kerdamalld jokaisesta ryhmistd vastausvariaatiot ja kirjaamalla ne ryhmikohtaisiksi
lomakkeiksi. Seuraavaksi tein variaatioiden avulla taulukon, johon kirjasin kunkin vas-
tauksen ylos “tukkimiehen kirjanpidon” avulla. Joidenkin kysymysten kohdalla merkitsin
lukumaiirdt suoraan variaatiolomakkeisiin. (Ks. Liite 5.) Tdma vaihe oli hyvin pitkille
“kisityotd”, vastausten niputtamista yhteen. Vaihe muistuttaa Alasuutarin (1995) kuvaa-

maa havaintojen pelkistimisvaihetta.
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Alasuutarin (1995, 39) mukaan laadullinen analyysi koostuu kahdesta vaiheesta:
havaintojen pelkistdmisesti ja arvoituksen ratkaisemisesta, Havaintojen pelkistimisessi
aineistoa tarkastellaan aluksi vain tietystd teoreettis-metodologisesta nakokulmasta kisin
ja keskitytddn vain kulloisenkin kysymyksenasettelun kannalta olennaisimpiin asioihin:
yhdeksi havainnoksi tai harvemmaksi havaintojen joukoksi. Yhdistiminen on mahdollista
etsimilld havainnosta yhteinen piirre tai nimittédja tai muotoilemalla sdintd, joka pitee
osaltaan poikkeuksetta koko aineistoon. (Alasuutari 1995, 40, 191.)

Laadullisen tutkimuksen toista vaihetta, arvoituksen ratkaisemista, voidaan kutsua
my®ds tulosten tulkinnaksi. Arvoituksen ratkaiseminen tarkoittaa sitd, ettd tutkittavasta
ilmidstéd tehdddn merkitystulkintaa tuotettujen johtolankojen ja kdytettidvissi olevien
vihjeiden avulla. (Alasuutari 1995, 44.) Johtolankoina voidaan pvit'a'zi mm. pelkistamalla
tuotettuja havaintoja. Empiiristi aineistoa ei kuitenkaan unohdeta, vaan niistd etsitdén yhd
vihjeitd merkitystulkintojen tekemiseen ja arvoituksen ratkaisemiseen. “Kun arvoituksen
ratkaisemisen vaiheessa pelkistimilli tuotettuja havaintoja tulkitaan johtolankoina,
viitataan muuhun tutkimukseen ja kirjallisuuteen.” (Alasuutari 1995, 46.)

Analyysini toinen vaihe noudatteli arvoituksen ratkaisemisvaihetta. Tein yhteenveto-
ja, havaintoja ja paitelmii variaatiolomakkeiden avulla. Havaintojen pelkistimisvaiheesta
paljastuivat ne linjat ja ajatukset, joiden avulla suuren joukon kokemuksia ja ajatuksia oli
helpompaa kuvailla. Analysoidessani poimin myds suoria lainauksia, joita kilytdn kuvailus-
sa apuna. Lainausten lopussa oleva viittaus, koodi, paljastaa tutkittavan 1) ryhmién (A -
opettajaryhmi, B - matematiikkaryhmd, C - opiskelijaryhmai), 2) matemaattisen taustan (Y
- lukion yleinen oppiméird, L - lukion laaja oppimiérd), 3) sukupuolen (M - mies, N -
nainen) ja henkilonumeron (numero on juokseva matemaattisesta taustasta, sukupuolesta
ja syntymivuodesta riippuen). Koodauksen tein variaatiolomakkeiden kirjoittamisen
jélkeen. Viitatessani omiin kirjoituksiini, kdytin viitteessd sitd ldhdettd, josta se on perdi-
sin.

Laadulliselle aineistolle on ominaista ilmauksellinen rikkaus, monitasoisuus ja
kompleksisuus Havaintoaineiston dokumentoinnista huolimatta aineisto on edelleen
rikkaudeltaan lahes ehtymitontd verrattuna sen lopulliseen hyddyntdmismadrdan ndhden
(Alasuutari 1995, 84 - 85.) Témdi pitee hyvin myds minun tutkimukseni aineistoon. Jotkut

vastaukset olivat niin kattavia ja laajoja, ettd ne olisivat yksin riittdneet tutkimuksen
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aineistoksi. Pyrin tuomaan em. vastauksia sellaisenaan esille - siten ne pystyvit kertomaan
paljon enemmin. l

Olen pyrkinyt edelld selvittimidn kyselylomakeaineiston analyysid tutkimuksessani.
ni tdssd minulla on reflektio. “Reflektio on sanan latinalaisen alkuperin mukaisesti kuin
peili tai ikkuna tai ldpindkyvid prisma, jonka avulla katsella omaa praktiikkaa. Se auttaa
analysoimaan aihetta, suuntaa ja tavoitteita -- , tiivistad Ojanen (1998a, 53.) Sen voisi
myds miintelld kyvyksi pohtia ja eritelld omia ajatuksia, tunteita ja mielikuvia sekd omien
toimintojen alkuperii, tarkoituksia ja seuraamuksia. T#lloin voidaan puhua itsereflektiosta
(Viisidnen & Silkeld 1999, 220; Tiuraniemi 1995, 150.)

Ojasen (1998a, 54) reflektio voidaan ndhdd myos kehitys- ja tutkimisprosessina,
sisdisen tiedon muuntumisena tai sisdisend puheena sekd omasta kontekstistaan tietoiseksi
tulemisena. Reflektion luonne sisdistettynd oppimisnikemyksend, entisen tietoperustan,
kokemuksen ja uuden tiedon jatkuvana vuorovaikutuksena sekd ammatillisen ajattelun
kehittymiseni ja rakentumisena tekevit siitd tirkedn vilineen juuri opetuksen ja koulutuk-
sen kehittdmisessd - uusien ajatusten omaksumisessa ja oppimisessa. (Ks. Viisidnen &
Silkeld 1999; Heikkinen 1999a seki luku 3.3.)

“Reflektion avulla voimme oikaista uskomuksiimme sisédltyvid vddristymid ja
ongelmanratkaisussa tekemidmme virheiti. Kriittinen reflektio merkitsee niiden
ennakko-oletusten arvostelua, joille omat uskomuksemme rakentuvat”. (Mezirow
1995, 17.)

2.4 Luotettava tutkimus

Varton (1996, 118) mairitelmin mukaan luotettavuus eli reliabiliteetti tarkoittaa “tutki-
muksen vapautta satunnaisista ja epdolennaisista tekijoistd, erityisesti aineiston hankinnas-
sa ja rajaamisessa’’. Perttula (1995) toteaa, ettid tutkimustavaltaan ihmistieteellisessi

tutkimuksessa tutkimuksen luotettavuuden tarkastelun ldahtokohtana on tutkimusmenetel-

tava tai luotettava. Thmistieteissé tdma edellyttéd siti, ettd tutkija tuo esille ihmiskdsityksen-
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sd: tutkijan on siis analysoitava kisityksensd ithmisen perusluonteesta ennen empiirisen
tutkimuksen aloittamista. (Perttula 1995, 97.)

“Ihmiskdsitys on Késitys siitd, mita ihminen on, kuinka ihminen voidaan erottaa
muista ilmidisti ja olioista ja mitkd ovat ne ihmiselle tyypilliset piirteet, joita ei voi ohittaa
ihmisestid puhuttaessa” (Varto 1996, 31). Ihmiskisityksemme ohjaa tapojamme toimia
(Perttula 1999, 23) . Ihmiskisitys ohjaa siten aina myds tutkimusta: kaikki olettamukset ja
ratkaisut, joita tutkija on tehnyt tutkimuskysymystéd pohtiessaan , ovat ihmiskisitysti
(Varto 1996, 31).

Rauhala (1983, 13) erottaa toisistaan tieteellisen ja yleisen ihmiskdsityksen. Minun
ihmiskdsitykseni on tihdn saakka ollut melko lailla yleiselli tasolla. En ole oikeas-
taan tiedostanut sitd, eikd se ole ollut mitenkddin erityisen selked. Perttulan (1999,
35) mukaan ihmiskdsitys voi muotoutua huomaamattakin. Uskon, ettd minulle on
tapahtunut juuri niin. En ole tietoisesti rakentanut ja reflektoinut omaa ihmiskdsitys-
tani, vaan olen alkanut ymmdirtdd omaa ajatteluani ja pystyn nyt selittdmdidn sitd
hieman eri teorioiden keinoin.

- - Kisitykseni on holistinen: ihminen on tajunnan, kehon ja situaation muodosta-
ma kokonaisuus. Humanistinen ihmiskdsitys vastaa osaltaan minun henkilbkohtaista
ihmiskdsitystdani. Humanistit néikevdt ihmisen tarkoitushakuisena, pddmddrdtietoise-
na, uteliaana, herkkiind ja olennaisen jalona yksilond (Vaherva & Ekola 1986, 29).
En pidd kuitenkaan humanistien tavasta korostaa yksilollisyyttd ddrimmilleen,
pyrkimistd yhd taydellisemmdiksi ihmiseksi. Ihmisten itsekkyys ja ahneus vain tuhoa-
vat sitd, jonka huolehtijoiksi heiddit on luotu. Usein minusta tuntuu, ettd ihminen on
todellakin vain eldin, joka toimii viettiensd mukaan valittdmdittd mistédn tai kenestd-
kédin, eikd kiyta hyviikseen sitd arvokasta lahjaa joka hanelle on annettu. Vililld
Maslowin tarvehierarkia-ajatus tuntuu pitdvdn liiankin hyvin paikkaansa.

- - huomaan omaavani joitakin essentialistiseen ihmiskiisitykseen viittaavia piirteitd.
Perttulan (1999, 26) mukaan essentialistisen ihmiskdsityksen omaavalle yksilolle on
selvilld, millaiset arvot ovat thmisen eldmdn kannalta hyvid, tuhoisia tai ihmisyyttd
loukkaavia. Olen omaksunut pitkdilti yhteiskunnassa vallitsevia arvoja, mikd puoles-
taan auttaa opettajan tydssi. Onko konservatiivisuuteni kenties merkki essentialisti-
sesta ihmiskdsityksestd? Onko yhteiskuntamme vanhoillisten arvojen ylldpitdji?
Onko terveellistd tunnustaa tdmén hetkisid yhteiskunnan arvoja? Pitdisiké minun
kenties yrittdd pddsti eroon ihmiskdsitykseni essentialistisista piirteistd? Onko
essentialistinen ihmiskdsitys aivan liian mustavalkoinen? Minusta kuitenkin tuntuu,
ettdi jos tarkkaan mietittyddn ja arvotettuaan omaa eldmddnsd havaitsee jotkut asiat
ylivoimaisesti jirkevimmiksi, on tarpeeksi perusteltua ottaa ne sovellettaviksi ja
kasvatukseen mukaan. (OH4 1999.)
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Tutkimusraportteja lukiessa tulee usein pohdittua niiden paikkaansa pitdvyyttd objektiivi-
suuden nakokulmasta. “Objektiivisuudella tarkoitetaan sitd, miten 16ydokset selittyvit
tutkittavien ominaisuuksista ja kontekstista, eivdtki tutkijan harhoista, kiinnostuksen
kohteista, motivaatiosta ja nakokulmista” (Soininen 1995, 122). Tutkija katsoo kohdettaan
ikdan kuin ulkoapdin, puolueettomana havainnoijana (Eskola & Suoranta 1996, 12).
Objektiivisuuden vaatimus on yksi tirkeimmistd ominaisuuksista tutkimusta tehtdessa.
Kvantitatiivisessa tutkimuksessa objektivisuuden kriteerini on pidetty intersubjektiivisuu-
ta. Intersubjektiivisuudella tarkoitetaan siti, ettd monen ihmisen jakama kokemus on
objektiivinen ja yhden ihmisen kokemus puolestaan subjektiivinen. (Soininen 1995, 21.)

Laadullisessa tutkimuksessa ei objektiivisuuden kysymysti liitetd endd tutkijaan
vaan aineistoon (Soininen 1995, 21). Tutkija voi olla jossain méirin subjektiivinenkin, jos
sen tuo esille tutkimuksensa lihtokohdissa. Tarkeintd on katsella aineistoa sekoittamatta
omia esioletuksiaan ja niakokulmiaan siihen. Laadullisen tutkimuksen ldhtokohtana voidaan
pitdd tutkijan avointa subjektiviteettid ja sen myontamistd, ettd tutkija on tutkimuksensa
keskeinen tutkimusviline. (Eskola & Suoranta 1996, 13; Perttula 1995, 103.) Yksi oman
tutkimukseni lahtokohdista ja kannustimista on se, ettd matematiikan opetus ei ole hyvéi.
Omat kokemukseni, ystévieni kokemukset ja jopa tutkimustulokset puoltavat sité seikkaa.
Tuon tdmin subjektiivisen nikemykseni esille raportissani, mutta esittelen toisten tapaus-
ten kokemukset sellaisenaan.

Perttulan (1995, 100) mukaan laadullisen tutkimusotteen keskeisini rakennetekijoiné
voidaan pitdd toisen ihmisen kokemusta ja hinen tapaansa ilmaista kokemuksensa, tutkijan
kokemusta toisen ihmisen kokemuksesta ja sen ilmaisusta, seké tutkijan tapaa ilmaista
kokemuksensa toisen ihmisen kokemuksesta. Kuten jo luvussa Fenomenologia ja kokemus
osoitin, on kokemus aina yksiléllinen, tosi vain kokijalle itselleen. Siksi kokemusten
tutkiminen on niin haasteellista.

Eskola ja Suoranta (1996) korostavat, ettd kieli ei ole “sosiaalisen todellisuuden
neutraali heijastaja”. Kieli tuottaa sosiaalista todellisuutta, mutta samalla se on myds itse
saman todellisuuden tuote. Siten kielentuotteetkaan eivit ainoastaan kuvaile tapahtumia
vaan ne samalla rakentavat eldmii kontekstissaan. Niinpi tekstit, puhutut ja Kirjoitetut,
eivit pelkistddn kuvaa kohdettaan, vaan ne tuottavat jonkinlaista versiota asioista. (Eskola

& Suoranta 1996, 107.) Pyrin tutkimuksessani tuomaan mahdollisimman paljon aineistoa
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sellaisenaan julki. Pyrin esimerkiksi esittiméin paljon suoria lainauksia tutkittavilta,
tuomaan tutkittavien “oman ddnen” esiin. (Ks. M. Lehtovaara 1994, 26 - 27.)

Tietgellisen tutkimuksen, erityisesti kvalitatiivisen tutkimuksen, tulisi olla mydos
reduktiivista (reduktio tarkoittaa ‘palautumista’ tai ‘aikaisempaan palauttamista’).
Reduktionismin kisite liittyy tutkimuksen selittivyyteen, ei pelkistddn sen kuvaamiseen.
Tutkijan tehtdvini on tuottaa kisittelemastidn aineistosta mahdollisimman selked raportt.
Pyrkimykseni on selittdd mahdollisimman tarkasti tapahtumien ja ilmididen vilisid
yhteyksii, jotta voidaan ennustaa, kuinka nimd yhteydet saattaisivat toimia muissa
tilanteissa. (Soininen 1995, 21 - 22.)

Selkeyteen pyrkimisen takia aineisto saattaa menettdd jossain méirin
yksityiskohtaisuuttaan ja ainutkertaisuuttaan. (Soininen 1995, 22.) On kuitenkin
huomioitava, ettd “selvisti kirjoitettu raportti lisdd tutkimuksen ymmirrettivyyttd, ja
samalla my0s sen uskottavuutta” (Iso-Tryykiri 2000, 31). Tutkimusprosessin on oltava
johdonmukainen ja tutkimusraportin sellainen, ettd lukijat hahmottavat siitd prosessin
kulun ja kokonaisuuden (Perttula 1995, 102).

(Tutkimukseni luotettavuudesta lisd4 luvussa 6.3.)
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3 MATEMATIIKKA OPPIAINEENA

“...rﬁaailmankaikkeus on aina silmiemme edessd, mutta sitd ei ymmirri ellei aluksi
opettele sen kieltd ja tulkitse merkkej4, joilla se on kirjoitettu. Se on Kirjoitettu
matematiikan kielell, ja sen merkit ovat kolmioita, ympyroitd ja muita geometrisia
kuvioita‘; joita ilman ihmisen on mahdotonta ymmartéd siitd sanaakaan. Ilman niitd
hédn vaeltelee pimedssi labyrintissa.”

- Galilei -

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994) matematiikka méiritellddn oppiaineek-
si, joka tarjoaa vilineitd johdonmukaisen ja tdsméllisen ajattelun edistdmiseen, avaruudelli-
seen hahmottamiseen sekd monien kdytdnnon ja tieteellisten ongelmien ratkaisemiseen.
Opiskelun kautta voidaan kehittdd keksimiskykyd ja luovaa ajattelua. Matematiikka
tarjoaa myos keinoja vilittdid informaatiota tasmallisesti, koska se kiyttdd abstraktista,
yleisesti muuallakin hyviksyttyd symbolikieltd. (POP 1994, 74.) Yrjonsuuren (1998)
mukaan matematiikkaa luonnehtii juuri sen struktuuri, sen tarkka kielen ja symbolien
kdytto. “Matematiikka on formaalinen rakennelma, jonka rakenteista ollaan tiettyyn rajaan
saakka yksimielisid.”(Yrjonsuuri 1998, 28.)

Nykyisessd maailmassa ihminen kohtaa matematiikan ldhes kaikkialla jossakin
muodossa ja joutuu sen kanssa tekemisiin miltei péivittdin. Peruskoulussa opiskeltava
matematiikka olisi ndhtdvi laajempana kuin vain tiettyjen yksittdisten laskutaitojen
oppimisena. Silld on ennen kaikkea tdrked merkitys oppilaan henkiseen kasvuprosessiin.
Oppilaan ajattelu ja yleinen maailmankuva laajenevat sekd johdonmukaisuus lisdéntyy.
(POP 1994, 74.) Haapasalonkin (1993, 33) mukaan matematiikka yleensikin on inhimilli-
sen ajattelun tuloksena syntynyt konstruktio - jos matematiikkaa haluaa oppia, sitd on
tehtdvi itse. Mielestdni tdmd ajatus on erittédin tirked ja keskeinen minunkin tyoni kannalta.

Jos matematiikkaa haluaa tutkia, on mietittivi, mitd se todella on.
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3.1 “Viisaiden vaikeasti avautuva maailma”

Sanakirjan mukaan matematiikka on tiede, joka tutkii suureita ja niiden suhteita. Suure
puolestaan tarkoittaa jotakin, joka on mitattavissa tai jonka suuruus on midriteltdvissa.
(CD-PS 1997.) Tami méiritelmi kertoo kaiken, mutta ei ehkd sisalld niitd kisityksid, jotka
kuvaavat ihmisten yleistd ajatusta matematiikasta ja sen luonteesta.

Kyselyyn vastanneet kuvailivat matematiikkaa mm. adjektiiveilla mielenkiintoinen,
haastava ja jannittdvd. Matematiikkaa pidettiin erittdin tirkeind ja kiytdannonlidheisend
oppiaineena. Esimerkiksi opettajaryhmassi kaikki suhtautuivat matematiikkaan myontei-
sesti, vaikka osalla olikin jo ala-asteella vaikeuksia sen oppimisessa tai vaan muuten

kielteinen asenne.

Mielenkiintoinen. Perusasioiden hyvi hallinta lisdi “Matti Meikédldisen” arkieldmén
sujuvuutta ja ehkiisee syrjaytymistd. Ts. perusmatikka on olennainen osa yleissivis-
tystd. Piddn matematiikkaa vilineaineena, jonka arvo todentuu kiytinnon sovelluk-
sissa. (ALN2)

Koulukokemukset rajoittuvat ma perustaitojen harjoitteluun, ja yrityksiin soveltaa
taitoja. Nyky#din nden ma laajemmin, sen kiinnekohdat ympéristoon ja eldmién.
Tosin koen sen omista lahtokohdistani kisin oppiaineeksi, jonka olemuksessa olisi
paljon perehtymistd. (AYNS.)

Toimivimmillaan se on osa arkipiivid, todenndkoisyyksid, todistamista, peruslasku-
toimituksia. Kisitteitd pitdisi kayttad alusta alkaen oikeissa kohdissa, ettei myShem-
minkddn mene sormi suuhun. Elintirked oppiaine eldiméassi selvidmisen kannalta - ei
tule huijatuksi kaupassa yms. kun osaa edes peruslaskutoimitukset! (BYNZ2.)

Matematiikkaan suhtaudutaan yleensikin myonteisesti. Sitd pidetiin tiarkednd oppiaineena,
kielteisistiakin oppimiskokemuksista huolimatta ja vaikka siind ei itse vélttimattd menestyt-
tdisikddn. (Ks. Linnanmiki 1998, 283; Koponen 1994.) Niemen (2001) tutkimus, jossa
tutkittiin mm. kuudesluokkalaisten oppimistuloksia ja asenteita matematiikkaa kohtaan,
osoitti, ettd matematiikkaan asennoidutaan siindkin ikdryhmissd myonteisesti. Esimerkiksi
ldhes 65 prosenttia kuudesluokkalaisista opiskelisi matematiikkaa, vaikka opiskelu olisi

valinnaista. (Niemi 2001, 66.) Samoin Koposen (1994) tekemi asennemittaus paljasti, ettd
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yldaste- ja lukioikdiset oppilaat, jotka suhtautuvat matematiikkaan yleisesti kielteisemmin,
pitivit sitd kuitenkin erittdin tirkedin ja vilttimittomiini muuallakin kuin koulussa.
Myénteisyys korostui mys tekemisséni kyselyissid. Vastauksista korostui tirkeyden

yhteydessi usein myos opetuksen merkitys. Sitd pidettiin jopa kaiken lihtokohtana.

Oppiaineena ihanan kikkailua ja loogisuutta siséltivd. Tykkddn matikan “teoreetti-
suudesta” ja tosikkomaisuudesta. Opettaja vaikuttaa paljon: itselldni kaikki opet
olleet selkeitd ja kannustavia ja asiat kunnolla selittiavia. (BYN1)

Ihan hyodyllinen. Kuinka sen alkuinnostuksen vaan sais sdilytettyd? (CLN2.)

Mielenkiintoinen, vaatii kannustavan opettajan, jolta voi kysyi yksinkertaisiakin
kysymyksid. Motivaatio voi hiviti hetkessd, jos tippuu kirryiltd. (CYNL.)

Mukava, jos siitd tehdddn mukavaa ja sopivan haastavaa, riippuu siis paljo opettajas-
ta, ala-asteella moni oppilas innostuu huomatessaan laskevansa nopeammin kuin
muut. Se ei kuitenkaan ole tirkeintd, mutta mihin innostus yldasteella kariutuu?
(CYNs)

Hyvinkin selked ja arkieldmiin ja todellisuuteen vahvasti liittyvi aine, josta voi
opetuksella tehdd mielenkiintoisen. (CYN16.)

Vaikka kisitykset matematiikasta olivat yleensd myonteisid, nousi joukosta esiin kuvauksia
matematiikan toisestakin puolesta. Matematiikkaa kuvattiin myds tylsdni, latteana,
mekaanisena ja pidemmaélle mentyni jopa “tdytend hepreana”. Huomion arvoista on, ettd
nditd vastauksia ja kokemuksia I0ytyi vain opiskelijaryhmisté (C)ja heistikin vain yleisen
matematiikan lukeneista. Maarillisesti kielteisid vastauksia tuossa ryhmaéssi oli kuitenkin

kolmannes.

“Viisaiden vaikeasti avautuva maailma”. Ei sentddn. Vaatii tietynlaista ajattelutapaa,
johon kaikilla ei ole valmiuksia? Hyddyllinen, mutta kenelle ja milld tasolla? Perus-
tuu luonnonlainalaisuuksiin, joten yleissivistyksen kannalta tirked. (CYN17.)

Mielenkiintoinen, vaikka omat kokemukset ovat osittain kielteisid. Se johtuu siiti,
etten ole osannut tarpeeksi hyvin, oppinut helposti niin kuin esim. kielis-
si/reaaliaineissa. Matematiikka kehittad ajattelua ja paittelykykyd. (CYNO.)
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Selked, mutta myos riskialtis: perustiedoissa olevat puutteet kumuloituvat mitéd
pidemmalle menndin. (CYNS.)

Matematiikka voimakkaana tunteiden heréttidjdand aiheuttaa oppijoissa myOs enemméin
huolenaihetta kuin muut aineet - saavatukset matematiikassa yleistetdén usein dlykkyys-

tasoon (Linnanmiki 1998, 283).

Matematiikka ei ole tuottanut minulla koskaan erityistd ongelmaa. Sen muistan, ettéd
oli jotenkin sisdinen pakko saada vaikeatkin laskut laskettua. Minusta matematiikan
tehtdvien tekemistd ohjasi sisdinen motivaatio. Se oli haasteellista ja palkitsevaa.
Muistan vieldkin yhden tehtdvin, jonka ratkaisin vddrin. Voi miten se harmitti.
Geometrian “todistaminen” taululla ei ollut kivaa. (AYN1.)

3.2 Matematiikan todellinen luonne

Mitd matematiikka on? Sit4 on kaikkialla ja se vaikuttaa kaikkeen? Ajattelin sen 8-vuotiaa-
na olevan vain pelkk#d ajanhukkaa, minulla oli mielestini tirkedmpédkin tekemistd. Yhi

uudestaan ja uudestaan p#itin, etten “eni ikini tdmin jalkeen” opiskelisi matematiikka

Olen aloittamassa tutkimustani matematiikan opettamisesta, opettajuudesta ja
opettajaidentiteetistii sekd kdyttoteoriasta. Olen pohdiskellut paljon sitd, kuinka olen
atheen piiriin ajautunut ja kuinka omat kokemukseni ja tuntemukseni ovat matematii-

kasta ja sen opettamisesta muuttuneet. (Pdivikirjantapasta, keviilld 2000.)

Mitd mini siitd nyt ajattelen? Samat tuntemukset vaihtelevat vieldkin: inho ja ahdistus,
kiehtovuus ja haasteellisuus. En ole saanut selvitellyksi tunteitani vieldkddn. Se on
minusta tilld hetkelld dgidinkielen kanssa tirkein oppiaine mitd koulussa on ja mitéd voi
oppia, mutta siltikin tunnen vililla inhon viristyksid matematiikan osalta. Voiko joku aine

olla niin moninainen ja ihmeellinen?

Matematiikka herdttdd monenlaisia tunteita. Vaikka ole oppinut pitdmdcdn siitd,
tunnen kuitenkin joskus ahdistustakin. En tiedd juontaako se juurensa ala-asteelta
vai mistd, mutta tunne on kuitenkin epdmiellyttivd. Olen myds joskus miettinyt, ettd
Jjohtuuko ahdistus matematiikan miehisyydestd tai paremminkin ihmisistd, jotka

tekevdit siitd miehisen aineen. (Pdivikirjantapasta, keviilla 2000.)
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Tialla hetkelld ajattelen hieman toisella tavalla. Ei inhotuksessa ole kyse aineen miehisyy-
destd. Kouluissa ja opetuksessa ei huomioida matematiikan todellista luonnetta, siti
opetetaan vain vilineeni, laskentona. Matematiikka on tiede, kieli, taide, ajattelutapa.
Harva ymmirtdi tai tulee ajatelleeksi matematiikan todellista, ympéristomme ja elamdmme
kanssa yhteen kietoutunutta luonnetta. (Ks. Pappas 1999.)

Paul Ernest on eritellyt kolme erilaista filosofiaa tai psykologista ajatushahmotelmaa
siitd, mitd matematiikka luonteeltaan on. On olemassa instrumentaalinen nikemys, jonka
mukaan matematiikka on kuin tyokalupakki, joka koostuu erillisisti faktoista, sddnndisti
ja taidoista, joita kokenut ammattilainen kéyttdd saavuttaakseen jonkin tietyn ulkoisen
pddmaiirdn. Platonistisen nikemyksen mukaan matematiikka on puolestaan johdonmukai-
nen, staattinen, ja yhtendinen ikddn kuin valmis kokonaisuus, jonka koossapitdvini
voimana on logiikka - titen matematiikkaa voidaan ainoastaan 10ytii, ei lubda. Kolmannen
eli ongelmanratkaisundkemyksen mukaan matematiikka on dynaaminen inhimillinen
luomus, jota ongelmat johdattavat aina eteenpiin. Sdannot sithen saadaan yksityistapauksia
yleistdmilld. Tdmin nikemyksen mukaan matematiikka ei ole loppuunsaatettu tuote, vaan
se on avoimena korjauksille ja laajennukselle. (Lindgren 1998, 308.)

Oma kisitykseni matematiikasta on varmaan sekoitelma noita kaikkia nikemyksid,
yhdyn kuitenkin mielelldni Pappaksen (1999) ehki hieman platonistiseen nikemykseen,
jonka mukaan matematiikkaa on kaikkialla. Sitd 16ytdd luonnosta, ihmisesti, arkkitehtuu-
rista musiikista ja jopa saippuakuplista (kuplat koskettavat toisiaan 120 asteen suuruisessa
kulmassa muodostaen kolmoisliitoksen, joka l6ytyy myos kalansuomuista, banaanin
siséipinnalta, maissinjyvien asettumisesta tdhkille jne. - se on erdidnlainen luonnon tasapai-
nopiste). Se ei siis ole pelkkd eristdytynyt kouluaine, jonka ainoa kosketus todellisuuteen
on vaikeiden laskutehtdvien aiheuttama ahdistus. (Pappas 1999, 7, 13, 231.)

Olen itse viimeksi kokenut ahdistusta laskujen yhteydessd matematiikan POM-
opinnoissa syksylld 1996. (POM-opinnoilla tarkoitan luokanopettajille pakollisina kuuluvia
Peruskoulussa opetettavien aineiden ja aihekokonaisuuksien monialaisia opintoja, jotka
ovat laajuudeltaan 35 opintoviikkoa. Ks. Kasvatustieteiden tiedekunnan opinto-opas
2001.). Olimme ensimmdisti vuotta opiskelemassa. Jokaisella tuntui olevan oma vahvuu-
tensa - osa oli SM-tason urheilijoita, toiset olivat soittaneet jotain instrumenttia ldhes koko
eldminsd jne. Tunsin tuolloin, ettd matematiikka oli juuri se minun vahvuuteni, se jolla

min4 patisin muiden joukossa (kurssillani ei ollut, eikd tullut koskaan olemaankaan, muita
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matematiikan erikoistujia). Saimme kuitenkin ratkaistavaksemme kuuluisan tunneli-
tehtivin (Liite 7), joka kysyy ongelmanratkaisutaitoja. Huomasin kauhukseni, etten saanut
ratkaistua tehtdvid - mini, matematiikan erikoistuja. Tulin todella vihaiseksi itselleni, enkd
jaksanut ymmirtid, mistd oli kyse. Meidén piti kuvailla didaktikolle tuntojamme tehtdvin

pohjalta:

Miti enemmdin olen matematiikkaa lukenut, sitd enemmdn terveenjirjen kdyttoni on
mutkistunut. Todella kdirjisterysti sanottu, mutta osaksi tottakin. “Kikkaileminen”
esim. ddreton-késitteelld mutkistaa, antaa aivan uusia ulottuvuuksia ajatusmaail-
maan. Onhan se esim. totta, ettd nollan ja yhden vililld on yhtd monta lukua kuin
nollan ja sadan!

Ehkd timdin tunneli-tehtivinkin ratkaiseminen takertui taas siihen. Ratkaisu
taitaa vaatia jotain erityiskikkailuja tai siind on juju, jota en viitsi pihkdilld. Tamd
on asioita, ei niitd parhaita, joita olen oppinut OKL:ssa - on stressaavaa jos ei
huvita. En todellakaan viitsi tissd mielenkiintotilassani uhrata aikaa jopa yo-

uniavievdn tehtivan ratkaisemiseen. (Paivikirjantapasta, keviilld 1997.)

Kiukussani alkoivat myds silmini avautua. Kisitin, etteivit ongelmanratkaisutaitoni olleet
juurikaan kehittyneet opintojeni aikana, korkeintaan se, kuinka aloin ongelmia ldhesty-
maan. Kyseinen tunneli-tehtivi on nykyisin suosikkejani opetuksessa. Se on kaikin puolin
mainio: Kuulin mybhemmin matematiikan didaktiikan kurssilla, ettd sama ongelma oli
esitetty matematiikan pdsaineopiskelijoille, joilla oli my6s suuria ongelmia sen ratkaisemi-
sessa. Kuitenkin olen omassa opetuksessani nihnyt, kuinka neljasluokkalainen, vilkas “ei-
matemaatikko” poika, ratkaisi tehtdvin oppitunnin aikana.

Koulutuksessa oli ollut ja on vieldkin jotakin omituista - vilineitd ongelmanrat-
kaisuun ei 18ydy, ne ovat samat kuin ala-asteikéisilld oppilailla. Kommenttini em. lainauk-
sessa paljastavat sen turhautumisen, miti aloin POM-opintojen aikaan tuntea. Mitd olin

matematiikasta oikeastaan koskaan oppinut?

Matematiikan perusopinnoissa minulle selvisi, millaista ohjelmointia oma matema-
titkan opiskeluni oli aina ollut. Annettiin kaava, jota sitten sovelleltiin. Laskentoa, ei
matematiikkaa, ei ongelmanratkaisua. Aloin silloin prosessoimaan sitd kaikkea, mitd
olin kokenut ja miten voisin kdyttid oppimaani mahdollisimman paljon hyédyksi.
Pddajatus oli muuttaa huonoa opetusta ja ehkd saada muidenkin silmid avautumaan.

(Pdivikirjantapasta, kevailla 2000.)
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Kriittisyys matematiikan opetuksen luonteeseen nikyi myds aineistosta. Toivoin tutkimuk-
sen tekoa aloittaessani, ettid saisin silmid avautumaan. On kuitenkin mahtavaa havaita, ettid
ongelmat on havaittu ja tiedostettu jo monen opiskelijankin ajatuksissa. Kriittisyys on

kasvanut, mitid ehké perusopinnoissammekin ajettiin takaa.

Tarked ajattelun, loogisen johdattelun, deduktiivisen ajattelun kehittijd, mutta meilld
Suomessa painotus on valitettavasti mekaanisen laskennon ja ulkoa osaamisen
puolella! (ALM1.)

Matematiikka on oppiaineena monessa suhteessa perusldhtokohta ja pohjaa luova. Se
integroituu luonnostaan moniin muihin oppiaineisiin ja on siksi mielestini tirkea.
Toisaalta se on myds usein ongelmallinen oppiaine, vaatii oppilaalta paljon, ongel-
manratkaisutaitoja, ajattelua, muistia, loogisuutta, abstrahointikyky4 jne. Siksi se on
myds vaikea oppiaine opettaa. (CLLNS.)

Mielenkiintoinen, loogista ajattelua vaativaa, mutta myos sddntdihin mukautumista
edellyttivii; jotkin asiat on sovittu, ettd ne ovat ndin ja piste. Avaruudellinen
hahmottaminen tdrkedd, matematiikan kielen ymmairtdminen oleellista. Pitdisi
painottaa kiytannén todelliseen eldmiin, varsinkin ala-asteella -> sovellus. (CLN3.)

Mielenkiintoinen aine, joka pitiisi markkinoida oppilaille paremmin. Hyvit mahdol-
lisuudet oman ajattelun ja ongelmanratkaisun kehittdjana jadavit usein kdyttdmatta
vanhojen kaavojen toistamisen takia. (CLMS5.)

Kaytannonlidheinen, rutinoituneita toimintamalleja, voisi olla monimuotoinen, tuntuu
keskittyvin eniten mekaaniseen laskemiseen. (CLLN4.)

3.3 Kokemuksia matematiikasta oppiaineena

Olen itse oppinut valtavasti omien kokemusteni kautta. Kokemukseni POM-opintojen
ajalta, erddnlaiset “valaistumiskokemukseni”, voidaan katsoa tdyttivin merkittivin
oppimiskokemuksen Kriteerit. Antikaisen (1996, 252) mukaan merkittdvid oppimiskoke-

muksia ovat sellaiset oppimiskokemukset, jotka ovat ohjanneet yksilon eldménkulkua ja/tai
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kaan, jos pitdisin itsedni vield eksperttind ja hyvinid matematiikan opettajana vain sen takia,
ettd olen siti jonkin verran opiskellut?

Kokemusten tarkastelu on opettajalle ja opettajaopiskelijalle enttiin tirkedd. Yksilon
sisiisessid toiminnassa, esimerkiksi intentioissa ja kisityksissd, valittyvit hdnen aikaisem-
mat eldminkokemuksensa, arvonsa, motiivinsa ja odotuksensa (Viiséinen & Silkeld 1999,
219). Jos kokemuksia ei missédin vaiheessa pohdita tai kisitelld, on vaarana, ettd ne eivit
myoskiin opeta. Puhutaan jopa erddnlaisesta noidankehisti tai opettaminen - oppiminen -
opettaminen -syklistd, jonka mukaan opettajat opettavat siten, kuinka heiti itsedédn on
opetettu (Lindgren 1998, 307). Siksi opettajille ja opiskelijoille olisi tiarkedd vilittdd
reflektion merkitystéd tyon kannalta (Ks. Mewborn 1999; luku 2.4). Kyseisen kisitteen
myotid korostuu kriittisen pohdiskelun merkitys ja aiempien kokemusten hyviksikiyttd
uusien toiminta- ja ajatustapojen oppimisessa - reflektiossa kokemus siis kiidnnetididn
oppimiseksi kokemusten uudelleenarvioinnin ja tulkinnan avulla (Vdisdnen & Silkeld
1999, 220 - 221).

Kun pyysin kyselyssini kertomaan kokemuksista (Ks. Liite 1), halusin saada tietoa
tutkittavien kokemuksista sellaisenaan, en pyytinyt heitd reflektoimaan kokemuksiaan.
Toivon kuitenkin, ettd kokemusten muisteleminen ja yloskirjaaminen herétti jonkinlaisia
ajatuksia jokaisen mieleen - jotakin, jonka avulla voisi omaa opetusta parantaa. Tarkastelen
tapausten kokemuksia koettuina tapauksina tai elamyksini (Ks. luku 2.2.3) ja tuon niitéd
esille sellaisenaan. En pyri 10ytdmain selityksid ja tulkintoja heididn kokemuksilleen.
Heidédn kuvauksensa on kuitenkin mukana vaikuttamassa pohdintaani s1itéd, kuinka mate-

matiikan opetusta tulisi kehittaa.

3.3.1 Ala-asteella

Inhosin itse matematiikkaa koko ala-asteen ajan. Minulla ei ollut siini juurikaan vaikeuksia
ja pérjdsin siind hyvin. En kuitenkaan saanut siitd mitdén iloa - tunnit olivat pitkidveteisid,
laskimme kirjaa aukeama tunnissa eteenpiin, vililld koe jne. Ainoat todelliset muistoni
tunneilta ovat kielteisida. Muistan erdzinkin tapauksen, jossa opettaja korjasi kaikkien
aukeamat punakynilld. Minun kohdallani opettaja nosti kirjan kaikkien nihtdviksi ja

totesi, ettd “onpa Johannallakin paljon punaista...”
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Tutkimusaineistoni kokemukset erosivat kuitenkin omista kokemuksistani aika lailla.
Suurin osa kaikista ryhmistd oli kokenut matematiikan myonteisend oppiaineena ala-

asteella (Liite 6). Perusteluina pidettiin helppoutta, mielenkiintoisuutta ja omaa osaamista.

Pidin kovasti matematiikka oli helppoa ja innostavaa. Tunneilla kisailin aina nopeim-
man laskijan tittelistd, miki oli aika stressaavaa. (CLN2.)

Mekaanista “kuka laskee aukeaman nopeiten” -tyyppistd. Kohtuullisen helppoa.
Mukavat kirjat, virikkait! Hiljaista yksin ndpertelyd. Ei havainnollistavia esimerkke-
Jé juurikaan. Pidin matematiikan selkeydestd. (CYN17.)

Neutraalina matematiikan oli odotetusti kokenut vain hyvin harva. Matematiikkaa pidettiin
neutraaleissa tapauksissa aineena muiden joukossa tai sitten siitd ei vain ollut erityisid
muistikuvia. Kielteisid kokemuksia kuitenkin oli: sek# opettajaryhmillid (A) ettd opiskelija-
ryhmélld (C) ldhes viidennes oli kokenut matematiikan kielteiseni - vaikeana, ty6ldini tai

muuten ikdvéni - oppiaineena. (Liite 6.)

1. luokalla matematiikka oli vaikeaa. Silloin tuli joukko-oppi. En ymmirtinyt
joukko-oppia ja matematiikan opiskelu tuotti jatkuvia vaikeuksia. Numeroni todis-
tuksessa oli 6. Ennen koulua olin ollut kiinnostunut Jlaskemisesta. Laskin esim.
yhteen- ja vihennyslaskuja. Halusin my6s “esikoulukirjan”, johon itsendisesti
harjoittelin. Myshemmin ala-asteella matematiikka ei enidd ollut niin hankalaa kuin
aluksi. Koskaan se ei kuitenkaan helpoksi tullut, aina koin jonkinasteisia vaikeuksia
opiskelusisilloistd riippuen. Yleisin matematiikan numeroni oli 1-luokan jilkeen 8.
(AYN5S.)

En pitdnyt matematiikasta ja se oli minulle tosi hankalaa. Minulla on aina ollut
Jjotenkin kauhean monimutkainen tapa ajatella. (CYN4.)

Ei matematiikka ole koskaan ollut lempiaineeni, paremminkin yksi ikdvimmistd
aineista, vaikka pdrjdsin ihan hyvin. (numero todistuksessa 8/9) Kertotaulun oppimi-
nen tuotti tuskaa 3. lk:lla. Olin aika nopea laskija, mekaaniset tehtdvit helppoja,
soveltavat laskut/sanalliset eivit ole alaani! (CYN14.)
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3.3.2 Ylaasteella

Matematiikka oli jo haastavampaa ja oli mukava pakertaa ongelmien ja sanallisten
tehtdvien parissa, ratkaisuista jdi onnistumisen maku suuhun, opettaja oli tosi
mukava ja kannustava, padsin paljon taululle ja olin innostunut. (CYNS.)

Luokat oli jaettu erikseen ryhmiin esim. matematiikassa ja kielissi. Ryhmit oli
jossain midrin tasoryhmit. Matikka oli edelleen mukavaa ja haasteita riitti, koska
tason mukaan edettiin vililld ylimaardisidkin asioita. (CLMS5.)

Matematiikka oli yldasteella vield monen vastaajan mielestd myonteinen asia: Matematiik-
karyhmissid (B) viisi kuudesta piti ainetta helppona ja mielenkiintoisena, samoin opiskeli-
jaryhmisté (C) hieman yli puolet. Opettajaryhmissé ala-asteen melko tasainen jakautuma
myonteisiin, kielteisiin ja neutraaleihin kokemuksiin oli nyt muuttunut siten, ettd ala-
asteella neutraalina matematiikan kokeneiden méairs yksiloitd oli kokenut matematiikan nyt
kielteisend. Neutraalien kokemusten m#ira pysyi matematiikka- ja opiskelijaryhmisséd

ldhes samana. (Liite 6.)

Matematiikka oli edelleen kiinnostavaa (numero vaihteli 8 - 9), mutta opettaja olisi
soveltunut paremmin armeijaan. Opetustekniikkana oli mm. julkinen nolaaminen, jos
ei osannut vastata tai taulutehtivissi oli virhe... En kokenut omalta osaltani vaikeuk-
sia, mutta muiden osalta harmitti! (BYN2.)

Kun tunnilla teki toitd, selvisi eteenpiin. Pakollisena velvollisuutena, tehtiivit olivat
osittain mielenkiintoisia ja haastavia, vihkotyodskentelyd. (CLN4.)

Kielteisyys matematiikkaa kohtaan oli yldasteella tutkimukseni perusteella voimakkaasti
kasvanut. Sama ilmi0 on havaittavissa my6s asennetutkimuksissa, joiden mukaan yldas-
teella mielenkiinto matematiikkaa vihenee ja asenteet muuttuvat kielteisimmiksi. Syyna
tahdn muutokseen voi Koposen mielesti olla vihemmin mielenkiintoiset oppikirjat. Niemi
puolestaan pohtii, muuttaako koulu tai koulun ilmapiiri oppilaiden asenteet. (Niemi 2001,
74; Koponen 1994, 34.)

Aineistossani kielteisid kokemuksia perusteltiin edelleen vaikeudella, tytldydelld ja

ikdvyydelld, mutta nyt myos huonoilla opettajilla ja opetuksella. Kiinnostavaa oli se, ettd



32

opiskelijaryhmaissi lihes puolet oli kokenut aineen kielteiseni ja heistéd kaikki oivat

myShemmin opiskelleet lukion yleisen matematiikan oppimédrn.

Opiskelin yldasteen ajan laajalla kurssilla. 7-luokalla matematiikka sujui kohtuulli-
sesti ja numeroni oli siind 8. 8 - 9 -luokalla koin jilleen matematiikan itselleni hyvin
vaikeaksi ja olisin halunnut vaihtaa keskikurssille. Opettaja oli koulumme ankara
mieslehtori, jota pelkdsin. Hianen mielestddn vaihto keskikurssille ei ollut hyvi
ajatus, vaikka matematiikka tuotti minulle selvid vaikeuksia kaikkiin muihin opintoi-
hin verrattuna. 8 - 9 -luokalla matematiikan tunnit eivit itselleni olleet mieluisia:
Jénnitin enk# kokenut saavani riittévésti tukea ja ohjausta. Tunnin aluksi opettaja piti
pienen opetustuokion, jonka jdlkeen laskimme itsendisesti. Opettaja tuli usein pian
minun luokseni, koska tiesi vaikeuteni. Koin kuitenkin tdmén jatkuvan kaavamaisesti
toistuvan tilanteen ahdistavaksi. Jatkoin kuitenkin laajalla kurssilla koko yldasteen
ajan. Muistaakseni padstdtodistukseni numero on 7. (AYNS.)

Aukot taidoissa ja matemaattisessa ajattelussa alkoivat vaikuttaa, aloin pudota
karryiltd monilla aihealueilla. (CYM2.)

Yhtilot aiheuttivat ongelmia ja seilasin tasoryhmaistd toiseen. Tiettyyn tasoryhmidin
pddseminen oli statusta, mutta en saanut olla hyvidssi ryhmisséd kauaa. Aika episel-
vii ja sekavaa oli niin opetus kuin oppiminenkin. (CYN3.)

Jilleen mekaanisena puurtamisena. Yhteys eldvidn eldmiidn puuttui: En kokenut

tekem#in hommia sen verran, ettd sain kiitettavan numeron. (CYN17.)

Omat kokemukseni ovat taas hieman erilaiset. Innostuin matematiikasta vasta yldasteella.
En tiedd oliko syyni aluksi opettajat, joiden silmitikkuna olin vai jokin muu. Aloin

kuitenkin innostua matematiikasta

Suhde opettajaan oli hieman kired, mutta aloin kiinnostua ja innostua luonnontie-
teistd. En tiedd kuinka paljon halusin vain ndyttdd opettajalle ja kuinka paljon
oikeasti innostuin. Innostus on kuitenkin kestanyt... (Pdivikirjantapasta, yldastekoke-
muksista keviilld 2000.)
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3.3.3 Ylidasteen jdlkeen

Kaikki kyselyyni vastanneet yhtd henkildd lukuun ottamatta olivat kiyneet lukion. Lukion
kéyneistd puolestaan noin 36 prosenttia oli opiskellut matematiikasta laajan oppimaarin.
Aineistossa jakaumat olivat aika lailla, varsinkin opettajaryhmin (A) kohdalta, edellisten
den kohdalla: heistd kukaan ei ollut kokenut matematiikka kielteisend oppiaineena ennen
lukiota, lukiossa heitd oli jo yli puolet koko ryhmista. Kielteisten kokemusten miari oli
kasvanut muutenkin - matematiikkaryhmisté puolet ja opiskelijaryhméstéd puolet olivat
kokeneet matematitkan jollakin tavoin kielteiseni lukion aikana. (Liite 6.)

Myonteisia kokemuksia perusteltiin samoin kuvauksin kuin aikaisemmin: oma
osaaminen, helppous, mielenkiinto, mielekkyys. My6s hyvéd opetusta ja hyvid opettajia

kehuttiin:

Peruskoulun jilkeen lukion lyhyt matematiikka tuntui vapauttavalta. Ensimméisen
kerran pitkéstd aikaa tunsin osaavani ja ymmartdvini jotakin. Ensimmaisistd kurs-
seista sai kiitettdvid numeroita. Opettajani oli ystdvillinen ja oppilaista vilittavi
naisopettaja. Tédstd myonteisestd kokemuksesta huolimatta mielenkiintoni kohdistui
kuitenkin muthin aineisiin. Kieliin, uskontoon, psykologiaan. Kun matematiikka
viimeisilld kursseilla oli taas hankalampaa, en tdstd syystd kirjoittanut sitid yo-
kokeessa. Halusin keskittyi itsedni enemman kiinnostaviin ja “varmempiin” ainei-
siin. (AYNS.)

Lukiossa opettaja oli huippuhyvi! “Keittiomatikasta” ei voinut olla pitamittéd. Oli
ihanaa ymmirtédd kaikki asiat. Vaikeiden laskujen jippojen ratkaisujen jilkeen itse
laskut olivat loogisia ja selkeitd. Aivan ihanaa! (BYN1.)

Vastauksissa oli my0s taas hyvin tulkinnanvaraisia vastauksia kielteisyyden ja myonteisyy-

den kannalta.

Lukiossa matematiikan opettaja oli juoruileva hosso, jonka seurauksena ryhmaissi
parjasivit ne, jotka osasivat opiskella itsendisesti, tunneilla aika tahtoi kulua kuulu-
misten vaihtoon... Avoimessa yliopistossa tehty yhden opintoviikon peruskurssi
heritti kiinnostuksen jilleen! (BYN2.)
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Lukiossa pidin yleisestd matematiikasta, todennikdisyyslaskuja lukuun ottamatta,
tos1 paljon. Tein kuitenkin paljon t6ité eli opettelin laskuja laskujen peréédn “ulkoa”,
kunnes niiden ratkaisemisesta alkoi tulla rutiinia. Pidin kuitenkin tastd. (CYN4.)

Lukiossa harkitsin pitkdsn laajaa matikkaa, mutta ilman kannustusta en uskaltanut
valita sitd, yleinen matematiikka oli melko helppoa, myd&skin aika mekaanista,
menestyin hyvin ja arvosanani olivat 9 - 10. (CYNS.)

Lukiossa otin laajan matikan, mutta vaihdoin ekan vuoden jilkeen yleiseen, motivaa-
tio (eik# vissiin péd) ei riittidnyt jatkamaan laajana. (CYN7.)

Omat kokemukseni ovat myos hieman ristiriitaiset. Pidin vililld jostakin osa-alueesta
aiheuttavat kauhunviristyksid vieldkin. Jotakin tastd kertoo varmaan myos silloiset
kurssiarvosanani, jotka vaihtelivat vililld 6 - 10. Varmasti kokemuksiini vaikutti myos
monet muut kiinnostuksen kohteet: jos olisin harrastanut vihemmin ja keskittynyt enem-

maén, olisin saattanut saada opinnoista ja kursseista enemman irti.

Menestykseni lukion matematiikan opinnoissa oli vaihtelevaa. Joistakin osa-alueista
innostuin valtavasti ja jotkut eiviit kiinnostaneet laisinkaan. Kirjoitukset menivdit
kuitenkin matematiikan osalta hyvin, mutta olin kai jotenkin rasittunut, ja varmaan
Jossain vaiheessa uhosin matematiikan opintojeni jo pdcdittyneen. Kuitenkin kun syksy
koitti kirjoitusvuonna, ldysin itseni viettdmdssd vdlivuotta Avoimen yliopiston

matematiikan kurssilta. (Piivikirjantapasta, kevailld 2000.)

Laajan matematiikan oppimi#rin suorittaneet olivat kokeneet matematiikan usein hyvin
vaikeana ja ty6lddnd, joku mainitsi kielteisen kokemuksen perusteluksi myds oman
laiskuutensa. Laaja oppimaiiri on tyolds ja vaativa, sitd et kily kiistdminen. Se vaatii todella
hyvin opettajan, joka osaa itse asian ja ymmartdd sen vaikeuden myds oppijoille. Kaasilan
(2000, 235) tutkimuksessa opiskelijat, jotka vield ala- ja yldasteella menestyivit hyvin
matematiikassa, menettivit kiinnostuksensa lukiossa. Tdm4 johti my®os siihen, ettei

opiskelija endd viitsinyt tehda riittavisti toitd matematiikan oppimisen eteen.

Haasteita riitti, vélilld sujui ja useasti takkusi. (CLM1.)
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Lukiossa matikka meni monesti “yli hilseen”. Osasin laskea mekaanisesti, mutta en
oikein koskaan kokonaan kisittanyt mistd oli kyse - ainakaan joillain osa-alueilla.
(CLN2)

Lukion laajan matikan suoritin pakon alaisena, en tehnyt ikind miti4n yliméddriista,
mutta onnistuin pysyméin kelkassa, joskus oli mielenkiintoisia keskusteluja.
(CLN4.)

Lukiossa laaja matematiikka oli aluksi kiinnostavaa, mutta opetus ei ollut kovin
perusteellista ja into lopahti. Tunsin, ettd kykyja olisi ollut, mutta motivaatio lakkasi
huonon opetuksen takia. (CLN1.)

3.3.4 Yliopistossa

Tutkimukseen osallistuvien kokemukset, varsinkin opiskelijoiden osalta, olivat minullekin
kovin tuttuja. Erds syy tdmén tutkimuksen tekemiseen oli henkilokohtainen huolenaiheeni
opettajille annettavasta ja opettajien omaksumasta tiedosta matematiikan opetuksen osalta.
Muistan erittdin kriittisid keskusteluja matematiikan POM-opinnoista - samaa keskustelua
kédytiin monien vuosikurssien keskuudessa. Aineistosta nousi kuitenkin myds kokemuksia
yliopiston muista matematiikan kursseista valottamaan lisidd athetta.

Opettajaryhmisséd (A) kokemukset olivat jakaantuneet melko tasaisesti myonteisiin,
neutraaleihin ja kielteisiin kokemuksiin. Myonteisid kokemuksia perusteltiin mm. mielek-

kyyden nikdkulmasta.

Pakollinen asia, kuitenkin ajattelin, ettd se on tirked tydssidni. (AYN4.)

Matematiikkaan suhtauduttiin opettajaopinnoissa yhtend aineena muiden joukossa,
toisaalla taas moitittiin huonoa opetusta. Neljd opettajaa mainitsi erikseen tilastotieteen,
jonka suhteen kokemukset olivat hyvin erilaisia - toiset pitivit kovasti ja toiset taas kokivat

sen tyolddnd.

Opettajakorkeakoulussa tilastomatematiikkaa opiskellessani koin ensimmaiset
onnistumisen eldimykseni.(AYN2.)



36

Matematiikkaryhmissikin mainittiin erikseen muita yliopiston kursseja. Puolet kurssilai-
sista suoritti matematiikan approbatur-opintoja. Niitd pidettiin ty6ldini, mutta kiinnostavi-

na. Yksi kyseisistd opiskelijoista kommentoi kokemuksiaan seuraavasti:

Edelleen haasteellista ja tyotelidstd. Enemman vapauksia ja yhteistyolld ensiarvoinen
osuus etenemisessd. - OKL:n opinnot ldhinnd s#élittdvd kokonaisuus. (BLM2.)

Matematiikkaryhmissid (B) POM-opintoja kommentoineet antoivat aika kovaa kritiikkia
Kyseisid opintoja kohtaan - ne koettiin mm. hyvin pinnallisina. Samanlaista palautetta tuli
myds opiskelijaryhmaistid ( C), jossa yli kaksi kolmasosaa moitti opetuksen tasoa ja

sisdltoja.

Olivat vdhin yhtd tyhjdn kanssa. Toisaalta tietty kriittisyys perinteistd matikan
opetusta kohtaan jii, miki on tietysti terveellistd. Mutta aivan omalle kontolle asia
jatettiin. Ei kai sitd kukaan toista mihink##n voi pakottaa. (CLN2.)

En saanut mitdidn kosketuspintaa OKL:n matematiikan opintoihin. Huonoimpia
kursseja, milld olen ollut. En koe oppineeni oikeastaan mitéén OKL:n matematiikan
orientoivien opintojen kurssilla. Omat taidot eivét karttuneet, saati sitten pedagogiset
valmiudet. (CYN17.)

En ole oppinut uutta - OKL:n matikkakurssit olivat vain opetuksen kannalta katsottu-
ja. En ole mielestini saanut mink#anlaisia eviitd matikan opetukseen tiiltd, vaikka
olisin tarvinnut heikohkojen taitojeni vuoksi. (CYN10.)

Matemaattisluonnontieteellisen tiedekunnan matikka menee minulla ihan “yli
hilseen” - yritin olla propedeuttisella kurssilla huonolla menestykselld. OKL:n
matematiikka on kasvatustieteellistd matikkaa, ei matematiikkaa. (CYN4.)

POM-opinnoista ei jadnyt takkiin muuta kuin tunne matematiikan epamiellyttavasti
puolesta, demot olivat pitkdstyttivid, eikd asia aina edes koskenut mielestdni mate-
matiikkaa. (CYNS.)

POM-opinnoissa ensimmiinen luentokurssi oli turhauttavan tuntuinen, ei mitdin
hyotyd. Demoilla sai jotain vinkkeji ja ideoita toiminnalliseen opetukseen. Olisi
kaivannut antoisampaa, perusteellisempaa opetusta. (CLN1.)
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Kritiikkiin oli varmasti aihetta. Minusta itsestidnikin tuntuu, ettd omalla kurssillammekin
yritettiin saada liian paljon aikaan. Olimme ensimmaiisen vuoden opiskelijoita, eikd
esimerkiksi konstruktivismista ollut monellakaan juuri mitdin késitystd. Liséksi kurssin

pitdjit eivit tehneet yhteisty6ti, ja se teki sisallostd entistikin hajanaisemman.

Liian vidhin liian jisentymittomasti, en edes muista paljoakaan, Lenni Haapasalon
teos “Oppiminen, tieto ja ongelmanratkaisu” -> mythemmin tutustuessani antoisa
teos, silloin en oikein saanut vield ajatuksesta kiinni. (CLN4.)

Yliopiston POM-opintojen matematiikan opinnot oli riman alitus, todella surkeaa
opetusta! Pilvid hipova konstruktivistinen 16pini ei paljon anna apuja opetustyohon,
pedagogisia apuja ei todellakaan kurssista saanut! (CLNS5.)

ta ja sekavalta - en oikein tavoittanut siitd matematiikkaa... (CYNS.)

Mielestini opiskelijoiden kritiikistd paistaa kuitenkin myos opettajaopiskelijoiden haluk-
kuus saada valmiita vastauksia opetustyoti ajatellen, miki ei mielestini ole koulutuksen
tarkoitus. (Ks. luku 6.) Olen samaa mielti siitd, ettd kurssi olisi voinut olla paljon parempi,

mutta omaa ajatteluakin on opittava kiyttdmiin.

Olen sitd mieltd, ettd vaikka koulutuksemme ei kaikkia vastauksia annakaan, niin
kuitenkin opettajaksi opiskelevakin saa tietoa siitd, mitd hén tulee tyossddn tarvitse-
maan. Kaikkia epdkohtia koulutuksemme suhteen ei voida tiyttdd, ja siksi vastuu
onkin opiskelijalla itselldiiin. Asioita voi opiskella muuallakin kuin OKL:ssa, yliopis-
tossa tai ylipddtddn missddn koulussa. Tietoa saa nykyisin vaikka mistd. Uskon, ettd
Jjo vain aikaansa seuraamalla oppii paljon. Kentdltd kuulee, mihin suuntaan asiat
ovat kouluissa menossa, ja omaa kiinnostuksen kohdetta voi suunnata sen mukaan.
(Kenttdharjoitteluraportti1999.)

Oli opiskelijoiden joukossa myonteisizkin kokemuksia. Opinnot oli koettu mielekkdind ja
mielenkiintoisina seké ajatuksia heréttdvind. Olipa joukossa toisenlaisenkin “POM-

paketin” suorittanut opiskelija.

Didaktikolla oli mielenkiintoisia ajatuksia ja toteuttamistapoja matikan opetuksesta.
Jdi ihan positiivinen kuva, saattaisin itsekin kokeilla vastaavia metodeja. (CYM3.)
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POM-opintojen matikka oli positiivinen kokemus. Kurssin aikana totesin, etti jos
minunkin kouluaikanani opetusta olisi toteutettu toisin, olisin varmasti oppinut
enemmain matemaattisen ajattelun taitoja. (CYM2.)

POM-opinnot suoritin Savonlinnassa. Ne olivat 4 ov:n laajuiset ja mahtava paketti.
Opettajamme -- oli omistautunut aiheeseen ja oli vdsymiiton kannustaja. Tosi hyvi
kokonaisuus. Rohkaistuin ja sain hyvit evidt matikan opettamiseen. (CYN2.)

3.4 Kotien suhtautumisesta matematiikkaan sekd matematiikan sukupuolisuudesta

Selvitin kyselyssidni myos kotien suhtautumista matematiikkaan oppiaineena. Kaikkien
ryhmien vastauksista ilmeni, ettd matematiikkaan oltiin suhtauduttu “kunnioittaen ja
arvostaen” (BLM2) seké sen opiskelussa oli kannustettu.

Koposen (1994) asennetutkimuksen mukaan vanhemmista lihes 80 - 90 prosenttia
sanoi pystyvénsi auttamaan lastaan matematiikan tehtidvissd. Auttamishalukkuus kylla
pieneni huomattavasti, mitd ylemmille luokille lapsi siirtyi. (Koponen 1994, 30 - 34.)

Aineistosta ilmeni myds hyvin tdmi seikka.

OK- - aina autettiin kun kysyin, pidettiin tirkeénd yleensikin koulunkdyntid ja
liksyjen tekoa -- siskoni oli haka - kun itku tuli, sitten hinet passitettiin apuun.
(CYNI0.)

Kylld minua yritettiin tukea ma-opinnoissa. Isini oli ollut aina jokseenkin hyva talld
alueella ja sithen hidnen tyonsikin osittain liittyi. Vililld vanhempani ihmettelivit,
mikd mahtoi olla syynd matematiikan opiskelun vaikeuksiin. Mutta kyll4 sain kotoa
apua. Tosin niin jalkeenpiin muistellessa, ei se isdnikdin tainnut kaikkein kirsivilli-
sin opettaja olla. (AYNS.)

Hyvin, 154 pystyi opettamaan ala-asteen oppisisiltdjd kotona, mikéli tarvitsin niisséd
ohjausta. Yldasteen olivat hinelle vieraita, kuten myos didilleni. (CYN9.)

Kiintoisaa olla se, ettd suuri osa vastaajista mainitsi isidn olleen apuna. Yleisti oli se, ettd
vastauksissa eriteltiin vanhempien osallistuminen ja taitoja. Esimerkiksi opettajaryhméssé
(A) neljd yhdeksdsti eritteli vanhemmat ja niistid vastauksista kolmessa kerrottiin isdn
olleen auttajana. Ryhmissd B ja C noin puolet eritteli vanhemmat ja niistd vastauksista noin

50 prosentissa oli isd auttajana.
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Rupesin taas pohtimaan matematiikkaa ja sukupuolta. Tutkimusten mukaan suku-
puolten vililli ei ole merkittivid eroja matematiikan osaamisessa, varsinkaan peruskou-
luikdisilld. Itseasiassa Niemen (2001) tekemaissi kansallisessa arvioinnissa tytot parjisivit
kokeessa kaikille muilla sisiltéalueilla, paitsi geometriassa, poikia paremmin (Niemi 2001,
97). “Loydettyjen” erojen arvellaan johtuvan asenteista: pojilla on paremmat kisitykset
itsestdéin “matemaatikkoina”, kun taas tytot eivit usko menestyviansd matematiikassa,
vaikka yrittdisivitkin enemmin. Asenteissa on havaittavissa selvii eroja jo kuudennella
luokalla. (Hannula, Kupari & Risénen 1998; Niemi 2001; Hall & Davis 1999; Lindgren
1998.)

Matematiikan kouluopetuksessa on jotain vikaa, koska tyttdjen kiinnostus matema-
titkkaa kohtaan ei ole mm. tehostetun ammatinohjauksenkaan avulla lisdéntynyt (Martio
1998, 90). Lindgren (1998, 306) pohtii, tekeeko koulu pojista todellisuutta matemaattisem-
pia ja tytoistd puolestaan todellisuutta vihemmin matemaattisia. Tyttdjen osaamattomuu-
den syynid voidaan pitid ympiriston - opettajien, vanhempien ja nimenomaan vastakkaisen
sukupuolen - vilittimid asenteita. “Mukautuvatko tytot ympdriston odotuksiin mur-

rosikddn tullessaan ja halutessaan esiintyd naisellisina”, Lindgren (1998) arvelee.

Aiti on aina viittinyt olevansa todella heikko matikassa, joten kai se laulu on
tarttunut minuunkin. Motivaatiota ei ainakaan ole kehittynyt vaan matikka on ollut
vilttdmiton pakko. Isd on yrittidnyt joskus avittaa kykyjensd mukaan. (CYN2.)

Is# yritti aikoinaan auttaa, jos joku tehtdvi tuntui ylivoimaisen vaikealta. Aiti totesi
usein, etteivit hdnen lahjansa olleet matematiikassa vaikka numeromuisti olikin

erinomainen... (BYN2.)

Emme ole mikddn matematiikkaperhe. Aiti on monesti sanonut, etti hinelle ei
matikka ole ollut helppoa koulussa. Isi auttoi yldasteella ja lukiossa kotitehtdvien
teossa. Matematiikka on ldsné kiiytdnnon arkieldmissa: raha-asiat, km:t, ajat, urheilu-
tulokset jne. (CYN14.)

En muista omasta kodistani tai kouluajaltani erityista sukupuolijaottelua matematiikan
suhteen. Minua auttoi ldksyissd pddasiassa diti, koska oli kotona, mutta myds muut
perheenjdsenet. Omat vanhempani ovat syntyneet 1940-luvulla, mutta ovat silti vilittineet

aika tasa-arvoista ajattelua, ainakin jos vertaa seuraavien esimerkkien kokemuksiin
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matematiikasta ja sukupuolesta. Esimerkit ovat karkeimpia ja ainoita todella jyrkkid

aineistossa. Molemmat opettajista ovat 1950-luvulla syntyneiti.

Tytot ei osaa matikkaa, isd auttoi, diti ei osannut (AYN4).

Lukiossa oli aivan kauheaa; lehtorin mielestd naisille ei kannattanut edes opettaa
matematiikkaa -- (AYN2).
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4 MATEMATIIKAN OPETTAMINEN
4.1 Konstruktivistinen oppimiskisitys opetuksen taustalla

Mahtavimpia juttuja, joihin térmdsin harjoittelun aikana, oli konstruktivismi. En
tiedd tarkalleen, mitd se on teoriassa, mutta tiedcin, ainakin osittain, miten se toimii
kdytannossd. Olen valtavan onnellinen siitd, ettd lapsia opetetaan ajattelemaan
omilla aivoillaan, toimimaan ajatustensa mukaan.

- - Konstruktiivinen, rakentava, hyodyttivd. Sitdhdn konstruktivismikin on. Omat
ideat, omat suunnitelmat."Miten olet ajatellut”, juuri sind. Ei oikeita ja vddrid
vastauksia, ei tyrmdtd toista ajatuksineen. Olen aina inhonnut sanaa "normaali”.

Miké on normaalia? Mikd on oikein ja mikd vidrin? (OH1 1996.)

Jokainen koulun tai koulutuksen kanssa tekemisisséd oleva tormid konstruktivismin
kisitteeseen. Mitd konstruktivismi, tai tarkemmin konstruktivistinen oppimiskasitys,
tarkoittaa? Miten se kuuluu minun eldmiini tai kenties vaikuttaa toimintaani?

Oppimisen tutkimisessa vallitsi aina 1960-luvulle saakka niin kutsuttu behavioristi-
nen suuntaus, joka keskittyi tutkimaan oppimista vain ulkoisen kiyttdytymisen perusteella.
Behaviorismin syrjaytti kuitenkin kiinnostus kognitiivisiin prosesseihin oppimisessa.
Muutos oli niin radikaali, etti sitd kutsuttiin kognitiiviseksi vallankumoukseksi. Tutkimuk-
sen painopiste siirtyi oppimisprosessiin, mm. oppijan sisdisiin tekijoihin, kognitiivisten
rakenteiden kehittymiseen ja oppimisstrategioihin. (Tynjédla 1999b, 21.)

Kognitiivisen tutkimuksen rinnalle muodostui viime vuosikymmenen aikana
tutkimussuuntaus, joka tarkastelee oppimista tilannesidonnaisena sosiaalisena toimintana.
Ihminen rakentaa aktiivisesti ymmaérrystdédn ja tulkintojaan yhdessd muiden ithmisten
kanssa, sosiaalisena olentona. Tiallaista rakentamiseen verrattavaa tiedonhankintaprosessia
voidaan nimittdi kielikuvalla konstruointi. (Tynjild 1999b, 21 - 22.)

Kaiken systemaattisen opettamisen ja kouluttamisen perustana on aina jonkinlainen
kdsitys oppimisesta (Oppimiskisitys 1989, 7). Tynjild méirittelee konstruktivistisen
oppimiskisityksen joukoksi erilaisia oppimiskasityksid, joita kaikkia yhdistdd konstruointi-
metaforan kaytto. (Tynjild 1999b, 22.) Kouluopetuksen tulisi pyrkid noudattamaan
konstruktivistista oppimiskésitystid: Oppija kisitetién aktiiviseksi tiedon rakentajaksi, joka

mydss tihtdd tavoitteisiin ja odottaa palautetta. Oppija mukauttaa uutta tietoa aikaisemmin
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opittuun ja omaksuessaan sitd, rakentaa kuvaa kokemuksiensa pohjalta. Tieto on pohjim-
miltaan yksilon kokemusmaailman uudelleen organisoitumista ja sen olemukseen vaikutta-
vat aina se kokemusmaailma, kisitteisto ja nakokulma, jotka kulloinkin synnyttdviit tai
tarkastele?at tietoa. (Haapasalo 1994, 95 - 96; Linna 1999, 16.)

Patrikaisen (1999, 144) mukaan oppimiskisitys heijastuu hyvin vahvasti myds
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteista 1994, joka on varsin selkedsti kognitivistis-
konstruktivistinen. Kognitivismia ja konstruktivismia on vaikeaa erottaa selkeisti.
Haapasalon (1994) mukaan yksi peruste on kuitenkin késitysten suhtautuminen
objektiiviseen tietoon: kognitivistin mielestd objektiivista tietoa on olemassa,
konstruktivisti ei puolestaan usko objektiivisen tiedon olemasssaoloon.

Konstruktivismi itsessidn on juuri tiedon olemusta késittelevd paradigma (ajatteluta-
pa, suuntaus). Konstruktivistinen oppimiskésitys on puolestaan timén tietoteoreettisen
paradigman pedagogiikan alueella oleva ilmenemismuoto. Konstruktivismin eri suuntaus-
ten vililld on painotuseroja myds sen mukaan, onko suuntauksen kiinnostuksen kohteena
yksilollinen vai sosiaalinen tiedon konstruointi. (Tynjdla 1999b, 37 - 39.) Molemmat
suuntaukset ovat tulleet tutuiksi opintojemme kautta: opiskellessamme olemme toteutta-
neet sosiaalisen konstruktivismin mukaisia tydtapoja tehdessdmme mm. ryhmitditéd, kun
taas yksilokonstruktivismi on ollut esille erityisesti tarkastellessamme oppilaita oppimisti-
lanteissa. Vahvimmin konstruktivismia on kiésitelty juuri matematiikan ja ympiristo- ja

luonnontiedon opinnoissa.

Olin valtavan innostunut konstruktivismista opintojeni alkuvaiheessa.Into on hieman
laantunut, mutta ajatus konstruktivismista oppimiskdsityksend on kuitenkin niin hyvi
ja kdyttokelpoinen, ettii uskon omaksuvani siitd ainakin konkreettisimmat merkit
omaan opetukseeni. Konstruktivismi on vastaus minun omiin ongelmiini kouluajalta,
jolloin kaikki ohjelmoitiin meihin valmiiksi pureskeltuna, eikd omille ajatuksille

annettu sijaa. (OH2 1998.)
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4.2. Oppimisesta ja opetuksesta

Oppiminen ei koskaan tapahdu tyhjiéssd. Se on aina ympéroivain tilanteeseen seki
laajempaah sosiaaliseen kontekstiinsa ja kulttuuriin sidottu 1lmi6. Oppimista on pyritty
hahmottomaan eridinlaisen kokonaismallin avulla. Mallissa on kolme rakenneosaa -
taustatekijit, prosessi ja tuotos- jotka ovat kulttuurin ja kontekstin sisilld olevia osia.
(Ramsden 1988, 160 - 161; Tynjild 1999b, 19; Biggs 1987, 9.)

Oppimisen raustatekijoitd ovat henkilokohtaiset tekijit ja oppimisympéristdon
littyvit tekijat. Henkilokohtaisia tekijoitd ovat oppijan aikaisemmat tiedot ja taidot,
kotitausta ja yksilon ominaisuudet, kuten alykkyys, kyvyt ja persoonallisuus. Oppimisym-
péristd muodostuu puolestaan opetukseen liittyvisté tekijoistd, kuten opetussuunnitelma,
oppiaine, opettaja seki opetus- ja arviointimenetelmit. Ndmi taustatekijit vaikuttavat
oppijan tekemiin havaintoihin ja tulkintoihin ja sitd kautta oppimisprosessiin. Oppija
esimerkiksi motivoituu ja orientoituu oppimiseensa sen mukaan, millaiseksi hin itse kokee
oman dlykkyytensi ja oppimiskykynsd. Samoin hén ohjaa oppimisstrategioitaan havainto-
jensa pohjalta - toiminta on siis metakognitiivista. (Tynjdld 1999b, 17 - 18; Ramsden 1988,
160; Biggs 1987, 10.)

Oppimisprosessi siis koostuu oppijan aikaisemmista tiedoista, motiiveista ja orientaa-
tiosta, metakognitiivisesta toiminnasta, strategioista sekd tyyleistd ja prosessointitavoista.
Oppimisprosessin seurauksena on tuloksia - taitoja ja kasityksid ilmidistd (mentaalisia
malleja). Tuloksina voidaan pitdd myds omien tavoitteiden saavuttamisia seké
oppimistehtédvien tuotoksia ettd saatuja arviointeja. Oppijan oppimistulokset ja hinen
saamansa arvioinnit vaikuttavat myshemmin taas oppijan uusiin havaintoihin ja tulkintoi-
hin ja sitd kautta uusiin oppimisprosesseihin. (Entwistle 1990, 665; Tynjild 1999b, 18 - 19;
Biggs 1987, 10.)

Yrjonsuuren (1998) midritelmidssd opiskelu on “aikomuksellista toimintaa ja
oppiminen tuon toiminnan aikaansaama sisdinen prosessi.” Konstruktivistisen oppimiskisi-
tyksen mukaan matematiikan opiskelua ja oppimista tulisi tarkastella seuraavista lahttkoh-
dista kdsin: Mitki rakenteet muodostavat peruskoulun matematiikan siséllon, millaisia
ajattelun sisdisid malleja tehtdvén ratkaiseminen vaatii ja kuinka oppilas rakentaa omat
sisdiset mallinsa tavoitteenaan matemaattisen ajattelun ja sisiltdjen oppiminen, sekd siiti,

millaista on matematiikan osaaminen peruskoulun péittyessd. “Matematiikan oppimisen
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saavat aikaan kaksi tekijad: matemaattiset kokemukset ja niiden reflektoiminen”. (Yrjon-
suuri 1998, 7 - 8.) |

Oppijan omat sisdiset mallit rakentuvat skeemoista. Skeema-kﬁsitettﬁ kiaytetddn
kuvaamaah laajojen ja monimutkaisten toiminta- ja tietorakenteiden kehittymistd. Skeemat
ohjaavat yksilon ajattelua ja niille on tyypillisti muuntuminen ja lisddntyminen. Tdmi
tapahtuu mm: kolmella seuraavalla tavalla: Yhteenliittimalld, jolloin uusi tieto liitetddn
olemassa oleviin skeemoihin; mukautumalla tai kehittymailld, jolloin skeemat muuntuvat
kéyttotilanteen mukaisiksi tai rakentumalla kokonaan uudelleen, jolloin muodostuu sisédisid
malleja sovellettavaksi uuteen tilanteeseen. (Yrjonsuuri 1998, 9.)

Olen edelld madritellyt oppimista, mutten opetusta. Lahdeksen (1997, 13 - 14)
mukaan opetus kisitteeni on vaikea midriteltdvi. Hin médritelméssddn opetus on “kasva-
tustavoitteista johdettavaa tarkoituksellista ja suunniteltua opettajan ja oppilaiden vélistd
sosiaalista, vuorovaikutuksellista toimintaa”. Yrjonsuurikin (1998, 7) korostaa, ettd opetus
on aina kahden ihmisen yhteistd toimintaa, jota kukaan ei voi tehdé yksin - opetuksena ei
stis voida pitidd vain kaikkea opettajan toimintaa.

Aikaisemmin opetus lihti liikkeelle siitd, milld menetelmilld opettaja aikoi opettaa.
Nyt painopiste on siirtymaissé puolestaan siihen, miten oppiminen tapahtuu vuorovaikutuk-
sessa, eli miten oppilaan ja opettajan yhteinen toiminta onnistuu ja kuinka oppilas asian
oppii. (Yrjonsuuri 1998, 7.) Opetuksen tarkoituksena on oppimisen avulla luoda oppilaalle
edellytykset tavoitteiden saavuttamiseen. Kyseisen miiritelmén avainkisitteistd voidaan
hahmottaa opetukselle nelivaiheinen perusmalli, joka koostu tavoitteista, suunnittelusta,

opetus- ja oppimisprosessista sekd arvioinnista. (Lahdes 1997, 14.)
4.3 Matematiikan opetuksen lahtokohtia

Tarkastelen tissd luvussa matematiikan opetuksen lahtokohtia Peruskoulun opetussuunni-
telman perusteiden (1994) asettamien tavoitteiden ja sisiltdjen kautta. Vertaan esiinnous-
seita asioita tapausten vastauksiin kysymykseen “Mikid on mielestiisi keskeistd matematii-
kan opetuksessa?”. Opetussuunnitelman perusteet kertovat mité tulisi opettaa, seki
ldhtdkohdat sille, miten opetetaan - perusteiden avulla opettaja saa reunaehdot suunnitel-
milleen (Ahtee & Pehkonen 2000). Lopullisen suunnitelman sisiltdineen opettaja tekee

koulunsa oman opetussuunnitelman ja mahdollisesti valitsemansa oppikirjasarjan avulla.
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Opetussuunnitelman perusteiden mukaan peruskoulussa matematiikan opetuksen
tavoitteena on tarjota kaikille oppilaille mahdollisuudet hankkia sellaiset matemaattiset
perustiedot ja -taidot, jotka luovat pohjaa jatko-opinnoille ja jotka antavat valmiuksia
selviytyd jokap'ziiv'aisiss'a toiminnoissa ja tydelamisséd. Oppija tulisi ndhda aktiivisena
tiedon konstruoijana, jolle oppiminen on uuden tiedon mukauttamista sekd hinen aikaisem-
pien ajatustensa ja toimintamalliensa uudelleenrakentamista ja tdydentdamistd. “Niin
tahdatdin siihen, ettd pitkdjinteisen tydskentelyn tuloksena tiedot ja taidot vihitellen
jasentyvit ja tarkentuvat oppilaalle kiyttokelpoiseksi rakennelmaksi.”(POP 1994, 74, 76.)

Edelld mainittu ajattelu voisi muistuttaa Emestin instrumentaalista nikemystd (ks.
luku 3.2), jota Pehkosen (1999) mukaan voi nimittdd myos tyokalupakki-aspektiksi
(tyokalupakki= matematiikka on kokoelma laskusiintdjd ja -rutiineja, joita sovelletaan
tilaisuuden mukaan). Pehkosen tutkimuksessa professorien matematiikkak'&si'tyksist‘a
ilmeni, etti kisitysten mukaan ideaalissa matematiikan opetuksessa ala-asteella korostuisi
juuri tyokalupakki-aspekti, jonka osuus vihenisi sitten ylemmille luokille siirryttdessa.
(Pehkonen, 1999, 122, 125.)

Sellaisenaan tyokalupakki-ajattelu on aika karkea, varsinkin jos opetuksessa ei pyritd
jo varhaisessa vaiheessa ylevimpiin pddmadriin, kuten esimerkiksi matemaattisen ajattelun,
kehittdmiseen. Jos pakkia ajatellaan perustaitojen pankkina, on asia toinen ja ldhempini
opetussuunnitelmankin nikemystd. Perustaitojen merkitys korostui myos aineistosta,

opettaja- ja opiskelijaryhmissi se mainittiin useimmiten tiarkeimpind asiana opetuksessa.

Perusasiat oltava kunnossa, ettd on jokin jonka paille voidaan rakentaa. Onneksi on
menty sovelluksiin enemmin ja enemmin (Oma koulumatikkani oli varsin me-
kaanista...). (CYN1.)

Perustietojen ja -taitojen kunnollinen opettaminen, selkeys ja johdonmukaisuus,
rohkaiseva ja myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan. (CYNS.)

Oppilaita tulisi harjaannuttaa johdonmukaiseen ja tdsmilliseen ajatteluun seki perinteisten
oppisisiltojen kriittiseen tarkasteluun. Oppilaiden tulisi idstdédn tai tasostaan huolimatta
saada rakennella ja tehdi kisillddn malleja kyetikseen luomaan oikeita mielikuvia ja
muodostamaan kisitteitd. Konkreetin toiminnan kautta, esimerkiksi askartelua ja lei-

kinomaisuutta korostamalla, seki oppimistilanteiden muokkaamisella ongelmakeskeisiksi
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ja kokeileviksi, pystyttiisiin tavoittelemaan vankkaa késitteiden ymmartdmisti ja edistet-
tdisiin myds loogisen péittelytaidon kehittymistd. “Matemaattisen ajattelun kehittymisti
tuetaankin usein parhaiten silloin, kun ei liian nopeasti kiirehditd abstraktiin symboliesi-

tykseen.” (POP 1994, 74, 76; ks. myds Lester & Lambdin 1999, 59 - 60.)

Ymmairtiminen on keskeistd. Ajattelun kehittdminen sekd ratkaisuvaihtoehtojen
punnitseminen. Matematiikka on logiikkaa ja sen kehittdmistd. Tédrkedd olisi lapselle
saada “varmuuden kokemus” siis ettd “niin se sujuu”. Pitdd kannustaa, mutta myos
haastaa ja vaatia. Tarvitaan riittdvisti aikaa, jotta asiat myd&s automatisoituisivat.
Konkreettista toimintaa alaluokilla. Lasten pitdd saada luoda “peruskisityksia”
matematiikasta. (AYN1)

Se, ettd ymmairtid, mihin matematiikkaa tarvitaan ja se, ettd pddsee sisdlle matematii-
kan vaativaan tai ennemminkin omanlaiseen maailmaan - tavallaan syntyy matemaat-
tinen ajattelutapa, kisitys siitd, mitkd asiat ovat yhteydessé toisiinsa ja miksi.
(CYN4)

Matematiikan opiskelussa ajattelua opitaan tiedollisten ja sosiaalisten mallien avulla.
Matematiikan rakenteista muodostuu tiedollisia sisdisid malleja yksilon omakohtaisen
kokemuksen kautta, sosiaalisessa vuorovaikutustilanteessa. Huomioitavaa on, ettd sisdiset
mallit ovat téstd vuorovaikutuksesta huolimatta vain yksilolle ominaisia, henkilokohtaisia.
(Yrjonsuuri 1998, 9.)

Matemaattinen ajattelu ei ole ajattelua matematiikasta, vaan se muodostuu mm.
prosesseista eli tapahtumasarjoista seki operaatioista eli toimituksista. Matematiikassa (ja
muissa luonnontieteiss#) kiytettivia ajattelustrategioita ovat esimerkiksi luokittelu,
jarjestdminen, deduktiivinen ja induktiivinen piittely sekd ongelmanratkaisutaidot. (Ahtee
& Pehkonen 2000, 18 - 19.) Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissakin (1994)
korostetaan, ettd ongelmanratkaisu on matemaattis-loogisten vaatimusten ohella opetuksen
keskeinen periaate - ongelmanratkaisuprosessien merkitys korostuu ennen kaikkea tietojen
hankkimisessa seki soveltamisessa. “Osuvien kysymysten asettaminen, ongelman hahmot-
taminen, tehtivin rajaaminen, sopivien ratkaisumenetelmien 10ytdminen ja ldpivieminen
sekd tulosten arviointi ja muotoilu ovat opiskelutilanteissa keskeisia.” (POP 1994, 76.)

Ongelmanratkaisua pidettiin myds kyselyjen vastauksissa keskeisend opetuksen

sisaltoni (opiskelijaryhmissid C yksi “suosituimmista” vastauksista). Voidaankin todeta,
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ettd opetus POM-opinnoissa on ainakin siltd osin “mennyt perille”: Haapasalo (1994)
korostaa, ettd tiedon syntyessi juuri ongelmanratkaisuprosessien yhteydessi, oppijalle
muodostuu vankka kisitteellinen pohja, jolle rakentaa uutta, myShempii tietoa. Hin
kuitenkin ‘huomauttaa, ettd ongelmanratkaisun yhteydessi tulisi opettaﬁisen sijasta puhua
ongelmanratkaisutaidon kehittdmisestd, silld ongelmanratkaisu on “aivan turhan kompleksi
asia ‘opetettavaksi’”. (Haapasalo 1994, 36, 223.)

Oppiminen on koettava mielekk#ind ja merkityksellisend - kun oppija uskoo saa-
maansa tietoon, hén pitidd sen oppimista mielekkéddnd, mutta vasta kun hén késittdd sen
merkityksen hinelle itselleen ja sen, kuinka mieluista tiedon oppiminen on, tulee siitéd
hinelle merkityksellinen kokemus (Yrjonsuuri & Yrjonsuuri 1998, 113). Motivaatioon
konstruktivistisessa viitekehyksessd puolestaan vaikuttavat keskeisesti oppilaiden omat
oppimistilanteiden tulkinnat ja nithin vaikuttavien kokemusten merkitykselliéyys sekd
sosiaalisten vuorovaikutustilanteiden ehdot (Tynjdld 1999b, 107). Matematiikka on
voimakkaita emootioita herittivd oppiaine. Monipuolisilla menetelmilli ja virikkeelliselld
oppimisympdrist6lld pidetddn ylla oppilaiden motivaatiota ja mahdollistetaan mydonteisten
oppimiskokemusten syntymisti.

Oppilasliht6isyyttd ja oppimisen iloa pidettiin erittdin tirkednd tapaustenkin mieles-
td. Vastauksista korostui esimerkiksi eriyttamisen tdrkeys ja sopiva etenemisvauhti.
Opetuksen avulla on saatava oppilaille kisitys matematiikan osaamisen merkityksestd.
Oppilaille tulisi syntyd myos luottamus omiin kykyihinsi seki tarve oppia ja kidyttdd

matematiikkaa jirkevissi ja mielekkdissa tilanteissa (POP 1994, 76).

Se, ettei tule luovuttamisen tai kauhean epdonnistumisen tunnetta - tirkedd on saada
jokainen osaamaan ainakin jotain, saada hyvi mieli uuden oppimisesta! Ala-asteella
hyvin pohjan luominen seki itseensa luottamisen saavuttaminen. (CYN10.)

Konkreettisuus, selkeys, sovellus, oppilaan maailmaan kytkeytyminen (on aivan
turha laskea sataman sillitynnyreitd kun samat asiat voi laskea vaikka paésidismunil-
la). -- (CLN3.)

Keskeisti siind on ennen kaikkea auttaa oppilasta soveltamaan tieteellinen, mate-
maattinen tieto, kieli kdytinnon tasolle, sellaiselle ajattelun tasolle, minkd voi
ymmirtdd. Toisaalta opettajan tulee osata selittdd matemaattiset toimitukset tarpeeksi
ymmirrettdvisti, havainnollistaen. (CLNS.)
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Matematiikan kouluopetuksesta on sanottu, etti se vain etenee, muttei sovella. Kun
matematiikan kouluopetuksen kisittelemisti tietoaineksesta esitetdén sen aktiivinen ja
dynaaminen luonne, saadaan oppilas itse luonnostaan ja aktiivisesti soveltamaan oppimi-
aan k'aisittéit'zi seki teorioita ja tutkimaan uusia asioita. (Minnisto 1995, 9.) Kisitteiden ja
tietorakenteiden oppimista varten olisikin tdrke#dd suunnitella yksittdisista sisdlloisti tai
keskeisistd kisitteistd laajoja opintokokonaisuuksia (POP 1994, 77).

Olen itse saanut kokea sen, ettd oppilaat alkavat omatoimisesti selvittdi asioita ja
ymmirtdvit niiden merkityksen kidytdnnossi. Pidin kolmannessa opettajaharjoittelussa
Taloudellisuus ja sddstdminen -projektin, johon oli integroitu sisiltdji matematiikasta,
didinkielestd ja kansalaistaidosta. Oppilaita motivoi sen kdytinnonliheisyys ja omakohtai-

Suus.

Jaksolle asettamani tavoitteet onnistuivat mukavasti. Oppilaat pohtivat sddstdmisti
ihan tosissaan ja lopulta ymmdrsivdt budjetinkin késitteestd ihan mukavasti. Puh-
taan matematiikan osalta olen myds ihan tyytyvdinen. Osasin ohjata oppilaita
ajattelemaan, vaikka viililld vihdén hirvittikin. (OH3 1999.)

Opetussuunnitelman perusteissakin (1994) korostetaan integroinnin merkitystd. Matematii-
kan opetuksen integrointi monipuolisesti koulun muuhun tyoskentelyyn ja ulkopuoliseen
maailmaan sekd yli oppiainerajojen projektien myoté auttaa oppilasta saamaan realistisen
kuvan matematiikan kdyttokelpoisuudesta - oppilaat saavat kokemuksia matematiikan
tarjoamista tietokokonaisuuksista ja mallien hyviksikdytostd seki niiden rajoituksista.

(POP 1994, 77)
4.4 Arviointi matematiikassa

Olen edelld tuonut esille sis#ltdj4, joiden tulisi kuulua matematiikan opetukseen olennaise-
na osana. Olennainen osa opetusta ja oppimista on myds arviointi. En kysynyt arvioinnista
kyselyissini, joten timén luvun sisiltd on koottu kirjallisuuden pohjalta.

Arvioinnilla tarkoitetaan laajassa mielessi kaikkea oppimistulosten arviointia. Se
antaa palautteen toiminnasta, sen tuloksesta sekid toiminnan yhteydesta tulokseen.
Arvioinnin kohde vaihtelee yksittdisestd oppilaasta aina opettajaan ja suunnitteluty6hon

saakka. Arviointi auttaa oppijaa ja opettajaa siini reflektointiprosessissa, jossa he kisittele-
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vit ajatuksiaan ja keinojaan aikaisempaa tuloksellisempaa opiskelua ja opetusta varten.
Arviointi liittyy kiintedsti tavoitteisiin, opetusjirjestelyihin sekd oppimiseen ja sen avulla
voidaan edistda kasvatustavoitteisiin paisya. (Yrjonsuuri 1998, 8; Lahdes 1986, 175-179.)

Arvioinnilla on lukuisia eri tehtdvid, kuten tilanteiden toteaminen, valikointi,
jérjestykseen laittaminen, tulevan menestyksen ennustaminen, toiminnan kontrollointi,
palkitseminen, motivointi, toiminnan ohjaaminen seki kehittdiminen. Eri asiat ja tahot
tarvitsevat arviointia hyvinkin vaihteleviin tarkoituksiin. Joskus on tarpeellista kontrolloida
asioita arvioinnin avulla. Opetuksen ja oppimisen osalta arviointi on kuitenkin tarkoitettu
kehittymisen ja tukemisen vilineeksi, eiki se ole itsetarkoitus. (Lappalainen 1997, 14.)

Arviointimenetelmiidn vaikuttavat monet seikat. Niitd ovat mm. arvioijan ihmiskisi-
tys ja oppimiskisitys, arvioijan ndkemys opittavasta sisillostd, arvioitavien kehitysvaihe ja
vilinetaitojen taso seki arvioijan tottumukset ja mieltymykset (Koppinen, Kofpinen &
Pollari, 46.) Mikili arvioitsija pitdd oppilasta esimerkiksi ymmirtdvind ja vuorovaikutuk-
seen kykeneviini ja siten oppimista konstruktivistisen ihmiskésityksen mukaisena tapahtu-
mana, arvioi hin oppilaan oppimistuloksia eri tavoin kuin sellainen arviotja, joka katsoo
tehtdvikseen pelkin opitun kontrolloimisen. Arvioijan ihmiskisitys vaikuttaa arviointi-
menetelmien ohella myGs opetustapojen ja -menetelmien valintaan. Oppilaille annettavien
tehtdvien laadinnassa ja valinnassa arvioija kidyttdd erilaisia perusteita ajatellessaan
oppilaan tapaa oppia. (Koppinen, Korpinen & Pollari 1994, 46.)

Arvioitavien kehitysvaihe vaikuttaa myos arviointimenetelmin valintaan. Arvioijan
on tiedostettava, ettd toisille erinomaisesti soveltuva arviointitapa ei avaudu kaikille.
Huomio on kiinnitettdvd koko ryhmin tasoon, jotta jokainen oppilas on arvioinnissa
samalla lahtoviivalla (Koppinen, Korpinen & Pollari 1994, 46). Opettajan on oltava
tietoinen oppilaidensa kiytettdvistid olevista mentaalimalleista ja ajattelutavoista ja luotava
tdmin tiedon perusteella ideaali opetussuunnitelma. Tapa, joka on omasta mielestd hyvi
ja helppo toteuttaa, ei vilttdmittd ole tilanteeseen paras mahdollinen.

Perinteisesti oppilaan arviointi matematiikassa on perustunut pédasiassa sithen
ndyttoon, minki hin antaa tiedollisesta osaamisestaan ratkaistessaan tuttuja, lyhyehkoji
tehtdvid. Kun siirrytdidn korostamaan oppimisen prosessiluontoisia tavoitteita, on arvioin-
ninkin painopistettii siirrettdvd prosessien arviointiin erilaisen toiminnan luokittelemisen ja
luonnehdinnan pohjalta. (Haapasalo 1994, 245.) Nykyisin arviointia ei endé erotella

diagnostiseen, formatiiviseen ja summatiiviseen, vaan arviointi on jatkuvaa ja koko
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prosessia arvioivaa.

Prosessiarvioinnin avulla o'ppi]as tulee tietoiseksi -omasta oppimisestaan seki
matematiikan merkityksestd omassa kehityksessiin. Tarkoituksena on my0s pédistd pois
pelkistd iaskusuoritusten arvioinnista kohti matematiikan kidyttotaitojen arviointia.
Matematiikan menetelmien ja arviointitapojen valinnoilla pyritdin parantamaan matemaat-
tista ymmdrrysti ja ennaltachkdiseméidn mahdollisia matematiikkapelkoja (POP 1994.)

Oppilasarvioinnin keskeiseksi ldhtokohdaksi olisi nostettava oppilaan ajatteluproses-
sien selkiyttdminen. Niin sanottujen perinteisten koetyyppien (esim. pelkkid standarditehté-
vid) rinnalle tulisi tuoda oppilasarviointiin muotoja, joiden avulla kyettdisiin arvioimaan
itse oppimisprosessia ja myds oppilaiden henkilokohtaisia asenteita. Oppilaita tulisi ohjata
ja neuvoa itsearviointiin jo varhaisessa vaiheessa (itsearviointi on myds opettajalle hyvik-
si) sekd opastaa salkkuarviointiin, jossa oppilas voi itsendisesti ja muiden kanssa seurata

omaa edistymistiin.
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5 MATEMATIIKAN OPETUKSEN KEHITTAMINEN
5.1 Kehittdmisen vilttimattomyys

Ensimmdisend opiskeluvuotenani tuli jo paljon opintojenkin takia pohdiskeltua
opettajuutta. Etsimme syitd valintaamme. Yksi suurimmista syistd minun kohdallani
on ehkd haluni parantaa ja pelastaa muita. En aina tiedd miltd, mutta kuitenkin.
Vahvoja vaikuttajia elimissdni ovat olleet omat opettajani, etupdidissd huonot. Ala-
asteella luokkamme oli suuri, n. 25 oppilaan luokka. Meiltd vaihtui opettaja viitend
vuonna. Olimme vilkkaita, valilld tilanne oli luokka vastaan opettaja. Karvain muisto
on neljdnnen luokan opettajasta. - - Hdan sai stressin ensimmdiselld tybviikolla.
Niinpd hdn alkoi joka pdiivd merkitd taululle niiden pdivien lukumcdidirin, joina hénen
taytyi sietdd meiti. En usko hénen tapansa kasvattavan lasten itsetuntoa kovinkaan
terveeseen suuntaan... On vaikuttavia opettajia ollut muitakin. Julkista nolaamista,
haukkumista jne. Onneksi koimme nuo asiat kuitenkin luokan kanssa yhdessd.

(Eldmékerta 1998.)

Omat kovat kokemukset vievit eteenpdin. Halu tehdd asioita toisin kuin omat opettajat
ovat tehneet saa yrittimiin kovemmin. Siksi teen titdkin tutkielmaa. Erids opiskelija
vastasi kysymykseen Kuinka kehittdisit matematiikan opetusta peruskoulussa seuraavasti:
“En tiedd, mutta asiaa ymmartiviltd olen kuullut, ettd t6itd olisi ja paljon” (CLM1). -

Niinpa.
5.1.1 Omat opettajat muistetaan

Kysyin tutkimukseen osallistujilta, millaisia matematiikan opettajia heilld oli ollut.
Vastauksista paljastui valtava opettajien kirjo, jonka avulla sain kidsityksen my0s heidén
saamastaan opetuksesta. Opettajissa oli pétevid pedagogeja, kiirsivillisid kannustajia, mutta
myds ankaria, “epdkannustavia” kehnoja pedagogeja sekéd pahimmillaan alkoholisteja tai
sovinisteja. Vastauksista paljastui vastaajien opettaja-ajattelu, tietoisuus hyvisti opettajas-
ta. Kritiikkid oli perusteltu usein juuri pedagogisilla argumenteilla, esimerkiksi kirjasidon-

naisuudella.
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Ala-asteella luokanopettaja opetti sen, miti kirjassa luki, mutta hieman erilaisin
esimerkein. Sitten laskettiin kirjan aukeamia. Yldasteella sama juttu. Lukiossa tahti
pysyl samantyyppisend. Kotitehtidvien tarkistus -> opettajajohtoisesti uusi asia ->
itsendinen laskeminen. Jokainen opettaja on noudattanut samaa kaavaa. (CYN17.)

Ala-asteen opettajien matematiikan opetusta en erikseen muista, mutta yldasteen
opettajien pedagogisissa valmiuksissa oli paljon toivomisen varaa. My0s lukion
opettajat olivat varmasti hyvin pitevid matemaatikkoja, mutta opettajaksi heisti ei
oikein ollut. (CYNS.)

Vastauksissa korostui erityisesti “perinteinen’ opettajuus ja sen paheksuntakin.

Aika perinteisid ja “tavallisia”: ei suurta innostusta matematiikkaan heilld itselldin,
oppikirja kaikki kaikessa. Yldasteen opettaja paras juuri konkreettisuutensa ja
kannustamisensa vuoksi. Lukion opettaja syviltd; kaveerasi 9 - 10 arvosanan oppilai-
den kanssa eik# ollut kiinnostunut opettamaan huonompia; ei kannustusta, ei opetus-
ta, ei mahdollisuutta kysy# tai opiskella parin kanssa. (CLN3.)

Laidasta laitaan. Ylidasteen ope oli ihan ok ja lukion ope tosi hyvi... persoonallinen
tyyppi. Hin esim. kiytti toisinaan todella perinteisid metodeja: kirjoita kaava 50
kertaa jos et osaa siti seuraavalla tunnilla... hyvin tuntui toimivan. (CYNI.)

Aineiston vastauksista 16ytyi hyvidkin opettajia. Myonteisid opettajakokemuksia oli
erityisesti matematiikkaryhmissi (B), jossa neljd kuudesta kuvasi myonteisid kokemuksi-

aan. Muissa ryhmissd samankaltaisia kokemuksia oli noin kolmanneksella joukosta.

Alyttomin hyvii. Ala-asteella 2 opea: vanhoja ja kohtuu tiukkoja: perusasiat tuli
hyvin opittua luuytimeen saakka. Yldasteella sama juttu. Yldasteella oma aktiivisuus
palkittiin ja sai usein laskea omassa tahdissa. Lukiossa todella selked ja myds
heikoimmille oppilaille kirsivillinen ope. Myos hauska! (BYNIL.)

Padasiassa erittdin hyvid. Ovat olleet valmiita perustelemaan, osanneet asiansa ja

tehneet sen eteen toiti, ettd eritasoisilla oppijoilla on tasonsa mukaista tekemistd.
(CYNI15.)

Aika sympaattisia. Erids mies oli hajamielinen, vanha herra, ystdvillinen, ei moittinut
- vaikka olinkin heikko. Erids nainen oli lempe#, mukava - ei juuri tullut henkilokoh-
taista kosketusta oppikoulussa. (AYN4.)
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Kuten jo edelld mainitsinkin, olivat monet hyvin kriittisid omia matematiikan opettajiaan

kohtaan. Varsinkin opiskelijaryhmissa ( C) puolet vastaajista oli erittdin tyytymittomid.

Ala-asteella nelja. Jalkimmainen oli vasta valmistunut, aika epdvarma 6. lk:n mati-
kassa. Oppilaat neuvoivat hinti. Yldasteella than ok opettaja. Muutaman loistavan
nuoren naissijaisen muistan. Lukion opettajasta jo kerroinkin. Koin hénet todella
vastenmielisend (nainen), epireiluna ja teoreettisena. Hinelld ei ollut juuri halua
heikoimpien oppilaiden kannustamiseen. (CYN2.)

Osittain juuri sellaisia, jotka eivit ole osanneet selittdd kdytdnnon esimerkein ->
monia asioita on opetellut vain ulkoa opettelemalla, pystymittd kuitenkaan ymmérté-
méin asiaa niin, ettd kykenisi sovelluksiin. (CLNS5.)

OK - ala-asteella ihan hyvi, mutta olin joskus aika pihalla - yldasteella matemaatik-
ko, joka ei saanut kuria - kun hén jii elidkkeelle, oli sijaisia - yksi oli ¥2 vuotta ja
vaikka ei ollut pitevi, sai mut ainakin oppimaan ja pitdimédin matikasta! Toinen
sijainen Y2 vuotta, ei oikein itse osannut... Lukiossa ensin oli aivan jarkyttdvd, joka
halusi karsia ylimé#driiset ryhmésta pois ekoissa kokeissa... Kun vaihtui 1. luokan
jilkeen, 2 loppuvuotta oli ihana, selkeisti ja kdrsivillisesti opettava! (CYN10.)

On tietenkin hullunkurista ajatella, ettd opetus olisi samanlaista kuin omalla tai muiden
tutkimukseen osallistujien kouluajalla. Kuitenkin havaintoja opetuksen kehnoudesta on
muutenkin: Olin kouluavustajana yhden lukuvuoden ajan entiselld kotipaikkakunnallani ja
seurasin sielld mm. matematiikan opetusta. Havaintoja olen tehnyt myds sijaisuuksien
aikana opiskellessani - Voisinpa niiden havaintojeni pohjalta viittdi, ettei odotettuja,
suuria konstruktivistisia mullistuksia ja uudistuksia eikd uusia opetusmenetelmii ole saatu
kunnolla kdytt6on.

On esimerkiksi surullista huomata, kuinka 3. - 6. -yhdysluokkien oppilaat toteavat,
ettd “aina meilld on ndin tehty”, kun selvitén luokan opiskelutyylii stjaisuutta tehdessini -
kidytdntd on yleensi se, ettd kukin oppilas etenee omaa tahtiaan kirjassa eteenpdin, valittd-
mattd edes saman luokka-asteen tovereistaan. Joku on tehnyt koko vuoden asiat kirjasta jo
syksylld, eiki toinen vilttamittd ole oppinut edes ensimmaistikédidn uutta asiaa. Onhan se

“hienoa”, ettd on nédppird laskija, mutta mitd hin on oikeasti oppinut - matematiikasta.
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5.1.2 Opettajien ja opiskelijoiden kisityksid omasta matematiikanopettajuudestaan

Opettaja ei automaattisesti kehitéd opetustaan esimerkiksi omien huonojen kokemustensa
kautta (Ks. luku 3.3 - noidankeh#opetus). Kokemuksia on reflektoitava, uudet ajatukset ja
menetelmit on omaksuttava ja ymmarrettdvi sekd uutta tietoa ja uusia ajatuksia on itse

etsittdva ja osattava etsid - ilman omatoimisuutta mitdin ei tapahdu.

- - Toivon, ettd olen oppinut jotakin omien opettajieni puutteista, enkd endi toista
samoja virheitd. Konkretisointi on omia vahvuuksiani yleensé opetuksessani, kai se
sitten ndkyy matikassakin. (Toivotaan!) (CYN11.)

Toivon ettd kysymys “Millainen matematiikan opettaja olet itse tidlld hetkelld?” auttoi
osaltaan tapauksia reflektoimaan omaa toimintaansa. Tuntuu oudolta todeta, ettéd olin
iloinen siitd, kuinka paljon vastaajissa oli kriittisyyttd omaa toimintaa kohtaan. Usein
kuulee kommentteja, ettid “‘matematiikkaa on niin ihanan helppo opettaa”. Omasta mielesti-
ni tilanne on aivan toinen - minusta se on vaikein koulussa opetettavista aineista.
Vastauksissa oli paljon eroja opettajakokemuksen takia: opettajaryhmastd kaikki
olivat luonnollisesti ainetta opettaneet ja joillakin opiskelijoilla ryhmistéd C ei ollut
kokemuksia matematiikan opetuksen osalta edes harjoitteluista. Tamai saattoi olla osasyynd

opiskelijoiden erittdin suureen kriittisyyteen omaa opettajuutta kohtaan.

Voin myontii, ettd olen tdysin kiinni oppikirjassa sekd muissa valmiissa malleissa.
Matematiikan suhteen mielikuvitukseni ei riitd mihink#in. Pyrin perustelemaan
itselleni ja oppilaille sen, miksi jokin tehdéén ja lasketaan. Osaan opettaa perusasiat,
jotka Ioytyvit opetussuunnitelmasta ja oppikirjoista, that’s it. (CYN17.)

Huono. En osaa selittidi lapsille miksi jokin asia lasketaan niin kuin lasketaan, koska
en itsekdin ymmarra! Turvaudun myds yleensd kirjaan, koska en luota itseeni.
(CYN4.)

Varmaan aika perinteinen (CYN7).

Opettajan oppaaseen tukeutuva keltanokka (CLMI).

No en mini tdlld hetkelld mikéddn matikan ope oo -- (CLN2).
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Oli upeaa tutustua vastauksiin, joissa voi sanoa jo reflektoinnin vaikuttaneen opettamiseen.
Vastaajat olivat usein kriittisesti p'ohtineet omaa opettajuuttaan, mutta l0ysivit asioita
itsensd kehittdmiseen sekd asioita, jotka ovat opettamisen kannalta tirkeitd. Naitd vastauk-

sia oli eniten - uskallan siis toivoa, ettd jotakin edistysta tulee tapahtumaan.

Keskenerdinen - minulla on vield paljon opittavaa - mutta kehityskelpoinen. (Koulun
tuntijako asettaa omat rajoitteensa.) Omakuvani matematiikan opettajana ei vield ole
kovin selkiytynyt. Eldn vield kokeiluvaihetta seuraten kuitenkin pdédosin oppikirjaa.
Etsin ideoita ja virikkeitd oppikirjasarjojen lisiksi alan kirjallisuudesta ja tutkimuk-
sesta. (ALN2Z2.)

Raakile. Johtuen ehka opintojen ja kokemuksen vihyydestd. Soveltavuus-aspektilla
aika hyvi, silld osaan hyvin kéyttdd kdytdntod apuna laskutapojen yms. selityksessi.
(BYNL.)

Motivoitunut, joskin kokemusta puuttuu. (BLM1.)

Vield hyvin kokematon, mutta innokas ja aiheeseen motivoidusti suhtautuva. Kirjan
todellisuuteen liiaksi tukeutuva. (BLM2.)

Yritdn olla innostunut, vaikka monella tapaa tunnen itseni epdvarmaksi omien
koulukokemuksien vuoksi. Toisaalta yritdn kdantdd sen eduksi. Mielestdni ymmirréan
hyvin oppilaista, joilla on vaikeuksia ja yritdn nihdi, mistd vaikeudet johtuvat.
(CYN2)

70 % parempi kuin omat opettajani. Tiedidn kokemuksesta missd menndédn helposti
metsdin ja miten heikoimmat yrittavit peitelld heikkouttaan. Taidoissa on parantami-
sen varaa (paljon), mutta asenteeni on nihdikseni ok. (CYM?2.)

Opetan perusasiat kunnolla ja haluan pohjustaa lasten taidot perusteellisesti, kiire ei
ole. Eriyttamistd en mielestiini osaa vield tarpeeksi hyvin, eli lahjakkaat tekevit vain
enemmin toitd, mutta eivit saa taidoilleen vastaavia tehtdvid. Tykkadn kylld pitda
matikkaa. (CYN10.)

Perusteellinen, selked, havainnollinen, mutta tiedostan, ettd minun on opeteltava
sisdltojd vield paljon, jotta voin olla matematiikan opettaja. (CYNO.)
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Alkutaipaleella olen vield matikan opettajana. Sijaisuuksissa olen edennyt kirjan
mukaan ja opetus on ollut varsin opettajakeskeistd. Haluaisin kehittyd monipuolisem-
maksi ja oppilaskeskeisemmaksi. Ehkd joku lisdkurssi olisi vield hyvi. (CLMS.)

Joistakin vastauksista nikyi hienosti opettajuuden luonne - opettaja ei ole koskaan valmis.
Matka jatkuu ja uusia asioita tulee koko ajan omaksuttavaksi ja huomioitavaksi. Vaikka
matkalla ollaa{nkin, voi silti olla jostakin asiasta hyvin perilld. Mielestédni seuraava opiskeli-
Jja on jo sisdistinyt jotain, jota moni ““valmis” opettaja ei koskaan 10ydi - toivottavasti vain

resurssit antavat hinelle mahdollisuuden.

Pyrin 18ytdmién kullekin oppilaalle parhaimman ja havainnollisimman tavan piésté
selville matematiikan kielestd ja tehtdvistd. Haluan olla selvilld oppilaan ajatuskulus-
ta tehtdvin ratkaisussa: miksi mikikin laskutoimitus on tehty, misti luvut saadaan,
mité saadaan selville kun lasketaan jokin lasku (esim. sanallisissa), miten oppilas
pédtyi johonkin ratkaisuun. Sitd kautta voi kohdistaa opetusta oppilaan ongelmakoh-
tiin. (CLN3.)

5.2 Todellisuutta tindin

Tatd tutkimusta tehdessé ja omaa matematiikan opettajuuttani seki opetusta pohtiessa esiin
on noussut useita kokonaisuuksia, jotka ovat jarruttaneet opetuksen kehittymisti tai joissa
ajattelu ei ole edennyt uusien tuulien tasolle erityisesti perusopetuksen osalta. Tédssd
luvussa esittelen niitd keskeisimpid kokonaisuuksia, joita koskevia kysymyksiéd on noussut
jatkuvasti esille oman opettajuuteni aikana. Samoja asioita olivat pohtineet myds tutkimuk-
seen osallistujat omissa vastauksissaan kysymykseen “Kuinka kehittiisit matematiikan
opetusta peruskoulussa?”. Esimerkiksi oppikirjasidonnaisuudesta (Juku 5.2.3) oli erittdin
paljon kommentteja kaikissa ryhmissi. (Aineistoa késittelen saman kysymyksen osalta

erityisesti luvussa 5.3 - tuon esille keskeisimpii ja suosituimpia kehitysnikemyksid.)
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5.2.1 Oppimiskisitys - kisitetty?

Konstruktivismi ei ole tavoittanut kaikkia kouluyhteison jésenid eikd kaikkea opetusta.
Uutta on aina vaikea omaksua, ja jos siihen ei saa tukea, turvautuu usein vanhoihin ja
tuttuthin tapoihin. Oppikirjat ovat usein varsin vanhoillisia behavioristisia eivitkd haasta
oppijaa itsendiseen tutkiskeluun ja tiedon hankintaan. Lisiiksi opettajat ovat varsin varovai-
sia opetustyyliensd muuttamisessa ja turvautuvat helposti oppikirjoihin ja niiden tehtdviin.
(Ks. Kilpisaari 1999.)

Patrikainen (1999, 145) huomauttaa, ettd resurssit konstruktivistisen opetuksen
jarjestimiseen eivit ole vélttdmaittd kunnossa: luokkakoot ovat aivan liian suuria, jolloin
yksilollistd itseohjautuvuuteen ja itsen#iseen vastuuseen ohjaavaa pedagogiikkaa on
vaikeaa toteuttaa. Opetuksen jarjestiminen konstruktivistiseksi vaatii opettajalta paljon
enemmin tyotd - ovatko opettajat valmiita siithen?

Jokaisen opettajan tulisi omaksua oppimiskisitys niin, ettei sitd tarvitsisi erikseen
pohtia. Sen tulisi heijastua opettajan toimintaan ja opetukseen luonnollisena ja puhtaana.
Kuinka moni opettaja pohtii ja ehtii pohtimaan sit4, kuinka oppija todella oppii? Méiritel-
mén voi muistaa kirjasta, mutta onko se sisdistettynd ja mukana opetuksessa? Kohtaako
teoria taaskaan kéytintod? Olen kohdannut opettajia, jotka toteavat: “Ei mikédédn oppimiské-
sitys ole muuttunut, sille on vain vaihdettu nimi!”

Konstruktivismi voi jdada vain opetussuunnitelmien tasolle tai olla pelkidstdin
ndenndistd toimintaa - kdytdnndssi se ei ole kovin usein edes opetussuunnitelmissa.
Koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin on hyvin harvoin sisillytetty oppimiskisitystd, se
tulee esille korkeintaan tavoitteiden, sisiltjen ja tyStapojen kautta. Uutta oppimiskisitystd
ei ole nivottu yhteen uudistuneen opetussuunnitelman kanssa, silld opettajien mielesté
“oppimiskdsitystd on hankalampi muuttaa ja siihen siséltyy erilaisia menetelmid”. (Pietild
& Toivanen 2000, 43; Ropo & Huopainen 2000, 111.)

Oppimiskisityksen omaksuminen on vaikea prosessi: Ropo ja Huopainen (2000)
pohtivat tietokdsityksen omaksumisen vaikeutta. Mielestdni ndin on jokaisen uuden
kisityksen omaksumisprosessissa. Yksil ei voi muuttaa kisitystddn samoin Kuin esimer-
ne helposti vain retoriselle tasolle, kielellisiksi muutoksiksi, jotka ilmenevit pelkistiin

puheessa, eivit toiminnassa. Késitysten muutoksilla voi olla syvillisid heijastusvaikutuksia
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opetuksen toteutukseenkin vain, jos ne ovat edellyttdneet yksilolti sisdisen maailman

uudelleen jérjestdytymistd. (Ropo & Huopainen 2000, 94.)

Oma opetukseni ei varmastikaan toteuta tarkkaan minkddn ismin sddntdjd. Beha-
vioristisiakin piirteiti loytyy ainakin joka toisesta kasvattajasta. Vahtiessani esimer-
kiksi vilkkaita sisarenpoikiani, en jaksa aina suhtautua tilanteisiin kovin rakentavas-
ti. Kuitenkin jo ennen opintojeni aloittamista tunsin omikseni opetusmenetelmdit,
Jotka korostivat yksilon omaa ajattelua ja kokemuksia. Koin heti tutustuttuani teorian
konstruktivismista melko lailla minulle sopivaksi. Konstruktivismi on jotenkin
Iuonnollinen tapa oppia, sillid Haapasalonkin (1994, 95) mukaan ulkoisen maailman
havaitseminen on valikoivaa ja tulkitsevaa sen kokemuksen mukaan, mikd havaitsi-

jalla jo on. (OH3 1999.)

Ideaali, maailmoja syleilevd, opetus ei aina ole mahdollista. Yritén opettaa konstruktivis-
min mukaan jo siitdkin syystd, ettéd tieddn millaista koulunkdynti voi pahimmassa tapauk-
sessa olla: tiedon ohjelmointia oppilaisiin, passiivista toimintaa, “vdirid” vastauksia.
Mielestédni opettaja voi tietoisena valintana kédyttad muitakin kuin konstruktivistisia keinoja
opetuksessaan. On kuitenkin tirkedd, ettd opettaja erottaa, miké ei ole vallitsevan oppimis-

kasityksen mukainen tapa opettaa ja omaksua asioita.
5.2.2 Opetussuunnitelmauudistus kiytanndssi

“Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” -sanonta pitda paikkansa. Hyvi opetussuunnitelma
kannattelee koko opetusprosessia ja antaa opettajalle aikaa keskittyd vuorovaikutukseen
opetuksen aikana. Olemme opetusharjoitteluissamme ja POM-opinnoissakin harjoitelleet
tulevaa ammattiamme varten suunnitteluty6ti opetusprojektien kautta. Kaikelle opetuksen
suunnittelutydlle tulisi 16ytdd eviit opetussuunnitelman perusteista (1994), joita uudistet-
tiin uuden oppimiskisityksen ja opetuksen uudistumisen tarpeen myotd.

Vuonna 1994 toteutetun peruskoulun opetussuunnitelman uudistamisen pidasiallise-
na tavoitteena oli kdynnistid#d oppilaitoksissa omien opetussuunnitelmien uudistaminen

kansallisten perusteiden antamissa raameissa. Tarkoituksena oli myds siirtdd péditdsvaltaa
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valtakunnan tasolta oppilaitoksiin. (Lindstrom 2000, 5.) Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteissa 1994 annettiin ohjeet koulu- ja kuntakohtaisten opetussuunnitelmien laadintaan.
Ohjeiden mukaan opetussuunnitelmista tulee ilmetd mm. seuraavat asiat: koulun tehtavi,
omaleimaisuus ja toiminta-ajatus; tuntijako; aihekokonaisuudet ja oppiaineryhmien
tavoitteet ja sisillot sekd arviointiperusteet. (POP 1994, 15 - 16.)
Opetussuunnitelmauudistusta ja sen onnistumista tarkasteltiin Pietildn ja Toivasen
(2000) toimittamassa selvityksessi. Selvityksen mukaan opetussuunnitelmien laadinnasta
vastasivat piddasiassa opettajat. Useimmissa tapauksissa oli mukana myds oppilaiden
vanhempia, kunnan muita kouluja ja opettajia. Opetussuunnitelmatydn katsottiinkin
vaikuttaneen myonteisesti opettajien viliseen yhteistyohon sekd yhteistyohon kotien kanssa
- yleisesti uudistukseen suhtauduttiin myonteisesti ja tython oli paneuduttu innokkaas-
ti.(Pietild & Toivanen 2000, 14, 16, 50.) Opetussuunnitelman kehittimisprosessi nédhtiin
mielekkdini, opettajan tydmotivaatiota ja yhteistyotd lisddvani. Opettajat joutuivat
pohtimaan tyotédin ja sen kehittimistd. Opetussuunnitelma nihtiin nyt uudella tavalla -
virikepakettina ja kehittyvind kokonaisuutena. (Ropo & Huopainen 2000, 103, 115 - 116.)
Koulujen opetussuunnitelmien toteutumisen esteeksi selvityksessa todettiin resurssi-
en puute. Resurssit koskivat rahaa, koulun henkilostdd, tiloja sekd laite- ja materiaali-
kysymyksid. Myos opetukseen kiytettdva aika katsottiin resurssiksi. Koulujen resurssit
toivottiin otettavan huomioon opetussuunnitelman perusteissa, ja turvattavan opetussuunni-
telmien toteutumismahdollisuudet tavalla tai toisella. (Pietild & Toivanen 2000, 24.)
Niemen (2001, 81) tutkimukseen osallistuneista matematiikan opettajista ldhes puolet
koki, ettd oman koulun opetussuunnitelmasta on “jonkin verran” apua ja lihes 30 prosent-
tia tunsi saavansa siitd apua melko paljon. Pietildn ja Toivasen (2000) selvityksessd
opetussuunnitelmien todettiin selkeyttineen ja eldvoittaneen opetus- ja kasvatustyotd sekd
yhteniistineen opetusta. Sekd ala- ettd yldasteella opetussuunnitelman todettiin kehittdneen
opetusmenetelmii ja lisinneen oppilaskeskeisyyttd. Oppikirjasidonnaisuuden todettiin
vihentyneen, joskin joidenkin mielestd oppikirjat olivat edelleenkin liiaksi yhtd kuin
opetussuunnitelma. (Pietild & Toivanen 2000, 16 - 20.)
Selvitys osoitti, ettd opetussuunnitelman perusteiden keskeiset ideat [0ytyviit monien
koulujen suunnitelmista konkretisoituina yleisiin osiin - tydhon on siis kidyty vakavalla
mielelld. Puutteita ja parannettavaa kuitenkin [0ytyy: Suurin puute opetussuunnitelmissa on

oppiainesosioiden ylimalkaisuus, varsinkin ala-asteiden opetussuunnitelmissa, joissa
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neljdnnes jad koko ala-astetta koskevien tavoitteiden varaan esittelemitta ainetta vuosi-
luokittain. Vaikka opetussuunnitélmatyéhﬁn on kiyty innolla ja saatu hyvis tuloksia
yhteisistd osioista, jddvit ainekohtaiset osiot vaatimattomiksi. Joidenkin aineiden opetus-
suunnitelmista nakyi vuoden 1985 perusteiden ja jopa kéytettivien oppikirjojen vaikutus.
Oli my6s suunnitelmia, joissa joko tavoitteet tai sisdllot tai molemmat puuttuivat, sekd
suunnitelmia, joista ei jonkin aineen opetussuunnitelmaa 16ytynyt laisinkaan. Eroja oli
odotetusti ala- ja yldasteiden vililld (yldasteiden ainekohtaiset osiot olivat tismillisempid
ja asiantuntevammin laadittuja kuin ala-asteilla). Syvillisesti pohdittu ja hyvin kirjoitettu
ainekohtainen opetussuunnitelma néytti kuitenkin selvityksen mukaan olevan poikkeus.
(Pietila & Toivonen 2000, 49.)

On ymmirrettividd, etteivdt suunnitelmien oppiainekohtaiset osiot vastanneet
perusteiden asettamiin haasteisiin. Vuosina 1994 - 1996 jérjestetty opettajien koulutus
keskittyi yleisien osien laadintaan. Lisiksi opettajien voimat ja ainekohtainen asiantunte-
mus eivit riittdneet konkretisoimaan perusteissa tiiviisti esitettyji ideoita ja uusia suuntia.
On kuitenkin valitettavaa, ettd juuri puutteet ainekohtaisissa opetussuunnitelmien osioissa
heijastuvat suoraan opetukseen - opetus ei siksi ole kehittynyt kaikissa kouluissa tarkoite-
tussa laajuudessa ja tarkoitetulla tavalla. (Pietild & Toivonen 2000, 50.) Jos opettajalla olisi
kdytossdin toimiva ainekohtainen suunnitelma, uskaltaisi hdan myos todennidkdisemmin
ottaa kiyttoonsd uusia opetusmenetelmii ja -materiaaleja.

Vuonna 1994 laaditut perusteet ndyttivdt suunnan ja antoivat tavoitteet, jotka ovat
vieldkin ajankohtaisia. Ne eivit kuitenkaan ohjanneet opettajia riittdvisti suunnitelmien
laadintaan ja oman opetustyon kehittimiseen - siksi perusteet on uudistettava. (Pietild &
Toivonen 2000, 50.) Toivoisin, ettd uudistus paranisi myos oppimiskisityksen painottami-
sen osalta - kuten jo kerran todettiin kaiken systemaattisen koulutuksen ja opetuksen
taustalla on aina jokin oppimiskdsitys.

Koulutuksen kehittdminen pohjautuu koulukohtaiseen opetussuunnitelma-ajatteluun
sekd nikemykseen opettajasta oman tyonsi kehittidjand. Useat tutkimukset osoittavat,
ettd kun opettaja osallistuu omakohtaisesti opetussuunnitelman laadintaan, se myos
liséd hénen sitoutumistaan toteuttamaan yhteistd opetussuunnitelmaa. Omakohtainen
osallistuminen luo myds edellytykset muuttaa omaa tydskentelyd ja koulun toimintaa.
(Pietild & Vanne 2000, 59.)

Matematiikan opetuskin tarvitsee taustalleen kunnon opetussuunnitelmatystd. Luomalla

kouluihin kattavat ja epdvarmaa opettajaakin auttavat opetussuunnitelmat, saadaan opetusta
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kehitettyd ja vietyd matemaattisempaan suuntaan. Kupari korosti jo vuonna 1993, etti juuri
opettajat ovat muutoksen agentteiné: opettajille tulee markkinoida uusia ajatuksia kritisoi-
matta heidin entistd toimintaansa ja muistuttaa heidin roolinsa tirkeydestd muutosproses-

seissa ja opetuksen kehittdmisessd (Kupari 1993, 80).
5.2.3 “Oppikirja on opettajan lapio” - vai onko?

Opettajat kuvasivat Ropon ja Huopaisen (2000) tutkimuksessa aikaa kouluissa ennen
opetussuunnitelmauudistusta ylhaéltdpdin ohjatuksi, kirjakeskeiseksi toiminnaksi. Oppikir-
ja toimi kiytinndn opetussuunnitelmana ja varsinaista opetussuunnitelmaa ei vilttamatta
oltu edes nihty. Talloin opettajien yhteistyd oli ldhinnd kirjoissa etenemisen vertailua ja
kirjaa opetettiin kritiikittomaisti. (Ropo & Huopainen 2000, 101.) Voisin vannoa, etté tuo
aika ei ole jadnyt uudistuksen taa. Matematiikkaan erikoistuneen mieheni opetussuunnitel-
maa jarruteltiin hinen p#ittoharjoittelussaan:

Mussukalle sanottiin harjoittelussa, ettd opeta kirjasta - vanhemmat ithmettelevit
muuten, jos kirja ei tayty. (Pdivikirjanpasta, syksylld 2000.)

Tyypillinen matematiikan tunti etenee suomalaisessa koulussa yhi oppikirjan ehtojen ja
ohjeiden mukaan: Oppimateriaali on laadittu siten, ettd kaikki opettajat, tai oikeastaan kuka
tahansa, pystyvit viemdidn matematiikan tunnin sen avulla ldpi. Aluksi tehtdvien tarkastus,
sitten opettajan oppaasta ekstratehtivié, joita oppilaiden kirjassa ei ole. Seuraavaksi
tutustutaan uuden aukeaman opetusruutuun, jossa hyvin tyhjentdvisti ammennetaan uusi
asia oppilaiden hallittavaksi. Lopputunti kuluukin sujuvasti aukeaman tehtdvien parissa -
nopeat ennédttivit jopa lisdtehtdviin. (Vaahtokari & Vidhdpassi 1998, 213.) Varmasti
jokainen tunnistaa tuon kuvion. Olen itsekin monta kertaa pitdnyt tunnin tutulla kaavalla.
En kuitenkaan halua tunnustaa, ettd se on minun tapani hoitaa matematiikan tunnit. Usein
kuitenkin joutuu tilanteisiin, joissa ei itse ehdi vaikuttamaan tuntien sisiltoon.

Niemen (2001) tutkimuksen opettajista yli puolet kéytti perinteistd opetusmenetel-
siitd, ettd opettaja puhuu ja oppilaat kuuntelevat ja vastaavat, jos heiltd kysytdén - silti
ndistd opettajista noin 95 prosenttia piti sosiaalista vuorovaikutusta tirkednd opetuksen

ldhtokohtana? (Niemi 2001, 86 - 87.)Uudistuneiden opetussuunnitelmien myotéd uudistui-
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vat my0s opetusmenetelmit - ne eivit ole endd mm. niin opettajajohtoisia kuin aikaisem-
min. Uudet menetelmait aiheuttivat innostuksen lisaksi kritiikkidkin - oppilaiden konserva-
tiivisina viitettiin pitdvin vanhoista ja tutuista tavoista. (Ropo & Huopainen 2000, 109.)
Olen kuullut joskus jotain mutinaa, kun sanon, ettd “tdn#in ei tarvita kirjoja”. Mutina

kuitenkin hividd yleensi hyvin pian, kun opiskelussa pédstddn vauhtiin.

Pelasimme eppuluokkalaisten kanssa tunnin roskispelid - en olis ikind uskonu, ettd
ne innostuy niin kovasti. Ei sitten enndtetty muuta tekemddnkddn. (Paiviakirjantapas-

ta, syksylld 2001.)

Huolestuttavinta mielestini on se, ettd kirjoja arvostetaan niin paljon ja kritiikittdmésti. On
tietenkin ymmarrettdvii, ettd opettajat eivit yksinkertaisesti jaksa panostaa kaikkeen
opetukseen. Kuitenkin tietynlainen kriittisyys tulisi olla valittuihin kirjoihin - ne ovat
kuitenkin kaupallisia tuotteita ja heijastavat aina tekijoidensi arvoja sekid asenteita. Lisiksi
jokainen oppikirja siséltdd oman piilo-opetussuunnitelmansa, siirtad tiettyja arvoja ja
ideologioita ja painottaa aivan omia asioitaan. (Ks. Vaahtokari & Viahapassi 1998, 215 -
216; Kahanpii & Koskela 1998, 366.)

Niemen (2001) tutkimuksessa opettajista lahes puolet oli sitd mieltd, ettd oppikirja ja
tyokirja antavat paremman perustan opetuksen suunnittelulle kuin koulun opetussuunnitel-
ma. Jarkytyksekseni yli 60 prosenttia opettajista oli sitd mieltd, ettd oppikirjan tiedot ja
nithin liittyvit tehtdvit ovat “oppilaiden tyon perusta”. (Niemi 2001, 57.) Koska oppimate-
riaali on niin keskeisessd asemassa, tulee siitd opetussuunnitelma - se on siten yksi
tairkeimmistd matematiikan oppimis- ja opiskeluympériston midrittdjistd (Vaahtokari &
Vihdpassi 1998, 214). Siksi tulisikin jatkossa selvittdd opetussuunnitelmien ja oppimateri-
aalien vastaavuutta (Niemi 2001, 58).

Kirjasarjoissa on hyvin paljon eroja - osa on hyvin perinteisii, osa on ilmentéi uutta
oppimiskdsitystd. Vaahtokarin ja Vihidpassin (1998) artikkelissa vertaillaan eri kirjasarjoja
ja tutkaillaan sitd, millaisen kuvan kirja antaa matematiikasta, oppimisesta ja todellisuudes-
ta. Vertailussa ovat mm. toiminta- ja oheismateriaalit, joiden méérissi ja valinnassa
nikyvit tutkijoiden mielestd hyvin tekijaryhmien valinnat ja arvostukset seki késitykset
oppimisesta.(Vaahtokari & Vihépassi 1998, 220.)

Huomioni kiinnittyi tdssd yhteydessd vertailun déripdihin, Laskutaitoon ja Mieti ja

laske -kirjaan. Molemmat kirjasarjat ovat minulle tuttuja: olen opettanut luokissa, joissa on
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kédytetty kumpaakin sarjaa. Lisdksi tutustuimme kyseisiin sarjoihin Matematiikan tiedon-
hankintaprosessit -kurssilla, jossa vertailimme kirjoja. Perkkildn (2000) kertoman ja omien
kriittisten havaintojemme mukaan Mieti ja laske -kirjasarja ilmentdi paremmin valitsevaa
oppimiskisitystd ja kokonaisuutena monipuolisempi kuin Laskutaito, jota kuitenkin paljon
koulussa suositaan. Vaahtokarin ja Vihipassin (1998) vertailussa havaittiin, ettd Lasku-
taidossa ei ole oppimispeleji ja oheismateriaalit ovat numerokKortit ja kellotaulu. Mieti ja
laske sisdltdd 12 pelid sekd oheismateriaalina kolikoita, seteleitd, numerokortteja, leikkely-
kuvioita ja tasogeometrisia perusmuotoja. Mainitunlaisten liitteiden lisddntyminen uusissa
oppimateriaaleissa heijastelee tutkijoiden mielestd oppimiskiésityksen muutosta. (Vaahto-
kari & Vihiépassi 1998, 220.)

Niemen (2001) tutkimus kuitenkin osoitti, ettd oppikirjalla oli yhteys kansallisessa
kokeessa menestymiseen. Yllattavid oli se, ettd Mieti ja laske -kirjasarjankdyttdjilla
tulokset oli heikommat kuin Laskutaitoa kiyttdneiden tulokset. Niemen mukaan erot
saattavat johtua siitd, ettid opettajat kdyttivit oppikirjaa pddasiallisena opetusvilineeni ja
opetussuunnitelmien merkitys on toissijainen. Lisdksi syynd voi olla myos kirjojen
erilainen ja eriaikainen painotus opetettavissa asioissa. (Niemi 2001, 57.) On kuitenkin
ihmeellisti, ettd selvisti konstruktivistisempi (muutenkin kuin oheis- ja toimintamateriaali-
en osalta) oleva kirjasarja tuottaa heikompia tuloksia. Olen kuullut Mieti ja laske -kirjasar-
jan yhteydessi valituksia siitd, ettd se “vaatii opettajalta niin paljon”. On ehki totta, ettd
lapset eiviit osaa yksin puurtaa kyseisen kirjan parissa. Otsikon vertaus lapiosta kuvaa
hyvin sité tarkoitusta, mik# oppikirjalla tulisi opetuksessa olla. “Lapio on oiva apu kaiva-
misessa, mutta se ei middrdd mihin oja kaivetaan tai miten leved tai syvi siité teh-
dain.”(Ahtee & Pehkonen 2000, 16.)

Oppikirjasidonnaisuudesta irtipddseminen auttaisi myos opetuksen eheyttdmisessd.
Matematiikan integrointi muihin oppisiséltoihin vaikeutuu huomattavasti, jos kirjaa ja sen
sisiltdjd seurataan orjallisesti. Integroinnilla ja esimerkiksi teemaopetuksella paistdisiin irti
opetuksen sirpaleisuudesta, joka korostui my6s ryhmien kehitysvastauksissa. Ainerajojen

ylittdimiselld saataisiin opettajan tychonkin uutta mielekkyytta.

Matikkaa reilusti muillakin kuin matikan tunneilla. Esim. kdssd on oiva paikka
yhdistdd matikan taitoja ja tietoja. (CLN2.)
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Perusasioiden tulisi kiinnittda enemmaén huomiota. Oppilaille tulisi muodostaa
positiivinen kuva oppimisesta. Laskemista ja soveltamista. Integrointi muihin
aineisiin. (BLM1.)

5.3 Kehityksen tielle perusopetuksessa
5.3.1 Kehitysideoita opettajilta ja opiskelijoilta

Lihtokohtana on oltava se, ettd matematiikassa tirkeintd on ymmirtiminen, siksi
ajattelun kehittimisen strategiat on keskeisessid asemassa. Sinne enemmin matema-
titkkaympéristoj, jotta lapset saavat harjoitella riittdvésti konkreettisella materiaalil-

titvisten taitojen yhteys matematiikan taitoihin tdytyy niakyéd oppimisympdristdssi.
(AYNL.)

Tuo yhden opettajan vastaus kuvaa hyvin aineistosta nousseita ajatuksia kehitystarpeista.
Opetuksen tulisi irrottautua pelkistd laskennon opettamisesta, mekaanisesta laskemisesta.
Vastauksissa perddnkuulutettiin konkretisointia ja kdytdnnonliheisyyttd. Ajatus konkreetti-
sesta opetuksesta on erittdin tarked: vield yldasteikdisistakiddn oppilaista suuri osa ei pysty
abstraktiin ajatteluun vaan tarvitsee konkretiaa opetukseen. Siksi mm. unkarilainen
matematiikan opetuksen (ks. 5.3.2) ideoiden omaksuminen on tirkedd. Unkarilaisessa
matematiikan opetuksessa huomioidaan lapsen oma ajattelun kehitysvaihe ja toiminta, jota
héneltd odotetaan. Mit4 hén itse tekee on aina konkreettia, toiminnallista ja havainnollista
(Risku 2000). Opetuksen tulisi pyrkid pois pelkistd kaavojen opettelemisista, koska se e1

kehitd ajattelua eikd piittely- ja ongelmanratkaisutaitoja.

Opettajan itse tajuttava, ettd ei muistisddnnoilld voi pelkdstdidn eldd. Pontt6hon se
sellainen ope on. (CYML1.)

Kaikissa ryhmissé korostui oppilaslahtdisyyden tarpeellisuus ja merkitys. Voimavaroja ja
toimenpiteitd tulisi suunnata toisaalta lahjakkaisiin, toisaalta heikommin menestyviin

oppilaisiin (SMLO 1999, 74).

Kiinnittdmailla erityistd huomiota siihen, ettd kaikki oppilaat saavuttavat oppimista-
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voitteet: matematiikan opettaminen ainakin ala-asteella vaatii mielestéini eriyttdmisti,
jotta kaikki oppilaat saavat mahdollisuuden kehittyd ja oppia. (CYNS.)

Eriyttdiminen! => eri tasoryhmit. Miksi ei ole esim. matematiikkapainotteisia
lukioita? => suuri puute, lahjakkaat oppilaat turhautuvat peruskoulussa ja ehki vield
lukiossakin. Enemmain kytkentdd normaaliin eldmdédn. Enemmin havaintovilineitd
varsinkin ala-asteelle => Itsekin voi tehdd materiaalia (esim. geometria). (CYNO.)

Vastaajat pitivit tirkednd my0s opettajien tdydennyskoulutusta. Kouluilla ja opetuksella on
paljon haasteita, joihin opettajien on oltava valmiita vastaamaan. Taydennyskoulutuksen
avulla saataisiin vilitettyid uutta tutkimustietoa ja uusia materiaalia ja niiden kidytt6d
opettajille. Uudistusten vilittaminen jollakin tapaa olisi tirke&id, koska esimerkiksi Niemen
(2001, 87) tutkimukseen osallistuneista opettajista lihes 60 prosenttia ilmoitti, ettei lue
pedagogista kirjallisuutta.

Koulutuksen laatuun ja jirjestimiseen olisi kiinnitettdvd myds huomiota. Opetus-
suunnitelmaselvityksessi (Pietilda & Vanne 2000) kisiteltiin koulutustarvetta ja koulutuk-
sen toteutusta. Koulutuksen hankinta koettiin kalliiksi ja ajallisesti hankalaksi jirjestdd.
Koulutukseen haluttaisiin tydajalla, muttei se ole rahallisesti mahdollista. Lisdkoulutuksen
tarvetta pidettiin suurena ja se korostui jatkuvasti - toivottiin mm. lisdé tutustumiskdynteji
muille kouluille ja ehki jonkinlaista ajankohtaisuutta teemojen ja kdytdnndn asioiden
kautta. Tuloksellisempana pidettiin pitkidkestoista koulutusta - esimerkiksi Veso-koulutus
koettiin turhana ja sitd tulisi siksi kehittdd. (Pietild & Vanne 2000, 79 - 80.)

Opettajien perus- ja tiydennyskoulutuksella tdhditddn siithen, ettd opettajista tulisi
asiantuntijoita - sellaisia, jotka osaisivat suunnitella, arvioida ja kehittdd opettamiensa
aineiden opetusta. Tahin pyrittiin opetussuunnitelmauudistuksellakin, kun vastuu suunni-

telmien laadinnasta annettiin kouluille ja opettajille. (Erdtuuli & Lavonen 1998, 235.)
5.3.2 Uusia tuulia

Tutkimukseen osallistuvien vastauksista korostui mys “uudenlaisen matematiikan kai-
puu”. Opetuksen ja oppimisen tulisi olla toiminnallisempaa ja hauskaa. Opetukseen
kaivattiin myds uutta oppimateriaalia. Esittelen ideoita ja metodeja, joihin olen itse

torminnyt, ja jotka ovat vallitsevaan oppimiskisitykseen sopivia.
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5.3.2.1 Unkarilainen matematiikka - kivijalka

Erittiin toimiva vastaus moniin kehitysvaateisiin on unkarilaisessa matematiikassa. Toisin
kuin Suomi, Unkari on pérjannyt erittdin hyvin kaikissa kansainvilisissé vertailuissa
matematiikan oppimisessa - maassa on paljon huippumatemaatikoita ja useita Nobelin
palkintoja aloilta, jotka vaativat hyvad matemaattista pohjaa (Nddtanen 2000, 114). Siks1
Suomen kannattaa 1dhted hakemaan ideoita “avuliaalta kielisukulaiselta”.

Aineistossa korostettiin useassa yhteydessé hyvin perustan luomista. Sithen unkari-
lainen matematiikkakin perustuu: Matematiikkaa rakennetaan perustasta asti ikdin kuin
taloa, luodaan pohja myshemmille opinnoille. Siksi alkuopetuksella on tirked merkitys, ja
siitd ideoiden soveltaminen kannattaa Suomessakin aloittaa. (Niditdnen 2000, 114.)
Suomalaisille opettajille on tarjottu kursseja, joista on informaatiota mm. Internetissi.
(Risku 2000.)

Osallistuin itse yhdelle Unkarilaisen matematiikan kurssille Jyvéskylidssd 15. -
24.8.2000. Innostuin tuolloin valtavasti siitd, ja olen sitd pienissd madrissd yrittdnyt ottaa
mukaan my6s omaan opetukseeni (esim. Roskis-leikki). Idea on kuitenkin opiskeltava ja
sisdistettdvd ennen kuin sen voi ottaa oman opetuksen ohjenuoraksi. Minusta tuntui jo
kdymalldni kurssilla, ettd metodin omaksumiseen ja oppimiseen tarvittaisiin taustateorian
kisittelyd. Kurssilla teoriaa sivuttiin nopeasti ja kunnollinen taustan selvittiminen jétettiin
jokaisen omaksi asiaksi. Jdin pohtimaan sit4, kuinka opettaja voi perustella ratkaisunsa ja
opetuksensa esimerkiksi vanhemmille, jos hin ei itsekddn ole tdysin tietoinen kdyttdminsi
metodin teoriataustasta. Jaksavatko opettajat yleensa selvittdd teorioita omatoimisesti
kirjallisuuden avulla? (Ks. luku 5.3.1.)

Metodi on idealtaan kuitenkin erittdin hyvi. Unkarilaisessa matematiikan opetukses-
sa on taustalla jo alkuopetuksessa syvillinen ja tarkkaan mietitty matemaattinen sisdlto ja
struktuuri (ks. luku 5.3.1). Opetus siséltdineen on hyvin lahelld lapsen omaa kokemusmaa-
ilmaa, esimerkiksi tehtdvit liittyvit lapsille tuttuihin ympéristdihin. Lapselle puhutaan
kielelld, joka on hédnen kisityskykynsi ulottuvissa, mutta sisiltdd silti tarkkaan mietityn
matemaattisen kisitteiston. (Risku 2000.)

Mielestini kieltd ei yleensikiddn huomioida tarpeeksi opetuksessa - oppilaalle voi
avautua aivan uusi maailma ja moni asia selvitd jo pelkéstddn pohtimalla kieltd ja sen

merkityksid. Esimerkiksi “sentti tarkoittaa sadasosaa - senttimetri on siis sadasosametri”.
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Samoin helpottuvat prosenttilaskut, kun oppilas osaa muodostaa sanallisen vihjeen
(prosentti on sadasosa) avulla desimaalilukuja. Laskimme mm. kerran harjoitteluluokkani
oppilaiden kanssa Seppildn 40 prosentin alennuksen suuruksia rahassa - oppilaat olivat
neljdnnelld ja osasivat ajatella asiaa kieltd apuna kéyttéden. Jos esimerkiksi murtoviivaa
sanottaisiin aina jakoviivaksi, auttaisi se oppilaita hahmottamaan mitd murtoluvuissa
oikeastaan tapahtuu.

Unkarilaisessa matematiikan tunneilla haetaan kokemuksia toimimalla: Oppilaat
mittaavat, punnitsevat, peittdvit, taputtavat, tomistavit jne. Toiminnasta muodostuu
aivoihin mielikuva, josta myshemmin rakentuu haluttu kisite perusominaisuuksineen.
Vaikka opettajan rooli on hyvin keskeinen, ovat lapset silti aktiivisina toimijoina ja tiedon
2000, 114 - 115. ) Toiminnallisuus-ideaa on soveltanut myos Hannele Ikdheimo. Hidn on
vakuuttunut unkarilaisen matematiikan toimivuudesta ja soveltanut sitd omissa oppimateri-
aaleissaan ja teoksissaan. Ikdheimo on ollut my6s mukana luomassa Matikkamaata, jossa
opettajat saavat ohjausta ja koulutusta loogisen ajattelun ja sen varaan rakentuvan vahvan
perusosaamisen kehittimiseen omassa opetuksessaan. (Matikkamaasta tietoa mm. 0soit-
teesta http://ok.espoo.fi/story; ks. myds Tkdheimo 1997; Ikidheimo, Aalto & Puumalainen
1998.)

5.3.2.2 Matikkatuvassa

Tamai luku pohjautuu yhdessi Petri Kainulaisen kanssa tekem#idamme seminaariesitelmaén
16.5.2000. Esitelmin aiheena oli Lindgrenin (1990) tutkimus toimintamateriaalin kidytosta
matematiikan opetuksessa.

“Matikkatupa”pitdd sisdlldan kaksi keskeistd merkitystd. Se on matematiikanopetuk-
seen varattu tila, jossa oppilaiden kidyttoon on varattu runsaasti eritasoista toimintamateri-
aalia. Toisaalta se on oppimisfilosofia, missi uskotaan oppilaiden omakohtaisen aktiivisuu-
den keskeiseen merkitykseen eli tekemilld oppimiseen. Toiminta tapahtuu erillisessé
tilassa tai nurkkauksessa ja vaatii vilineit4d, materiaalia, jonka avulla toiminta ja sen myoté
oppiminen tapahtuu. Materiaalit voivat olla ostettuja tai itse tehtyja ( helmitaulut, kirjat,
laskimet, tietokoneet, itse tehdyt pelit ja murtolukumallit). Toiminta matikkatuvassa voi

olla joko opettajajohtoista tai itsendisesti ohjautuvaa.
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Lindgrenin (1990) tutkimuksen tuloksista ilmeni, etti avoimen opetuksen periaattei-
den mukaan toteutettu opetus edistid oppilaiden kiinnostuneisuutta matematiikkaa kohtaan.
Merkittidviid oli se, ettd heikkojen ja keskitason oppilaiden itsetunto kohosi, erityisesti
joidenkin tyttdoppilaiden kohdalla. My6s vanhemmat osoittivat huomattavan suurta
myonteisyyttd kokeilua kohtaan. Lisdksi todettiin, ettei koeryhmin tydskentely matikkatu-
vassa huonontanut oppimistuloksia kontrolliryhmién verrattuna. Pdinvastoin, tulokset
paranivat erityisesti tietyilld oppilailla ja oppilasryhmilld. Mitdidn yleistid tilastollista
yhteyttd tulosten parantumisen ja kaiken materiaalin vililld ei kuitenkaan ollut. Tutkimuk-
sessa pdddyttiin kuitenkin tuloksiin, joiden mukaan kaikki oppilaat tarvitsevat ohjausta
oikean tydtavan 16ytdmiseksi. Huolellisesti ja tarkoituksenmukaisesti valitun toimintamate-
riaalin avulla voidaan kuitenkin selvésti edistdd uusien matematiikan kasitteiden sisdistd-
mistd ja hallintaa.

Kaikki oppilaat eivit nauti vapaudesta luokkahuoneessa, painvastoin. Oppilaat, jotka
kérsivit epdvarmuudesta ja episelvyydestd, kokevat vapaan luokkahuoneen pelottavana ja
ahdistusta herittivind. Oppilaille annettu tdydellinen valinnanvapaus oppimisessa €i ole
suotavaa myOskéddn tehokkaan matematiikan opiskelun kannalta, vaan sekd hyvit ettd
heikot oppilaat tarvitsevat opettajan apua tarkoituksenmukaisen tyStavan 18ytdmisessd.
Tyoskentely avoimessa opetuksessa vaatii harjoittelua seki opettajilta ettd oppilailta
onnistuakseen mahdollisimman edullisella tavalla. Opettajan tulee olla selvilld oppilaiden-
sa tarpeista ja matemaattisista kehitystasoista ja annettava oppilaalle aikaa my0s tydtavan
omaksumiseen. Esimerkiksi osa oppilaista ei kokeilun aikana ehtinyt kunnolla oppia uutta
tapaa tyOskennelld ja ei siten osannut valita itselleen sopivia tybmuotoja. Oppilastoverei-
den valinnat saattavat tdllaisissa tilanteissa vaikuttaa suuresti oppilaan omiin valintothin.

Matikkatupakokeilun tavoitteineen katsottiin onnistuneen opettajien ja vanhempien
arviointien perusteella. Oppilaat kiinnostuivat matematiikasta uudella tavalla ja joidenkin
itsetuntokin saatiin nousemaan. Kokeilun laajemman kéyttéonoton esteend on kuitenkin
raha. Ei nykyajan kouluilla ole vilttamatta rahaa yllapitid vaadittuja (optimaalisia) tiloja
matematiikkatuvalle vaan joudutan tyytymiin ns. matikkavaunuihin, jotka ovat jo kylld
askel parempaan suuntaan. Idea matikkatuvasta on hyvi, ja se voidaan saada toimimaan,
kun opettaja ja oppilaat tietdviit tehtdvinsi ja tyoskentelyyn saadaan luontevaa jatkuvuutta.
Erillinen tila, jossa on toimintamateriaalia, ei itsessdin vastaa kisitystd matikkatuvasta eiké

palvele suunniteltua tarkoitusta.
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Onnistuessaan matikkatuvasta on paljon iloa oppilaiden lisdksi lasten opettajille ja
vanhemmille. Opettajalla on kéiytd‘sséi'an uusi tyolis “kikka” auttacssaan lasta oppimaan ja
auttaa hantd eriyttdmidn niin yksiloitd kuin ryhmizkin. Vanhemmat puolestaan voivat
itsekin tuttujen materiaalien esim. pelien avulla tukea lastaan.

(Seminaariesitelmd 2000.)
5.4. Opettajien koulutuksen asialla

Jos kirjoittaisin niistd tuntemuksista, jotka minulla juuri tdlld hetkelld ovat, syntyisi
minusta kuva vain kaikesta negatiivisesti ajattelevana kivkuttelijana, jota en todella-
kaan ole. Periaatteenani on loytdd kaikesta jotakin hyvdd - - tieddn vahvasti halu-
avani opettajaksi, mutta jotkin asiat saavat vahvasti epdilemddn omia tuntemuksia.
Esimerkiksi joillakin opettajillamme on tapana rikkoa meiddn késitys- ja ajatusmaa-
ilmaamme. Kyseenalaistaminen ei ole pahasta, mutta jos kaikki vieddcdn pois, eikd
tilalle anneta uutta, alkaa minulla ainakin ajatukset harhailemaan. (Pédivikirjanta-
pasta, keviilld 1997.)

Keskustelua koulutuksestamme on kiyty koko opiskelujen aika - keskustelua kdyddén
aiheesta vieldkin, vaikka suurin osa kurssikavereista on jo valmistuneita ja tydeldméissi.
Keskustelu on ollut erittdin kiivasta varsinkin matematiikan osalta. Halusin selvittii ja
tuoda esille niitd asioita, joista on puhuttu.

Tutkimukseen osallistujat saivat tuoda omia kehitysideoitaan opettajankoulutukseen.
Selvitin my®s, olivatko opiskelijat (ryhmaissd C) kiinnostuneita matematiikan sivu-

aineopinnoista ja milld ehdoilla.
5.4.1 Kehitysideoita matematiikan opetukseen

Kuinka kehittdisit matematiikan opetusta opettajien koulutuksessa? Kysymykseen vastat-
tiin kahden eri ndkdkulman mukaan: jotkut vastaajista keskittyivét pohtimaan, mité
sisdltdjd opettajien matematiikan opintoihin tarvittaisiin, toiset taas toivat esille opetuksen
laadun parantamisen.

Opettajien koulutukseen matematiikassa tulisi sisédllyttdd vastaajien mielestd enem-

min didaktiikkaa ja pedagogiikkaa - tietoa siitd, miten matematiikkaa tulisi opettaa seké
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tietoa erilaisista ja uusista opetusmenetelmistd. Vaatimus on erittdin perusteltu, silld
matematiikan osaamisen perustavluodaan ala-asteella. Siksi luokanopettajan rooli on
erittdin tdrked ja siksi luokanopettajilla tulisi olla sekd teoreettiset ettd didaktiset valmiudet
matematiikassa (Kahanpid & Koskela 1998, 369.) Monien mielestd myds matematiikan

oppimisvaikeuksista tulisi keskustella enemmin, samoin muista vaikeista asioista.

Ala-asteen opettajien koulutus ldhtokohtanaan didaktiikka, keskustelua yleisimmista
ongelmakohdista matematiikan oppimisessa ja kuinka ne voi vilttdd, opetusmenetel-
mit ja niiden tarkoituksenmukaisuus, matematiikan oppimisvaikeudet yleisii:
erityispedagogiikkaa mukaan. (CLN3.)

Enemmin keskustelua siitd, miten tuetaan eritasoisia oppilaita. (CYNO.)

Vastauksissa toivottiin mydos, ettd koulutuksessa keskityttéisiin erityisesti ala-asteikéisten
opetukseen ja heidin kehitystasolleen sopivaan opetukseen. Mielestini olisi kuitenkin
tarkedmpid, ettd luokanopettajakoulutuksessa huomioitaisiin jollakin tapaa koko perusope-
tus: Ala- ja yldasteen raja on poistettu ja tietoa siitd, mihin suuntaan opettajat perusopetuk-
sessa litkkuvat on vield hiamird. Siksi kaikilla opettajilla, my0ds aineenopettajilla, pitiisi
olla tietoa oppilaiden kehitystasosta koko perusopetuksen ajalta.

Monet vastaajista olivat kiinnostuneita myos oppimateriaalin kehittdmisestd ja
tekemisestd. Useissa vastauksissa oltiin kehitettdvid asioita pohdiskeltu hyvinkin tarkasti

ja monipuolisesti.

Virikkeitd opetuksen monipuolisuuteen. Miten lapsijoukko toimii aktiivisesti oppija-
joukkona - yhteisollinen oppiminen. Opetettava asia pitii sitoa kontekstiin, jolla on
merKkitystd oppijalle/oppijaryhmille. Hienoa jos osaa opettaa lapset neuvottelemaan:
miki on oikea tieto?! (AYN4.)

En tiedd. Ainoa, jonka olen havainnut on, ettd ala-asteella tarvitaan enemman
kehitykseen nojaavaa matematiikkaa ja sen huomiointia opetuksessa. Ts. suurin osa
vield ala-asteidssd konkreettisen ajattelun vaiheessa: pelkét numerot ja kirjat el riitd.
Enemmian lukukisitteen ymmirtdmistéd (esim. draaman kautta) ja yleensa konkreetti-
suutta. (BYN1.)
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Opiskelijat on ohjattava ajattelemaan matematiikkaa ja sen merkitystéd seki harjoitte-
lemaan opetuksessa tarvittavia taitoja (ongelman asettaminen, kyselytekniikka,
menetelmit). POM-opintojen matikka oli ok. (CYM2.)

Erityisesti opiskelijoiden vastauksista ilmeni myds sitd turhautumista, jota oli havaittavissa
jo vastauksissa kysymykseen matematiikkakokemuksista yliopistossa. Moni opiskelijoista
oli pettynyt ja turhautunut saamastaan koulutuksesta. Koulutukseen haluttiin sisédllyttdd

konkreettisia vinkkeji ja “kikkoja” - valmista ja kdytettdvid tietoa.

Lisdd opetusta jo perusopintoihin, koska matematiikka on niin keskeinen ja tirked
oppiaine ala-asteella, ei riit4, ettd meille paasataan matemaattisen ajattelun opettami-
sen tirkeydestid ellei meille konkreettisesti opeteta miten sitd opetetaan tai oppisisal-
lotkin ovat epidselvid... tirkeintd kai olisi hallita edes vihdn mutta hyvin! (CYNS.)

Enemmin didaktiikkaa! Tdytyisi avoimemmin puhua siitd, mikd opetuksessa on
mennyt “pieleen”, jottemme me enéi toistaisi samoja virheitd kuin meitd edeltineet
opettajat! Laajempi kurssi, jotta asioihin ehdittdisiin paneutua hieman syvillisem-
min. Ainakin itse kaipaisin my6s kdytinnon vinkkejd opetukseen konstruktivistisesta
suuntauksesta huolimatta. (CLMS5.)

Edellisissd vastauksissa korostuu myos toiveet koulutuksen laadun parantamisesta - se
pieni midrd, mikd matematiikkaa opettajankoulutukseen kuuluu, tulisi olla hyvin ja

selkedsti suunniteltu kokonaisuus.

Enemmin aikaa/kursseja matematiikkaan, voisi esim. jattdi tilastokurssin pois ja
kédyttdd senkin ajan “ala-asteen” matikkaan, didaktiikkaan jne. (CLM2.)

No jaa - paljon on kehittdmista! Kannattaisi varmaan miettid aivan perin pohjin koko
jakson tavoitteet ja toimintatavat. (CYN1.)

Approbatur-opinnot ovat todella hyvit. Oma laskutaito varmentuu ja rutinoituu.
Orientoivat opinnot mielestini liian ylimalkaiset. (BLM1.)

Yksi opettajista toi esille tirkedn nikokulman, opetusharjoittelun. Viisidsen ja Silkeldn
(1999) mukaan teoriaopintoja ja harjoittelukokemuksia on opiskelijoiden mielestd vaikeaa

sovittaa yhteen. Kuitenkin harjoitteluja on kuvattu opettajankoulutuksen keskeisimmiksi ja
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merkityksellisimmiksi osiksi. Harjoittelun tehtédvini on muuttaa opiskelijan hankkima
teoreettinen sekd pedagoginen tieto ja tietdmys opetuksessa ja kasvatuksessa tarvittaviksi

taidoiksi. (Viisianen & Silkeld 1999, 217 - 218.)

Koen opetusharjoittelun tissi suhteessa tiarkednd -> opetuksen suunnittelu ja toteutta-
minen nykyistd oppimiskisitystd vastaavalla tavalla on todella tirkedd ennen kuin
opettaja ldhtee tyohonsi valmistumisen jilkeen. Ty0sséd opettajalla on niin laaja alue
kokonaisuutena vastuullaan, ettid jonkin yksittdisen oppiaineen opettaminen voi jadda
stereotypian taustalle, ellei tihédn ole saanut syvéllisempid ohjausta. (AYNS.)

5.4.2 Matematiikkaa sivuaineeksi?

Luokanopettajien matemaattista koulutusta ja siithen hakeutumista on pyritty kehittdiméin
jo pitkiidn - erikoistumisopinnot korvattiin tidysimittaisella matematiikan approbaturilla.
Luokanopettajille tarjottavaa perusopintopakettia on kehitetty ja sen opiskeluun on yritetty
houkutella opiskelijoita. (Kahanpii & Koskela 1998.) Vuosina 1995 - 97 matematiikan ja
luonnontieteiden sivuainekokonaisuuksien osuus kaikista sivuaineista oli 10 prosenttia -
vuoden 2002 tavoite on, ettd vihintddn 15 prosenttia luokanopettajiksi valmistuvista
suorittaa matematiikan tai luonnontieteiden arvosanaopintoja. (SMLO 1999, 21.)

Edelld mainittu LUMA-talkoiden asettama tavoite on aika kova (LUMA tarkoittaa
Opetushallituksen 1995 kdynnistim#d matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen
kehittamishanketta.). Matematiikka sivuaineena ei ole saavuttanut suurta suosiota ainakaan
Jyviskylin yliopiston luokanopettajaopiskelijoiden joukossa - kidytinnossé erikoistujien
mdird on ollut lihempénd yhtd kuin viittd vuosittain. Luonnontieteitd opiskellaan kuitenkin
muuten, esimerkiksi tutkimukseen osallistuneilla oli sivuaineina ympiristd- ja luonnontie-
toa, biologiaa ja maantietoa (Ks. liite 2, 3, 4).

Kysyin opiskelijaryhmaltid C voisivatko he ajatella matematiikkaa sivuaineekseen.
Vastanneista 29 opiskelijasta 21 opiskelijaa vastasi myontyvisti. Ehtoina valinnalle oli,
ettd opinnot sopisivat sisdlloltddn tydelamidin ja niissd opittaisiin opettamaan matematiik-
kaa. Lisiksi mainittiin, etteivit opinnot saisi vaatia laajoja pohjatietoja. Valinnan edelly-
tykseni pidettiin myos laadukasta opetusta ja runsasta aikaa opintoihin sekd mahdollista

palkkaetua tydeldmissi.
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Kylld ja olen miettinytkin hakemista. Matematiikan appro, cumu ja lavi taitavat vain
(kiisitykseni mukaan) painottua vektoreihin, jotka itselleni ovat aika hepreaa. Ottaisin
matematiikan sivuaineeksi heti, jos tarjolla olisi nimenomaan luokanopettajille
suunnattu “kurssi”, jossa painottuisi didaktiikka ja opetusmenetelmit eiké niinkidin
matematiikan teoria. Ala-asteen tehtdvit kylld onnistuvat ilman “gurutietoakin”.
(CLN3))

Ehki, mutta vain jos kokisin, etten osaisi opettaa siti ala-asteella ilman lisdopintoja.
(CYNS.)

Kahdeksan opiskelijaa ei valitsisi matematiikkaa sivuaineekseen. Perusteluina heilld oli
oppiaineen vaikeus ja muut kiinnostuksen kohteet. Osa koki, ettei sivuaineopinnoista olisi

hyGtyd ala-asteen opetukseen ja pelkit lyhyet didaktiikan kurssit olisivat parempia.

En usko. Tuntuu niin vaikealta, enk usko etti sivuaineesta olisi minulle niin kovasti
hyotyd. Sen sijaan kylld kaikenlaiset kurssit, jotka soveltuvat juuri matematiikan
opettamiseen ala-asteella kiinnostavat kovasti. (CYN15.)

Ei tunnu kovin houkuttelevalta/todennikéiselti - on paljon vaihtoehtoja, jotka
kiinnostavat enemmin. (CLM1.)

En misséén nimessi nailld ehdoilla mitkd nyt on olemassa! Uudistuksia kylld kaiva-
taan: enemmin kdytdnnonliheisyytti ja ala-asteen nykytodellisuuteen pohjautuvaa
koulutusta. (CYNI11))

Olin itse todella turhautunut ja vihainen tajuttuani, etti olin opiskellut sivuaineena oikeas-
taan vain laskentoa. Mietin, olisiko opinnoissani minulle mitdfin hyotya tydelamadn. Ajan

kuluessa késitykseni kuitenkin muuttui.

Olen pohtinut paljon matematiikkaa erikoistumisaineena. Perusopinnoissa edetddn
lukion laajan matematiikan asioista eteenpiiin. On tietenkin tdrkedd, ettd opettajalla
on syvyyttd opettamaansa asiaan, mutta onko tdssd tapauksessa liikaakin. Vai
tarvitsisinko vield lisid opintoja (ei pelkdstiicin didaktiikkaa) saavuttaakseni unelmi-
en opettajan tason. Tunnen vield tillikin hetkelld itseni hyvin avuttomaksi. Olen
kylld saanut vastauksia joihinkin kysymyksiini ja oppinut lisdd, mutta tarvitsen

vieldkin jotain. (Péivikirjantapasta, keviilld 2000.)
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“Ohjelmoidun” tiedon siirtiminen omaan toimintaan on ollut todella vaikeaa. Till&d
hetkelld minusta tuntuu, ettd olen siind jossain miérin onnistunut, mutta toisaalta tekemisti
on vield paljon. “Paradoksaalista on, ettd mitd syvempdidn ymmértimiseen pddsee itsestddn,

sen selvemmin tajuaa keskenerdisyytensd.” (Heikkinen 1999a, 199).
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6 HY VAKSI MATEMATIIKAN OPETTAJAKSI

Etsin vastausta kysymykseen “Millainen on hyvd matematiikan opettaja?”. Tunnus-
merkkejd voisi koota useista ldhteistd ja listoista, jotka esim. kertovat ne asiat, jotka
hyvd opettaja tunnillaan huomioi. Olisi aivan mahtavaa, jos kuitenkin loytdisin vield
Jotakin uutta ja erilaista. Sellaista, mitd en osannut etukditeen ajatella. (Pdivikirjan-
tapasta, keviilld 2000.)

6.1 Innostava, innostunut - hyvi opettaja

Kouluaikaisilla muistoilla on keskeinen merkitys siihen, millaisena me niemme matematii-
kan oppiaineena, matematiikan opetuksen, oppilaan aseman luokassa ja opetuskdytidnnoissa
seki itsemme matematiikan osaajina (Kaasila 2000). Kuka kouluaikaisiin muistoihin
vaikuttaa eniten? Kun ajattelen omaa kouluaikaani, kiinnittyvét muistot aina ensin johon-
En tiedéd onko niin vain minun kohdallani.

Ellsworthin ja Bussin (2000, 9) tutkimuksen mukaan opettajien vaikutus opiskelijoi-
den menestykseen ja asenteisiin matematiikkaa kohtaan on erittédin selvd. Samoja tuloksia
on saanut myds Lindgren (1998, 305): opettajalla on ratkaisevin osuus oppilaidensa
asenteiden muovaajana - esimerkiksi huonot kokemukset yhdistyvit enemmin opettajaan

kuin oppiaineeseen. Myods omat kokemukseni ovat osoittaneet sen (ks. 5.1).

oppilaille tunne, ettd matska voi olla kivaa ja tdrkedtdkin. (Eldminhallintataidot
mukaan!) (CYN11.)

Positiivinen suhtautuminen aineeseen (itse en epdvarmuudeltani jaksa néyttdd, tosin
opettaminen on ollut mukavaa). Osaa ottaa huomioon sen, ettd lapset oppi-
vat/ajattelevat eri tavoin -> ei ole yhti tapaa ratkaista tai ainakaan yhté oikeaa - aina
tulisi ottaa esille myds muut ratkaisumallit. Virheet eivit ole hivettdvid vaan oppimi-
senpaikkoja - missd/miksi meni vikaan? (CYN10.)

Innostava, korostaa ajattelemisen taitoja, ongelmanratkaisua, luovuutta. Hén keksii

mielikuvituksellisia muistisddntdjid mekaanisille asioille. (CLN1.)
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Hallitsee didaktiikan ja osaa kiyttida havaintomateriaalia, itse kiinnostunut matema-
titkasta, osaa olla pitkidjénteinen ja osaa oikean etenemistahdin, huomaa oppilaiden
ongelmat. (BLN1.)

Opettaja on aika hyv4, jos on vain innostunut opettamastaan. Oppiminen tapahtuu vuoro-
vaikutuksessa ja yhdessi - opettajan ei tarvitse olla ehdoton matematiikan “ekspertti”.
Niemen (2001) tutkimuksessa parhaimmat tulokset kansallisessa kokeessa oli niilld
oppilailla, joiden opettajalla oli alempikorkeakoulututkinto ilman opettajapétevyytta -
kansakoulunopettajien oppilaiden tulokset olivat merkittiavisti parempia kuin kasvatustie-
teen kandidaattien tai maistereiden oppilailla. Mielenkiintoista oli my0s se, ettd matematii-
kan erikoistumisopinnot suorittaneiden opettajien oppilaat menestyivit suhteellisesti
heikommin. Niemen mukaan timi voisi olla osoitus siitd, ettd suorittamalla matematiikasta -
approbaturopinnot, ei saa sen parempia valmiuksia matematiikan opettamiseen kuin

perusopintopohjaltakaan. (Niemi 2001, 89 - 90.)

Hyvd matematiikan opettaja ei ole sama kuin jolla on huippuarvosanat matematiikas-
sa. Hyviksi matematiikan opettajaksi voi kehittyi sellainen, jolla on ollut itselldédn
vaikeuksia matematiikassa! (AYN1.)

6.2 “Kuten hyvi opettaja muutenkin”

Korpisen (1996, 14) mukaan “opettajuus siséltdd kaiken sen, minkd me liitdimme opettajana
olemiseen, opettajan tyohon ja asemaan, opettajan ominaisuuksiin, hineen kohdistettaviin
odotuksiin, toiveisiin ja kokemuksiimme erilaisista opettajista”. Kaikkosen (1999) mukaan
aika trendeineen vaikuttaa siihen, millainen opettajuus asetetaan tavoitteeksi. Meidan
aikamme opettajuus on saanut leimansa yleisesté tehokkuusajattelusta ja odotetusta
aktiivisuudesta. Opettajan odotetaan osallistuvan suurella panoksella oppilaidensa kasva-
tukseen, kehitystyohon koulussa sekd opetussuunnitelmien parissa ja lisdksi hdneltd
odotetaan sujuvaa yhteistyoti kotien, kollegojen ja muun ympiardivén yhteison kanssa.
Kaikkonen pohtiikin, tuleeko opettajasta huonompi opettaja, jos hén ei onnistu Kaikissa
noissa odotuksissa. Opettajan odotetaan olevan innovatiivinen, uudistuvan tiedon etsijd.

Onko hyvi opettaja tidllainen? (Kaikkonen 1999, 86.)
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Kuvatessaan hyvidd matematiikan opettajaa vastaajat kuvailivat usein hyvai opettajaa
yleensid. Adjektiivit, joilla hyvii opettajaa kuvailtiin, ja ominaisuudet, joita hyviltad

opettajalta edellytettiin, olivat juuri Kaikkosen (1999) esittimiin trendiajattelun mukaisia.

Motivoiva, joka luo erilaisia oppimistilanteita ja -ympéristdjd. Vie esimerkkejd
arkieldmiin, tai opettaa vaikkapa satujen avulla. Kdyttdd erilaisia menetelmii, ei
kangistu kaavoihin. (CYN16.)

Hallitsee asian niin, ettd uskaltautuu kyseenalaistamaan ja keskustelemaan. Innovatii-
vinen, hyddyntid monipuolisesti eri oppimiskanavia, tekee itse ja oppilaiden kanssa
oppimateriaalia. (CLN4.)

Kannustava, kiinnittd4 oppilaan huomion hénen omiin vahvuuksiin, on kiinnostunut
asiastaan ja valmis keksimi#n uusia tyotapoja, ei ole sidoksissa oppikirjaan vaan
pyrkii yhdistimé&én asioita ja tekemédn ymmairrettdvid asiakokonaisuuksia juuri
kyseessi olevalle opetusryhmille, on kiinnostunut oppilaan ajattelusta, havainnollis-
taa, kunnioittaa kunkin oppilaan oppimisstrategioita ja tukee niitd. (CLN3.)

Kannustava, avoin ideoille, hyviksyy huonommankin oppilaan yrityksen. Vaativa...
-> perusasiat osattava ja siitd on vastuu myos tietty opella. Opella oltava rohkeutta
irrottautua kirjasta. (CYN1)

Se, ettd tuntee opetettavat asiat ja on perilld niistd. Eriyttdd, koska luokassa on hyvin
monentasoisia oppilaita. TyOpistetyoskentely varmasti motivoi ala-asteen oppilaita
ja he saavat siind tukea toisiltaan. (CYN9)

Joka haastaa oppilasta oppimaan. (BYM1)

Kuulostaa erittdin vaativalta ja raskaalta, mutta tirkeéltd tehtdvaltd. Opettaja on juuri se
muutosagentti, joka opetusta kehittdd ja tuo uusia ideoita opetukseen ja kasvatukseen.
Opiskelijoiden ja opettajienkin “marina” siité, etteivit opinnot anna mitiéin tydeldméén ei
voi olla totta. Koulutuksen tehtidvi ei ole koskaan antaa valmiiksi pureskeltua tietoa
opiskelijoiden sovellettavaksi. Koulutuksen tulisi auttaa opiskelijoita kehittdméin omaa
ajatteluaan ja tiedonhakutaitoaan sekd rohkaisemaan uusien polkujen etsimiseen - opettaa
opiskelijoita asiantuntijuuteen. Niihin koulutuksen tehtéviin tulisi mielesténi keskittyd

puhuttaessa koulutuksen kehittamisesti.
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Asiantuntijuutta on perinteisesti mitattu koulutuksen ja tyokokemuksen méadralla.
Todellisia asiantuntijoita ovat kuitenkin ne, jotka migrittivit koko ajan uudelleen tehtivi-
saatu pidettidviksi, vaan se liittyy pikemminkin toimintatapaan: “asiantuntijuus on jatkuvaa
itsereflektiota ja oppimista eri tilanteissa”. (Tynjild 1999a, 160 - 161.)

Asiantuntijaopettaja on selvilld vallitsevasta oppimiskisityksestd ja on omaksunut
sen toimintansa tasollekin. Konstruktivismin avulla ei varmastikaan pystytd ratkaisemaan
kaikkia opetuksen ja oppimisen ongelmia. Silld on kuitenkin selked asema oppimisen ja
opetuksen kentéssi ja se on antanut opetuksen kehittamiselle uuden ja térkeén ldhtokoh-
dan: oppilaiden ajattelun ja kisittelyn tuntemisen. Se on kova, mutta tirked haaste opetta-
jille. (Ahtee 1998, 153.)

Hin haluaa vaikuttaa omaan tyShonsé ja sen mielekkyyteen osallistumalla opetuksen
suunnittelun luokkansa ulkopuolellakin - hdn on omaksunut opetussuunnitelma-ajattelun
ja haluaa olla mukana. Heikkinenkin (1999b) korostaa opettamisen yhteisollisyytta.
Opettaminen sosiaalisena toimintana sitoutuu yhteison ylldpitdmiin arvoihin ja merkityk-
siin. Siten hyviksi opettajaksikin kasvaminen on itsensé 16ytamista siind yhteisossd, jossa

toimii. (Heikkinen 1999b, 60.)

6.3 Sen pituinen se

Kertomus alkaa olla pdatoksessidn. Olenko onnistunut sen kertomisessa? Olen kertonut
rehellisesti tarinaani ja tuonut esille omia kokemuksiani iloineen ja suruineen. Opettajien
ja opiskelijoiden didni on tullut esiin sellaisenaan objektiivisen kuvauksen kautta. Voisin
toistaa tutkimuksen ja loytiisin saman kertomuksen uudelleen. Se kertomus kulkee
kouluaikaisista opinnoista matematiikanopettajuuteen.

Opettajien ja opiskelijoiden kokemukset eivit kuitenkaan tulleet tdysin uusina.
Monet keskustelut jo ennen tutkimukseni aloittamista paljastivat niitd tuntemuksia ja
kokemuksia, joista tdmi tutkimuskin kertoo. Ne on nyt tuotu esiin, kaikkien kuultaviksi ja
tarkasteltaviksi. Mutta onnistuiko kertomus yhdessi tehtdvissadan: onnistuiko se auttamaan

kertojaansa luomaan uusia kertomuksia?
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Ajatellessani omaa opettajuuttani kokonaisuudessaan tunnen ahdistusta. Tdytdnko ne
tavoitteet mitid olen omalle opettajuudelleni luonut? Tamin tutkielman myo6td olen 18ytinyt

asioita, joita tarvitsen kaikkeen opetukseen.

Kuvasin ensimmdisessd opetusharjoitteluraportissani tuntemuksiani seuraavalla
tavalla: “Minulla on pddssdni erddnlainen hylly, johon laitan kaiken kokemani ja
oppimani. Nyt hyllyn edessd on valtava pino laatikoita, joissa on pddlld tekstit,
esimerkiksi konstruktivismi, mind-viestinti jne. Minulla oli ainakin aavistus, mihin
hyllyyn minkéikin laatikon laittaisin, se vain veisi valtavasti aikaa ja vaivaa. Noihin
laatikoihin tulisin myohemmin kerddmdan lisdd tietoa.” Voin kéyttid samaa kuvaus-
ta tdmdnkin hetkisisté tuntemuksistani. Hyllyn edessd on yhd pino laatikoita, ne eivit
kaikki ole samoja kuin aikaisemmin. Osa laatikoista on lbytdnyt paikkansa eli olen
saanut sisdistettyd asian ja voin kayttdd sitd toiminnassani. Osa vanhoista laatikois- -
ta on kuitenkin tullut alas. En siis ole saavuttanut “jdrjestelysséni” haluttua
lopputulosta. Tdmd kirjoitelma on ehkd auttanut minua jdsentdmddan ajatuksiani,

Jdrjestdmddn laatikoita paikoilleen. (Elamékerta 1998.)

Tuo kuvaus sopii eldmiéni ja tuntemuksiini tdndkin pdivind. Risku (2000) sanoi 16ytineen-
sd punaisen langan oman opettamiseensa unkarilaisesta matematiikasta. Minékin etsin
omaa punaista lankaani, tai oikeastaan paikkoja laatikoille. Paikkaansa hakee kokonainen
matematiikka-laatikko - en tiedd sijoitanko laatikon keskeiselle paikalle hyllyyni vai
laitanko sen sivulle odottamaan.

Tdmi tutkielma on tavallaan pdidtos matematiikan keskeiselle osalle eldimissani - se
on sitd ainakin toistaiseksi. Toteutan tdlld hetkelld unelmaani, opiskelen suomen kielté
tutkinto mielesséni. Matematiikka ja didinkieli olivat minulle lapsena jonkinlainen vastapa-
ri - kuin y0 ja pdivi, taivas ja maa. Pidin didinkielestd todella paljon ja se oli minulle se

oikea aine, silloin.

Lapsena inhosin matematiikkaa. Minulla ei ollut oppimisvaikeuksia, mutta motivaa-
tio puuttui tdysin. Ja kun omat opettajani ala-asteella eiviit sitd yrittdneetkdidn liséitd,
tuntui matematiikka aivan turhalta kouluaineelta koko ala-asteen ajan. Jos minun
olisi silloin pitinyt valita kielten tai matematiikan vililtd, olisivat matematiikan
opinnot kylld karsiutuneet minimiin. Nykyisin minun on hieman vaikeaa ymmdrtdd
ajattelua, etteiviit kielet ja matematiikka sovi yhteen. (Piivakirjantapasta , kevialld
2000.)
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Kun matematiikka alkoi kiehtoa, jdi didinkieli oppiaineena hieman taka-alalle. Pidin siiti
yhté paljon kuin ennenkin, mutten pohtinut suhdettani sithen koskaan niin kuin matema-
tiikkaan. Halusin yliopistossa pitevoity4 jossain aineessa aineenopettajaksi ja vaihtoehtoi-
na olivat matematiikka tai opinnot suomen kielen laitoksella. Valitsin ehki turvallisemman
vaihtoehdon -'suomen kieli ei aiheuta koskaan inhon viristyksia.

Ehké tulevaisuudessa entisistd vastapareista tuleekin sydénparit - yhteen kuuluvat.
Jos jatkan matematiikan tutkimista, voisi hyvi aihe olla matematiikan kieli ja kielentdmi-
nen.

Teen tilld hetkelld opettajan tyotd vain lyhyini sijaisuuksina, joiden aikana on hyvin
vaikeaa 10ytdd itsestdin jotain uutta, kokeilla uusia ideoita tai tehdd ylipdatadn sitd, mikd

silloin tuntuisi hyvilté ja sopivalta. En saa varmuutta omasta osaamisestani.

Osaan opettaa matematiikkaa. Tunnen itseni vain jotenkin epdvarmaksi, enkd luota
tarpeeksi omiin kykyihini. Pelkddn, ettd visyn joskus ja alan opettaa niin kuin omat

opettajani joskus opettivat. (Piivikirjantapasta 2000.)

Luulen, ettd tamd tutkielma auttoi minua hyviksymidn omat puutteeni opettajana. Joskus
opintojen alkuvaiheessa tunsin olevani ritari, joka kiitdd valkoisella ratsullaan pelastamaan
kaikki pienet koululaiset. Haluan toki kehittya tyGssini ja kehittdd tyotdni, mutta minusta

tuntuu, ettel minun tarvitse tehdd sitd endd yksin.
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Liite 1: Opiskelijakysely 1/4

Jyviskyldn yliopisto
Opettajankoulutuslaitos

Hei!
Teen pro gradu -tutkimusta matematiikan opettamisesta ja sen kehittdmisestd. Tutkin myds
opettajaidentiteettii ja kilyttoteoriaa matematiikan osalta.
Pyydinkin Sinua vastaamaan tdhdn kyselyyn ja siten osaltasi vaikuttamaan opetuksen
kehittdamiseen niin peruskouluissa kuin my6s tazlla yliopistossa, opettajien koulutuksessa.
Johanna Hyvirinen

TAUSTAKYSYMYKSIA
1. Sukupuolesi a) mies  b) nainen 2. Syntymavuotesi 19__

3. Opintosi ennen yliopistoa
a) lukio, yo-tutkintovuosi 19___
b) lukio, e1 yo-tutkintoa
c¢) joku muu tutkinto, mikd

4. Opintojen aloittamisvuosi ja koulutusohjelma

5. Matematiikan opintosi
a) lukion laaja matematiikka
b) lukion yleinen matematiikka
¢) opintoja yliopistossa (approbatur, cum laude, laudatur)
d) muita opintoja, miti

6. Mitki ovat erikoistumis-/sivuaineesi yliopistossa?

7. Voisitko ajatella matematiikkaa sivuaineeksesi? Milld ehdoilla?

OPETTAJAKOKEMUS

8. Kuinka paljon sinulla on opintoihisi liittyvid opettajakokemuksia?
a) ei yhtdédn
b) pakollisia opettajaharjoitteluja, mité
¢) muuta, miti




2/4
9. Miti luokka-asteita olet opettanut opintojesi yhteydessa?

90

10. Oletko opettanut matematiikkaa opintojesi yhteydessd? a) kylldi b)en
Jos olet, mitd oppisisiltdjd ja mille luokka-asteille?

11. Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemuksia opintojen ulkopuolelta?
a)alle 1 kk:n
b) 1-3kk
¢)3-6kk
d)6-12kk
e) enemmin, kuinka kauan

12. Missid koulumuodoissa olet ollut opettajana?

13. Oletko silloin opettanut matematiikkaa? a) kylli b)en
Jos olet, mitd oppisisiltdjd ja mille luokka-asteille?

MATEMATIIKKA OPPIAINEENA
14. Voitko kertoa, miten koit matematiikan oppiaineena
a) ala-asteella

b) yldasteella

c¢) peruskoulun jilkeen
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d) yliopistossa (esim. POM-opinnot)

15. Kuinka kotonasi suhtauduttiin/suhtaudutaan matematiikkaan?

16. Millainen oppiaine matematiikka mielestisi on?

MATEMATIIKAN OPETTAMINEN
17. Mikid on mielestési keskeistd matematiikan opetuksessa?

18. Millaisia opettajia sinulla on ollut matematiikassa?

19. Millainen matematiikan opettaja olet itse tilld hetkella?




20. Millainen on mielestisi hyva matematiikan opettaja?

4/4
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21. Kuinka kehittédisit matematiikan opetusta
a) peruskoulussa

b) opettajien koulutuksessa

Kiitoksia paljon vastauksistasi!

Jos voit osallistua tutkimushaastatteluun, pyydén sinulta yhteystietojasi:
nimi

osoite

puhelinnumero

sdahkopostiosoite




Liite 2: Opettajaryhmin taustatiedot 1/2

Opettajaryhmid A (n = 9)

TAUSTATIETOJA
1. Sukupuoli mies 2 nainen 7_
2. Syntymévuosi 40 -luvulla 1 50 -lavulla 5_

6.

60 -luvulla 1 70 -luvulla 2
Opintosi ennen yliopistoa/opettajankoulutusta
a) lukio, yo-tutkinto 9
b) lukio, ei yo-tutkintoa 0

¢) joku muu tutkinto, mikd 0

Valmistumisvuosi 70 -luvulla 2

80 -luvulla 2

90 -luvulla 5

Matematiikan opintosi

a) lukion laaja matematiikka 3
b) lukion yleinen matematiikka 6
¢) opintoja yliopistossa (approbatur, cum laude, laudatur) O
d) muita opintoja, mitd (didaktiikankurssi) 4

Mitki olivat erikoistumis- /sivuaineesi yliopistossa?
kuvaamataito 4 késityo 1 didinkielt
alkuopetus 4 psykologia 3 erityispedagogiikka
litkunta e teologia 1 yhteiskuntatiede
biologia 1 maantiede 1 ympdéristo- ja

luonnontieto

= e

-
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7.  Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemusta?
a) alle 1 vuoden 1
b) 1 - 5 vuotta 1
¢) 5 - 10 vuotta 2
S,

d) enemmain

8. Missid koulumuodoissa olet ollut opettajana?
a) ala-asteella 1-6 7.
1-4
3-4
b) keskiasteella

-

0
1
¢) kansakoulu 1
1

d) erityispdivikoti

e) yliopisto 1

Koodit AYN1-5AYMI,ALN1-2,ALM 1

2/2
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Liite 3: Matematiikkaryhmin taustatiedot 1/2
Matematiikkaryhmid B (n = 6)
TAUSTATIETOJA

1. Sukupuoli mies 3. nainen 3

2. Syntymédvuosi 60 -luvulla 2 70 -luvulla 4

3. Opintosi ennen yliopistoa/opettajankoulutusta
a) lukio, yo-tutkinto 6

b) lukio, ei yo-tutkintoa 0

¢) joku muu tutkinto, mikd 2 (pdivihoitaja)

4. Matematiikan opintosi
a) lukion laaja matematiikka 3
b) lukion yleinen matematiikka  3_

¢) opintoja yliopistossa (approbatur, cum laude, laudatur) O

d) muita opintoja, mitd 0

5. Mitkd olivat erikoistumis- /sivuaineesi yliopistossa?

kisityo 4 matematitkka 3
didinkieli 2 historia 1
ympiristo- ja erityispeda-
luonnontieto 2 gogiikka 2
atk 2

OPETTAJAKOKEMUS

6.  Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemusta?
a) ei yhtdin 0

b) pakollisia opettajaharjoitteluja 5
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7. Miti luokka-asteita olet opettanut opintojesi yhteydessi?
S
4

I3 2
4 3 5

4
2

3
6

8. Oletko opettanut matikkaa opintojesi yhteydessd?

9.  Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemuksia opintojen ulkopuolella?
b)1-3kk
d)6- 12 kk

10. Missd koulumuodoissa olet ollut opettajana?

11.  Oletko silloin opettanut matematiikkaa?

Koodit

kylla 3~ en_1

a) alle 1kk:n 1
c)3-6kk 0
e) yli 12kk 2

a) ala-asteella 1-6
1-4
3-4

b) keskiasteella

¢) kansakoulu

d) erityispdivikoti

e) yliopisto

kylla 5

BYN1-2,BYM1,BLN1,BIM1-2

f) ei ollenkaan

A

-

0
1
1
1
1

€n

0

1

2/2
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Liite 4: Opiskelijaryhmin taustatiedot 1/2
Opiskelijaryhmi C (n = 30)
TAUSTATIETOJA

1.

6.

Sukupuoli mies 8§  nainen 22

Syntymidvuosi 1960 -luvulla 2
70 -luvulla 28

Opintosi ennen yliopistoa/opettajankoulutusta
a) lukio, yo-tutkinto 29
b) lukio, ei yo-tutkintoa 0

¢) joku muu tutkinto, mikd 1 (liikkunnanohjaaja)

Opintojen aloittamisvuosi
1995 2 9% 5
97 20 98 2

Matematiikan opintosi
a) lukion laaja matematiikka 9
b) lukion yleinen matematiikka 20
¢) opintoja yliopistossa (approbatur, cum laude, laudatur) 0
d) muita opintoja, mitd 0

Mitkd olivat erikoistumis- /sivuaineesi yliopistossa?

kasityo 9 musiikki 6
didinkieli 1 litkunta A1
kuvaamataito 5 draama 5
kielet S alkuopetus S
atk 2 historia 2
ympiristo- ja erityis-

|oo

luonnontieto 6 pedagogiikka
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OPETTAJAKOKEMUS

7.

10.

11.

Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemusta?
a) ei yhtddn 0

b) pakollisia opettajaharjoitteluja 30

Mitd luokka-asteita olet opettanut opintojesi yhteydessd?
1 A7 2 17 3 17

4 17 5 15 6 12
Oletko opettanut matematiikkaa opintojesi yhteydessd?
Jos olet, mitd oppisisiltdjd ja mille luokka-asteille?

kylla 23 _en 7

peruslaskutoimitukset, lainaaminen, kymmenvlitykset, geometriaa, laskujirkestys,

kellonaikoja, kertolaskuja, ongelmanratkaisua

Kuinka paljon sinulla on opettamiskokemuksia opintojen ulkopuolella?

a) alle 1kk:n 11 b)1-3kk A
c)3-6kk 2 d)6-12kk 1
e) yli 12kk. 3

Missé koulumuodoissa olet ollut opettajana?
a) ala-asteella 25 b) yldasteella 4
c) keskiasteella 2 d) esiopetus 1
e) erityiskoulussa S f) opistot nE
g) leirikoulu 1

12. Oletko silloin opettanut matematiikkaa?

Jos olet, mitd oppisisiltojd ja mille luokka-asteelle?

kylla 23 ensS.

kaikkea, yhtdloitd 7 -9 1k.. murtolukuja, prosentteja.

Koodit CYN1-17,CYM1-3,CLN1-5CLM1-5
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Liite 5: Esimerkki variaatiolomakkeesta 1/2

21. Kuinka kehittiisit matematiikan opetusta

vastaamatta II

a) peruskoulussa

- opettajan on itse tajuttava, ettei pelkilld muistisddnnoillé voi eldd

Yleinen

- pois pelkistd laskemisesta asioiden konkretisoimiseen

- uudet asiat opetettava kidytdannon kautta; enemmin tekemistd, kokeilemista ja havainnoin-
tia, pois oppikirjoista

- opetus ei saisi olla sirpaleista, irrallista, vaan se koskettaisi koko oppilasta
- pois oppikirjoista, tutkimaan ympiristod ja sen ilmioité; kokeilevaa ja toiminnallista
oppimistyylid

- tehtdvit (kirjoissa) sekavia, eivitki kehitd omaa ajattelua

- toiminnallisuutta, oikeita ongelmia, keksimisté

- el kaavojen opettelua ja toistamista -> ei kehitd ajattelua

- valinnaisuutta lisda

- Integrointia muihin aineisiin

- enemmin ongelmanratkaisu- ja péittelytehtivid

- arkieldmdd enemmin mukaan, lisd4 soveltamista, oppilaiden arki

- konkretisointi ja kontekstisidonnaisuus tdrkedd, materiaalia ympéristostd
- monipuolisemmaksi

- pitdisi kdyttdd mielikuvitusta ja soveltaa monin eri tavoin, motivointia

- tirkedd on , ettd lapset ymmairtdvit miksi jokin asia menee niin kuin menee
- oppimisesta hauskaa

- pois mekaanisuudesta

- oppilaiden omat ideat mukaan

- 38,39,41

Laaja

- integrointia muille tunneille

- en oikein tunne tilannetta, mutta ei se kovin huonolta vaikuta...24???

- en tiedd millaista talld hetkelld

- en tiedd, mutta olen kuullut, etti toitd olisi ja paljon

- lisdd luovuuden kayttod

- tdydennyskoulutusta opettajille; myos oppilaskesk. huomioimiseen

- uutta ja erilaista oppimateriaalia, vérikkyyttéd

- monipuolisia menetelmid

- oppilaille mahd. omaan etenemiseen ja ohjausta omalla tasolla

- luodaan kédytdannontilanteita, joissa tarvitaan matikkaa, opetellaan siten



100

2/2
- 30
b) opettajien koulutuksessa
- kdytdnndnharjoituksia ja opetusharj. demoilla
Yleinen
- matematiikka sivuaineena teoreettista , eiki kohtaa ala-asteen OPS:a
- OKL:een oma matikan sivuaine
- enemmin didaktiikkaa ja tietoa miten kiytdnnosséd opetetaan; pedagogiikkaa
- enemmin kiisittelyd oppimisvaikeuksiin, véddrinkisityksiin ja peruskoulun matem.hallin-
taan ja sen opetuksen kehittimiseen
- enemmin opetusta, ja siten, ettd se kohdistuisi enemmén ala-asteelle
- selkeyttd ja eheyttd opetukseen
- 21, 20, 36, 37, 39, 41
- opettajien tulisi antaa didaktisia vinkkeji opiskelijoille, eikd aina vastata kysymyksiin
“miti itse tekisi?”
- vaikeimpien asioiden pohtimista - miten niité tulisi opettaa
- ongelmanratk.teht. pohdintaa ja keksintai
- POM-opinnot uusiksi, ala-asteen oppisisiltdja korostavaksi ja tutustumista esimerkkiope-
tustyyleihin
- vinkkejé oppisiséltojen valintaan ja ldhestymistapaan
Laaja
- demoille keskustelua vaikeitten asioiden opetuksesta
- opiskelijoille pitdisi luoda posit. suhtautumista aiheeseen
- tictoa miten matikkaa eri ikdisille/ eri kehitysvaiheessa oleville lapsille opetetaan
- tietoa kuinka opetusta saa enemmin opp.keskeiseksi
- tietoa havaintomateriaalinen kiytosti
- enemmin aikaa kursseja matikkaan, esim tilasto pois ja tilalle ala-asteen matikkaa ja
didaktiikkaa jne.
- rehellisesti sanottuna ensimmdiseni pitdisi vaihtaa opettajaa
- sivuaineopintojen markkinointia, asennekasvatus
- enemmaén demo-opetusta
- mielekistd kirjallisuutta ajattelun ja opetuksen kehittdmiseen
- lisdd erkkaa 30
- selkedmpi kokonaisuus: demot ja luennot tdydentdméin toisiaan, oppikirjoihin tutustumi-
nen ja didaktiikan pohtiminen niisti kisin, pohdittaisiin oppimisvaikeuksia.
-31,42
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Liite 6: Kokemukset matematiikasta

(M = myonteinen, N = neutraali, K = kielteinen)

Opettajaryhmi A Matematiikka-ryh- | Opiskelijaryhméd C
(n=9) mid B (n=6) (n=30)

M N K M N K M N K

ala-aste 4 3 2 5 1 0 21 3 6
yldaste 4 0 5 5 | 0 16 2 12
peruskoulun jal- 5 0 4 3 0 3 6 0 16

keen * * *
yliopistossa 4 2 3 3 0 3 3 0 22

* 2k %k k3

*n=22

**n =25
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Liite 9: Tunneli-tehtivi

Tunneli-‘tehtiivéi

Andy, Bill, Carl ja David ovat samassa pidssid pimedd, kapeaa ja ddrimmaéisen vaarallista
tunnelia. Heidin tulee pésta tunnelin toiseen p#ihin turvallisesti. He tietivit, ettd tunne-
liin mahtuu samanaikaisesti vain kaksi henkil6d ja ettd matkalla tarvitaan ehdottomasti
taskulamppu. Andy kulkee tunnelin ldpi viidessd, Bill neljissé, Carl kahdessa ja David
yhdessd minuutissa. Miten heididn on meneteltdvi, kun taskulampussa riittdéd virtaa kor-

keintaan 12 minuutiksi?

(Tehtdvd 10ytyy mm. teoksesta Haapasalo & Venola 1992.)



