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Summary

Diss.

This study is linked with mathematical beliefs field that has been discussed on an intern a-
tional field for more than ten years. The study looks for answers to the questions it ad-
dresses specifically from the perspective of Finnish primary school teachers - especially
from the perspective of the first and the second grade’s teaching culture.

To capture the whole picture about mathematics teaching in the first and the second
grade in primary school, I decided to study the relationships between teachers” mathe-
matics beliefs, mathematics teaching practices, and the dependence on mathematics text-
books. Data were gathered thorugh a belief questionnaire from 140 teachers, videotaped
calssroom pbservations and interviews from 6 teachers. Analysis includes the categoris-
tion and comparison of beliefs and practice, particularly the relationship between beliefs
and mathematics textbooks.

The study showed that the beliefs of those who had only a few years teaching expe-
rience were nearly non-traditional (33,9 %). Findings indicate that there were inconsisten-
cies between beliefs and teaching practices. Teachers’ recollections of mathematics studies
at school and their dependence in mathematics textbooks influenced their teaching prac-
tices. The use of manipulative in the teaching/learning situations was often regarded as
useful for promoting the view that “math is fun”. For example teacher’s beliefs about
mathematics were primarily non-traditional but her instructional practice was still focused
on textbooks, rules and procedures. Interviews and observations revealed that primary
school teachers should have more deepened mathematics studies during teacher educa-
tion. Because of the uncertainty of mathematics, teachers mainly followed the order and
instructions of mathematics textbooks. The right answers were more important than the
solution procedures.

In teacher education we should pay more attention to students” own thinking and
reflection. According to Raymond (1997, 574), "early and continued reflection about
mathematics beliefs and practices, beginning in teacher preparation, may be the key im-
proving the quality of mathematics instruction and minimising inconsistencies between
beliefs and practice.” Also teachers should not work in such isolation but as members of
learning communities because by considering both the positive and negative conse-
quences of various teaching practices teachers would come to a better understanding their
own beliefs and would consider whether they are consistent with their goals for their
pupils. In teacher preparation it is important to pay more attention to learning theories and
their connection to the mathematics teaching and learning situations. We should read the
child and know how she or he learns. It is not the most important thing to cover the text-
books and give right answers. If we do not listen to the children’s answers the children
become uncertain and they will eventually answer what they think the teacher expects.

Keywords: didactics, primary school, mathematics teaching and learning, mathematics
teaching practices, textbook, beliefs, teacher, education, constructivism
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ESIPUHE

Innostuksen jatko-opintoihin ja tutkimustyohon antoi luokanopettajan tyohon
siirtyminen. Valmistuin luokanopettajaksi syksylla 1991, jolloin myos aloitin
luokanopettajantyoni 1. ja 2. luokan opettajana. Ennen luokanopettajaksi ryh-
tymista toimin matematiikan opettajana. Luokanopettajantyoni pienten lasten
parissa auttoi minua nakemaan matematiikan opetuksen merkityksen lasten
tulevien opintojen nakokulmasta. Mietin erityisesti lapsen ja aikuisen maailman
kohtaamista. Miten minun tulisi opettaa, etta lapset ymmartaisivat?

Koska minulla on matematiikanopettajatausta, oli luonnollista, etta kiin-
nostuin erityisesti matematiikan opettamisesta. Tutustuessani alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoihin, huomasin, miten valmiiksi ajateltuja ne olivat -
oppitunnit olisi voinut pitad, valmistelematta, suoraan opettajan oppaan pe-
rusteella. Tata kautta kiinnostuin alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen
rakenteesta ja ilmoittauduin jatko-opiskelijaksi Jyvaskylan yliopistoon vuonna
1996. Lisensiaatintyoni valmistui vuonna 1999. Tarkastelin lisensiaatintyossani
kahden alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjan kasite- ja tehtavaraken-
netta. Koska lisensiaatintutkimukseni oli luonteeltaan teoreettinen, en saanut
selvyytta siita, millaista matematiikan opetus alkuopetuksessa on. Nain jatkoin
tutkimustani. Halusin selvittaa, millainen merkitys matematiikan oppikirjalla
on alkuopetuksessa, ja mitka tekijat ohjaavat opetusta. Kiinnostukseni kohteek-
si tulivat uskomukset ja kasitykset matematiikasta sekd niiden vaikutus mate-
matiikan opetuskdytantoihin - erityisesti matematiikan oppikirjan merkityk-
seen alkuopetuksessa. Olen kokenut taman tutkimusprosessin ennen kaikkea
haasteellisena oppimisprosessina: tutkimustyoni on antanut minulle mahdolli-
suuden ammatilliseen kasvuun, mutta myos ihmisena kasvuun. Tutkijana vie-
tetyt vuodet ovat olleet rikasta aikaa, niihin on sisaltynyt onnistumisen, mutta
myo0s epdonnistumisen hetkia. Tyoni on opettanut minulle noyryytta, luopu-
mista monista asioista, mutta vastaavasti olen saanut paljon tilalle. Tama tie on
ollut pitkd, mutta se on kannattanut kulkea.

Tutkimusty® vaatii kokonaisvaltaista paneutumista ja keskittymista tyo-
hon. Tutkimusaiheeni on vienyt minua milloin minnekin, ja joskus voimavarat
ovat tuntuneet loppuvan. Lahellani on ollut ihmisid, jotka ovat jaksaneet uskoa
tyohoni. Haluan kiittda aviopuolisoani Timoa, joka on tukenut minua koko tut-
kimusprosessini ajan olemalla henkisena tukena, rakkauden antajana ja karsi-
vallisena kuuntelijana. Kiitokset myos lapsillemme Villelle, Millalle ja Matille,
joiden kautta olen saanut tulevaisuudenuskoa ja voimaa totetuttaa unelmani.
Erityisesti haluan kiittaa aviopuolisoni aitia, Anna-Liisaa, joka on auttanut mi-
nua monia tavoin kodin hoitamisessa ja lasten kasvattamisessa ja nain antanut
minulle aikaa tehda tutkimustyota. Olen ollut hyvissa késissa.

Esitan lampimat kiitokseni tutkimustyoni ohjaajille, professori Pekka
Koskelalle ja professori Maija Ahteelle. Erityisesti haluan kiittad professori
Maija Ahteeta, jonka antama palaute on auttanut minua nakemaan monia seik-
koja laajemman nakokulman kautta. Professori Jouko Karia haluan kiittaa ha-
nen avustaan opintojani ohjaavana professorina. Kiitokset myos professori Ju-
hani Aaltolalle ja professori Lenni Haapasalolle. Tyoni esitarkastajia dosentti
Sinikka Lindgrenia ja emeritus professori Jarkko Leinoa kiitan heidan kriitti-
sista ja arvokkaista neuvoistaan.

Lampimat kiitokset Kannuksen kaupungin sivistystoimelle joustavasta
suhtautumisesta virkavapauttani kohtaan. Vuoden 1998 alussa sain paatoimi-
sen tutkijakoulutettavan paikan Opettajien matematiikan, fysiikan ja kemian



valtakunnallisessa tutkijakoulussa Jyvaskylan yliopiston opettajankoulutuslai-
toksen alaisena. Saman vuoden alusta jain virkavapaalle luokanopettajan tyos-
ta. Syksylla 2001 palasin palasin takaisin opettajan tyohon. Lausun kiitokset
KM Juha Pajalalle, FL Kaija Hakkiselle, KT Leena Karekivelle ja KT Leena Rau-
daskoskelle. Heidan kanssaan olen kaynyt antoisia keskusteluja tutkimustyoni
eri vaiheissa.

Haluan kiittaa kaikkia prosessin eri vaiheissa mukana olleita, joita ei ole
nimelta mainittu, suuresta avusta koko tyoskentelyni ajan. Apunne on ollut
korvaamatonta.

Tama tutkimus ei olisi valmistunut ilman tutkimukseen osallistuneita
opettajia. Aivan erityiset kiitokset tutkimuksen kvalitatiiviseen osaan osallis-
tuneille kuudelle opettajalle. Sain heidan kauttaan kerattya mielenkiintoisen
tutkimusaineiston ja samalla heidan nakemyksensa avarsivat myos ajatteluani.

Kiitan Opettajien matematiikan, fysiikan ja kemian valtakunnallista tut-
kijakoulua. Paatoimisena tutkijakoulutettavana toimiminen on mahdollistanut
tutkimustyoni toteuttamisen. Haluan kiittdd Suomen Kulttuurirahaston Keski-
Pohjanmaan rahastoa tutkimustyoni taloudellisesta tuesta ja kannustuksesta.
Jyvaskylan yliopiston julkaisutoimikuntaa kiitan tyoni julkaisemisesta. Kaikki
olette osoittaneet minulle tyoni tarkeyden.

Lausun kiitokseni aidinkielen lehtori Tarja Nikulle, joka auttoi minua tut-
kimuksen kieliasun tarkistamisessa. Kiitokset myos saksan ja englannin kielen
lehtori Markku Pulkkiselle sekd englannin kielen lehtori Elva Nurmelle kaan-
nosavusta tutkimuksen eri vaiheissa.

Lopuksi haluan kiittdd vanhempiani Tainaa ja Tapioa, saamastani henki-
sesta perinnosta. Kiitokset myos muille omaisilleni saamastani kiinostuksesta ja
kannustuksesta, jolla on ollut tarked merkitys tutkimusprosessin aikana.

”Aurinko paistaa kapeaan kehiiiin holveista huiman sinen. Maailma mahtuu kap e-
aan kehiiiin aava ja ihmeellinen.” Aila Meriluoto: Onni

Kannuksessa aurinkoisena huhtikuun paivana 2002

Paivi Perkkila
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1 JOHDANTO

Kouluopetus on ollut viime vuosina on ollut jatkuvan kehittamistyon kohteena.
Opetussuunnitelmia on uudistettu ja pyritty avartamaan vaylia elinikdiseen
oppimiseen. Uuden perusopetuslain myota raja ala-asteen ja ylaasteen valilla
on poistettu ja puhutaan peruskoulusta. Kehityksen mukaisesti myos matema-
tiikkan opetusta on pyritty ja pyritdan uudistamaan, niin etta voitaisiin vastata
tietoyhteiskunnan haasteisiin. Matematiikan opetus halutaan nykyisin ym-
martaa vuorovaikutuksena opettajan, oppilaan seka luokkatovereiden valilla,
jolloin oppilas rakentaa omaa matemaattista tietAmystdan omista lahtokohdis-
taan. Opetuksen tehtavana ei tulisi olla yksittaisten ja irrallisten tiedon osien
siirtaminen opettajalta oppilaalle vaan aktiivisten oppimisymparistdjen tarjoa-
minen, jossa oppilaat voivat tutkia ja rakentaa omaa matemaattista tietamys-
tdan. (Malmivuori 2001, 3.) Ei riita, etta vain muutamat huiput osaavat mate-
matiikkaa. Kestava kivijalka matematiikan elinikdiselle oppimiselle luodaan jo
varhaiskasvatuksessa.

Vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistuksen perustana on pyrkimys ai-
kaisempaa yksilollisempaan ja oppimisen laatua korostavaan opetukseen. Ta-
ma tarkoittaa sitd, ettd oppilaat olisi entistad paremmin pystyttava huomioimaan
opiskella omalta tasoltaan. Matematiikan opiskelussa tama tarkoittaa ymmar-
tamiseen perustuvaa oppimista, jossa oppilaat keksivat opettajan ohjauksessa
ne periaatteet, jotka maarittelevat sdannon tai kasitteen. Taman opetustavan
periaatteena on, ettd kun asiat ymmarretdan, niin niitd voidaan soveltaa ja
kayttdd hyvinkin yllattavissa tilanteissa. Opetuksessa ei voida enaa tyytya
pelkkaan tekniikkadrillaukseen.

Suomalaislapset aloittavat koulun seitsemanvuotiaina. Kouluun tullessaan
lapset voivat olla kehitystasoltaan hyvinkin erilaisia. Taman nakee esimerkiksi
koulutulokkaiden ihmispiirustuksista, silla osa lapsista piirtaa hyvinkin tay-
dellisia ihmispiirustuksia, joillakin saattaa olla mittasuhteet hukassa ja jotkut
piirtavat vain ympyran, josta kadet ja jalat lahtevat. Tassa on haastetta opetta-
jalle, silla tallaisen luokan kanssa ei voi edetd samanaikaisopetuksen periaat-
teen mukaisesti. Opettajan on kyettava eriyttamaan.
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Tapio Kerannon on tutkimustulokset 1970 -luvulla osoittivat, ettd suurin osa
esikoululaisista (95 %) hallitsi ensimmaisen luokan syyslukukauden matema-
tiitkan oppimdaaran luku- ja kirjoitusvaikeuksista huolimatta. Myos Marja Kal-
lonen-Ronkko on saanut 1980 -luvulla samansuuntaisia tuloksia. Kallonen-
Ronkdon mukaan suurimmalle osalle ensimmaisen luokan oppilaista alkaa tulla
opittavaa asiaa vasta kevatlukukauden oppikirjassa. (Kallonen-Ronkko 1997,
262.) Millainen oppimisvaline matematiikan oppikirja on lapselle? Onko se se
valine, joka otetaan esille joka ainoa matematiikan tunti ja jonka mukaisesti
edetdan ja tehdaan tehtavia vai kdytetaankd matematiikan oppikirjaa oppimi-
sen tukena? Millaista matematiikan opetus alkuopetuksessa oikein on? Onko
matematiikka laskemista?

Matematiikan oppimisen perustaa rakennetaan alkuopetuksessa. Lapsille
muodostuvat kasitykset itsestd matematiikan oppijoina jo koulun alussa. Nai-
den kasitysten ja matematiikan opiskelun perustan rakentamisessa alkuopetta-
jalla on haastava tehtava. Ne uskomukset ja kasitykset, joita opettaja valittaa
lapselle saattavat vaikuttaa hyvinkin voimakkaasti lapsen matematiikkausko-
musten muodostumiseen. Alkuopettajan suhtautuminen matematiikan oppi-
kirjaan ja muihin oppimisvalineisiin luo lapselle kuvaa siita, kuinka matema-
tiikkaa tulee opettaa. Tama kuva saattaa olla jopa niin voimakas, etta kyseinen
lapsi voi aikuisena - esimerkiksi toimiessaan opettajana - valittaa vastaavia ka-
sityksia ja uskomuksia omalle luokalleen. Taman vuoksi on erityisen tarkeaa,
ettd alkuopetuksessa toimivien opettajien matematiikkauskomuksia ja kasityk-
sid matematiikan oppimisesta, opettamisesta, oppimisvalineiden kaytosta tut-
kitaan. Tutkimuksen avulla saadaan tietoa opettajien matematiikkauskomuk-
sista ja voidaan kehittdda opettajankoulutukseen sellaisia menetelmid, joiden
avulla opettajat voisivat tukea juuri tata tarkeaa matematiikan oppimisen vai-
hetta, joka luo perustaa koko matematiikan opiskelulle. Matemaattiset kasitteet
eivat ole staattisia kuten matematiikan oppikirjat antavat usein ymmartaa, vaan
niiden oppimisessa tarvitaan luovuutta - tilaisuutta tutkia ja toimia.

1.1 Tutkimuksen tavoite

Viitoskirjatutkimukseni tavoitteena on selvittaa alkuopettajien matematiik-
kauskomusten ja opetuskaytantojen valista yhteytta alkuopetuksessa ja erityi-
sesti matematiikan oppikirjojen seka opettajan oppaiden merkitysta opetuksen
suunnittelussa ja opetuksessa. Yleisesti alkuopetuksella tarkoitetaan 1. ja 2. luo-
kan opetusta peruskoulussa. Peruskoulun 1. ja 2. luokan oppilaat ovat idltaan 6-
9 vuotta - useimmat tayttavat koulun aloitusvuonna 7 vuotta.

Rajaan tutkimukseni koskemaan ensimmaisen ja toisen luokan opetusta,
koska ensimmaiset kouluvuodet ovat tarkea vaihe lapsen elamassa: silloin tue-
taan, vahvistetaan ja kehitetdan varhaiskasvatuksessa saatua taito- ja tietopohjaa
seka oppimisasenteita. Oppimiskokemukset vaikuttavat lapsen kasityksiin kou-
lusta ja koulunkdynnista sekd itsesta oppijana. Erityisesti myonteisilla oppimis-
kokemuksilla on vahvistava vaikutus. Myos Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteissa (1994, 40; Peruskoulun opetuksen opas: Alkuopetus 1988, 3.) koros-
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tetaan, etta alkuopetuksessa on keskeistd, etta lapsi oppii luottamaan itseensa ja
omiin kykyihinsa. Tama on tarked tavoite myos matematiikan oppimisen nako-
kulmasta tarkasteltuna, silla kasitykset matematiikasta ja matematiikan opiske-
lusta vakiintuvat alkuopetuksen aikana. Erityisesti alkuopettajat voivat vaikut-
taa merkittavasti lasten oppimisasenteiden muovautumiseen. Opettajat oppi-
misymparistojen suunnittelijoina - opetettavan oppiaineen asiantuntijoina - vai-
kuttavat hyvin ratkaisevasti siihen, millaisena lapset kokevat esimerkiksi mate-
matiikan opiskelun. Onko matematiikan opiskelu pelkastaan laskemista, vai
luovaa onko se toimintaa, ajattelua, suunnittelua, ymparoivan yhteiskunnan
vaatimusten huomioonottamista? Kuinka hallitseva asema matematiikan oppi-
kirjalla on?

Tutkimusten mukaan matematiikan oppikirjoissa elad edelleenkin tradi-
tionaalinen matematiikan opetuksen perinne (vrt. Perkkila 1999, Kupari 1993):
oppitunnin alussa esitetdan uusi asia, jota lopputunti sitten harjoitellaan hiljai-
sesti laskemalla oppikirjojen tehtavia. Oikeat tulokset tarkistetaan tarkistuspis-
teissa olevista tuloskirjoista - sithen ajatteluun, miten eri tavoilla tehtavat voi-
daan ratkaista, ei tdssd perinteisessa matematiikan opetuksessa kiinniteta ko-
vinkaan paljon huomiota. Oikea tulos on ratkaisutapoja tarkeampi. Hakkarai-
nen ja Puupponen (1997) ovat kiinnittaneet huomiota tallaiseen oikean tiedon ja
saantdjen noudattamiseen. Heidan (1997, 13) mukaansa perinteisesti koulussa ja
myo0s paivakodissa on painotettu ja painotetaan oikean tiedon oppimista ja
saantdojen noudattamista. Lapset uskaltautuvat vastaamaan ja tekemdan vasta
sitten, kun ovat varmoja oikeasta suorituksesta. Talla tavalla lasten ajattelusta
tulee useimmiten kahlittua ja siind saattaa olla pyrkimyksia valmiiden, aikui-
silta saatujen ajattelukaavojen kayttoon. Kun lapset kohtaavat vaikeuksia, he
odottavat aikuisilta selkeitd ohjeita ja valmiita suorituskaavoja. Esimerkiksi
matematiikan kohdalla tama tarkoittaa lahinna traditionaalista nakemysta ma-
tematiikasta, toisin sanoen matematiikka ymmarretdan valmiiden toimintamal-
lien ja laskukaavojen kayttamisend. Oppimistilanteissa on sallittava myos vir-
heiden tekeminen, silla virheet voivat toimia tehokkaina oppimisen ldhteina. On
keskeista, etta aikuinen - tassa alkuopettaja - osaa purkaa oikeiden vastausten
paineet ja kannustaa lasta itsenaiseen kokeilemiseen virheiden tekemisesta huo-
limatta. (Hakkarainen & Puupponen 1997, 13-14.) Lasten tekemat virheet voivat
olla sekd opettajan oppilasarvioinnin lahteina etta lahtokohtana oppilaan mate-
maattisen tiedon rakentamisessa (Furinghetti 1998, 21). Nain virheiden tekemi-
selld on oma merkityksensa oppimis-opetus prosessissa ja aikuisen - tassa opet-
tajan - on oltava se henkil®, joka jaksaa kuunnella ja lukea lasta.

Tutkimukseni eradanlaisena tiennayttajana on Raymondin (1997, 551)
oman tutkimuksensa pohjana kayttdma oppituntimalli matematiikkauskomus-
ten ja opetuskaytantojen valilla (kuvio 1.1). Han on kayttanyt tata mallia tutki-
essaan aloittavien peruskoulun opettajien uskomusten ja matematiikan opetus-
kaytantojen valisia yhteyksia opetus/oppimistilanteessa. Olen korvannut kuvi-
ossa 1.1 Raymondin mallin (1997, 551) ensimmaiset koulukokemukset elaman-
kokemuksilla.



12

Valiton
luokkahuone-

tilanne \

Elaman- ————— Matematiikka- 4 »| Matematiikan
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opetusnormit

KUVIO 1.1 Matematiikkakuvan ja opetuskaytantojen valinen yhteys

Perustelen ensimmaisten koulukokemusten korvaamista elamankokemuksella
silla, ettd taman tutkimuksen kohteena ovat alkuopettajat, joilla saattaa olla hy-
vin pitka tyohistoria. Opettaja tuo luokkaan kaikki ne kokemukset ja kasitykset,
jotka han on elaménsa aikana saanut esimerkiksi matematiikasta, matematiikan
opettamisesta, oppimisesta ja opetuskaytannoista. Tahan kuuluvat niin ensim-
maiset koulukokemukset seka oppilaana olosta etta ensimmaisista opettajista,
opiskelukokemukset opettajankoulutuslaitoksessa kuin ensimmaiset opetusko-
kemuksetkin. Samalla tdhan kuuluvat kaikki ne merkitykset, jotka ihminen on
kokenut matematiikasta eldamdssda yleensa. Kaikki tAma muovaa matematiikka-
kuvaamme - uskomuksia matematiikan opettamisesta ja oppimisesta, matema-
tiikkan luonteesta ja itsesta matematiikan parissa (vrt. Ernest 1989, Pehkonen
1999).

Opettajan matematiikkakuva on keskeisessa asemassa tarkasteltaessa ope-
my0s muut seikat kuin pelkkda matematiikkakuva. Valittomana vaikuttajana on
luokkahuonetilanne: oppilaat, kasiteltaiva matematiikan oppiaines, aikarajat
(esimerkiksi yhden oppitunnin pituus 45 minuuttia), arviointi jne. Toisaalta
opetuskaytantoihin vaikuttavat myos erilaiset sosiaaliset rajoitukset, kuten op-
pilaiden vanhempien odotukset ja kasitykset opetuksen luonteesta, opetus-
suunnitelma, tyoyhteiso, koulun varustetaso ja asema. Olen ymmartanyt Ray-
mondin mallin niin, ettd opettajan matematiikkakuva on vain yksi tekija, joka
vaikuttaa opetuskaytantoihin, mutta jonka vaikutus saattaa heiketd tai olla risti-
riitainen muiden tekijoiden vaikutuksesta. Tata mallia tukevat Thompsonin
(1984), Brownin (1985) sekda Cooney’n (1985) tutkimukset, joissa he ovat naytta-
neet, etta opettajien kasitykset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta eivat
ole suoranaisessa syy-seuraus -suhteessa opetuskaytantojen kanssa. He pitavat
tata suhdetta monimutkaisena alueena, johon liittyy monia opettajan tyohon
yhteydessa olevia sosiaalisia taustatekijoita rajoituksineen ja mahdollisuuksi-
neen. Tallaisia ovat esimerkiksi niin oppilaiden, vanhempien, opettajatoverei-
den kuin hallintohenkilostonkin arvot, odotukset ja uskomukset. Liséksi siihen
vaikuttavat opetussuunnitelma, arviointikaytannot seka vallalla olevat oppi-
miskasitykset ja -arvot. Kaiken kaikkiaan seka koulua ymparoivan yhteison etta
kouluyhteison yhteiset arvot, uskomukset, kasitykset, normit ja roolit ohjaavat
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ja saatelevat usein tiedostamattomalla tavalla koulun arkipaivaa ja toimintaa
(Kohonen & Kujansivu 1997, 23). Edella luetelluilla tekijoilla on vaikutus opet-
tajan toimintaan luokkahuonetilanteessa ja se, mita opettaja uskoo, ei valtta-
matta toteudu opetustilanteessa (vrt. Kupari 1999). Ernestin (1989, 252-253)
mukaan ymparistosta tulevien sosiaalisten tekijoiden paine on niin voimakas,
ettd vaikka saman koulun opettajilla olisikin erilaisia uskomuksia matematii-
kasta ja sen opettamisesta, niin heidan on usein huomattu omaksuneen saman-
laisia opetuskaytantoja.

Opettajat oppivat siis elamaan vuorovaikutuksessa ympariston kanssa,
vaikkakin jotkut kokemukset saattavat olla ristiriitaisia heidan omien usko-
mustensa ja opetuskaytantdjensa kanssa. Esimerkiksi nuori, vasta opettaja tyon-
sa aloittanut opettaja saattaa vastoin omia uskomuksiaan omaksua tyoyhteison
sendisyyteen vaikuttavat siis kaiken kaikkiaan hanen uskomuksensa, sosiaal-
nen yhteiso, opettajan ajattelutaso, opettavan aineen tuntemus sekd oppilaan
tuntemus.

Opettajan uskomukset matematiikkaa kohtaan ja aineen hallinta voivat
vaikuttaa siihen esimerkiksi, miten opettaja suhtautuu kaytossa oleviin mate-
matiikan oppikirjoihin. Han voi valita oppikirjoja esimerkiksi yhteisten paa-
tosten perusteella, jolloin valinnan kriteeriksi voi nousta oppikirjan kayton
helppous tai se uskomus, ettd saman oppikirjasarjan kaytto eri luokka-asteilla
antaa oppilaille samanlaiset valmiudet. Talld tavalla sosiaaliset taustatekijat
saattavat olla opettajan itsendisen toiminnan ja valinnanvapauden rajoittavina
tekijoina. Kuitenkin rohkeus toteuttaa omia uskomuksiaan ja erityisesti itsear-
viointi ovat avainasemassa tarkasteltaessa opetuksen itsenaisyytta. (vrt. Ernest
1989, 249-254.) Kiinnostus alkuopettajien uskomuksiin matematiikan opettami-
sesta ja oppimisesta seka erityisesti se, millainen asema kaytettavalla oppikir-
jalla on heidan tyohonsa, on noussut oman tyohistoriani seka lisensiaatintutki-
mukseni pohjalta. Kasittelen tarkemmin omaa tyohistoriaani seka lisensiaatin-
tutkimustani seuraavissa luvuissa. Matematiikkaa tarvitaan kaikkialla, joten
matematiikan osaamisen kehittaminen on hyvin keskeinen tavoite.

1.2 Tutkimustausta

Taman tutkimuksen taustalla vaikuttaa tyohistoriani, silla suurin osa luokan-
opettajakokemuksestani on perdisin alkuopetuksesta, sekd lisensiaatintutki-
mukseni ‘Kahden alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjan didaktinen
analyysi’ (1998). Lisensiaatintutkimukseni jatti monia avoimia kysymyksia sii-
ta, mikd on matematiikan oppikirjan merkitys alkuopetuksessa ja miten al-
kuopetuksen matematiikan opetusta toteutetaan.

1.2.1 Opettajasta tutkijaksi

Olen pitkan tien kulkija. Valmistuin Oulun yliopistosta luonnontieteen kandi-
daatiksi 1980 -luvun alussa padaineena matematiikka. Valmistumiseni jalkeen
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toimin matematiikan opettajana lukiossa, ylaasteella seka kasi- ja taideteolli-
suusoppilaitoksessa. Talla tavalla sain tutustua siihen, millaista matematiikan
opetus on eri kouluasteilla. Opettajana tunsin usein yksindisyytta opetuksen
suunnittelussa. Olisin halunnut integroida matematiikkaa muihin oppiaineisiin
ja saada nain laajoja opintokokonaisuuksia. Ainejakoisessa jarjestelmdssa tama
kuitenkin tuntui olevan ylivoimaisen vaikeaa. Osasyyna oli seka aikapula ettd
opettajien valisen yhteistyon puute. Vahitellen paatin hakeutua luokanopetta-
jakoulutukseen. Valmistuttuani luokanopettajaksi sain opettajan paikan al-
kuopetuksessa, jonka koin melkoiseksi haasteeksi, koska olin toiminut opetus-
tehtavissa ylaaste- ja lukioikaisten parissa. Vahitellen minulle alkoi selvitd,
kuinka vaikea alue alkuopetus opettajalle on. Opettajana minun on tiedostetta-
va lasten hyvinkin erilainen kehitystaso ja myos se, etta asioiden oppimista ei
voi kiirehtid - oppimiselle on annettava aikaa jokaisen kehitystason mukaisesti.
Lapset on otettava huomioon yksiloina. Matematiikka kuului ja kuuluu lempi-
aineisiini opetuksessa.

Aikaisemmin opettaessani ylaasteella syyllistyin ajattelemaan, etta tata ja
tata ei ole osattu opettaa ala-asteella, mutta siirryttyani alkuopetukseen huoma-
sin todella, mita luokanopettajan tyd on. Luokanopettaja opettaa pahimmillaan
noin kymmenta oppiainetta, eivatka kaikki oppiaineet luonnollisesti kuulu ha-
nen lempiaineisiinsa. Huomasin myos, kuinka suuren haasteen edessa alkuo-
pettaja on esimerkiksi matematiikan opetuksen suhteen. Opettajan on tiedos-
ettd lapsen on mahdollista opiskella asioita oman kehitystasonsa mukaisesti.
Alkuopetuksessa vahvistetaan sita matemaattista perustaa, jonka lapsi on sii-
hen mennessa saavuttanut, ja luodaan perustaa tuleville matematiikan opin-
noille. Oppimiskokemukset saattavat kulkea mukanamme koko elamamme
ajan. Nain alkuopetuksen matematiikan opetuksella kuten myos muidenkin
oppiaineiden opetuksella on hyvin merkittava vaikutus lapsen tulevaisuutta
ajatellen. Naita ajatuksia mielessa pitaen kiinnostuin siita, millaista matema-
tiikkkaa alkuopetuksessa todella opetetaan ja millaista alkuopetuksen matema-
tiikan tulisi olla.

1.2.2 Kahden alkuopetuksen matematiikan oppikirjasarjan didaktinen
analyysi

Lisensiaatintutkimukseni on teoreettinen tutkimus kahden alkuopetuksen ma-
tematiikan oppikirjasarjan tehtavarakenteesta seka siitad, millaiseen matematii-
kan oppimiseen ja opetukseen oppikirjat ohjaavat oppilasta ja opettajaa. Tar-
kastelin tutkimuksessa mukana olevien oppikirjojen rakennetta uuden oppi-
miskasityksen nakokulmasta - erityisesti pyrin vertaamaan oppikirjojen kasit-
teenmuodostusrakennetta Haapasalon (1994, 201) esittamdn systemaattisen
konstruktivismin mukaiseen késitteenmuodostusprosessiin. Tutkimusmenetel-
mana kaytin didaktista analyysia, joka jakautui kahteen osaan: tehtavaraken-
teen tutkimiseen sisallonanalyysin avulla sekda kasitteenmuodostusrakenteen
tutkimiseen Haapasalon kasitteenmuodostusprosessin avulla (kuvio 1.2).
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TOINEN OSA: Kasitteenmuodostusmenetelmien rakenne alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoissa

ENSIMMAINEN OSA: Tehtavarakenne

1. Standarditehtavat

2. Kasitteenmuodostusprosessin
tunnistamis- ja tuottamisvaiheen
tehtavat

3. Hahmottamistehtaviat

4. Pulmatehtavat

5.Ongelmatehtavat

6. Sovellutustehtavat

7. Luokittelutehtavat

8. Tilastolliset tehtavat

KUVIO 1.2 Lisensiaatintutkimuksen didaktisen analyysin rakentuminen (Perkkila 1999, 57)

Tutkimuksessa didaktisen analyysin ensimmaisen osan eli tehtavarakenteen
tutkiminen painottui jonkin verran enemman kuin didaktisen analyysin toisen
osan eli kasitteenmuodostusmenetelmien rakenteen tutkiminen alkuopetuksen
matematiikan oppikirjoissa. Tehtavien rakenteen sisallonanalyysin mukaan me-
kaaniset tehtavat olivat tutkituissa oppikirjoissa yleisimpana tehtavatyyppina
toisella luokalla. Selvimmat muutokset opetussuunnitelmauudistuksen (1994)
jalkeen ilmenivat toisen kirjasarjan toisen luokan tehtavarakenteen osalta erityi-
sesti syventavien tehtavien monipuolistumisena.

Kasitteenmuodostuksen osalta tutkimuksessa tuli selvasti esille, etta analy-
soiduissa oppikirjoissa erityisesti ensimmaisen luokan kohdalla mekaaninen dril-
lausmetodi on hallitsevaa matemaattiseen kasitteenmuodostukseen johdattami-
sessa. Tutkimuksesta ilmeni selvasti, ettd oppikirjojen tehtavarakenne suosii pe-
rinteista matematiikan opetusta, jossa hiljaisen laskemisen osuus on suuri. Kui-
tenkaan rakenteen perusteella ei saada selville sita, miten matematiikkaa todella
opetetaan ensimmaiselld ja toisella luokalla. Téssa mielessa lisaselvitykset siitd,
miten matematiikan opetus toteutuu alkuopetuksessa eli millainen yhteys on
alkuopettajien matematiikkauskomuksilla ja matematiikan opetuskaytanteilla,
seka mika merkitys matematiikan oppikirjoilla ja opettajan oppailla on alkuope-
tuksen matematiikan opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa, ovat paikallaan.

1.3 Tutkimusraportin rakenteesta

Tutkimukseni teoriaosa rakentuu luvuissa 2-4. Luvussa 4 on esilla matematiik-
kakuvan rakentuminen, jonka perustana on ihmisen koko elamankokemus, eli
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se, millaisen merkityksen matematiikka on hanen elamassaan saanut. Matema-
tiikkkakuvan rakentumiseen kuuluvat asenteet, kasitykset ja uskomukset. Ta-
man tutkimuksen tavoitteena on kuvata, millaisia uskomuksia alkuopettajilla
kohtaan, miten nama uskomukset vaikuttavat luokkatilanteessa ja millainen
merkitys alkuopettajille on matematiikan oppikirjalla ja opettajan oppaalla.
Kokonaisuutena tama tarkoittaa opettajan subjektiivisen tiedon tutkimista ope-
tus - oppimistilanteessa. Yksilon subjektiivinen tieto eroaa yleisesta tiedosta
siind, etta subjektiiviseen tietoon luetaan kuuluvaksi myos yksilon uskomukset
(Furinghetti 1998, 16). Opettajan tieto matematiikasta, matematiikan opettami-
sesta ja oppimisesta sekd opetuskaytannoista on opettajan subjektiivista tietoa,
johon kuuluvat yleisen tiedon lisadksi myos uskomukset. Tassa tutkimuksessa
uskomukset ovat valineitd, joiden kartoittamisen kautta voin tarkastella, miten
opettaja kayttaa luokkatilanteessa omien uskomustensa suodattamana yleisesti
hyvaksyttya tietoa.

Fenneman ja Franken (1992, 161) mukaan tieto matematiikan opettami-
sesta sisaltaa niin pedagogisen tiedon yhta hyvin kuin matemaattisten kasittei-
den ymmartamisen, erilaisten matematiikan osa-alueiden valisten yhteyksien
tietamisen, taidon tulkita kyseista tietoa opetuksen, osaamisen ja oppilaiden
ajattelun ymmartamisen nakokulmasta seka taidon arvioida oppilaiden osaa-
mista opetuksellisten ratkaisujen nakokulmasta. Fennema ja Franke (1992, 162)
ovat esittaneet opettajan tiedon tutkimusmallin, joka on esitetty seuraavan si-
vun kuviossa 1.3. Tutkijat ovat kuvanneet mallissa opettajan tietoon vaikuttavia
komponentteja luokkatilanteessa. Tama malli sopii hyvin tutkimukseni teoria-
osan ajattelun etenemiseen, koska tassa tutkimuksessa selvitetaan opettajan us-
komuksia luokkatilanteessa. Mallissa on otettu huomioon opettajan tieto mate-
matiikan sisallosta, tieto pedagogiikasta, tieto oppilaan kognitioista seka opet-
tajan uskomukset. Matematiikan sisaltotiedolla tarkoitetaan mallissa opettajan
tietoa kasitteista, proseduureista ja ongelmanratkaisuprosesseista siina yhtey-
dessa, jossa niita opetetaan. Tahan sisaltotietoon kuuluu siis tieto kasiteltavana
olevien proseduurien kasitteistd, tieto naiden kasitteiden valisista suhteista se-
ka tieto siita, kuinka naita kasitteita ja proseduureja kdytetadn erilaisissa on-
gelmanratkaisutilanteissa. Opettajan sisaltotiedon kannalta on ratkaisevaa, etta
opettaja tietda tiedon jarjestaytymistavan, mika taas ilmaisee opettajan tieta-
mystad matemaattisten ideoiden valisista suhteista - esimerkiksi tiedon ja ym-
marryksen siita, kuinka tata tietoa kaytetdan ja kuinka sita syvennetdan opis-
kelun jatkuessa. Pedagoginen tieto kasittda opettajan tiedon opetukseen liitty-
vista toimintatavoista kuten tehokkaista suunnittelustrategioista, luokkahuone-
rutiineista, kayttaytymisesta, luokkahuoneen organisaatiomalleista ja motivaa-
tiotekniikoista. Oppijan kognitiot sisaltavat tiedon siita, kuinka oppilaat ajatte-
levat ja oppivat ja erityisesti, miten oppilaat ajattelevat ja oppivat matematiikan
eri osa-alueilla. Tahan kuuluu tieto siita, miten oppilaat hankkivat kasiteltava-
na olevaa matemaattista tietoa kuin myos oppilaiden kayttamien ajatusproses-

sien, vaikeuksien ja onnistumisten ymmartaminen. (Fennema & Franke 1992,
162.)
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Uskomukset

Matemaattinen
tieto

Pedagognen
tieto

Tieto luokka-
tilanteessa

Tieto oppijan
kognitioista
matematiikassa

KUVIO1.3 Fenneman ja Franken (1992, 162) malli opettajan tiedolle

Kuviossa 1.3 keskelld oleva kolmio kuvaa luokkatilanteeseen liittyvaa tietoa.
Luokkatilanteen rakenne maaraa sen, milla tavalla tieto ja uskomukset tulevat
esiin (vrt. Raymondin malli s. 12).

Luvussa kaksi tarkastelen alkuopetuksen matematiikkaa oppiaineena al-
kuopetuksessa. Tama luku kasittelee lasta matematiikan oppijana ja matematii-
kan moniulotteisuutta. Luvussa 3 pohdin matematiikan oppikirjan merkitysta
alkuopetuksessa. Fenneman ja Franken mallin mukaan kuvaan luvussa 4 us-
komusten ja uskomusjarjestelmien ominaisuuksia sekd matematiikkakuvan
rakentumista. Luvun lopussa kasittelen matematiikkakuvan merkitysta opetuk-
sen, oppimisen seka opetuskaytantojen nakdokulmasta ja viimeiseksi esittelen
myos matematiikkakuvaan liittyvia tutkimuksia. Tasta tutkimus etenee seuraa-
vissa luvuissa tutkimuksen toteuttamisen kautta tuloksiin ja naista edelleen
koko tutkimuksen kokoavaan tarkasteluun.



2 MATEMATIIKKA OPPIAINEENA
ALKUOPETUKSESSA

Matematiikka on alkuopetuksessa vain yksi opetettavista aineista, silla alku-
opettajalla on opetettavanaan myos muita oppiaineita: aidinkielta, liikuntaa,
musiikkia, ymparisto- ja luonnontietoa, kuvaamataitoa, uskontoa seka kasityo-
ta. Lisaksi tietotekniikan tulee olla integroituna luontevasti muiden oppiainei-
den opetukseen. Varsinaisesti alkuopettajan tulee kyeta opettamaan matematii-
kan lisaksi seitsemaa muuta oppiainetta. Alkuopetuksessa opetetaan matema-
tiikkaa vahintaan kolme tuntia viikossa. Koulujen on mahdollista kayttaa tunti-
kehysta niin, etta ne voivat jakaa jonkin opetettavan oppiaineen isoja opetus-
ryhmid kahtia, jolloin ryhméakokoja saadaan pienemmaksi. Ryhmat tulevat ky-
seisen oppiaineen opetukseen eri aikaa, esimerkiksi toinen ryhma aamulla tun-
tia aikaisemmin ja vastaavasti mydhemmin tulevalla ryhmalla on tunti pidem-
paan koulua.

Joskus olen kuullut sanottavan, ettd alkuopetuksen tehtavana on lukemi-
sen, laskemisen ja kirjoittamisen opettaminen. Mielestani alkuopetuksen tehta-
vana on tukea lapsen kokonaisvaltaista kasvua niin, ettd han oppii luottamaan
omiin kykyihinsd siten, etta uskaltaa osallistua, keskustella ja suhtautua kriitti-
sestikin asioihin silloin, kun on aiheellista. Kaiken kaikkiaan alkuopetuksen
tehtavana on tukea oppilaan kasvua niin, ettd hanesta kasvaisi tasapainoinen
yksilo. Naiden yleisten tavoitteiden sisalle rakentuvat oppiaineskohtaiset ta-
voitteet, kuten esimerkiksi matematiikan tavoitteet. Jotta opettaja voi suunni-
tella opetustaan sekd opettaa, hanen tulee tietda, miten lapset oppivat. Taman
vuoksi oppimisteorioiden tuntemus on ensiarvoisen tarkeda oppiaineksen tun-
temuksen ohella. Kaiken kaikkiaan opettaja tarvitsee opetuksen kokonaisval-
taista suunnittelua seka opetusta varten niin pedagogista tietoa, opetettavan
aineen sisaltotietoa kuin myos tietoa oppijan kognitioista (vrt. Fennema &
Franke 1992). Kasittelen naita asioita seuraavissa luvuissa.
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2.1 Oppimiskasitysten kehitysvaiheita koulumatematiikan
opetuksessa ja oppimisessa

Tarkasteltaessa alkuopetuksen kehitysvaiheita on hyva ottaa huomioon oppi-
miskasitysten kehitysvaiheiden merkitys koulumatematiikassa. Oppimisen tut-
kimus on jatkuvan mielenkiinnon kohteena - halutaan todella tietdda, miten ja
milld tavalla ihminen oppii. Yleisesti oppimiskasityksella tarkoitetaan selitysta
tai teoriaa siitd, mita oppiminen todella on ja millaisia periaatteita siihen liittyy
(Berry & Sahlberg 1995, 18). Kroll (1989, 200) on esittanyt oppimisteorioiden ja
ala-asteen matematiikan oppimdaarasuunnitelmien valisen yhteyden jakamalla
matematiikan opetuksessa nakyneet kehityslinjat kolmeen jaksoon: drillin ja
harjoituksen vaiheeseen (1920-1930), ymmarrettavan aritmetiikan aikakauteen
(noin 1930-1950 -luku) seka uuden matematiikan aikakauteen (noin 1960-1970 -
luku). Han (1989) on liittanyt jokaiseen aikakauteen kullakin aikajaksolla val-
linneen psykologisen teorian. Leder ja Gunstone (1990) ovat artikkelissaan
‘Perspectives on Mathematics Learning’ lisanneet viela neljannen vaiheen ma-
tematiikan oppimisndkemysten kehitykseen. Tama vaihe on 1980-luvulta asti
vaikuttanut konstruktivismin aikakausi. Nama matematiikan oppimisteorioi-
den kehitysvaiheet ja vallitsevat psykologiset suuntaukset on esitetty taulukos-
sa 2.1. Lindgren (1990, 35) on esittanyt taman taulukon vaitoskirjatutkimukses-
saan kolmivaiheisena. Kupari (1991, 34) on esittanyt vaitoskirjassaan taulukon
Lederin ja Gunstonen artikkelin (1990) pohjalta nelivaiheisena.

TAULUKKO 2.1 Matematiikan oppimisnakemysten kehitysvaiheita (Kroll 1989; Lind-
gren 1990; Rauste-von Wright 1994, Kupari 1999)

Kehitysvaihe Paaedustajat Keskeinen Tavoitteen

tavoite saavuttaminen

Drilli ja harjoitus: Thorndike Laskennallinen Prosessin jakaminen

1920-1930 sujuvuus osakomponentteihin,
ulkoaoppiminen

Ymmarrettava, Brownell (hahmo- Matemaattisten Satunnaisesti assosi-

mielekds aritmetiikka:  psykologia) ideoiden ja periaat- oiva oppiminen,

1930 - 1950 teiden ymmartami- toiminnallisuus,

nen matemaattisten suh-
teiden ja yleistysten
painottaminen

Hierarkkinen oppimi-  Bruner, Gagne Tiedon esitysmuo- ~ Matematiikan raken-

nen, uusi matema- dot, oppiaineen teiden opiskelu, kek-

tiikka: rakenne ja oppimi-  siva oppiminen,

1960 - 1970 sen hierarkkisuus spiraaliperiaatteen
soveltaminen opetus-
suunnitelmaan

Uusi oppimiskasitys,  Piaget, Wittrock, = Oppijan aktiivisuus Oppilaiden ajattelun

luova matematiikka: von Glasersfeld tiedon konstruoija-  ja toiminnan tark-

1980- na, aikaisemman kailu kasitteiden op-

tiedon ja kokemuk- piminen, ongelma-
sen merkitys keskeinen opetus
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2.1.1 Behavioristinen oppimiskasitys

Behavioristinen oppimiskasitys pohjautuu objektiiviseen ja empiristiseen ajat-
teluun (vrt. Rauste & von Wright 1994, 105, 111-112). Tassa oppimiskasitykses-
(tabula rasa), johon kokemukset piirtavat jalkia. Erityisesti tassa kasityksessa
tulee esille oppimisen ulkoinen luonne. Tieto on jotain valmista ja muuttuma-
tonta, joka jaetaan sopivan kokoisiin osiin ja siirretdan sellaisenaan opiskelijan
paahan. (Tynjala 1999, 29-30.) Behavioristisessa oppimisprosessissa opettajan
tehtavana on oppiaineksen esittiminen opetussuunnitelman maaraamalla ta-
valla ositettuna ja ajoitettuna. Opettajan tulee huolehtia siita, etta oppiaineksen
esittaminen johtaa oppilaissa kulloinkin tavoitteen edellyttamiin reaktioihin.
Opettaja siis ohjaa ja hallitsee oppimisprosessia, jossa oppilas on opettajan toi-
minnan kohde. Opetuksen katsotaan onnistuneen silloin, kun oppilas tuottaa
oikeat, etukateen ulkoapain maaritellyt suoritteet. (Rauste & von Wright 1994,

heiden mukaisesti:

. Asetetaan selkedt, konkreettiset, mitattavissa olevat kayttaytymistavoitteet.

. Jaetaan oppimateriaali osakomponentteihin.

3. Maaritetaan sopivat kayttaytymisen vahvistajat, esimerkiksi pienilla koulu-
laisilla leimat, tarrat tai muut merkit hyvin suoritetusta tyosta.

Opetus toteutetaan edeten vaihe vaiheelta oikeita suorituksia palkiten.

5. Arvioidaan tulokset ja jos oikeita tavoitteita ei ole saavutettu, kerrataan
aikaisempia sisaltoja.

N —

b

Matematiikan opettamiseen liittyvat hyvin pitkat perinteiset behavioristiseen
oppimiskasitykseen liittyvat mallit. Erityisesti Edward Thorndiken, jota pide-
tddan matematiikan opetuksen psykologian ‘perustajana’ (Leder & Gunstone
gisia behavioristisen opetuksen vaiheita. Thorndike kehitti teorioitaan ihmisen
oppimisesta kissoille tehtyjen elainkokeiden avulla. Tarkkaillessaan kissojen
pakoyrityksia rajatulta alueelta han paatyi siihen, ettd oppiminen on "kytkento-
jen” (bonds) muodostumista arsykkeiden ja reaktioiden valille. Naita lakeja
Thorndike on maaritellyt kirjassaan “The Psychology of Arithmetic” aritmetiik-
kan oppimista koskevien periaatteiden yhteydessa seuraavasti:

When the problem of teaching is regarded, as it should be in the light of present
psychology, as a problem in the development of a hierarchy of intellectual habits,
it becomes in large measure a problem of the choice of bonds to be formed and of
discovery of the best order in which to form them and the best means of forming
each in that order (Thorndike 1922, 70).

Thorndiken mukaan opettajan on siis ensin maariteltava tietyt kytkennat, jotka
muodostavat aritmetiikan, ja tAman jalkeen huolehdittava, etta oppilas saa riit-
tavan maaran harjoitusta (drillausta) jokaisesta yksittaisesta kytkennasta. Pal-
kitseva ja harjoiteltavia kytkentoja vahvistava vaikutus saadaan aikaan mielen-
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kiintoisilla, hauskoilla ja kaytannonlaheisillda matemaattisilla ongelmilla. (Res-
nick-Ford 1981, 15.) My®s Ivan Pavlov, John B. Watson ja B. F. Skinner olettivat
ihmisen oppimisen ilmenevan samantapaisena kuin eldimilla ja perustivat tut-
kimuksensa ulkoisesti havaittaviin kayttaytymismalleihin. Nain johdetussa be-
havioristisessa teoriassa oppilas on opetuksen kohde eli objekti eika aktiivinen
toimija, subjekti. Jokaiselle oppitunnille on tyypillista tarkka tuntisuunnitelma
seka opittavan aineksen jakaminen sopiviin osiin. Oppilaasta tulee vahitellen
passiivinen havaintojen ja faktojen kasittelija. Tallainen empiristinen tiedonka-
sitys on selkea ja muistuttaa arkikasitysta oppimisesta. Tama kasitys on myos
opettajan nakokulmasta katsottuna turvallinen ja johdonmukainen. Tassa na-
kokulmassa lahdetaan siita ajatuksesta, etta eri yksiloiden oppimisen perusta
on samanlainen. Tunnusomaista tallaiselle oppimiskasitykselle on, etta opettaja
on hallitsevassa asemassa ja oppilas saa tiedon valmiina. Matematiikan opetuk-
sessa tallainen behavioristinen nakokulma saattaa olla vielakin vallalla, koska
matematiikka koetaan usein hyvin selkearakenteiseksi ja johdonmukaiseksi, ja
siind tietyt perusasiat on opittava. (Rauste von Wright & von Wright 1994, 103 -

Thorndiken teorian vaikutukset ovat nahtavissa erityisesti tuon ajan ma-
tematiikan oppikirjoissa. Naille oppikirjoille oli tyypillista, etta matemaattiset
prosessit pilkottiin pieniksi, toisistaan irrallisiksi palasiksi, jolloin oppilaille ei
muodostunut kokonaiskuvaa opettavasta asiasta. Opettajat pyrkivat opetukses-
saan noudattamaan totuttuja rutiineja, koska pelkasivat, etta totutuista rutii-

vinen, vastaanottava osapuoli, eivatkd he voineet esittda esimerkiksi omia rat-
kaisumalleja. (Kroll 1989, 201-202.)

Behavioristiseen oppimiskasitykseen perustuvien oppimateriaalien tavoi-
temaarittelyissa painottui sisalto. Nain detaljitiedon lisddntyminen oppikirjois-
sa nousi kohtuuttomiin mittoihin. Oppimateriaalit noudattivat itseneuvovaa
opetusjarjestelmdd, joka toteutettiin useiden oppiaineiden kohdalla siten, ettd
tutustuttuaan oppijakson tekstiin oppilaat suorittivat tehtavat ja kavivat tar-
kistuspisteissa tarkastamassa suorituksensa. (Nojd 1991, 161.) Behavioristisessa
mallissa oppiaines eteni huolellisesti

1. oppiaineen sisallollisen luokittelun mukaan

2. tiedollisten tavoitteiden hierarkian mukaan

3. oppimisen psykologian antaman tiedon mukaan - esimerkiksi: milloin on
hyva suorittaa kertaus, miten asioita rinnastetaan toisiinsa, miten palaute

annetaan, millaisina kokonaisuuksina tieto tarjotaan jne.
(Nojd 1991, 162.)

Suomalaiset oppikirjat saivat runsaasti vaikutteita behavioristisesta opettami-
sen mallista, silla oppikirjojen tekstin oli vastattava kunkin ikdkauden luetta-
vuustutkimusten mukaista sanastotasoa. Myos kuvituksen tuli olla havainnol-
lista. Piirroskuvien ja monipuolista kuvan lukutaitoa vaativien varivalokuvien
valinta noudatti kansainvalisten tutkimusten antamaa tietoa lasten havainnoin-
tikyvysta. (Nojd 1991, 162.) Nykyisista matematiikan oppikirjoista on loydetta-
vissa behavioristisen oppimiskasityksen piirteita: oppiaines on pilkottu aukea-
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ma/oppitunti -periaatteella, valmiit mallit ovat usein aukeaman yldosassa,
tehtavasarjat toistuvat samankaltaisina jne. Toisin sanoen oppikirjat houkutte-
levat oppikirjasidonnaiseen opetusmalliin, jolloin oppitunnin alkuun kuuluu
opetustuokio, jonka jalkeen oppilaat harjoittelevat uutta asiaa hiljaisesti laskien.
Nain pyritdan laskennalliseen sujuvuuteen. Matematiikan oppimisen apuna-
kaytettyjen esimerkkien ja harjoitustehtavien runsas maara ulottuu aina 1900 -
luvun alkuun saakka. Huolimatta siita, ettd ymmartavan oppimisen painotta-
minen alkoi saada sijaa 1930 -luvulta lahtien, Thorndiken kehittama behavio-
ristinen teoria, assosiaatioteoria, ei unohtunut taysin: Robert Gagnén ja hanen
kannattajiensa nakemyksissa erityisesti matematiikan opetuksesta teoria koki
uudelleen heraamisen.

Gagnén teorioista ja hanen kannattajiensa nakemyksista loytyy behavio-
ristisia piirteita. Gagnén mukaan esimerkiksi jokaisesta monimutkaisesta tehta-
vasta voidaan erottaa yksinkertaisia alemman tason elementteja, jotka mahdol-
listavat sen, ettd oppiminen etenee hierarkkisesti arsyke-reaktio -kytkennoista
kasitteiden ja saantojen oppimisen kautta kohti korkeamman asteen ongelman-
ratkaisua ja ajattelua. Talla tavalla oppimishierarkioiden kautta voidaan nahda
opetuksen eri komponenttien oikea jarjestys ja auttaa myos yksilollista mate-
matiikan ohjausta. (Resnick-Ford 1981, 64.)

2.1.2 Ymmarrettavan aritmetiikan kausi

Ymmarrettavan aritmetiikan kauden syntymiseen vaikutti Saksasta levinnyt
hahmopsykologia. Hahmopsykologiassa ja myos kognitiivisessa psykologiassa
tona, joka kykenee tekemaan jarkevia hypoteeseja, paattelemaan, noudatta-
maan saantoja, koodaamaan, tekemaan intuitioita ja niin edelleen (Haapasalo
1994, 68). Hahmopsykologisen suuntauksen mukaan kasitteiden valiset suhteet
hahmottuvat oppilaille. Ongelmaan voidaan loytaa ratkaisu ainoastaan silloin,
kun tietyn tilanteen yksittaisten osien suhde on kokonaisuuden kannalta selva.
Tasta johtuu, etta opetuksessa ei tule kayttaa yksittaisten taitojen drillausta on-
gelmien ratkaisemiseksi vaan ongelmaa tulee lahted tarkastelemaan kokonai-
suutena. Ongelma pyritaan ratkaisemaan tarkastelemalla yhta aikaa kaikkia
mahdollisia siihen liittyvia osia. Nain hahmopsykologia toi mukanaan mate-
matiikan opetukseen drillauksen ja ulkoaoppisen sijaan keksivan oppimisen,
joka perustuu lapsen aktiivisuuteen. (Kroll 1989, 203-205.)

Ymmartavan oppimisen aikakaudelle oli tunnusomaista aritmetiikan
ymmartamisen painottamisen ohella aritmetiikan opiskelun painottaminen ni-
menomaan sosiaalisen hyodyn takia, koska nain olisi mahdollista saada ratkai-
sukeinoja arkieldman ongelmien ratkaisua varten. Uskottiin jopa, ettd lapset
voivat oppia satunnaisten kokemusten kautta kaiken tarvitsemansa matematii-
kan. William Brownell kuitenkin vastusti tallaista satunnaista matematiikan
opiskelua, silla satunnainen matematiikan opiskelu oli hdanen mielestaan liian
epamaaraista ja hidasta. Satunnaisten kokemusten kautta opiskelemalla lapset
oppivat irrallista ja mekaanista tietoa eivatka osaa yhdistaa naita irrallisia pala-
sia toisiinsa. William Brownell ja hanen kannattajansa hyvaksyivat kokemusten
merkityksen matematiikan opiskelussa, vaikka korostivat matematiikkaa kiin-
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teand, loogisena systeemina. Heidan mukaansa matematiikan ymmartaminen
vaatii “systemaattista ymmartamista”. (Kroll 1989, 203.)

William Brownell pyrki teoriassaan mielekkdaseen, ymmarrettavaan ma-
tematiikkaan. Brownell arvosteli drillausmenetetelmaa, koska hanen mieles-
taan laskutaidon tulisi olla taito ajatella kvantitatiivisesti eika vain taito vastata
oikein annettuihin tehtaviin. Brownellin mukaan ihmisella tulisi olla merkityk-
set asioille eika vain oikeita vastauksia. (Resnick-Ford 1981, 17-19.) Brownellin
teoriassa on paallekkdaisyyksia Jerome Brunerin ja Robert Gagnén teorioiden
kanssa, vaikka Gagnén tyot liittyvat enemman tehtavaanalyysiin ja oppimishie-
rarkioihin (Leder & Gunstone 1990, 110).

2.1.3 "Uuden matematiikan” kausi

Kylméan sodan aikakaudella 1950-luvun lopussa alkoi Yhdysvalloissa ankara
arvostelu matematiikan kouluopetusta kohtaan. Taman seurauksena uudistet-
tiin koko matematiikan opetus perinpohjaisesti. Yksi tdaman uudistuksen ke-
hittajista oli Jerome Bruner, joka suositteli “uuden matematiikan” tavoitteiden
saavuttamiseksi spiraaliperiaatetta oppisisaltojen ajoittamisessa eri luokka-
asteille sekda keksivaa oppimista (discovery learning). Bruner perusti omat na-
kemyksensa Jean Piaget'n teoriaan lapsen kehityskausista. Brunerin mukaan
tieto voidaan esittaa kolmella hierarkkisessa suhteessa toisiinsa olevalla tasolla:
enaktiivisella, ikonisella sekd symbolisella tasolla. Tama Brunerin tiedon ja-
sentamismalli oppimistapahtuman etenemisesta sopii erityisesti alkuopetuksen
opetuksen etenemiseen. TyoOskentely alkaa toiminnallisella (enaktiivisella) ta-
solla, jolloin lapsi oppii tyoskentelemalld aktiivisesti konkreettien havaintovali-
neiden avulla. Vahitellen lapsi irtautuu konkreeteista havaintovalineista ja
siirtyy tyoskentelemaan kuvallisella tasolla eli pyrkii hahmottamaan konkree-
tin tason tilanteen kuvan avulla. Naiden tasojen kautta lapsi voi siirtya kol-
mannelle tasolle kasitteiden verbaaliseen tai symboliseen esitykseen. Brunerin
malli siirtyi spiraaliperiaatteen muodossa opetussuunnitelmiin ja oppikirjoihin.
Brunerin mukaan matematiikan tavoitteet tuli saavuttaa spiraaliperiaatteen
avulla oppisisaltojen ajoittamisessa eri luokka-asteille sekd keksivan oppimisen
avulla. (Bruner 1966, 10-14; Bruner 1960, 48-54.; Lindgren 1990, 40.) Brunerin
mallissa on painvastaisia piirteitd Locken 1600 -luvulla esittamalle kasitykselle
oppijasta, silla tassa mallissa oppijan vertauskuvaksi sopii hyvin piirrostayttei-
nen tauly, jossa uusien jalkien syntya auttavat ja ohjaavat aikaisemmin tauluun
piirretyt jaljet (Rauste & von Wright 1994, 122).

Spiraaliperiaate sai uuden matematiikan kauden oppikirjoissa hyvin kes-
keisen sijan - tosin ei aivan silla tavalla kuin Bruner oli tarkoittanut. Bruner ni-
mittain halusi painottaa jo olemassa olevan tiedon syventamistd, silld hanen
mukaansa “Tieto on jo olemassa olevan tiedon tarkentamista”. Jos jokin mate-
matiikan kasite, esimerkiksi luvun, mitan tai todennakoisyyden kasite, arvioi-
daan ratkaisevan tarkeaksi tieteen harjoittamisen nakokulmasta, niin naiden
kasitteiden opettaminen tulisi aloittaa niin varhain kuin mahdollista - lapsen
tasolta. Naita sisaltoja voitaisiin sitten myohempinad kouluvuosina syventaa
entisestaan. (Bruner 1960, 48, 53-54.; Lindgren 1990, 40.) Tasta voi paatelld, etta
Brunerin ymmarrys matematiikan opetussuunnitelmasta oli paljon syvallisem-
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pi kuin se tapa, jolla uuden matematiikan tavoitteita vietiin eteenpain opetus-
suunnitelmissa ja oppikirjoissa. Han halusi tuoda matematiikan opetukseen
myos tiedetta palvelevaa nakokulmaa.

Uusi matematiikka levisi lahinna lansimaihin Yhdysvaltojen kautta. Mo-
nissa Euroopan maissa ja Yhdysvalloissa perustettiin 1960-luvulla kokeilupro-
jekteja, joiden tarkoituksena oli yhdistaa kaytannon laskeminen ja puhdas ma-
tematiikka pyrkimalla matemaattisten kasitteiden oikeaan kayttoon jo ala-as-
teella. Lisaksi laajennettiin matematiikan yleistavoitteita sekd tiedollisia tavoit-
teita. Nain jopa ala-asteen matematiikan opetussuunnitelmiin tuotiin yliopis-
tomatematiikan piiriin kuuluneita aihealueita kuten joukko-oppi ja lukuteoria.
(Malinen 1980, 3.)

Meilla Suomessa 1970-luvun alussa sai sijaa uusi matematiikka, mika ai-
heutti vakavia ongelmia opetuksessa. Yksi seurauksista oli se, etta joukko-opin
maaran lisdamisen myota peruslaskutoimitukset unohdettiin. Vuonna 1970
opetussuunnitelmaan tuotua spiraaliperiaatetta ei osattu kayttaa oikealla ta-
valla, silla samat asiat toistuivat uudelleen ja uudelleen lahes samankaltaisina.
Kuitenkin spiraaliperiaatteen tarkoituksena oli se, ettd kun oppisisallot kohda-
taan uudelleen, ne kohdattaisiin uudella tasolla ja haastavina oppimistehtavina.
(Kupari 1993a, 122-124.)

Matematiikan opetuksen uudistamispyrkimykset “uuden matematiikan”
kautta peruttiin monissa maissa epaonnistuneina. Nain myos tapahtui mm.
Suomessa ja Yhdysvalloissa. Yksi syy epaonnistumiseen oli liiallinen kiire. Toi-
nen syy oli se, etta vain syvallisemmin ainetta hallitsevat opettajat ymmarsivat
joukko-opin kouluopetuksen idean. Ylhaalta komennettuna uudistus jai myos
muodolliseksi ja kavi mahdottomaksi ja lopulta se peruttiin. Vaikka “uusi ma-
tematiikka” vaistyi, tdAman kokeilun alta poistettuja “vanhan matematiikan”
osia ei kaikilta osin palautettu oppisuunnitelmiin. Esimerkiksi Suomessa erityi-
sesti geometrian opetus katosi lahes taysin, ja matematiikasta tuli melkein ko-
konaan laskentoa. (Kangas & Kahanpaa 2001, 4.)

2.1.4 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Ymmarrettavan aritmetiikan kaudella, ennen “uuden matematiikan” ja sita seu-
ranneen Back to Basics -liikkeen aikakautta, oli korostettu matematiikan ym-
martamista sekd yhteytta kaytannon elamaan. Nama painotukset ovat nousseet
1980-luvulla matematiikan opetuksen keskeisiksi tavoitteiksi. Nyt painottui op-
pilaan aktiivisuus tiedon rakentajana. (Kroll 1989, 209.) Konstruktivistisen na-
kokulman mukaan oppija liittaa uutta tietoa jo olemassaoleviin tietorakentei-
siinsa. Nain korostuu myos oppijan aikaisemman kokemuksen ja tiedon mer-
kitys. (Resnick-Ford 1981, 249.)

Konstruktivistinen oppimiskasitys ei varsinaisesti ole 1980 -luvulla synty-
nyt oppimiskasitys, silla sen juuret ulottuvat pitkalle lansimaisen ajattelun his-
toriaan. Esimerkiksi yhtena konstruktivistisen ajattelun edeltajand voidaan pi-
tda ns. muistitiedon perinnettda, joka syntyi antiikin Kreikassa ja jatkui pari tu-
hatta vuotta. Tassa keskeisena periaatteena on se, etta oppimista tai muista-
mista voidaan tehostaa organisoimalla muistettavaa aineistoa systemaattisesti



25

mielessa. Tassa ajattelussa painotetaan kuullun tiedon liittamista siihen tietora-
kennelmaan, joka jo tiedetdan. (Rauste & von Wright 1994, 157, 114.)

vaan tiedon olemusta kasitteleva paradigma, joka on levinnyt laajalle yhteis-
kunta- ja ihmistieteisiin. Konstruktivistinen oppimiskasitys taas on taman tie-
toteoreettisen paradigman ilmenemismuoto oppimisen tutkimuksen ja pedago-
giikan alueella.

Konstruktivistisessa oppimiskasityksessa voidaan erottaa erilaisia suunta-
uksia, jotka tarkastelevat oppimista eri nakokulmista ja suuntaavat tutkimuk-
sensa eri asioihin oppimisessa. Suuntauksia erottavana tekijana on erityisesti se,
onko niiden keskeisena kohteena yksilollisen vai sosiaalisen tiedon konstru-
ointi. Taman perusteella konstruktivismi voidaan jakaa karkeasti kahteen paa-
suuntaukseen: yksilokonstruktivismiin ja sosiaaliseen konstruktivismiin. Yksi-
lokonstruktivismi keskittyy lahinna yksilollisen tiedonmuodostuksen ja yksilon
kognitiivisten rakenteiden tai mentaalisten mallien kuvaamiseen. Sosiaalisessa
konstruktivismissa taas painottuu tiedon sosiaalinen konstruointi, jossa ollaan
kiinnostuneita oppimisen sosiaalisista, vuorovaikutuksellisista ja yhteistoimin-

Sla.

TAULUKKO 2.2 Konstruktivismin suuntauksia Tynjalan (1999) mukaan

e YKSILOKONSTRUKTIVISMI e SOSIAALINEN KONSTRUKTI-
- heikko konstruktivismi eli moderni IP-teoria VISMI
(ei aina hyvaksytty konstruktivismin piiriin) - sosiokulttuuriset ldhestymistavat
- radikaali konstruktivismi eli kognitiivinen - symbolinen interaktionismi
konstruktivismi - sosiaalinen konstruktionismi

Seuraavissa luvuissa kasittelen erikseen sekd yksilokonstruktivismiin etta sosi-
aaliseen konstruktivismiin liittyvia suuntauksia.

2.1.5 Yksilokonstruktivismi

Radikaalin konstruktivismin, yksilokonstruktivismin, taustalla vaikuttaa vah-
vasti Immanuel Kantin ja Jean Piaget'n ajattelu. Jean Piaget edustaa konstrukti-
vismin oppimispsykologista suuntausta - kognitiivista konstruktivismia. Sil-
loin, kun konstruktivismia tarkastellaan filosofisena paradigmana, puhutaan
radikaalista konstruktivismista. Ernst von Glasersfeldt on ollut nykypaivina
radikaalin konstruktivismin johtavia hahmoja. Radikaali konstruktivismi on
vaikuttanut erityisesti matematiikan ja luonnontieteiden oppimisen ja opetuk-
sen tutkimiseen. (Tynjala 1999, 39-41.)

Radikaalin konstruktivismin periaatteiden mukaan jokainen yksilo ra-
kentaa oman tietonsa ja jokaisella yksilolla on oma, kokemusperainen maail-
mansa (von Glasersfeld 1995). Heikko konstruktivismi hyvaksyy ainoastaan
oppijan aktiivisuuden oman tietonsa konstruoimisessa, mutta ei sitd, etta jokai-
sella yksilolla olisi taysin oma maailmansa. Leinon tavoin minun on vaikea hy-
vaksya radikaalia konstruktivismia ainoaksi lahtokohdaksi matematiikan ope-
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tuksessa, koska siind jokainen yksilo konstruoi oman tietonsa ja se kieltaa ul-
koisen maailman olemassaolon. Ihmisen on kuitenkin opittava matematiikan
kulttuuriin liittyva yhteinen perusta ja toimintatavat, jotta han voisi osallistua
matematiikan kayttamiseen ja tuottamiseen. (Leino 1997, 44.)

Radikaalissa konstruktivismissa tiedon totuudellisuus mitataan kaytan-
nossa. Tietoa voidaan pitda totena, jos se osoittautuu kayttokelpoiseksi, rele-
vantiksi ja elinkelpoiseksi sekd auttaa meitd selviytymdan ymparistossamme.
Nain esimerkiksi testaamme omia ajatuksiamme ja vaikkapa muodostamiam-
me matematiikan saantoja oman kokemusmaailmamme nakokulmasta, ja ne pi-
tavat paikkansa tai eivat. Radikaalia konstruktivismia edustavassa nakokul-
massa tiedon oikeellisuutta ei siis arvioida siten, miten se vastaa olemassa ole-
vaa todellisuutta, koska siita ei voida koskaan saada perinpohjaista objektii-
vista tietoa. Ihmisen rakentamia nakokulmia voidaan kuitenkin arvioida sen
suhteen, miten ne sopivat yhteen yleisesti hyvaksyttyjen kulttuuristen normien

Radikaalin konstruktivismin oppimispsykologisessa suuntauksessa, kog-
nitiivisessa konstruktivismissa, kognitiivinen toimintamme pyrkii luomaan jar-
jestysta muuten epamaaraiselle ja hahmottomalle kokemusvirralle. Painvastoin
kuin behavioristisessa nakemyksessd, jossa painottuu ulkoinen sdately, tassa
nakemyksessa on keskeisena sisainen saately. Jarjestykseen pyrkiminen on aina
seurausta yksilon ja ympariston vuorovaikutuksesta, joka on pohjimmiltaan
biologista adaptaatiota eli sopeutumista. Nain yksilon rakentama maailma, joka
perustuu aikaisempiin tietoihin ja uskomuksiin, on kokemuksellinen, eikd sen

Skeeman kasite kuuluu keskeisena Jean Piaget'n teorioihin. Skeemalla
tarkoitetaan yksilon sisdisia malleja siita, mita eri asiat sisaltavat, miten ne toi-
mivat ja miten tapahtumat etenevat. Toisin sanoen skeemat ovat yksilon tieto-
rakenteita, joihin pohjautuen yksilo jasentda ja tulkitsee havaintojaan. Esimer-
kiksi lapset oppivat luettelemaan lukusanoja jo muutaman vuoden idssa tois-
tamalla niitd lorunomaisesti vanhempien perdssa. Vahitellen lapset yhdistavat
lukusanojen nimet numeromerkkeihin ja lukumaariin, ja nain lukukasite alkaa
muotoutua. Lapset tulkitsevat ja jasentavat havaintojaan suhteessa ymparis-
toon. He yhdistavat luettelemansa luvun numeromerkkiin ja lukumaaraan.
Téassa tapahtuu seka assimilaatiota (sulauttamista) etta akkommodaatiota
(mukauttamista). Assimilaatiota tapahtuu esimerkiksi silloin, kun lapsi yhdis-
taa luettelemansa lukusanan sitd kuvaavaan lukumaaraan ja numeromerkkiin.
Toisin sanoen assimilaatio tarkoittaa kognitiivista mekanismia, jossa uusi ha-
vainto (tdssa numeromerkki ja lukumaard), tieto tai kokemus liitetdan jo ole-
massa olevaan skeemaan (tassa lukusanan nimi). Akkommodaatiota tapahtuu
silloin, kun lapsen skeemat lukusanojen nimityksista eivat yhdisty oikein nu-
meromerkkeihin ja niitd vastaaviin lukumaariin, vaan han joutuu korjaamaan
aiemmin muodostamiaan havaintojaan lukusanojen numeromerkeistd ja niita
kuvaavista lukumaarista. Nain lapset joutuvat mukauttamaan ja muovaamaan
naita skeemojaan, jolloin syntyy laadullisesti uudenlainen tietorakenne. Talla
tavalla akkommodaation kautta skeemojen rakenne muotoutuu uudelleen ja
kuvamme maailmasta ja ajattelutapamme muuttuvat. Akkommodaatio muo-
dostaa tarkean osan oppimista. (vrt. Tynjala 1999, 42-43.)
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Konstruktivistisessa oppimiskasityksessa ei siis ole kyse tiedon siirtamisesta.
Opettaja tai matematiikan oppikirja ei voi siirtda valmiita kasitteita tai muuta
tietoa oppilaan paahan, silla konstruktivistisen ajattelun mukaisesti oppilas ei
voi kopioida esitettya tietoa. Koska tassa ajattelussa oppilaan tulee rakentaa itse
oma merkityksensa matemaattisesta tiedosta, tAma merkitsee myos sita, ettd
matemaattinen tieto tulee ymmartaa. (Tynjala 1999, 43.) Opettajan tulee ym-
martaa ja tuntea lapsen elamismaailma voidakseen tarjota sellaisen oppimis-
ympariston, jossa lapsi voi konstruoida omista lahtokohdistaan matemaattista
tietoa.

2.1.6 Sosiaalinen konstruktivismi

Sosiokulttuuriset lahestymistavat painottavat nimensa mukaisesti sita, etta tie-
donmuodostus ja oppiminen ovat perusteiltaan sosiaalisia ilmidita. Tiedon-
muodostusta ja oppimista ei voida erottaa sosiaalisesta, kulttuurisesta ja histo-
riallisesta kehityksestdan. Suuntauksen perustajana pidetaan L. S. Vygotskya,
jonka ideoita ovat “valittyneen toiminnan” kasite ja kielen merkitys ihmisen
kayttaytymisen ja toiminnan valittajana, sisaistaminen seka lahikehityksen vyo-
hyke. (Tynjala 1999, 44.)

Sosiaalinen konstruktivismi nahdaan ihmisten valisena kommunikatiivi-
sena toimintana ja vuorovaikutuksena (Tynjala 1999, 59). Berryn ja Sahlbergin
(1995) mukaan sosiaalinen vuorovaikutus oppijoiden kesken saattaa vahvistaa
tietojen konstruktiivisia prosesseja sekd uuden tiedon ja merkitysten muodos-
tumista. Jos matematiikkaa pidetadn vuorovaikutuksen ja kommunikaation
valineend, kielena, niin sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys matematiikan
oppimisessa on suuri. Silloin kun oppilaat puhuvat, selittavat, vaittelevat ja
kyselevat, he rakentavat ja tismentavat omia tietorakenteitaan. (Berry & Sahl-
berg 1995, 27.) Nain esimerkiksi luokassa oppilaiden tutkimisen, keskustelujen
ja jopa viittelyiden kautta syntynyt matemaattinen tieto palvelee kaikkia toi-
mintaan osallistuneita - tiedosta tulee oppilaille elinvoimaista, kayttokelpoista.

Haapasalon (1994, 100) mukaan sosiaalisessa konstruktivismissa yhdisty-
vat sekd tietoteoreettiset, oppimispsykologiset etta sosiologiset nakokohdat.
Haapasalo (1994, 100) on koonnut Bauersfeldin nakemysten pohjalta sosiaalisesta
konstruktivismista seuraavan yhteenvedon:

e Oppiminen on oman elaman jarjestamistd koskeva prosessi, jossa yksilo on
aktiivisessa vuorovaikutuksessa kulttuuriin sosiaalisten siteittensa ja aktiivi-
sen osallistumisensa kautta. Oppiminen ei ole arvojen, normien tai objektii-
visen tiedon vastaanottamista tai hankkimista.

e Kasitteiden ja tiedon merkitys nakyy sosiaalisessa viestinnassa kaytetyissa
ilmauksissa eika vain pelkkind merkintoind tai ulkoisina symbolisina esityk-
sina.

e Kielen merkitys ndhdaan vahvana, silla kieli on sosiaalista kommunikaatio-
vaylaa, jolla ihminen voi valittdd kokemuksensa ja tietimyksensd seka
orientoitua samaan kulttuuriin muun yhteison kanssa. Kieli ei siis ole pelkka
tiedon valittamiskeino.
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e Tietaminen ja muistaminen ymmarretaan kokonaisvaltaisena hetkellisena
kokemuksena eikd vain yksittaisten tiedon osien muistamisena.

e Matematiikka ymmarretdan yksilon sosiaalisten ja kulttuuristen siteitten
luomana kommunikaation muotona eika ulkoapain omaksuttuna absoluutti-
sena totuutena.

e Oppiminen on tulos niistd prosesseista, joita yksilo joutuu lapikdymdan ra-
kentaessaan sosiaalisesti elinvoimaista tietoa ja valittdessaan sita muille.

e Opettaminen tarkoittaa yritysta tarjota oppilaille mahdollisuuksia vuorovai-
kutteisiin ja reflektiivisiin prosesseihin arvioimalla, tukemalla ja pitamalla
niita ylla seka kehittamalla oppilaiden tyoskentelykulttuuria.

2.1.7 Konstruktivismi seka matematiikan oppiminen ja opetus
alkuopetuksessa

"Konstruktivistinen oppimiskasitys johtaa vaistamatta joustavan ja oppijan
valmiuksia painottavan opetuksen korostamiseen. Yleisid ja yhteisia voivat
mielekkaasti olla vain tavoitteiden yleispiirteet ja opetustoiminnan kehykset.”
(von Wright & Rauste-von Wright 1994, 121.) Tata nakemysta von Wright ja
Rauste-von Wright (1994, 121-133) ovat perustelleet seuraavalla tavalla:

1) Uutta tietoa omaksutaan aiemmin opittua kayttamalla.

2) Oppiminen on oppijan toiminnan oman toiminnan tulosta.

3) Ymmartamisen painottaminen edistda mielekasta tiedon konstruointia.

4) Sama asia voidaan tulkita tai kasittaa monella eri tavalla.

5) Oppiminen on aina kontekstisidonnaista.

6) Opitun transfer uusiin tilanteisiin riippuu tietojen tai taitojen organisaati-
osta

7) Sosiaalisella vuorovaikutuksella on keskeinen rooli oppimisessa.

8) Tavoitteellinen oppiminen on taito, jota voi oppia.

9) Oppimista voidaan evaluoida monin kriteerein.

10) Opetussuunnitelmien tulisi olla joustavia ja ottaa huomioon niin oppijan
valmiudet kuin tiedon suhteellisuus ja muuttuvuus.

Y13 esitellyt perustelut sopivat niin matematiikan kuin muidenkin oppiainei-
den opetukseen, mutta tassa naita perusteluita tarkastellaan lahinna alkuope-
tuksen matematiikan oppimisen ja opetuksen nakokulmasta.

Uuden tiedon omaksuminen aiemmin opittua kayttamalla liittyy siihen,
ettd opetuksen lahtokohtana tulisi olla lapsen tapa hahmottaa maailmaa ja sen
tulkintaan kaytettyja kasitteita, koska tAman aikaisemman tiedon varassa lapsi
(re)konstruoi opetuksen sisallot (von Wright & Rauste-von Wright 1994, 121).
Jos tata ajatellaan alkuopetuksen matematiikan ja muidenkin oppiaineiden
opetuksen nakokulmasta, niin tdma asettaa vaatimuksen sille, etta alkuopetta-
jan tulisi opetuksessaan huomioida lapsen tapa hahmottaa maailmaa seka tie-
dostaa koulunsa aloittavan aikaisemmat matemaattiset kasitykset. Aikaisem-
min jo “uuden matematiikan” kauden kasittelyn yhteydessa tuli esille, etta
myo0s Bruner (1960) on painottanut opetuksen lahtemista silta tasolta, joka vas-
taa lapsen tapaa tarkastella maailmaa, eli Brunerin sanoin ”"Tieto on jo olemassa
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olevan tiedon tarkentamista”. Tama merkitsee siis sita, ettd oppiminen ei kos-
kaan ala alusta, vaan aina aikaisempi tieto- ja kokemusmaailma on se pohja,
jolle uutta tietoa rakennetaan. Nain opetuksen tulisi rakentua silla tavalla, etta
lapsi kokee tiedon merkitykselliseksi oman eldméansa nakokulmasta. Toisin sa-
noen opettajan olisi hyva tuntea lapsen kasitykset tai skeemat ja hanen kaytta-
mansa strategiat suunnitellessaan opetusta. Jos opetus tapahtuu esimerkiksi al-
kuopetuksen matematiikan oppikirjan valityksellad opettajajohtoisesti, jolloin
lapsi on passiivinen tiedon vastaanottaja, sitd pienempi mahdollisuus opetta-
jalla on tarkentaa lapsen ennakko-oletusten paikkansapitavyytta kasiteltavasta
asiasta eli lapsen tulkintoja. (von Wright & Rauste-von Wright 1994, 121-122.)
Myos vaarat tulkinnat/vastaukset voivat olla uuden tiedon alkuna eli tassa
mielessa voimme miettia, ovatko vaarat tulkinnat/vastaukset vain erilaisia ka-
sityksia asiasta. Tata tukee Brunerin (1966, 4) lainaus David Pagelta, joka on
sanonut matematiikan oppimisesta seuraavaa: “"When children give wrong an-
swers it is not so often that they are wrong as that they are answering another
question, and the job is to find out what question they are in fact answering.”
Oppiminen on lapsen oman toiminnan tulosta tulee hyvin esille Seymour
Papertin (1985, 7) kuvauksesta lapsuusajan vaihdelaatikosta, joka liittyi hanen
jo alle kaksivuotiaana alkaneeseen kiinnostukseensa autoista. Tuolloin auton
osien nimet muodostivat huomattavan osan hanen sanavarastoaan. Han oli
erityisen ylpea tietdessdan voimansiirtojarjestelméan, vaihdelaatikon ja varsin-
kin tasauspyoraston eri osien nimet. Vuosia myohemmin han ymmarsi, kuinka
vaihteet toimivat ja vahitellen vaihteiden kanssa leikkimisesta tuli hanen mie-
luisin ajanvietteensa: pyoreiden esineiden kdanteleminen toisiaan vasten ham-
maspyorien tapaan oli hanen mielenkiintonsa kohde. Hanen ensimmainen ra-
kennussarjansakin oli hammaspyorasto. Han pystyi pyorittAmaan rattaita mie-
lessaan kehittaen taitavasti syyn ja seurauksen ketjuja: “Jos tama pyorii nain
pain, on tuon pyorittava noin pain ja seuraavan ...” Eniten han sai tyydytysta
tasauspyoraston kaltaisen jarjestelman tutkimisesta, koska se ei seuraa tavan-
omaista suoraviivaista syy-seurausketjua. Aivan erityista innostusta han tunsi,
kun huomasi, ettd jarjestelma voi olla sdédnnonmukainen ja aivan ymmarrettava
kuitenkaan olematta jaykan joustamaton. Papert (1985, 7) uskoo, etta kyseiset
ennen kouluikaa saadut kokemukset tasauspyorastosta edistivat hanen mate-
maattista kehitystddn enemman kuin mikdaan muu hanen ala-asteen aikana op-
pimansa asia. Esimerkiksi koulun matematiikan tunnilla han ymmarsi kerto-
taulut vaihteistona ja taas kaksi muuttujaa sisaltavat yhtalot (esimerkiksi 2x +y
= 4) toivat hanen mieleensd tasauspyoraston. Han rakensi mielessdan kaksi-
muuttujaisesta yhtalostd hammaspyoramallin x:n ja y:n suhteesta kuvitellen,
kuinka monta hammasta kukin pyora tarvitsi. Nain yhtalo alkoi tuntua varsin
tutulta. (Papert 1985, 7-8.) Tassa han rakensi uutta tietoa aikaisempien tietojen
ja kokemustensa pohjalta. Papertin konstruktiot vaihteistosta ja hammaspyo-
rastosta toimivat myos matemaattisten konstruktioiden rakentamisessa. Paper-
tin mukaan (1985, 8) kaikki, mita yksilo voi oppia ja kuinka han sen oppii, riip-
puu hanen kaytossaan olevista olevista malleista eli oppiminen on helppoa, jos
yksild voi samaistaa sen kaytossaan oleviin kasityksiin ja tietoon ymparoivasta
maailmasta eli han voi kokeilla omien konstruktioittensa toimivuutta. Oppi-
mista sdatelee lapsen tapa jasentda oma roolinsa oppimisprosessissa ja lapsen
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tapa ymmartaa tapahtumien syita, esimerkiksi se, ettd hahmottaako han itsensa
toimijaksi, subjektiksi vai muiden ohjaamaksi. Taas lapsen tapa hahmottaa oma
roolinsa riippuu paljolti hanen itsetunnostaan. (von Wright & Rauste-von
Wright 1994, 123.) Jos lapsella on mahdollisuus tutkia omien matemaattisten
kasitystensa toimivuutta, eikda olla passiivinen tiedon vastaanottaja, han pystyy
rakentamaan uusia asioita aikaisemman tietorakenteensa perusteella niin, etta
héanen tiedostaan tulee elavaa tietoa, jota han voi myohemminkin kayttaa.

Edella esitetyssa esimerkissa Papertin lapsuuden kokemusten merkityk-
sestda matematiikan opiskelun nakokulmasta, tulee hyvin esille ymmartamisen
merkitys. Han kykeni tulkitsemaan vaihteiston ja hammaspyoraston rakenteen
niin laajasti, etta osasi yhdistda naistd saadun kokemuksen ja tiedon myos ma-
tematiikan opiskeluun. Han pystyi perustelemaan itselleen oppimansa mate-
maattisen tiedon aikaisempien kokemustensa nakokulmasta. Tallainen pitaisi
olla mahdollista kaikkien kohdalla, silla Papertin kohdalla nama kokemukset
voidaan ymmartdd niin merkittaviksi oppimiskokemuksiksi, ettad ne ovat
myonteisyydelldan ohjanneet hanen elamankulkuaan siten, etta hanen ammat-
tinsakin liittyy matematiikkaan. Tallaiset myonteiset kokemukset voivat muut-
taa oppijan matematiikkaan liittyvaa itsearvostusta. (Antikainen 1996, 252.)
Téassa Papertilla olivat lapsuusajan kokemukset vaihteiston parissa niin mer-
kittavia, etta ne auttoivat hanta ymmartamaan erilaisia matemaattisia ideoita.
Usein kouluaikana saadaan merkittavat matemaattiset oppimiskokemukset,
joilla on merkitysta tulevaisuuden kannalta - esimerkiksi toimittaessa opettajan
ammatissa. Joskus kouluaikana saadut oppimiskokemukset matematiikasta
voivat olla niin voimakkaita, ettd ne aiheuttavat jopa matematiikkapelkoa. Pa-
pert onkin arvostellut koulumatematiikan opetusta siita, ettd nykykulttuurissa
on suhteellisen vahan sellaisia aineksia, jotka tekisivat kasitteen yksinkertaisek-
si ja konkreettiseksi, ja toisaalta myos kulttuuri saattaa tarjota sellaisia aineksia,
jotka tekevat kasitteiden kayton tyhjaksi. Nain nykykulttuurille tunnusomainen
matematiikkapelko estdd ihmisia oppimasta mitdan matematiikkaan kuuluvaa
vaikka he olisivat kykenevia oppimaan matematiikkaa - pelko estaa heita op-
pimasta. Papert nakee koulumatematiikkapelon erdana syyna kulttuuriimme
liittyvan prosessin, jossa olemme taipuvaisia maarittelemdan omaa osaamis-
tamme esimerkiksi ndin “olen matemaattinen”, “olen epamatemaattinen”,
“olen tyhma”, “olen alykas” tai “en osaa matematiikkaa, koska vanhempani-
kaan eivat olleet hyvia siind”. Nama maarittelyt tulevat vahitellen osaksi omaa
persoonallisuuttamme ja oppiminen muuttuu varhaislapsuuden vapaasta maa-
ilmaan tutustumisesta vastenmieliseksi tyoksi, jolle on tunnusomaista epavar-
muus ja itse tehdyt rajoitukset. (Papert 1985, 15-16.) Taman vuoksi olisi erittain
tarkedd, etta lapset eivat kokisi matematiikan opiskelua vastenmielisena, vaan
heilla olisi mahdollisuus tutkien ja leikkien rakentaa uusia matemaattisia ka-
sitteitd silla tavalla, ettd heidan ei tarvitsisi perustella omaa osaamattomuuttaan
itselleen. Tama tarkoittaa, ettd matematiikan opettamisessa pyritddan ymmarta-
miseen konkretian ja lapsikeskeisten tyomuotojen kautta.

Yksi keskeinen asia matematiikan ja myos muiden aineiden opetuksessa
on, ettd sama asia voidaan tulkita tai kasittad monella eri tavalla. Opetuksen
kannalta tama tarkoittaa sita, etta toisaalta on tarkeaa kartoittaa, millaisia tul-
kintoja tai kasityksia lapsilla on opetuksen kohteena olevista matematiikan ka-
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sitteistd opetuksen alkaessa, ja toisaalta millaisia laadullisia tulkintojen muu-
toksia tapahtuu opetuksen kuluessa. Toisin sanoen oppimisen tuloksia evalu-
oitaessa on tarkeampda selvittdd, millaisia tulkintoja on omaksuttu eli miten
asia on ymmarretty kuin “miten paljon” on opittu. (von Wright & Rauste-von
Wright 1994, 126.) Tassakin tullaan siihen, ettd oppiminen perustuu lapsen ai-
kaisempiin kokemuksiin, tietorakenteisiin ja taitoihin (vrt. esimerkkiin Papertin
lapsuudenkokemuksista). Silloin, kun lapset opiskelevat uutta matematiikan
kasitetta, he etsivat linkkeja aikaisemmista rakenteista ja pyrkivat liittAmaan
opittavan konstruoimiinsa rakenteisiin. Oppiminen saattaa olla vaikeaa tai tu-
lokset ei-toivottuja silloin, kun lapsen ennakkokasitykset tai valmiudet ovat
jollakin tavalla ristiriitaisia opittavien asioiden kanssa. On kuitenkin huomatta-
va, etta loogis-kognitiivinen ristiriita voi olla myo0s sisdisen motivaation ja op-
pimisen nopeuttaja. (Berry & Sahlberg 1995, 25-26.) Tasta voi tehda myos sen
johtopaatoksen, ettd matematiikan opettamisen tulisi tapahtua lapsen tasoisesti
alkuopetuksessa ja lasta kuunnellen, niin ettd han voi rohkeasti esittdd omia
mielipiteitdan ja ajatuksiaan. On myos muistettava, etta matematiikan tehtaviin
on loydettavissa erilaisia ratkaisuja. Lapsilla on tassdkin oikeus esittdd omia
tulkintojaan - ratkaisut eivat saa olla sidottuja matematiikan oppikirjojen malli-
ratkaisuihin.

Oppimisen tilannesidonnaisuus tulee esille siing, ettd oppiminen on aina
sidoksissa siihen kontekstiin ja kulttuuriin, jossa tietoa opitaan ja kaytetaan
(von Wright & Rauste-von Wright 1994, 127). Berryn ja Sahlbergin (1995, 27)
mukaan hyva oppiminen rakentuu mielen, kehon, ympariston ja ymparoivan
tilanteen yhteisesta vaikutuksesta. Lasten oppimiskokemuksia voi tukea liitta-
malla ne todellisuuden tilanteisiin, joissa seka sosiaaliset etta fyysiset kompo-
nentit ovat lasna sellaisenaan (Berry & Sahlberg 1995, 27).

Opitulla matemaattisella tiedolla tulisi olla myos merkitysta uusien tilan-
teiden nakokulmasta eli lapsen olisi kyettava kdyttamaan oppimaansa uusissa
tilanteissa (vrt. esimerkkiin Papertin lapsuudesta). Opitusta matemaattisesta
tiedosta taytyisi tulla niin merkityksellista, etta lapsi kykenisi nakemaan yhte-
ydet jo opittuihin matematiikan kasitteisiin. Taas joudutaan palaamaan sithen
toteamukseen, etta oppiminen perustuu aina aikaisempiin kokemuksiin, tieto-
rakenteisiin ja taitoihin (Berry & Sahlberg 1995, 26). Suunnitellessaan alkuope-
tuksen matematiikan opetusta opettajan olisi tiedostettava opettamansa mate-
maattisen tiedon merkitys lapsen tulevien matematiikan opintojen nakokul-
masta. Silloin kun oppimisvaiheessa kiinnitetdan monipuolisesti huomiota ky-
seisen tiedon tulevaan kayttoon lapsen elamdssa ja toiminnassa, tAma myo-
hempi kaytto helpottuu. Uusissa tilanteissa taas opittujen asioiden yhdistamista
naihin tilanteisiin voi helpottaa rakentamalla oppimistilanteet niin, etta lapsilla
on mahdollisuus etsia aktiivisesti yhteyksid aiemmin opitun ja nykytilanteen
valilla, samoin selitysten ja perustelujen pohtiminen auttaa jo opitun tiedon
kayttoa. (vrt. von Wright & Rauste-von Wright 1994, 127-128.) Tahan sopii Bru-
nerin (1966, 29) toteamus matematiikan opetuksen merkityksesta lapsen tulevi-
en opintojen nakokulmasta: “If you wish to teach the calculus in the eight
grade, then begin in the first grade by teaching the kinds of ideas and skills
necessary for its mastery later.” Tassakin tulee esille aiemmin opitun merkitys
tulevan kannalta.
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Sosiaalisella vuorovaikutuksella on keskeinen merkitys oppimisessa. Lapsi on
syntynyt tiettyyn kulttuuriin ja on taman kulttuurin kasvattama. Kun lapsi op-
pii puhumaan ja kayttdmaan kieltd kommunikaation valineena, han sosiaalis-
tuu tdhan kulttuuriin ja sille tyypillisiin toimintatapoihin. (Bruner 1966, 6.)
Nain sosiaalinen vuorovaikutus muun yhteison kanssa vahvistaa lapsen tieto-
jen konstruktiivisia prosesseja seka uuden tiedon ja merkitysten muodostamis-
ta. Jos matematiikkaa pidetadn vuorovaikutuksen ja kommunikaation valinee-
na (kielenda), niin sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys matematiikan oppimi-
sessa on suuri. Lapsilla tulisi olla mahdollisuus myos alkuopetuksen matema-
tiikkan oppitunneilla puhumiseen, selittdamiseen, vaittelyyn ja kyselemiseen, silla
juuri talla tavalla he rakentavat ja tasmentavat omia tietorakenteitaan ja nain
myo0s opettajalla on mahdollisuus saada selville, mita lapset jo osaavat ja mil-
laisia kasityksia heilld on opetettavasta asiasta. (Berry & Sahlberg 1995, 27.)

Silloin kun tarkastellaan konstruktivista oppimista, niin voidaan olettaa,
ettd tallainen oppiminen edellyttaa oppilaiden osallistuvan oppimisen tavoit-
teiden muotoilemiseen. Hyvin usein on kuitenkin niin, etta opettaja/oppikirja
sanelee oppimisen tavoitteet ja paamaarat tai ne ovat itsestdan selvia. Silloin
kun lapset kykenevat sisdistamdan oppimistoiminnan tavoitteet, oppimisesta
tulee itseohjautuvaa, uusien ja tunnettujen asioiden liittdmistd luontevaksi ko-
konaisuudeksi. Tallaista lasten ohjaamista oppimistavoitteiden sisdistamiseen
voi tukea esimerkiksi yhteistoiminnallisten oppimisen strategioiden avulla.
(Berry & Sahlberg 1995, 26.) Lapset voivat harjoitella oppimistavoitteiden
muotoilua jonkin ongelma-/tutkimustehtavan avulla. He voivat asettaa tehta-
valle osatavoitteita sen ratkaisemiseksi ja pyrkia ndin ymmartamaan tehtavan
rakennetta.

Osana oppimiseen kuuluu myos evaluointi. Oppimista on vaikea arvioida
sindnsa, mutta sita voi mitata erilaisia kriteereita kayttaen. Jos oppimisen arvi-
ointia tarkastellaan konstruktivismin nakokulmasta, ongelmana on se, etta op-
piminen riippuu hyvin olennaisesti oppimisprosessin luonteesta. Kun lasten
oppiminen etenee esimerkiksi erilaisia strategioita kayttaen, kohti samanlaisia
tavoitteita, lapset voivat oppia laadullisesti erilaisia asioita (von Wright & Ra-
uste-von Wright 1994, 131.) Berryn ja Sahlbergin (1995, 72) mukaan silloin, kun
suunnitellaan matematiikan opetussuunnitelmaa ja oppitunteja, olisi hyva
kiinnittaa huomiota seuraaviin seikkoihin:

e Millaisia uskomuksia lapsilla on matematiikasta?
e Mikd on lasten kehitystaso?

e Kuinka nopeasti he oppivat?

e Mita lapset tietavat opiskeltavista asioista?

Naiden kysymysten aihealueita on kasitelty edelld, mutta naihin kysymyksiin
vastaaminen edellyttaa oppimisen ja kehittymisen jatkuvaa arvioimista ja seu-
raamista, jotta edistyminen tapahtuu asianmukaisessa tahdissa. Arvioinnissa
voidaan erottaa summatiivinen ja formatiivinen arviointi. Standardoitua sum-
matiivista arviointia voidaan kayttaa esimerkiksi silloin, kun halutaan verrata
saavutettua oppimisen tasoa eri luokkien tai koulujen kesken tai siirryttaessa
kouluasteelta seuraavalle. Tama arviointi mittaa kuitenkin vain valittujen ka-
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sitteiden ja matemaattisten periaatteiden omaksumista - ei valttamatta ymmar-
tamistd ja ongelmanratkaisutaitoja. Formatiivisen arvioinnin tarkoituksena taas
on kertoa seka opettajalle ettd oppilaalle, kuinka uusien kasitteiden ja taitojen
oppiminen edistyy. Ongelmanratkaisutaitojen arvioinnissa nousee kuitenkin
esille oppilaan oma arviointi omasta kehityksestaan eli tassa arviointi on sub-
jektiivisempaa. (Berry & Sahlberg 1995, 72-73.) Nain konstruktivistisessa ajat-
telussa arvioinnista tulee henkilokohtaisempaa, ja lapsi oppii vahitellen kiin-
nittAmaan huomiota omaan oppimiseensa ja omiin taitoihinsa. Niin arvioinnin
kuin opetussuunnitelmienkin tulisi olla joustavia ja ottaa huomioon seka lapsen
valmiudet etta tiedon suhteellisuus ja muuttuvuus (von Wright & Rauste-von
Wright 1994, 132).

Erityisesti vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa nousee esille
konstruktivistinen nakokulma opetuksen perustana. Seuraavassa luvussa tar-
kastelen alkuopetuksen matematiikan opetuksen tavoitteita, jotka perustuvat
vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteisiin.

2.2 Matematiikan opetuksen tavoitteista alkuopetuksessa

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 40) luonnehditaan alkuo-
petusta seuraavasti:

"Ensimmaiiset kouluvuodet ovat tirkeid vaihe lapsen elimissi. Silloin tuetaan,
vahvistetaan ja kehitetiin varhaiskasvatuksessa luotua taito- ja tietopohjaa sekii
oppimisasenteita. Myonteisilli oppimiskokemuksilla on ratkaiseva merkitys lapsen
kiisitykselle koulusta ja koulunkiynnisti seki itsestiin oppijana. Alkuopetuksessa
on keskeistii, ettii lapsi oppii luottamaan itseensi ja omiin kykyihinsi.”

Tama maaritelma erottaa varhaiskasvatuksen ja alkuopetuksen toisistaan. Nyt,
kun kunnat ovat velvoitettuja jarjestimaan esiopetusta, tAmankin luonnehdin-
nan sisaltd mahdollisesti muuttuu ja paastaan lahemmaksi sitd tulkintaa, jonka
mukaisesti Hakkarainen ja Puupponen (1997,4) sisallyttaisivat alkuopetuksen
alkukasvatuksen piiriin.

Sita kasvatustoimintaa, joka kohdistuu 6-9 -vuotiaisiin, on pyritty maarit-
telemdan varhaiskasvatuksella, alkukasvatuksella seka alkuopetuksella. Nama
vastuualueet menevat paallekkain. Varhaiskasvatuksella tarkoitetaan sita toi-
mintaa, jota suunnataan alle kouluikdisiin - tAman eras osa on myos kuusivuo-
tiaiden esiopetus. Alkukasvatuksella taas ymmarretadan kasitteena seka kuusi-
vuotiaiden ettd alkuopetusikaisten kasvatusta. (Peruskoulun opetuksen opas:
Alkuopetus 1988, 3.) Toisaalta Hakkaraisen ja Puupposen (1997, 4) mukaan al-
kukasvatus tulisi ymmartaa niin, etta se alkaisi 3-4 vuoden iasta ja kattaisi viela
koulun kaksi ensimmaista lukuvuotta eli 1. ja 2. luokan opetuksen peruskou-
lussa. He perustelevat taman silla, etta viimeisimmissa neurologisissa ja psy-
kologisissa tutkimuksissa on todettu, ettd parhaimmat tulokset oppimishairioi-
den ja -vaikeuksien ehkaisemisessa saadaan, jos korjaavat ja kuntouttavat toi-
menpiteet pystytdan aloittamaan jo paivakoti-iassa. Tama vaatiikin hyvaa am-
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mattitaitoa ja yhteistyota niin luokanopettajien, lastentarhanopettajien, lasten-
hoitajien kuin terveydenhoitajienkin valilla. Seuraavassa kuviossa 2.1 on ha-
vainnollistettu eri kasvualueiden jakautumista lapsen ensimmaisten elinvuosi-
en aikana.

Tka
6 1 2 SI 4I SI 6 I 7 I 8 I 9 I
Varhaiskasvatus
“Esiop.
Alkukasvatus

Alkuopetus

KUVIO 2.1 Kasvatusalueet lapsen ensimmaisina elinvuosina Peruskoulun alkuopetuk-
sen opasta mukaillen (1988, 3)

Edella oleva tulkinta tuntuu perustellulta ajateltaessa oppimisvaikeuksia seka
yleisesti koulukaynnin aloituksen joustavuutta. Tasta yleisestd alkuopetuksen
luonnehdinnasta kay myos selkedsti ilmi, miten ratkaiseva merkitys alkuope-
tuksella on lapsen tulevien opintojen kannalta. Koulunsa aloittavan lapsen
nahdaan tuovan mukanaan koko siihen astisen elamankokemuksensa, jolle
opiskelu tulee rakentaa. Oppilasta ei enda nahda Locken 1600 -luvulla esitta-
vaan oppivana yksilond, joka itse omien kokemusten pohjalta rakentaa omaa
taito- ja tietopohjaansa. Asenteet, kasitykset ja uskomukset itsestda oppijana
vahvistuvat ja saavat mahdollisesti uusia piirteita. Tietoa ei enda nahda valmii-
na ja muuttumattomana, joka jaetaan sopivan kokoisiin osiin ja siirretadn sellai-
senaan opiskelijan paahan. Lapsen tulee siis oppia luottamaan omiin kykyihin-
sa ja itseensa seka oppia suunnittelemaan, arvioimaan ja perustelemaan valin-
tojaan (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 40). Milla tavalla ja
millaisilla menetelmilla naihin tavoitteisiin tulisi sitten pyrkia? Opetussuunni-
telma painottaa lapsen yksilollisyytta, aktiivista oppimista ja ryhman jaseneksi
kasvamista. Kaiken toiminnan lahtokohtana tulee olla, etta lapsi oppii ymmar-
tamaan, miksi jotakin tehddan ja miten eri asiat liittyvat toisiinsa. Lapsen
luontainen tarve kyselld, tutkia, toimia, liikkua ja leikkia tulee ottaa huomioon
opetusmenetelmien valinnassa niin, etta lasta kannustetaan kokeiluun, keksi-
miseen ja luovaan ongelmanratkaisuun sekd monipuoliseen itsensd ilmaisemi-
seen. Leikki ja liikkuminen tulee huomioida monipuolisissa tyotavoissa.
(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 41) Tallaisten yleisten ta-
voitteiden tulisi nakya kaikkien oppiaineiden opetuksessa. Lapsille tulisi antaa
tilaa oppia. Nama yleiset tavoitteet koskevat myos alkuopetuksen matematii-
kan opetusta - matematiikka ei ole pelkkaa laskemista. Edelliseen viitaten eri-
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tyisesti matematiikan opiskelun luonteesta ja opetuksen lahtokohdista Perus-
koulun opetussuunnitelmassa todetaan seuraavaa:

Oppimistilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisiksi, kokeileviksi ja ongelmakes-
keisiksi pitien lahtokohtana mahdollisimman usein oppilaille tuttua konkreettista
arkieldmiin tilannetta. Alusta alkaen matematiikan opiskelussa tihditiin ymmiir-
tamiiin kisitteiti. Se tapahtuu konkreetin toiminnan kautta ja pitkiin askartelua
ja leikinomaisuutta korostaen.

Kaikenikiiisten ja -tasoisten oppilaiden tulisi saada rakennella ja tehdi kisilliin
malleja kyetiikseen luomaan oikeita mielikuvia ja muodostamaan kiisitteiti. mate-
maattisen ajattelun kehittymisti tuetaankin usein parhaiten silloin, kun ei liian
nopeasti kiirehditii abstraktiin symboliesitykseen. (Peruskoulun opetussuunni-

telman perusteet 1994, 76-77.)

Y1l4 olevista lainauksista tulee selkeasti esille matemaattisen ajattelun kehitta-
minen oppijan lahtokohdista - oppimista ei tule kiirehtia siirtymalla liian nope-
asti esimerkiksi abstraktiin symboliesitykseen. Kasitteenmuodostukselle tulee
antaa aikaa. Alkuopetuksen matematiikan sisaltoalueesta Ikaheimo (1997, 246)
erottaa seuraavat nelja aluetta:

1. lukujonot, lukujen hajottaminen ja koonta seka 10-jarjestelma
2. yhteen- ja vdhennyslaskut paassa ja allekkainlaskuina

3. kerto- ja jakolaskun kasite

4. mittaaminen, geometria ja tilastot

Ikdheimo (1997, 246) nostaa esille naista sisaltoalueista solmukohtia, joiden
varmaan ja sujuvaan hallintaan tulisi jo etukéateen kiinnittad aivan erityista
huomiota. Tallaisia solmukohtia ovat:

a. yhteen- ja vdhennyslaskut lukualueella 10-20
b. kymmenjarjestelman periaate
c. kertolaskun kasite

Naiden kohtien puutteellinen hallinta saattaa aiheuttaa ongelmia oppilaille
vield ylaasteellakin, ja silloin oppilaiden mielesta saattaa olla turhauttavaa
opiskella nain yksinkertaisia asioita. Vaikeudet ovat kasaantuneet ja oppilaille
on muodostunut kielteinen kuva itsestddn matematiikan oppijana. Opettajien
tulisi tiedostaa ja tunnistaa oppimisvaikeudet jo alkuopetuksessa naissa asiois-
sa. (Ikaheimo 1997, 246-249.) On huomattava, ettd Peruskoulun opetussuunni-
kuten esimerkiksi vuoden 1985 opetussuunnitelmassa luokka-asteittain, vaan
ainoastaan yleiset, keskeiset tavoitteet ja sisallot seka ala-asteen etta ylaasteen
osalta. On siirrytty maarallisestad oppimisesta laadulliseen oppimiseen. Tama
tarkoittaa esimerkiksi alkuopetuksessa sitd, etta ei ole valttamatonta kiirehtia
kasittelemdan suuria lukualueita, vaan keskeiset kasitteet ja asiat voidaan mai-
niosti opiskella lukualueella 0-20 lasten oppimisedellytysten mukaisesti.
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Alkuopetuksen sisalto- ja tavoitealueista voidaan perustellusti todeta, etta al-
kuopettajilla on matematiikan opetuksessa suuri vastuu lapsen tulevien mate-
matiikan opintojen kannalta. Ei riita, ettd opettaja tietda, mita asioita opetetaan,
vaan hanen myos tiedettava, milla tavalla kukin lapsi oppii, ja osattava suun-
nitella opetuksensa sen mukaisesti. Enaa ei riita pelkka oppikirjojen lapikaymi-
nen.

2.3 Alkuopetuksen ja matematiikan opetuksen tyotavoista

Téssa luvussa tarkastelen alkuopetuksen ja matematiikan opetuksen tyotapoja
lahinna lapsen nakokulmasta. Alkuopetusikiisille lapsille on tyypillista vahva
tukeutuminen konkretiaan, joten on hyva suunnitella ja toteuttaa sellaisia op-
pimis- ja opetustapoja, jotka mahdollistavat lasten yksilollisen etenemisen. Ma-
tematiikan opetuksen etenemiseen alkuopetuksessa antaa Galperinin teoria hy-
van pohjan. Tassa teoriassa painotetaan ulkoisen materiaalin sekd daneen ajat-
telun merkitysta oppimisen kannalta. Ulkoisella materiaalilla tarkoitetaan op-
pimisvalineitd, joiden avulla lapsi voi tutkia uutta asiaa. Yleisesti uuden asian/
kasitteen opetus on hyva aloittaa ilman oppikirjaa tarkoitukseen sopivilla ka-
sitteenmuodostusvalineilld. Nain emme rajaa oppikirjan avulla kasitteen opet-
tamista, vaan voimme perusteellisesti tutkia opeteltavaa kasitettd. Kun lapset
saavat tassa vaiheessa kertoa omasta toiminnastaan sekda puhuen ettd kirjalli-
sesti toisille, kasitteiden rakentuminen selkiytyy. Nain lapset rakentavat vali-
neilla seka ajatellen daneen ettd antaen toisilleen ohjeita valineilla tyoskentelya
varten. Keskeisia alkuopetuksen kasitteenmuodostusvalineita ovat mm. toisiin-
sa kolmiulotteisesti liitettavat varikuutiot lukukasitteen ja laskujen opiskeluun
seka hahmottamiseen, 10-jarjestelmavalineet sekd lukukasitteen etta laskujen
opiskeluun, erilaiset mittaamiseen tarvittavat valineet sekd geometrian kasit-
teita havainnollistavat valineet. (Ikaheimo 1997, 246-247.)

Edella kuvatussa Ikdheimon (1997) esittamssa alkuopetuksen matematii-
kan opetustavoissa on kyse konkreettisesta tyoskentelystd, jossa oppilas itse tut-
kii ja kayttaa erilaisia konkreettisia apuvalineita ja nain luo pohjaa syvemmalle
oppimiselle. Talla tavalla voidaan opiskella koululuokassa tai sille varatussa
erillisessa tilassa, jossa konkreettisia opetusvalineitad sailytetdan. Lindgren
(1990) kayttaa tallaisesta erillisesta tilasta nimitysta matikkatupa. Han tarkoit-
taa talla tilalla luokkahuoneeseen sijoitettua nurkkausta, jossa konkreettisia va-
lineita sailytetdan. Konkreettinen tyoskentely ei ole mikdan uusi tyomuoto, silla
sitd on haluttu liittda opetukseen yli 200 vuoden ajan (Pestalozzin, Frobelin ja
Francken ajatukset). Erityisesti John Dewey alkoi painottaa 1920-luvulla "teke-
malla oppimista” (learning by doing) eli sita, etta opettajan oli hyodynnettava
oppilaiden luontaista toiminnallisuutta. Samoihin aikoihin aloitti tutkimuksen-
sa Jean Piaget lapsen ajattelun kehittymisesta. Han sai tutkimuksissaan nayttoa
konkretian merkityksesta oppimiselle. Hanen mukaansa lapsen ajattelun ke-
hittymiselle on aluksi tyypillista vahva tukeutuminen konkretiaan. Vasta noin
12 vuoden iassa saavutetaan abstraktin ajattelun taso. Nykytutkimukset ovat
antaneet viitteita siita, ettad abstraktiin ajatteluun siirtyminen tapahtuu viela
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paljon hitaammin, joten konkretian merkityksen painottaminen tulee jatkua
koko peruskoulun ajan. (Ahtee & Pehkonen 2000, 48.)

Lahdeksen (1997) mukaan peruskoulussa kaytettavista tyotavoista voi-
daan erottaa esittava opetus, luokkakeskustelu, ryhmatyoskentely ja yksilolli-
nen tyo. Naita kaikkia tydtapoja voidaan kayttdda myos alkuopetuksen mate-
matiikan opetuksessa.

Luento, oppilaan esitys ja audiovisuaalinen esitys ovat esimerkkeja esitta-
vasta opetuksesta. Esittavassa opetuksessa viestinta siis kulkee yksisuuntaisesti
esittajalta vastaanottajalle. Tallaista opetusmallia voi kayttaa esimerkiksi uu-
teen aiheeseen johdattamisessa (tutkimustehtavan antaminen), uuden tiedon
valittamisessd, kasiteltyjen asioiden systematisoinnissa seka kertauksessa. Tassa
mallissa opettajan rooli on keskeinen, silla opettaja kontrolloi tunnin kulkua
esittamalla uutta sisaltod ja demonstroimalla ongelmien ratkaisut. Esittavassa
opetuksessa opettaja jasentda opittavan materiaalin ja esittda sen tehokkaasti
luokalle. Taas oppilaat voivat pienimuotoisten esitysten valmistamisessa har-
joitella tiedonhankintaa, tiedon jasentamistd ja jarjestamista sekd selkeaa esit-
tamista. (Ahtee & Pehkonen 2000, 53.) Tallaista esittavaa opetusta kaytetaan
alkuopetuksessa edelld mainituilla tavoilla, mutta jos otetaan huomioon lasten
ika, niin pelkka esittaminen ei riita, vaan havainnollistamisella on merkittava
tehtava. Esittavaa opetusta kaytetdan esimerkiksi perinteisessa matematiikan
oppituntimallissa, jossa opettaja oppitunnin alussa esittelee uuden asian ja jota
sitten harjoitellaan tekemalla tehtavia matematiikan oppikirjoista.

Luokkakeskustelu opetusmuotona sopii esittavaa opetusta paremmin al-
kuopetusikaisten lasten opetukseen, silla tassa kyselevassa opetus- ja oppimis-
mallissa oppimistavoitteita lahestytdan kysymysten ja ongelmanasettelun kaut-
ta. Menetelman tavoitteena on saada oppilaat kyselemdan spontaanisti kysy-
myksid, joihin he hakevat aktiivisesti vastauksia. Esimerkiksi yksi unkarilaisen
matematiikan opetuksen tavoitteista on saada lapset keskustelemaan aktiivi-
sesti ja myos kysenalaistamaan asioita. Luokkakeskustelua suosivassa opetus-
menetelmdssa opettajan tehtaviin kuuluu lahtokohtien asettaminen sekd pro-
sessin kdynnistdiminen ja ohjaaminen. Prosessin aikana opettaja ohjaa keskus-
telua sopivien kysymysten ja vastakysymysten avulla. Tama opetusmalli ei kui-
tenkaan ole oikeiden ja valmiiden vastausten tietamista, vaan oppilaiden tulee
itse oppia loytamaan vastauksia oman ajattelunsa kautta. (Ahtee & Pehkonen
2000, 54.) Matematiikassa kysymykset voivat olla esimerkiksi seuraavia: Miten
ajattelit? Miten muuten voisit ratkaista tehtavan? Nama kysymykset sopivat
niin alkuopetukseen kuin muillakin luokka-asteilla tapahtuvaan matematiikan
opetukseen, koska hyvat kysymykset innostavat niin lapsia kuin vanhempiakin
tarkastelemaan ja tutkimaan asioita lahemmin. Tosin luokkakeskusteluun poh-
jautuvaan opetusmalliin on alkuopetuksessa syyta liittda konkretia mukaan.

Ryhmatyoskentelya varten voidaan luokka jakaa pienryhmiin tai koko
luokka voi tyoskennelld yhdessa. Esimerkiksi alkuopetuksessa kasitteen raken-
tumista voidaan tutkia pienryhmissa, joiden tulokset puretaan keskustellen
opettajan johdolla. Ryhmien sisalle voidaan sopia tietyt roolit. Opettajan rooli
muuttuu ryhmatyoskentelya kaytettaessa tiedon esittajasta oppilaiden tyon oh-
jaaksi ja tukijaksi. Hyvana esimerkkina ryhmatyosta ovat oppimispelit, joita
voidaan hyodyntdd pienryhmissa. Myos projektityd voidaan lukea ryhmatyo-
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hon kuuluvaksi. Projektityollda ymmarretadn yleensd suurehkoa, useita oppi-
tunteja kestavaa tehtavaa, joka ulottuu yli oppiainerajojen. (Ahtee & Pehkonen
2000, 56-57.) Tallainen voisi olla esimerkiksi alkuopetuksen matematiikan
opetuksessa luokan oppilaiden lemmikkieldinten kartoitus, jossa tutkittaisiin
lemmikkieldinten maaria lajeja ja niin edelleen. Lopputuloksena voitaisiin esit-
taa juliste, jossa pylvasdiagrammin avulla olisi esitetty lemmikkieldinten maa-
rat ja lajit. Myos yhteistoiminnallinen oppiminen luetaan ryhmatyomuotoihin
kuuluvaksi (Ahtee & Pehkonen 2000, 57).

Yksilollinen tyd kuuluu hyvin perinteisend matematiikan opetukseen. Eri-
tyisesti peruskoulun alkuaikoina 1970-luvulla pidettiin yksilollista tyota kes-
keisend tyotapana. Opetus rakennettiin jopa niin itseohjautuvaksi, etta oppilaat
saattoivat edetd omaa vauhtiaan ja tarkistaa vastaukset itsenaisesti. Nain opet-
tajalle jai enemman aikaa hitaammin edistyvien opettamiseen. Kun huomattiin,
ettd oppilaat saattoivat kilpailla kirjan tayttamisessa ja oppimisesta tuli kovin
pinnallista, itseohjautuvien tyokirjojen kaytosta luovuttiin. Matematiikan ope-
tuksessa tallainen tyoskentelytapa eldd kuitenkin vahvana. Erityisesti ala-asteen
matematiikan opetuksessa on 1980-luvulta alkaen yleistynyt Freinet-pedadogii-
kan muunnos, ns. tyourakat. Tassa tyoskentelymuodossa oppilaille annetaan
viikottain tietty maara laskutehtavia laskettavaksi itse valitsemaansa tahtiin.
Tama tapa on toteuttajalleen helppo, mutta se johtaa samanlaiseen tulokseen
kuin itseohjautuvat tyokirjat. Tallaisen opetuksen toteuttamisen suurimpana
syyna lienee se, etta opettajat uskovat pelkan tehtavien suorittamisen riittavan
matematiikan oppimiseen. Tassa menetelmassa unohtuu seka keskustelu opet-
tajan johdolla tehtavien ratkaisutavoista kuin konkretian kaytto eli ne tavat, jot-
ka auttaisivat oppilasta uuden asiasisallon rakentamisessa. (Ahtee & Pehkonen
2000, 58-59.)

Kaikkein tarkeintd alkuopetuksessa on lapsen toiminnallisuuden hyodyn-
taminen seka konkretian kaytto opetuksessa ja tata kautta erilaisten opetusme-
netelmien kayttaminen. Kun lapset saavat rakentaa kasitteet omalta tasoltaan,
he oppivat iloitsemaan omasta oppimisestaan.

2.4 Alkuopetusikainen lapsi matematiikan oppijana

Kun matematiikan opetusta tarkastellaan konstruktivistisesta nakokulmasta,
ydinsanoma on, ettd opettaja ei voi siirtdd valmista tietoa oppilaan paahan,
vaan oppilaan on itse aktiivisesti konstruoitava uusi tieto jo olemassa olevien
tietorakenteidensa pohjalta. Tasta syysta opettajalla on oltava hyva oppilaan-
tuntemus. Opettajan on tunnettava lapsen elamismaailma ja kehitystaso, jotta
voisi kayttad oppilaan ennakkotietoja hyvéakseen rakentaessaan sopivia oppi-

nen oppiminen sisaltaa elinikaisen oppimisen periaatteen. Lapsi rakentaa omaa
maailmankuvaansa, johon sisdltyy myos matemaattisia kokemuksia, synty-
mastaan lahtien. Lapsi kohtaa ihmisia, asioita ja esineitd. Jotta lapsi voisi sel-
keyttda suhdettaan ymparistoon ja hallita sita, hanen tulee jollakin tavalla seu-
loa, luokitella ja koota kokemuksiaan. T4lla tavalla alkavat syntya sisaiset mal-
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lit so. tiedolliset ja tunteenomaiset mielikuvat eli representaatiot. Naiden mieli-
kuvien kokonaisuus muodostaa maailmankuvan, joka on ihmisen subjektiivi-
nen kasitys maailmasta. (Lahdes 1997, 98.) Toisin sanoen matematiikka on lap-
sille hyvin tarkea osa heidan jokapaivaista elamaansa. Lapset tarvitsevat mate-
maattisia taitoja esimerkiksi, kun he jakavat tavaroita ystavien kanssa, suun-
nittelevat viikkorahan kayttoa, vaittelevat nopeuksista ja valimatkoista, mat-
kustavat ja joutuvat tekemisiin erilaisten valuuttojen kanssa ja lopulta oppivat
nain ymmartamaan rahan maailmaa. (Nunes & Bryant 1996, 1.) Voidaankin
kysyda, miten lasten matemaattinen ajattelu kehittyy? Alla olevassa kuviossa 2.2
on esitetty lapsen ajattelun kehityskaudet, skeemat ja tiedolliset rakenteet en-
nen ala-asteikda ja ala-asteiassa Kerannon (1982, 37) Piaget'n ideoista mukaile-
man taulukon pohjalta.

Kehityskausi | Sensorimotorinen Esioperationaalinen Konkreettien operaati-
kausi kausi oiden kausi

Skeemat ja ”Suora toiminto” | “Semioottinen funktio” | Suoran ja kaanteisen

tiedolliset jasentyneet toimin- Jsiséiset esitykset J'Oiminnon muodosta-
jen sarjat I kausaliteetti, I ma struktuuri

rakenteet pysyvan esineen I tila, aika I aritmeettiset toiminnot
skeema ! ! ja mittaamisen idea

e .
Kronologinen noin 0-2 v noin 2-7 v noin 7-12 v
ika

KUVIO 2.2 Lapsen tiedollisen ajattelun rakentuminen ennen kouluikaa ja ala-asteen
aikana Kerantoa (1982, 37) mukaillen Piaget'n ajatusten pohjalta

Kuvion 2.2 mukaan lapsen matemaattinen kehitys alkaa jo syntymasta eika 7-
vuotiaana - niin kuin Piaget halutaan meilld joskus ymmartaa. Monissa maissa
on ymmarretty tama Piaget'n ndkemys ja alettu kiinnittda huomiota lapsen
mahdollisuuteen oppia matematiikkaa varhaisessa vaiheessa. Esimerkiksi Ja-
pani, Ranska, Espanja, Luxemburg, Hollanti, Unkari ja Belgia ovat tallaisia
maita. Naissa maissa katsotaan, etta lapsen kasvulla ei ole alkamisikaa, vaan se
on jatkuva pitkd prosessi syntymasta lahtien. Lapsen matemaattista kehitysta ei
tule torjua. Haasteena on tietysti se, miten tarjota kullekin lapselle kykyjensa
mukaista hauskaa ja tehokasta opetusta, jossa lapsi on itse aktiivinen tekija,
oman maailmansa rakentaja. (Malaty 1997, 58-63.) Piaget’'n mukaan operaatiot
ja kasitteet rakentuvat kehityksen mukana ja kokemukset saadaan taas spon-
taanin toiminnan kautta. Kuitenkin kehitys voidaan tulkita lapsen oppimispro-
sessien summaksi. Nykyaan lapsi saa tarkeita vaikutteita sosiaalisesta ympa-
ristostd, erityisesti perhe- ja paivahoidosta mutta myos koulusta. Toisin sanoen
lapsen matemaattinen kehitys kasvaa oppimisen seurauksena, mikali han saa
riittavasti virikkeita. (Aebli 1991, 421-427; Malaty 1997, 61.)

Lapsi on esioperationaalisella kehityskaudella noin 2-7 vuoden idssa ja
konkreettisten operaatioiden kaudella noin 7-12 vuoden iassa. Esioperatinaali-
sella kaudella lapsen ratkaisuyritykset ovat varsin suunnittelemattomia, kun
taas konkreettisella kaudella lapsen suoritus on systemaattisempaa ja ennakoi-
vampaa. (Keranto 1982, 38.) Nykyisin lasten kasvuymparistot ovat niin rikkai-
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ta, ettd jo 2-3 -vuotiaat lapset osaavat kayttaa sopivissa tilanteissa sanoja yksi,
kaksi, kolme ja monta. Joskus jopa kuulee puolitoistavuotiaankin kayttavan
sanoja yksi, kaksi ja monta. Jo 3-4 -vuotiaana lapsi kykenee hahmottamaan nu-
meroiden erilaisuuden sekd voi oppia yhdistamaan maaran ja vastaavan nume-
ron. Han voi jopa suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia, kuten summa ja
erotus lukualueella 0-10. (Malaty 1997, 58.)

Kuvion 2.2 mukaan koulutulokas on tulossa konkreettisten operaatioiden
kauteen tai on saavuttanut jo sen. Yleensd koulutulokkaalla ovat kehittyneet
seuraavat maaralliseen paattelyyn liittyvat ajatukselliset valmiudet: yksi-yhteen
vastaavuus, lukumaarien sailyvyys ja transitiivinen paattely. Kasitteiden yhta
paljon, enemman ja vahemman ymmartaminen on maarallinen taito, joka liit-
tyy lukukasitteen kehittymiseen. Lukumdaran sailyvyyden konstruointi tar-
koittaa sitd, etta lapsi ymmartad lukumaaran sailyvan samana, vaikka esinei-
den jarjestysta ja ryhmittelya muutetaan. Esimerkiksi lapsi laskee, etta poydalla
olevassa korissa on kuusi appelsiinia. Aiti tulee ja levittda appelsiinit poydalle
suoraan riviin. Jos lapsi nyt luulee, etta appelsiineja onkin enemman kuin ko-
rissa oli, niin han ei ymmarra, mitd sana kuusi todella tarkoittaa. Lapsi kylla
osaa luetella numerot oikeassa jarjestyksessa, mutta han ymmartda numeroiden
merkityksen vasta, kun han ymmartaa lukumdaaran sailyvyyden. Jos lapsi ei
ymmarrd lukumaaran sailyvyytta, niin han ei voi ymmartaa samansuuruisten
joukkojen vastaavuutta. Jos lapsella esimerkiksi on kaksi kuuden esineen jouk-
koa ja toisen joukon esineiden jarjestysta muutetaan, talloin tAma toinen joukko
poikkeaa lapsen mielesta heti lukumaaraltaan toisesta joukosta, silla han ei ky-
kene ndkemdan joukon lukum@araa. Lasten siis taytyy ymmartaa sailyvyyden
periaate, tietddkseen, mita he tekevat, kun he laskevat. (Nunes 1996 6-8; Kinnu-
nen & Vauras 1997, 271-272; Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994.)

Transitiivinen paattely tarkoittaa sita, ettd lapsi oppii yhdistelemaan eri
joukkojen lukuisuutta koskevia tietoja ja tekemdan niiden perusteella paatel-
mid. Jos esimerkiksi joukko A on suurempi kuin joukko B, ja joukko B on suu-
rempi kuin joukko C, niin tasta seuraa, etta joukko A on suurempi kuin joukko
C. Lapsilla, jotka eivat ymmarra transitiivista paattelya, on vaikeuksia ymmar-
taa lukujen valisid suhteita. He saattavat kylla muistaa numerot jarjestyksessa ja
tietaa jotakin perdkkaisten lukujen suhteista, kuten esimerkiksi kolme on suu-
rempi kuin kaksi ja kaksi on suurempi kuin yksi, mutta he eivat kykene luo-
maan yhteytta sellaisten lukujen vilille, joita he eivat voi suoraan verrata.
(Nunes 1996 6-8; Kinnunen & Vauras 1997, 271-272; Kinnunen, Lehtinen &
Vauras 1994.) Kaiken kaikkiaan kuviosta 5 nakyy, etta alkuopettajalla on opet-
tavanaan varsin heterogeeninen oppilasjoukko. Tasta seuraa, etta opettajan on
tunnettava hyvin seka oppilaiden kehitystaso etta opetettava oppiaine voidak-
seen rakentaa toimivia oppimisymparistoja ja kyetakseen tarjoamaan jokaiselle
lapselle oman tasonsa mukaista opetusta. Opettaja on todella suuren haasteen
edessa.

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa huomataan, etta yhteen- ja vahennyslas-
kun oppimistaidot ovat monella koulutulokkaalla vield varsin kehittymattomia,
mika taytyisi ottaa huomioon kouluun tulovaiheessa. (Lehtinen & Kinnunen
1993, 40-45.) Tama tarkoittaa myos sitd, ettd lilan nopea symbolisten merkinto-
jen kayttoonotto aiheuttaa, etta lapsen aikaisempi tietamys kasiteltavasta asi-
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asta ei aktivoidu. Oppimisesta tulee tilannesidonnaista ja tdima on konstrukti-
vismin periaatteiden vastaista. Myos Peruskoulun opetussuunnitelman perus-
teet (1994, 76-77) varoittaa liian varhaisesta symboliesitykseen siirtymisesta.
Edella olevaan on viitannut Haapasalo (1993) kirjoittaessaan, etta ensimmaisen
luokan osalta on poistettava mm. liian varhainen symbolien + ja - kayttoonotto
ja pelkka numeroilla laskeminen, yhtaloista ja lausekkeista puhuminen, pelkka
senttimetriviivoittimella mittaaminen, laskujarjestyksestad puhuminen, toistuvi-
en pelkastaan samankaltaisten suoritusten tekeminen ja pelkkien nimitysten
opetteleminen. Haapasalo (1993) painottaa myos, ettd kasitteiden opettamiseen
olisi varattava riittavasti aikaa.

Koulun alkuvaiheessa monet lapset joutuvat tekemisiin niin sanotun kir-
joitetun aritmetiikan kanssa eli niiden yleisesti sovittujen merkitsemistapojen
kanssa, joiden avulla matematiikassa perinteisesti kommunikoidaan ja esitetaan
kehittynyttda matemaattista ajattelua ja ymmarrysta sellaisista matemaattisista
prosesseista, joita naillad koulun alkuvaiheessa kayttoon otettavilla symboleilla
ja merkitsemistavoilla kuvataan. Saattaa kuitenkin olla, etta lasten aikaisempi
matemaattinen tietdmys ei aktivoidu kouluuntulovaiheessa tai matematiikka ei
vastaa lasten tasoa. Hakkaraisen ja Puupposen (1997, 13) mukaan perinteisesti
koulussa ja myo0s paivakodissa on painotettu ja painotetaan oikean tiedon op-
pimista ja saantdjen noudattamista. Lapset uskaltautuvat vastaamaan ja teke-
maan vasta sitten, kun ovat suhteellisen varmoja oikeasta suorituksesta. Nain
lasten ajattelu on useimmiten kahlittua ja siina saattaa olla pyrkimyksia valmii-
den, aikuisilta saatujen ajattelukaavojen kayttoon. Kun lapset kohtaavat vaike-
uksia, he odottavat aikuisilta selkeita ohjeita ja valmiita suorituskaavoja. Tasta
on seurauksena, ettd kun lapsi ei tee virheitd, han ei myoskaan pysty oppimaan
asioita omakohtaisesti. Oppimistilanteiden luomisessa aikuisen tarkeimpana
tehtavana on purkaa oikeiden vastausten paineet ja kannustaa itsendiseen ko-
keilemiseen virheiden tekemisestd huolimatta. (Hakkarainen & Puupponen
1997, 13-14.)

Malaty (1997) on tutkimuksissaan saanut vastaavanlaisia tuloksia kuin
Keranto siita, etta suurin osa esikouluikaisista hallitsee ensimmaisen luokan
syyslukukauden matematiikan oppimaaran luku- ja kirjoitusvaikeuksista huo-
limatta. Hanen mukaansa se, mita oppikirjat nykyaan tarjoavat ensiluokkalai-
sille, ei vastaa sisalloltdan ja menetelmiltdan lasten tasoa. Esimerkiksi luvun
yksi kasitettd ja sen merkkia, eli numeroa, kasitelldan kauan ennen kuin siirry-
tadan luvun kaksi kasitteeseen. Kuitenkin koulutulokkailla on paljon matemaat-
tisia kokemuksia. Malatyn (1997) ja myos kirjoittajan kokemusten mukaan lap-
set tuntevat numerot 1,2,3,4,5 ja ymmartavat niita vastaavien lukujen kasitteita.
Jo 5-vuotiaat kykenevat oppimaan sen, mita kouluissamme tarjotaan 7-vuotiail-
le syyslukukaudella. (Malaty 1997, 64-88.) Tassa tuleekin keskeisend esiin kysy-
mys, kuinka asioita lahestytaan. Yleisesti voidaan sanoa, ettd kun ensin ymmar-
ramme, miten asiasisallot integroituvat arkipaivaan, voimme myos ymmartaa,
miten teoreettinen ja kasitteellinen ajattelu kehittyy luonnollista tieta: maailma
ja sen ilmiobt alkavat kiinnostaa meita vasta sitten, kun ne liittyvat kaytantoon
(Aebli 1991, 201). Usein lasten matematiikassa lahdetaan siita, miten lapsi tun-
nistaa lukuja (ndin esimerkiksi esikoulussa) - kuitenkin lukujen suhteellisuutta
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kasitellaan vasta paljon mydhemmin, minka seurauksena lapset joutuvat opet-
ulkoaoppimiseen, vaan asioiden suhteuttamiseen toisiinsa. Lapselle luku mer-
kitsee suhdetta eli sita, mitad mitataan suhteessa siihen, mita kaytetdan mittana
on yhta kuin luku. Jos esimerkiksi on tottunut lisaamaan kuusi mitallista jau-
hetta kahvia keittdessadn, niin saattaa seurata ikava yllatys, jos muistaa vain
luvun kuusi, mutta ei mitan kokoa. Jos mittana onkin vaikka kahvikuppi ja ve-
simdara sama, tulos on aivan eri makuinen. (Riihela 1998, 5.) Lapsille opetetaan
lilan usein, mita he jo osaavat.

Kun tarkastelemme lapsen matemaattista kehitysta ja perinteisella tavalla
aukeama/oppitunti etenevia matematiikan oppikirjoja, voimme paatelld, etta
matematiikan oppimisen keskeinen ongelma on matematiikan opetuksessa it-
sessaan - jos oppikirjoja noudatetaan orjallisesti. Nainhan Piaget aikoinaan
vaitti. Konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan jokaisella lapsella on
oikeus oppia omaan tahtiinsa ja omien kykyjensa mukaan. Tata nakemysta
meidan jokaisen tulisi kunnioittaa.

Jotta voisimme opettaa matematiikkaa lasten edellytysten mukaisesti,
meidan taytyisi myos itse ymmartaa, mita se matematiikka oikeastaan on. Seu-
raavassa luvussa tarkastelen matematiikan olemusta lahinna kirjallisuudessa
esitetyistd nakokulmista ja pyrin tata kautta tuomaan esille matematiikan mo-
niulotteisuutta.

2.5 Matematiikan moniulotteisuus

Kysymykseen "Mita on matematiikka?” Hersh (1986) on vastannut seuraavasti:

“It would be that mathematics deals with ideas. Not pencil marks or chalk marks,
not physical triangles or physical sets, but ideas (which may be represented or
suggested by physical objects). What are the main properties of mathematical
knowledge, as known to all of us from daily experience?

1) Mathematical objects are invented or created by humans.

2) They are created, not arbitrarily, but arise from activity with already existing
mathematical objects, and from the needs of science and daily life.

3) Once created, mathematical objects have properties which are well-determined,
which we may have great difficulty in discovering, but which are possessed inde-
pendently of our knowledge of them.” (Hersh 1986, 22.)

Kysymykseen “"Mita matematiikka on?” on vaikea antaa taydellista vastausta,
sillda matematiikkaa on kaikkialla - kaikessa, mita ihminen on tehnyt ja kaikes-
sa, mita ihminen ei ole tehnyt. Kautta aikojen ihmista on kiinnostanut maara ja
muoto, silla kaikella, mikd on olemassa, on maara ja muoto. Nain matematiikka
tunnustetaan tieteen ja tekniikan perustaksi. Kun tutkitaan luontoa, tutkitaan
maaraa ja muotoa. Kun luodaan tekniikkaa, luodaan sita, milld on maara ja
muoto. Matematiikka palvelee luonnontieteiden ja tekniikan lisaksi myos muita
tieteenaloja sekd taiteita ja taitoja. Matematiikalla on joko suora tai epasuora
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yhtymakohta esimerkiksi luonnontieteiden ja tekniikan kautta naihin alueisiin.
(Malaty 1997, 53.) Ihmiselld on siis ollut tarve matematiikan avulla loytaa
hyvaksytaan, ettd matematiikka on alkanut, kun ihmisten piti ruveta laskemaan
lampaitaan, pitamaan kirjaa omaisuudestaan ja seuraamaan ajan kulkua (Seife
2000, 11). Jotkut tutkijat ovat sitd mieltd, ettd matematiikan syntyessa sitad on
harrastettu myos ajanvietteena siita ilosta, etta ihmiset saisivat jotain tekemista
(Boyer 1985, 7).

Egyptilaiset kehittivat matematiikkaa lahinnd kaytannon tarpeisiin, ja
erityisesti he kehittivat geometrian perusasioita. Vasta antiikin kreikkalaiset
menivat pidemmalle ja alkoivat tutkia matematiikkaa sen itsensda takia ja yh-
distivat sen filosofian pohdintoihin. (Seife 2000, 18-19.) He kehittivat loogisia
jarjestelmid, kuten esimerkiksi geometriaa, jossa lahdetaan yleisista totuuksista
(aksiomeista), asetetaan paattelyn lahtokohdaksi jarkevalta tuntuva oletus (pos-
tulaatti) ja johdetaan niiden avulla uusia tuloksia, lauseita. Matematiikassa ka-
siteltavilla olioilla (esimerkiksi piste, suora, luku, vektori...), ei tarvitse olla to-
dellista vastinetta. Matematiikan luonne tulee esille erityisesti, kun kaytannon
tilanteesta pyritadn kehittamaan kyseista tilannetta vastaava matemaattinen
malli ja soveltamaan matemaattista jarjestelmaa esimerkiksi ongelmanratkaisu-
tilanteessa kaytannosta tulevaan uuteen tilanteeseen. (Ahtee & Pehkonen 2000,
33-34.) Mallintamista voidaan kuvata seuraavan Berryn & Sahlbergin (1995, 53)
esittaman kuvion 2.3 avulla.

Mallin R
ARKI- muotoileminen [ MATEMAATTINEN
TODELLISUUS MAAILMA
Tulkitseminen

KUVIO 2.3  Yksinkertaistettu kéasitys mallintamisesta matematiikassa Berryn & Sahlber-
gin (1995, 53) mukaan

Oppiaineena matematiikka on ollut jo muinaiskulttuureissa, kuten esimerkiksi
Kreikassa. Eurooppalaisen koulujarjestelman kehittamisen myota matematiikka
on ollut olennainen oppiaine eurooppalaista koulujarjestelmdaa jo 1500-luvulta
lahtien. Kansakoululaitoksen syntymisen myota 1800-luvulla matematiikasta
tuli tarkea oppiaine aidinkielen rinnalle. (Malaty 1997, 57.) Kaiken taman tar-
kastelun takana on kuitenkin viela edelleen kysymys “Mita on matematiikka?”.
Kun pohditaan tata kysymysta ja ajattellaan matematiikan historiaa ja kayttoa,
huomataan, ettd matematiikka ei ole vain kouluaine, vaan silla on yhtymakoh-
tia kaikkialle, ja voisi sanoa, etta se on kuten musiikki, urheilu ja tiede, kulttuu-
rin luoma tuote ja se voidaan maaritella kulttuurisen perustan avulla. Nain ra-
jat sille, mikd on matematiikkaa ja mika ei ole matematiikkaa, ovat myos kult-
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tuurin kautta maariteltavissa. Erilaisten maaritelmien kautta ihmisille on muo-
dostunut erilaisia uskomuksia matematiikasta, joita ovat esimerkiksi seuraavat:

e Matematiikka on tietty, maaritelty aktiviteetti ja mikdan muu aktiviteetti ei
ole matematiikkaa.

e Matematiikkaa opitaan koulussa, joten ihmiset, jotka eivat ole kdyneet kou-
lua, eivat tieda mitaan matematiikasta.

e Oppiakseen matematiikkaa taytyy omata tiettyja taitoja, ja jos naita taitoja ei
ole, niin ei voi oppia mitaan matematiikasta.

e Matematiikka on abstraktia eika silla ole yhteyksia jokapaivaiseen eldamdan -
taman vuoksi matematiikkaa ei opita kaytannon elamassa.

e Matematiikka on vaikeaa; vain harvat ihmiset voivat oppia matematiikkaa,
mika tarkoittaa sita, etta vain muutamat osaavat matematiikkaa.

e Matematiikkaa kayttavat vain matemaatikot, jotkut tiedemiehet seka korke-
an teknisen koulutuksen saaneet (suurimmaksi osaksi miehia) - vain nama

ovat ihmisid, jotka osaavat matematiikkaa.
(Nunes & Bryant 1996, 100-101.)

Nyt on syyta miettia, onko ylla esitettyjen uskomusten taustalla se tosiasia, etta
matematiikka on tietynlainen aktiviteetti? Onko sitten oikein, ettd matematiik-
kaa voi oppia ainoastaan koulussa? Matematiikalla on tavallaan kaksoisrooli -
se on osaksi eraanlainen aktiviteetti, mutta se on myos tiedon muoto. Tama siis
tarkoittaa, ettd matemaattista tietoa voidaan seka oppia etta kayttaa myos kou-
lun ulkopuolella. Matematiikka on ajattelutapa. Sosiaalisen yhteison synnytta-
mat maaritelmat matematiikalle tavallaan estavat meita nakemasta, mihin kaik-
keen matematiikka liittyy. Opimme koulussa ainoastaan joitakin matemaattisen
tiedon muotoja ja samalla tulemme sokeiksi kaikkien sellaisten alueiden merki-
tykselle, joita siella ei opeteta. Nain koulussa opittu matemaattinen tieto saattaa
olla tilannesidonnaista eika sita osata kayttda muilla tiedon alueilla. (Nunes &
Bryant 1996, 100-108.) Myos Wilder (1986, 187, 189-190) on painottanut mate-
matiikan kulttuurista perustaa yritettdessa ymmartaa matematiikan luonnetta,
silld ne perusteet, joiden mukaan jokin matematiikan haara on tunnustettu
matematiikan piiriin, ovat vaihdelleet. Nain matemaattisella tiedolla voidaan
ajatella olevan yhteiskunnallinen painotus. Kuten jo aikaisemmin tuli esille,
matematiikkaa pidetdan yhteiskunnalliselta kannalta tarkeana. Nain on lahes
itsestddan selvaa, etta matematiikka on sailyttanyt tarkean asemansa osana
koulujen opetussuunnitelmaa eri puolilla maailmaa.



3 MATEMATIIKAN OPPIKIRJA
ALKUOPETUKSESSA

Oppikirjojen asema on sailynyt vahvana kouluopetuksessa sahkoisten viestimi-
en tulosta huolimatta. Suomessa on ollut oppikirjatuotantoa jo 1800-luvulta al-
kaen, mutta varsinaisia opetusta varten suunniteltuja materiaalipaketteja on
alettu kustantaa 1970-luvulta lahtien. Tallaiseen materiaalipakettiin esimerkiksi
matematiikassa kuului tavallisesti oppilaan matematiikan kirjan lisaksi mate-
matiikan tuloskirja ja opettajan opas. Oppilaan kirja sisalsi malliesimerkkien ja
teoriaosuuden lisaksi myos harjoitustehtavia. Muissa oppiaineissa saattoi olla
viela lisaksi tehtava- tai tyokirja. (Ahtineva 2000, 11.)

Aluksi oppikirjatuotannolla oli keskeisend tavoitteena kansallistunteen
nostaminen ja suomen kielen aseman parantaminen. Oppikirjojen tuotantoa
valvottiin, ja sithen kuului painovalvonnan lisaksi mielipidevalvonta, pedago-
ginen valvonta seka taloudellinen valvonta. Mielipidevalvonnan tuli varmistaa,
ettd oppikirjoissa ei ollut valtion tai kirkon kannalta haitallisia mielipiteita. Pe-
dagogiseen valvontaan kuului niin oppikirjojen sisallon valvonta kuin talou-
dellinen valvonta, joka tarkoitti hinnan kohtuullisuuden valvontaa. Yleisesti
valvonta oli kuitenkin passiivista, silla tuotanto ja valvonta toimivat erillaan
toisistaan. Varsinaisen oppikirjavalvonnan aloitetti Suomessa vuonna 1870 kou-
luhallitus. Tuolloin koululaitoksen johto ja samalla myo6s oppikirjojen valvonta
siirtyivat kirkolta valtiolle. Kouluhallitus (nykyaan opetushallitus) laati opetus-
suunnitelman, jonka tavoitteet ja sisaltoalueet ohjasivat oppikirjojen laadintaa.
Nain koululaitosta ohjattiin myos oppikirjojen kautta. (Lehtonen 1983.)

Oppikirjojen tuotantoa ohjaavat tanakin paivana valtakunnalliset opetus-
suunnitelman opetuksen yleiset ja oppiainekohtaiset tavoitteet. Vuoden 1994
opetussuunnitelman perusteissa todetaan matematiikan opiskelun ja opetuksen
luonteesta seuraavaa:

"Oppimistilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisiksi, kokeileviksi ja ongelma-
keskeisiksi pitien lihtokohtana mahdollisimman usein oppilaille tuttua konkreet-
tista arkielimin tilannetta. Alusta alkaen matematiikan opiskelussa tihditiin
ymmirtimiin kisitteiti. Se tapahtuu konkreetin toiminnan kautta ja pitkiin as-
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kartelua ja leikinomaisuutta korostaen.” (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994, 76.)

Tama opetussuunnitelman tavoite asettaa oppikirjojen tuotannolle ja kaytolle
uusia haasteita. Mikali opettajat sitoutuvat oppikirjojen mukaiseen etenemi-
seen, tulisi oppikirjojen ohjata opettajia ylla mainittujen tavoitteiden mukaiseen
oppimistilanteiden rakentamiseen. Nykyisin ei oppikirjoja enaa tarkasteta, silla
opetushallitus luopui 1980-luvun lopulla tasta “hyvaksymismenettelysta”. Kay-
tannossa oppikirjan kirjoittajat, asiantuntijat ja kustantaja ratkaisevat kirjan si-
sallon, esitystavan ja ulkoasun. (Ahtineva 2000, 11.) Nain oppimateriaalitutki-
mus nousee tarkedan asemaan, silla tutkimus kartuttaa tietoa, jonka avulla voi-
daan parantaa oppikirjoja ja opetusta oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Ka-
rin (1987, 9) mukaan on tarkeaa, ettd oppimateriaalitutkimukseen kuuluuvat
kaikki osat: oppikirjan tekija - oppikirja - opettaja - oppilas. Tassa tutkimukses-
sa tarkastellaan oppikirjoja lahinna opettajan nakokulmasta eli sita, kuinka
opettaja kayttaa oppikirjaa omien uskomustensa nakokulmasta.

3.1 Oppikirjojen arvioinnin kriteereista

Suomessa oppimateriaalitutkimus on ollut ladhinna kriteeritutkimusta, jota on
tehty erityisesti kouluhallinnon tarkastustoiminnan tarpeisiin (Mikkild 1992,
101-102). Oppimateriaaleja on tarkasteltu lahinna yksittaisten oppiaineiden na-
kokulmasta (esimerkiksi Ahtineva 2000, Perkkila 1999, Sovelius-Sovio & Kari
1987; Kari & Sovelius-Sovio 1981; Rikkinen 1977) Aikoinaan kouluhallitus on
antanut oppimateriaalien kriteereiksi seuraavat paalahteet:

1. Kaytossa olevan opetussuunnitelman (yleisimpana determinanttina)

2. Koulun ja opettajan tasolla tehtavan opetuksen suunnittelun (joka erityisesti
jaksosuunnitteluna tahtaa tavoitteisuuden lisadmiseen ja oppimiskokonai-
suuksien muodostamiseen) seka

3. opetustapahtuman (toteuttamistason edustajana)

(Leino 1978, 6.)

Viela 1980-luvulla kouluhallitus tarkasti oppikirjojen kasikirjoitukset ja antoi
oppikirjalle painatusluvan ainoastaan, jos opetuksen perusmallista johdetut
kriteerit tayttyivat. Kuten ylla olevista kriteereista on nahtavissa, ylla mainitut
kolme kohtaa eivat ole toisiaan poissulkevia. Esimerkiksi koulun ja opettajan
tasolla tahtdavaan opetuksen suunnitteluun kuuluvat opetuksen tavoitteet, si-
sallot ja kaytannollisyys vaikuttavat opetustapahtuman toteuttamiseen. Nain
oppikirjojen tuli olla ymmarrettavia sekd niissa esitetyn tiedon tuoretta, vir-
heetontd ja objektiivista ja kunkin oppiaineen perustavoitteet toteuttavaa.
Opetustapahtuman suunnittelun kriteereind olivat motivoivuus ja kielen, teh-
tavien ja harjoitusten sekd kuvien soveltuvuus erilaisiin opetusmuotoihin ja
eriyttamiseen. Oppikirjoissa tuli olla eritasoisia tehtavia diagnostista, formatii-
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vista ja summatiivista arviointia varten sekd myos kertauksen ja tukiopetuksen
tarpeet tayttavia tehtavia. Kaytannollisyytta arvioitiin esimerkiksi oppikirjojen
ulkoisen laadun, kuten oppikirjan kestavyyden, painoasun selkeyden, hinnan,
koon, painon, oppikirjan helppokayttoisyyden ja jakelun perusteella. (Leino
1978, 14-27.)

Nykyisin oppimateriaalien asema ja vaatimustaso ovat jonkin verran
muuttuneet, koska opetussuunnitelma antaa opetukselle ja oppiainekselle
eradnlaiset kehykset, joiden pohjalta laaditaan kunta- ja koulutason opetus-
suunnitelmat. Kouluille ja opettajille on annettu enemman vapautta profiloitua
omaleimaiseksi yhteisoksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd koulut voivat valita eri
painotusalueita oppiaineiden sisalla tai voivat valita pidettavaksi esimerkiksi
joitakin erikoiskursseja. Opetussuunnitelmauudistus 1994 on toimintavapau-
den lisdksi antanut viitteita siihen, etta oppimisymparistot ovat muuttumassa
avoimempaan suuntaan. Tama tarkoittanee sitd, ettd opetus yksiloityy ja oppi-
misymparistoissa on mahdollisuus kayttda hyvin monenlaisia tiedonkeruuta-
poja ja tyotapoja. Opettaja on oppimisymparistossa ohjaaja. Kuten aiemmin jo
mainittiin, opetushallitus on luopunut oppikirjojen tarkastamisesta kriteeriar-
vioinnin pohjalta. Ahtinevan (2000, 35) mukaan oppikirjojen kustantajat lue-
tuttavat nykyisin kasikirjoituksen oppialan asiantuntijoilla ja kielentarkastajalla
ennen kuin kirja painetaan. Kasikirjoitusten arviointiohjeet ovat hyvin lahella
kriteeriarvioinnin ohjeita sisallon, tyomenetelmien sekda kaytannollisyyden
osalta. Oppikirjojen esitystapaa tarkastettaessa otetaan huomioon tiedon sidos-
teisuus ja tyoOtapoja tarkastettaessa niiden oppilaskeskeisyys. Yleensa arviointi
perustuu kasikirjoitusten lukemiseen ja ehka kuviteltuun kayttoon - vain har-
voin oppikirjan kasikirjoitus annetaan opettajille kokeilukayttoon. Taman jal-
keen oppikirjan tekijat viimeistelevat tekstin ja sisallon asiantuntijalausuntojen
perusteella ja kirja menee painoon. Kustantaja vastaa oppikirjan markkinoin-
nista ja jos kdy niin, etta oppikirja ei tuota tarpeeksi voittoa, ryhdytaan toden-
nakoisesti joko uuteen kirjahankkeeseen tai muuttamaan kasikirjoitusta kaytta-
jien toiveiden mukaisiksi. (Ahtineva 2000, 35.)

3.2 Oppikirjojen arviointi ja tieto- ja oppimiskasitykset

Aeblin (1991, 244) mukaan oppikirjoja on opeteltu kautta vuosisatojen ulkoa.
Ulkoaoppiminen voi olla syyna siihen, etta monet eivat ymmarra ulkoaoppimi-
aan asioita. Opettajan oppaat tarjoavat tiedon lisdksi usein myos malleja tiedon
kasittelemiseksi ja esittelemiseksi. Nain oppikirja saattaa toimia opetuksen
suunnittelun valineend ja ratkaista opetuksessa kaytettavat tyotavat (Mikkila
1992, 100). Oppimateriaalien arviointia on pyritty kehittamaan kayttamalla hy-
vaksi oppimispsykologisia teorioita. Syyna tahan on ollut se, etta oppikirjojen
rakenteiden on katsottu olevan osayyna koulussa vallitsevaan staattiseen tie-
donkasitykseen (Lehtinen 1989; Voutilainen, Mehtalainen & Niiniluoto 1989).
Nain tutkimuksen kohteeksi on noussut oppikirjan tekstin, késitteiden, kuvien

ja tehtavien taustalla olevien tieto- ja oppimiskasitysten tutkiminen (esim. Va-
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hapassi & Takala 1986; Kintsch 1986; Perkins 1987; Julkunen 1989; Mikkila 1992,
Mikkila & Olkinuora 1993; 1995; Hannus 1996; Perkkila 1999; Ahtineva 2000).

Koulussa kaytettavaa oppimateriaalia voidaan pitda koulussa vallitsevan
pedagogisen ajattelun ilmentymand, joka omalla tavallaan ohjaa ja kontrolloi
opetustapahtumaa ja oppimisprosessia. Kunkin aikakauden oppimis- ja opetus-
kasityksen tulisi ilmeta oppikirjoissa. Esimerkiksi vuoden 1994 opetussuunni-
telman perusteiden konstruktivistisen oppimiskasityksen tulisi nakya taman ai-
kakauden oppikirjoissa. Kuitenkin on havaittavissa, ettd oppikirjat elavat
eraanlaista valivaihetta, silla edelleenkin oppikirjoissa esitetaan faktat sen si-
jaan, ettd lukijalle mallitettaisiin korkeatasoista ajattelua. On muistettava, etta
oppikirja ei ole koskaan neutraali, vaan koulussa vallitsevan ajattelun ilmenty-
ma. Ensinndkin oppikirja valittaa lukijalleen sen, mita pidetaan tarkeana oppia.
Toiseksi oppikirjat opettavat myos aina oppimaan, silla tekstien, kuvien ja teh-
tavien ominaisuudet antavat oppilaalle vihjeita siitad, miten asiat oletetaan
opittavan. Kolmanneksi oppikirjan voidaan olettaa ohjaavan ja kontrolloivan
opetustapahtumaa. Esimerkiksi ohjaava vaikutus voi olla opetussuunnitelman
tavoitteiden saavuttamiseksi tai opetuksen yleisen laadun nakdokulmasta heikko
tai vahva, positiivinen tai negatiivinen. Siihen, milla tavalla oppikirjat ja muut
oppimateriaalit hallitsevat opetuksen suuntautumista, vaikuttavat esimerkiksi
opetettavan aineen luonne, opettajan kokeneisuus, hanen oppikirjasuhteensa,
kansallinen opetustraditio sekd oppimateriaalin ominaispiirteet. Tassa suhtees-
sa nousee esille kysymys oppimistulosten nakokulmasta, minka verran oppi-
kirjojen tulisi ohjata. (Mikkild-Erdmann, Olkinuora & Mattila 1999, 436-437.)

Oppikirjan, opettajan ja oppilaan valilla on vuorovaikutussuhde. Se, mil-
laiseksi tama vuorovaikutussuhde kehittyy, riippuu opettajan oppikirjasuhteen
lisdksi myos oppikirjan ominaisuuksista. Kouluopetusta on leimannut teksti-
lahtoisyys, mikd johtuu lisaantyneesta tiedon tulvasta ja opetuskaytantojen
taustalla vaikuttavista ideologioista. (Mikkila-Erdmann, Olkinuora & Mattila
1999, 437-438.)

Mikkila-Erdmannin, Olkinuoran ja Mattilan (1999) tutkimuksen kohteena
olivat vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen ilmestyneet luon-
non- ja ymparistotiedon oppikirjat. Tutkijoiden mukaan opetussuunnitelmauu-
distuksen jalkeen ilmestyneet oppikirjat eivat muodostaneet enaa valmista di-
daktista pakettia, vaan ne noudattivat jasennykseltdan aiemmin ilmestynyttd,
faktojen suunnassa etenevaa pilkottua oppikirjatyyppia. Vaikka oppikirjat ylit-
tivatkin tekstin tasolla kahden sivun aukeaman, niin ne johdattivat suureksi
osaksi faktakeskeiseen ajatteluun. Erityisesti ala- ja ylaasteen oppikirjojen teks-
teista suurin osa oli kuvailevia vailla metatekstia eli lukijalle vihjeita antavaa
tekstia. Vaikka kuvitus oli runsasta, se oli heikosti tekstiin integroitua, silla ku-
viin ei vieldkdan viitata tekstissa juuri ollenkaan. Taman tutkimuksen tulosten
mukaan uudistuneetkaan materiaalit eivat sisalla toivottavassa maarin oppi-
laan ajattelua, oppimista ja tiedon jasentamistd edesauttavaa, pedagogisesti
ajankohtaista ohjausta. (Mikkila-Erdmann, Olkinuora & Mattila 1999, 443, 445.)

Hyvin usein paljon kasitteita sisaltavat reaaliaineiden oppikirjat ovat kri-
tiikin kohteena, koska runsaasti paalauseita sisaltavassa tekstissa on paljon ka-
sitteitd, joiden tarkeys ei mitenkaan erotu tekstin perusasusta eikd merkitys sel-
vinne ilman opettajan selitysta (Julkunen 1989; Julkunen & Elomaa 1998). Hy-
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vassa oppikirjassa kasitteenopettamismenetelman lahtokohtana on seka kasit-
teiden olemuksen tarkastelu etta lapsen kasitteen oppimisprosessi (Laine 1990).
Vaikeutena kasitteenmuodostuksen ohjauksessa lienee se, millaista on luon-
teeltaan se ajattelu, joka johtaa kasitteen jasentymiseen oppijan mielessa. Millai-
sessa muodossa tarvittavat tiedot on edullista tarjota oppijalle? Kuinka suuri
osuus on verbaalisella muodolla, ja kuinka suuri osuus on visualisoinnilla? On
myoOs mietittava tarkasti arkikasitysten ja tieteellisten kasitysten valista suh-
detta, joiden yhdistelmista nousevat seka tieteen kollektiiviset ettd yksilolliset
kasitteet kehityshistoriansa valossa. (Kallonen-Ronkko 1996, 22; Mikkila 1992,
128.) Lahdeksen (1997, 179) mukaan kasitteiden opetus pyrkii auttamaan oppi-
laita ymmartamaan kasitteiden olemusta ja antamaan merkitysta ajattelulle.
Kuitenkaan oppikirjojen tekijat eivat ole pystyneet tarjoamaan kayttokelpoisia
metodisia ohjeita laajojen kasitekenttien (concept fields) opettamiselle (Haapa-
salo 1997, 66). Haapasalon mukaan (1997) yleisin virhe tehdaan jo siind, ettd
kasitteen esitys, jota eksplisiittinen maaritteleminen edellyttaa, ei voi koskaan
edeltaa itse kasitettd. Tasta on myos Piaget aikoinaan varoittanut. Matematiikan
oppikirjoissa esimerkiksi prosenttikdasite opetetaan irrallaan murto- ja desimaa-
lilukukasitteista ikaan kuin kyseessa olisi erillinen ja itsenainen kasite. Nain op-
pilaat joutuvat opettelemaan prosenttikasitteen uutena asiana sen sijaan, etta
voisivat kayttaa hyvakseen murto- ja desimaalilukuihin liittyvaa tietoa kon-
septuaalista tietoa prosenttikasitteen maarittelemiseksi. (Haapasalo 1997, 66.)

Yleisesti oppikirjan odotetaan johdattavan lukijansa kyseisen aineen taus-
talla vaikuttavaan ajatteluun. Mutta kuinka paljon oppikirjan tulisi ohjata ja
millainen asema silla tulisi olla opetus-oppimistapahtumassa? Useimmiten op-
pikirjan valinta on sattumanvaraista, vaikka se voi olla opettajan tarkein peda-
goginen valinta. Nain oppimateriaalipaketteihin kuuluvien opettajan oppaiden
tulisi olla pedagogisilta vinkeiltdan ja ohjeiltaan niin monipuolisia ja monitasoi-
sia, etta opettaja ei voisi toimia mekaanisesti niiden mukaisesti, vaan joutuisi
aktiivisesti tulkitsemaan ja toisaalta omien pedagogisten periaatteidensa mu-
kaisesti paattamaan, mita tekee. (Mikkila-Erdmann, Olkinuora & Mattila 1999,
446-447.)

Téssa tutkimuksessa kiinnitetdan huomiota alkuopetuksen matematiikan
oppikirjan ja opettajan oppaan asemaan luokkatilanteessa. Seuraavassa luvussa
selvitin alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen rakennetta lisensiaatintut-
kimukseni valossa. Tama on tarkeaa siksi, ettd voisimme paremmin ymmartaa
taman tutkimuksen yhta tavoitetta, jonka pyrkimyksena on selvittada matema-
tiikkan opettajan oppaan ja oppikirjan merkitysta opettajan nakokulmasta ma-
tematiikan alkuopetuksessa.

3.3 Huomioita alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen ja
opettajan oppaiden rakenteesta

Tutkimusten mukaan peruskoulun vuosiluokkien 1-6 opettajat ovat oppikirja-
sidonnaisempia kuin vuosiluokkien 7-9 opettajat (esim. Kari 1988, Kuusisto
1989). Karin (1988) maantiedon ja ymparistotiedon oppikirjasidonnaisuutta
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koskevan tutkimuksen mukaan oppikirjasidonnaisuus liittyi seka opetettavaan
aineeseen ettd opettajien koulutuspohjaan. Kuusiston (1989) peruskoulun ala- ja
ylaasteen opettajien kasityksia ja kokemuksia oppimateriaaleista kartoittaneen
tutkimuksen mukaan oppimateriaaleja ja erityisesti oppikirjoja arvostettiin var-
sinkin tietojen valittimisessa oppilaille. Lahes yhta paljon painotettiin oppilai-
den kehitystason huomioon ottamista materiaaleissa. Oppimateriaalin valinnan
yhteisend laadullisena perusteena pidettiin motivoivuutta. Myos Kuusiston tut-
kimuksen mukaan ala-asteiden opettajat ovat jonkin verran oppikirjasidonnai-
sempia kuin ylaasteiden opettajat. Kuusiston (1989, 51) mukaan opetussuunni-
telmien, ohjaavien opettajien ja koulutuspaivien merkitys on huomattavasti
pienempi kuin opettajanoppaiden ja oppikirjojen. Nain voisi varovasti arvioida,
ettd opettajat pitavat oppikirjoja ja opettajan oppaita lahes opetussuunnitelma-
naan, joten oppikirjojen ja opettajan oppaiden didaktinen merkitys saattaa olla
erittain suuri.

Kuten jo alkuopetuksen matematiikan tavoitteista on nahtavissa, enaa ei
riitd traditionaalinen luokkaopetus, jossa opettaja valittda opetettavan aineksen
samanaikaisesti koko luokalle ja jossa oppilaat ovat vastaanottavana osapuole-
na. Tallaisessa samanaikaisopetuksessa matematiikan oppikirjan rooli kasvaa
merkittavaksi, kun oppikirjan aukeamat rytmittavat oppilaiden tyoskentelyn.
Kuitenkin pedagoginen kirja luottaa kayttajdansa ja tarjoaa hanelle mahdolli-
suuksia itse ajatella ja tehda johtopaatoksia (Geddis 1993). Vastaavalla tavalla
kuten Mikkila-Erdmannin, Olkinuoran ja Mattilan (1999) tutkimuksista oli ha-
vaittavissa ymparisto- ja luonnontiedon oppikirjojen kohdalla erdanlainen vali-
vaihe, niin myos lisensiaatintutkimukseni antaa viitteita tallaisen paatelman
tekemiseen tutkimuksessani mukana olleiden alkuopetuksen matematiikan
opettajan oppaiden ja oppikirjojen osalta. Tasta huolimatta oppikirjojen raken-
teessa nakyy perinteistd matematiikan opetusta suosiva piirre. Tutkittujen ma-
tematiikan oppikirjojen opettajan oppaat sisalsivat usein hyvin yksityiskohtai-
sia ohjeita oppituntien lapiviemiseksi. Tahan Kupari (1993) on viitannut Perus-
koulun arviointiraportissa, jonka mukaan matematiikan oppituntien valmiste-
luun kaytetty aika on laskenut vuosien 1979-1990 valilla. Liian pikkutarkasti
rakennetut opettajan oppaat ohjaavat oppikirjasidonnaisuuteen.

Tutkimieni oppikirjojen rakenne naytti soveltuvan hyvin aukeama ker-
rallaan etenevaan opetukseen. Molemmat oppikirjasarjat (Mieti ja laske, Las-
kutaito) siirtyivat varsin nopeasti ensimmaisen luokan syksylla kokonaislukui-
hin, joiden kasittelyssa tahdattiin heti yhteen- ja vahennyslaskujen symbolisiin
merkintoihin. Itse lukukasitteeseen orientoitumiseen kaytettiin aikaa kirjasar-
jasta riippuen 6-9 tuntia (opetuksen ajateltu etenevan aukeama / oppitunti -
periaatteella). Naissa oppikirjoissa tuli selkedsti esille yhteen- ja vahennyslas-
kujen symbolisten merkintojen korostaminen. Esimerkiksi kuvista tehtaviin las-
kulausekkeisiin liittyi vahva mekaanisuuden vaatimus, silla kuvat olivat selkei-
ta eikd niissa ollut hairiotekijoita. Lisaksi kuvien lukusuunta oli usein kuvista
tehtavien laskulausekkeiden suuntainen - vasemmalta oikealle. Kuvien alle lii-
tetyt mallilausekkeet tai opettajan oppaaseen liitetyt tauluesimerkit ohjasivat
seka oppilasta ettd opettajaa toivotunlaisten laskulausekkeiden tuottamiseen.
Tallainen rakenne ohjaa tilannesidonnaiseen oppimiseen. (Perkkild 1999, 128-
129.) Kun lapsia ohjataan esimerkiksi kuviin liitettyjen mallilausekkeiden
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avulla tekemdan tietyntyyppisia laskulausekkeita, estetdan lasten omat tulkin-
nat naiden tehtavien yhteydessa. Ongelmanratkaisun kannalta olisi kuitenkin
tarkedd, etta lapset saisivat mallintaa ja tulkita erilaisia tilanteita. Juuri erilais-
ten kuvien ja graafisten esitysten kayton avulla voitaisiin kehittaa erilaisia ma-
temaattisia tulkintoja ja niiden vertailuja. Samalla tdmd johtaisi myos syvalli-
sempaan matematiikan ymmartamiseen. (Bauersfeld 1992, 144-148.)

Ikdheimo (1997, 249) tuo alkuopetuksen solmukohtina esille 10 -jarjestel-
man hallinnan, lukualueen 10-20 yhteen- ja vahennyslaskut sekd kertolaskun
kasitteen. Naiden alueiden oppiminen perustuu lukukasitteen vahvaan hallin-
taan. Jos opettaja etenee hyvin oppikirjasidonnaisesti eikd lue lasta ja lapsen
matemaattista kehitysta, saattaa kdyda niin, etta lapsen oppimisesta tulee pin-
nallista, koska hanelle ei ole annettu aikaa omaksua lukukasitettd monipuoli-
sesti. Usein oppikirjat kiinnittivat huomiota lukukasitteen yhteydessa vain yhta
suuri - pienempi kuin, enemman - vahemman -kasitteisiin seka lukumaaran ja
numeromerkin yhdistamiseen, mutta esimerkiksi mitan ja mittaamisen merki-
tys, pareiksi yhdistaminen, looginen paattely ja yhta monta -kasitteen moni-
puolinen ymmartaminen nayttivat useimmiten tassa yhteydessa unohtuneen
yhteen- ja vahennyslaskun -kasitteeseen kiirehtimisen myota. Myos konkretian
painottaminen - itse tekeminen ja toiminen - jai mekaanisten tehtavien varjoon.
(Perkkila 1999.)

Yleisesti uusien kasitteiden motivointiin kaytettiin hyvin vahan aikaa, sil-
1a uusi kasite annettiin useimmiten valmiina. Oppikirjoissa tai opettajan op-
paissa ei ollut ohjausta lasten ennakkokasitysten hyodyntamiseen kasitteen-
muodostuksen tukena, ja ndin ollen tama jai opettajan oppimiskasityksen va-
raan. Oppisisallot etenivat oppikirjoissa jarjestelmallisesti, vaikka geometrian ja
mittaamiskasitteen irrallisuus tutkijaa hairitsivatkin. (Perkkila 1999.)

Ensimmaisella luokalla syksyn aikana tulivat myos niin sanotut puolisa-
nalliset tehtavat eli tehtavat, joissa oli kuvilla piirretty esimerkiksi kaupasta
ostetut tavarat ja rahat. Tehtavaan liittyva kysymys oli usein kirjoitettu. En-
simmaisen luokan kevaalld ja toisella luokalla oli jo taysin sanallisia tehtava-
tyyppeja. Sanallisista tehtavista oli selkeasti loydettavissa Vauraksen (1997) lu-
ettelemia pintastrategioita vahvistavia piirteita: tehtavat olivat samankaltaisia,
ne olivat koyhia (tehtavissa vain ratkaisuun tarvittavat luvut ja teksti - ei yli-
maardista tietoa), tehtaviin loytyi vastaus vain yhta aritmeettista operaatiota
kayttamalla ja tehtavan kysymyksesta ilmeni ratkaisutapa. Yleisesti oppikirjo-
jen tehtavien rakenteessa oli nahtavissa samankaltaisten tehtavien toistuvuus,
yhteen oikeaan ratkaisuun pyrkiminen seka oikein suoritettujen laskurutiinien
korostuminen. (Perkkila 1999.)

Vauraksen (1997) mukaan pinnallisille ratkaisustrategioille on tyypillistd,
ettd oppilaat eivat edes yrita perustella sopivan operaation valintaa ongelmati-
lanteen analyysille ja rakentamiselle, vaan hyppaavat suoraan ‘lukujen kanssa
puuhailuun’. Nain toimivat oppilaat poimivat tehtavasta kaikki tehtavassa
esiintyvat luvut - olivatpa ne oleellisia tai ei tehtavan ratkaisun kannalta. Op-
pilas saattaa kayttaa pintastrategioita myos silloin, kun apuvélineiden kaytto
on kiellettyda tai hankalaa suurten lukujen vuoksi (esimerkiksi on siirrytty op-
pilaan matemaattiseen kehitystasoon nahden liian aikaisin kayttamaan suuria
lukuja) ja kun vaaditaan laskulausekkeiden kirjoittamista. Heikot oppilaat taas
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eivat lue tehtavia huolellisesti eivatkad analysoi tai yrita mallintaa mielessdan
ongelmatilannetta. (Vauras 1997, 4-7.) Matematiikan oppikirjoissa esiintyy seu-
raavia tyypillisié pintastrategioita suosivia piirteita:

e Otsikossa on kerrottu, millaista operaatiota tehtava vaatii

e Tehtavan avainsanoja (kuten ‘vdhemman / enemman’) on korostettu liha-
voinnein, varein tai muilla tavoin.

e Samaa operaatiota opetellaan pitkan aikaa ja muunlaisia tehtavia ei ole kuten
esimerkiksi jo aiemmin opeteltuja.

e Sanalliset ongelmatehtavat ovat aina kielellisesti yhdenmukaisia vaadittavan
operaation kanssa. Toisin sanoen tehtavassa lukee esimerkiksi yhteensa, kun
vaaditaan yhteenlaskua.

e Tehtavassa on vain sellaisia lukuja, joita tarvitaan ongelman ratkaisemiseksi.

e Tehtavasta puuttuu kaikki tilanteen mallintamista auttava ‘ylimaardinen’
tieto.

e Tehtavatyyppien vaihtelu on vahaista.

e Tehtaviin on olemassa ainoastaan yksi oikea vastaus, joka saadaan sovelta-

malla suoraviivaisesti tiettya aritmeettista operaatiota.
(Vauras 1997, 6-7.)

Heikot oppilaat pyrkivat ratkaisemaan sellaiset tehtavat, jotka vaativat useita
aritmeettisia operaatioita ongelman ratkaisemiseksi, kayttamalla pintastrategi-
oiden ja arvausten yhdistelmia. Useimmiten oppilaat kayttavat kaikki tehtavas-
sa esiintyvat luvut, hakevat vihjeita avainsanoista tai sen hetkisesta opetusym-
paristosta ja valitsevat operaation, joka on naiden vihjeiden mukainen tai jonka
he hallitsevat hyvin. Tasta syysta yhta oikeaa ratkaisua vaativien tehtavien
maaraa tulisi vahentaa. Silloin kun opettaja ei usko opetuksessa oikeiden vas-
tausten maaran kertovan taitavasta ajattelusta tai ei odota oppilaiden loytavan
niin nopeasti kuin mahdollista operaation ongelman ratkaisemiseksi, han on
opetuksessaan hyvalla tiella kohti matemaattisten ongelmanratkaisutaitojen
kehittamista. (Vauras 1997, 7-8.)

Lisatehtavat olivat lahinnd nopeuseriyttamiseen liittyvia tehtavia, silla
niiden rakenne ei olennaisesti poikennut perusaukeamien tehtavista. Kotitehta-
vasarjat oli tarkoitettu kaikille laskettaviksi, ja ne olivatkin paasasiassa rutiini-
tehtavia. Tama viittaisi sithen, etta oppilaat saavat kaikki samanlaiset kotitehta-
vat eli kotitehtavien suhteen ei tapahtuisi eriyttamista. (Perkkila 1999.)

Arvioinnin suhteen oppikirja-sarjat poikkesivat toisistaan, silla Laskutai-
to-sarja painotti enemman perinteista kokeisiin perustuvaa arviointia, kun taas
Mieti ja laske-sarja pyrki ottamaan seka lapset etta lasten vanhemmat mukaan
arviointiin (Perkkila 1999).

Tyotapojen suhteen Mieti ja laske-sarjassa painottui selkeAmmin toimin-
nalliset tyotavat. Tama nakyi myos siing, etta tassa kirjasarjassa standarditehta-
vien osuus oli pienempi, vaikka molemmissa kirjasarjoissa naiden tehtavien
maard ylittikin 80 %. Téasta voisi paatelld, etta hiljaisen laskemisen osuus oppi-
tunnista on edelleen kohtuuttoman suuri. (Perkkila 1999.)

Yleisesti voisi sanoa, etta tutkittujen alkuopetuksen matematiikan oppi-
kirjojen tyyli edetd nopeasti kasitteiden maaritelmiin antaa huolen aihetta. Al-
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kuopetuksessa opetettavia kasitteita on niin vahan, etta niiden opettamisessa ei
ole mitaan syyta pitaa kiiretta. Lasten oppimiselle tulee antaa aikaa. Vaikka op-
pikirja ei yksin voi muuttaa oppimiskasityksid, silld voidaan vaikuttaa. Nain
oppikirjojen laatuun olisikin syyta kiinnittda aivan erityista huomiota. Opetta-
jan varaan jaa itse oppikirjan toteuttaminen kaytannossa. Opettajan uskomuk-
taan ovat merkittavassa asemassa hanen suunnitellessaan matematiikan oppi-
misymparistoja alkuopetuksessa. Silla, millainen asema oppikirjalla ja opettajan
oppaalla on oppimisymparistoissa, on yhteys opettajan matematiikkakuvaan.



4 MATEMATIIKKAKUVAN RAKENTUMINEN

Kirjallisuudessa on todettu, ettd uskomuksilla voi olla voimakas vaikutus sii-
hen, kuinka lapset oppivat ja kayttavat matematiikkaa. Lasten oppimiskoke-
mukset muokkaavat heidan uskomuksiaan, ja toisaalta heidan uskomuksensa
sdatelevat sita, kuinka he lahestyvat uusia matemaattisia oppimistilanteita.
Opettajien opetusfilosofioilla on vaikutusta opettajien opetuskaytantoihin -
esimerkiksi oppikirjojen ja opettajan oppaiden asemaan seka opetusvalineiden
kayttoon. Opetuskaytannoilla taas on vaikutusta oppilaiden uskomusten muo-
vautumiseen. (Pehkonen 1998b, 30-31.) Nain opettajien omat uskomukset vai-
kuttavat ainakin opetuskaytantojen kautta oppilaiden uskomuksiin. Monet tut-
kijat ovat usein huomanneet, etta opettajat saattavat kasitella uskomuksiaan ja
kasityksidaan ikaan kuin tietona (da Ponte 1994, 199). Tarkoitan opettajan tie-
dolla yksilon subjektiivista tietoa, johon kuuluvat myos yksilon uskomukset, ja
yleisella tiedolla taas julkista, yleisesti hyvaksyttya tietoa (Furinghetti 1998, 16).
Uskomusten kasittelemiseen ikdan kuin tietona on viitannut esimerkiksi
Thompson (1992). Hanen mukaansa opetuksen tutkimuksen kannalta on kes-
keista maaritelld, millaisia vaikutuksia uskomuksilla tai tiedolla on opetuskay-
tantoihin. (Thompson 1992, 129.) Téahan liittyy myo6s tAman tutkimuksen yksi
tavoitteista, eli millaisia uskomuksia alkuopettajilla on matematiikkaa kohtaan
ja miten ne vaikuttavat hanen tapaansa opettaa matematiikkaa alkuopetukses-
sa. Mutta ensin on saatava selville, mita uskomuksilla tarkoitetaan ja miten ne
liittyvat tietoon? Miten uskomukset syntyvat? Mita ovat uskomusjarjestelmat?
Enta opetusfilosofiat ja matematiikkakuva? Tarkastelen naita kysymyksia seu-
raavissa uskomuksia, uskomusjarjestelmia, opetusfilosofioita ja matematiikka-
kuvaa kasittelevissa katsauksissa.

4.1 Uskomuksille ja uskomusjarjestelmille tyypillisia
ominaisuuksia

Pehkonen (1998a, 44) on maaritellyt uskomukset yksilon vakaana subjektiivise-
na tietona, joihin myos luetaan yksilon tunteet jostakin objektista tai asiasta.
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Uskomuksille ei ole aina loydettavissa hyvaksyttavia perusteluja objektiivisissa
tarkasteluissa. Yksilo maarittelee itse syyt, miksi uskomus on hyvaksytty. Tavalli-
sesti ndma maaritelmat ovat tiedostamattomia. Uskomuksen hyvaksyminen saat-
taa perustua jollekin yleisesti tunnetulle tosiasialle (ja uskomuksille) ja niista teh-
dyille loogisille paatelmille. Mutta kuitenkin joka kerta yksilo valitsee itse ne tosi-
asiat (ja uskomukset), jotka kelpaavat perusteluiksi seka tekee itse omat arvionsa
kyseessa olevan uskomuksen hyvaksyttavyydesta. Nain uskomuksella, toisin kuin
tiedolla, on aina affektiivinen komponentti, joka vaikuttaa jokaisen uskomuksen
rooliin ja asemaan yksilon uskomusrakenteessa. (Pehkonen 1998a, 44-45.; 1994a,
60.) Seuraavassa kuviossa 4.1 on Saaren (1983, 36) esittama jasennys affektiivisen
alueen kasitteistosta seka uskomusten sijoittumisesta talle alueelle. Kuvio selventaa
esille tulevien kasitteiden sijoittumista affektiiviseen alueeseen.

USKOMUKSET, VALINNAINEN
TUNNEREAKTIOT USKOMUSJARJESTELMAT KAYTTAYTYMINEN
Luonteenomaiset Elamankatsomus Elamantyyli
tuntemistavat (Maailmankatsomus)
Emotionaalinen
persoonallisuus >~
N Toteutukset
Vakaumus ‘
Sentimentit (Ideologiat) Tyonteko
(tunnejarjes- X T Valinnat
_Mtelmat) A
Emootiot Mielipiteet Harrastukset
$+  Muudit t t
(globaalit
tunnetilat, Kasitykset Paatgkset
jasentymatto- I Tavat,
rn?t tunteet) kanssakayminen
Uskomukset Tottumukset
Affektit
T T(?slg)tukset /‘Suunnitelmat
Tarvetuntemukset Havainto- ja aukto- Fysiologinen kayttayty-
_______________________ _|___riteettiuskomukset | |minen __ |
miellyt- epamiellyt- hyva - paha aktiivi-  passii-
tava - tava oikein - vaarin nen - vinen
tunteet ajattelu toiminta

KUVIO 4.1 Affektiivisen alueen kasitteistoa (Saari 1983, 36)

Abelsonin (1979, 360) mukaan uskomukset ovat kiinnittyneet yksilon uskomus-
jarjestelmaan eri voimakkuuksilla. Naiden voimakkuuksien mukaan uskomuk-
set voidaan jakaa ydinuskomuksiin ja pintauskomuksiin. Ydinuskomukset
ymmarretadn tiedostamattomiksi uskomuksiksi ja pintauskomukset taas tietoi-
siksi uskomuksiksi. Tietoiset uskomukset voidaan tulkita kasityksiksi ja taas
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tiedostamattomat uskomukset perususkomuksiksi. (Pehkonen 1998a, 45.; 1994a,
60.) Saaren (1983, 31) mukaan kasitykset ymmarretaan uskomusten osajoukok-
si. Kasitykset ovat siis korkea-asteisempia uskomuksia, joiden paattelyproses-
seista yksilo on tullut tietoiseksi. Koska yksilo tiedostaa kasityksia edeltaneet
paattelyprosessit ja niiden perusteet, kasitykset ovat yksilon itsensa hyvaksy-
mia ja useimmiten han kykenee puolustamaan ja perustelemaan niita. Tallainen
on esimerkiksi opettajan kasitys siitd, kuinka lapset oppivat matematiikkaa ja
miten sita tulee heille opettaa. Opettaja saattaa perustella omaa kasitystdan ma-
tematiikan oppimisesta opetuskokemuksensa myota kaytannon kautta synty-
neella nakemyksella tai vaikka silla, miten itse parhaiten on oppinut matema-
tiikkkaa omana kouluaikanaan. Han voi vastaavalla tavalla perustella kasityksi-
aan matematiikan opettamisesta.

Kasitysta voidaan pitaa yleisluontoisempana termina kuin asennetta, kos-
ka kasitys on sellaista kognitiivista prosessointia, joka muodostaa pohjan arvi-
oinneille. Arvioivan komponentin kasvaessa kasitys alkaa lahestya asennetta.
(Saari 1983, 31.) Asenne taas puolestaan voidaan maaritella vakaaksi, pitkakes-
toiseksi opituksi taipumukseksi reagoida tiettyihin asioihin tietylla tavalla.
Asenteella on kognitiivinen (uskomus), affektiivinen (tunteet) ja toiminnallinen
puoli. (Statt 1990, 11.)

Kasitysta korkeampiasteisia uskomuksia ovat taas mielipiteet, jotka voivat
rakentua monella eri tavalla. Mielipiteille on tunnusomaista, etta ne ovat tietoisia,
ja paattelyprosessit, joille ne rakentuvat ovat tiedostettuja. Monet uskomukset ja
kasitykset saattavat johtaa kuitenkin samaan mielipiteeseen. Mielipiteet voivat olla
keskendan johdonmukaisia tai ristiriitaisia. Mielipiteiden johdonmukaisuuden eh-
tona ovat yleisemmat nakemykset tai ideologiat, joiden sisalla mielipiteilla on kes-
kinaista johdonmukaisuutta. Vaikka mielipiteet voivat olla keskenaan johdonmu-
kaisia tai ristiriitaisia, niilta ei edellyteta valttamatta yleisempdaa johdonmukaisuut-
ta. Jos tallaista johdonmukaisuutta esiintyy, niin kyseessa saattavat olla jo ylei-
semman tason uskomusjarjestelmat kuten esimerkiksi ideologiat.

Kaikkein korkeampiasteisia uskomuksia ovat vakaumus ja elamankatso-
mus sekd maailmankatsomus. Vakaumuksella ja ideologioilla on mielipiteiden
tunnusmerkit ja lisaksi ne edellyttavat, etta niiden pohjalla on yksilolle jokin
merkityksellinen arvo, kuten esimerkiksi tasa-arvo, ja ettd ne huomattavalta
elamanalueelta johdonmukaistavat mielipiteiden kokonaisuutta. (Saari 1983, 31-
32.) Kuparin (1999, 13) mukaan elamankatsomusta ja maailmankatsomusta pi-
detdan usein synonyymeina toisilleen. Hanen mukaansa maailmankatsomuk-
sella tarkoitetaan ihmisen kokonaiskasitysta todellisuuden olemuksesta ja ar-
vosta, ja se muodostuu uskomuksista, tiedosta, arvoista ja normeista. Nain esi-
merkiksi opettajan toiminta opetustilanteessa on suurelta osin selitettavissa
omaksutun maailmankatsomuksen taustaa vasten. (Kupari 1999, 13.)

Erotuksena kasityksista voidaan tiedostamattomia uskomuksia nimittaa
primitiiviuskomuksiksi. Useimmat auktoriteettiuskomukset ja havaintousko-
mukset ovat esimerkkeja primitiiviuskomuksista. (Pehkonen 1998a, 45.) Primi-
tiiviuskomusten lahteend voivat olla aistikokemukset sekda myos ulkopuoliset
auktoriteetit, kuten esimerkiksi matematiikan asiantuntijat, oppikirjat jne. Ha-
vaintouskomukset taas ovat sellaisenaan - annettuina, tosina - hyvaksyttavia pe-
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rususkomuksia. Esimerkiksi yksinkertaiset johtopaatokset perustuvat ha-
vaintouskomuksille ja nain muodostavat oman uskomusryhmansa. Kun yksilon
uskomus perustuu aistihavaintojen ja aistien luotettavuudelle, tallaisia havaintoja
seuraava johtopaatos muodostaa uskomuksen. Johtopaatoksistda muodostuvat
uskomukset ovat toisin kuin havaintouskomukset tietoisia uskomuksia, koska
yksilo voi kuvitella vaihtoehtoisia johtopaatoksia uskomuksilleen. Johtopaatok-
sistd muodostuvien uskomusten perustana olevat paattelyprosessit eivat ole tie-
toisia. Samalla tavalla auktoriteettiuskomusten pohjana oleva ‘tieto” saadaan niin
selkealtd auktoriteetilta, ettd jo se itsessaan oikeuttaa uskomuksen hyvaksynnan.
(Kupari 1999, 12., Saari 1983, 30.) Esimerkiksi opettajan antama tieto tai tehtavan
ratkaisumalli saattaa vaikuttaa auktoriteettiuskomuksen syntymiseen.

Hyvin lahella kasityksia ovat nakemykset, jotka ovat spontaanimpia kuin ka-
sitykset, mutta affektiivinen komponentti on niissa painottuneempi. Kasitykset
taas ovat harkitumpia ja niissa tulee painokkaammin esille kognitiivinen kompo-
nentti. Koska uskomukset kuuluvat sekd affektiiviseen etta kognitiiviseen aluee-
seen, on syyta tehda seuraava jaottelu: tiedostamattomissa uskomuksissa - primi-
tiiviuskomuksissa - affektiivinen komponentti on voimakkaampi, kun taas tietoi-
sissa uskomuksissa (kasityksissa) kognitiivinen komponentti on voimakkaampi.
(Pehkonen 1998a, 45.)

Nesporin (1987, 321) mukaan uskomusjarjestelmilld tarkoitetaan sellaista jar-
jestelmdd, jossa yksilon uskomusten jarjestaytyminen ei valttamatta noudata loogi-
sia saantoja, joilla voitaisiin maaritella niiden merkityksellisyytta reaalimaailman
tilanteiden ja tapahtumien kannalta. Uskomusjarjestelma on siis luonteeltaan dy-
naaminen jarjestelma, joka elaa jatkuvassa muutoksessa. Uskomusjarjestelmaan
kuuluuvat kaikki yksilon uskomukset.

Seuraavassa kuvaan uskomusten sekd uskomusjarjestelmien ominaisuuksia
ja niiden eroja tietoon ja tietorakenteisiin nahden. Furinghettin (1998, 16) mukaan
tieto on jotakin sellaista, joka saatelee yksilon kayttaytymistd, ja kun kasitellaan yk-
silon tietoa, uskomukset voidaan lukea osaksi tietoa eli puhutaan yksilon subjek-
tiivisesta tiedosta. Tama tiedon maaritelma tukee luvun alussa esitettya Pehkosen
(1998a) maaritelmaa. Voidaan siis sopia, ettd puhutaan yleisesta tiedosta, silloin
kun tarkoitetaan yleisesti hyvaksyttya tietoa, ja yksityisesta tiedosta, johon kuulu-
vat myos yksilon uskomukset, silloin kun kasitelldan esimerkiksi opettajan tietoa
matematiikasta. Esimerkiksi tassa tutkimuksessa luokanopettajan tieto matematii-
kasta on yksityista tietoa, koska sithen kuuluvat myos hanen uskomuksensa ma-
tematiikan olemuksesta.

4.1.1 Uskomuksien ominaisuuksia

Uskomuksille voidaan nimetd ainakin nelja sellaista ominaisuutta, joiden perus-
teella ne voidaan erottaa yleisesta tiedosta. Nama nelja ominaisuutta ovat ole-
massaoloa koskeva olettamus, vaihtoehtoisuus, affektiivinen ja arvioiva paino-
tus seka episodinen rakenne. (Nespor 1987, 318.; Abelson 1979, 355-360.)
Uskomuksien ominaisuuksia kuvaava olemassaoloa koskeva olettamus
liittyy yleensa olettamukseen jonkin kasitteellisen asian tai ilmion olemassaolos-
ta. Naita ovat esimerkiksi usko Jumalan tai noitien olemassaoloon. Tata ominai-
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suutta voidaan pitdd yhtenad erikoistapauksena lahinna uskomusjarjestelmia
kuvaavasta kiistanalaisuuden piirteestd. (Abelson 1979, 357.) Esimerkiksi Nes-
por (1987) kuvailee artikkelissaan opettajien uskomuksia kasittelevaan tutki-
mukseensa osallistuneiden kahden matematiikan opettajan vahvoja uskomuk-
sia oppilaiden kyvykkyydestd, laiskuudesta ja kypsyydesta. Nama uskomukset
eivat olleet vain kuvailevia sanoja vaan tunnusmerkkeja, jotka opettajat liittivat
oppilaisiinsa. Toinen opettajista uskoi, etta matematiikkaa opitaan drillaavalla
harjoittelulla ja hanen mielestadan ne oppilaat, jotka eivat oppineet, olivat liian
laiskoja tekemaan toita. Han painotti yksilollisia tyotapoja ja puhui oppilaiden
pakottamisesta tekemaan enemman toita sekd oppilaiden motivoimisesta tyon-
tekoon nayttamalla heille matematiikan hyodyllisyytta koskevia esimerkkeja.
Toinen opettajista sen sijaan piti matematiikan oppimista pelkastaan kypsyyden
asiana. Han salli oppilaiden tyoskennella yhdessa silla edellytykselld, etta oppi-
laiden kypsyyserot olisivat tarpeeksi pienid, jotta voitaisiin kdyda tehokkaita
keskusteluja. Han nimenomaan hylkasi oppilaiden pakottamisen tyota tekemal-
la oppimaan asioita silld perusteella, etta kukaan ei voi pakottaa henkista kyp-
symista. Opettajat nakivat siis harjoittelun ja kypsyyden niin vahvoina, etta ne
olivat vaikuttamisen ulkopuolella. (Nespor 1987, 318.)

Uskomusten vaihtoehtoisuutta kuvaavaan piirteeseen liittyy Abelsonin
(1979, 356) mukaan kuvauksia ‘vaihtoehtoisista maailmoista’ tai ‘vaihtoehtoisis-
ta todellisuuksista’. Aariesimerkkeina naista voisi mainita utopistiset poliittiset
jollainen seuraava Nesporin (1987, 318) antama esimerkki on. Hanen mu-
kaansa monilla hanen tutkimukseensa osallistuneilla opettajilla oli sellaisia ide-
aalisia opetusmalleja, joista heilla ei ollut suoranaista kokemusta tai tietoa ei-
vatka he liioin olleet saaneet niihin malleja koulutuksensa aikana. Tallaiset ide-
aalimallit olivat muotoutuneet esimerkiksi lapsuudessa. Eraalle hanen tutki-
mukseensa osallistuneelle opettajalle oli lapsena muodostunut ideaali opetus-
malli, jonka mukaan luokassa tuli olla ystavallinen ja hauska ilmapiiri. Vaikka
han teki toita saavuttaakseen taman tavoitteen, han ei koskaan paassyt sithen
eikd han ollut kokenut tallaista myoskaan lapsena. Tama oli hanelle vain yksi
utopistisista vaihtoehdoista hanen luokassaan, silla haastattelujen aikana han
perusteli opetusratkaisujaan halulla saastaa oppilaita sellaisilta traumaattisilta
kokemuksilta, joita hanella oli ollut omana kouluaikanaan. (Nespor 1987, 318-
319.) Myos Kaasila (2000) on viitannut kouluaikaisten muistojen merkitykseen.
Hanen tutkimuksensa antaa viitteita kouluaikaisten muistojen keskeisesta mer-
kityksesta opettajaopiskelijan kuvaan itsesta matematiikan osaajana, matema-
tiikasta, matematiikan opetuksesta, oppilaan asemasta luokassa seka opetus-
kaytannoissa. Myos Lindgren (1995) on saanut viitteita kouluaikaisten muisto-
jen merkityksesta omassa tutkimuksessaan. Tallaiset uskomukset voivat saada
luokkatilanteissa suuren merkityksen. Edella kuvatussa Nesporin esimerkissa
mainitulle opettajalle oli paljon tarkeampaa yllapitaa ystavallinen ja rentoutu-
nut ilmapiiri toistamisten ja oppilaille vieraidenkin toimintojen avulla kuin
saattaa asia loppuun - useimmiten hanen tuntinsa jaivat keskeneraisiksi. Tallai-
sia uskomuksia eivat epaonnistumiset horjuta. Ne siis toimivat keinoina maari-
teltdessa tavoitteita ja oppimistehtavia ja tietorakenteet otetaan huomioon vasta



59

sen jalkeen kun tavoitteet ja keinot padmaarien saavuttamiseksi on maaritelty.
(Nespor 1987, 318-319.)

Uskomusjarjestelmien voidaan katsoa tukeutuvan voimakkaammin affek-
tiivisiin ja arvioiviin komponentteihin kuin tietorakenteiden. Mielialan vaihte-
lut, tunteet ja subjektiiviset arvioinnit nayttavat toimivan enemman tai vahem-
man itsenaisesti, vaikkakin uskomusjarjestelmien ja tietorakenteiden valilla on
paljon vuorovaikutusta. Siten saman alueen tietorakenne voidaan erottaa sa-
man alueen tunteista. Esimerkiksi jonkin pelin sdantojen ja pelimuotojen tieta-
minen ei riipu siitd, inhoaako vai pitaako kyseisesta pelista. Opetuksessa tallai-
set uskomusten piirteet voivat tulla esille esimerkiksi opettajien kasityksissa
opetettavasta aihealueesta tai tehtavasta. Voi kdyda niin, ettad opettaja kokee
opetusalueen vahemman merkitykselliseksi ja painottaakin muita kuin tdman
aihealueen tavoitteita. Tehtavan yhteydessa taas opettaja saattaa jo etukateen
ilmoittaa tehtavan olevan helppo ja olettaa oppilaiden osaavan sen tai vastaa-
vasti tehtavan olevan vaikea ja vain lahjakkaat oppilaat voivat ymmartaa tehta-
van. Tallaisia korvaavia tavoitteita saattavat olla sellaiset tavoitteet, joilla on pi-
tempiaikaiset vaikutukset oppilaisiin, kuten kaytostapojen opettaminen ja pai-
nottaminen tai opiskelutekniikkojen opettaminen. (Nespor 1987, 319-320.) Toi-
sin sanoen tassa nousee esille opettajan asennoituminen opetettavaan oppiai-
neeseen ja tama taas puolestaan vaikuttaa siihen, miten tata oppiainetta opete-
taan. Nesporin (1987, 320) mukaan uskomusten affektiivisilla ja arvioivilla pai-
notuksilla voidaan hyvinkin paljon saddella sita, miten paljon energiaa opettajat
panevat toimintaansa ja kuinka paljon naita voimavaroja he kuluttavat toimies-
saan. Myos Pajares (1992, 310) on kasitellyt sita, kuinka jotakin aluetta koskeva
tieto voidaan erottaa tuohon alueeseen liittyvista tuntemuksista. Hyva esimerk-
ki kognitiivisesta tiedosta on opettajan tietamys siita, mita tyypillisesti koulussa
tapahtuu. Taas ‘tieto’ siita, ettd joku oppilas on ‘hairikkod’ tai etta ‘pojat ovat tyt-
toja parempia matematiikassa’, ovat esimerkkeja toisenlaisesta tiedosta, usko-
muksesta, jolloin uskomusta pidetadan eraanlaisena tietona. (Pajares 1992, 310.)

Abelsonin (1979, 358) mukaan uskomusjarjestelmat rakentuvat paaosin
episodisesti - joko henkilokohtaisten kokemusten tai kulttuurisen tai yhteis-
kunnallisen tiedonsiirron perusteella (esim. kansanperinteen perusteella synty-
nyttd). Tieto on varastoitunut muistiin semanttisesti eli merkityspohjaisesti, kun
taas episodinen muisti on rakentunut henkilokohtaisten kokemusten, episodien
tai tapahtumien perusteella. Kuitenkin semanttisen ja episodisen rakenteen
erottaminen toisistaan on kiistanalaista ja tarjoaa nain heikon pohjan tiedon ja
uskomusten erottamiselle, silld tietorakenteissakin on episodisia tietomalleja.
Tarkeampi uskomuksia ja tietoa erottava tekija on se, etta uskomukset saavat
usein subjektiivisen voimansa, mdaraysvaltansa ja virallisuutensa tietyista
episodeista tai tapahtumista. Nama kriittiset episodit sitten varittavat jatkossa
myohempien tapahtumien ymmartamista. Nesporin tutkimuksessa monet opet-
tajat pitivat aiemman opetusuransa aikana tapahtuneita kriittisia episodeja tar-
keind nykyisten opetuskaytantojensa kannalta. Tama merkinnee sita, etta opet-
tajat oppivat paljon opettamisesta omien oppimiskokemustensa kautta koulus-
sa, opetusharjoittelussa tai opetuskaytantojen observoinnin aikana (vrt. Kaasila
2000, Lindgren 1995). Nayttaakin silta, etta jotkut voimakkaat kokemukset tai
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jotkut erityiset opettajat vaikuttavat siihen, ettd opiskelija tuottaa yksityiskoh-
taista episodista muistia, joka myohemmin palvelee opettajaopiskelijaa hanen
omien opetuskaytantdjensa inspiraation ja mallintamisen lahteina.

Episodiset muistirakenteet saattavat helposti soveltua huonoihin tai kun-
nianhimoisiin tai monimutkaisiin alueisiin. (Nespor 1987, 320.) Tallaisia yksilon
henkilokohtaisia ja ammatillisia yhteen liittavia kokemuksia sanotaan imageiksi
ja niilld on seka emotionaalisia ettd moraalisia ulottuvuuksia (Clandinin 1985,
379). Ylimmalla tasolla imaget yhdistyvat voimakkaisiin uskomuksiin ja tuntei-
siin siita, millainen on esimerkiksi oikea tapa opettaa. Talloin imaget ovat saa-
neet alkunsa eletyn elaman kokemuksista. Imaget vaikuttavat opettajan ajatte-
lun muotoutumiseen mm. opettaja-oppilassuh-teesta, luokkahuoneen ilmapii-
rista ja organisaatiosta sekd myos siitd, kuinka han organisoi ja hallitsee luok-
kaa seka jarjestaa luokan tilan. Esimerkkind luokan tilan jarjestamisesta ja hallit-
semisesta on pienten lasten opettajilla havaittu sellaisia imageja kuten “luokka-
huone kotina”, “opettaja laivan kapteenina” jne. (Niikko 1992, 359-360.)

Abstraktion alemmalla tasolla imaget voivat olla kuvia esimerkiksi kasityk-
sista ihanneopettajasta tai opettamisen eri tyyleista ja rooleista kuten siita, miten
opettaja hallitsee luokkaa. Tallaiset mallit voivat saada alkunsa opiskeli-
jan/opettajan omista luokkakokemuksista. Viela alemmalle abstraktion tasolle
mentaessa imaget voivat olla kuvia suhteessa tiettyihin toimintoihin kuten esimer-
kiksi kuinka luennot tavallisesti tapahtuvat. Kun opettajat suunnittelevat opetus-
taan, imaget voivat viitata hetkellisiin kuviin tai visuaalisiin muistoihin, joita heilla
on tietyista lapsista. Imaget voivat liittya myos opettajan mielikuviin siita, mita
esimerkiksi matematiikka pitaa sisallaan. Imageen liittyy ajallinen ulottuvuus -
mennyt, nykyinen, tuleva - ja ne ovat vahvasti ankkuroituneet yksilon elamanhis-
toriaan. (Niikko 1992, 359-360.) Pajaresin (1992, 310-311) mukaan kriittisten
episodien ja imagien merkitys on siing, etta ne auttavat selvittamaan, miten opetta-
jien uskomusrakenne on kehittynyt lapsena ja talla on puolestaan tarkea merkitys
opettajankoulutuksen kannalta. Ne ovat hyodyllisia tarkasteltaessa opettajien kasi-
tyksia matematiikasta, matematiikan opettamisesta, oppimisesta ja opetuskaytan-
noistd, silla naihin kaikkiin sisaltyy opettajan tiedon kokemuksellista perustaa.
Myos tassa tutkimuksessa pyritdan samaan selville, millainen merkitys opettajien
kouluaikaisilla matematiikkakokemuksilla on heidan opetukseensa.

4.1.2 Uskomusjarjestelmien ominaisuuksia

Uskomusjarjestelmia voidaan kuvata seuraavilla ominaisuuksilla: kiistanalaisuus,
sidoksettomuus, kvasi-looginen rakenne, uskottavuuden aste ja ryvastyneisyys.

Kiistanalaisuus on paremminkin kokonaisen uskomusjarjestelman kuin yk-
sittaisen uskomuksen ominaisuus. Kiistanalaisuus on seurausta edellisessa luvussa
esitettyjen uskomusten ominaisuuksista. Yksinkertaisesti sanottuna uskomus-
jarjestelmat koostuvat yksilon tai ulkopuolisen tunnistamista ehdotuksista, kasit-
teistd, vaitteista tai muista sellaisista asioista, jotka ovat padasiassa kiistanalaisia.
(Nespor 1987, 321-321.)

Uskomusjarjestelmat eivat ole niin mukautuvia tai dynaamisia kuin tieto-
rakenteet. Tietorakenteet mukautuvat hyvin perusteltujen vaitteiden mukaan,
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mutta uskomusjarjestelmat ovat sen sijaan verraten staattisia. Uskomuksilla on
tapana muuttua paremminkin muodosta toiseen kuin muuttua vaittelyn tai to-
disteiden esittamisen seurauksena. Voidaankin sanoa, ettd osa siita yksimieli-
syydestd, joilla tietorakenteita voidaan luonnehtia, on yksimielisyys niista ta-
voista, joilla tietoa voidaan arvioida ja osoittaa patevaksi. Sen sijaan uskomus-
jarjestelmien kiistanalainen piirre johtuu paljolti siita, etta ei ole paasty yksimie-
lisyyteen siitd, kuinka niita tulisi arvioida. Kuten jo aiemmin todettiin, usko-
musjarjestelmat koostuvat usein affektiivisista ja arvioivista painotuksista, ole-
massaoloa koskevista olettamuksista, vaihtoehtoisista todellisuuksista ja maa-
ilmoista seka episodisista rakenteista, jotka kaikki ovat sellaisia ominaisuuksia,
jotka eivat ole avoimia ulkopuoliselle arvioinnille ja kriittiselle tarkastelulle sa-
massa mielessa kuin tietorakenteet ovat. (Nespor 1987, 320-321.)

Abelsonin (1979, 359) mukaan uskomusjarjestelmien sisaltdo on tavallisesti
hyvin avoin, eli ne ovat sidoksettomia. Uskomusjarjestelmia voidaan siis kuvata
loyhasti sidottuina jarjestelming, joilla on epavarmat ja heikot yhteydet tilanteisiin,
tapahtumiin ja tietorakenteisiin. Toisin sanoen ei ole olemassa selvid loogisia saan-
toja, joiden mukaan voitaisiin maaritella uskomusten merkityksellisyytta reaali-
maailman tilanteiden ja tapahtumien nakokulmasta. Lisdksi uskomusten valiset
yhteydet ja merkityksellisyyden maaritelmat saattavat hyvinkin olla sidoksissa yk-
silon henkilokohtaisiin, episodisiin ja tunneperiisiin kokemuksiin. Tassa mielessa
uskomusjarjestelmilla on pysyva sovellusaste tietyissa tilanteissa ja tapahtumissa,
joissa kaytettavissa olevat uskomukset voivat olla perdisin kriittisista episodeista,
mutta ne ovat myos laajennettavissa hyvin radikaaleilla ja arvaamattomilla tavoilla
ilmion eri muotoihin. Tietorakenteilla sita vastoin on yleensa tarkat, hyvin maari-
tellyt sovellusalueet, ja ne ovat laajennettavissa ilmion eri sovellusalueisiin tarkko-
jen todistusten kautta. Sidoksettomuus tarkoittaa siis sitd, etta ihmiset huomaavat
uskomuspohjaisia merkityksia tilanteissa, joissa toiset eivat tallaisia merkityksia
havaitse. (Nespor 1987, 321.) Abelsonin (1979, 360) mukaan uskomusjarjestelmiin
voidaan liittda sidoksettomuuden ominaisuus, koska uskomusjarjestelmiin kuuluu
myos yksilon itsetunto jollakin tasolla, ja silla on valjat rajat. Tietorakenteet rajoit-
tuvat sita vastoin tavallisesti ongelmien rajaamiin alueisiin.

Uskomusjarjestelmille on ominaista, etta niissa on seka ensisijaisia usko-
muksia ettd niiden johdannaisia. Téallaista rakennetta, jossa uskomukset liittyvat
toisiinsa jopa syys-seuraus-suhteen kaltaisesti, sanotaan uskomusjarjestelmien
kvasi-loogiseksi rakenteeksi. Esimerkiksi opettajalla saattaa olla ensisijaisena
uskomuksena, ettd matematiikan opetuksessa on tarkead, ettd opetettavat asiat
esitetdan selkeasti oppilaille. Taman uskomuksen johdannaisuskomuksina taas
ovat opettajan uskomukset siita, etta oppitunnit on valmisteltava huolellisesti
selkean ja jaksottaisen esityksen varmistamiseksi ja ettd oppilaiden esittamiin
kysymyksiin on vastattava valittomasti. (Thompson 1992, 130; Green 1971.)

Uskomusjarjestelmien ominaisuuksiin voidaan lukea myos uskottavuu-
den aste, silla jotkut uskomuksista ovat keskeisia ja jotkut taas ulompia usko-
muksia. Tama ominaisuus liittyy siis uskomusten voimakkuuteen, jolla usko-
muksia pidetaan ylla. Keskeiset ydinuskomukset ovat vahvimmin pidettyja us-
komuksia, koska ne ovat kaikkein yksimielisimpia. Uloimmat uskomukset taas
ovat kaikkein alttiimpia muutokselle tai tarkastelulle. Edell4 kvasiloogisuuden
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yhteydessa esitetyssa esimerkissa johdannaisuskomus, joka koski opet-tajan
vastaamista valittomasti oppilaiden kysymyksiin, saattaa olla opettajalle tarke-
ampi tai psykologisesti keskeisempi kuin opetuksen selkeytta korostava usko-
mus, koska opettaja haluaa sailyttaa auktoriteettiasemansa ja uskottavuutensa.
(Thompson 1992, 130.) Greenin (1971, 46) mukaan tama johtuu siitd, etta usko-
mus voi olla sekd johdannaisuskomus etta silti myos psykologisesti keskeinen
tai loogisesti ensisijainen ja psykologisesti ulompi uskomus.

Greenin (1971, 48) mukaan uskomukset voivat olla jarjestaytyneina ryp-
paiksi, jotka ovat enemman tai vahemman eristaytyneita toisistaan ja eivat siten
ole tekemisissa toisten uskomusjoukkojen kanssa. Téllainen ryvastyminen eh-
kaisee uskomusten sekoittumista ja vastakkainasettelua, joten ristiriitaistenkin
uskomusten yllapitaminen on mahdollista. Tama ryvastymisominaisuus on
merkityksellinen, koska se auttaa selvittimaan monissa tutkimuksissa havaittu-
ja opettajien uskomuksien ristiriitaisuuksia (esim. Brown 1985; Cooney 1985;
Peterman 1991; Thompson 1982, 1984). (Thompson 1992, 130.)

4.2 Uskomukset ja matematiikkakuvan rakentuminen

Jokaisella meista on jonkinlainen kuva siitd, mita matematiikka on. Taman tutki-
muksen nakokulmasta opettajien uskomuksilla matematiikan luonteesta, opet-
tamisesta ja oppimisesta opetus-oppimistilanteessa on suuri merkitys. Erityisesti
tittdd oman matematiikkakuvansa seka opetuskaytantdjensa kautta, miten ma-
tematiikkaa opetetaan ja opitaan. Nain opettaja vaikuttaa oppilaiden nakemysten
muotoutumiseen.

Myos opettajan kasitysten muovautumisessa on koululla ollut hyvin suuri
merkitys. Esimerkiksi oppilaiden nakemykset koulumatematiikan luonteesta vai-
kuttavat heidan kasityksiinsa siitd, kuinka matematiikkaa opitaan ja kuinka sita
tulisi opettaa (Pehkonen 1998a, 47). Kouluaikaisten matematiikkakokemusten
merkitys saattaa juurtua hyvinkin syvalle, silla se nakyy vield aikuisena. Kaasila
(2000) sai tutkimuksessaan viitteita luokanopettajaopiskelijoiden kouluaikaisten
muistojen keskeisestd merkityksesta opettajan matematiikkakuvan muodostumi-
sessa. Hanen tutkimuksessaan hyvin matematiikassa menestyneilla oli positiivinen
mielikuva matematiikasta ja matematiikan opettajasta. Vastaavasti matematiikassa
huonosti menestyneilla oli negatiivinen, jopa ahdistava mielikuva, matematiikasta
ja sen opettajista. Pehkosen (1998b, 29) mukaan yksilon uskomukset liittyvat siis
kvasi-loogisesti toisiinsa eli niiden valinen logiikka on yksilon itsensa maarittele-
ma. Yksilon matematiikkakuva voidaan ymmartaa laajana uskomusten ja kasitys-
ten joukkona, joka voidaan karkeasti jakaa neljaan paakomponenttiin:

uskomukset matematiikasta

uskomukset itsesta matematiikan parissa
uskomukset matematiikan opettamisesta ja
uskomukset matematiikan oppimisesta

==
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Tassa on muistettava, etta ylla luetellut kategoriat eivat ole toisiaan poissulke-
via, silla useimmiten havaitut uskomukset sopivat useampaan kuin yhteen alu-
eeseen samanaikaisesti. (Pehkonen 1998b, 29.) Pehkosen (1998a, 48) mukaan
kukin edella luetelluista matematiikkakuvan paakomponenteista on yhteydessa
alakomponentteihin, joita ovat esimerkiksi seuraavat (kukin alakomponentti on
merkitty sen paakomponentin numerolla, johon se kuuluu): (1a) uskomukset
matematiikasta kouluaineena, (1b) uskomukset matemaattisen tiedon synnysta,
(1c) uskomukset yliopistomatematiikasta, (1d) ... (pisteet tarkoittavat tassa, etta
luetteloa voitaisiin jatkaa); (2a) itseluottamukseen liittyvat uskomukset, (2b) us-
komukset siita, miten hyvana/huonona ongelmanratkaisijana pitaa itseaan ma-
tematiikassa, (2¢) ....; (3a) uskomukset matematiikan opetuksen luonteesta, (3b)
uskomukset siita, kuinka opetus tulisi organisoida, (3c) uskomukset opettajan
roolista, (3d) uskomukset siita, kuinka paljon itsendisyytta oppilaalle tulisi an-
taa matematiikan tunnilla, (3d) ... ; (4a) uskomukset matematiikan oppimisen
luonteesta, (4b) uskomukset op-pimistilanteiden jarjestelyistd, (4c) uskomukset
oppilaan roolista, (4d) uskomukset siita, millaista itsendisyytta tyoskentelyssa
oppilaalta voi odottaa, (4e) uskomukset siita, kuka asettaa oikeellisuuden kri-
teerit, (4f).... . Vaikka Pehkonen on tarkastellut ylla mainittuja komponentteja
lahinna oppilaan nakodkulmasta, tarkastelua voi laajentaa koskemaan myos
opettajia. Ernest (1989, 250) on painottanut matematiikan opettajan uskomusten
avainkomponentteina edelld mainittuja kohtia yksi, kolme ja nelja. Viimeaikai-
sissa tutkimuksissa (mm. Kaasila 2000, Lindgren 1995) saadut viitteet kouluai-
kaisten muistojen merkittavyyteen yksilon matematiikkakuvan muodostumi-
selle antavat tukensa sille, ettd myos uskomukset itsesta matematiikan parissa
on otettava huomioon. Kasitykset, olenko hyva tai huono matematiikassa, ovat
muotoutuneet osaksi kouluaikaisten kokemusten perusteella. Koska tama tut-
kimus tarkastelee alkuopetuksen matematiikan opetusta erityisesti alkuopetta-
jilen matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen sekd matematiikan oppikir-
jojen seka opettajan oppaiden perspektiivista, niin uskomuksia on syyta tarkas-
tella seka matematiikan, matematiikan opettamisen, oppimisen, opettajan etta
opetuskaytantojen nakokulmista.

Kaytan taman tutkimuksen pohjana edella esitettya matematiikkakuvan
jaottelua kyselylomakkeen laatimisessa saadakseni selville, millaisia uskomuk-
sia alkuopettajilla on matematiikkkaa, matematiikan oppimista, opetusta ja ope-

kyselylomakkeen avulla selville saadut uskomukset voidaan luokitella.

4.2.1 Uskomukset matematiikasta

Ernestin (1989, 250) mukaan opettajan uskomukset matematiikan luonteesta
tarkoittavat hanen uskomusjarjestelmaansa matematiikkaa kohtaan eli opetta-
jan uskomuksia ja kasityksia matematiikan luonteesta. Nama nakemykset
muodostavat tavallaan perustan matematiikan filosofisille nakemyksille, vaikka
luonnollisesti kaikkia nakemyksia ei ole yhdistetty naihin. Opettajien nakemyk-
set matematiikasta eivat Ernestin mukaan valttamatta ole tietoisia, vaan ne saat-
tavat pikemminkin olla ehdottomina pidettyja filosofioita. (Ernest 1989, 250.) Naita
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filosofioita eli matematiikan olemusta ovat tutkineet Ernestin lisaksi mm. Tymocz-
ko (1986), Zheng (1994) ja Hersh (1997). Erityisesti Dionne (1984), Thompson
(1984), Ernest (1989) seka Torner & Grigutch (1998) ovat pyrkineet esittamaan so-
pivia tarkastelumalleja opettajien matematiikkakuvan evaluoimista varten.

Dionne (1984) on muodostanut matematiikkakuvan maaritelmat lahinna
kouluopetuksen nakokulmasta. Dionnen maaritelmien perustana on ollut ky-
symys: Mita on matematiikan tekeminen? Han (1984, 224-225) on vastannut ta-
han kysymykseen traditionaalisen, platonistisen ja konstruktivistisen nakemyk-
sen nakokulmasta seuraavasti:

1. Traditionaalisen nakemyksen mukaan matematiikan tekeminen on laskutoimi-
tusten tekemista, sdantojen, menettelytapojen ja kaavojen kayttamista.

2. Platonistisen nakemyksen mukaan matematiikan tekeminen on tiukkojen todis-
tusten kirjoittamista, tiukan ja tarkan kielen seka yhteen sulautuvien kasitteiden
kayttamista.

3. Konstruktivistisen nakemyksen mukaan matematiikan tekeminen on ajatuspro-
sessien kehittamista, saantdjen ja kaavojen rakentamista todellisuuden koke-
musten pohjalta, yhteyksien loytamista erilaisten kasitysten valilla.

Lahes samankaltainen matemaattisen tiedon kolmijako on loydettavissa Thomp-
sonin (1984, 105-127) artikkelissa “The relationship of teachers’ conceptions of
mathematics and mathematics teaching to instructional practice”, joka perustuu
hanen aiemmin (1982) julkaisemaan vaitoskirjatutkimukseensa. Tassa tutkimuk-
sessa han tutki kolmen ylaasteen matematiikan opettajan kasityksia matematiikas-
ta ja matematiikan opettamisesta. Han tarkkaili opettajien opetusta neljan viikon
ajan, josta han kaytti kaksi ensimmaista viikkoa pelkastaan tarkkailuun ja kahden
jalkimmaisen tarkkailuviikon aikana han haastatteli jokaisen opettajan tarkkaillun
oppitunnin jalkeen. Esitellessaan naiden kolmen opettajan opetusta han on lopuksi
kuvannut kunkin opettajan matematiikkakuvaa, joiden kuvauksista on loydetta-
vissa matemaattisen tiedon kolmijako. Tata matemaattisen tiedon kolmijakoa on
kayttanyt myos Ernest (1989, 250) perustana omassa mallissaan, jolla han kuvaa
uskomusten vaikutusta matematiikan opetukseen. Naiden jaotteluiden perusteella
matematiikkanakemys voi olla instrumentaalinen, platonistinen tai ongelmanrat-
kaisua painottava. Ernest (1989, 250) on maaritellyt nAma nakemykset seuraavasti:

1. Instrumentaalisessa nakemyksessa matematiikka on kokoelma saantoja, tosiasi-
oita ja taitoja, joita kaytetdan ulkoisten tavoitteiden saavuttamiseen. Nain ma-
tematiikka nahdaan erdanlaisena toisiinsa liittymattomien saantojen ja tosiasioi-
den kokoelmana.

2. Platonistisen nadkemyksen mukaan matematiikka on staattinen, yhtenainen ko-
koelma varmaa tietoa. Taman nakemyksen mukaan matematiikkaa tarvitsee
vain loytaa/keksia - ei luoda.

3. Ongelmanratkaisua painottavan nakemyksen mukaan matematiikka on dy-
naaminen, jatkuvasti laajeneva alue, joka on avoin ihmisen keksinnoille ja luo-
vuudelle. Nain matematiikka nahdaan tutkimusprosessina, joka ei ole valmis
lopputuote, vaan sen tulokset ovat avoimia uudelleentarkasteluille.
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Naita kolmea matematiikkanakemysta voidaan myos tarkastella psykologisena
uskomusjarjestelmand, jolloin voidaan olettaa, ettd ne muodostavat eraanlaisen
hierarkkisen rakennelman, jossa alimman tason muodostavat matemaattisen
tiedon tosiasiat, sadnnodt ja metodit erillisind kokonaisuuksina. Seuraavalla ta-
solla on platonistinen nakemys matematiikasta, johon kuuluu globaali ymmar-
rys matematiikasta ja jossa matematiikka nahdaan johdonmukaisena, yhtenai-
sena ja objektiivisena rakennelmana. Ylimmalla tasolla on ongelmanratkaisua
painottava nakemys, jossa matematiikka nahdaan dynaamisena rakennelmana,
jolla on paikka sosiaalisessa ja kulttuurisessa kontekstissa. (Ernest 1989, 250.)

Tornerin ja Grigutchin (1998) mallissa on myos loydettavissa kaikki kolme
Ernestin (1989, 250) maarittelemaa tasoa matematiikkakuvan maarittamiseksi.
Omassa tutkimuksessaan he ovat viela lisinneet matemaattisten aineiden opettaji-
en matematiikkakuvien maarittelemiseksi kaksi tasoa. He kayttavat naista tasoista
seuraavia nimityksia: laskutoimitusaspekti (Der Schema-Aspekt), systeemiaspekti
(Der Formalismus-Aspekt), prosessiaspekti (Der Prozef3-Aspekt), sovellusaspekti
(Der Anwendungs-Aspekt) seka platonistinen aspekti (Der Platonismus-Aspekt).
Torner ja Grigutch (1998, 15-19) ovat maaritelleet nama tasot seuraavasti:

1. Laskutoimitusaspektissa matematiikan merkitys on laskemisessa, jolloin ma-
tematiikka ymmarretaan kokoelmaksi saantoja ja menettelytapoja, joita so-
velletaan tarvittaessa. Matematiikka nahdaan ikaan kuin kaavakokoelmana,
tyokalupakkina, josta loytyy tarvittavat ratkaisutavat.

2. Systeemiaspektissa matematiikan merkitys nahdaan tiukoissa sdannoissa.
Matematiikka voidaan kuvata systeemind, jossa toimitaan ankaran loogisesti,
tarkasti tasmallisesti.

3. Prosessiaspektissa matematiikan merkitys nahdaan sen jatkuvassa kehityk-
sessd, silla tassa prosessissa matematiikka ymmarretdan loytamisen ja ym-
martamisen ongelmakeskeisend prosessina. Matematiikka on dynaamista,
uusien kokemusten eteenpdin viemaa.

4. Sovellusaspektissa matematiikan merkitys nakyy sen kayttokelpoisuudessa
tai suorassa sovelluksessa. Matemaattinen tieto on tarkedd myodhemman
elaman kannalta: matematiikka auttaa joko ratkaisemaan arkipdivan tehtavia
ja ongelmia tai se on hyodyllista tyon kannalta.

5. Platonistisessa aspektissa matematiikan kayttokelpoisuutta tarkastellaan la-
hinna matemaatikon nakokulmasta. Tata suuntausta voisi maaritellad Hershin
(1997, 9) sanoin seuraavalla tavalla:

“Platonism, or realism as it’s been called, is the most pervasive philosophy of
mathematics. It has various variations. The standard version says mathematical
entities exist outside space and time, outside thought and matter, in an abstract
realm independent of any consciousness, individual or social.”

Tornerin ja Grigutchin (1998) maarittelemista aspekteista ensimmainen vastaa
lahinnd Ernestin mallin instrumentaalista matematiikkakuvaa, toinen aspekti
vastaa lahinna Ernestin mallin Platonistista nadkokulmaa ja kolmas aspekti on
lahinna Ernestin ongelmakeskeista nakokulmaa. Nama nelja aspektia edustavat
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paaasiassa koulumatematiikan tutkimista ja tata jaottelua Grigutch, Raatz ja
Torner ovat kayttaneet Duisburgissa 1994 didaktiikan paivilla ylaasteen mate-
matiikan opettajille esitetyn kyselylomakkeen analysoinnissa. Sen sijaan Gri-
guchin ja Tornerin esittdma viides nakokulma, platonistinen aspekti, liittyy la-
hinna korkeakoulumatematiikkaan, jossa matematiikan merkityksellisyytta tar-
kastellaan Jahinna korkeakoulumatematiikan nakokulmasta.

4.2.2 Uskomukset ja matematiikan oppiminen ja opettaminen

Edelld pyrin kuvailemaan eri tutkijoiden esittamia pyrkimyksia mallintaa ma-
temaattisen tiedon luonnetta lahinna koulumatematiikan nakokulmasta. Aivan
samalla tavalla kuin kasitykset matemaattisen tiedon luonteesta heijastelevat
yleisesti hyvaksyttya kasitysta tiedosta, matematiikan oppimista ja opettamista
koskevat kasitykset heijastelevat yleisesti hyvaksyttyja oppimista ja opettamista
koskevia nakemyksid. Opettajan kasitykset matemaattisen tiedon luonteesta
vaikuttavat myos hanen uskomuksiinsa opettamisesta, oppimisesta, opettajan
roolista, oppimateriaaleista ja niiden kayttotavoista seka oppimistuloksista (vrt.
Ernest 1989, 250; Nespor 1987, 324). Pyrin tassa luvussa selventamaan sitd,
kuinka opettajan matematiikkakasityksen perusteella voidaan luonnehtia opet-
tajan kasitysta opetuksesta, oppimisesta ja opetuskaytannoista. Samassa yhtey-
dessa tulevat esille myos opettajan ja oppilaan roolit luokkatilanteessa.

Ernest (1989, 250-251) on pyrkinyt mallintamaan opettajan ja oppilaan
kayttaytymistd ja roolia edelld esitetyn matematiikan luonnetta kuvaavan mal-
lin kautta. Hanen (1989) mukaansa opettaja, jolla on instrumentaalinen kasitys
matematiikasta, nakee itsensa lahinna kouluttajan asemassa, opettaja, jolla on
platonistinen nakemys matematiikasta, nakee itsensa selittajjan asemassa ja on-
gelmanratkaisukeskeista nakemysta painottava opettaja nakee itsensa helpotta-
jan asemassa luokkatilanteessa. Seuraavan sivun taulukossa 4.1 on kuvattu Er-
nestin (1989) esittiman matematiikkamallin vaikutusta opettajan ja oppilaiden
rooliin opetus/oppimistilanteessa. Taulukossa 4.1 kuvattua mallia voidaan
kayttaa apuna tarkasteltaessa opettajien matematiikkauskomusten muuttumis-
ta. Ernestin (1989) mukaan opettajan matematiikkauskomusten muutos esimer-
kiksi ongelmakeskeiselle tasolle riippuu opettajan uskomusjarjestelmasta ja eri-
tyisesti opettajan kasityksista matematiikan luonteesta seka opettamisen ja op-
pimisen malleista. Opetusuudistukset eivat voi toteutua, elleivat opettajan
ydinuskomukset matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja oppimisesta
muutu. Ernestin (1989) omissa tutkimuksissa opettajan matematiikkatietamyk-
sen vaikutuksesta oppimiseen paljastui, etta kahdella opettajalla voi olla hyvin-
kin samanlainen tietAmys matematiikasta, mutta silti he saattavat opettaa eri
tavoilla. Tasta syysta Ernest on esittanyt, etta opettajien uskomusten kartoitta-
minen voisi olla hyodyllista pyrittaessa ennustamaan, miten he toimivat ope-
tus/oppimistilanteissa seka kuinka he tekevat paatoksia omista toiminnoistaan.
(Ernest 1989, 249-250.)
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Ernestin (1989) kuvailemat mallit opettajan roolista, nakyvista tuloksis-
ta, oppimateriaalien kayttotavoista seka oppilaan roolista uskomushie-

rarkian eri tasoilla

Opettajan rooli | Nakyva tulos Matematiikan Oppilaan rooli
oppimateriaalien
Kayttotavat
- kouluttaja - taitojen hallinta |- tiukka oppikirjan |- “matkiva” kaytos ja taitojen
ja moitteeton / tekstien hallintaan pyrkiminen lasku-
kaytos seuraaminen taitoharjoittelun avulla;
passiivinen tiedon vastaan-
ottaminen
- selittaja - kasitteellinen - oppikirjan nako- | - mukaileva kaytos seka lasku-
ymmartaminen |kulman soveltami-| taitoharjoittelu, passiivinen
ja yhtenainen nen sekd lisdon-| tietomallien vastaanottamien;
tieto gelmien ja aktiivi-| jonkinlaiseen ymmartamiseen
teettien kaytto pyrkiminen erilaisten aktivi-
teettien avulla
- ohjaaja - luova ongel- - opettajan/koulun |- aktiivinen oppija: tutkija ja
man-asetteluja | oman opetussuun- | itsendisten omien mallien
-ratkaisu nitelman rakenta- | etsija
minen

Tallaista hypoteettista mallia opettajien kasitysten (tietoisten uskomusten) ke-
hittymisesta on Thompson (1991) pyrkinyt kehittdmaan omien tutkimustensa
pohjalta. Han kehitti mallinsa tyoskenneltyaan viisi vuotta kahdentoista opetta-
jan kanssa, joista seitsemdn oli vasta aloittelevia opettajia ja viisi kokenutta
opettajaa. Thompsonin (1991) mukaan opettajan matematiikan opetukseen liit-
tyvien kasitysten kehittymiseen on vaikuttanut hanen oma kokemustaustansa,
johon kuuluvat seka ammatilliset etta opiskeluaikaiset kokemukset ja se, kuinka
opettaja on ne itse tulkinnut ja sisdistanyt. Thompsonin malli rakentuu kolmes-
ta tasosta, joista jokaista tasoa voidaan kuvata opettajan kasityksilla seuraavista
kysymyksista:

Mita on matematiikka?

Mita tarkoittaa matematiikan oppiminen?

Mita tarkoittaa matematiikan opettaminen?

Millaisia tulisi opettajan/oppilaiden roolien olla?

Milla tarkistetaan oppilaan oppiminen ja mita kaytetaan kriteerina arvioita-
essa matemaattisten tulosten ja paatelmien oikeellisuutta, tarkkuutta tai hy-
vaksyttavyytta?

(Thompson 1991, 8-9.)

Nhwbh -

Seuraavassa taulukossa 4.2 on esitetty opettajien matematiikkakasitysten vai-
heittainen kehitys Thompsonin mallin mukaan. Mallia on muokattu Pehkosen
(1994a, 63-64) esittaman mallin pohjalta. Pehkonen on lisannyt taman mallin jo-
kaiseen tasoon liitettavaksi viela kuudennen kysymyksen, joka on seuraava:

6. Mitd on ongelmanratkaisu?
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Taman kysymyksen lisddminen tahan malliin on perusteltua, koska Thompso-
nin (1991) mallista on loydettavissa kuvaus ongelmanratkaisun kehittymisesta
erillisten ongelmien ratkaisun kautta opetusmenetelmaksi.

Thompsonin malli tadydentaa Ernestin (1989) esittamaa mallia. Thompsonin
(1991) tutkimuksissa kenenkdan tutkittujen opettajien kasitykset matematiikan
opettamisesta eivat taysin vastanneet tason kaksi kuvauksia. Kaikkien niiden opet-
tajien, joiden kasitykset alussa olivat tasolla nolla, kasitykset muuttuivat tasoa yksi
vastaaviksi ja joidenkin kohdalla oli nahtavissa merkkeja tason kaksi kasitysten al-
kavasta muotoutumisesta. Tasolta yksi lahteneiden opettajien kasitykset nayttivat
vain vahaisia merkkeja kasitysten kasvamisesta tasolle kaksi kahdeksan kuukau-
den aikana. Thompsonin mukaan muutos tasolta nolla tasolle yksi on helppoa,
koska muutos voi tapahtua ilman kasitysten merkittavaa uudelleenjarjestymista.
Kasitysten uudelleenjarjestaytymiseen ei ole tarvetta, koska tason nolla kasitykset
voidaan laajentaa tason yksi kasityksista ja ndin ei ole tarvetta naiden kasitysten
uudelleenjarjestaytymiseen. Kasitysten kehittyminen tasolle kaksi vaatii niiden
uudelleenjarjestaytymista. Opettajan on tultava tietoiseksi omista syvaan juurtu-
neista uskomuksistaan ja olettamuksistaan siita, mita merkitsee osata, oppia ja
opettaa matematiikkaa. Opettajan tulee kohdata sellaisia tilanteita, missa han voi
loytaa vaihtoehtoja omille matematiikan opetusta koskeville ennakkokasityksilleen
ja niista seuranneille opetustavoille. Tallainen uudelleenjarjestaytyminen vaatii yh-
teistd ja pitkaaikaista ponnistelua. Thompsonin mukaan hanen tutkimustensa pe-
rusteella on varottava aliarvioimasta opettajien kasitysten ja uskomusten elinvoi-
maisuutta eli muutosvastaisuutta. (Thompson 1991, 13-14.)

Lindgren (1996) loysi yhtymakohtia Thompsonin malliin tutkiessaan 163
luokanopettajiksi opiskelevien kasityksia ja uskomuksia matematiikasta Likert-
asteikollisen kyselylomakkeen avulla. Lindgren kaytti kyselylomakkeiden ana-
lysoinnissa faktorianalyysia, jonka perusteella oli huomattavissa muutamia sel-
keita yhtymakohtia Thompsonin teoriaan, mutta Thompsonin teoriassa esiinty-
vien tasojen hierarkkisuutta han ei voinut todistaa. Lindgren kaytti tutkimuk-
sessaan seuraavaa kolmiportaista mallia, joka mukailee Thompsonin mallia:

Taso 0: Saanndt ja rutiinit (Level RR: rules and routines. Tama vastaa lahinna

Thompsonin tutkimuksen tasoa 0.

Taso 1: Keskustelut ja pelit (Level DG: discussions and games). Tama vastaa lahinna
Thompsonin tutkimuksen tasoa 1. Taso DG jakautuu kolmee alatasoon:

Taso 1a: Pelit ja rutiinit (Level GR: games and routines)

Taso 1b: Pelit, rutiinit ja avoin lahestymistapa (Level GRO: games, routines and
open-approach)

Taso 1c: Rutiinit ja avoin lahestymistapa (Level RO: routines and open-approach)

Taso 2: Avoin ldhestymistapa (Level OA: open-approach). Tama taso vastaa ldhinna
Thompsonin tutkimuksen tasoa 2.

Tapaukset, jotka olivat hyvin heikosti tai selkeasti tasolla 2, on kuvattu seka kva-
litatiivisen ettd kvantitatiivisen aineiston avulla. Tutkimusjoukon jakaminen
tasoihin osoitti selkeasti, kuinka painvastaisia opetusmieltymykset voivat olla.
Avointa lahestymistapaa kayttivat yleensa sellaiset opiskelijat, jotka olivat hy-



TAULUKKO 4.2 Thompsonin malli opettajien matematiikkakasitysten vaiheittaisesta kehityksesta (Pehkonen 1994a; Thompson 1991, 9-13.)

Mita on
matematiikka?

Mita on matematiikan
oppiminen?

Mita on matematii-
kan opettaminen?

Millaisia tulisi
opettajan /
roolien olla?

oppilaiden

Milla tarkistetaan op-
pilaan oppiminen, tu-
losten ja paatelmien
oikeellisuus?

Mita on
ongelmanratkaikaisu?

prosesseja
- oppimisen mielekkyys
oppilaiden nakokulmasta

ajatuksiaan

T | - aritmeettisten taitojen |- faktojen, saantojen, kaavo- - oppikirjassaesitet- - opettaja on hyvin toi- - opetuksen tavoitteena - merkitsee vastusten saa-
A kayttoa arkipaivan jen ja menettelytapojen tyjen sisaltojen ja mivien menetlytapojen tarkat vastaukset mista sanallisiin tehtaviin
S tilanteissa muistiinpainamista taitojen lapikaymis- esittaja - opettaja tai oppikirja - oppilaita autetaan loyta-
O | - matemaattinen tieto - jokaista oppikirjan sisaltoa ta jarjestyksessa - oppilaat jaljittelevat on oikeellisuuden maan oikeat ratkaisutavat
tarkoittaa faktatietojen pidetaan yhta tarkeana ja menettelytapoja ja auktoriteetti (auktori- vastauksen saamiseksi esi-
0 ja menettelytapojen aina edellytyksena harjoittelevat niita riteetti on oppijan ul- merkiksi nyrkkisaantojen tai
hallintaa seuraavan oppimiselle kopuolella) avainsanosanojen avulla
T | -saannot ovat edel- - aletaan nahda eroa ym- - opettajalla oltava eri- - opettajan rooli lahes - ekspertit -nahdaan tarkeana aluee-
A | leenkin hallitsevia martamisen ja taitojen va- tyisia tekniikoita irral- sama kuin tasolla 0 (opettaja/oppikir- na matematiikan
S kaikessa tyosken- lill4, joka johtaa oppimis- listen kasitteiden, me- - opettaja painottaa ja) ovat edelleen- opetussuunnitelmassa
O telyssa valineiden kayttoon nettelytapojen, algorit- saantojen perusteluita kin oikeellisuuden - opetetaan erillaan pe-
- arvostetaan saan- opetuksessa mien ja kaavojen opet- - oppilaiden rooli on laa- auktoriteetteja perinteisesta ‘sisallosta’
1 tojen takana ole- -heraava tietoisuus opetuk- tamiseksi eri tilanteissa jentunut kasittamaan - tutkittavilla ongelmilla
vien kasitteiden sellisten esitysmuotojen - oppimisvalineiden jonkinlaista satndardi- ei ole mitaan tekemista
ja periaatteiden esimerkiksi konkreettisten, kaytto tarkeaa “mate- dimenettelyjen ymmar- opiskeltavien matema-
ymmartamista kuvallisten esitysmuoto- matiikka on hauskaa” tamista tiikan sisaltojen kanssa
jen kaytosta -asenteen luomiseksi - opetetaan vain jotain
- huomataan ja ymmarre- - mahdollisten opetuk- ongelmanratkaisusta
taan oppisisaltojen sellisten esitysten kay-
monimutkaisuus ton kapea-alaisuus; op-
pilaiden loydettava itse
eri esitysmuotojen
valiset yhteydet
T |- matematiikka ym- - matematiikan ymmarta- - oppilaat saavat tutkia - opettaja ohjaa oppilaita - opetuksen tavoit- - ongelmanratkaisua
A | marretaan yhteen- minen saa alkunsa sitoutu- ja tehda matematiikkaa matemaattisesti hedel- teena on matematii- kaytetaan opetusme-
S sitoutuneitten ka- misesta matematiikan - oppilaita opastetaan mallisilla tavoilla kan tekeminen tusmenetelmana
(@) sitteiden, menette- tekemiseen huomaamaan, etta sa- - kuunnella ja tarkkailla - suoritusten oikeel- - opetetaan ongelman-
lytapojen ja esitys- - tasmentaminen, arvaile- mat tai samankaltaiset oppilaiden kommuni- lisuutta arvioidaan ratkaisun avulla
2 muotojen jarjestel- minen, vaaraksi ja oikeak- matemaattiset ideat kointia monipuolisesti
telmana si todistaminen seka yleis- saavat alkunsa kaikesta [ - oppilaita kannustetaan - myos oppilaat
taminen ovat oppimisen paatellen hyvinkin keskustelemaan ja il- osallistuvat
ja opetuksen olennaisia erilaisista tilanteista maisemaan omia arviointiin
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via matematiikassa. Keskustelua ja peleja kayttivat taas sellaiset opiskelijat, jot-
ka eivat olleet menestyneet matematiikassa kovin hyvin. (Lindgren 1996b, 113-
117.)

Taman tutkimuksen nakokulmasta Thompsonin ja Ernestin mallit toimi-
vat hyvana perustana, kun teen yhteenvetoa opettajien matematiikkakuvan ja
kaytannon valisesta suhteesta eli siita, mita luokassa todella matematiikan op-
pitunneilla tapahtuu.

4.2.3 Opettajan matematiikkakuva ja opetuskaytannot

Uskomuksilla on opetus/oppimis-tilanteessa ratkaiseva merkitys, silla Pehko-
sen (1999, 120) mukaan opettajan uskomusjarjestelma ohjaa hanen toimiaan
seka tulkitsee ja suodattaa hanen havaintojaan. Vastaavasti myos oppilaan us-
komukset saatelevat hanen oppimistaan. Toisin sanoen oppilaiden uskomukset
koulumatematiikan luonteesta vaikuttavat heidan uskomuksiinsa siita, miten
matematiikkaa opitaan ja miten tulisi opettaa (Pehkonen 1998, 47). Opettaja
viestittdd omalla kayttaytymisellddn ja opetustavoillaan omia uskomuksiaan
matematiikkaa kohtaan oppilaille ja samalla nain muokkaa oppilaiden usko-
muksia matematiikkaa kohtaan. Nain silla, mita tapahtuu luokissa matematii-
kan oppitunneilla, on vaikutus oppilaiden kasityksiin ja uskomuksiin matema-
titkan olemuksesta.

Ernestin (1989) mukaan uskomukset matematiikasta ja sen opettamisesta
ovat kiintedsti yhteydessa toisiinsa. Jos siis halutaan kehittdd matematiikan
opetusta ja tapaa opettaa matematiikkaa, meidan taytyy ensin selvittaa se, mita
matematiikka opettajien mielestd on, ja yrittda vaikuttaa opettajien matematiik-
kauskomuksiin opetuksen kehittamiseksi. Ernestin (1989) mukaan matematii-
kan opetuskaytantoihin vaikuttavat eniten

e opettajan henkiset skeemat matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta,

e oppimistilanteen sosiaalinen rakenne, erikoisesti sen sisaltamat rajoitukset ja
mahdollisuudet,

e opettajan ajattelun ja reflektion taso.

Edella luetellut tekijat maarittelevat opettajan itsendisyyden. On kuitenkin
huomattava, etta vaikka opettajilla olisi samanlainen tietotaso matematiikasta,
opettajat saattavat opettaa hyvinkin eri tavalla omien uskomustensa nakokul-
masta. Talloin nousee esille opettajan

e nakemys matematiikan luonteesta,
e nakemys tai malli opetettavan matematiikan luonteesta seka

e nakemys tai malli matematiikan oppimisprosessista.
(Ernest 1989, 250.)

Opettajan matematiikkakuvan maarittelyssa voidaan erottaa edelld maaritellyt
instrumentaalinen, platonistinen sekd konstruktivistinen nakokulma. Ernest
(1991, 290) on pyrkinyt maarittelemdan opettajan matematiikkakuvan yhteyk-
sia kaytannon opetustilanteen kanssa seuraavan kuvion mukaisesti.
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Yleinen tietoteoreettinen
ja eettinen nakokulma

Matematiikkakuva
eli kasitys matema-
titkan luonteesta

/ \

Omaksutut uskomukset Omaksutut uskomukset
matematiikan oppimisesta M matematiikan opettami-
sesta

__________________________ -
Toteutunut Toteutunut Matematiikan
malli matematiikan j----------- -+ malli matematiikan |4--------» | oppimateriaalin
oppimisesta opetuksesta kayttaminen

KUVIO 4.2 Opettajien matematiikkauskomusten yhteydet opetuskaytantoihin (Ernest
1991, 290)

Téassa mallissa tulee esille se, miten opettajan matematiikkakuva on perustana
opettajan sisaisille malleille opettamisesta ja oppimisesta (opettajan subjektiivi-
nen tieto), jonka osana on myos yleisesti hyvaksytty tieto opettamista ja oppi-
misesta sekd matematiikasta. Malli muistuttaa aiemmin esitettya Fenneman ja
Franken (1992) mallia, jossa myos uskomukset ovat osana yksilon tietoa ja tama
taas erottaa yksilon subjektiivisen tiedon yleisesta tiedosta. Ernestin mallissa on
myos huomioitu sosiaalisen opettamisympariston mukanaan tuomat rajoitukset
ja valintamahdollisuudet, jotka myo6s voivat olla esteend tai edistaa opettajan
omaksuttujen mallien toteutumista tai toteutumattomuutta luokkatilanteessa.
Nama sosiaalisen opettamisympariston mukanaan tuomat rajoitukset ja valin-
tamahdollisuudet vaikuttavat myos matemaattisten kirjojen ja tekstien kayt-
toon.

Raymondin (1997, 571) mukaan juuri sosiaalinen oppimisymparisto seka
valiton luokkatilanne opetustilanteessa ovat avainasemassa tarkasteltaessa
tutkimuksen alussa esitettya mallia (ks. s. 12) seuraavan sivun kuviossa 4.3 esi-
esitetylla tavalla. Raymond (1997) tutki kuuden tyotaan aloittavan peruskoulun
opettajan matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen valisia yhteyksia ke-
raten tutkimusmateriaalia videoimalla, haastattelemalla, oppituntisuunnitelmi-
en analysoinnilla, opettajien kolmannen haastattelun aikana mallintamista kasi-
tekartoista, jotka kuvasivat matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen vali-
sia suhteita seka opettajien kotona tayttdman matematiikkauskomuksia seka
opetuskaytantoihin vaikuttavia tekijoita koskevan kyselylomakkeen avulla.
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Aikaisemmat Opettajan Sosiaaliset Opettajan elama
koulukokemukset | | koulutusohjelma | | opetusnormit koulun ulkopuolella
V4 T V4
Uskomukset matematiikkaa < Matematiikan opetuksen

Oppilaiden
elama koulun
ulkopuolella

Matematiikkauskomukset: uskomukset
matematiikan luonteesta ja pedagogiikasta

Matematiikan opetuskaytannot: Matemaat-
tiset tehtavat, keskustelut, ymparisto ja arvi-
ointi

Viliton luokkatilanne: Oppilaat (taidot,
asenteet ja kaytos), aikarajoitteet, kasitelta-
vana oleva matematiikan aihealue

Sosiaaliset opetusnormit: Koulun opetusfilosofia,
koulun johto, standarditestit, opetussuunnitelma,
oppikirja, opettajakollegat, voimavarat

Opettajan elama: paivittaiset tapahtumat, muut
stressin aiheuttajat

kohtaan » opetuskayts
T | Valiton luokkatilanne \
Kokemukset Opettajan
matematiikasta kotona 7\ persoonallisuus

kuvaa voimakasta vai-
kutusta
kuvaa keskinkertais-
ta vaikutusta
kuvaa heikkoa vai-
kutusta
Oppilaiden elami: kotiympa-
ristd, vanhempien uskomukset
lapsia, koulua ja matematiikkaa
kohtaan)
Opettajankoulutusohjelma:
Matematiikan sisaltokurssit,
metodikurssit, kenttakokemuk-
set
Aikaisemmat koulukokemuk-
set: Menestyminen matematii-
kassa koulussa, aikaisemmat
opettajat
Kokemukset matematiikasta
kotona: vanhempien matema-
tiikkkakuva, vanhempien
koulutustausta, vuorovaikutus
vanhempien kanssa (erityisesti
koskien matematiikkaa)
Opettajan persoonallisuus:
itseuottamus, luovuus, huumo-
ri, avoimuus muutoksille

e

KUVIO 4.3 Raymondin (1997, 571) tarkistettu malli matematiikkauskomusten yhteydesta

matematiikan opetuskaytantoihin

Opettajat olivat opettajina ensimmaista tai toista vuotta ja olivat valmistuneet
samasta opettajankoulutusohjelmasta isosta valtion yliopistosta. Raymondin
tutkimuksen (1997) mukaan sosiaalisen oppimisympariston mukanaan tuomat
paineet seka valiton luokkatilanne aiheuttavat ristiriitoja opettajan uskomusten
ja opetustilanteen valille. Esimerkiksi opettaja voi uskoa, etta yhteistoiminnalli-
seen oppimiseen kuuluvat menetelmat ovat parhaita matematiikan oppimis-
menetelmia, mutta ennakkokasitys oppilaiden huonosta kaytoksesta estda
hanta toteuttamasta naitd menetelmid kaytannossa. Nain yksi pieni hairio
luokkatilanteessa saattaa estad opettajaa toimimasta uskomustensa mukaisesti.

(Raymond 1997, 550-572.)
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Raymondin (1997) tutkimuksessa mukana olleet opettajat pitivat opettajan-
koulutuksen ja opetuskaytantojen valista vaikutusta toisiinsa minimaalisena
seka uskomusten ja opettajankoulutuksen valista vaikutusta keskinkertaisena.
Kaikki tutkimuksessa mukana olleet kuusi opettajaa nimesivat ensimmaiset
koulukokemukset matematiikasta voimakkaimpina vaikuttajina uskomuksiin
matematiikan sisallosta heidan opetuskokemustensa ohella. Taas opettajankou-
tusohjelma nimettiin paavaikuttajaksi matematiikan pedagogiikkaan liittyviin
uskomuksiin. Uskomukset matematiikkaa kohtaan ja oppilaiden kaytos vaikut-
tivat opetuskaytantoihin opettajien mielesta heikentavasti. Raymondin (1997)
tutkimustulosten perusteella on aihetta olettaa, etta uskomukset matematiikan
olemuksesta ovat vahvemmin yhteydessa todellisiin opetuskaytantoihin kuin
pedagogiikkaan liittyvat uskomukset. Tutkimuksen mukaan syvaan juurtuneil-
la traditionaalisilla uskomuksilla matematiikan luonteesta on voimakkaampi
vaikutus siihen, ettd matematiikan opetus sdilyy perinteisend kuin opettajan ei-
traditionaalisilla uskomuksilla matematiikan pedagogiikasta. Raymond ehdot-
taakin, ettd jo opettajankoulutuksessa opettajan aloittama tarkastelu omien us-
komusten ja opetuskaytanteiden valisesta suhteesta saattaisi olla avain mate-
matiikan opetuksen laadun parantamiseen sekda matematiikkauskomusten ja
opetuskaytantojen valisten ristiriitojen minimoimiseen. (Raymond 1997, 573-
574.)

Seka Ernestin, Fenneman ja Franken ettd Raymondin malleista on nahta-
vissa, etta opettajan matematiikkakuvalla on vaikutus opettajan opetuskaytan-
lahentavana tai erottavana tekijand luokkatilanteessa. Myos taman tutkimus
kohdistuu matematiikkakuvan ja opetuskaytantojen valisten suhteiden tutki-
mukseen. Tassa tutkimuksessa halutaan myos selvittad, millainen asema ma-
tematiikan oppikirjalla on luokassa toteutuneessa opetusmallissa ja opetuksen
suunnittelussa.

4.3 Matematiikan opetuskaytantojen tarkastelutapoja

Opettajalla on merkittava vaikutus oppilaiden matematiikkakuvan muodostu-
miseen ja matematiikkakuvaan, silla opettajien kasitykset matematiikasta va-
littyvat opiskeltavien matematiikan oppisisaltojen valinnoissa, opetusmenetel-
missa ja luokkahuonekeskusteluissa (vrt. Grigutsch 1998, Lindgren 1995) Se,
millainen kasitys opettajalla on kulloinkin kasiteltavana olevasta matematiikan
oppisisallosta valittyy sen oppimisympariston kautta, jonka han luo. Oppimis-
ymparistot taas puolestaan muokkaavat oppilaiden uskomuksia matematii-
kasta. (Schoenfeld 1992, 359.)

Kuhn ja Ball ovat erottaneet ainakin nelja tasoa, joiden avulla voidaan tar-
kastella matematiikan opetuskaytantoja oppitunneilla. Thompson (1992, 136)
on esittanyt nama nakemykset seuraavasti:

1. Oppilaskeskeinen niikemys: matematiikan opetuksen keskeisena tavoitteena on
opiskelijan omakohtainen matemaattisen tiedon rakentaminen.
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2. Sisiiltokeskeinen matematiikka -nitkemys, joka painottaa kisitteiden ymmiirtimisti:
matematiikan opetus lahtee matematiikan sisalloista, mutta se painottaa ka-
sitteiden ymmartamista.

3. Sisiiltokeskeinen matematiikka -niikemys, joka painottaa tehtivien suorittamista:
matematiikan opetuksen tavoitteena on oppilaiden tehtavien suorittaminen
seka saantojen ja toimintamallien hallinta.

4. Luokkahuonekeskeinen matematiikka -niikkemys: matematiikan opetus painottaa
tietamysta tehokkaista luokkahuoneista. (Thompson 1992, 136. )

Oppilaskeskeinen nakemys painottaa oppilaan aktiivista osallistumista mate-
matiikan tekemiseen. Tata opetusmallia toteuttavat yleensa ne, joilla on dy-
naaminen, ongelmakeskeinen matematiikkakuva. Tassa nakemyksessa mate-
matiikka ndhdaan ihmisen luovuuden ja keksimisen jatkuvana kenttana, jossa
uusi tieto rakennetaan jo olemassa olevan tietamyksen avulla. Siten matema-
tiikkaa ei nahda valmiina lopputuotteena, vaan se on jatkuvasti uudistuva.
(Ernest 1989, 250.) Tassa nakemyksessa opettaja nahddan ohjaajan roolissa, ja
han esittaa mielenkiintoisia kysymyksia ja tutkimustehtavida, jotka ovat oppi-
laille haastavia ja samalla myos oppilaiden ajattelua selkeyttavia (Thompson
1992, 136 Kuhn & Ballia mukaillen).

Matematiikan ymmartamista painottava sisaltokeskeinen opetusnakemys
edustaa lahinna Ernestin (1989) esittamaa platonistista matematiikkakuvaa.
Téassa nakemyksessa luokkahuoneaktiviteettien tarkeimpana painotusalueena
on matemaattinen sisalto, vaikkakin oppilaiden ymmartamisprosesseja paino-
tetaan. Tama opetusnakemys korostaa oppilaiden ymmartamisessa matemaat-
tisten ideoiden loogisia yhteyksia seka logiikkaa perimmaisissa matemaattisissa
menettelytavoissa. (Thompson 1992, 136 Kuhn & Ballia mukaillen.)

Nama kaksi ensimmaista tasoa eroavat toisistaan oppiaineen jarjestayty-
mistavan perusteella. Toisin kuin oppilaskeskeisessa nakemyksessa, jossa op-
pilaiden ideat ja kiinnostuksen kohteet ovat opetuksen lahtokohtana, ovat ma-
tematiikan ymmartamistd painottavassa sisaltokeskeisessa nakemyksessa ma-
tematiikan rakenteen mukaiset sisallot opettajan opetuksen lahtokohtana.
(Thompson 1992, 136 Kuhs & Ballia mukaillen.)

Tehtavien suorittamista painottava matematiikkandkemys keskittyy myos
matematiikan sisaltoihin opetuksen lahtokohtana, mutta se edustaa luonteel-
taan ladhinna instrumentaalista matematiikkakuvaa. Thompsonin (1992, 136)
mukaan Kuhn ja Ball ovat luonnehtineet tAman tason mukaisia opetuskaytan-
toja seuraavasti:

e Sdannodt ovat kaiken matemaattisen tiedon peruspilareita ja kaikki mate-
maattinen kaytos on sdantojen hallitsemaa.
ratkaisemiseen ja vastausten saamiseen.

e Laskemiseen liittyvien toimintamallien tulisi automatisoitua.

e FEi ole tarpeellista ymmartaa syita tai alkuperda oppilaiden tekemiin virhei-
siin, koska taman jalkeen tuleva opetus oikeista toimintatavoista saa aikaan
toivottua oppimista.
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e Matematiikan osaaminen koulussa tarkoittaa opetuksen tavoitteiden mu-
kaisten taitojen hallintaa.

Instrumentaalisessa opetusndkemyksessa oppiaineen sisalto on jarjestetty hie-
rarkkisesti taitojen ja kasitteiden mukaiseen jarjestykseen. Opetus tapahtuu ko-
ko luokalle, pienelle ryhmalle tai yhdelle oppilaalle sisaltojen mukaisesti pai-
nottaen sdantojen ja taitojen hallintaa. Opettajan tehtavana on selittaa, nayttaa ja
maaritelld, millaisia sdannodt ja toimintamallit ovat. Oppilaan tehtavana on
kuunnella ja vastata opettajan esittamiin kysymyksiin seka laskea tehtavia
kayttamalla niitd toimintamalleja, joita opettaja on esittanyt. (Thompson 1992,
136 Kuhn & Ballia mukaillen.) Tama instrumentalistiseen matematiikkakuvaan
perustuva nakemys on ja on ollut kritiikin kohteena, koska tassa mallissa oikei-
den vastausten, algoritmien, madritelmien antamista pidetadn oppilaan mate-
maattisen tiedon mittarina. Toisaalta tAma nakemys pyrkii vain pinnalliseen
oppimiseen, silla tassa nakemyksessa oppilaat eivat osallistu todelliseen mate-
matiikan tekemiseen eli matemaattisten ongelmien tutkimiseen ja matematiikan
tuottamiseen yksilon omien ajatusrakenteiden pohjalta. (Thompson 1992, 136-
137.)

Luokkahuonekeskeiselle matematiikkandkemykselle on tyypillista, etta
luokkahuone taytyy olla hyvin jarjestetty ja organisoitu. Tama nakemys ei var-
sinaisesti seuraa mitdan erityistd oppimisteoriaa, vaan siind oletetaan, etta op-
piminen tapahtuu parhaiten, kun oppitunnit ovat selkearakenteisia ja noudat-
tavat tehokkaan opetuksen periaatteita, jollaisia ovat esimerkiksi korkeiden
odotusten ja tehtavakeskeisten ymparistojen yllapitaminen. Tassa nakemykses-
sa opettaja nahdaan luokassa aktiivisena kaikkien aktiviteettien johtajana, joka
esittelee selkedsti kaytettavat valineet koko luokalle tai pienemmille ryhmille
jarjestaen oppilaille tilaisuuksia yksilolliseen harjoitteluun. Nain tehokkaita
opettajia ovat sellaiset opettajat, jotka osaavat taitavasti selittaa, antaa tehtavia,
tarkkailla oppilaiden tydskentelya ja jarjestada luokan niin, etta hairiotekijoita ei
ole. (Thompson 1992, 137 Kuhn & Ballia mukaillen.)

Téssa tutkimuksessa ylla esitettyd mallia voidaan kayttaa apuna kuvatta-
essa yhtalaisyyksid ja eroja matematiikan opetustavoissa.

4.4 Opettajien matematiikkauskomuksia kasittelevia tutkimuksia

Luokanopettajiksi opiskelevien kasityksia ja uskomuksia matematiikasta ja sen
opettamisesta Suomessa ovat tutkineet ldhinna Lindgren (1994, 1995, 1996a,
1996b, 1997a, 1997b, 1998) seka Kaasila (2000). Yrjonsuuri (1992) on tutkinut
luokanopettajakoulutuksen aloittaneiden opiskelijoiden matematiikan opiske-
luorientaatioita. Tutkimusaineiston kerdystapana han on kayttanyt kyselylo-
maketta, jonka jokainen opiskeluorientaatiota kuvaava osio analysoitiin erik-
seen faktorianalyysin avulla ja viela saatujen faktoreiden avulla muodostettiin
uudet toisen vaiheen faktorit. Tama tutkimus toi esille sen, millaisena opiskeli-
jat olivat kokeneet siihenastisen matematiikan opiskelunsa. Opiskelijoiden ku-
vauksissa lukion matematiikan opetuksesta tuli esille, etta opiskelijoiden ja
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opettajan yhteinen toiminta ei ole riittdvassd maarin johtanut matematiikan
ymmartavaan oppimiseen vaan epavarmuuteen ja ulkoaoppimiseen. Yrjonsuu-
ren (1992, 114) mukaan tehtavan ymmartamisessa ja ratkaisun pohtimisessa
tulevat erityisesti esille matematiikan merkinnat ja kieli. Mallien ja menetelmi-
en noudattaminen sekd yksityiskohtien muistaminen ovat kylla matematiikan
opetuksessa ja oppimisessa keskeisia, mutta ne saattavat usein tuottaa pinnal-
lista oppimista. Silloin kun opettajaksi opiskeleva on omana kouluaikanaan
oppinut arvostamaan muistamalla hankittua staattisen tiedon osaamista ensisi-
jaisena oppimisen muotona, hdnen on vaivatonta ja yhteison normien mukaista
siirtaa tallainen ajattelu omille oppilailleen. Esimerkiksi toisen vuosikurssin
luokanopettajaopiskelija kuvasi odotuksiaan matematiikan oppimisesta nain:
”Oikeastaan tuli melkein yllatyksena, etta tadalla on matematiikan perusopinto-
ja. Kurssimme on niin lyhyt, etten odota oppivani ymmartamaan matematiik-
kaa yhtdan enempdd - korkeintaan jotain didaktisia vinkkeja. Matematiikan
opettaminen tulevaisuudessa pelottaa. Oma ymmartaminen on pinnallista.”
Muutamat luokanopettajaopiskelijat olivatkin Yrjonsuuren mukaan sitd mieltd,
ettd he eivat opintojen tassa vaiheessa haluaisi opettaa matematiikkaa omalle
luokalleen. Opiskelijat odottivat oppivansa ymmartamaan matematiikkaa ja
oppivansa mahdollisimman monipuolisia opetusmenetelmia, mutta kokivat
ongelmana ajan vahyyden sekd heterogeeniset ryhmat opetuksen alussa. Opis-
kelijat olivat myos halukkaita paneutumaan matematiikan oppimiseen uudel-
leen, vaikka olivat siita osittain luopuneetkin lukiossa. (Yrjonsuuri 1992, 111-
119.) Yrjonsuuren tutkimuksessa esiin tulleella tiedon ulkoa oppimisella ja pin-
nallisella ymmartamisella voi olla yhteytta esimerkiksi oppikirjasidonnaiseen
opettamiseen. Oppikirjasidonnainen opettaminen saattaa olla merkki opettajan
epavarmuudesta aineen hallinnassa. Yrjonsuuren tutkimuksesta on loydettavis-
sa yhteyksia edella kuvattuihin matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen
valisia yhteyksia kuvaaviin malleihin, silld esimerkiksi Raymondin (1997) tut-
kimuksessa mukana olleet opettajat eivat kokeneet opettajankoulutusohjelmaa
merkittavana vaikuttajana opetuskaytantojen nakokulmasta, mutta he kokivat,
ettd opettajankoulutuksella oli annettavaa matematiikan pedagogiikan nako-
kulmasta. Vastaavia piirteita on nahtavissa myos Yrjonsuuren tutkimuksessa.

Lindgren on kayttanyt myos tutkimuksissaan kyselylomaketta seka fakto-
rianalyyttista lahestymistapaa. Han on taydentanyt naita tutkimusmenetelmi?
mm. teemahaastatteluilla. Lisaksi han on myos tarkkaillut ja videoinut muuta-
man luokanopettajaopiskelijan opetuskaytantoja.

Ensimmaisessa uskomuksia koskevassa tutkimuksessaan Lindgren (1994)
on vertaillut suomalaisten kuudennen luokan opettajien ja japanilaisten kuu-
dennen luokan opettajien matematiikkauskomuksia. Lisaksi tutkija on vertail-
lut japanilaisia toisen luokan opettajien uskomuksia ja viidennen luokan opet-
tajien uskomuksia keskenaan. Tutkija on perustellut suomalaisen ja japanilaisen
opettajaryhman vertailukelpoisuutta silla, etta Japanissa matematiikan opetus-
suunnitelma on vuoden tai kaksi useimpia eurooppalaisia opetussuunnitelmia
edella.

Tutkimusaineiston kerdysmenetelmand tutkija on kayttanyt kyselyloma-
ketta. Japanilaisesta aineistosta Lindgren on loytanyt nelja matematiikan ope-
tusta kuvaavaa faktoria, jotka ovat: “avoimen lahestymistavan metodi”; “ahke-



77

ran tyoskentelyn metodi”; “reflektiivis-analyyttinen ajattelu” sekd ”“formaali
matematiikan opetus”. Ensimmaisessa faktorissa nousivat muuttujina erityi-
sesti esille “Oppilaan tulisi saada kokea, etta samaan tulokseen voi paasta eri
tavoilla.”, “Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon kaytetyt ratkaisuta-
vat.” . Toisen faktorin keskeisia muuttujia olivat “Olisi opetettava ennen kaik-
kea matemaattista tietoutta.” ja “Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea
harjoiteltava runsaasti.”. Kolmannen faktorin keskeisimpia muuttujia olivat
seuraavat: “Tunneilla pitdisi korostaa ajattelun tarkeyttd.” seka “"Opetuksessa
olisi erityisesti harjoiteltava matemaattisten symbolien kdyttamista.” Viimeisen
faktorin muuttujina nousi esille erityisesti seuraavat: "Opetuksessa olisi erityi-
sesti otettava huomioon lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.” seka ”“Olisi mietitta-
va, missa matematiikan opetuksen tilanteissa voisi tietokonetta ottaa kayttoon.”
Japanilaisten toisen ja viidennen luokan opettajien valilla ei ollut merkittavia
eroja, mutta toisen luokan opettajien vastauksista nousi enemman esille
“ahkeran tyoskentelyn metodi” ja viidennen luokan opettajat taas painottivat
vastauksissa kolmea muuta faktoria enemman. Naisopettajien keskuudessa
nousi miesopettajia enemman esille “avoimen lahestymistavan metodi”. Koke-
neemmat opettajat taas painottivat nuoria enemméan “ahkeran tyoskentelyn
metodia” seka “formaalia opetusta”. Jos tarkastellaan tutkimustuloksia suo-
malaisten ja japanilaisten opettajien ndkokulmasta, on huomattava, etta japani-
laiset opettajat olivat suomalaisia opettajia enemman samaa mielta uskomus-
vaittamien kanssa. Seuraavassa tutkimuksessaan Lindgren (1995) on jatkanut
osittain edellisen tutkimuksensa aihepiiria. Tosin tutkimuksen kohdejoukkona
olivat talla kertaa luokanopettajakoulutuksen aloittavat opiskelijat (72) seka
varhaiskasvatukseen erikoistuvat (17) ja matematiikan opetukseen erikoistuvat
(16) opiskelijat. Tassa tutkimuksessa Lindgren vertaili ndiden opiskelijoiden
seka japanilaisten luokanopettajien matematiikkauskomuksia ja niiden raken-
teita keskenaan.

Kaasilan (2000) tutkimus on tapaustutkimus ja rajoitetussa mielessa se
kuuluu elamankertatutkimuksen piiriin. Tutkimusaineistona on kaytetty mm.
kyselylomakkeita, kolmessa eri vaiheessa tehtyja haastatteluja ja opetusharjoit-
teluun (Ainedidaktiikka 2) liittyvien matematiikan opetuskokemusten pohjalta
laadittuja portfolioita. Tutkimuksen tutkimusmenetelméana ovat narratiivinen ja
fenomenografinen analyysi. Tutkimushenkilot on valittu 60 Lapin yliopiston
toisen vuosikurssin luokanopettajaopiskelijoiden joukosta. Tutkija on valinnut
tastd joukosta harkinnanvaraisesti 14 luokanopettajaopiskelijaa kyselylomak-
keiden perusteella tarkempaan seurantaan opetusharjoittelun ajaksi. Taman
jalkeen tutkija on tehnyt naista 14 opiskelijasta alustavat kuvaukset ja valinnut
kuvausten perusteella kuusi erityyppista luokanopettajaopiskelijaa, joista on
laatinut matemaattisen elamankerran. Naiden eldamankertojen laadinnassa on
kiinnitetty erityistda huomiota kouluaikaisten muistikuvien merkitykseen opis-
kelijan matematiikan opetusta koskevien kasitysten ja opetuskaytantojen muo-
dostumisessa. Tutkimuksessa on luokiteltu opiskelijoiden muistikuviin liittyvat
pienoiskertomukset seuraaviin kertomustyyppeihin: 1) “Oli tarkeaa olla luokan
nopein laskija”; 2) “Matematiikka tarjosi AHAA-elamyksia”; 3) “Panttaamalla
selvisin”; 4) "Matematiikka oli tylsaa ja kiinnostus lopahti” sekd 5) “Putosin
karryilta”. Opiskelijoiden muistikuvista kavi ilmi, ettd useimpien opiskelijoi-
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va kuin lukiosta. Lisaksi muistikuvista tuli esille se, ettd matematiikan opettaji-
en kayttamat opetusmenetelmat ovat edelleen padosin opettajakeskeisia ja op-
pilasarviointia on suoritettu melko yksipuolisilla menetelmilla. Vaikka opiske-
lijoilla oli varsin monipuolisia kasityksia matematiikan opetuksesta, niin hei-
dan kasityksensa matematiikasta oli varsin yksipuolisia. Tutkimuksen perus-
teella saatiin viitteita siita, ettd kouluaikaisilla muistoilla on keskeinen merkitys
opiskelijan kuvaan itsestd matematiikan osaajana, matematiikasta, matematii-
kan opetuksesta, oppilaan asemasta luokassa seka opetuskaytannoista. Opiske-
lijoiden erilaiset matematiikan opinnot lukioaikana nakyivat opetusharjoitte-
lussa, silla useat laajan matematiikan suorittaneet opiskelijat pitivat opetushar-
joittelun alussa opettajakeskeisia tunteja, kun taas osa lukion yleisen matema-
tiikkan valinneista ja siind heikosti tai melko heikosti menestyneista opiskeli-
joista toteutti opetusharjoittelunsa aikana osittain oppilaskeskeisia, osittain
opettajakeskeisia tunteja. Huomattavaa on, etta sellaiset opiskelijat, joilla oli
ollut negatiivisia muistoja matematiikan opiskelusta, pystyivat kaantamaan
negatiiviset muistonsa positiivisiksi opetusharjoittelunsa aikana miettimalla,
miltd opetus tuntuu heikompien nakokulmasta. Nama opiskelijat oivalsivat
opetusharjoittelussa myos sen, milla tavalla matematiikan oppisisallot voidaan
liittad oppilaan kokemusmaailmaan ja arkieldaman tilanteisiin. Sen sijaan luki-
ossa laajan matematiikan suorittaneilla oppilaskeskeisyys jai opetusharjoittelun
aikana melko vahaiseksi ja he pitivat opetettavia asioita itsestddnselvyyksina
kimuksen mukaan luokan lehtorilla ja luokan toimintakulttuurilla oli keskeinen
merkitys luokanopettajaopiskelijoiden muutosprosessissa, silla opiskelijan ke-
hitysta edesauttoi se, etta luokan oppilaat olivat tottuneet oppilaskeskeiseen,
ongelmakeskeiseen ja toiminnalliseen opetukseen. Lisaksi luokan lehtorin an-
tama tuki opiskelijalle monessa eri vaiheessa seka konkreettiset ohjeet oppilas-
keskeisyyden huomioimiseksi edesauttoivat opiskelijan muutosprosessia.
Muutoksen edistajina olivat myos opetuskokemusten reflektoinnit, taito sietaa
epavarmuutta, omien muistojen kasittely sekd taito elaytya oppilaiden ase-
maan. Tutkimuksen mukaan monien opiskelijoiden matematiikkaa kohtaan
kokemaa pelkoa voidaan vahentdda tarjoamalla opiskelijoille mahdollisuus ns.
tarinalliseen kuntoutukseen eli tarjoamalla opiskelijoille tilaisuuksia kertoa
kouluaikaisista muistikuvistaan ja jakaa kokemuksiaan muiden opiskelijoiden
kanssa. (Kaasila 2000.) Kaasilan (2000) tutkimus antaa myos vastauksia Yrjon-
suuren (1992) tutkimuksessa ilmenneisiin ongelmiin, kuten esimerkiksi siihen,
etta opiskelija ei halua opettaa matematiikkaa opetusharjoittelunsa aikana. Jos
opiskelijat saavat purkaa omia pelkojaan ja kokemuksiaan, niin ne voidaan
kaantda myos vahvuudeksi esimerkiksi miettimalla, miltd opetus tuntuu hei-
kompien nakokulmasta. Myos Kaasilan tutkimuksessa nakyy samansuuntaisia
piirteitd kuin Raymondin ja Ernestin esittimissa malleissa. Esimerkiksi koulu-
aikaisten kokemusten merkitys suhteessa matematiikan opetuskaytantohin tuli
myo6s Raymondin mallissa esille merkittavana vaikuttajana matematiikkaus-
komuksiin.

Edella mainittujen tutkimusten lisdksi Suomessa opettajien uskomuksia ja
kasityksia matematiikasta ja sen opetuksesta ovat tutkineet mm. Pehkonen ja
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Torner (1994), Pehkonen ja Zimmerman (1990), Pehkonen (1991, 1993a, 1993b,
1994a, 1994b, 1995, 1996, 1998a, 1998b, 1999), Hannula ja Malmivuori (1996),
Hannula (1998b), Hoskonen (1996), Kupari (1997a, 1999) sekda Vaulamo (1998).

Luokanopettajiksi opiskelevien ja luokanopettajien kasityksia ja uskomuk-
sia ovat ulkomailla tutkineet mm. Foss ja Kleinsasser (1996), Conroy ja Perry
(1997), Philippou ja Christou (1998) ja Tirosh (2000). Tutkimuksissa nousee
esille matematiikan opintojen merkitys erityisesti opetusmenetelmien nako-
kulmasta. Katsotaan, ettd opiskelijoiden kasityksia ja asenteita matematiikkaa ja
sen opetusta kohtaan voidaan kehittdd myonteisemmiksi opintojen aikana.
Myos Pesonen (2001) painottaa opiskeluaikana saatujen opiskelukokemusten
merkitysta. Pesosen tutkimuksessa tarkastellaan matematiikan opetusta luo-
kanopettajan matematiikan opintojen nakokulmasta. Hanen tutkimuksessaan
halutaan selvittda, millaista matematiikkaa luokanopettajien tulisi opettajan-
koulutuksessa opiskella. Pesosen mukaan yhta tarkeada kuin se, etta mietitaan,
mitd opetetaan, on se, ettd mietitddn, kuinka opetetaan ja kenelle opetetaan.
Opiskelijoiden tulisi saada opetusta ja opiskella samantapaisilla menetelmilla,
joita heidan odotetaan kayttavan omien oppilaidensa parissa. Myo6s Pesonen
painottaa sita, ettd opiskelijoiden uskomukset matematiikkaa, matematiikan
opetusta ja oppimista kohtaan olisi tiedostettava ja otettava huomioon mate-
matiikan opinnoissa. (Pesonen 2001, 45.) Yhta tarkeaa kuin se, ettad pyritaan
muuttamaan opiskelijoiden asenteita myonteisemmiksi matematiikkaa, mate-
matiikan opetusta ja oppimista kohtaan, on se, ettd saadaan heidat myos toi-
mimaan uskomustensa mukaisesti. Mikd merkitys on niilla uskomuksilla ja
kokemuksilla siina tyoyhteisossa, johon uusi opettaja tulee kouluun eli miten
sosiaaliset tekijat muovaavat uuden opettajan uskomuksia. Tassa mielessa
opetuskaytantojen ja uskomusten valinen suhde saattaa olla hyvinkin moni-
mutkainen ja -muotoinen.



5 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA ONGELMAT

Opetuksen tarkoituksena on saada oppilaat ymmartamaan matematiikkaa mo-
nipuolisesti. Uudet kasitykset ja asiat tulisi ymmartaa jokaisen yksilon omalta
tasolta. Tassa tullaankin yhteen opetuksen avainkysymykseen, eli kuinka hyvin
luemme lasta ts. miten hyvin olemme selvilld hdnen matemaattisen tiedon ke-
hityksestdan. Simonin (1995, 1997) mukaan lasten matemaattiseen tietoon on
perehdyttava jatkuvasti, silla se on jatkuvan muutoksen alaisena. Opettajan
tulee jatkuvan seurannan avulla kartoittaa tietamystaan oppilaiden edistymi-
sesta. Opettaja saa tietoa kuuntelemalla lapsia, seuraamalla heidan tyoskentely-
aan sekd esittamalla asiaankuuluvia kysymyksia. Naiden tietojen perusteella
opettaja muuttaa ja kehittad sellaisia tavoitteita, etta ne ovat tarkoituksenmu-
kaisia my0s lapsen kannalta. Tavoitteen asetteluun vaikuttavat myos opetus-
suunnitelma, koulun tavoitteet, vanhemmat, opettajakollegat ja monet muut
ulkopuolelta tulevat vaatimukset. Esimerkiksi tietoisuus siitd, etta rinnakkais-
luokassa lasketaan matematiikan oppikirjan joka ainoa tehtava, saattaa olla hy-
vinkin voimakas vaikutin opetuksen suunnittelussa. Opettajan tavoitteiden tu-
lisi tukea lapsen oppimista ja auttaa hantd elinikaiseen oppimiseen. (Simon
1995, 135; 1997, 58-77.) Simon (1995, 1997) nakee opetuksen tasapainona lapsen
ja opettajan ajatusten valilla.

Taman tutkimuksen keskeisenad tavoitteena on selvittdd alkuopettajien
matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen valista yhteytta alkuopetukses-
sa ja erityisesti matematiikan oppikirjojen seka opettajan oppaiden merkitysta
opetuksen suunnittelussa ja opetuksessa. Kuten jo aikaisemmin on tullut esille,
niin uskomukset matematiikkaa kohtaan, ovat hyvin keskeisia tarkasteltaessa

uskomusrakenteiden perusteella voidaan sitten tarkastella opetustilanteita ja
selvittaa sita, mika meita tosiasiassa ohjaa luokkatilanteessa.

Tasta syysta olen jakanut tutkimukseni ongelmat kahteen osaan. Kvanti-
tatiivisella osiolla pyritaan kartoittamaan uskomuksia matematiikkaa, matema-
tiilkan opettamista, oppimista ja opetuskaytantoja kohtaan. Kvalitatiivisessa
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osiossa taas tarkastellaan matematiikan opettamista luokkatilanteessa ja ope-
tuskaytantoja sekda uskomuksia luokkatilanteessa. Erityisesti pyrin kuvaamaan
matematiikan opettajan oppaiden ja oppikirjojen merkitysta alkuopettajalle
opetuksen suunnittelussa ja opetuksessa seka erilaisten opetusmenetelmien ja
toimintamateriaalien kayttoa alkuopetuksessa. Nain voidaan mahdollisesti saa-
da lisatietoa esimerkiksi luokanopettajien matematiikan opintojen suunnitte-
luun sekd oppimateriaalien kehittamiseen.

Etsin tutkimuksessani vastauksia seuraaviin ongelmiin:

A. Tutkimuksen kvantitatiivinen osa:

1. Millaisia uskomuksia alkuopettajilla on matematiikasta, matematiikan op-
pimisesta ja opettamisesta sekd opetuskaytannoista?
2. Millaisia eroja on alkuopettajien uskomuksissa?
2.1 Miten taustatekijat - esim. opettajakokemus, koulutus - vaikuttavat
alkuopettajien matematiikkauskomuksiin?

B. Tutkimuksen kvalitatiivinen osa:

3. Milla tavalla uskomukset ovat yhteydessa alkuopettajien tapaan opettaa ma-
tematiikkaa alkuopetuksessa?
4. Milla tavalla opettajan uskomukset ovat yhteydessa alkuopettajan tapaan
kayttaa oppikirjoja seka toimintamateriaaleja?
5. Miten matematiikan oppikirjoja kaytetaan alkuopetuksessa?
5.1 Onko matematiikan oppikirja/opettajan opas opetuksen ohjaaja vai
yksi tyovaline muiden joukossa?



6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Tutkimusaineistot

Téassa tutkimuksessa on keratty seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista tutki-
musaineistoa. Ensimmaisen ongelman selvittamiseksi lahetin kevaalla 1999 al-
kuopetuksessa toimiville opettajille (230 alkuopettajaa Pohjanmaalta ja Keski-
Suomesta) kyselyn, jossa selvitin opettajien matematiikkakuvaa seka opettajien
kayttamia opetusvalineita ja oppikirjojen seka opettajan oppaiden kayttojarjes-
tysta alkuopetuksessa. Taman jalkeen analysoin kyselyn vastaukset huolelli-
sesti ja valitsin matematiikan oppituntien tarkkailua varten kuusi opettajaa.
Selvittadkseni opettajien matematiikan opetustyyleja, uskomusten merkitysta
matematiikan opetuksen nakdokulmasta, matematiikan oppikirjojen ja opettajan
oppaiden merkitysta opetuksessa sekd opettajien suhtautumista erilaisten toi-
mintamateriaalien kayttoon oppimisen ja opetuksen tukena videoin jokaisen
opettajan matematiikan opetusta 5 tuntia. Opetustarkkailujen jalkeen haastatte-
lin kaikki kuusi opettajaa seka analysoin yhdessa kunkin opettajan kanssa joi-
takin hanen opetustuokioitaan. Opettajat laativat oppitunteja varten myos kir-
jallisia suunnitelmia, jotka he luovuttivat kayttooni. Seuraavassa kuviossa 6.1
on havainnollistettu tutkimuksen etenemista.
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6.2 Postikysely alkuopettajille

Tutkimuksen kvantitatiivinen aineisto kerattiin kyselylomakkeen avulla postit-
se. Kyselylomakkeen (liite 1) avulla pyrittiin selvittamdan alkuopetuksessa
toimivien opettajien matematiikkakuvaa ja sen yhteytta oppimisymparistoihin.
Aluksi selvitin Internetin kautta Pohjanmaalla ja Keski-Suomessa sijaitse-
vien koulujen tietoja. Koulujen kotisivuilta sain 230 alkuopetuksessa toimivan
alkuopettajan tyopaikan osoitetiedot. Taman jalkeen lahetin naille 230 opetta-
jalle postikyselyn kouluille. Kevaalla 1999 kyselyyn vastasi 40 % (N=92) al-
kuopettajista. Kyselyn vastaamisprosentti oli kevaalla 1999 varsin hyva, kun
huomioi kyselyn ajankohdan, joka oli noin kuukautta ennen kesalomaa. Lahe-
tin viela syksylla 1999 uusintakyselyn vastaamatta jattaneille alkuopettajille, ja
se nosti kyselyn vastausprosentiksi 60,9 % (N=140). Taman jalkeen lahetin viela
samana syksyna sahkopostikyselyn sellaisille kouluille (N=90), joiden alku-
opettajat eivat olleet vastanneet postikyselyihin. Sahkopostikyselyn avulla sel-
vitin syita, miksi opettajat eivat olleet vastanneet. Sahkopostikyselyyn vastasi
ainoastaan 20 alkuopetuksessa toimivaa opettajaa. Naista opettajista yksi oli

lyyn kuluvan lukuvuoden aikana ja halusi nyt keskittya opetustyohon. Tama
opettaja oli samaa mielta niiden kuuden opettajan kanssa, joiden mielesta ky-
selyja tulee kouluille aivan liikaa. Kolme opettajaa ilmoitti, ettd he eivat opeta
matematiikkaa alkuopetusluokalleen ja yhden mielesta kysely oli aivan liian
tyolas vastata. Kolmella koululla oli aloittanut uudet alkuopettajat ja nama ha-
lusivat keskittya omaan tyohonsa uudella koululla. Kaksi opettajista ilmoitti,
ettd he eivat ehdi vastata kyselyyn, mika saattaa viitata siihen, etta kysely oli
heidan mielestaan aivan liian pitka. Luultavasti kysely ei saavuttanut kaikkia
230 opettajaa, silla joissakin uusintakyselyn palauttaneiden joukossa oli huo-
mautuksia, etta he nakivat taman kyselyn vasta nyt syksylla 1999 ensimmaisen
kerran. Mahdollisesti alkuopettajien kotiosoitteisiin lahetetyt kyselyt olisivat
voineet tavoittaa tutkittavat paremmin. Tassa on kuitenkin huomattava, etta
alkuopettajat saattavat vaihtua, silla osa alkuopetuksessa toimivista siirtyy
opettamaan esimerkiksi 3-4 luokkaa tai kolmatta luokkaa. Nain koulujen al-
kuopettajien tyopaikoille osoitetut kyselyt saattoivat ohjautua paremmin koh-
deryhmalle, koska kotiin lahetetyt kyselyt eivat olisi mahdollisesti ohjautuneet
alkuopetuksessa toimivalle opettajalle.

6.3 Kyselylomakkeen rakentuminen

Taman tutkimuksen kyselylomakkeen rakenteessa on mukailtu Grigutschin,
Raatzin ja Tornerin Duisburgissa 1994 didaktiikan paivilla opettajille esitettya
kyselylomaketta, jossa tutkittiin opettajien nakemyksia matematiikasta ja sen
rakenteesta. Tassa kyselylomakkeessa oli 77 kysymysta. Tutkijat pyrkivat maa-
rittelemaan kyselyn perusteella opettajien asenteita lahinna matematiikan ole-
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musta kohtaan yleensi - ei koulu- tai korkeakoulumatematiikkaa kohtaan. Tut-
oon, jotka ovat skeema, formalismi, prosessi ja soveltamisnakokulma, jotka on
esitetty aiemmin luvussa nelja. (Grigutsch, Raatz & Torner 1998, 12-13.)

Téssa tutkimuksessa kyselylomakkeella (liite 1) kartoitetaan alkuopettaji-
en matematiikkakuvaa ja sen yhteytta alkuopetuksen opetuskaytantoihin. Ky-
selylomake sisaltaa sekd suljettuja ettd avoimia kysymyksia. Kvantitatiivisen
osan muodostaa Likert-asteikollinen 70 kysymysta sisaltava kysely, joka kasit-
telee kokemuksia koulumatematiikan opetuksesta ja oppimisesta alkuopetuk-
sessa sekd opetuskaytannoista ja oppimateriaaleista, matematiikasta, matema-
tiikan olemuksesta sekda matematiikan hyodyllisyydesta.

Kyselylomakkeen avoimessa kysymyksessa pyydetadan opettajia maarit-
telemaan omin sanoin, mitd heidan mielestdan matematiikka yleisesti on. Taus-
tatietoina kysytaan koulutuspohjaa, opetettavaa luokkaa seka oppimateriaalien
kayttoa. Naita alkuosan kysymyksia vertaan Likert-asteikollisten kysymysten
antamaan kuvaan matematiikan opettamisesta, oppimisesta ja oppimateriaalien
kaytosta. Naiden tulosten perusteella maarittelen alkuopetuksessa toimivien
opettajien matematiikkakuvaa.



7 USKOMUSTEN RAKENNE

Téassa luvussa kasittelen alkuopetuksessa toimivien luokanopettajien matema-
tiikkkauskomuksia koskevia tuloksia seka niiden yhteytta alkuopetuksen ope-
tuskaytantoihin - erityisesti matematiikan opettajan oppaan ja oppikirjan kayt-
toon. Tarkastelen alkuopettajien uskomusten rakennetta alkuopettajille lahete-
tyn kyselyn perusteella. Uskomuskyselyn avulla pyrin kartoittamaan, millaisia
uskomuksia alkuopettajilla on matematiikasta, matematiikan oppimisesta, ope-
tuksesta ja opetuskaytannoista. Uskomuskysely on tutkimuksen kvalitatiivisen
osan taustakysely, jonka perusteella valitsen oppituntien seurantaa ja haastatte-
lua varten kuusi opettajaa. Kyselylomakkeiden luokitusten perusteella ja “Mita
on matematiikka? -kysymyksen perusteella pyydan kuusi taustoiltaan ja usko-
muksiltaan erilaista opettajaa jatkotutkimukseen, jossa tutkin alkuopetuksen
matematiikan oppimisymparistdja ja matematiikan oppikirjan ja opettajan us-
komusten toteutumista oppimisymparistojen rakentumisessa.

Kyselylomakkeen vastausten tutkiminen alkaa kyselyyn vastanneiden al-
kuopettajien taustatietojen tarkastelulla. Seuraavaksi selvitan alkuopettajien
uskomuksia matematiikan luonteesta kyselylomakkeen avoimen kysymyksen
perusteella. Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan tutkiminen alkaa us-
komusvaittamien jakaumien analysoinnilla. Tassa selvitan, missa kohdin esiin-
tyi eniten samankaltaisuutta ja missa puolestaan oli runsaimmin vaihtelua. Ta-
man jalkeen tarkastelen alkuopettajien uskomusjakaumien faktorirakennetta.
Uskomusmuuttujista muodostetaan faktoreita, jotta nahdaan minkalaisista di-
mensioista alkuopetuksessa toimivien luokanopettajien uskomukset rakentu-
vat.

Nailla kyselylomakkeen analysoinneilla pyrin selvittimaan, millaisia us-
komuksia alkuopettajilla on matematiikasta, matematiikan oppimisesta, opet-
tamisesta ja opetuskaytannoista ja onko naiden uskomusten valilla eroja. Lisak-
si pyrin selvittimaan, onko taustatekijoilla - alkuopettajan koulutuksella ja
opetuskokemuksella - vaikutusta matematiikkauskomuksiin ja loytyyko tutki-
musjoukosta taustatekijoiltadn erilaisia uskomusryhmia.
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7.1 Taustatietoja opettajien koulutuksesta ja opetusvalineiden
seka oppimateriaalien kaytosta

Opettajille postitetussa kyselyssa taustatietoina kysyttiin koulun opettajamaa-
raa, sijaintia, koulutusta, erikoistumisaineita, opetettavaa luokkaa, opetusvali-
neiden kayttod sekd oppimateriaalien tarkeysjarjestysta. Valtaosa kyselyyn
vastanneiden kouluista sijaitsi maaseudulla (67,9 %). Koulujen opettajien lu-
kumaard vaihteli 2-3-opettajaisesta (40 %) pikkukoulusta aina yli 20 opettajai-
siin kouluihin. Vastaavasti yhdysluokkaopetuksessa oli hiukan yli 2-3 opetta-
jaisten koulujen lukumaaran ylittdva maara opettajia (45,7 %). Myos joillakin
isommilla kouluilla oli yhdysluokkia. Merkille pantavaa on, ettad 140 kyselyyn
vastanneen alkuopettajan joukossa oli vain 10 miesopettajaa, joten nayttaa silta,
ettd miesopettajia on alkuopetuksessa vahan. Opettajien koulutusjakauma
vaihteli kasvatustieteiden maisterista (46,4 %) aina kansakoulunopettajakoulu-
tukseen, mika selittda sen, etta kyselyyn vastanneista osalta puuttuivat eri-
koistumisaineopinnot (15 %), koska heidan koulutukseensa ei sisaltynyt niita.
Suosituimpia erikoistumisaineita olivat alkuopetus, musiikki, liikunta ja aidin-
kieli. Kyselyyn vastanneista alkuopettajista 51,4 % oli erikoistunut alkuopetuk-
seen, kun taas musiikkiin oli erikoistunut 20,7 % opettajista. Musiikki oli toi-
seksi suosituin erikoistumisaine kuten liitteestd 2 kay ilmi. Matematiikkaan eri-
koistuneita opettajia oli 14,3 %. Matematiikka oli seitsemanneksi suosituin eri-
koistumisaine. Oppimateriaalien kayttod koskevan kysymyksen vastausten pe-
rusteella opettajat kayttavat erilaisia oppimateriaaleja monipuolisesti alkuope-
tuksen matematiikan opetuksessa - tosin suosituimmaksi oppimateriaaliksi
nousi matematiikan oppikirja (97,9 %) viivaimen ja mittanauhan (94,3 %) seka
matematiikan oppikirjan opettajan oppaan (93.6 %) ohella (taulukko liitteessa
3). Vastausten (liite 3) perusteella suosituimpia oppimateriaaleja olivat sellaiset
oppimateriaalit, jotka ovat helposti saatavilla kaikille oppilaille kuten matema-
tiikan oppikirja, viivain, mittanauha, opetusrahat, erilaiset oppimispelit, Mullti-
link- tai Dick-kuutiot, silla naita valineitd on yleensa luokissa enemman. Opet-
tajan oppaan tehtava on toimia opettajan suunnittelun apuna. Toisaalta mate-
matiikan opettajan opasta voidaan kayttaa opetuksessa oppitunneilla kun esi-
merkiksi monistetaan oppaisiin liitettyja lisatehtavia tai pelialustoja, tarkiste-
taan vastauksia tai kdytetaan oppitunnin aikana oppaan ehdottamia opetus-
vinkkeja.

Matematiikan oppikirjaa piti tarkeimpana oppimateriaalina 53,6 % alku-
opettajista, matematiikan oppikirjan opettajan opas oli tarkein oppimateriaali
40,7 %:lle vastanneista. Eri kustantajien vastaavia matematiikan oppikirjoja piti
tarkeimpina 1,4 % sekd tunneilla vaihtuvan oheismateriaalin arvosti tarkeim-
maksi 5,0 % kyselyyn vastanneista. Opetusmateriaalin kayttoa seka oppimate-
riaalien tarkeysjarjestysta koskevien kysymysten vastausten perusteella voi va-
rovasti arvioida, ettda matematiikan oppikirjalla on suuri merkitys matematii-
kan alkuopetuksessa, kuten myos opettajan oppaalla opetuksen tukena ja
suunnittelun apuna.
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7.2 Alkuopettajien maaritelmia matematiikalle

Kyselylomakkeen avoimessa kysymyksessa jokaista alkuopettajaa pyydettiin
kirjoittamaan lyhyesti, mitd matematiikka heidan mielestaan on. Talla kysy-
mykselld pyrin selvittimdan, millaisia kasityksia opettajilla on matematiikan
luonteesta. Kyselyyn vastanneista opettajista (N=140) 8 % ei vastannut tahan
kysymykseen, koska he katsoivat, ettd kyselylomakkeen monivalintaosiosta
selvidisi heidan nakemyksensd matematiikasta. Taulukkoon 7.1 on koottu al-
kuopettajien vastauksissa esiintyneitd nakemyksia matematiikan olemuksesta.
Lisaksi taulukossa on kuvattu ndkemysten jakautuminen erilaisen koulutusta-
ustan mukaan. Alkuopettajien antamissa matematiikan maaritelmissa tuli esille
ongelmanratkaisutaitojen painottaminen sekd matematiikan hyodyllisyys arjen
nakodkulmasta (taulukko 7.1). Uuden koulutuksen sekda peruskoulun luokan-
opettajan kolmivuotisen koulutuksen kayneet painottivat maaritelmissaan eni-
ten matematiikan hyodyllisyytta arjen nakokulmasta. Luokanopettajasta mais-
teriksi kouluttautuneet sekd aikuiskoulutuksesta valmistuneet painottivat ka-
sityksissdan ongelmanratkaisua. Kansakoulunopettajan koulutuksen kayneiden
kasityksissa nousi esille voimakkaimmin loogisen ajattelun painottaminen.
Loogisen ajattelun painottaminen tuli toiseksi vahvimpana kaikkien muiden
osalta. Matematiikkaan erikoistuneiden kasityksissa tuli enemman esille mate-
matiikan ymmartamista ja luovuutta painottavia nakokulmia.

TAULUKKO 7.1 Alkuopettajien kasityksia matematiikan luonteesta seka kasitysten ja-
kautuminen koulutustaustan mukaan. Prosenttiluvun lopussa *-merkki
tarkoittaa, etta luku sisaltaa myos matematiikkaan erikoistuneiden
(N=18) kasityksia

Matematiikan luonne Tutkittavien kasitykset prosentteina

Kasitysten jakautuminen koulutustaustan mukaan

Kaikki {KK/ i{3-vuot. iTayd. iKansak. | Aik. iJokin muu
KM ikoul KM/ iopettaja ;koul.
uusi KK KM/
koul. KK
N=140 iN=50 i N=44 {N=9 N=25 N=6 i N=6
% % % % % % %
Ongelmanratkaisua 33* 34* 30* 89* 20 50
Miettimista /Pohtimista 7* 10* 2 12* 17
Tutkimista 4* 4 11 12*
Ajattelua 16* 18* 14* 22 4 33 33
Havainnointia 9* 16* 9* 4
Avaruudellista hahmot- 18* 24* 18* 22 12
tamista
Ymmartamista/oivalta- 10* 8* 9* 11* 8 33 17
mista
Uuden loytamista 1* 2% 2
Soveltamista 8 10 9 8
Erilaisia ratkaisumalleja 4 6 5 17

(jatkuu)
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&9

Matematiikan luonne

Tutkittavien Kkasitykset prosentteina

Kasitysten jakautuminen koulutustaustan mukaan

Kaikki i KK/ :3-vuot. i Tayd. :Kansak. :Aik. :Jokin muu

KM  ikoul KM/ iopettaja |koul.

uusi KK KM/

koul. KK

N=140 :N=50 : N=44 :{N=9 N=25 N=6 : N=6
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

Konkreettia ja toiminnal- 5* 6 5* 11 4
lista
Lukujen ymmartamista 13* 18 9* 12 33
Pulmien ratkaisua 1 4
Abstraktia ajattelua 2 2 11 4
Loogista ajattelua 38* 42% 1 34% 67 36* 33
Tiedetta 4* 6* 2* 11
Lainalaisuuksien etsi- 7 6 9 11 8
mista
Tasmallisyytta/Jarjestel- 7* 9 22 16*
mallisyytta
Lukujen jarjestysta 12* 8 18* 11 12 17
Kasitteitd 4* 4 9% 17
Peruslaskutaitojen oppi- ;| 25* 34* 27* 11 16 17
mista
Vertailua 5% 2 7 8* 17
Arviointia 4* 9% 11 17
Mittaamista 9* 6 2* 4
Laskemista 14 18 9 22 8 33
Muistamista/ulkoa 4 6 4 17
opettelua

Alkuopettajien kuvauksissa matematiikan luonteesta esiintyi toisilleen varsin
painvastaisiakin kasityksia matematiikasta, kuten seuraavasta esimerkeista kay

ilmi.

“"Matematiikkaa on kaikkialla, arkipaivaan liittyvaa. Matematiikka on ongelmanrat-
kaisua. Matematiikkaan liittyy voimakkaasti tunteita, myonteisia ja kielteisia. Mate-
matiikka on yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskua oikeastaan.” (65)

“"Matematiikka on loogista paattelya, ongelmien pohtimista ja ratkaisua, teknista laske-
mista, jarkeilya ja miettimista.” (82)

“"Matematiikka ohjaa loogisuuteen ja olennainen osa sita on itsenainen paattely.
Matematiikka on jarjestelmallisyytta ja ongelmanratkaisutaitoa. Mekaaniset lasku-
toimitukset tukee ongelmanratkaisua ja ovat perustana.” (120)

Osa opettajista kasitteli kysymysta myos alkuopetuksen nakodokulmasta, mika
tulee esille seuraavissa opettajien antamissa maaritelmissa:

“Lukukasitteiden ymmartamista, laskutaito, soveltaminen, sanalliset tehtavat. Eri

laatujen ymmartaminen ja mittaaminen.” (110)
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”Alkuopetuksessa luvun ja lukumaaran suhteiden oppimista eri muunnelmissaan.
Kaytanto ei kay kasi kddessa sen kanssa, miten tiedan, etta pitaisi tehda. Aikapula ja
riittava tietotaito rajoittavat omaa toimintaa.” (111)

Matematiikalle pyrittiin antamaan my®os yleisluonteisia maaritelmia:

”Sovittu looginen systeemi. Asioiden, ilmididen jasentelyyn soveltuva jarjestelma.
Ajattelun valine.” (50)

“"Matematiikka on yksi keino hahmottaa ympariston todellisuutta ja ymmartaa sen lain-
alaisuuksia.” (83)

“"Matematiikka on tiede, joka kasittelee lukuja ja suureita ja niiden valisia suhteita.”
(11)

Tarkastelin opettajien kasityksia matematiikan luonteesta myos luvussa 4 lapi-
kaytyjen Ernestin esittdaman (1989) kolmen keskeisen nakemyksen kautta. Na-
ma kasitykset ovat instrumentalistinen, platonistinen sekd ongelmanratkaisua
painottava nakemys. Kaytin apuna tassa tarkastelussa myos Thompsonin (1991)
esittamda mallia opettajien matematiikkakasitysten vaiheittaisesta kehityksesta
(kts. luku 4). Naiden tarkastelujen kautta paadyin siihen, ettd opettajien kasi-
tykset voi jakaa kolmeen ryhmdan. Ensimmaiseen ryhmdan tulivat ne, jotka
painottivat ongelmakeskeistad lahestymistapaa eli nakivat matematiikan dy-
naamisena ja muutoksille avoimena. Vastauksissa korostui pyrkiminen mate-
matiikan ymmartamiseen. Tahan ryhmdan kuuluvia alkuopettajia oli tahan
matematiikan olemusta koskevaan kysymykseen vastanneista (N=129) 17,1 %.
Toiseen ryhmaan sijoitin ne opettajat, jotka nakivat matematiikan loogisena ja
jarjestelmallisend systeemind. Matematiikka ndahtiin myos abstraktina seka
tiettyjen lakien ja saantdjen mukaan toimivana jarjestelmanda. Heidan nakemyk-
sissadan korostui myos pyrkimys jonkinasteiseen ymmartamiseen. Tallaisia al-
kuopettajia oli kysymykseen vastanneista 48,0 %. Kolmanteen ryhmaan tulivat
ne alkuopettajat, joiden kasityksissa tuli esille esimerkiksi sadantojen ja kaavojen
muistamisen merkityksen korostaminen, laskeminen eli matematiikan nakemi-
nen lahinna ‘tyokalupakkina’. Tahdn ryhmaan kuuluvia alkuopettajia oli ky-
symykseen vastanneista 34,9 %. Jos tarkastellaan tutkittavien jakautumista nai-
hin ryhmiin koulutustaustan mukaan, kansakoulun opettajan tutkinnon suo-
rittaneet sijoittuivat lahinna toiseen ja kolmanteen ryhmaan - vain kolme heista
oli ensimmaisessa ryhmassa. Aikuiskoulutuksen kayneiden osalta jakaumissa
ei ole eri ryhmien kesken mitaan eroja. Sen sijaan peruskoulun luokanopettajan
tutkinnon kasvatustieteen maisterin tutkinnoksi (N=8) taydentaneet sijoittuivat
lahinna toiseen ryhmdan (75 %). Kyselyyn vastanneista peruskoulun luokan-
opettajista (N=64) yli puolet edusti lahinna platonistista suuntausta (53,1 %).
Peruskoulun luokanopettajan tutkinnon suorittaneista 34,3 % kuului kolman-
teen ryhmaan. Uuden koulutuksen kdyneet (N=27) jakautuivat varsin tasaisesti,
silla heista oli kolmannessa ryhmassa 37 % ja toisessa ryhmassa 37 % ja 26 %
ensimmaisessa ryhmdssa. On syyta kuitenkin korostaa, etta koulutustaustan
perusteella ei voida taman kysymyksen kohdalla tehda mitdan selkeaa jakoa eri
ryhmiin.
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7.3 Matematiikkauskomusten jakautumisesta

Likert-asteikollisten uskomusvaittamien vaittdmien keskiarvot ja hajonnat on
esitetty liitteessa 4 kyselyyn vastanneiden osalta. Seuraavassa kuviossa 7.1 on
esitetty sellaisten uskomusvaittamien jakaumat, joissa opettajien vastaukset
olivat kaikkein yksimielisimmat.

27. Matematiikan oppimisessa on tarke-

o 41 . hKai lovHAAS M taysin samaa mielta M osittain samaa mielta
aa', e'tt'a apsia ro alSta?n Oytan}a‘an Oen osaa sanoa O osittain eri mielta
erilaisia ongelmanratkaisustrategioita Otaysin eri mielta

ja etta lapset oppivat keskustelemaan
naistd ratkaisumenetelmista.

53. Matematiikassa voi itse keksia ja ko-
keilla asioita.

1. Opetan matematiikkaa mielellani.

22. Lasten tulee saada kayttaa konkreetti-
sia oppimisvalineita matematiikan
opiskelussa.

23. On tarked3d, etta lapsilla on monipuo-
lisia tehtavia, jotka antavat haasteita
ja joissa lapset joutuvat soveltamaan
muitakin asioita kuin vasta opittuja. 1

24. Lapset saavat matematiikkaa oppies- "10”
saan monenlaisia taitoja, jotka autta- -
vat myos tavallisessa elamassa. !

25. Matematiikan opetus ei kiinnosta A7 i ————

minua.
26. Matematiikassa aikaisemmin opittu- 00 200 400 €00 800 1000

jen asioiden muistaminen ei ole tar-
kedaa - ne voi yleensa unohtaa.

27. Matematiikassa ei voi oppia oikeas-
taan mitaan, mista olisi hyotya kaytannon
elamassa.

28. Lapsille on hyotya matematiikassa oppi-
mistaan taidoista myohemmassa elamassa.

vaittama nro

prosenttia

KUVIO 7.1 Niiden uskomusvaittdamien jakaumat, joissa alkuopetuksessa toimivat
luokanopettajat olivat eniten yksimielisid

Yksimielisimpien vastausten vaittamien sisalto kasitteli niin matematiikan ole-
musta kuin myos matematiikan oppimista ja opiskelua. Opettajien matematii-
kan opiskelua ja oppimista koskevien vastausten mukaan matematiikan alku-
kuopetuksessa 1) olisi tarkeaa, etta lapsia rohkaistaisiin loytamaan erilaisia on-
gelmanratkaisustrategioita ja etta lapset oppisivat keskustelemaan niistd, 2) las-
ten tulisi saada kayttaa konkreettisia oppimisvalineita matematiikan opiskelus-
sa, 3) lapsilla tulisi olla monipuolisia tehtavid, joissa lapset joutuisivat sovelta-
maan muitakin asioita kuin vasta opittuja, 4) olisi tarkedtad muistaa aikaisem-
min opitut asiat sekd 5) lapsille on hyotya matematiikassa oppimistaan tai-
doista mybhemmassa elamassa. Matematiikan opiskelua pidettiin todella hyo-
dyllisena kaytannon nakodkulmasta, silld noin 95 % opettajista oli tata mielta.
Noin 91 % opettajista piti aikaisemmin opittujen asioiden muistamisen merki-
tysta tarkeana. Konkreettisten oppimisvalineiden kaytto oppimisen tukena oli
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tarkeda noin 82 %:lla opettajista sekd tehtavien monipuolisuutta painotti noin
84 %. Matematiikan oppimisen ongelmanratkaisumenetelmien ja konkreetti-
suuden painottaminen seka matematiikan opiskelun nakeminen hyodyllisena
kuuluvat luontevasti alkuopetukseen jo lasten idn puolesta, mutta lisaksi ope-
tuksen konkreettisuus nousee esille jo opetussuunnitelman perusteissakin
(1994).

Matematiikan olemusta koskevien vastausten mukaan 1) matematiikassa
voi itse keksia ja kokeilla asioita ja 2) matematiikan opiskelu on hyodyllista ar-
jen nakokulmasta. Noin 80 % opettajista uskoi, etta matematiikassa voi itse
keksia ja kokeilla asioita. Matematiikan opetusta piti mielekkaana 81 % opetta-
jista, ja matematiikan opetus kiinnosti noin 88 % alkuopettajista.

Kuparin (1999, 118-119) tutkimuksessa on vastaavia piirteita opettajien
eniten yksimielisissa vastauksissa, silla Kuparin mukaan opettajat olivat yksi-
mielisia esimerkiksi siita, etta oppilaiden tulisi kokea, ettd samaan tulokseen voi
paasta eri tavoilla (vrt. vaittama 27) seka siitd, ettd olisi kasiteltava tehtavia, jois-
sa oppilaan on ensin mietittava ja joiden ratkaisemiseen ei riita pelkastaan las-
kurutiinien hallinta (vrt. vaittama 17). Kuparin tutkimuksessa tuli esille myos,
ettd luokanopettajista noin kolme neljasosaa katsoi, etta ‘oppilaiden tulisi tyos-
kennella mahdollisimman usein konkreettia materiaalia kayttaen’; tassa tutki-
muksessa yli nelja viidesosaa alkuopettajista ajatteli nain. Naiden yksimielisten
vastausten osalta ei ollut eroja opettajien vastauksissa koulutustaustan tai ma-
tematiikkaan erikoistuneiden kohdalla.

Seuraavassa kuviossa 7.2 on esitetty sellaisten uskomusvaittamien ja-
kaumat, joissa opettajien kasitykset vaihtelivat varsin paljon. Naiden uskomus-
vaittamien osalta, joissa vastaukset vaihtelivat varsin paljon, ei voida kovin sel-
kedsti erottaa eri ryhmia. Ainoastaan alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen
monipuolisuutta kasittelevien vaittamien 56 ja 61 kohdalla seka alkuopetuksen
matematiikan oppikirjojen selkeytta koskevien vaittamien 46 ja 62 kohdalla on
huomattavissa pienia eroja. Vaittamaan 46 suhtautuivat myonteisimmin kansa-
koulunopettajat, silla heista noin 60 % (N=25) katsoi, etta ‘alkuopetuksen ma-
tematiikan oppikirjojen etenemistapa on selked ja yksi-selitteinen ja noudatta-
malla oppikirjojen antamia malleja lapset oppivat kayttamaan ja ymmartamaan
laskusaantoja ja -menetelmia’. Taman kysymyksen vastaukset jakautuivat mui-
den vastanneiden osalta tasaisesti. Vastaavasti vaittaman 62 kohdalla kansa-
koulunopettajat nayttivat luottavan eniten oppikirjan sisaltoon, silla heista noin
80 % (N=25) katsoi, etta alku-opetuksen matematiikan oppikirjojen esittamat
malliratkaisut ohjaavat ja auttavat lasta itsendiseen mallin mukaiseen tyosken-
telyyn seka ymmartamaan tehtavia. Muiden vastanneiden osalta taman kysy-
myksen vastaukset jakautuivat varsin tasaisesti. Oppikirjojen monipuolisuutta
koskevan vaittaman 56 kohdalla eriyttavien tehtavien riittavaan maaraan oppi-
kirjoissa luotti noin 60 % kasvatustieteen maisterintutkinnon suorittaneista
(N=60) ja noin 72 % kansakoulun opettajan tutkinnon (N=25) suorittaneista.
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43. Matematiikassa on selkeat, tarkasti
madritellyt sanat ja Kkasitteet, eika

M taysin samaa mielta Mosittain samaa mielta
siina esitetyilla vaitteilla voi olla ris- Den osaa sanoa Dosittain eri mielta
tiriitaisia perusteluja. DOtaysin eri mielta

44. Alkuopetuksen matematiikan oppi- : -
kirjojen etenemistapa on selked ja 43" W
yksiselitteinen ja noudattamalla g |
oppikirjojen antamia malleja lapset
oppivat kayttamaan ja ymmarta- "68" |

maan laskusaantoja ja -menetelmia.

68. Kaytan matematiikan opetuksessa o1 |
usein ryhmatyota, jossa kullakin < g |
pienryhmalla on sama tehtava. <

69. Alkuopetuksen matematiikan oppi- T 15" |
kirjoissa on riittavasti perus-, pul- —

ma-, ongelma- ja sovellustehtavia.

70. Alkuopetuksen matematiikan oppi- "6" §
kirjojen esittamat malliratkaisut oh-
jaavat ja auttavat lasta itsenaiseen
mallin mukaiseen tyoskentelyyn se- s |
ka ymmartamaan tehtavia.

71. Matematiikan opetuksessa edetdan
oppikirjojen mukaisesti aukeama
kerrallaan - nopeille oppilaille on prosenttia
tarjolla lisatehtavasivuja.

72. Alkuopetuksen matematiikan oppi-
kirjat sisaltavat riittavasti eriyttavia tehtavia.

73. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan opettajan oppaassa on keskeisimmat opetus-
vihjeet ja -mallit, joiden mukaisesti matematiikan opetuksessa on edettava.

66. Kaytan matematiikan alkuopetuksessa usein ryhmatyotd, jossa pienryhmilla on ainakin
osittain eri tehtavat.

45. Matematiikan opetuksessa on tarkeaa, etta lapset ilmaisevat kaiken tarkasti.

KUVIO 7.2 Niiden uskomusvaittamien jakaumat, joissa opettajien vastaukset vaihtelivat
eniten

Viittaman 61 sisaltoon eli siihen, ettd ‘alkuopetuksen matematiikan oppikirjois-
sa on riittavasti perus-, pulma-, ongelma- ja sovellustehtavid’, luotti noin 57 %
peruskoulun luokanopettajan tutkinnon (N=44) suorittaneista seka 76 % kansa-
koulun opettajan tutkinnon suorittaneista (N=25). Muuten vastaukset jakautui-
vat varsin tasaisesti. Matematiikkaan erikoistuneiden kohdalla mielipiteet ja-
kautuivat varsin tasaisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd opettajien uskomuksissa korostuivat
matematiikan hyodyllisyys, ongelmanratkaisustrategiat ja erilaisista ratkaisu-
menetelmistd keskusteleminen sekd konkreettisten oppimisvélineiden kaytto.
Kovinkaan suuria nakemyseroja ei vastauksissa voitu havaita koulutustaustan
suhteen. Kuitenkin voidaan varovasti sanoa, etta vanhemman koulutuksen saa-
neilla saattaa olla luottavaisempi suhtautuminen alkuopetuksen matematiikan
oppikirjojen sisaltoon kuin uudemman koulutuksen saaneilla opettajilla.
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7.4 Matematiikkauskomusten rakenteesta

Halusin tutkia alkuopettajien matematiikkauskomusten luonnetta ja rakennetta
tarkemmin etsimalla uskomusmuuttujien joukosta sisaisesti korreloituneita osa-
ryhmia faktorianalyysin avulla. Talla tavalla voisin tiivistaa pitkan kysely-
lomakkeen antamaa tietoa ja saada esille ne yhteiset ominaisuudet, jotka mah-
dollisesti nakyisivat suorituksissa. Kaytin aineiston analysoinnissa mm. paa-
komponentti- ja padakselimenetelmaa seka erilaisia rotaatiomenetelmia. Naiden
menetelmien yhteydessa vaihtelin faktorilukuja kolmesta kymmeneen. Sopi-
vimmat ja tulkinnallisesti mielekkdimmat ratkaisut sain kayttamalla paakom-
ponenttimenetelmda ja vinokulmaista rotaatiota (Direct Oblimin-ratkaisu). Jatin
lopullisesta faktoriratkaisusta pois seuraavat vaittamat: 2, 3, 9, 12, 18, 19, 20, 23,
26, 27,28, 29, 34, 39, 40, 47, 50 ja 57, koska nailla vaittamilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa korrelaatiota (korrelaatiomatriisi saatavissa tarvittaessa tutkijalta).
Vaittamien 30, 33, 36 ja 51 poisjattamisen syyna olivat alhaiset kommunaliteetit
seka osittain myos vaittamien tulkinnanvaraisuus. Lisdksi yhdistin faktorointia
varten vaittamat 1 ja 11; 6 ja 16; 7, 10 ja 17 seka vaittamat 38 ja 54. Yhdistelya
varten jouduin kdantamaan vaittamien vastauksia painvastaisiksi, jotta vaitta-
mien sisallot olisivat yhdensuuntaisia. Kaansin vaittamat 7, 10, 11,16 ja 54. Yh-
distettyjen vaittamien sisalloista tuli seuraavia:

11A (yhdistetty vaittamat 1 ja 11): Matematiikan opetus kiinnostaa minua ja
opetan sita mielellani.

16A (yhdistetty vaittamat 6 jal6): Matematiikan opetuksessa ei ole tarked3, etta
lapset saavat keksia ja oivaltaa asioita valmiin mate-
matiikan opettamisen tai oppimisen rinnalla, silla
opetuksen on edettava opettajan oppaan vihjeiden ja
mallien mukaisesti.

17A (yhdistetty vaittamat 7, 10 ja 17): Aikaisemmin opittujen asioiden muista-
minen on tarkeda, silla lapsilla tulisi olla muitakin
kuin vasta opittuja asioita sisaltavia tehtavia.

54A (yhdistetty vaittamat 38 ja 54): Lapset oppivat matematiikassa taitoja, joista
on hyotya tavallisessa elamassa.

Parhaiten opettajien uskomusrakennetta selitti kahdeksan faktorin ratkaisu,
koska suhteellinen kumulatiivinen selitysarvo nousi 53 %. Uskomuskyselyn
vinokulmainen faktoriratkaisu on esitetty liitteessa 5. Seuraavassa luvussa tar-
kastelen faktoreiden rakennetta ja pyrin selvittdmdan niille latautuneiden
muuttujien yhteisia piirteita.
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7.5 Alkuopettajien uskomusten faktorirakenne

Taulukossa 7.2 on esitetty faktoriratkaisu sekd kunkin muuttujan lataukset ja
kommunaliteetit. Ensimmainen faktori sisaltaa yhdeksan vaittamaa. Talle fak-
torille latautui vaittamia, joihin liittyi sekd instrumentaalisia etta platonisia
matematiikan luonnetta kuvaavia piirteita. Suurimman latauksen saaneessa
vaittdmassa matematiikkaa pidetaan selkeand, tarkkana ja ristiriidattomana.
Toiseksi suurimman latauksen sai vaittama, jonka mukaan matematiikka on
selkead, yksiselitteista ja tasmallista. Taman faktorin vaittamien kohdalla opet-
tajien vastaukset vaihtelivat varsin paljon. Faktorille latautuneiden vaittamien
sisallon yhteisena piirteena on matematiikan tasmallisyyden ja selkeyden pai-
nottaminen, joten taman perusteella annoin faktorille nimeksi matematiikan
tasmallisyys. Ensimmaiselle faktorille latautuneiden muuttujien luonteesta on
havaittavissa yhtaldisyys kyselylomakkeen kvalitatiivisessa osassa opettajien
antamien niiden kirjallisten matematiikan maaritelmien kanssa, jotka liittyivat
toiseen ja kolmanteen vastausryhmaan luokiteltaessa opettajien matematiikan
olemusta kuvaavia vastauksia. Naihin ryhmiin kuului 76,4 % ‘Mita on matema-
tilkkka?” -kysymyksen vastauksista. Samoin kuin talle faktorille latautuneissa
vaittamissa niin myos avoimen kysymyksen vastauksissa painottui seka in-
strumentaalisia ettd platonisia piirteita.

Toiselle faktorille latautui vaittamia, joiden luonne painottaa toiminnalli-
suutta. Tassa faktorissa nousivat esille ongelmanratkaisu, lasten oivallukset,
matematiikan hyodyllisyys ja konkretia. Nama ominaisuudet painottavat toi-
minnallisuutta, joten nimesin tdaman faktorin toiminnallisuuden faktoriksi.

TAULUKKO 7.2 Matematiikkauskomusten faktorit ja nithin kuuluvat vaittamat (N = 140)

Faktorit ja vaittamat Lataus Kommunaliteetti
I Matematiikan tiasmiillisyys
43. Matematiikassa on selkeat, tarkasti maaritellyt sanat ja ka- .78 .67
sitteet, eika siina esitetyilla vaitteilla voi olla ristiriitaisia
perusteluja.
59.  Matematiikka on selkeaa, yksiselitteista ja tasmallista. .68 .60
48.  Matematiikassa taytyy kayttaa tasmallista kielta. .65 .54
45. Matematiikan opetuksessa on tarkedd, etta lapset ilmaise- .61 47

vat kaiken tarkasti.

(jatkuu)
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TAULUKKO 7.2 (jatkuu)

Faktorit ja vaittamat

Lataus Kommunaliteetti

I Matematiikan tismillisyys (jatkuu)

42. Matematiikka on kokoelma menetelmia ja saantoja, jotka .61 46
antavat tasmalliset ohjeet matemaattisen tehtavan ratkai-
suun.

58.  Matematiikan opetuksessa on keskeista, etta lapset osaa- .58 48
vat kayttaa matemaattisia merkintoja ja termeja oikein.

46. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen etenemistapa .58 46
on selkea ja yksiselitteinen ja noudattamalla oppikirjojen
antamia malleja lapset oppivat kayttamaan ja ymmarta-
maan laskusaantoja ja -menetelmia.

70.  Matematiikassa on tarkeaa valttaa virheita ja ajatella loo- .57 53
gisesti oikein.

35. Matematiikka on tietojen, saantdjen ja kaavojen muista- .46 45
mista ja oikein kayttamista.

I Toiminnallisuus

37. Matematiikka on taito pohtia ongelmia ja omaksua tietoa .71 .62
niista.

21. Oppimispelit ovat tarkea osa matematiikan opetusta. .61 44

63. Alkuopetuksen matematiikan opetuksessa on keskeista .57 .57
toiminnalliset tyotavat ja lasten oivallukset.

41. Lapset voivat oppia matematiikkaa myos sattumalta ja .55 46
uusia ideoita ja ajatuksia keksimalla.

54A  Lapset voivat oppia matematiikassa asioita, joista on .55 57
hyotya tavallisessa elamassa.

22. Lasten tulee saada kayttaa konkreettisia oppimisvalineita .50 43
matematiikan opiskelussa.

I Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan riittivyys

64. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen lisatehtavia on .86 .75
riittavasti ja ne sopivat hyvin eriyttamiseen.

61. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa on riittavasti .86 .76
perus-, pulma-, ongelma- ja sovellustehtavia.

56.  Alkuopetuksen matematiikan oppikirjat sisaltavat riitta- .85 73
vasti eriyttavia tehtavia.

52. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan tehtavat ovat .81 71
riittavan monipuolisia.

I Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan riittdoyys (jatkuu)

60. Matematiikan oppikirjassa on selkeat mallit uusien kasit- .54 45
teiden kaytosta.

15. Matematiikan opetuksessa edetaan oppikirjojen mukai- .52 .55
sesti aukeama kerrallaan - nopeille oppilaille on tarjolla
lisatehtavasivuja.

v Matematiikan oppikirjaan sitoutunut opetus

66. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyota, -.72 .59
jossa pienryhmilla on ainakin osittain eri tehtavat.

65. Kaytan matematiikan oppitunneilla tietokoneita, laskimia  -.64 61

ja muita oppimisvalineita (esim. Multilink-palikat, hel-
mitaulu, satatalo, mittapyora jne) niin paljon kuin mah-
dollista.

(jatkuu)
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TAULUKKO 7.2 (jatkuu)

Faktorit ja vaittamat Lataus Kommunaliteetti

v Matematiikan oppikirjaan sitoutunut opetus (jatkuu)

68. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyota, -.61 42
jossa kullakin pienryhmalla on sama tehtava.

67. Matematiikan oppitunnille kaikki saavat ratkaistavakseen .57 40
samat tehtavat.

53. Matematiikassa voi itse keksia ja kokeilla asioita. -51 41

44.  Matematiikan oppikirjaa kaytetdan matematiikan al- .47 44
kuopetuksessa lahes jokaisella matematiikan tunnilla.

69. Kaytan matematiikan opetuksessani hyvin paljon itse -.43 .36

kokoamaani tai valmistamaani aineistoa.

\Y% Integroituvuus

14.  Matematiikkaa soveltuu hyvin osaksi kokonaisopetus- .83 71
suunnitelmaa.

4. Alkuopetuksen matematiikka oppiaineena on helppo .79 .65
integroida muihin oppiaineisiin.

VI Yhdenmukainen oppiminen

32. Matematiikan tehtavaan on olemassa yksi ainoa oikea .71 .57
ratkaisutapa, joka taytyy loytaa.

5. Matematiikan opetuksessa uudet asiat on opetettava lap- .66 .55
sille samanaikaisesti oppikirjan ehdottamalla tavalla.

49. Tavallisesti tehtaviin ja ongelmiin on olemassa useampia -.53 35
kuin yksi ratkaisutapa.

13. Matematiikassa on yleensa parempi opettaa lapsille val- .52 45

miita laskusaantoja ja kaavoja kuin antaa heidan pohtia
ongelmia tai yrittaa itse keksia tehtavien ratkaisutapoja.
16A  Matematiikan opetuksessa ei ole tarkeaa, etta lapset saa- .49 51
vat oivaltaa asioita valmiin matematiikan opettamisen tai
oppimisen rinnalla, silla opetuksen on edettava opettajan
oppaan vihjeiden ja mallien mukaisesti.

VII Matematiikan arvostaminen

11A  Matematiikan opetus kiinnostaa minua ja opetan sita .66 A7
mielellani.
17A  Aikaisemmin opittujen asioiden muistaminen on tarkeaa, .54 52

silla lapsilla tulisi olla muitakin kuin vasta opittuja asioita
sisaltavia tehtavia.

VIII  Harjoittelukeskeisyys

55. Matematiikan oppikirja on tarkea tyovaline matematiikan = -.72 .56
opetuksessa.

25.  Matematiikka on opettelemista, muistamista ja sovelta- -.67 .53
mista.

31. Yksin tydskenteleminen on tarked tyoskentelytapa mate-  -.65 54
matiikan tunnilla.

62.  Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen esittamat mal- -.57 54

liratkaisut ohjaavat ja auttavat lasta itsenaiseen mallin

24. Lasten tulisi hallita ennenkaikkea peruslaskutoimitukset.  -.56 39

Kolmannelle faktorille latautui vaittamia, joiden yhteisena piirteend oli al-
kuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtavien riittavyys matematiikan
opetuksessa. Nain talle faktorille tuli nimeksi matematiikan oppikirjan riit-
tavyys. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen monipuolisuutta kysytaan
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vaittamissa 64, 61, 56 ja 52. Nailla vaittamilla oli myos suurimmat lataukset talla
faktorilla. Muissa taman faktorin vaittamissa kasitelldan oppikirjan mukaista
etenemistd (vaittama 15) sekd matematiikan oppikirjojen selkeytta (vaittama
60). Yli puolet opettajista oli samaa mielta tai osittain samaa mielta faktorin
vaittamien sisallon kanssa (64: taysin samaa mielta 20,0 %, osittain samaa mielta
37,9 %; 60: taysin samaa mielta 17,1 %, osittain samaa mielta 57,1 %; 15: taysin
samaa mielta 9,3 %, osittain samaa mielta 44,3 %; 52: taysin samaa mielta 18,6
%, osittain samaa mielta 44,3 %; 56: taysin samaa mielta 18,7 %, osittain samaa
mieltd 36,4 %; 61: taysin samaa mielta 17,1 %; osittain samaa mielta 38,6 %;).
Naiden vaittamien perusteella on nahtavissa, ettd matematiikan oppikirjan
asema on verrattain vahva alkuopetuksessa.

Neljannelle faktorille latautui muuttujia, joihin liittyi vaittamia oppitunti-
en tyotavoista sekd oppimateriaaleista kuten oppikirjojen ja erilaisten oppimis-
valineiden kaytosta. Koska faktorin karkimuuttujista osa on negatiivisia, tulee
niiden sisalto muuttaa painvastaiseksi. Nain faktorin osioiden tunnusomaisia
piirteitd ovat perinteisid matematiikan opetustapoja suosivat ominaisuudet,
toisin sanoen ei tehda ryhmatoitd, ei tietokoneita tms., ei itsendista keksimista,
ei opettajan omia tehtavia, kaikilla samat tehtavat, oppikirja lahes joka tunnilla,
siis oppikirjan seuraamista. Faktorin vaittamien sisallon perusteella annoin
faktorille nimen oppikirjaan sitoutunut opetus. Tama faktori oli tulkinnallisesti
vaikea.

Viidennen faktorin vaittamien yhteisena piirteena oli matematiikan integ-
roiminen muihin oppiaineisiin. Suurimman latauksen sai vaittama, jossa todet-
tiin matematiikan soveltuvan hyvin osaksi kokonaisopetussuunnitelmaa (37,9
% oli samaa mielta vaittdman kanssa; osittain samaa mielta oli myos 37,9 %
opettajista). Taman faktorin perusteella nayttaisi siltd, ettd alkuopettajat eivat
pida matematiikkaa erillisena oppiaineena, vaan haluavat nahda sen monipuo-
lisena oppiaineena, jolla on yhteyksia muihin oppiaineisiin. Tama faktori sai
nimen integroituvuus.

Kuudennelle faktorille latautui vaittamia, joiden yhteisena piirteena oli
opetuksen sisaltoon liittyvat asiat, kuten ratkaisutapojen merkitys, oppikirjan
mukainen eteneminen ja valmiit laskusaannot. Taman faktorin osioiden sisal-
16ista nousee esille oppimisen toistuminen samanlaisena, joten nimesin faktorin
yhdenmukaiseksi oppimiseksi.

Seitsemannelle faktorille jakautui vaittamia, joille yhteisena piirteena ko-
rostui matematiikan opetuksen kiinnostavuus seka opittujen asioiden merkitys
matematiikan opiskelussa. Opettajat suhtautuivat varsin myonteisesti matema-
tiikkan opetukseen ja painottivat tehtavien monipuolisuuden merkitysta mate-
matiikan opiskelussa. Opettajia siis kiinnosti matematiikan opetus ja matema-
tilkkan opiskelussa arvostettiin monipuolisia tehtavia. Nimesin faktorin mate-
matiikan arvostamisen faktoriksi.

Kahdeksannelle faktorille latautui vaittamid, joiden sisalloissa korostui
matematiikan oppikirjan merkitys tyovalineend, yksin tyoskentely, muista-
misen merkitys seka peruslaskutoimitusten hallitsemisen tarkeys. Opettajat
ovat olleet vastauksissaan varsin yksimielisia. Matematiikan oppikirja oli tarkea
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tyovaline 45,7 %:lle opettajista ja jonkin verran tarkea tyovaline 44,3 %:lle opet-
tajista. Vaittaman 25 kanssa taysin samaa mielta oli 49,3 % ja osittain samaa
mieltd oli 33,6 % opettajista. Yksin tyoskentelya kannatti 13,6 % opettajista ja
osaksi tarkeana tyotapana yksin tyoskentelya piti 43,6 % opettajista. Vaittaman
62 kanssa taysin samaa mielta oli 10,7 % ja osittain samaa mielta oli 40,0 %. Pe-
ruslaskutoimitusten hallitsemista piti tarkeana 65,7 % ja osittain tarkeana 30,0 %
opettajista. Vastausprosenteista nakee, etta opettajat ovat suhtautuneet varsin
myonteisesti vaittamien sisaltoon. Myos taman faktorin vaittamien 55 ja 62
vastauksissa nousee esille matematiikan oppikirjojen keskeinen merkitys al-
kuopetuksessa. Koska vaittamien sisallon yhteisena piirteena voidaan nahda
harjoittelemalla oppiminen, tama faktori sai nimen harjoittelukeskeisyys.

Alkuopetuksessa toimivien luokanopettajien kahdeksan faktorin sisallot
olivat vaikeita tulkittavissa. Uskomuksista nousi esille kolme tekijaa: matema-
tiikkan tasmallisyys, toiminnallisuus ja alkuopetuksen matematiikan oppikirjo-
jen riittavyys. Matematiikan tasmallisyys -faktori myotaili painotuksiltaan ky-
selylomakkeen avoimen kysymyksen vastausten sisaltoa. Alkuopettajien kah-
deksan faktorin rakenne selitti 53 % uskomusmuuttujien varianssista.



8 USKOMUKSET JA ALKUOPETUS

Opettajille lahetetyn postikyselyn avulla pyrin kartoittamaan, millaisia usko-
muksia alkuopettajilla on matematiikasta, matematiikan oppimisesta, opettami-
sesta ja opetuskaytannoista. Tallaisen kyselyn taustalla vaikuttavat vallalla ole-
vat oppimiskasitykset, jotka valittyvat opettajille opetussuunnitelman, kirjalli-
suuden ja mahdollisten opintojen kautta tai toisaalta se, millaisia vastauksia
kyselyn saaneet uskovat tutkijan odottavan. Olivatpa uskomukset sitten millai-
sia tahansa, niiden perusteella ei voida sanoa, millaista matematiikkaa alkuope-
tuksessa todella opetetaan. Taman vuoksi on syyta tutkia luokissa tapahtuvaa
matematiikan alkuopetusta lahemmin.

Tutkimuksen kvalitatiivinen aineisto muodostuu tutkittavien opettajien
uskomuksista, oppituntitarkkailuista, haastatteluista seka joidenkin oppituntien
pohjalta kdydyista arviointikeskusteluista yhdessa luokanopettajan ja tutkijan
valilla.

8.1 Tutkimusjoukon valinnan perusteita

Vastatakseni tutkimusongelmaan kolme etsin erilaisia alkuopettajia oppitunti-
tarkkailuja ja haastatteluja varten. Likert-asteikollisen kyselylomakkeen avulla
halusin selvittda, millaisia alkuopettajien uskomukset ovat matematiikan ole-
muksesta, oppimisesta, opettamisesta seka opetuskaytannoista. Nama usko-
mukset on tdaman tutkimuksen kannalta hyvin keskeisessa asemassa, silla
opettajat tuovat oman subjektiivisen tietonsa luokkatilanteeseen ja nama us-
komukset kuuluvat opettajan subjektiiviseen tietoon. Naiden uskomusten sel-
vittamiseksi luokittelin Likert-asteikollisen kyselylomakkeen vaittamat niiden
sisallon perusteella seuraaviin osioihin:
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A. Mita on matematiikka?

B. Matematiikan oppiminen alkuopetuksessa.

C. Matematiikan opettaminen alkuopetuksessa.

D. Matematiikan opetuskaytannot alkuopetuksessa.

Vaittamien luokittelu eri luokkien kesken oli todella vaikea tehtava, koska
vaittamien sisallolliset erot eivat ole aina olleet tulkinnallisesti kovin selkeita.

Voimassa olevan opetussuunnitelman perusteet (1994) rakentuu dynaami-
selle oppimiskasitykselle. Viime kadessa voidaan puhua kokonaisvaltaisesta
oppimisesta. Karin ja Nojdin (2001) mukaan kokonaisvaltainen oppiminen si-
saltaa seuraavat nelja oppimisen osatekijad: 1) Kognitiivinen alue, jonka mu-
kaan oppija on ajatteleva ja ymmartava subjekti. 2) Affektiivinen alue, joka
huomioi oppijan kokevana ja tuntevana subjektina. 3) Affektiiviseen alueeseen
liittyen sosiaalinen nakokohta huomioi oppijan yhteistyokykyisena ja vas-
tuuntuntoisena subjektina ja partnerina. 4) Motorinen toiminta oppimisessa
kasittaa oppijan fyysisestikin toimivana ja aistivana subjektina. Ihminen pys-
tyy oppimistilanteessa kayttamaan hyvakseen kaikkia ndita neljaa osa-aluetta
ja myos oppimisymparistojen tulisi huomioida ndma osa-alueet. (Kari & Nojd
2001, 60-62.) Toisin sanoen oppiminen on tiedon rakentamista, konstruoimista
syklisend oppilaan omistamana prosessina. Opettamisen tulee talloin olla op-
pimistilanteiden mahdollistaja eli opetuksen tulisi olla epasuoraa vaikutta-
mista. Nain opetus voidaan ymmartaa sellaisten olosuhteiden jarjestdmisend,
jolloin oppilas on tekemisessa ymparistossaan olevan tiedon kanssa ja hanella
on mahdollisuus kasitella sitd vuorovaikutuksessa toisiin oppijoihin. (Berry &
Sahlberg 1995, 25, 29.) Oppimateriaalit, oppikirjat ja oppimisvalineet toimivat
siten opetusvalineiden asemassa ja auttavat oppilasta oppimaan.

Edella kuvatut kasitykset ovat nykykasityksia oppimisesta, mutta oppi-
misen tutkiminen on ollut kiinnostuksen kohteena pitkdan ja oppimisesta on
esitetty erilaisia teorioita, joiden kehitysta on pyritty kuvaamaan tassa tutki-
muksessa luvussa 2 oppimiskasitysten yhteydessa. Edella esitettyjen tulkinto-
jen seka oppimiskasitysten yhteydessa esitettyjen tulkintojen perusteella olen
kuvaavien osioiden alle. Vastaavasti ‘Mita on matematiikka?’ -osioon tulivat ne
vaittamat, jotka kuvaavat matematiikan olemusta.

Faktorianalyysin ensimmaisen faktorin ‘Matematiikan tasmallisyys’ -
vaittamat sopivat kaikki sisaltonsa puolesta osioon A ‘Mita on matematiikka?’.
Naiden vaittamien lisaksi otin osioon A mukaan vaittamat 19, 25, 32, 37, 38, 41,
47, 49, 53, 54 ja 57. Faktorianalyysin muiden faktoreiden vaittamat jakautuivat
eri osioiden kesken. Faktorianalyysin ‘Matematiikan tasmallisyys’ -osiota voi
pitda yhteensopivana taman jaottelun kanssa, silla kyseinen faktorianalyysin
osio kuvaa matematiikan olemusta.

Integroituvuus-osion sijoitin matematiikan opetuskaytantojen alle. Ma-
tematiikan oppikirjaan sitoutunutta opetusta kuvaavan faktorianalyysin osion
vaittamat sijoitin vaittdmaa 53 lukuunottamatta opetuskaytantdojen osioon D.
Faktorianalyysin opetuskdytannot osion vaittdama 67 on yhteinen matematiikan
oppimisen, opettamisen ja opetuskaytantojen osioiden kanssa. Vaittdman 53
sijoitin ‘Mita on matematiikka?’ -osioon, koska se luonteensa puolesta kuvaa
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mielestani matematiikan olemusta. Nain faktorianalyysin matematiikan oppi-
kirjaan sitoutunutta opetusta kuvaavaa osiota voi pitda varsin yhteensopivana
taman kyselylomakkeen opetuskaytannot-osion kanssa.

Yhdenmukaista oppimista koskevan osion vaittamat 5 ja 13 sijoitin seka
opettamisen etta opetuskaytantojen alle. Kyseisen osion vaittamat 32 ja 49 ku-
vaavat mielestani matematiikan olemusta, ja sijoitin ne siksi ‘Mita on matema-
tiikka?” -osioon. Vaittamassa 16A oli yhdistettyna vaittama 6 ja 16, joista vait-
taman 6 sijoitin sekd matematiikan opettamisen etta opetuskaytantojen alle ja
vaittaman 16 sekd matematiikan oppimisen ettd opettamisen alle. Faktoriana-
lyysin yhdenmukaista oppimista kuvaava -osio on osittain yhtd pitava taman
jaottelun kanssa.

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen riittavyytta koskevan osion
vaittamat 61, 52 ja 60 sijoitin sekd oppimisen ettd opettamisen alle ja vaittamat
64 ja 15 sekd opettamisen etta opetuskdytantojen alle. Vaittaman 56 sijoitin
matematiikan opetuksen alle. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen riitta-
vyys -osion vaittdmat jakautuivat matematiikan oppimisen, opettamisen ja
opetuskaytantojen kesken.

Toiminnallisuus -osion vaittamat 37 seka 54A, johon on yhdistettyna
vaittamat 38 ja 54, sijoitin ‘Mitd on matematiikka? -osioon. Vaittamat 38 ja 54
sijoitin myo6s matematiikan oppimisen alle, koska niissd on myos tahan osioon
kuuluvia piirteita. Vaittamat 22 ja 63 sopivat sekd oppimisen etta opetuskay-
tantojen alle ja vaittama 21 seka opettamisen ettd opetuskaytantojen alle. Vait-
tama 41 tuli sisaltonsa puolesta matematiikan oppimiseen. Taman faktorin
vaittamista suurin osa sijoitettiin matematiikan oppimiseen, mutta niissa oli
myo0s yhteisid piirteitd muiden osioiden kanssa.

Matematiikan arvostamista koskevan osion vaittama 11A, johon oli yh-
distetty vaittamat 1 ja 11, jatin tulkinnallisista syista pois. Vaittaman 17A, jo-
hon kuuluivat vaittamat 7 ja 17, vaittdaman 7 sijoitin sekd oppimisen, opettami-
sen ettd opetuskaytantojen alle ja vaittdman 17 opettamisen ja opetuksen alle.

Faktorianalyysin harjoittelukeskeisyys-osion vaittaman 55 sijoitin opetus-
kaytantoihin, vaittaman 25 ‘Mita on matematiikka?’ -osioon, vaittamat 24 ja 62
opettamiseen ja oppimiseen sekd vaittaman 31 oppimiseen, opettamiseen ja
opetuskaytantoihin. Harjoittelukeskeisyys-osion vaittamat jakautuivat paa-
sdantodisesti matematiikan oppimisen, opettamisen ja opetuskaytantojen kes-
ken.

Faktorianalyysin vaittdmien jakautumisella on yhtalaisyyksia taman ja-
ottelun kanssa, silla osiot ‘Matematiikan tasmallisyys’, ‘Integroituvuus’ seka
‘Matematiikan oppikirjaan sitoutunut opetus’ sopivat lahes taysin niita vastaa-
viin osioihin. Muiden osioiden jakautuminen tapahtui eri osioiden kesken,
mutta “Yhdenmukaista oppimista’” kuvaavan osion vaittamista suurin osa tuli
(4 kappaletta) myods matematiikan opettamisen alle. Vastaavasti ‘Toiminnalli-
lisuus’-osion vaittamista (4 kappaletta) tuli matematiikan oppimista kasittele-
vaan osioon. Nain yhteensopivuutta faktorianalyysin ja taman jaottelun valilla
voi pitaa varsin kohtuullisena.

Kuten edelta voi nahdd, kyselylomakkeen kaikki vaittamat eivat ole tul-
kinnallisesti taysin selkeita, koska vaittamilla on sisaltonsa puolesta yhteisia
osioita. Tallainen vaittama on esimerkiksi seuraava:
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2. Vain kokeissa testattavat asiat ovat tarkeitd ja tietamisen arvoisia.

Tulkitsin vaittaman kaksi kuuluvaksi seka oppimiseen ettd opettamiseen.
Opettamisen kannalta tdman vaittAman voisi ajatella niin, ettd vain ne asiat,
joita kokeissa kysytaan ovat tarkeita ja opettamisen arvoisia. Oppimisen nako-
kulmasta tulkitsin tata niin, ettd oppilaan ei tarvitse oppia muita asioita mate-
matiikassa kuin kokeessa testattavat asiat. Oppimis- ja opettamisosioiden va-
lilla on vield 16 muuta yhteista vaittamaa (vaittamat 7,10, 12, 16, 17, 24, 28, 31,
34, 52, 56, 60, 61, 62, 64, ja 67). Vastaavasti yhteisia vaittamia oli myo6s oppimi-
nen ja opetuskaytanto -osioiden (vaittamat 7, 22, 30, 31, 44 ja 64) valilla seka
opettaminen ja opetuskaytannot (vaittamat 5, 6, 7, 13, 15, 20, 21, 23, 31, 36, 51,
63, 64 ja 67) valilla. Mita on matematiikka ja matematiikan oppimisosioilla on
viisi yhteista vaittamaa (38, 41, 46, 47 ja 54). Mita on matematiikka- ja opetta-
misosioilla on kolme yhteista vaittamaa (45, 57 ja 58). Mita on matematiikka- ja
opetuskaytantoosiolla ei ole yhteisena vaittamia.

Viittamien osioihin jaon jalkeen luokittelin vaittdmien vastausvaihtoehdot
luokkiin ei perinteinen (EP), lahes ei perinteinen (LEP), sekoittunut (S), lahes
perinteinen (LP) ja perinteinen (P). Vaittamien jakautuminen eri osioiden kes-
ken sekd vastausvaihtoehdot akselilla ei perinteinen - perinteinen on esitetty
liitteessa 6. Vastausvaihtoehtojen luokittelun pohjana kaytin Ernestin (1989,
250) antamia maaritelmia instrumentaaliselle, platonistiselle ja konstruktivisti-
selle matematiikkakuvalle. Ernestin maaritelmien ohella kaytin myo6s Thomp-
sonin (1991) ja Dionnen (ks luku 4) lahinna kouluopetuksen nakokulmasta
tehtyja matematiikkakuvan maaritelmia, jotka selkiyttivat sita, kuinka instru-
mentaalinen, platonistinen ja konstruktivistinen nakemys tulevat esille kysely-
lomakkeen vastausvaihtoehdoissa.

Kyselylomakkeen vastausvaihtoehtojen luokittelussa ei perinteinen -
nakdkulma on lahella konstruktivistista nakemysta ja taas perinteinen -nako-
kulma on lahelld traditionaalista (instrumentaalista) nakemysta. On huomatta-
va, ettd valinnat akselilla ei perinteinen - perinteinen eivat taysin noudata edel-
Ia annettuja teoreettisia maaritelmia, vaan tassa valinnat on tehty vaittamien
sisallon ja vastausvaihtoehtojen suomissa rajoissa, niin ettd ei perinteinen on
taysin samaa mieltd tai taysin eri mielta oleva vaihtoehto. Vastaavalla tavalla
on ajateltu perinteinen vastaus. Sekoittunut vastaus on aina en osaa sanoa -
vaihtoehto. Nain joissakin kohdin perinteiseksi valitussa vastausvaihtoehdossa
on myos hyvinkin platonistisia piirteita.

Kun Likert-asteikollisen kyselylomakkeen vaittamat oli jaettu edellad mai-
nittuihin luokkiin, pisteytin eri vastausvaihtoehdot seuraavalla tavalla: ei pe-
rinteinen vastaus (EP) =1 piste, lahes ei perinteinen (LEP) = 2 pistettd, sekoittu-
nut (S) = 3 pistettd, ladhes perinteinen (LP) = 4 pistetta ja perinteinen (P) = 5
pistetta. Taman jalkeen laskin jokaisen opettajan vastausosioista aritmeettiset
keskiarvot. Nain luokittelin jokaisen vastaukset akselilla ei perinteinen - perin-
teinen kussakin osiossa A, B, C ja D. Opettajien vastausten prosenttijakaumat
eri osioissa on esitetty liitteessa 7 kussakin luokassa.



104

8.2 Tutkimusjoukon valinta ja esittelya

Kyselylomakkeen luokittelun jalkeen etsin aineistosta sellaisia opettajia, joiden
uskomukset poikkeaisivat toisistaan. Muutamat opettajista olivat ilmoittaneet
heille lahetetyn kyselyn yhteydessa, etta he eivat halua osallistua jatkotutki-
muksiin. Syyna kieltaytymiseen olivat mm. jatko-opinnot, ajanpuute, eldk-
keelle siirtyminen. Nama kieltaytymiset karsivat joitakin varteenotettavia jat-
kotutkimusehdokkaita.

Valitsin tutkimuksen kvalitatiiviseen osaan kuusi opettajaa Likert-
asteikollisen kyselylomakkeen eri osioiden (A,B,C,D) seka ‘Mita on matema-
tiikkka?’ -kysymyksen vastausten ettd opettajien taustatietojen perusteella. Pyrin
valitsemaan tutkimukseen sekda uskomuksiltaan etta taustoiltaan erilaisia opet-
tajia. Valinnan jalkeen otin yhteyttd puhelimitse jokaiseen kuuteen opettajaan ja
pyysin heita mukaan tutkimukseeni. Kaikki valitut opettajat suostuivat tahan
tutkimukseen. Seuraavaan taulukkoon 8.1 olen tehnyt yhteenvedon valittujen
opettajien matematiikkakuvasta. Taulukossa olevat opettajien nimet on muu-
tettu tutkimusta varten. Opettajien vastaukset on esitetty liitteessa 8. Taulukos-
sa olevat uskomustyypit on maaritelty opettajien vastausten lukumaaran pe-
rusteella akselilla ei perinteinen - perinteinen laskemalla vastausten aritmeetti-
set keskiarvot. Esimerkiksi osiossa A Doriksella on ei perinteisia vastauksia
yhdeksan, lahes ei perinteisia vastauksia seitseman, ei yhtaan sekoittunutta,
lahes perinteisia vastauksia kaksi ja perinteisia vastauksia kaksi. Taman jalkeen
kerroin vastausten lukumaarat kullekin vastaustyypille annetulla pistemaaralla
ja laskin tulokset yhteen. Lopuksi jaoin tulosten summan osion A vaittamien
lukumaaralld ja sain osamdaraksi 2,05, mikda on lahelld ldhes ei perinteiselle
vastausvaihtoehdolle annettua pistemdaraa kaksi. Nain Doriksen uskomukset
osiossa A edustavat lahes ei perinteista nakokulmaa. Vastaavalla tavalla laskin
myos muiden tutkittavien nakokulmat eri osioissa. Doriksen uskomukset ma-
tematiikan olemuksen osalta ovat vahan yli kahden eli ovat lahelld lahes ei pe-
rinteistd nakemysta. Matematiikan oppimisen, opettamisen ja opetuskaytanto-
jen osalta hanen uskomuksensa ovat alle kolmen, eli ne ovat polaroituneet ldhes
ei perinteisen ndkemyksen suuntaan mutta edustavat ldhinna sekoittunutta na-
kokulmaa. Annan uskomukset matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja
opetuskaytannoista ovat jonkin verran yli kolmen ja ndin polaroituneet lahes
perinteisen ndkemyksen suuntaan. Annan nakemykset matematiikan oppimi-
sesta jaavat alle kolmen, eli ne ovat polaroituneet ldhes ei perinteiseen suun-
taan. Kokonaisuudessaan hanen uskomuksensa ovat lahinna sekoittuneita.
Vastaavalla tavalla voidaan tarkastella muidenkin tutkittavien nakemyksia.
Yleisesti opettajien uskomuksissa ei ollut kovinkaan suuria eroja. Opettajien
uskomukset on asetettu jarjestykseen taulukossa 8.1 osion A Mita on matema-
tiikka? -uskomusten suhteen alkaen perinteisimmistd uskomuksista.
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TAULUKKO 8.1 Kuuden haastatteluun ja matematiikan alkuopetuksen oppituntien
tarkkailuun valitun opettajan uskomukset matematiikasta (A), ma-
tematiikan oppimisesta (B) ja opetuksesta alkuopetuksessa (C) seka
opetuskaytannoista (D) kyselylomakkeen perusteella. EP = ei perin-
teinen (1), LEP = lahes ei perinteinen (2), S = sekoittunut (3), LP = la-
hes perinteinen (4), P = perinteinen (5). Suluissa on painotettu keski-

arvo

Opettaja/

osio A B C D

Anna S S S S
(3,40) (2,85) (3,16) (3,13)

Bertta S LEP S S
(3,00) (2,26) (2,66) (2,50)

Cecilia LEP LEP LEP LEP
2,35 (1,93) (2,00) (1,97)

Doris LEP S S S
(2,05) (2,70) (2,88) (2,91)

Enni LEP LEP LEP LEP
(1,70) (1,78) (1,88) (2,25)

Fanni LEP LEP LEP S
(1,60) (1,89) (2,06) (2,53)

Tutkimukseen mukaan tulevista opettajista Annalla on kansakoulun opettajan
tutkinto. Han on erikoistunut alkuopetukseen, matematiikkaan ja musiikkiin.
Doriksella on peruskoulun luokanopettajan kolmivuotinen tutkinto ja han on
erikoistunut kuvaamataitoon ja alkuopetukseen. Fanni on valmistunut aluksi
sosiaalikasvattajaksi ja jatkanut siitd kasvatustieteiden maisteriksi. Hanella on
erikoistumisaineina erityispedagogiikka ja psykologia. Cecilia on suorittanut
kasvatustieteiden maisterin tutkinnon. Hanen erikoistumisaineinaan ovat al-
kuopetus, englanti, liikkunta ja matematiikka. Bertta on suorittanut peruskoulun
luokanopettajan kolmivuotisen koulutuksen. Hanen erikoistumisaineinaan ovat
aidinkieli, musiikki ja alkuopetus. Enni on suorittanut ensin peruskoulun luo-
kanopettajan kolmivuotisen tutkinnon ja taydentanyt tAman tutkinnon myo-
hemmin kasvatustieteiden maisterin tutkinnoksi. Hanen erikoistumisaineinaan
ovat liikunta, alkuopetus ja maantiede. Virkavuosiltaan nuorimpia naista tut-
kimukseen valituista ovat Fanni ja Cecilia. Ainoastaan Fannilta puuttuivat al-
kuopetuksen erikoistumisopinnot. Kyselyyn vastanneista alkuopettajista yli
puolella oli erikoistumisaineena alkuopetus, joten tutkimuksen kvalitatiivisen
osan kohdalta alkuopetukseen erikoistuneita on suhteessa enemman kuin koko
kyselyyn vastanneiden osalta. Seuraavassa luvussa esittelen opettajat lahem-
min.
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8.3 Uskomuskyselyn ja haastattelu perusteella luotu kuvaus
opettajista

Téssa luvussa kuvaan opettajien uskomusten rakentumisen kyselyn ja haastat-
telun perusteella. Jokaisen tutkittavan uskomuskuvauksen jalkeen on liitetty
kuvaus luokkatilanteista eli siitd, milla tavalla he opettivat matematiikkaa.
Nain yhdistelemalld uskomuskuvaukset ja kaytannon tilanteet pyrin saamaan
kokonaiskasityksen alkuopetuksen matematiikan opetuksesta ja siitd, miten
uskomukset nakyvat opetuksessa.

8.3.1 "Ma tiedan, etta ois kylla joku muukin tapa, mutta kun taalla on naita
heikkoja”

A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikkaa kohtaan. Annan uskomukset matematiikan olemuk-
sesta ovat sekoittuneita polaroituen lahes perinteiseen suuntaan (taulukko 8.1).
Hanen vastauksissaan on kymmenen perinteista, yksi lahes perinteinen, yksi
sekoittunut, kolme lahes ei perinteista seka viisi ei perinteista vastausta (liite 8).
Annan uskomuksissa on perinteisia ndkemyksid, joissa korostuu saantojen ja
kaavojen muistaminen sekd selkeys ja tarkkuus. Anna on maaritellyt matema-
tiikkan olemusta kyselylomakkeessa ldhinna alkuopetuksen nakokulmasta:

"Matematiikka on lukumaarien ja kuvioiden tutkimista ja vertailua”

Vastauksessa on myos ei perinteisia piirteita, koska siind puhutaan tutkimises-
ta. Anna vastasi samaan kysymykseen haastattelun aikana nain:

”Kylla se on aika paljon tata ympariston hahmottamistaki etta sen takia ma oon niin
onnellinen tuosta uudesta kirjastaki, etta ku siina on tammosia hahmotusjuttuja. Nyt
sen oikein huomaa, kun naita tehtaviakin on, etta tastahan se aika paljon kiikastaa
tdd homma. Kylla koko ajan nyt ku ma katon ikkunoita ja kaikkee tammosta, niin
koko ajanhan naita lasketaan.”

Myos tama vastaus viittaa ensimmaisen luokan oppisisaltoihin. Naiden vasta-
usten perusteella Anna nakee matematiikan olemuksen ympariston hahmotta-
misena ja lukumdarien sekd kuvioiden tutkimisena, mutta myos laskemisena.
Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan perusteella Annalla on varsin pe-
rinteisidkin uskomuksia matematiikan olemuksesta, kuten sdantojen, kaavojen
muistaminen ja kdyttaminen sekd matematiikan pitdminen ristiriidattomana.
Annan uskomuksissa on my®os ristiriitaisia piirteita, silld Annan mukaan
matematiikka on loogista, tasmallista ja yksiselitteistd, mutta myos ongelmien
eteenpdin viemaa (liite 8: vaittamat 37 ja 53 seka vaittamat 25, 35, 42, 43, 48, 49,
59 ja 70). Anna on hiukan epavarma erilaisten ratkaisutapojen olemassaolosta ja
merkityksesta, silla han ei oikein osaa sanoa, 1oytyyko tehtaviin ja ongelmiin
useita ratkaisutapoja (liite 8: vaittamat 32 ja 49). On muistettava, etta tehtava on
yksilolle ongelma silloin, kun yksilo joutuu yhdistelemdan hanelle tuttuja tie-
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toja hanelle uudella tavalla (Pehkonen & Zimmermann 1990, 10-11) ja tdman
ongelmatehtavalle annetun maaritelman perusteella voidaan sanoa, ettd on-
gelmiin loytyy useampia ratkaisutapoja. Tehtava on taas rutiinitehtava, jos yk-
silo voi heti tunnistaa tehtavan suorittamiseen tarvittavat toimenpiteet
(Pehkonen & Zimmermann 1990, 10). Myos rutiinitehtavan voi ratkaista eri ta-
voilla yksilosta riippuen.

Vaikka Anna nakee matematiikan yhteyden kaytannon elamdan ja uskoo
lapsella olevan matemaattisia kokemuksia ennen kouluikda, hanen mielestaan
kuitenkin oikea matematiikan opiskelu alkaa vasta koulussa (liite 8: vaittama
19).

Kokonaisuutena Annan uskomukset matematiikan olemuksesta vaikutta-
vat varsin perinteisiltd. Sdantojen ja kaavojen muistaminen sekd selkeys ja tark-
kuus korostuvat, vaikka hanen uskomuksissaan tulee esille myos vastakkaisia
piirteitd, kuten luovuus ja ongelmien pohtiminen osana matematiikan olemus-
ta.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Annan uskomukset Likert-asteikolli-
sen kyselylomakkeen perusteella ovat lahinna sekoittuneita, silld hdnen vas-
tauksistaan on kaksitoista ei perinteista, kaksi lahes ei perinteista vastausta,
yksi sekoittunut vastaus, kaksi ladhes perinteista vastausta seka kymmenen pe-
rinteista vastausta.

Anna maaritteli haastattelun aikana lasten matematiikan oppimista nain:

”No, kyllahan ne heti. Taytyy olla kuitenkin havaintovéline. Kylldhan se paremmin
niin menee perille heikoille. Niinku ite tehda oikein (tarkoittaa, ettd opettajan ha-
vainnollistettava), etta ei pelkastaan aatella naita lukuja noin vaan paassa. Etta kylla
sita tulee joskus sill4 tavalla, etta joskus eri lailla alottaa ja sitte hoksaa, ettd pitaa ot-
taa takapakkia ja alottaa ihan nain havaintovalineilla.”

Annan mukaan matematiikan tehtavien tulisi liittya hiljattain opittuihin asioi-
hin, mutta toisaalta olisi hyva osata kayttaa aiemmin opittuja asioita (liite 8:
vaittamat 10, 17 ja 7). Anna haluaa painottaa matematiikan oppimisessa perus-
laskutoimitusten hallintaa, konkreettisuutta seka yksintyoskentelya matematii-
kan tunnilla.

Vaikka Annan mukaan lasten tulisi tutkimalla ja itse keksimalla oppia
uutta (liite 8: vaittama 34), seuraavasta ihanneoppimisympariston kuvauksesta
on nahtavissa opettajajohtoisuus ja valmiin mallin nayttdminen:

"Saishan siella olla ihan kaikki naa valineet. Ettd se ei ois yhtdan pahitteeks, jos
vaikka harpit ja kaikki olis tassd, etta joskus vois nayttaa nain, ettei sita tartte ihan
valttamatta hakea jostakin. Tota meillahan on silla tavalla ne valineet, etta aina pitaa
kuitenkin kysy3d, etta saanko mina nyt sen tasta. Sita ei tuu nyt sitte niin usein otet-
tua, mutta jos ne ois aina taalla ne kaikki valineet, niin sitte tulis otettua useammin-
kin naita.”

Edella oleva kuvaus kuitenkin vahvistaa sitd, ettd Anna haluaisi itse kayttaa
enemman havaintovalineitd, jos niita vain olisi saatavilla.

Annan matematiikan oppimista koskevissa uskomuksissa on piirteita luo-
vuudesta (liite 8: vaittamat 28 ja 41) eli siita, kun yksilo keksii matematiikkaa
oppiessaan asioiden valisid yhteyksid seka voi keksid matematiikassa myos
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sattumalta uusia ideoita ja ajatuksia. Bergstromin (1985, 159) mukaan luovuus
on kayttaytymistd, jossa yksilo tuottaa jotain uutta ja ennalta ennustamatonta.
Matematiikkaan yhdistettynd Bergstromin (1985) maaritelma voisi tarkoittaa
seuraavaa: kun yksilo ymmartaa asioiden valisia yhteyksid ja luo nain itselleen
olemassa olevista tietorakenteista uusia kokonaisuuksia, han kayttaa tassa
omaa luovuuttaan eli tuottaa itselleen jotain uutta ja ennalta ennustamatonta
(vrt. Pehkonen & Zimmermann 1990, 41).

Matematiikan oppikirjaan liittyvien vaittamien vastauksissa nousee esille
luja luottamus matematiikan oppikirjojen monipuolisuuteen ja selkeyteen seka
selkeisiin malleihin oppimisen apuna (liite 8 vaittamat 44, 46, 52, 60, 61, 62).
Annan nakemyksen mukaan matematiikkaa opitaan hyvin paljon matematii-
kan oppikirjan avulla. Anna arvioi valmiin mallin merkitysta alkuopetuksen
matematiikan oppikirjassa seuraavalla tavalla haastattelussa:

“Mun mielesta hirveen hyva, etta se on kirjassa semmonen laatikko kotilaskujen ta-
kia (tarkoittaa matematiikan oppikirjoissa esiintyvia kehystettyja laatikoita, joissa on
joko malliratkaisu tehtavasta tai laskusaanto). Se on hirveen hyva, etta vanhemmatki
voi katsoa, ettd mita on tehty. En maa sitte loppujen lopuks, niin kyllahan siindkin
taytyy aika tavalla hoksata, jos aatellaan, etta on vaikka pois koulusta ja sitte tuota
niin jos vaikka saa laskea, jos ossaa. Jos ne ite siita selvittda sen mallin, ettd mita
tuossa on tehty. Jos osaa soveltaa sen mallin niihin laskuihin, niin mun mielesta se
on hoksaamista.”

Anna nakee oppikirjoissa esiintyvien valmiiden mallien merkityksen tarkeana
kotitehtavien ja vanhempien kannalta, mutta uskoo, ettd mallien idean itsenai-
nen selvittdminen vaatii lapselta taitoa ajatella ja ymmartaa asioita. Annan mu-
kaan matematiikan oppitunnilla kaikki saavat ratkaistavakseen samat tehtavat
(liite 8: vaittama 67). Eriyttamista ei siis nayta tapahtuvan erilaisten tehtavien
kaytolla - tosin eriyttamista saattaa tapahtua tehtavien sisalla.

Kaiken kaikkiaan Annan uskomuksissa matematiikan oppimisesta on
merkkeja siitd, etta matematiikan oppiminen voi olla luovaa seka sen tulee olla
konkreettista ja ymmartamiseen pyrkivaa, mutta samalla niissa nakyy yksin
tyoskentely, oppikirjaan sidottu ja harjoittelemalla oppiminen sekd samankal-
taisten, hiljattain opittuihin asioihin liittyvien tehtavien toistaminen (liite 8:
vaittama 7).

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Annan uskomukset matematiikan
opettamista kohtaan ovat sekoittuneita polaroituen lahes perinteiseen suuntaan.
Hanen vastauksistaan on kaksitoista ei perinteista vastausta, kaksi ldhes ei pe-
rinteisid vastausta, yksi sekoittunut vastaus, kolme ldhes perinteista vastausta
seka neljatoista perinteista vastausta. Naiden vastausten perusteella ei saada
selkead kuvaa Annan uskomusten luonteesta matematiikan opettamista koh-
taan.

Annan uskomusten mukaan matematiikan alkuopetuksen tulee olla konk-
reettista ja kdytannonlaheista. Lasten tulee voida tutkien ja leikkien oppia uusia
kasitteitd opettajan ohjatessa, mutta toisaalta opettajan tulee nayttaa kasite ja
kuinka sita kaytetaan (liite 8: vaittamat 20, 23, 36 ja 51). Anna nakee opettajan
tehtavan toisaalta opetuksen ohjaajana, mutta toisaalta jarjestyksen pitajana
seka uusien asioiden ja menetelmien nayttajana.
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Luottamus matematiikan oppikirjojen monipuolisuuteen ja selkeyteen nakyy
myo0s opettamisen kohdalla aivan kuten se nakyi matematiikan oppimiseen
liittyvien uskomusten kohdalla. Matematiikan opetus nayttasi Annan usko-
musten mukaan etenevan matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan mu-
kaan (liite 8: vaittamat 5, 6 ja 15), vaikka opettaja osittain kayttaisi omaa ai-
neistoa opetuksessa. Matematiikan oppikirjojen perusaukeamien laskemisesta
(perusaukeama sisaltaa kasiteltavaan asiaan liittyvia tehtavia) Anna kertoi seu-
raavalla tavalla:

”No, kuule tuota niin. Kylla me aika paljon perusaukeamia lasketaan, mutta ei kaik-
kia ehdita. Ei me ehdita kaikkia kato ku tota ku tuota se kirja on niinku laadittu niin,

Anna kertoi matematiikan oppikirjan opettajan oppaan merkityksesta opetuk-
sen apuna nain:

”"No, opettajan opas, niin tota kylla sitad voi pitaa matematiikkaa hyvin ilman sita
opastakin. Ei se siita oo kiinni ollenkaan eika sita aina tuu kattoneekskaan. Mutta ma
oon jopa kiitollinen ihan valmiista paassalaskuistaki syysta, etta etta ne on kuitenkin
tota, kun ite rupee tossa keksimaan, niin siina menee kuitenkin aina vahan enem-
man miettimiseen aikaa kuin ettd sa vaan sielta akkia satelet sielta oppaasta. Ei mee
siita tunnista niin paljon ja sitte tulee monipuolisesti.”

Vaikka Annan uskomuksissa nouseekin esille matematiikan oppikirjan mukaan
aukeama kerrallaan eteneva opetus, niin aiemmin jo oppimisen yhteydessa tuli
esille, ettd Annan mielestd lapsilla tulisi olla monipuolisia, haastavia tehtavia ja
heilla tulisi olla mahdollisuus oivaltaa uusia asioita valmiin matematiikan
opettamisen rinnalla. Tata tukee myos vaittaman 9 (liite 8) vastaus, jonka mu-
kaan Anna haluaa huomioida lapset yksiloina ja tukea jokaisen opiskelua ta-
man omalta tasolta.

Annan uskomuksissa opetuksen tulee siis olla konkreettista ja kaytan-
nonlaheista, lasten tulee tutkien ja leikkien oppia uusia kasitteita (ymmartami-
nen) opettajan ohjatessa, mutta toisaalta opettajan tulee nayttaa kasite ja opettaa
kuinka sita kaytetaan. Lisaksi opetuksen tulee edeta oppikirjan mukaan, vaikka
opettaja osittain kayttdisikin omaa aineistoa opetuksessa. Matematiikan tehta-
vien tulee ainakin osittain liittya hiljattain opittuihin asioihin, mutta toisaalta
tehtavien tulee olla monipuolisia, jotta oppilailla olisi mahdollisuus soveltaa
muitakin kuin vasta opittuja asioita. Myos koulutulokkaan aikaisemmat mate-
maattiset kokemukset olisi huomioitava opetuksessa, mutta silti matematiikan
oppitunneilla lasten tulisi ratkaista samat tehtavat.

Uskomukset matematiikan opetuskiytinnoisti. Annan uskomukset matema-
tiikkan opetuskaytantojen osalta ovat sekoittuneita polaroituen lahes perintei-
seen suuntaan. Hanen vastauksistaan on kahdeksan ei perinteistd vastausta,
kuusi lahes ei perinteista vastausta, yksi sekoittunut vastaus, kahdeksan lahes
perinteista vastausta sekd yhdeksan perinteista vastausta.
jan asema nayttaa vahvalta (liite 8: vaittamat 44, 50 ja 55). Luottamusta mate-
matiikan oppikirjaan tukee myos kyselylomakkeen oppimateriaalin tarkeysjar-
jestyksen nimeamista koskeva (kysymys 7) vastaus sekd opetuksessa kaytetta-
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vien oppimateriaalien ja valineiden nimeamista koskeva (kysymys 6). Anna
nimesi tarkeimmaksi oppimateriaaliksi matematiikan oppikirjan, jonka jalkeen
tulivat matematiikan oppikirjan opettajan opas, tunneilla vaihtuva oheismateri-
aali sekd eri kustantajien vastaavat oppikirjat. Anna kertoi kayttavansa opetuk-
sessaan matematiikan oppikirjaa, opettajan opasta, satataloa, viivainta, mitta-
nauhaa, opetusrahoja sekd helmitaulua ensisijaisesti kertotaulun opetuksessa.
Anna kertoo koulunsa matematiikan opetusvialinetasosta seuraavaa:

”Kylla meilla on opetusvalineitad. Onhan meilla semmonen kaappi, jossa on harpit ja
kaikki oikein. Opetusvalineet on yhteisia. Naita helmitauluja on vaikka kuinka pal-
jon kylla ja meilld on kaks isoakin.”

Erilaisten opetusvalineiden kayttoon matematiikan opetuksessa viittaavat myos
seuraavien vaittamien vastaukset 63. 65 ja 69 vastaukset (liite 8). Myos opetus-
kaytantoja koskevien uskomusten yhteydessa nousee esille lasten oivallukset
seka se etta lasten tulee saada tutkien ja leikkien oppia uusia kasitteita (liite 8:
vaittamat 8 ja 18). Lasten oivalluksia ja lasten huomioimista yksiloina voi tukea
esimerkiksi oppimisvélineiden ja erilaisten tyotapojen kaytolld. Annan suh-
tautuminen erilaisten tyotapojen kayttoon vaikuttaa jonkin verran ristiriitaisel-
ta, silla toisaalta han painottaa yksin tyoskentelya, mutta toisaalta hanen usko-
muksissaan painottuu yhdessa tyoskentely, jossa lapset tyoskentelevat samojen
tehtavien parissa (liite 8: vaittamat 26, 31, 66, 67, 68). Anna nakee matematiikan
kokonaisuutena, joka on helppo seka integroida muihin oppiaineisiin ettd liit-
taa osaksi kokonaisopetussuunnitelmaa (liite 8: vaittamat 4 ja 14). Han kertoo
kokonaisopetuksen kayttamisestd alkuopetuksessa nain:

Haastattelija: "Kaytatko kokonaisopetusta opetusmenetelmana?”

”No, tota en ma taysin. Kylla aina sita yrittaa nain katsoa, etta oisko jotakin samaa.
Mutta kato en ma

takia kayta, koska siihen pitas teha - paljon aikaa - kuule siihen pitas tehd koko run-
ko koko vuotta varten.”

Opettajan tehtavasta tuli jo aikaisemmin esille se, ettd Annan uskomuksissa on

esilla niin myonteinen suhtautuminen toiminnallisiin tyotapoihin, oppikirjaan
tyovalineena kuin konkreettisiin oppimisymparistoihinkin, mutta kannatusta
saa myos oppikirjan mukainen eteneminen, yksin tyoskentely ja valmiin mallin
nayttaminen.

B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus
”Mina oon aina tykany matematiikasta. Olen kokenu sen mukavana oppiaineena”

Anna toimi luokanopettajana pienen kunnan keskustan ala-asteella. Talla kou-
lulla oli oppilaita 138 ja kuusi opettajaa. Hanella oli kansakoulun opettajan kak-
sivuotinen koulutus. Annalla oli opettajakokemusta jo yli 30 vuotta. Anna
opetti lukuvuonna 1999-2000 ensimmaista luokkaa, jolla oli 23 oppilasta. Edel-
lisen ensimmaisen luokan han oli vienyt neljannen luokan loppuun asti.
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Videointijakson aikana kevaalla 2000 Annan oppituntien aiheina olivat kym-
menylitys vahennyslaskussa (laskuperheen muodostaminen), kymmenyli-
tykseen vahennyslaskussa liittyva opitun kertaus, mittaaminen (vertailua; pi-
tempi, lyhempi), mittaaminen (yhta pitka, pisin), mittaaminen (senttimetri) se-
ka mittaamiseen liittyvaa pituuden arvioimista. Oppilailla oli matematiikkaa
kolme tuntia viikossa. Anna opetti matematiikkaa nelja tuntia viikossa, koska
naistd kolmesta tunnista oli yksi tunti jakotunti. Jakotunti tarkoittaa sita, etta
oppilaat on jaettu kahteen ryhmaan ja paikalla on aina puoli ryhmaa yhdella
kerralla. Oppilaat istuivat luokassa neljassa rivissa perakkain. Opettajan poyta
oli luokan edessa oikealla puolella. Luokan seindlla oli merkittyna pahvitau-
luilla numerot 1-10, joista jokainen oli havainnollistettu kymmenlaatikon avul-
la.

Kaikki nakemani oppitunnit puolentoista viikon aikana (6 h) olivat hyvin
opettajajohtoisia ja alkoivat yleensa opettajan alustuksella kasiteltavasta asiasta.
Matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan lisaksi Anna kaytti opetuksessaan
piirtoheitintd, taulua, tauluviivainta sekd helmitaulua. Katsoimme Annan kans-
sa loppuhaastattelussa videolta laskuperheen opetusta koskevan opetustuoki-
on. Kavimme opetustuokion pohjalta Annalle tyypillisesta opetustavasta seu-
raavan keskustelun:

Haastattelija: “Onko sinun opetustavallesi tyypillista, etta yleensa otat matematiikan
oppikirjan opettajan oppaan kehyskertomuksen ja menet sen kautta uuteen asiaan.
Tama tunti alkoi silla tavalla, etta ensin otit padssalaskuja ja sitten luit opettajan op-
paan kehyskertomuksen, jonka kautta lahestyit uutta asiaa. Onko tdman sinun tapasi
aloittaa opetus?”

”No, kylla mun mielesta enimmaékseen, vaikka ma tiedan, etta ois kylla joku muukin
tapa, mutta kun taalla on naita heikkoja - niin niin tota mulla on viis semmosta, jotka
tarttee paljon apua. Musta tuntuu, ettd ma saan sen asian menemaan perille kaikkein
parhaiten nain. Ku ma nain sen meen, niin sitte tda muu sakki osaa teheja ja sitte ma
ehdin opettaa.”

Haastattelija: “Niin sa tavallaan otat aikaa nain niille heikommille.”

”Niin, niin niille just, jotka tarttee sita aikaa. Ma oon edelleen sita mieltd, etta tam-
monen tutkiminen ja kaikki ni se ois kauheen hieno homma, mutta....”

Yll4 olevasta keskustelusta kdy ilmi, etta Anna haluaisi kayttaa toiminnallisia
tyotapoja opetuksessaan, mutta han kokee, etta ei silloin ehdi opettaa heikom-
pia oppilaita. Myo6s uskomuskyselyn perusteella nousi esille Annan myontei-
syys konkretiaa ja toiminnallisia tyotapoja kohtaan. Anna kertoi toiminnallisten
tyotapojen esteista nain:

”No, se on just se, etta meilla ei just ole semmosia tilojakaan just taalla edes ollen-
kaan, etta. Jos ois vahan enemman jonkinlaista aukkoa, johon vois menna niin ettd se
sitten. Jos taalla tehdaan jotakin muuta, niin se on naitten toisten vieressa taa hom-
ma ja ne ei osaa keskittya siihen omaansa, etta pitas olla jokin syvennys tuosa, etta
joku semmonen oma koppero tuolla, johon vois menna. Etta ois semmonen niinku
matikan luokka.”

Anna koki toiminnallisten tyotapojen esteend puutteelliset tilat. Toisaalta ylla
olevasta puheenvuorosta tulee esille myos se, etta lapset eivat voi hanen mie-
lestaan keskittyd, jos toiset tekevat erilaisia tehtavia ja kayttavat erilaista mate-
riaalia. Myohemmin han viela mainitsi suuren oppilasmédaran toiminnallisten
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tyoskentelytapojen esteenda. Nayttaisi silta, ettd sosiaaliset tekijat aiheuttavat
esteita hanen uskomustensa toteutumiselle luokkatilanteessa. Anna arvioi vi-
deolta katsotun opetustuokion jalkeen omaa opetustaan nain:

”"No, mukavaahan tuo on kattoa oma opetus. Ma tiedan, etta vauhtia on joskus tur-
hankin paljon, mutta en ma nyt tiedd onko mulla hirveen usein. Se, etta on taa jon-
kinlainen tavoite ollu vieda se tuntiki lapi..... Ma koko ajan kumminki katon luok-
kaa, ettd ma naan ollaanko nyt samalla aaltopituudella. En ma silla tavalla vauhtia
pida, etta kylla ma aina sen katson, ettd tassa on hyva nahda kun me ollaan nain la-
hekkain.... Joo, kylla mulle tuli mieleen, ettd mun ois varmaan pitany tuota ottaa
ihan oikeat kennot ja kananmunat. Nyt aattelin niin, etta olisin tehny.”

8.3.2 ”Etta he saisivat onnistumisen omenoita tassakin”
A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikkaa kohtaan. Bertan uskomukset matematiikkaa kohtaan
ovat sekoittuneita. Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan vastauksissa on
kolme ei perinteistd, kuusi lahes ei perinteista sekda yksi perinteinen vastaus.

Bertta maaritteli kyselylomakkeen avoimen kysymyksen vastauksessaan
matematiikan olemusta seuraavasti:

”En osaa antaa mitdan hienoa maaritelmaa matematiikasta. Tulee vain monien asi-
oitten kirjo mieleen: ongelmanratkaisua, lainalaisuuksien etsimistd, lukumaaria jne.

1”7

jne.

Tama vastaus samansuuntainen kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan
vastausten kanssa, silla siind on sekd konstruktivistisia ettd platonistisia piir-
teitd. Ongelmanratkaisu viittaa konstruktivismiin ja taas lainalaisuuksien etsi-
minen voidaan yhdistaa platonistisiin piirteisiin. Haastattelussa Bertta painotti
yksilon omien toimintamallien rakentamista:

“Matematiikka on niin hirveen monta asiaa yhta aikaa, etta tuota - Kun siihen liittyy
tuota kaiken maailman paattelytaitoa, ongelmanratkaisua ja ja tuota.... Ehka se on
sellaisten toimintamallien rakentamista semmosten toimivien, sulle toimivien, mal-
lien rakentamista, milla sa parjaat niinku elaman eri tilanteissa.”

Tama maaritelma viittaa konstruktivistiseen kasitykseen matematiikasta, koska
siind tulee esille yksilon oman matematiikan rakentaminen eli jokaisen tulee
itse rakentaa omat toimintamallinsa. Myos kyselylomakkeen vastauksissa nou-
see esille konstruktivistinen nakemys matematiikasta kuten ongelmakeskei-
syys, erilaisten ratkaisutapojen merkitys sekda yhteydet kaytannon elamaan
(liite 8: vaittamat 19, 32, 37, 38, 47, 49 ja 54). Konstruktivististen piirteiden
ohella Bertan uskomuksissa tulee esille myo0s perinteisia piirteitd matematiikan
olemuksessa kuten sdantodjen ja kaavojen muistamista ja oikein kayttamista seka
selkeyttd, tasmallisyytta ja ristiriidattomuutta (liite 8: vaittamat 25, 35, 42, 43, ja
48).

Kokonaisuutena Bertan uskomuksissa on piirteita seka valmiiden sdanto-
jen ja kaavojen noudattamisesta ettd ongelmanratkaisusta ja luovuudesta, kuten
esimerkiksi erilaisten ratkaisumallien etsimisesta ja matematiikan hyodyllisyy-
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desta kaytannon elamassa. Bertan mielestd on olemassa muutakin matematiik-
kaa kuin pelkka koulumatematiikka (liite 8: vaittama 19).

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Bertan uskomukset matematiikan op-
pimista kohtaan ovat lahes ei perinteisia. Likert-asteikollisen matematiikan op-
pimista koskevan osion vastauksista on ei perinteisia vastauksia kymmenen,
lahes ei perinteisia vastauksia on yhdeksan, lahes perinteisia vastauksia on seit-
seman vastausta seka yksi perinteinen vastaus.

Bertan uskomuksissa tulee esille oppimisymparistojen kaytannonlahei-
syys, jolloin lapset voivat tutkien ja leikkien oivaltaa uusia asioita (liite 8: vait-
tamat 16 ja 34). Lasten kokemusten seka konkreettisuuden painottaminen osana
lapsen oppimisprosessia tulee esille myos Bertan arvioidessa apuvalineiden
merkitysta:

”Kylla ma naan, etta musta on hirveen tarkeetd, etta asiat on aisteilla koettavissa,
nahtavissa, etta pystyy eri aisteilla kokeilemaan niita asioita.”

Bertta nakee matematiikan oppimisen tavoitteet laajempana kuin kokeisiin si-
saltyvien asioiden oppimisena, vaikka han painottaakin peruslaskutoimitusten
hallitsemista. Tehtavien sisallon tulisi hanen mielestaan toisaalta kasitella vasta
opittuja asioita, mutta toisaalta niihin voisi sisaltya myos sellaisia tehtavid, jois-
sa tarvitaan muutakin kuin vasta opittua tietoa ja nain ollen aikaisemmin opit-
tujen asioiden osaaminen on tarkeda. Lisdksi Bertta painottaa tehtavissa haas-
teellisuutta, ongelmanratkaisua ja erilaisia ratkaisumenetelmia seka asioiden
ymmartamista eikd nae niin suurta merkitystad oppimisen kannalta silla, etta
harjoitellaan laskusdantoja ja -menetelmia. (Liite 8: vaittamat 2, 7, 10, 12, 16, 17,
24,27, 28 ja 30.) Bertta painotti ongelmanratkaisua myos matematiikan olemuk-
sen maarittelyssdan. Bertta nakee matematiikan oppimisen luovana (liite 8:
vaittama 41). Matematiikkaa voi oppia myos kaytannon elamassa ja sen oppi-
minen on Bertan mielesta merkityksellista kaytannon kannalta (liite 8: vaitta-
mat 38, 47 ja 54).

Bertta luottaa osittain matematiikan oppikirjojen malleihin sekd selkey-
teen oppimisen ja ymmartamisen edistajana (liite 8: vaittamat 46, 60 ja 62). Toi-
saalta han luottaa osittain oppikirjojen tehtavien monipuolisuuteen, mutta toi-
saalta han ei ole aivan varma siita onko oppikirjoissa riittavasti monipuolisia
tehtavia (liite 8: vaittamat 52, 61 ja 64). Bertan arvion perusteella matematiikan
oppikirjan merkityksesta oppimisessa matematiikan oppikirja rajaa opittavien
asioiden sisallon:

”Kyllahan se kirja tietenkin silla lailla maaraa tavallaan sen sisallon, kun siihen teh-
daan, mutta toki niinku ne asiat, mitka mun mielesta on syyta kayda ykkosella, ka k-
kosella, niin kylla ne on niinku silla lailla kristallisoitunu, etta niita ei tarvi niinku
katsoa.”

Kokonaisuutena Bertan uskomuksissa matematiikan oppimista kohtaan tulevat
esille luovuus (erilaiset ratkaisumenetelmat ja lasten oivallukset), kaytannonla-
heiset oppimisymparistot, konkreettisuus, oppimisen hyodyllisyys, mutta toi-
saalta jonkinlainen luottamus oppikirjoihin ja niiden antamiin malleihin, jotka
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luovat ikdan kuin kehykset hanen uskomuksilleen siita, milla tavalla matema-
tiikkaa tulee oppia.

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Bertan uskomukset matematiikan
opettamista kohtaan ovat sekoittuneita polaroituen lahes ei perinteiseen suun-
taan (taulukko 8.1). Hanen vastauksistaan on ei perinteisia vastauksia kuusi,
lahes ei perinteisia vastauksia kolmetoista sekd lahes perinteisia vastauksia
kaksitoista vastausta seka yksi perinteinen vastaus.

Likert-asteikollisen uskomuskyselyn mukaan Bertta haluaa osittain luot-
taa matematiikan oppikirjojen selkeyteen ja monipuolisuuteenkin (liite 8: vait-
tamat 52, 61 ja 64), mutta opetuksessa han ei usko taysin noudatettavan opet-
tajan oppaan antamia ohjeita ja malleja eika opetuksessa tarvitse hanen mu-
kaansa edeta matematiikan oppikirjojen mukaisesti (liite 8: vaittamat 5, 6, 15 ja
16). Bertan arvio nykyisesta hanella kaytossa olevan matematiikan oppikirjan
tavasta esittdd uusia asioita osoittaa kriittista suhtautumista oppikirjoihin:

“Joskus vaan tuntuu, etta taa kirja etenee sillai vahan hankalasti, etta kun tulee uus
asia, niin se vaan tupsauttaa sen sithen eteen valmistelematta (viittaa oppikirjan an-
tamiin valmiisiin malleihin)..... Se niinkun tavallaan ravayttda sen asian liian vai-
keasti siihen, etta lapset niinku menee ensin kipsiin ja tota kokee sen vaikeana. Sit se
lahtee niinku purkamaan niinku sita. Niinku, ettd se monesti lamauttaa lapset, etta
ne tuntee, etta se asia on niinku vaikeampi asia kuin, mita se sitte onkaan.”

Vaikka Bertta ei suhtaudu kovinkaan myonteisesti oppikirjan mukaiseen ete-
nemiseen, han myontaa noudattavansa oppikirjan etenemisjarjestysta opetuk-
sessa:

”Kylla ma etenen oppikirjan mukaan. Menen niinku sen kirjan jarjestyksessa, etta en
juurikaan sitd jarjestysta sitte muuta. No joskus on sill lailla, etta on esimerkiksi jo-
takin geometrian jaksoa saattanut vahan heivata tai riippuen vahan, etta mika asia

1

on.

Viaittaman kuusi vastauksen (liite 8) mukaan Bertan mielesta matematiikan
opettajan oppaassa on ainakin osittain sellaisia ohjeita ja malleja, joiden mu-
kaan opetuksessa taytyisi edeta. Bertan arvio matematiikan oppikirjan opetta-
jan oppaan merkityksesta opetuksen suunnittelulle vahvistaa kriittista suhtau-
tumista matematiikan oppikirjaan ja opettajan oppaaseen:

”Kylla se hyva apuvaline on. Mutta siind on suuri vaara, etta sa alkaa kahlitsemaan
sua liikaa. Niin jos sa rupeet orjallisesti seuraamaan. Esimerkiks sieltd mun tuo ja
tuo varmaan pitas ottaa, etta kun ne on kattonu ja keranny sen tuohon, mutta etta
toki pitdd pitdd paansa kylmana, etta katsoo hirveen kriittisesti, etta mika palvelee
parhaiten mua tai mik3 siis asian opettamisessa palvelee. Ihan kiva, etta niita vihjeita
siind on, etta tuota sa voit niita lueskella siita ja miettia, etta onks naista joku sopiva
tai sitten ottaa jotain ihan muuta. Mutta etta kylla ma naen, etta se on semmonen
hyva apuvaline, mutta se ei saa kahlita litkaa.”

Bertan vastausten perusteella matematiikan oppikirja ja opettajan opas eivat
hallitse hanen opetustaan, mutta jollakin tavalla han haluaa uskoa matematii-
kan oppikirjaan silta osin, etta sen esittama asiasisaltd vastaa opetukselle an-
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nettuja tavoitteita. Esimerkiksi kaikki lapset laskevat hanen mukaansa paa-
sdantoisesti perusaukeamiin liittyvat tehtavat:

"Joo, siis naa perussivut - siis tarkeimmat sivut - ilman muuta lasketaan kaikki.
Mutta ettd niinku ei valttamatta ehdi ei ei niinku lisatehtaviin ehi valttamatta joku
ollenkaan. Paitsi sitten me kyll4 otetaan, kun mennaan eteenpdin kirjaa, niin sitten
tulee muunkinlaista. Mut etta kylla se niinku eriyttamalla menee. Ja sitte musta
niinko pitda paastaa semmonen heikompiki miettimaan jotain - tekemaan jotain eri-
laista.”

Edella olevasta tulee esille myods halu eriyttamiseen, mika tulee esille myos
vaittamien 63 ja 67 vastauksista (liite 8). Naista vastauksista tulee esille myos
toiminnallisuuden ja lasten oivalluksien huomioimista opetuksessa. Seka op-
pimista ettd opetusta koskevien uskomusten kohdalla tulee yhteisena esille
Bertan luottamus kaytannonlaheisiin ja konkreettisiin oppimisymparistoihin,
joissa lapset voivat tutkien ja leikkien oppia uusia kasitteita ja asioita (liite 8:
vaittamat 16, 21, 22, 27 ja 34). Konstruktivistinen oppimiskasitys tulee osittain
esille vaittamien 9, 13 ja 40 vastauksissa (liite 8), joissa painotetaan aikaisempi-
en matemaattisten kokemuksien huomioimista matematiikan opetuksessa seka
pyrkimistd matematiikan ymmartdmiseen. Ymmartamisen ja aikaisempien
matemaattisten kokemusten huomioimisen ohella Bertta haluaa ainakin jonkin
verran vaatia lapsilta tarkkuutta ja matemaattisten merkintojen oikein kaytta-
mista (liite 8: vaittamat 45, 57 ja 58). Hienoista ristiriitaa ymmartamisen pai-
nottamisessa matematiikan opetuksessa aiheuttaa Bertan vastaus vaittamaan
57, jossa han osittain hyvaksyy sen, ettd on paljon tarkeampaa osata kayttaa
laskusaantoa tai kaavaa oikein kuin ymmartaa sita. Bertan mukaan opettajan
tehtava ei ole nayttda, kuinka uusia kasitteita ja menetelmid matematiikassa
kaytetdan, vaikka han itse myontaa ainakin osittain nain tekevansa (liite 8:
vaittamat 20, 23, 36 ja 51).

Kokonaisuutena Bertta osittain luottaa opetuksessa matematiikan oppi-
kirjojen selkeyteen ja monipuolisuuteenkin, mutta opetuksessa ei hanen mu-
kaansa taysin noudateta opettajan oppaan antamia ohjeita ja malleja eikd ope-
tuksessa tarvitse edeta oppikirjojen mukaisesti. Toisin sanoen matematiikan
oppikirjat eivat valttamatta hallitse hanen opetustaan, mutta han haluaa luottaa
niiden esittdmdaan asiasisaltoon ja jarjestykseen. Bertan uskomuksissa matema-
tiikkan opetusta kohtaan nakyy matematiikan ymmartamisen, toiminnallisuu-
den, kdaytannonlaheisyyden, ongelmanratkaisun ja erilaisten ratkaisumenetel-
mien painottaminen. Toisaalta hanen uskomuksissaan ilmenee halu vaatia
tarkkaa ilmaisua ja selkeytta sekd laskusaantodjen ja -kaavojen oikein kaytta-
mista, vaikka naita kaavoja ja saantoja ei ymmarrettaisi.

Uskomukset matematiikan opetuskiytinnoisti. Bertan uskomukset matematii-
kan opetuskaytantoja kohtaan ovat lahinna sekoittuneita polaroituen ldhes ei
perinteisen suuntaan (taulukko 8.1). Hanen vastauksistaan on ei perinteisia
nelja vastausta, lahes ei perinteisia kahdeksantoista vastausta seka lahes perin-
teisia kymmenen vastausta. Bertta kuvaa ihanneoppimisymparistoa nain:

”Elika kyll4 tota ma nakisin, etta ois niinkun apuvalineitd. Kaikkia tallasta, mista voi
konkreettisesti tehda niita lukumaaria ja ja et niita havaintovalineita ois nakyvilla ja
lapsen pulpetissa ja niita ois taalla luokassa. Nakomuisti monesti vahvistaa niinku
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tammosid. Esimerkiksi kympin parit tossa nyt ja ja etta niita apuvalineitd on taalla. Ja
taulukkoja ja muita ja sitte semmostakin pystyy tekemaan, kun on semmonen ympa-
risto, ettd siina voidaan havainnollistaa, kun tulee esimerkiks kakkosella naita pi-
tuuksia ja muita. Yleensdakin se, ettd on tilaa ja varkkia milla tehda. Ja tilat semmoset
toimivat.”

Edella oppimisen ja opettamisen yhteydessa tuli esille, ettd Bertta tuntee luot-
tamusta matematiikan oppikirjan selkeyteen siind maarin, ettd hanen mieles-
taan lapset voisivat oppikirjojen malliratkaisujen avulla oppia ymmartamaan ja
kayttamaan laskusaantoja ja -menetelmia (liite 8: vaittama 46). Matematiikan
oppikirjan keskeista asemaa Bertan opetuskdytannoissa vahvistaa myos kyse-
lylomakkeen oppimateriaalin tarkeysjarjestystad koskeva kysymys (7) seka
opetuksessa kaytettavia oppimateriaaleja koskeva kysymys (6). Bertan on ni-
mennyt annetuista vaihtoehdoista tarkeimmdksi oppimateriaaliksi matematii-
kan oppikirjan, jonka jalkeen tulivat matematiikan oppikirjan opettajan opas,
tunneilla vaihtuva oheismateriaali sekd eri kustantajien vastaavat oppikirjat
(kysymys 7). Bertta kertoi kayttavansa opetuksessaan matematiikan oppikirjaa,
matematiikan oppikirjan opettajan opasta, tietokoneohjelmia, satataloa, vii-
vainta, mittanauhaa, oppimispeleja, opetusrahoja, numerokortteja ja -tauluja,
puukuutioita sekd unifix -palikoita yms.

Bertta haluaa nahda matematiikan oppikirjan lahinna tyovalineena ja
opettajan oppaan osaksi suunnittelun apuna (liite 8: vaittamat 44, 50 ja 55). Tata
nakodkulmaa tukee jo edella opetuksen yhteydessa kasitellyt vaittamien 5 ja 15
vastaukset (liite 8), joiden mukaan Bertan mielesta opetuksessa ei yleensa tar-
vitse orjallisesti noudattaa oppikirjojen ohjeita eikd edeta aukeama kerrallaan.
Kuitenkin opettamisen yhteydessa Bertta kertoi omasta suhteestaan matematii-
kan oppikirjaan, ettd han noudattaa matematiikan oppikirjan etenemisjarjes-
tysta ja paasaantoisesti lapset laskevat kaikki perusaukeamiin liittyvat tehtavat.
Edellinen vahvistaa vaittdman kuusi vastausta, jonka mukaan Bertta on osittain
samaa mielta siitd, ettd alkuopetuksen matematiikan opettajan oppaassa on
keskeisimmat opetusvihjeet ja -mallit, joiden mukaisesti opetuksessa on edetta-
va. Lisaksi Bertta on osittain sitd mielta, ettd matematiikan oppikirjaa yleensa
kaytetdan lahes jokaisella matematiikan oppitunnilla, mutta han kertoo pita-
vansa myos oppikirjattomia tunteja. Bertan kasitys matematiikan oppitunnin
etenemisestd poikkeaa perinteisesta oppitunnin rakenteesta (liite 8: vaittama
29). Viaittaman 29 vastaus antaa myos omalta osaltaan viitteita siita, etta oppi-
kirja saattaa olla Bertalle paremminkin tyovaline kuin opetuksen ohjaaja. Bertta
kayttaa opetuksessaan ladhinna valmista aineistoa, joka on saatavissa joko oppi-
kirjoista tai muualta (liite 8: vaittama 69). Matematiikan valmiskokeiden toimi-
vuuteen ja kayttoon Bertta suhtautuu epailevasti (liite 8: vaittamat 33 ja 39).
Bertta kertoo valmiskokeiden kaytosta seuraavaa:

Haastattelija: "Kaytetaanko teilla matematiikan oppikirjan valmiskokeita?”

”Kylla ja tota niin siindhdn on niinku etta perusaukeamien testi, jonka ma aina pidan
saannollisesti. Sen ma saannollisesti teetan.”

Haastattelija: “Oletko ajatellut, etta voisit laatia kokeet itse?”

”Mad oon monesti aatellu, taytyy myontaa. Ma oon monesti aatellu, etta tehaanpa ite,
mutta tuota, onko laiskuus. ... Osaako laatia sitten mielestdan parempia ku tuossa
kirjassa.”
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Matematiikan oppitunnilla tulee Bertan mukaan painottaa oppilaiden luo-
vuutta, silla matematiikan tehtavien ratkaisutavat ovat hanen mielestaan tu-
losta tarkeampii (liite 8: vaittamat 8 ja 18). Hanen mielestdan se prosessi, miten
tulokseen paastaan on tarkein:

"Ei se tulos kaiken a ja o 0o. Se miten siihen paastaan. Tietenkin sita pyritdan paa-
semaan oikeaan tulokseen, mutta se mita tapahtuu siina valilla on tarkeintd.”

Bertta painottaa hyvan ongelmatehtavan tunnusmerkkina erilaisten ratkaisu-
mallien merkitysta:

“"Musta semmoset on hyvia ongelmatehtavia, etta siella on useita ratkaisumalleja. Ja
onhan se tietenki semmonen, joka on niinku lapsen kokemusmaailmaa lahella mo-
nestiki, etta se saattaa niinku sita ahaa -pintaa auttaa, etta ne sytyttaa ne myoskin.”

Bertan mielestd matematiikan oppitunnin rakenteeseen kuuluu olennaisena
osana tehtavien ratkaiseminen - se ratkaisevatko oppilaat tehtavia vai ratkais-
taanko tehtavia opettajajohtoisesti, ei kdy tassa ilmi. Opetuksen yhteydessa tuli
jo esille, ettd Bertan mielestd opettajan tehtava matematiikan tunnilla on en-
nemmin oppimistilanteiden ohjaaja ja hyvan jarjestyksen pitaja kuin uusien
hienoista ristiriitaa naiden uskomusten kanssa aiheuttaa vaittaman 51 vastaus
(liite 8), jonka mukaan Bertta ainakin osittain nayttdd omassa opetuksessaan,
kuinka uusi matematiikan kasite maaritellaan ja kuinka sita kaytetaan. Toisin
sanoen opettajan roolina on Bertan mukaan matematiikan opetuksessa jossain
mielessa olla oppimisen ohjaaja, mutta myos jarjestyksen pitaja ja valmiiden
tematiikan opetuksessa, yhdessa tyoskentelyd, ryhmatyota ja eriyttamista (liite
8: vaittamat 26, 31, 63, 64, 66, 67 ja 68). Toiminnallisiin tyotapoihin ja luovuu-
teen viittaa myos Bertan suhtautuminen siihen, miten matematiikkaa voi integ-
roida muihin oppiaineisiin ja kokonaisopetukseen (liite 8: vaittamat 4 ja 14).

Bertta ei haluaisi vaatia oppilailta samojen tehtavien suorittamista mate-
matiikan oppitunneilla, mutta kuitenkin perusaukeamiin liittyvat tehtavat tulee
kaikkien laskea kuten opettamisen yhteydessa tuli esille. VaittAman 67 vastaus
(liite 8) antaa tukea sille, ettd Bertan opetuksessa ei edettaisi oppikirjan mukai-
sesti aukeama kerrallaan (liite 8: vaittamat 5 ja 15).

Kokonaisuutena Bertan uskomukset matematiikan opetuskaytantoja koh-
taan tuovat esille toiminnallisten ja konkreettisten tyotapojen painottamisen
opetuskdytannodissa; opettajan roolin osittain valmiiden mallien nayttajana ja
jarjestyksen pitajana, mutta myos oppimisen ohjaajana; matematiikan oppikir-
jan ndkemisen paremminkin tyovalineend, mutta myos osittain selkeana val-
ja -menetelmia; erilaisten ratkaisutapojen painottamisen opetuksessa sekd ma-
tematiikan nakemisen osana muita oppiaineita. Matematiikan oppikirjan opet-
tajan opas ja oppikirja eivat nayttaisi taysin hallitsevan Bertan opetuskaytanto-
ja, vaikka Bertta luottaakin niihin.



118
B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Bertta toimi luokanopettajana keskustan ala-asteella. Talla koululla oli oppilaita
lahes 300 ja opettajia noin 15. Bertalla oli opetuskokemusta yli 20 vuotta. Ha-
nelld oli opetettavana ensimmainen luokka, jossa oli 16 oppilasta. Han vei ta-
vallisesti saman luokan toisen luokan loppuun asti.

Bertta kertoi pitdvansa matematiikan opetuksesta. Han luonnehti omia
kouluaikaisia kokemuksiaan matematiikan oppitunneilla ja omien kouluai-
kaisten muistojen vaikutuksia omaan opetukseensa seuraavalla tavalla:

”Kylla ma pidan matematiikan opetuksesta ja ma monesti sita mietin, ettd mulla on
ollu itelld vaikeuksia matematiikan kanssa pienena joskus siella tuota noin sano-
taanko siihen aikaan kansakoulun tuota joskus siella kolmannella - neljannella, kun
just alko tulemaan niita sanallisia ja paassalaskuja ja ma muistan, etta ma koin ole-
vani melko huono siina ja ehka se on mulle joku semmonen niinko tarve, etta ma
saisin naille sen mielekkaaks sen matematiikan....Ehka ma peilaan niinku sita, etta
ma muistan niinku tosi pettymyksia tuli hirveasti ja tokihan se oli erilaistakin sillon,
etta vaan laskettiin vihkoon vaan koko ajan ja ja tuota...Niinko, etta piti nousta sei-
somaan ketka sai kympin. Ne sai nousta ensin seisomaan, sitte ne ketka sai ysin jos-
sakin paassalaskutehtavissa ja sitte aina ne viimeset.”

Bertta oli kokenut pettymyksia ja vaikeuksia matematiikan opiskelussa omana
kouluaikanaan ja nayttaa silta, etta nailla epamiellyttavillda kokemuksilla on
yhteyksia hanen haastattelun aikana maarittelemalleen omalle opetusfilosofi-
alle:

“Joo kylla ma tykkaan, etta se se ymmartava oppiminen toiminnan ja kokeilujen ja
eri aistien kautta ja ja ja sitten niinku taa sosiaalisuus tassa matematiikassaki, ettd jos
toinen on heikompi, niin panet sen semmosen kaveriks, joka joka ehka saa hyvin
selvaa siita sanallisesta tehtavasta. He voivat auttaa toinen toisiansa. Etta ei vaan
niinku sitd, etta mina kaadan jotakin heidan suuhunsa ja he ottavat vaan vastaan,
vaan se etta tota niin voi oppia myoskin toiselta ja tekemisen kauttakin.”

Kaasila (2000) on tutkimuksessaan viitannut luokanopettajaksi opiskelevien
opiskelijoiden kouluaikaisten muistikuvien merkitykseen matematiikkaa kos-
kevien kasityksien ja opetuskaytantojen muotoutumisessa. Han on saanut viit-
teita siitd, ettd kouluaikaisilla muistoilla on merkitysta opiskelijan kuvaan ha-
nesta itsestddn matematiikan osaajana, matematiikasta, matematiikan opetuk-
sesta, oppilaan asemasta luokassa sekd opetuskaytannoissa. Tassa Bertan tapa-
uksessa kouluaikaisilla muistoilla on merkitysta Bertan opetusfilosofian suh-
teen, silla han haluaa, ettd hanen matematiikan opetuksensa olisi mielekdsta
lapsille eikd tuottaisi pettymyksia. Han painottaa ymmartamisen merkitysta
seka sosiaalisuutta ja yhdessa oppimista, niin etta sanalliset tehtavat eivat olisi
lapsille ylivoimaisia.

Bertan oppitunnit videointijakson aikana kasittelivat lukualuetta 0-20 ja
erityisesti kymmenylitysta yhteenlaskussa, kun yhteenlaskettavana on luku 7, 6
tai 5 seka pylvasdiagrammin tulkitsemista kyseisella lukualueella. Bertta opetti
ensimmaista luokkaa. Luokassa oli kuusitoista oppilasta, jotka istuivat neljan
oppilaan ryhmissa. Jokaisella ryhmalld oli omat hauskat nimet: vakoojat, lei-
jonat jne. Luokassa ei ollut perinteista opettajan poytaa, vaan luokan peralla oli
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tyotila, jossa opettaja voi tyoskennelld. Lisaksi luokan peralla oli tietokone seka
levahdystila oppilaita varten. Luokan edessd olevan taulun ylapuolelle oli si-
joitettu kartongista valmistettuja ympyroita, jotka oli yhdistetty toisiinsa lan-
galla ja ympyrat oli numeroitu 1-20. Ympyroista kymmenen ensimmaista oli
punaisia ja numeroilla 11-20 merkityt ympyrat olivat vihreita. Lisdksi oppilailla
oli matematiikan oppikirjan lisdksi henkilokohtaisina oppimisvalineind nume-
rokortit 1-20, joista numeroilla 1-10 merkityt olivat punaisia ja numeroilla 11-20
merkityt olivat vihreita.

Bertan luokalla oli matematiikkaa kolme tuntia viikossa. Bertta opetti
matematiikkaa nelja tuntia, koska yksi naistd kolmesta tunnista oli jakotunti.
Han luonnehti jakotuntien merkitysta seuraavalla tavalla:

”Ne on hirveen tarkeita.”

Haastattelija:"Milla tavalla sa kaytat naitd jakotunteja? Pyritkd ottamaan uuden
asian vai jotain muuta?”

”Se vahan vaihtelee, etta tuota se riippuu, ettd tuota missa ollaan menossa. Etta nii n-
ko tuota.. No just tama bingo-peli opetellaan. (opettelivat bingo-pelin pelaamista ja-
kotunnilla) Ko se on ollu meill3, etta sen nyt pystyy ottaamaan esimerkiks. Tavallaan
se on sisaanajo. Se ois ollu kaaos, jos ma olisin ottanu sen koko luokalle. Tai sitten on
joku muu homma, mink3 tietaa ettd se ei niinku ei koko luokan kanssa onnistu niin
hyvin niin sillon ilman muuta tassa. Mutta kylla se niinku aah - kylla niinku sem-
mosia asioita jakotunnilla ottaa, missa pystyy paremmin niinko yksilollisesti autta-
maan lasta. Pystyy paremmin huomioimaan niiden yksilolliset tarpeet ja tavallaan
hyodyntamaan, kun on tavallaan enempi aikaa sille yhdelle sitten. Mutta myoskin
sitte tAmmosta toiminnallista ja kokeilua, mika niinkd pienemmassa ryhmassa on-
nistuu paremmin. Kylla se vahan vaihtelee.”

Bertta koki jakotuntien merkityksen tarkeana ja nimenomaan silla tavalla, etta
hanella olisi naiden jakotuntien aikana aikaa enemman ohjata oppilaita yksilol-
lisesti, kun paikalla on vain puoli ryhmaa. Lahes kaikki ndkemani oppitunnit
(5 h) alkoivat jollakin opettajajohtoisella leikin alustuksella. Taman jalkeen
opettaja ohjasi oppilaiden leikkid. Oppitunnin lopussa tehtiin oppikirjan tehta-
vid. Yleensa Bertta varmisti, etta lapset osaavat erilaiset tehtavat lapikaymalla
yhteisesti erilaisten tehtavatyyppien rakenteen erityisesti sanallisten tehtavien
yhteydessa. Bertta perusteli eraalla oppitunnilla pylvasdiagrammiin liittyvien
erityyppisten sanallisten tehtavien lapikaymista yhdessa seuraavalla tavalla:

”Ehka m3 aattelin, kun mulla on tassa luokassa semmosia, jotka tuota, joilla on nii n-
ku vaikeuksia ja varsinkin hahmottamisen puolella ja sillai, etta tuota. Ehka ma aat-
telin, etta paasevat mukaan. ... Siis semmonen, ettd tuota he kokisivat, etta he onni-
tuisivat myos. He saisivat onnistumisen omenoita tassakin. Ehka se on jotain tam-
mosta. ”

Bertta pyrki varmistamaan matematiikan oppikirjan perusaukeamilla esiintyvi-
en erityyppisten sanallisten tehtavien lapikdymisella sen, etta kaikki lapset paa-
sisivat alkuun tehtavissa eli saisivat onnistumisen elamyksia. Hanen omat
kouluaikaiset epamiellyttavat kokemuksensa sanallisten tehtavien suorittami-
sessa nousivat esille siina, etta han pyrki varmistamaan lasten osaamisen kay-
malla yhteisesti lapi erilaisten tehtavien laskutavat. Han ikdan kuin rakensi
suojaverkkoja lasten turvaksi, ettd he eivat putoaisi. Lapset laskivat yleensa pe-
rusaukeamilta paasaantoisesti kaikki tehtavat mutta eivat kaikkia sovellusau-
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keamien tehtavia eivat lisatehtavid, jotka olivat oppikirjan lopussa erillisessa
osastossa. Bertta kertoi matematiikan oppikirjan tehtavien laskemisesta seuraa-
vasti:

”Kylla niinko perusaukeamat lasketaan, mutta ei meilla niinko kaikki laske kaikkea,
mita kirjassa on, mutta kylla niinko perusaukeamat yleensa pyritaan tekemaan. Sitte
kun on sovellusaukeamia, niin kaikki ei pysty tekemaan.”

Bertta koki matematiikan oppikirjan kahlitsevana, silla han kuvasi suhdettaan
matematiikan oppikirjaan nain:

”Kylla se on kahle. .... Kyllahan se kirja tietenkin sill4 lailla maaraa tavallaan sen et e-
nemisen, kun siihen tehdaan. Tokihan tietenkin se kirja on, etta kun siihen tehdaan
tottakai sita mennaan, mutta meilla on myoskin tunteja, etta sita kirjaa ei kayteta ...
pelataan ja tehddan asioita.”

Katsoimme videolta yhdessa kymmenylityksen opettamiseen liittyvan opetus-
tuokion, jota Bertta arvioi seuraavalla tavalla:

“Tosiaan tAma, mitd sanoinkin daneen, etta kuinka pienista palasista sita lahdettiin-
kaan liikkeelle. ... Semmonen tunne tuli, ettd tosi tarkee asia, etta se tulee vastaan
niinku jatkuvasti, etta tama tuota kympin ylitys. Tuli tuosta semmonen tunne, etta ei
sitd tuota yhtaan liian vahan opetettu. Siis ei liikaa opetettu. .... Ja sitte tuli semmo-
nenkin asia, etta tadhan oli nyt, ettd se tavallaan tehtiin, etta se tuli se tilanne, kun sa
olit kuvaamassa, niin mentiin joku asia. Niin tota niin sitte myoskin lapset tekem@an
silla helminauhalla olis voinnu laittaa, mutta tuossa nyt se aika oli rajallinen ja sita-
han me tehtiinkin myohemmin, etta ne ite omasta helminauhastaan hakivat niita
merkkeja. Jokainen joutu harjoittelemaan itse sita.”

Haastattelija: "No, mita olisit tehnyt toisin?”

“Mm, no jos ois aikaa ollu enempi niin se toiminnallisuus, mita ma aina yritan, etta
ne tota tekee ite. Hakee ite helminauhasta, tekevat ite, etta tai ryhmassa tai parin
kanssa tai ..”

Haastattelussa nousi esille tutkijan vaikutus oppituntien suunnitteluun, silla
Bertta koki, ettd minun tutkijana olisi ndhtava kokonaisuudessaan, kuinka han
opettaa kymmenylityksen. Voi olla, ettd hdnen tyoskentelystaan ei ole tullut
esille taysin todellisuutta vastaava kuva esimerkiksi toiminnallisuuden painot-
tamisen nakokulmasta, koska Bertta koki lasnaoloni myos hanen tyotaan ajalli-
sesti rajoittavana tekijana. Nain han on valinnut joissakin tilanteissa opettaja-
johtoisen tavan opettaa uusi asia toiminnallisuutta painottavien menetelmien
paikalle. Tata kasitysta vahvistaa seuraava Bertan maaritelma hanelle tyypilli-
sesta tavasta opettaa:

”Se vahan niinku ... se pikkasen niinku vaihtelee riippuen asiasta, mika on niinku
aihe. Ei, ei aina mee samalla lailla.”
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8.3.3 ”Ei se oo semmosta niinko kokemuksellista tai siis tarkotan semmosta
kokeilevaa yleensa matikassa”

A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikkaa kohtaan. Cecilian uskomukset matematiikan olemusta
kohtaan painottuneet jonkin verran sekoittuneeseen suuntaan (taulukko 8.1).
Likert-asteikollisen kyselylomakkeen vastauksista oli ei perinteisia yhdeksan
vastausta, lahes ei perinteisia viisi vastausta, ldhes perinteisid kaksi vastausta
seka perinteisia vastauksia nelja. Naissa vastauksissa oli yhdensuuntaisuutta
Cecilian antaman avoimen kysymyksen vastauksen kanssa:

“"Matematiikan pitad mielestani olla - varsinkin alkuopetuksessa, mutta myos myo-
hemmissa vaiheessa - konkreettista ja toiminnallista. Uudet asiat opitaan ongelmien
kautta niihin yhdessa ratkaisuja etsien samalla kokien oivaltamisen iloa. Nain oppi-
minen on syvallisempaa ymmartamista kuin pelkan laskukaavan soveltamisen jal-
keen. Mielestani on parempi oppia vahan ja syvallisesti kuin paljon ja pinnallisesti.”

Cecilia on maaritellyt tassa matematiikan olemusta lahinna oppimisen ja ope-
tuksen nakokulmasta. Vastauksesta on nahtavissa konstruktivismin mukainen
ajattelu. Hanen mielestdan matematiikkaa opitaan ongelmanratkaisun kautta
painottaen konkreettisuutta ja toiminnallisuutta ja tavoitteena on ymmartami-
nen eikd ulkoa oppiminen. Cecilia maaritteli matematiikan olemusta haastat-
telun aikana aivan samalla tavalla ongelmakeskeisyytta painottaen. Lyhyesti
voisi sanoa, ettd matematiikka merkitsee hanelle ongelmanratkaisua. Han na-
kee myo6s matematiikan yhteyden kaytannon elamaan (liite 8: vaittamat 38, 47
ja 54) seka erilaisten ratkaisutapojen ja oivallusten merkityksen osana matema-
tiikkan olemusta (liite 8: vaittamat 32, 41, 49 ja 53). Cecilian mukaan ei voida sa-
noa, etta oikeaa matematiikkaa opiskeltaisiin vain koulussa (liite 8: vaittama
19), vaan jokainen luo omaa matematiikkaansa, joka on juuri héanelle oikeaa
matematiikkaa.

Vaikka Cecilian vastauksissa korostuu pyrkimys matematiikan ymmar-
tamiseen (liite 8: vaittamat 35, 42, 43 ja 58), hanen uskomuksissaan on myos
painvastaisia piirteitd. Vaittamien 25 ja 59 vastauksissa (liite 8) han osittain
myontaa, ettd matematiikka on ulkoa opettelemista ja muistamista seka yksise-
litteistd, selkedd ja tasmallista. Tasmallisyyden piirre tulee esille myos vaittami-
en 48 ja 58 (liite 8) vastauksissa, mutta tavallaan kumoutuu vaittaman 70 (liite
8) vastauksessa, jossa Cecilia hyvaksyy myos sen, ettd virheistakin voi oppia.
Viaittaman 57 vastauksessa nousee esille laskusaantojen ja kaavojen ymmarta-
misen painottaminen ulkoa oppimisen ja tilannesidonnaisuuden sijaan.

Kokonaisuutena Cecilia ndkee matematiikan dynaamisena, uusien ongel-
mien kautta kehittyvana, mutta toisaalta hdanen uskomuksissaan on myos vi-
vahteita tasmallisyytta, ristiriidattomuutta ja ulkoa opettelua (matematiikan
nakeminen valmiina lopputuotteena) painottavista piirteista.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Cecilian uskomukset matematiikan
oppimista kohtaan ovat lahes ei perinteisia painottuen ei perinteiseen suuntaan
(taulukko 8.1). Hanen vastauksistaan on 14 ei perinteista vastausta, kahdeksan
lahes ei perinteista vastausta, kolme ldhes perinteista vastausta seka kaksi pe-
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rinteista vastausta. Cecilia ei aseta matematiikan oppimiselle mitadan vaatimuk-
sia, silla han kertoo matematiikan oppimisesta seuraavasti:

“En kannata mitaan valmiusajattelua matematiikan oppimisessa, vaan tykkaan pa-
remminkin, ettd ryhma on tallaa heterogeeninen niin kuin tassa luokassa oli suuria
eroja eli sillon ne oppii toisilta hyvin sita. Etta ei tarvi olla millaan tasolla.”

Cecilian uskomuksissa matematiikan oppimista kohtaan nousevat esille konk-
reettisuus sekd kdaytannonlaheiset oppimisymparistot, joissa on tarkeaa lasten
toiminnallisuus, yhdessa tyoskentely ja oivallukset (liite 8: vaittamat 16, 22, 27,
28,31, 34 ja 67).

Viaittaman 67 vastaus antaa viitteitd siitd, ettd Cecilia haluaa kayttaa eri-
yttdmistad oppimisen apuna eli lapset saisivat kukin oman tasoisiaan tehtavia.
Hanen uskomustensa mukaan lapsilla tulisi olla monipuolisia tehtavia, joissa
on osattava muitakin kuin vasta opittuja asioita, mutta toisaalta tehtavien tulisi
ainakin osittain liittya vasta opittuihin asioihin (liite 8: vaittamat 7, 10 ja 17).

Cecilian mukaan matematiikan oppiminen tulee nahda alkuopetuksessa
laajempana kuin vain kokeita varten opiskeluna eli han nakee matematiikan
hyodyllisyyden myos kaytannon eldaman kannalta (liite 8: vaittama 38 ja 47).
Han painottaa peruslaskutoimitusten osaamista, mutta ei usko ainakaan taysin,
menetelmia. (Liite 8: vaittamat 2, 12, 24 ja 30.)

Cecilian suhtautuminen matematiikan oppikirjan kayttoon on osittain ris-
tiriitainen. Cecilia arvioi matematiikan oppikirjan kayttoa matematiikan oppi-
tunneilla seuraavalla tavalla:

”"No meidan luokka on suuri, etta sita tehdaan joka kerta. Mutta sillon jos ois pro-
jekteja vois olla eri tyyppista. Ne tehtavat vois olla sellasia, mita ne vois ryhmissa
ratkaista ja siihen ratkaisemiseen menis suurin osa tunnista. Ja pohdintaa olis paljon
enemman, etta kun tehtavat ovat paljon laajempia.”

Cecilia haluaa tarkastella matematiikan oppikirjoja matematiikan oppimisen
nakokulmasta (liite 8: vaittamat 44, 46, 52, 60, 61 ja 62). Cecilia haluaisi kayttaa
erilaisia tyotapoja, jotka painottaisivat lasten ajattelua. Vaittaman 46 vastauksen
mukaan Cecilia kuitenkin uskoo oppikirjojen etenemistapaan. Hanen vastauk-
sensa mukaisesti lapset voivat oppia kayttamaan ja ymmartamaan laskusaan-
toja ja -menetelmia noudattamalla oppikirjojen antamia malleja, vaikka han ei
taysin luotakaan matematiikan oppikirjojen mallien selkeyteen ja toimivuuteen
oppimisen edistajina (liite 8: vaittamat 60 ja 62). Cecilian suhtautuminen oppi-
kirjojen tehtavien monipuolisuuteen on myos hieman ristiriitainen.

Kokonaisuutena Cecilian uskomuksissa matematiikan oppimista kohtaan
nousevat esille ymmartamiseen pyrkiva oppiminen ongelmanratkaisun avulla,
konkreettisuus ja kaytannonlaheisyys seka yhteistoiminnalliset tyotavat, mutta
toisaalta hanen uskomuksissaan tuli esille myds ymmartamiseen tahtaava op-
piminen valmiin mallin toistamisen avulla oppikirjasta. Cecilian suhtautumi-
nen matematiikan oppikirjaan on ristiriitainen ja epaileva.

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Cecilian uskomukset matematiikan
opettamista kohtaan ovat lahes ei perinteisia (taulukko 8.1). Hanen vastauksen-
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sa jakautuivat tassa osiossa seuraavalla tavalla: viisitoista ei perinteista vasta-
usta, yksitoista lahes ei perinteistd vastausta, nelja lahes perinteista vastausta
seka kolme perinteista vastausta. Cecilian uskomuksissa matematiikan opetusta
kohtaan nousevat esille toiminnallisuus, monipuoliset tyotavat, ymmartami-
seen pyrkiminen (liite 8: vaittamat 9, 10, 13, 21 ja 57) sekd toisaalta myos tark-
kuuden ja matemaattisten merkintojen oikein kayttaminen (liite 8: vaittamat 24,
45 ja 58). Cecilia painottaa matematiikan alkuopetuksen tarkeimpina opetuk-
sessa huomioitavia asioita seuraavalla tavalla:

”Kaikkein tarkeintad minusta on se konkreettisuus. Se, etta on paljon kans noita teh-

niita on oltava paljon aivan kuten lukioidssa.”

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti han uskoo lapsilla olevan ai-
kaisempia matemaattisia kokemuksia (liite 8: vaittama 9), jotka on aktivoitava
opetuksessa ja nain otettava huomioon myo6s matematiikan oppituntien suun-
nittelussa. Cecilia suhtautuu matematiikan oppikirjan mukaiseen etenemiseen
kielteisesti, mikd on yhdenmukaista jo matematiikan oppimisen yhteydessa
esille tulleiden uskomusten kanssa matematiikan oppikirjojen tehtavien moni-
puolisuutta kohtaan (liite 8: vaittamat 52, 61 ja 64). Hanen uskomuksensa, ku-
ten oppimisen yhteydessa tuli esille, ovat ristiriitaisia oppikirjojen valmiiden
mallien mukaista tyoskentelya kohtaan. Han ei usko, ettd valmismallit auttaisi-
vat ymmartamaan laskusaantoja ja -menetelmia seka tehtavia (liite 8: vaittamat
46 ja 62). Cecilian suhtautuminen matematiikan oppikirjojen opettajan oppai-
siin on myos epaileva (liite 8: vaittama 6).

Cecilian uskomukset opettajan roolia kohtaan ovat hiukan epavarmat.
Vaikka han uskookin, ettd opettajan tulee olla ennemmin oppimistilanteiden
ainakin osittain nayttavansa lapsille, kuinka uusi kasite maaritelldan ja kuinka
sita kaytetaan (liite 8: vaittamat 20, 23, 36 ja 51). Tama aiheuttaa ristiriitaa myos
ymmartavaa oppimista kannattavia uskomuksia kohtaan.

Kokonaisuutena Cecilian uskomuksissa matematiikan opetusta kohtaan
nousevat esille toiminnallisuus, monipuoliset tydtavat, ymmartamiseen pyrki-
minen ja toisaalta myos tarkkuuden ja matemaattisten merkintdjen oikein
kayttaminen. Opettajan tulee hanen uskomustensa mukaan toimia seka ohjaa-
jana ettd joskus myos valmiiden mallien nayttajana. Hanen uskomuksissaan
ilmenee kielteinen suhtautuminen oppikirjan mukaiseen etenemiseen, mutta
ristiriitainen suhtautuminen oppikirjojen valmismalleihin oppimisen edistajana
seka matematiikan opettajan oppaan kayttamiseen opetuksen suunnittelun
apuna. Opettajan opas ei ndyta maaraavan hanen opetustaan. Opetuksen suun-
nittelussa on hanen mielestaan huomioitava koulutulokkaan aikaisemmat ma-
temaattiset kokemukset.

Uskomukset matematiikan opetuskiytinnoisti. Cecilian uskomukset matema-
tiikkan opetuskaytantoja kohtaan ovat lahes ei perinteisia sisaltaen pienen pai-
notuksen ei perinteiseen suuntaan (taulukko 8.1). Hanen vastauksistaan on
kolmetoista ei perinteistd vastausta, kolmetoista lahes ei perinteistad vastausta
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seka kuusi lahes perinteista vastausta. Aikaisemmin oppimisen ja opetuksen
yhteydessa on tullut esille, ettd Cecilian mukaan opetus ja oppiminen tulisi ta-
pahtua kaytannonlaheisissa, konkreettisissa oppimisymparistoissa, missa lap-
silla on mahdollisuus tutkien ja leikkien tutustua uusiin kasitteisiin (liite 8
vaittamat 21, 22, 34, 63, 65 ja 69). Kaytannonlaheisyyden painottamista opetus-
kaytannoissa tukee myos opetuksessa kaytettaviin oppimateriaaleihin liittyvan
kysymyksen vastaus (kysymys 6), jonka mukaan Cecilia kayttaa opetuksessaan
matematiikan oppikirjan ja matematiikan opettajan oppaan lisaksi Multilink-
tai Dick-kuutioita, viivainta, mittanauhaa, geolautaa, oppimispeleja, opetusra-
hoja, rakennuspalikoita (geometriset muodot) seka Montessori-valineita (geo-
metriset muodot).

Aikaisemmin jo on tullut esille Cecilian uskomuksissa kielteinen suhtau-
tumien matematiikan oppikirjojen monipuolisuuteen ja ndin sen toimiseen eri-
yttdmisen valineena (liite 8: vaittama 64) seka ristiriitainen suhtautuminen op-
pikirjojen valmismallien, laskusdantojen ja -kaavojen merkitykseen matematii-
kan ymmartamiseen ohjaamisessa. Naita nakokulmia tukee oppimateriaalien
tarkeysjarjestykseen liittyvan kysymyksen (kysymys 7) vastaus, jonka mukaan
Cecilia on nimennyt tarkeimmaksi oppimateriaaliksi matematiikan oppikirjan
opettajan oppaan, jonka jalkeen tulevat seuraavassa jarjestyksessa eri kustanta-
jien opettajan oppikirjat, tunneilla vaihtuva oheismateriaali seka matematiikan
oppikirja. Matematiikan oppikirjan opettajan oppaan nimeaminen tarkeimmak-
si oppimateriaaliksi on yhdenmukainen sen kanssa, etta Cecilia kayttaa ainakin
osittain suunnittelun apuna opettajan opasta (liite 8: vaittama 50). Eri kustanta-
jlen matematiikan oppikirjojen valinta toiseksi tarkeimmaksi on mielenkiintoi-
nen piirre, mutta antaa hyvin tukensa sille, etta Cecilia nakee matematiikan
oppikirjan aseman ldhinna tyovalineena (liite 8: vaittamat 44 ja 55). Cecilia ei
ole sidottu matematiikan oppikirjan orjalliseen noudattamiseen opetuskaytan-
noissaan. Cecilia suhtautuu hieman kielteisesti matematiikan oppikirjojen val-
miskokeiden toimivuuteen osaamisen mittarina (liite 8: vaittamat 33 ja 39),
vaikka han myontaa osittain kayttavansa oppikirjojen valmiskokeita

Cecilian uskomus matematiikan oppitunnin rakenteesta (liite 8: vaittama
29) antaa viitteita perinteisesta matematiikan oppikirjan mukaisesta opetuk-
sesta. Tasta huolimatta han kuitenkin painottaa opetuksessaan erilaisten ratkai-
sumallien huomioimista ja niiden avulla oppimista (liite 8: vaittamat 3, 8, 13 ja
18).

Opettamisen yhteydessa tuli esille, etta Cecilia nakee opettajan tehtavan
oppimistilanteiden ohjaajana - ei valmiiden mallien nayttajana ja jarjestyksen
pitajana (liite 8: vaittamat 20 ja 36). Hieman vastakkaisena opettajan roolia kos-
keville uskomuksille han kuitenkin myonsi osittain nayttavansa, kuinka kasit-
teita maaritellaan ja kaytetaan (liite 8: vaittama 51).

Cecilia uskoo matematiikalla olevan yhtymakohtia myo6s muihin oppiai-
neisiin niin, etta se on integroitavissa ja soveltuu hyvin osaksi kokonaisopetus-
suunnitelmaa (liite 8: vaittamat 4 ja 14). Haastattelussa Cecilia kertoo matema-
tiikan integroimisesta seuraavasti:

“"Helppo aine. Voi helposti liittdéa muihin oppiaineisiin. Esimerkiksi voi keksia las-

ole mybhemmin nain oppikirjasidonnainen. Ja esimerkiksi jos olis sellainen tilanne,



125

etta saisin ensi vuonna ekaluokan, niin tietaisin, mita nailla kahdella ekalla luokalla
(tarkoittaa 1. ja 2. luokkaa) tulee ja voisin paremmin suunnitella sen pohjan ympa-
ristooppiin.”

Cecilia uskoo, ettd matematiikka on helppo oppiaine integroida muihin oppiai-
neisiin, mutta samalla han haluaa paasta irti oppikirjasidonnaisuudestaan ja
saada lisda opetuskokemusta, jotta tietaisi paremmin mita tulee opettaa. Vaikka
Cecilia suhtautuu suhteellisen myonteisesti erilaisten tydtapojen kayttamiseen
alkuopetuksen matematiikan opetuksen yhteydessa (liite 8: vaittamat 63, 66 ja
68), niin se vaaditaanko kaikilta oppilailta samat tehtavat jaa hiukan epaselvak-
si (liite 8: vaittamat 67 ja 68).

Kokonaisuutena Cecilian uskomuksissa matematiikan opetuskaytantoja
kohtaan tulevat esille toiminnalliset tyotavat, oppikirjan nakeminen ldhinna
tyovalineena, opettajan oppaan kaytto opetuksen suunnittelussa lahinna apuna
- ei opetuksen maardajana; osittainen matematiikan valmiskokeiden kaytto,
vaikka han ei luotakaan niihin osaamisen mittarina; konkreettisten oppimisva-
lineiden kayttaminen, erilaisten ratkaisutapojen painottaminen, matemaattisten
merkintdjen ja termien oikein kdyttaminen, tasmallisyys, opettajan roolin na-
keminen ldhinna ohjaajana - ei jarjestyksen pitajana - ja valmiiden mallien
nayttajana seka matematiikan yhteyksien ndkeminen muihin oppiaineisiin.

B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Cecilia toimi luokanopettajana maaseutukaupungissa. Talla koululla oli oppi-
laita yli 300 ja opettajia 17. Anna oli luokanopettajana toista vuotta valmistumi-
sensa jalkeen. Cecilia opetti lukuvuonna 1999-2000 toista luokkaa, jossa oli 22
oppilasta. Hanellad ei ollut aikaisempaa opettajakokemusta. Talla koululla
yleensa sama opettaja vei saman luokan aina ensimmaiselta luokalta neljannen
luokan loppuun asti.

Cecilia arvioi kouluaikaista suhdettaan matematiikkaan nain:

”No oon tykdnny, kun olin aina niin nopeesti laskennu. Meillahan oli naita Rikalan
kirjoja -kaava ja sitte sovellettiin, ettd se oli siind. Ja joskus tuli niissd sanallisissa
tehtavissa niin kuin kaikilla muillakin ja paassalaskuissa, etta niista ei aina saanu
kiinni, kun se oli niin haliseva se tilanne ja siksi ymmarran naita heikkoja ja pyrin
antamaan jonkin palikkataulun, mutta kun siina menee koko tunnista niin hirvitta-
vasti aikaa. Ryhmatunnilla jaan kaikille palikat.”

Cecilian kouluaikana matematiikka oli ollut ldhinna laskemista ja hanella oli
ollut ongelmia sanallisissa tehtavissa seka paassalaskuissa. Han uskoi omien
vaikeuksiensa kautta ymmartavansa matematiikassa heikosti menestyvia. Han
halusi helpottaa heikosti menestyvien tilannetta antamalla heille konkreettisia
oppimisvalineita, mutta samanaikaisesti han koki, etta valineiden kaytto vie
oppitunnista paljon aikaa. Cecilia antoi ymmartaa opetusfilosofian maarittelys-
sdan, ettd han ei hallitse tarpeeksi hyvin matematiikkaa voidakseen suunnitella
konstruktivistiseen ajatteluun perustuvia matematiikan tunteja. Cecilian ope-
tusfilosofia:
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”"No se on aika paljon, mitd on lukenu. Olen erikoistunut matematiikkaan ja al-
kuopetukseen eli meillahdn on aikoinaan opettajankoulutuslaitoksessa ollut tama
konstruktivistinen nakemys ja se on niinko mullaki. En tykkaa behaviorismista,
mutta kaytannon syista sita tulee harrastettua. Ja nimenomaan tasta syysta, etta ei
hallitse tarpeeksi ja ehdi suunnitella sellaista projektimaista tyoskentelya ja sitte kun
on tuttuja alueita voi suunnitella uudelleen, mutta muilla tunneilla esimerkiksi ku-
viksen ja ypin tunnilla annan enemman ryhmaohjeita. Ja sitten tama etta lahdetaan
yksityiskohdista ja mennaan yleiseen kuuluu matematiikkaan erityisesti.”

Cecilia kertoi pitavansd matematiikasta ja luonnehti suhdettaan matematiikan
opettamiseen seuraavalla tavalla:

”Pidan matematiikan opettamisesta, vaikka olen pohtinut sita kun on tutkija luokas-
sa. Vedan silla tyylilla milla vedan. Mutta pidanko? Kylla tykkaan siita, koska sita
voi soveltaa arkielamaan. Mutta en pida siitd, ettd olen kirjan kanssa sidoksissa,
mutta haluaisin teha sita toisin. Kirja on kahle. Tykkaan ryhmatunneista - niissa
otetaan toiminnallisuutta - nailla massatunneilla ei juuri paljoa mitaan.”

Myos Cecilian puheenvuorosta nousee esille tutkijan vaikutus. Han on ainakin
miettinyt, miten opettaa, kun tutkija on luokassa. Erityisesti Ceciliaa miellytti
matematiikan soveltaminen arkielamaan, mutta matematiikan oppikirjan han
koki kahleeksi.

Cecilialla oli luokassaan 22 peruskoulun toista luokkaa kayvaa oppilasta,
jotka istuivat neljassa pitkassa rivissa. Luokan edessa vasemmalla sivulla oli
opettajan poyta seka piirtoheitin. Luokan edessa oli myos liitutaulu. Luokan
seindlla oli numerokortit 1-20, joissa luvut oli merkitty sekd numeroilla ettd
pienilla mustilla ympyroilla. Cecilian luokalla oli matematiikkaa kolme tuntia
viikossa. Cecilia opetti nelja tuntia matematiikkaa, koska yksi naista kolmesta
tunnista oli jakotunti, jolloin paikalla oli puoli ryhmaa eli 11 oppilasta. Vide-
ointijakson aikana Cecilian alkuopetuksen matematiikan oppituntien aiheet
kasittelivat kerto- ja jakolaskun kasitteita: sisalto- ja ositusjakoa, kertolaskun
laskemista yhteenlaskun avulla seka kahden kertotaulua.

Yleensd Cecilian oppitunnit alkoivat opettajajohtoisella alustuksella, jonka
jalkeen lapset laskivat tehtavia kirjasta. Alustuksen yhteydessa oppilaat saat-
toivat tulla taululle tekemaan asiaan liittyvia laskualgoritmeja opettajan kysy-
mysten perusteella. Ryhmatunneilla (jakotunneilla) oli esilld enemman konk-
reettisia oppimisvalineitd ja toiminnallisuutta.

Katsoimme yhdessa katkelman Cecilian oppitunnista, jossa oli aiheena si-
saltojaon opettaminen. Oppitunti alkoi siten, etta yksi oppilas jakoi opettajan
ohjatessa kymmenen kynda tasan viidelle oppilaalle. Taman jalkeen opettaja
esitti kysymyksia kyseisestd tilanteesta. Seuraavaksi lapset saivat kukin itse
kokeilla, millaisia tasalukuisia ryhmia voi muodostaa kahdestatoista tikusta.
Taman jalkeen vield tutkittiin montako tikkurasiaa saadaan, kun kahdeksan
tikkua sekda kymmenen tikkua jaetaan kahden tikun rasioihin. Tulokset piirret-
tiin taululle. Opettaja vield piirsi taululle asiaan liittyvan tehtavan, jossa kysyt-
laskemaan matematiikan oppikirjan tehtavia. Ensin opettaja kuitenkin kavi
yhteisesti lapi tehtavarakenteen yhteisesti varmistaakseen, etta lapset osaisivat
laskea tehtavat. Opetustuokion katselun jalkeen Cecilia arvioi opetustaan nain:
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”Aika pitka opetustuokio tassa (yli 30 minuuttia). Varmaan jos et ois tullu, niin maa
en ois ottanu naita konkreettisia juttuja talle tunnille. Ettd ma oisin ottanu ne vasta
sillon ryhmatunnilla (tarkoittaa jakotuntia).”

Téassakin puheenvuorossa nakyy tutkijan vaikutus. Cecilia halusi ottaa konk-
reettisia apuvalineita kayttoon, kun tutkija oli luokassa. Kysyessani, mita Ceci-
lia tekisi toisin nahdyssa opetustuokiossa, niin Cecilian huomio kiinnittyi pit-
kaan yhteiseen opetustuokioon:

“Tuo pitka yhteinen osuus. Tuota niin, etta vdhemman niita erilaisia esimerkkeja ja
heti niilla tikuilla. Ja se kyna -esimerkki pois siita ja sitte se jaatelojuttu pois.”

Téassa Cecilian huomio kiinnittyi lilan moniin esimerkkeihin, jotka oli otettu
matematiikan oppikirjan opettajan oppaasta ja nain yhteisesta opetustuokiosta
tuli pitkahko. Naiden esimerkkien kautta Cecilia oli halunnut varmistua siita,
etta lapset oppivat asian. Han arvioi oppikirjan ohjauksen merkitysta omalle
opetukselleen seuraavasti:

” Niin silla lailla se ohjaa, jos aikoo saada kirjaa tehtya. Etta niinko ma sanoin sulle,
ettd oon nyt pitany tata yhta kirjaa enkd oo silla tavalla, mutta jos on aikaa, niin otan
sitten muualta laskuja etta. Mutta sitte meilla on ollu tuommosia salapoliisitehtavia
sitten. Ne on niinko poimittu eri kirjasarjoista tai sitte ite tehtyja siihen niinko lisana
.... Tarkotan siis sitd, etta perusasia on se, etta me tehaan sita kirjaa ja valilla yritetaan
yhdessa, jos on sellanen tehtava......”

Toisaalta opetustuokioon kylla sisaltyi yhteista toimintaa eika pelkastaan opet-
tajan puhetta ja esitystd. Cecilia kertoi, etta han lahestyy uusia asioita ensin
yhteisesti ja tAman jalkeen siirrytadn matematiikan oppikirjan tehtaviin - aivan
kuten han oli sisaltojaon yhteydessa tehnytkin. Han kuvasi itselleen tyypillista
matematiikan opetustapaa nain:

”Ei se oo semmosta niinko kokemuksellista tai siis tarkotan semmosta kokeilevaa
yleensd matikassa - ei 0o, ettd enemmankin semmonen. No oikeestaan tuo geometri-
an jakso oli semmonen sillonko lahettiin niihin palikoihin tai naihin muotoihin, etta
se oli enemmiankin semmonen kokeileva.”

Cecilia siis myonsi oppikirjan vaikuttavan opetukseensa. Kuitenkin han halusi
muuttua ja paasta ikdan kuin tilanteen herraksi ja noudattaa valikoiden oppi-
kirjan antamia ohjeita ja jarjestysta.

8.3.4 ”Siina vois olla paljon semmosta toimintaa ja leikkia, mutta sita ei tassa

14

00
A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikasta. Doriksen uskomukset matematiikan olemuksesta
ovat lahes ei perinteisia (taulukko 8.1). Kyselylomakkeen matematiikan ole-
musta koskevien vaittamien vastauksissa painottuu ei perinteiset ja lahes ei
perinteiset vastaukset, mika aiheuttaa ristiriitaa Doriksen antamien matematii-
kan olemusta koskevien maaritelmien kanssa. Matematiikan olemusta koske-
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vista vastauksista yhdeksan on taysin ei perinteisia ja seitseman lahes ei perin-
teistd. Kaksi vastauksista on perinteistd ja kaksi lahes ei perinteista. (Liite 8.)

Doris on vastannut kyselylomakkeen avoimeen kysymykseen matematii-
kan olemuksesta lahinna matematiikan alkuopetuksen sisaltojen ja tavoitteiden
nakokulmasta:

"Opitaan kasittelemaan ymparistod kasittein, luvuin jne. Vertaamaan eri asioita
(suuruusjarjestys jne.) kaytannon perusasioiden hallitsemista (eri laskutavat). Hah-
mottamisen kehitys. (Geometria)”

Edella olevan maaritelman perusteella Doris pitdd matematiikkaa jarjestelmal-
lisena. Han haluaa kuvata ymparistod kasitteilla ja luvuilla. Matematiikka
nayttaisi olevan hanen maaritelmansa mukaan laskemista - eri laskutapojen
hallintaa. Myos haastattelussa annetusta matematiikan olemuksen maaritel-
mastad nousee esille jarjestelmallisyyteen pyrkiminen:

”Kylla kait se niinko ympariston hahmottamiseenki vaikuttaa tuommonen matikka
aika paljon. Se mulla tuli heti ekaana mieleen, etta silla hahmottaa ja pannee jarjes-
tykseen tuota tata elamdd ja naita asioita ja kaikkia tammosta, etta ehka se tuli tuo
hahmottaminen mulla ekana. ...Pysyy asiat sillai omissa lokeroissan ja jarjestykses-
sa.”

Doris koki kysymyksen: Mita on matematiikka? hyvin vaikeana, mutta antoi
kuitenkin vahan yleisemman kuvauksen matematiikan olemuksesta kuin ky-
selylomakkeessa. Seka kyselyn vastauksesta etta haastatteluvastauksesta tulee
ilmi, ettda matematiikka merkitsee Dorikselle jarjestysta. Naissa molemmissa
vastauksissa on piirteitd seka matematiikan olemuksen traditionaalisesta etta
platonistisesta kasityksesta. Doriksen uskomukset matematiikasta ovat naiden
vastausten perusteella lahinna sekoitus seka perinteista etta platonistista nako-
kulmaa.

Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan vastauksissa nousee vastaa-
vasti, kuten kyselylomakkeen avoimen kysymyksen ja haastattelukysymyksen
vastauksissa, esille jarjestelmallisyyteen pyrkiminen, kuten selkeys, tasmalli-
syys, yksiselitteisyys seka merkintojen ja termien oikein kayttaminen (liite 8:
vaittamat 58 ja 59). Toisaalta Doris ei ole taysin varma siita, onko matematiikka
sittenkdan tietojen, saantojen ja kaavojen muistamista ja oikein kayttamista (liite
8: vaittamat 25 ja 35). Saantdjen ja kaavojen muistaminen ulkoa seka oikeelli-
suuden korostaminen viittaa lahinna instrumentaaliseen nakemykseen mate-
matiikasta, jolloin matematiikka ndhdaan ikaan kuin tyokalupakkina. Sdannot
ja menetelmat on osattava ulkoa ja niita kaytetdan tarvittaessa, vaikka sadantojen
ja menetelmien yhteytta ei valttamatta ymmarretakdan. Matematiikan pitami-
nen yksiselitteisena ja tasmallisend eli johdonmukaisena, staattisena ja yhtenai-
sena tietojarjestelmand, jota ei voi luoda - se pitaa vain loytaa - viittaa lahinna
platonistiseen nakemykseen matematiikan olemuksesta ( vrt. Ernest 1989, 250).

Doriksen uskomuksissa on myos konstruktivistisia piirteita. Han haluaa
painottaa ongelmanratkaisua seka erilaisten ratkaisutapojen merkitysta (liite 8:
vaittamat 32, 37 ja 49). Hanen mielestdan matematiikkaa voi oppia myos sattu-
malta (liite 8: vaittamat 41 ja 53) eli matematiikka on dynaamista - uusien on-
gelmien eteenpain viemaa. Tahan liittyen han ei haluaisi erottaa koulumatema-
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tiikkkaa kaytannosta, silla hanen mukaansa matematiikkaa voi oppia myos en-
nen kouluikaa ja kaytannon elamassa. Han ndkee matematiikan yhteyden arki-
elam@an. (Liite 8: vaittamat 19, 38, 47 ja 54.)

Kokonaisuutena Doriksen uskomuksissa matematiikan olemuksesta on
ongelmanratkaisua sekd matematiikan yhteytta kaytannon eldamaan painottava
nakemys, mutta hanen nakemyksissaan korostuu myo6s matematiikan tasmalli-
syys, selkeys ja yksiselitteisyys sekda myos irrallisuus.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Doriksen uskomukset matematiikan
oppimisesta ovat lahinna sekoittuneita polaroituen lahes ei perinteiseen suun-
taan (taulukko 8.1). Vastauksista oli 12 ei perinteistd, kolme lahes ei perinteistd,
yksi sekoittunut, kolme lahes perinteista seka kahdeksan perinteista vastausta.
Vastausten lukumaaran perusteella ei perinteisia vastauksia on selkedsti eniten.
Doriksen vastauksissa on jonkin verran ristiriitaisuutta eri vaittamien valilla.
Han uskoo esimerkiksi, etta tehtavien tulisi liittya hiljattain opittuihin asioihin
(liite 8: vaittdma 7), mutta hanen uskomuksensa kuitenkin horjuu tehtavien
monipuolisuuden kohdalla ja erityisesti siina pitaisiko aikaisemmin opitut asiat
muistaa (liite 8: vaittamat 10 ja 17 ).

Doris kuvasi haastattelun aikana haasteellisuuden ja ongelmanratkaisun
nakymista matematiikan oppitunneilla seuraavasti:

”"No, ongelmanratkaisu ja haasteellisuus niin, mita noita kirjasta noita tehtavia loy-
taa, ni. Sitte joskus monistan sielta takaa. Kylla se on kirjaan sidottu. Etta tuota niin
ni sielld on niitd pohdittavia juttuja ja ja. Etta kylla se niinku vahempéana on todella.
Sita vain sais olla enemman.... mind oon sitte vain antanu tuolta niin lisda kirjoja.

Taman vastauksen perusteella voi olettaa, ettd oppilaiden suorittamien tehtavi-
en monipuolisuus ja haasteellisuus liittyy hyvin olennaisesti lahinna matema-
tiikkan oppikirjojen monipuolisuuteen ja sithen, millainen valikoima Doriksella
on matematiikkaan liittyvia tehtavakirjoja. Mielestani Doris tiedostaa haasteel-
listen tehtavien merkityksen oppimisen kannalta.

Doriksen suhtautuminen alkuopetuksen matematiikan oppikirjoihin nayt-
taa olevan jonkin verran ristiriitainen, silla Doris ei ole aivan varma alkuope-
tuksen matematiikan oppikirjojen selkeydesta ja siita, miten hyvin oppikirjojen
valmiit malliratkaisut auttavat lasta ymmartamaan laskusaantoja ja tehtavia
(liite 8: vaittamat 46, 60 ja 62). Kuitenkin alkuopetuksen matematiikan oppikir-
jojen monipuolisuudesta Doris on suhteellisen varma, mika taas vahvistaa ha-
nen antamaansa kuvausta haasteellisuuden ja ongelmanratkaisun nakymisesta
matematiikan oppitunneilla (liite 8: vaittamat 52 ja 61).

Kokonaisuutena Doriksen uskomuksissa matematiikan oppimisesta al-
kuopetuksessa korostuu ymmartava oppiminen, konkreettisuus, erilaiset rat-
kaisustrategiat, yhteys kaytannon elamaan sekd matematiikan dynaamisuus eli
se, ettd matematiikka on uusien ongelmien eteenpain viemaa. Toisaalta ristirii-
taisuutta hanen uskomuksissaan luo jonkinlainen epaluottamus tehtavien mo-
nipuolisuuden merkitykseen oppimisessa sekda luottamus alkuopetuksen ma-
tematiikan oppikirjojen riittavadn monipuolisuuteen. Luottamus oppikirjoihin
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saattaa viitata siithen, ettd hanen mielestddan matematiikan oppikirja mahdollis-
taa lasten matematiikan oppimisen.

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Doriksen uskomukset matematiikan
opettamisesta ovat lahinna sekoittuneita polaroituen ei perinteiseen suuntaan.
Hanen vastauksissaan on seka ei perinteisid etta perinteisia vastauksia yhta
monta eli yksitoista. Lahes ei perinteisid vastauksia on seitseman ja lahes pe-
rinteisia vastauksia on kolme.

Doris painottaa uskomuksissaan ymmartamista matematiikan opetukses-
sa (liite 8: vaittamat 40 ja 57). Doriksen mukaan uusia asioita ei tulisi aina
opettaa lapsille samanaikaisesti matematiikan oppikirjan ehdottamalla tavalla
(liite 8: vaittama 5). Kuitenkin hanen mukaansa opetuksessa yleisesti edetdan
oppikirjan mukaan, aukeama kerrallaan (liite 8: vaittama 15). Oppikirjan mu-
kaiseen etenemiseen viittaa myos opettamista koskevien uskomusten yhteydes-
sa esille nouseva luottamus alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen tehtavien
monipuolisuuteen. Han myo6s uskoo tehtavien sopivan eriyttamiseen. (Liite 8:
vaittamat 56 ja 64.) Haastattelun aikana Doris kertoo omasta suhtautumisestaan
matematiikan oppikirjojen opettajan oppaiden sisaltamien ajoitussuunnitelmien
noudattamiseen sekd matematiikan oppikirjojen mukaiseen etenemiseen seu-
raavaa:

”Niin en maa sitd ajoitussuunnitelmaa niin orjallisesti oo noudattanu. Kylla me nyt
pyritaan tuo aukeama menemaan tunnissa, etta sen tarkempaan ma en oo nyt sitten
ottanu....”

Taman vastauksen mukaan Doris etenee matematiikan opetuksessaan matema-
tiikkan oppikirjan mukaisesti, silla myos uskomuskyselyn mukaan han ainakin
osittain luottaa opetuksessaan matematiikan oppikirjan opettajan oppaan an-
tamiin malleihin ja vihjeisiin (liite 8: vaittamat 6 ja 16).

Doriksen uskomusten mukaan opettajan tehtavana on nayttaa, kuinka uu-
sia kasitteita ja menetelmia kaytetaan (liite 8: vaittamat 20, 23, 36 ja 51). Toi-
saalta han kuitenkin myontaa, etta opettajan tehtava on ohjata oppimistilantei-
ta, mutta myos yrittdd pitdd hyvaa jarjestysta tunnilla. Mielestani onkin hyva
miettia, onko uusien kasitteiden ja menetelmien nayttaminen sitten samaa kuin
oppimistilanteiden ohjaaminen.

Kokonaisuutena Doriksen uskomuksissa matematiikan opettamista koh-
taan painottuu opetuksen konkreettisuus sekd ymmartamiseen pyrkiva opet-
taminen, jossa on tilaa toiminnallisille tybtavoille seka lasten oivalluksille,
mutta samanaikaisesti uskomuksissa on piirteita vaatimuksesta, jotka viittaavat
Opettajan tehtavissa han painottaa opittavien asioiden nayttamista, valmiin
mallin ja jarjestyksen pitamista, mutta antaa tilaa myos vaitteelle, etta opettaja
on oppimistilanteiden ohjaana. Doris hyvaksyy myos sen, etta lapsella on
kouluun tullessaan matemaattisia kokemuksia (ks. Liite 8, vaittama 9), jotka on
huomioitava. Silti han on valmis luottamaan matematiikan oppikirjoihin, nii-
den selkeyteen seka monipuolisuuteen. Tama on jonkin verran ristiriidassa sen
kanssa, kuinka hyvin oppikirjaan sitoutunut opetus voi huomioida lapsen ai-
kaisemmat matemaattiset kokemukset. Opetuksen nakokulmasta tarkasteltuna-
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oppikirja nayttaisi luovan eraanlaiset kehykset hanen matematiikan opetuksel-
leen.

Uskomukset matematiikan opetuskiiytinnoisti. Doriksen uskomukset mate-
matiikan opetuskdytannoista ovat sekoittuneita. Ei perinteisia vastauksia on
tassd osiossa yhdeksan, lahes ei perinteisia vastauksia on seitseman, sekoittu-
neita vastauksia on kaksi, lahes perinteisia vastauksia on kuusi ja perinteisia on
kahdeksan.

Vaikka Doris ei kannata uskomuksissaan oppikirjan mukaan etenevaa
samanaikaisopetusta (liite 8: vaittdma 5), matematiikan opetuskaytannot nayt-
tavat olevan vahvasti sidoksissa oppikirjaan (liite 8: vaittamat 6, 15, 29, 44, 50,
55 ja 64). Oppikirjan merkitysta Doriksen opetuskaytannoissa tukevat myos
kyselylomakkeen kysymykset 6 ja 7, joista ensimmaisessa taytyi nimeta eri
vaihtoehdoista ne oppimateriaalit, joita kayttada matematiikan alkuopetuksessa.
Tahan kysymykseen Doris on valinnut annetuista vaihtoehdoista (13 vaihtoeh-
toa ja lisaksi sai kirjoittaa sellaisia oppimateriaaleja, joita vaihtoehdoissa ei
mainittu) matematiikan oppikirjan, matematiikan opettajan oppaan, satatalon,
viivaimen, mittanauhan sekd opetusrahat. Doris kertoo haastattelun aikana
koulunsa matematiikan opetusvialinetilanteesta seuraavaa:

”Kylla matematiikan opetusvialineita on aika vahan. Jotakin ikivanhoja pyramideja
tuolla jossakin ullakolla. Niin ei kai niitd mittdan oo, mitd luokissa on nama unifix-
palikat ja ne luko-pelit on jo vahan pois muodista. Ei ne huonoja oo, mutta ne tahtoo
unohtua. Ne on jossakin tuolla opettajan huoneen katkoissa. .... No nyt kun rupean
muistelemaan, niin varmaan voi olla noilla isommilla jotakin, mutta nailla pienilla
sitte kylla ne naihin unifix-palikoihin ja semmoseen rajottuu, jotka on jaettu jo luok-
kiin”

Doris on nimennyt tarkeimmaksi matematiikan oppimateriaaliksi opettajan
oppaan, jonka jalkeen tulevat matematiikan oppikirja, tunneilla vaihtuva
oheismateriaali ja viimeisena eri kustantajien vastaavat oppikirjat. Toisin sa-
noen naidenkin kysymysten perusteella matematiikan opettajan oppaan seka
oppikirjan merkitys opetuksen suunnittelun apuna ja opetuksessa nayttaa kes-
keiselta. Tata tukee myos Doriksen pohdinta haastattelun aikana matematiikan
oppikirjan ja opettajan oppaan merkityksesta matematiikan opetuksessa. Doris
kuvasi matematiikan oppikirjan merkitysta nain:

”No se on ihan se, josta se lahtee. Se on hirveen suuri merkitys.”

Doris kuvasi vastaavasti matematiikan oppikirjan opettajan merkitysta seuraa-
valla tavalla:

”Kylla ma oon niinku tukeutunu siihen hirveen paljon. Ma oon ite miettiny silla ta-
valla, etta kun mielestani siina on kivoja harjoituksia ja sit siina on naita havaintov a-
lineita, etta miks mina nyt en sais tasta. Pitaskd6 mun lahtea kirjastoon kaivamaan
sieltd joku kirja, etta ma tekisin eri tavalla - varmaan pitas.”

Toisaalta Doriksen valinnat kysymykseen numero 6 viittaavat myos muidenkin
oppimateriaalien kayttoon opetuksessa kuin vain oppikirjan ja opettajan op-
paan. Vaikka oppikirjan merkitys nayttaisi olevan vahva Raijan edella mainit-
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tujen vastausten perusteella, han kuitenkin painottaa uskomuksissaan erilaisten
ratkaisutapojen merkitysta, ryhmatyota, toiminnallisia tyoskentelytapoja, eri-
laisten oppimisvalineiden kayttoa sekd konkreettisuutta (liite 8: vaittamat 8, 18,
21,22, 26,31, 63, 65, 66 ja 68).

Doris nayttaa kayttavan erdanda arvioinnin valineena oppikirjojen valmis-
kokeita, vaikka ei uskokaan niiden mittaavan hyvin lasten matematiikan osaa-
mista (liite 8: vaittamat 33 ja 39). Doris on vahan epavarma siitd, etta voisi laatia
matematiikan kokeen itse. Doris kertoi haastattelussa suhtautumisestaan val-
miskokeisiin seuraavaa:

Haastattelija: “Laaditko matematiikan kokeet itse?”

”En laadi. M4 kaytan valmiskokeita. Helppo tie.”

Haastattelija: "Mittaavatko valmiskokeet mielestasi annettua opetusta?”

”No, se riippuu vahan. Meilla oli se edellinen kirja, joka minun mielesta ei mitannu.
Kaikilla oli lahes kiitettava, mutta tama on tama nykysen kirjan koe, niin aika hyvin.
Kylla se aika lailla erottelee.”

Vaikka Doris luottaa opetuskdytannoissaan alkuopetuksen matematiikan oppi-
kirjaan, han kuitenkin haluaa painottaa toiminnallisia tyotapoja, lasten oival-
luksia, erilaisia ratkaisumenetelmia, yhdessa tyoskentelya seka erilaisten op-
pimisvalineiden kayttoa.

B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Doris toimi luokanopettajana pienessa maaseutukaupungissa. Talla koululla oli
lukuvuonna 1999-2000 oppilaita noin 350 ja opettajia noin 20. Doriksella oli pe-
ruskoulun luokanopettajan kolmivuotinen koulutus ja opetusvuosia hanella oli
yli 20 vuotta. Han oli erikoistunut alkuopetukseen ja kuvaamataitoon. Doris
opetti ensimmaistd luokkaa, jossa oli 17 oppilasta. Han oli tavallisesti toiminut
opettajana alkuopetuksessa (1. ja 2. luokalla), mutta edellisella kerralla han oli
‘uskaltautunut’ viemaan saman luokan neljannen luokan loppuun asti. Hanen
mielestadn tdma ratkaisu oli toiminut hyvin.

Doris ei ollut erikoisemmin pitanyt matematiikasta omana kouluaikanaan,
koska han ei ollut siind mikaan hyva, mutta geometriasta han oli pitanyt:

“En ollut matematiikassa mitenkdan erikoisemmin hyvd, mutta geometriasta tykka-
sin.”

Videointijakson aikana Doriksen matematiikan oppituntien aiheet kasittelivat
lukualuetta 10-20, erityisesti lukuja 11, 12, 13, 14, ja 15 seka kymmenylitysta
vahennyslaskussa ja pylvasdiagrammin lukemista. Hanen luokassaan oli 17
oppilasta. Oppilailla oli matematiikkaa kolme tuntia viikossa. Yksi oppitun-
neista oli jakotunti, joten Doris opetti nelja tuntia matematiikkaa viikossa. Op-
pilaat istuivat luokassa kahdessa luokan poikki meneviassa rivissa rinnakkain.
Luokan edessa oli perinteisesti opettajan poyta ja piirtoheitin seka liitutaulu.
Tavallisesti opettaja esitti uuden asian luokan edessa. Luokassa oli myos sivu-
taulu, jonka ylareunaan oli ripustettu kartonkilapuille tehdyt numeromerkit 1-
20. Lisaksi luokan sivuseinalle oli ripustettuna luvut 1-20 pahvitauluilla, missa
jokainen luku oli havainnollistettu kymmenlaatikon avulla.
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Kaikki seuraamani oppitunnit puolentoista viikon aikana (5 h) olivat hyvin
opettajajohtoisia ja alkoivat yleensa opettajan alustuksella uudesta asiasta, jon-
ka jalkeen siirryttiin laskemaan matematiikan oppikirjan tehtavia. Oppilaiden
itsenaiselle tyoskentelylle jai keskimaarin aikaa noin 15 minuuttia oppitunnista
(oppitunnit 45 minuutin pituisia). Doris itse arvioi omaa opetustapaansa haas-
tattelun aikana saman kaavan noudattamiseksi seuraavalla tavalla:

”"No ma ainakin nyt kun tata on videoitu, niin oon tykanny, ettd mina pidan ihan
kohtuullisia tunteja. Ei mitaan huipputunteja, koska ma aika tavalla meen kirjan
mukaan, koska tuo Laskutaito on aika kiva verrattuna siihen edelliseen kirjaan. Et
siind on noita bingojuttuja ja kaikkia tuollasia laskuhelmia ja ja. Mina koen, etta siina
on muutakin. Ma koen oman opetustavan, ettd se on semmosta aika saman jannaa-
mista. Varsinkin nyt kun on videoitu, niin mé oon itekki sitd ruvennu miettimaan,
etta se on sita, etta sama mylly pyorii. Etta siihenki niinku kaipais jotain uutta esi-
merkiksi koulutusta tai ei niinku haluais tehda koko ajan samalla kaavalla. Ja ne
lapsetki jo melekeen tietaa, etta nyt meilla on tama ja sit meilla on tuo ja sit me las-
ketaan ja tarkistetaan. Niinku se. Niinku nyt oon pysahtyny miettimaan, kun sa vi-
deoit, etta mita ihmetta sa videoit. Se yks tunti ois riittany, etta sehan on sita samaa
kevaaseen asti. Etta ma oon niinku sinun puolesta aatellu, ettd miten saa jaksat tuo s-
sa olla, etta kun se on sita samaa - et kokee ite. Mut sitte ma oon taas miettinyt, etta
miten siihen vois vaikuttaa, niin koulutusta pitas saaha ja toisten opettajien kans
kanssakaymista, etta tosiaan niin tunteja kattoon. En mina oo pystyny opetustani
muuttamaan.”

Doris on pysahtynyt taman observointijakson aikana reflektoimaan omaa ope-
tustaan ja haluaa uudistaa sita. Han aloitti tavallisesti oppitunnin joko paassa-
laskuilla tai johdattelemalla uuteen asiaan esimerkiksi seuraavalla tavalla:

Doris: Alotetaanpa tunti. Katsotaanpa tuolta seinalta ensin lukua 11. Kuinka monta
palloa on tuon laatikon sisalla (tarkoittaa taytta kymmenlaatikkoa)? Markus

Markus: Kymmenen

Doris: Montako siihen lisataan, etta saadaan tuo luku 11? Jenni

Jenni: Yks

Doris: mm. Sitte katotaan lukua 12. Siella on taas tuo kymmenlaatikko. Montako p a-
nen lisaa, etta tulee 12? Liisa

Liisa: Kaks

Doris: mm. Sitte katsotaan lukua 13. Siella on taas tuo kymmenlaatikko ja montako
lisaa etta tulee 13? Jani

Jani: Kolme

Doris: Niin. Talla tunnilla me tutkitaan lukuja 11, 12 ja 13 ja vahennelladan naista lu-
vuista (kirjoittaa luvut 11, 12 ja 13 taululle) ....

Oppimisvalineiden kaytto opetuksen ja oppimisen apuna sekd tukena oli lap-
sille hyvin luvanvaraista. Yleensa opettajan apuna opetuksessa oli liitutaulu,
luokan seindlla olevat numerokortit, piirtoheitin, satatalon kymmenlaatikot
seka unifix-palikat. Tarkeimpana tyovalineena opettajalla oli matematiikan
opettajan opas, jonka avulla han rakensi oppitunnit. Yhteisena tyoskentelyvali-
neend opettajalla ja oppilailla olivat matematiikan oppikirjat seka tarkistuskir-
jat. Lisaksi oppilaat olivat itse valmistaneet henkilokohtaiset laskuhelmet, joissa
oli nauhaan pujotettuna 10 valkoista ja 10 punaista helmed. Oppilaat saivat
kayttaa laskuhelmid silloin, kun opettaja antoi luvan kuten seuraavasta kuva-
uksesta tulee esille:
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Doris: Sitte otetaan laskuhelmet esille. Kaikki ottaa laskuhelmet. (Opettaja antaa
kahdelle sellaiselle oppilaalle, joilla ei ole laskuhelmia, unifix-palikat.) Ja nyt kuun-
tele tarkkaan. Sina joka osaat laskea vaikka paassakin, niin nyt me kaytetaan naita.
Sitten mina kyselen paassalaskuja, johon me ei kayteta ellei ole ihan pakko. .....

Doris: Hyva. Sitte pannaan laskuhelmet pulpettiin ja otetaan ne, jos jos jostakin
tuntuu, etta sina tarvitset niita helmia, niin saa ne ottaa.

Mari: Mina tarvin.

Doris: Mutta pane siihen pulpetille ja kaytat jos on pakko. Mutta jos et tarvi niin ala
kayta. Okei. Ja sitten tarkasti kuunnellaan. Kirja kiinni. Ei oteta kirjoja. ( Opettaja is-
tuu tyopoytansa takana ja lukee tehtavan opettajan oppaasta) Pasilla on 16 markkaa

Yleensd laskuhelmid kaytettiin apuna joidenkin laskutehtavien laskemisessa,
kun opettaja opetti uutta asiaa. Tavallisesti paassalaskutilanteissa ei kaytetty
oppimisvalineita. Oppimisvalineita (oppilaiden itse valmistamia laskuhelmid)
sai kayttaa paadssalaskuissa ainoastaan silloin, kun joku ehdottomasti tunsi tar-
vitsevansa. Kysyessani haastattelun aikana oppimisvalineiden kayton perus-
teita Doris vastasi seuraavasti:

"No, se pitaa jotenkin konkretisoida se asia, ettd silloin. Matematiikassa on paljon
sellaista, jossa havaintovaline on melkein ehdoton. Ei kaikki niinkdan niita tartte,
mutta ... . Jos joku ei pysty sillaa niinku hahmottamaan sita niinku tuota paassa - se
tarvii sitte konkreettisen valineen. Mut jotkut tykkas, etta niita ei ole.”

Uuden asian alustuksessa Doris kaytti seka esittavaa etta kyselevaa opetusta.
Opettajajohtoisen johdannon jalkeen oppilaat saivat harjoitella uutta asiaa te-
kemalla tehtavia matematiikan oppikirjoista. Tavallisesti siirtyminen oppikirjan
tehtavien laskemiseen tapahtui seuraavan kuvauksen mukaisesti.

Doris: Sitten me taietaan ruveta laskemaan. Otatte siihe sivun 52. (Lapset ottavat
matematiikan oppikirjat esille) Ja katotaan yhessa ensin ennen kuin rupeatte laske-
maan ja sitte saat laskea ihan rauhassa. Sivu 52. Huomaatko sen sivun ylapuolella
laskuhelmen?

Lapset: Niin, joo.

Doris: Sina saat kayttaa sita avuksi elikka tai sitte laskea paassa. Katsotaanpa sivu
53. Onko kaikilla sivu 53 esilla?

Lapset: On.

Doris: Katsotaan sielta tehtava viisi. Luepa vaikka Sara, mita siella lukee sivulla 53.

Kaymalla lapi matematiikan oppikirjan aukeamalla olevia erilaisia tehtavia Do-
ris halusi varmistaa, ettd oppilaat paasivat alkuun tehtavissa. Doris perusteli
oppikirjan aukeamien erilaisten tehtavien katsomista yhdessa seuraavasti:

”Siksi, etta tuota niin sitten on 17 katta pystyssa, ettd miten tama tehdaan? Jos mina
vahan viisaan etukateen, mita siella toisellakin puolella on, niin sitte ei oo ehka, kun
kolme katta pystyssa. Niin, etta ne padsee sitten niin - niin ei tartte sitte jaaha jumiin,
koska siella on niin lahjakkaitakin oppilaita, ettd ne pystyy sen kattomaan, sen eri-
tyyppisenkin tehtavan. Etta ma oon kattonu, etta se on parempi kuin en neuvo ol-
lenkaan, jos ne on vahan erityyppisia. Sitte ne kay ne 17 erikseen mulla. Sitte ne hei-
kommat voi mennd vahan sekasin eika ne tajua, mutta ma voin kayda neuvomassa
niille sen.”
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Doris myontaa, ettd opettajajohtoinen opetustyyli on hanelle tyypillista. Oppi-
tuntien aiheiden kasittely perustui matematiikan oppikirjoihin liittyvan opet-
tajan oppaan antamiin opetusvinkkeihin. Tama tukee Doriksen Likert-asteikol-
lisen uskomuskyselyn vastauksia matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppai-
den merkityksesta opetuksessa.

Vaikka nakemani oppitunnit olivat opettajajohtoisia ja oppikirjasidonnai-
sia - aukeama kerrallaan etenevia - niin lapset olivat innokkaasti tunneilla mu-
kana ja tekivat ahkerasti tehtavia. Lopuksi viela Doriksen arvio omasta opetuk-
sesta loppuhaastattelussa nahdyn oppituntivideon pohjalta:

” ... tuota niin tietdd, etta siind vois olla paljon semmosta toimintaa ja leikkia, mutta
sita ei tassa oo. Mutta tuota niin puolustuksena mina edelleenkin tormaan siihen,
ettd etta ainakaan mulla ei oo resursseja lahtea kahlaamaan kirjastosta sinne. Var-
masti siithen joku pystyy. .... minussa itsessani herda semmosia ajatuksia, etta se ois
kiva, jos ois niinkun oheismateriaalia valmiina. Kai sitd on oppinu valmiille. Ois
valmiina, ettd voi teha. Ja sitte ois valineet, niinku meillakin, kun saastetadan koko
ajan - ei oo puhettakaan mistaan valineista. Sitte taas koetan itseani lohduttaa silla,
etta naa lapset on ollu valtavan innostuneita ja kokeissa on tullu aivan mahtavia tu-
loksia. Ja kun ma aina annan niille jotain lisimateriaalia, niin ne on innoissaan ja
ovat innostuneita, kun ottavat aina ylimaaraisiaki tehtavia kotia.”

8.3.5 “Joo, kylla taululle ensin”
A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikasta. Ennin uskomukset matematiikkaa kohtaan ovat la-
hes ei perinteisia polaroituen ei perinteiseen suuntaan. Ennin vastauksista oli ei
perinteisia kaksitoista vastausta, lahes ei perinteisia kuusi vastausta seka kaksi
perinteista vastausta.

Enni on maaritellyt kyselylomakkeessa matematiikan olemusta seuraa-
vasti:

“"Matematiikka on abstraktia ajattelua, laskemista, ongelmanratkaisua, arkipaivan
matematiikkaa!”

Taman maaritelman perusteella Ennin uskomukset matematiikan olemuksesta
nayttaisivat olevan sekoittuneita, silld maaritelmassa on piirteita kaikista kol-
mesta Ernestin (1989) maarittelemasta nakokulmasta: instrumentaalinen, plato-
nistinen ja konstruktivistinen. Instrumentaalisiin piirteisiin viittaa matematii-
kan nakeminen laskemisena. Matematiikan nakeminen abstraktina viittaa pla-
tonistisiin piirteisiin. Ongelmanratkaisu seka matematiikan yhdistaminen arki-
paivaan viittaavat lahinna konstruktivistiseen kasitykseen matematiikasta.
Haastattelun aikana Enni maaritteli matematiikkaa seuraavasti:

”Kylla oli laaja kysymys. Se on sellasta. Se ei oo mitaan yks plus yks, vaan se on jo-
takin kasitteiden ymmartamista ja tuota semmosta syvallisempaa ajattelua ja tuota
avaruudellista hahmottamista ja nain pois pain. Ne on vaan niinku sellaisia valineita
nuo numerot. Mina késitan sen niin globaalisti.”
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Taman vastauksen perusteella nayttasi silta, etta matematiikka on Ennille
enemman kuin pelkkaa laskemista, silld han haluaa ndhda matematiikan ajat-
telun valineend, ei pelkkind numeroina. Tama taas antaa viitteita konstrukti-
vistisesta ajattelusta, mika tuli esille myos Likert-asteikollisen kyselylomakkeen
vastauksissa. Ennin uskomuksissa nousee esille ongelmanratkaisua painottava
piirre (liite 8: vaittamat 25, 35, 37, 42 ja 59), joka kuuluu konstruktivistiseen
ajatteluun. Vaikka Enni painottaakin uskomuksissaan matematiikan dynaami-
suutta, niin hanen uskomuksissaan nousee myos esille tasmallisyytta seka las-
kusdantojen ja kaavojen oikein kayttamista (tyokalupakki -nakemys) painotta-
via piirteitd (liite 8: vaittamat 48 ja 57). Ennin uskomuksissa nousee kuitenkin
vahvana esille matematiikan nadkemisen sellaisena, etta jokaisella on mahdolli-
suus luoda omaa matematiikkaansa (esimerkiksi erilaisten ratkaisutapojen
merkitys) eika matematiikka ole esimerkiksi vain koulun valittimaa matema-
tiikkaa (liite 8: vaittamat 19, 32, 38, 41, 47, 49, 53 ja 54).

Kokonaisuutena Ennin uskomuksissa nousee ongelmanratkaisua painot-
tava nakokulma, vaikkakin siihen sisaltyy matematiikan tasmallisyytta pai-
nottavia piirteita.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Ennin uskomukset matematiikan op-
pimista kohtaan ovat lahes ei perinteisia painottuen ei perinteiseen suuntaan.
Hanen vastauksistaan on ei perinteisid vastauksia kuusitoista, ladhes perinteisia
vastauksia seitsemdn seka kaksi lahes perinteistd vastausta sekd kaksi perin-
teista vastausta.

Enni kertoo seuraavaa matematiikan oppimisedellytyksista alkuopetuk-
sessa:

”Pitaa olla ensinna keskittymiskyky. Se on niinko kaiken a ja o. Pitaa olla motivaatio.
Se on toinen. Tai oikeastaan ma panisin sen motivaation ensikisi koska siitahan tulee
sitte keskittyminen. Ja sitte pitad olla avaruudellista hahmotusta elikka ma oon sa-
nonu kaikille vanhemmille, kun joku kysyi ennen kuin esikoulu ees tunnethin, etta
mitd maa teen tenavan kans, ettd miten vois valamentaa sita kouluun. Pitadko opet-
taa lukehan? Sanoin, etta pelatkaa palapelia. Tama on minun vanhan kansan ohjee-
ni. Se on avaruudellista hahmottamista, ettd hahmottaa palikan oikein pain. Minusta
nama ne on niinku sellaset perustekijat.”

Enni painottaa oppimisen perustekijoina motivaatiota ja keskittymiskykya.
Nama painotukset asettavat myods omat vaatimuksensa oppimisymparistolle ja
opetukselle - taytyy olla jotain, joka herattda kiinnostuksen oppimiseen. Enni
painottaakin uskomuksissaan, ettd oppimisymparistojen tulisi olla kaytannon-
laheisia ja konkreettisia (liite 8: vaittamat 22 ja 34). Ennin uskomuksissa nousee
esille myos toiminnallisuuden vaatimus. Ennin mukaan matematiikkaa opitaan
omien oivallusten kautta pyrkimalla ymmartamaan asioita (liite 8: vaittamat 16,
27,28, 30, 31 ja 41). Enni haluaa painottaa uskomuksissaan oppimista, jossa ei
ole niinkaan merkittavaa suuri harjoittelun maara vaan oppimisen laatu. Vahan
ristiriitaisuutta toiminnallisuuden kanssa herattda kuitenkin osittainen yksin
tyoskentelyn painottaminen (liite 8: vaittama 31).

Ennin uskomuksissa painottuu monipuolisten tehtavien merkitys osana
oppimista sekd myos laajempien kuin vastaopittujen kokonaisuuksien osaami-
nen, eli matematiikkaa ei opiskella vain kokeita varten (liite 8: vaittama 2, 7, 10,
12, 17, 24 ja 67). Han painottaa peruslaskutoimitusten osaamista, mutta vaitta-
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man 67 (liite 8) vastaus antaa viitteita myos eriyttamisesta ja lasten tason huo-
mioimisesta. Matematiikan nakeminen laajempana kuin vain koulumatema-
tiikkana tuli esille jo matematiikan olemukseen liittyvien vaittamien yhteydessa
- erityisesti matematiikan hyodyllisyyteen liittyvien vaittamien (liite 8: vaitta-
mat 38, 47 ja 54) vastauksissa - eli Enni ndkee matematiikan yhteyden arkiela-
maan.

Ennin suhtautuminen matematiikan oppikirjan selkeyteen, oppikirjojen
tehtavarakenteen monipuolisuuteen seka oppikirjaan ymmartamisen edistajana
on kielteinen (liite 8: vaittamat 44, 46, 52, 60, 61 ja 62). Vaikka Enni uskookin,
ettd matematiikan oppikirjaa kaytetdan alkuopetuksessa lahes jokaisella mate-
matiikan oppitunnilla (liite 8: vaittama 44), hanen suhtautumisensa matematii-
kan oppikirjojen laatuun on kielteinen. Enni suhtautuu kielteisesti myos oppi-
kirjojen valmiskokeiden toimivuuteen matematiikan osaamisen mittarina. Val-
miskokeista ja niiden kaytosta kaytiin haastattelussa seuraavanlainen keskus-
telu:

Haastattelija: Mittaavatko valmiskokeet annettua opetusta ja voisitko laatia kokeet
itse?

”No aina ei valttamatta valmiskokeet kylla mittaa, mutta kylla ma jotenkin jonkun
verran esimerkiksi kertotauluista teen itse kokeita. Mutta niin se on kuitenkin sen
verran me eletadan tuon oppikirjan mukaan, etta jotenkin musta tuntuu, etta vaikka
ma oon nain kauan ollu opettajana, niin jotenkin sita haluaa varmistaa, etta se valt a-
kunnallinen taso, jota kuvittelee, etta kirjat pitda sisallaan niin myos taalla meidan
koulussa saavutetaan. Niin ma niinku silla varmistan, etta se on menny sitte var-
masti.”

Kokonaisuutena Ennin uskomuksissa matematiikan oppimista kohtaan pai-
nottuu oppimisympariston kaytannonlaheisyys, matematiikan oppiminen on-
gelmanratkaisun ja omien oivallusten kautta, toiminnallisuus, matematiikan
yhteys arkipaivaan, epaileva suhtautuminen matematiikan oppikirjojen sel-
keyteen ja monipuolisuuteen, mutta toisaalta oppikirjan kayttaminen opetuk-
sessa, peruslaskutoimitusten hallinta sekd toiminnallisuuden vastakohtana yk-
sin tyoskentely.

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Ennin uskomukset matematiikan
opettamista kohtaan ovat lahes ei perinteisia polaroituen ei perinteiseen suun-
taan. Hanen vastauksistaan on ei perinteisia seitsemantoista vastausta, lahes ei
perinteisia kymmenen vastausta, lahes perinteisia kaksi vastausta seka perintei-
sia vastauksia kolme.

Ennin mukaan matematiikkaa opitaan opettamaan seuraavalla tavalla:

”"Kokemuksella. Mina aina sanon, ettad kokemus on kaiken a ja o. Yrityksen ja ereh-
tymisen kautta huomaa, etta mika sopii ja jokainen opettaa omalla tyylilldan. En ol-
lenkaan sano, etta se, miten mina opetan, niin se sopii jollekin muulle. Etta tama on
minun tyyli ja valttamatta toiselle se ei passaa alkuunkaan.”

Edella jo oppimisen yhteydessa tuli esille, etta Enni painottaa uskomuksissaan
oppimisymparistojen kdytannonlaheisyytta ja lasten oivalluksia sekd toimin-
nallisuutta (liite 8: vaittamat 16, 17, 21, 34 ja 63). Konstruktivistisen oppimiska-
sityksen mukaisesti Enni haluaa ottaa huomioon lapsen aikaisemmat mate-
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maattiset kokemukset (liite 8: vaittama 9). Uuden kasitteen opettamisesta Enni
kertoo nain:

”Kaikille ei voi opettaa samalla tavalla. Toisille toisella ja toisille toisella. Etta hyvin
vaihteleva kirjo. Joku oppii taululla, kun sa opetat ja joku siina kirja tehtavia tehesa
ja jollekin pitda vaantaa rautalangasta. Ja taas nama eri laskutoimituksetkin, niin
niissakin on eri vaihtoehtoja. Mina kylla kaytan pelikortteja paljon ja tuota taulua ja
noppia ja mita milloinkin sitte ettad hyvin. Mina oon sitd mielta, etta aika lailla pitaa
olla erilaista, koska ihmiset oppii eri tavalla, niin tuota niin eri aistien kautta tulevia
impulsseja.”

Ennin opetus ei ole sidottu opettajan oppaan opetusvihjeisiin ja malleihin (liite
8: vaittama 6). Uusien asioiden opettamisessa Enni ainakin osittain nayttaisi
kuitenkin uskovan oppikirjojen mukaiseen samanaikaisopetukseen, mutta toi-
saalta han on osittain silti eri mielta matematiikan oppikirjojen mukaisesta ete-
nemisesta matematiikan opetuksessa (liite 8: vaittamat 5 ja 15). Enni nakee ma-
tematiikan oppimisen ja myos opetuksen sisallot laajempana kuin vain kokeita
varten oppimisena ja opettamisena. Ennin uskomuksissa nakyy jo opittujen
asioiden muistamisen, erilaisten ratkaisutapojen ja ymmartamisen painottami-
nen matematiikan opetuksessa seka myos tasmallisyyden piirre. Erityisesti on-
gelmaratkaisu, asioiden ymmartaminen ja erilaisten ratkaisutapojen merkitys
nakyvat myo6s matematiikan opetukseen liittyvissa uskomuksissa. Toisaalta
Enni ei vaadi lapsilta kaikessa tarkkuutta ja matemaattisten termien ja merkin-
tojen oikein kdyttamista, mutta toisaalta hdanen mukaansa laskusaantojen ja
keaa, kunhan vain niita osataan kayttaa oikein (liite 8: vaittamat 45, 57 ja 58).

Enni ndkee siis opettajan tehtavan opetuksessa oppimistilanteiden ohjaa-
jana ja jarjestyksen pitdjana, mutta ei valmiiden mallien nayttajana (vaittamat
20, 23, 36 ja 51). Kielteinen suhtautuminen oppikirjan mukaiseen etenemiseen
on samansuuntainen Ennin uskomusten kanssa matematiikan oppikirjojen sel-
keydesta ja monipuolisuudesta.

Kokonaisuutena Ennin uskomuksissa matematiikan opettamista kohtaan
painottuu ongelmanratkaisun, erilaisten ratkaisutapojen seka ymmartamisen
merkitys sekd peruslaskutoimitusten osaaminen. Erityisesti lasten oivallukset ja
toiminnallisuus tulevat esille. Toisaalta Ennin suhtautuminen matematiikan
oppikirjojen mukaiseen etenemiseen opetuksessa ja oppikirjojen monipuoli-
suuteen on kielteinen, mutta toisaalta uusien asioiden opettamisessa han haluaa
ainakin osittain opettaa samanaikaisesti oppikirjojen ehdottamalla tavalla. Op-
pituntien suunnittelussa han haluaa kayttda matematiikan oppikirjojen opetta-
jan opasta. Myos tasmallisyyden ja ymmartamisen valilld on jonkinlaisia risti-
riitoja, silla opetuksessa ei Ennin mielesta ole tarkeaa, etta osataan kayttaa ter-
kayttaa laskusdantoa tai kaavaa oikein.

Uskomukset matematiikan opetuskiytinnoisti. Ennin uskomukset matematii-
on kolmetoista, lahes ei perinteisia vastauksia on kymmenen, sekoittuneita
vastauksia on yksi, lahes perinteisia vastauksia on nelja seka perinteisia vasta-
uksia nelja. Oppimista ja opettamista koskevien uskomusten yhteydessa on
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tullut esille Ennin uskomuksissa oppimisymparistojen kaytannonlaheisyyden,
konkreettisten oppimisvalineiden, ongelmanratkaisumenetelmien ja lasten toi-
mintojen painottaminen (liite 8: vaittamat 13, 21, 22, 27, 34 ja 63). Edella olevien
vaittamien vastauksia tukee osittain Ennin antama vastaus kysymykseen 6 ha-
nen alkuopetuksessa kayttamistadan oppimateriaaleista. Sen mukaan Enni kayt-
taa alkuopetuksen matematiikan opetuksessa matematiikan oppikirjaa, mate-
matiikan oppikirjan opettajan opasta, viivainta, mittanauhaa, oppimispeleja
seka opetusrahoja. Enni haluaisi kayttaa alkuopetuksen matematiikan opetuk-
sessa toiminnallisia tyotapoja kuten yhdessa tyoskentelya ja ryhmatyota, mutta
vastakohtana naille tyotavoille Ennin mukaan myos yksin tyoskentely saattaa
olla tarkea tyotapa matematiikan oppitunnilla. Myos erilaisten ongelmanratkai-
sutapojen painottaminen nousi esille (liite 8: vaittama 27). Nyt on mielenkiin-
toista huomata, etta vaittamien 8 ja 18 mukaan (liite 8) Enni uskoo, etta ratkai-
suideat ovat tulosta tarkeampia, mutta ratkaisutavat eivat kuitenkaan ole tehta-
vien ratkaisemisessa keskeisid, mika taas viittaa tuloksen painottamiseen.
Haastattelun aikana han antoi ymmartaa, ettd han painottaa prosessia enem-
man kuin tulosta. Enni kertoi oikean tuloksen merkityksestd seuraavaa:

”Jos ajatellaan nain, etta on koe ja pyritaan siihen oikeaan vastaukseen, niin kylla se
on minun mielestani se, etta miten se on saatu. Se prosessi on siina tarkeamapi, etta
se miten se laps on sen ajatellu. Etta jos silla on vaikka tullu, ettd jos se on hirvian
hyvin teheny sen tehtavan ja nakee, etta ajatuksen kuluku on ollu oikea ja vastaus on
vaikka 14 ja se pitas olla 15, niin minun mielestd siita pitds antaa taydet pisteet, tai
ainakin yhella miinuksella vaan sakottaa, koska minusta se saattaa olla huolimatto-
muutta tai hatailya se lopputulos. Ja ja samaten niin kaikesa toiminnassa niin taala
koulussa niin kylla mina naan, etta se prosessi siina on tarkeintd, etta se ajattelutyo.”

Itse kootun tai valmistetun aineiston kayttdminen matematiikan oppitunnilla
nayttaisi vahaiselta (liite 8: vaittaman 69). Enni kayttaa ilmeisesti opetuksessaan
valmismateriaalia, jota on saatavissa esimerkiksi matematiikan oppikirjoista ja
niiden mukana tulevasta oheismateriaalista. Vaikka Ennin suhtautuminen ma-
tematiikan oppikirjojen selkeyteen ja monipuolisuuteen seka oppikirjojen val-
miiden mallien toimivuuteen oppimisen edistajina onkin kielteinen, han nime-
aa oppimateriaalin tarkeysjarjestysta koskevan kysymyksen 7 vastauksessa tar-
keimmaksi opetuksessa kaytettavaksi oppimateriaaliksi matematiikan oppikir-
jan, jonka jalkeen tulevat seuraavassa jarjestyksessa eri kustantajien vastaavat
oppikirjat, matematiikan oppikirjan opettajan opas sekda tunneilla vaihtuva
oheismateriaali. Se, etta Enni on nimennyt eri kustantajien vastaavat matema-
tiikkan oppikirjat toiseksi tarkeimmaksi oppimateriaaliksi, voisi viitata siihen,
ettd Ennin opetus ei ole riippuvainen yhden tietyn oppikirjan ratkaisuista, vaan
han voi etsia itselleen sopivia ideoita eri lahteista ja rakentaa niista itselleen ja
luokalleen sopivan oppitunnin rakenteen. Mielenkiintoista on sen sijaan se, etta
matematiikan oppikirjan opettajan opas on vasta kolmantena tarkeysjarjestyk-
sessa, vaikka Enni myontddkin suunnittelevansa matematiikan oppitunnit
opettajan oppaan avulla (liite 8: vaittama 50). Tassa nayttaisi olevan hienoista
ristiriitaa tarkeysjarjestyksen ja matematiikan oppikirjoihin liittyvien vastaus-
ten valilla. Enni uskoo, ettd matematiikan oppitunneilla tulee tehdd muutakin
kuin vain ratkaista tehtavia, silla han haluaa keskustella tehtavien ratkaisume-
netelmistd ja kayttaa erilaisia tyotapoja kuten esimerkiksi ryhmatyota (liite 8:
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vaittamat 27, 66 ja 68). Ennin mukaan matematiikan oppitunnin ei tarvitse ai-
nakaan kokonaan noudattaa perinteista matematiikan oppitunnin mallia, jossa
tunnin alussa opetetaan uusi asia, jota sitten harjoitellaan tekemalla tehtavia
oppikirjoista (liite 8: vaittamat 15 ja 67). Vaittdaman 67 vastaus viittaa myos eri-
yttamisen kayttamiseen matematiikan opetuksen tyotapana. Opettajan tehtavaa
matematiikan oppitunnilla kasiteltiin jo matematiikan opetukseen liittyvien
uskomusten tarkastelun yhteydessd, ja sielld kavi ilmi, ettd Enni uskoo, ettd
opettajan tulee olla seka oppimistilanteiden ohjaaja ettd jarjestyksen pitaja,
suuteen sekd lasten oivallusten kayttamiseen opetuksen ja oppimisen apuna.
Aikaisemmin jo oppimisen yhteydessa saatiin selville, ettd Enni ei arvosta ma-
tematiikan oppikirjojen valmiskokeita osaamisen mittarina (liite 8: vaittama 33).
Enni ei myoskdan usko, ettd matematiikan kokeen laatiminen olisi niin tyolasta,
etta taytyisi kayttaa oppikirjan valmiskokeita (liite 8: vaittama 39). Suhtautumi-
nen valmiskokeisiin tukee Ennin kriittistad suhtautumista matematiikan oppi-
kirjoihin.

Vaikka Enni nakee matematiikan laajempana kuin vain vasta opittujen
asioiden muistamisena, han kokee matematiikan integroimisen muihin oppiai-
neisiin osittain vaikeana, mutta nakee matematiikan soveltuvan kokonaisope-
tukseen hyvin (liite 8: vaittamat 4 ja 14):

Kokonaisuutena Ennin uskomukset matematiikan opetuskaytantoja koh-
taan painottavat toiminallisuutta ja erilaisia tyotapoja, vaikka ymmarrysta yk-
sintyoskentelyllekin loytyy. Vaikka Enni suunnittelee matematiikan oppitunnit
opettajan oppaan avulla, han ei usko, etta opettajan oppaan antamia vinkkeja ja
malleja olisi opetuksessa ehdottomasti noudatettava. Hanen suhtautumisensa
matematiikan oppikirjoihin on kriittinen, vaikka han uskookin niita kaytetta-
van lahes jokaisella oppitunnilla seka luottaa niihin ainakin osittain uusien asi-
oiden opetuksessa. Matematiikan tehtavien tulee Ennin mielesta kasitella mui-
takin asioita kuin vasta opittuja ja niiden tulee olla haasteellisia, jolloin niissa
painottuvat erilaiset ratkaisumenetelmat - tosin ratkaisutapojen ja tuloksen
merkityksesta hanelld on ristiriitaisia uskomuksia. Opettajan tehtavan han na-
kee sekd ohjaajana ettd jarjestyksen pitdjana. Opettajan toimiminen ohjaajana
tukee taas toiminnallisia tyotapoja seka lasten oivalluksia.

B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Enni toimi luokanopettajana maaseudulla pienella sivukylan koululla. Koulus-
sa oli oppilaita 46 esiopetuksen oppilaat mukaan luettuna (kuusi esioppilasta).
Keviaalla 1999 koulussa oli kolme opettajaa, mutta pienen oppilasméaran vuok-
si koulu oli siirtynyt lukuvuonna 1999-2000 kaksiopettajaiseen malliin. Ennilla
oli opettajakokemusta yli 25 vuotta. Ennilla oli mielenkiintoinen luokkayhdis-
telmd opetettavanaan - yhdysluokka, jossa oli ensimmainen, toinen ja kuudes-
luokka. Ensimmaisella luokalla oli kolme oppilasta ja toisella luokalla viisi op-
pilasta. Kuudesluokkalaisia oli yhdeksan. Enni luonnehti kokemuksiaan tasta
luokkayhdistelmasta nain:

”No tuota sill4 lailla alakuun mua ihan hirvitti se, mutta nyt kun mina oon paassy
sisalle ja naa oppilaat nauttii ihan ja sen ettad miten tasa niinku pitada teha, niin ma
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oon niinku kauheasti tehny semmosta kaannytystyota sanotaanko nain. Ma oon
niinku niita hirviasi tsempannu, etta nyt me parjathan nain koska muuta vaihtoeh-

minen. Se etta kun mina puhun 1-2 -luokalle, niin mindhan puhun aivan eri lailla. Ja
sitte jos mina kdannynki toiselle puolelle, niin siella onki kuutoset, jotka on murros-
iassa osa jo, niin mind en voi puhua sillai, ettd tAma lepertely on vaara sana, mutta
kuitenki sa tiiat, etta taso on ero. Se on ainoa, mika mua rassaa.”

Ennen lukuvuotta 1999-2000 han oli opettanut yhdysluokkaa, jossa oli ensim-
mainen ja toinen luokka.

Koulumuistoja matematiikan oppimisesta:

“"Mulla oli vahan vaikeuksia matematiikassa. .... No esimerkiksi varmaan kertotau-
luissa. Ma muistan, miten hirviasti. Ja meilla oli hirvian kylyma tupa ja mulla oli ja-
lat uunissa ja mulla oli hirvia kylyma ja luin, etta nelja kertaa nelja on kuusitoista.
Ma en tuumannu milldan oppia, mutta geometria mulla on ollu, etta mulla on ollu
ehkd avaruudellinen hahmottaminen vahva. Mutta sitte niinko lukiossa ja ylaas-
teella ma tykkasin matematiikasta. Etta esimerkiks noita a + b, mita naita nyt on, niin
ne oli mulle oikein himojuttuja. Mutta ei se oo siita kiinni, ettd ma olisin ollu miten-
kdan lahjakas, mutta ma olin hirvian sinnikas. Ma niinku oon ollu hirvian yrittelias
aina ja eteenpain pyrkiva, etta ni siis ihan opettelemalla ma ne otin - ei lahjakkuu-
della. Toita tekemalla aivan hirviasti.”

Enni oli kokenut peruskoulun 1-6 luokkien aikana matematiikan opiskelun
vaikeana, mutta ylaasteella ja lukiossa matematiikan opiskelu oli ollut helpom-
paa. Enni kuvasi suhdettaan matematiikan opetukseen seuraavalla tavalla:

”Pidan matematiikasta. Toisaalta ma koen ma oon semmonen aika lailla luova ja ma
oon semmonen impulsiivinen ja, miten sanosin....en oo mikaan semmonen, etta tyk-
kaan niinku olla luova ja kuvaamataidosta ja kaikesta askartelusta hirviasti, mutta
toisaalta matematiikka tasapainottaa tata mun persoonaani siing, etta kun siind on
tietyt sdannot, niin mina tykkaan siitaki, etta se on niinku sellanen seleva aine opet-
taa.”

Kuvausjakson aikana kuudesluokkalaiset tekivat hiljaista tyota, ja opettaja
tyoskenteli ensimmaisen ja toisen luokan kanssa. Oppilaat istuivat luokittain
omissa ryhmissaan. Opettajan poyta oli luokan edessd ja taulun oikeassa reu-
nassa oli merkitty seka numeroin ettd pistein luvut 1-20. Ensimmaisen luokan
oppituntien aiheet kasittelivat yhteen- ja vahennyslaskuja lukualueella 1-20 se-
ka suurempi/ pienempi kuin -kasitetta. Toisen luokan oppituntien aiheet liit-
tyivat 2-5 kertotauluihin ja kertolaskun jasenten nimityksiin kertoja, kerrottava
ja tulo.

Kuvaamillani oppitunneilla kuudes luokka teki matematiikan oppikirjan
tehtavia tai siirtyi kouluavustajan johdolla toisiin tiloihin joko tekemaan tehta-
via tai pelaamaan jotakin oppimispelid. Enni aloitti matematiikan oppitunnin
esimerkiksi ensimmaisen luokan tai vastaavasti toisen luokan ohjauksella ja
vastaavasti lopetti jommankumman luokan yhteiseen opetustuokioon. Viimei-
selld videoimallani oppitunnilla alkuopetusluokilla oli tyopistetyoskentely3d,
jonka tehtavat kasittelivat kertausluonteisesti matematiikassa opittuja asioita.
Jokaisessa pisteessa oli kummallekin luokalle omat tehtavat. Katsoimme yhdes-
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sa videolta ensimmaiselle luokalle pidetyn kertauskokeen ohjaustilannetta ka-
sittelevaa kohtaa seka tulon tekijoiden vaihdannaisuutta ja nimityksia kasitte-
levaa opetustuokiota. Opettaja ohjasi ensimmaisella luokalla pidettya kertaus-
koetta tarkasti varmistamalla yhteisesti, ettd lapset paasevat hyvin alkuun sa-
nallisten tehtavien suorittamisessa. Enni arvioi tilannetta seuraavasti:

"Oikeestaan tuossa on niinku semmonen asia hyvin pahkinan kuoressa tai tuota ly-
hyesti 1-2 luokalla tai ykkosluokan matematiikasta, ettd niinkun etta ne oppis tajua-
han sen niinko, ettd tuota ma aina joka tilanteessa niinko tuossaki toistan sita, etta
kun tulee lisaa, niin se on plussaa. Etta niin siis tAma peruskasitteiden oppiminen
tuosa on semmonen, mita mina sitte painotan hirviasti. Jos viedaan pois, niin sitte se
on miinusta.”

Haastattelija: “Onko sinulla tapana aina toimia koetilanteessa nain?”

”"On ekaluokalla, jos on sillaa, ettd lukutaito on vield heikko - naillaki oli kaikilla
sillon helmikuussa viela. Joka vuosi sillaa keskiarvosesti ajateltuna, niin sillaa hel-
mikuussa lukutaito on mekaanisesti kypsa, mutta ... ne lukee viela tavuttain, mutta
se luetun ymmartaminen ei viela valttamatta oo minun mielesta valamis. Mutta sitte
tuota minun mielestd matematiikka pitaa olla sellasta, ettd tuota matematiikan koe-
kin esimerkiksi, etta siina ei testata sitd ymmartamista, lukutaidon ymmartamista,
vaan sita matemaattista osaamista.”

Toisen luokan opetusta koskevassa opetustuokiossa opettaja kavi lapi taululla
tulon tekijoiden nimityksia seka kertolaskun vaihdannaisuutta. Opettaja kyseli
taululla erilaisia kertolaskuja ja pyysi aina jokaista lasta kiinnittamaan lapuille
kirjoitetut tulon tekijoiden nimet oikeille paikoille. Enni painotti opetustilan-
teen aikana, ettd vaikka tulon tekijoiden jarjestys muuttuu, niin kertojan ja ker-
rottavan jarjestys ei muutu. Opetustuokion katselun jalkeen Enni arvioi tilan-
netta seuraavalla tavalla:

”No en osaa sanoa silla lailla. Liian jos mina niinku ajattelen tuota opetusta, niin tota
lilan nopiasti niinku tota liian vahalla opetuksella. Mutta sitte ma ajattelin sen puo-
lustukseksi sen, ettd miksi noin nopiasti menthin siihen harjoitteluun, ettad niinku
sita teoriaa ei tavallaan kauemman aikaa jankattu eika tota sita alustavaa hommaaa
oo ollu, niin tota se oli se varmasti, kun oli niin pieni porukka (viisi oppilasta) ja sitte
se, etta kun silla tunnilla piti ehtia sitte muutakin. Mutta ettd jos ois vain yhta sorttia
(tarkoittaa yhta luokkaa), niin noin lyhyella opetustuokiolla ei mentas harjoitteluun.
Sita mina arvioin, etta tuli vahan kiirhen maku.”

Haastattelija: “Olisiko jotain, mita haluaisit muuttaa nahdysta?”

”No tuota, ettd tuossa oli kiire. ... Niin tuota siina oli semmonen kiirhen maku. Ja
tuota sitte, jos nyt tuota oikein rupiais sillai juurta jaksaen, niin siina ois pitany olla
enemman jonkunlaista konkretisointia tuosa vaihdannaisuuden opettamisessa, ettei
pelkat nimilaput, etta ihan siis lukumaarasesti jotakin ois voinu olla....... Se minusta
oli tassa se plus-puoli: kun se oli otettu sielta oliks se nyt kaks kertaa nelja, niin tuota
jos nyt uudestaan tAman ni ottasin heti niin sitte sen esimerkin, minka ma taululle
laitoin niilla legoilla, etta se tehtas. Kaikki tekis vaikka saman ensinna - sen kaks
kertaa nelja. Liian niinku siina jai yks vaihe tavalhan pois.”

Ennin opetukselle oli tyypillista lahestya uusia asioita yhdessa. Yhteisen ope-
tustuokion jalkeen siirryttiin matematiikan oppikirjan tehtaviin. Kysyessani
Ennilta tyypillista tapaa opettaa uusia asioita, niin han vastasi nain:

"Joo, kylla taululle ensin. Ja sitte tuota silla lailla vield, etta sitte sielta kayhan kaikki
sellaset tehtavat niinko esimerkiksi kuutosten kanssa ma teen matematiikkaa hir-
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viasti oikein taululle - monta kertaa pyyhin. Siis kaikki aina vaan tarkkaan ja tark-
kaan sita samaa asiaa ja silla niinko yritan ehdollistaa ja selitan ja selitan uudelleen ja
uudelleen. Ja sitte kotitehtavaksi kaikista helpoimmat, mita siella on, etta ei jais ko-
tona vanhemmille sitte hirviasti.”

Ennilla oli opetettavanaan kolme luokkaa samassa ryhmassa, ja opettaminen
vaati taman takia todella paljon suunnittelua. Toisaalta tallainen luokkayhdis-
telmd saattaa jossakin mielessa olla opetusta rajoittavakin tekija, koska yhden
oppitunnin aikana oli ehdittava kolmen luokan asiat, mutta toisaalta se voi olla
opetusta rikastuttava tekija, silla lapset voivat oppia paljon toisiltaan. Téassa ti-
lanteessa Enni kertoi matematiikan oppikirjan aseman olevan ylivoimainen
verrattuna muihin oppimisvalineisiin. Enni kaytti videointijakson aikana varsin
monipuolisesti erilaisia tydotapoja (oppimispeleja, parityota, tyopistetyoskente-
lya, erilaisia leikkeja), mutta normaalisti han kertoi, etta kayttda matematiikan
opetuksessa pari- ja ryhmatyota seka tyopistetyoskentelya. Enni kiteyttaa ope-
tusfilosofiansa seuraavalla tavalla:

”... Minun filosofiani on se, etta kaikki riippuu siis kaikki oppiminen ja opettaminen
- vois sanoa opettaminen ja oppiminen, panhan talla termilla - niin se riippuu moti-
vaatiosta ja se on niinku kaikki. Sita maa niinku peraan kuulutan ja toinen asia on
sitte se, etta kun lapselle opettaa jotain asiaa, niin sun pitaa kahtoa se tausta, mista se
laps tulee - oppia tuntehan. Hyva jos tunnet kodin, vanhemmat, sisarukset ja tiedat
sen lapsen maailman, jotta voit nivouttaa - kun siella aivoissa on jo joitakin semmo-
sia asioita, jotka siella on olemassa - niin kaiken opittavan. Niin sielld pitaa olla pin-
taa, mihin se tarttuu. Etta tAma on minun filosofiani. Ettd ma koitan tuoda sen ope-
tettavan asian niin lahelle sen lapsen omaa minuutta ja omaa ymparistod ja sita
kautta oppihan se. Siina on filosofia.”

8.3.6 "Nyt meilla on matematiikkaa, upeeta mahtavaa ”
A) Uskomuskyselyn ja haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Uskomukset matematiikasta. Fannin uskomukset matematiikasta ovat lahes ei pe-
rinteisid polaroituen ei perinteiseen suuntaan (taulukko 8.1). Likert-
asteikollisen osan vastauksista kaksitoista on ei perinteista, viisi lahes ei perin-
teista, kaksi sekoittunutta vastausta seka yksi lahes perinteinen vastaus. Raunin
vastauksissa nousee esille ongelmanratkaisun ja erilaisten ratkaisumenetelmien
painottaminen, matematiikan luovuus seka hyodyllisyys. Fanni maaritteli ma-
tematiikan olemusta kyselylomakkeessa nain:

“"Matematiikka on ongelmaratkaisutaidon oppimista, arkisten asioiden loksahta-
mista paikoilleen selkeammaksi kokonaisuudeksi.”

Vastauksessa nakyy ongelmanratkaisun painottaminen ja pyrkimys hahmottaa
asioita kokonaisuuksiksi. Tdama maaritelma painottaa ei perinteista nakemysta
matematiikan olemuksesta ja tukee nain kyselylomakkeen Likert-asteikollisen
osan vastauksia. Pientd epavarmuutta tdhan nakemykseen tuovat vaittamien 43
ja 49 vastaukset (liite 8), joiden mukaan Fanni ei ole oikein varma, onko mate-
matiikka yksiselitteista ja tasmallista. Fannin haastattelussa antama maaritelma
tuo esille tasmallisyyttd suosivia platonistisen matematiikkakuvan piirteitd,
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kuten loogista ajattelua ja jarjestykseen pyrkimista:

”"No matematiikka. Se on niinku semmosta loogista ajattelua ja sa jarjestelet niinku
niita asioita niinku paassa numeroitten avulla. Ja se ei oo pelkastdan numeroita. Ja
sehan on niinku mittaamista ja muotoja ja sitad on joka paikassa matikkaa jos tark-
kaan aatellaan.”

Kokonaisuudessaan Fannin uskomukset matematiikan olemuksesta ovat lahes
ei perinteisid, silla hdnen vastauksistaan tulee esille ongelmanratkaisun (liite 8:
vaittama 37) ja erilaisten ratkaisumenetelmien painottaminen, matematiikan
luovuus seka hyodyllisyys (liite 8: vaittamat 38, 47 ja 54). Pienta epavarmuutta
sen sijaan ilmenee matematiikan yksiselitteisyytta ja tasmallisyytta (liite 8:
vaittamat 43 ja 59) koskevien vastausten kohdalla - Fanni ei ole oikein varma,
onko matematiikka yksiselitteista ja tasmallista.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen
osan alkuopetuksen matematiikan oppimista koskevien vaittdimien vastausten
perusteella Fannin uskomukset matematiikan oppimisesta ovat lahinna lahes ei
perinteisia painottuen ei perinteiseen suuntaan. Hanen vastauksistaan on ei
perinteisia kolmetoista ja lahes ei perinteisid seitseman vastausta, nelja sekoit-
tunutta vastausta sekad kolme lahes perinteista vastausta.

Fanni nakee matematiikan oppimisen rakentuvan ennemmin yksilon hen-
kilokohtaisista kokemuksista kuin tiettyjen saantojen ja kaavojen ulkoa osaami-
sena. Tama ajattelu nousee esille myo6s Fannin haastattelussa antamista maari-
telmistd matematiikan oppimiselle:

Haastattelija: "Miten matematiikkaa mielestési yleensa opitaan?”

”No, niinko tana paivanaki oli niinko mukava miettia, etta miten sa niinko ajattelet
niita asioita. Et et oikeestaan jos sais niille lapsille niita ajatuksen ituja.... Kotitehta-
vatki vois olla sita, etta ne niinko miettis, etta mita tunnilla oli puhetta naista mati-
kan asioista. Etta se ei ois vaan tammosta suhasemista, etta pitas niinku maholli-
simman paljon saada ja nopeesti niita kirjan laskuja.”

Haastattelija: "Miten lapset oppii matematiikkaa?”

“No mun mielesta niin luonnostaan kun olla ja taitaa. Ja kun ne on niin innokkaita.”

Fannin uskomuksissa on nahtavissa epavarmuutta siind, kuinka hyvin mate-
matiikan tehtavien tulisi olla sidoksissa vasta opittujen asioiden kanssa (liite 8:
vaittamat 7, 10 ja 17). Fanni suhtautuu alkuopetuksen matematiikan oppikirjo-
jen monipuolisuuteen seka selkeyteen epailevasti. Fannin uskomukset naytta-
vat olevan epidilevia myos sen suhteen, miten matematiikan oppikirjojen malli-
en noudattaminen ohjaisi lapsia tehtavien ymmartamiseen. (Liite 8: vaittamat
46, 52, 60, 61, 62.) Fannin uskomuksissa matematiikan oppimisesta alkuopetuk-
sessa tulee esille oppimisvalineiden kaytto oppimisen apuna, kaytannonlahei-
set oppimisymparistot, matematiikan hyodyllisyys, ongelmaratkaisu seka eri-
laisten ratkaisumenetelmien painottaminen ja tata kautta lasten oivallusten
huomioiminen. Kyselylomakkeen vastauksissa nakyy myos pyrkimys hah-
mottaa kokonaisuuksia (liite 8: vaittamat 2 ja 12).

Kokonaisuudessaan Fanni ndkee matematiikan rakentuvan ennemmin yk-
silon henkilokohtaisista kokemuksista kuin tiettyjen sdantojen ja kaavojen ul-
koa osaamisesta.
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Uskomukset matematiikan opettamisesta. Fannin uskomukset matematiikan opet-
tamisesta ovat lahes ei perinteisia. Fannin vastauksissa oli ei perinteisia vasta-
uksia kaksitoista ja lahes ei perinteisid yhdekséan, sekoittuneita vastauksia oli
kahdeksan seka lahes perinteisia vastauksia oli kolme.

Aikaisemmin on jo tullut esille, ettd Fannin uskomukset matematiikan
oppikirjojen selkeydestd ja monipuolisuudesta ovat epailevia. Fanni ei usko,
ettd valmiit malliratkaisut auttaisivat lasta ymmartamaan tehtavia. Fannin
suhtautuminen matematiikan oppikirjan mukaiseen etenemiseen on osittain
kielteinen (liite 8: vaittamat 5, 6 ja 15).

Opetuksen sisallon tulisi Fannin mielestd painottaa lasten oivalluksia seka
antaa haasteita. Fanni haluaa opettaa kaytannonlaheisesti ja ottaa huomioon
lapsen tason. Seuraavassa on Fannin kuvaus asioista, joita han haluaa ottaa
huomioon suunnitellessaan alkuopetuksen matematiikan opetusta:

”No, se on just sita toimintaa ja sitd, etta otetaan se niinku lapsen tasosesti, etta liite-
7 4 4
tdan niinku sen lapsen maailmaan ja niihin sanoihin, mitka se laps ymmartaa.”

Kuten aikaisemminkin on tullut esille, Fanni ei nayta taysin hyvaksyvan opet-
tajaa oppimistilanteiden ohjaajaksi eika jarjestyksen pitajaksi, mutta valmiiden
tamat 20, 23, 36 ja 51). Haastattelun aikana han taas painottaa opettajan tehta-
vaa oppimisen ohjaajana:

"Opettaja on tavallaan niinku se 4 semmonen niinku ohjaaja ja sellanen, joka niinku
tota mahdollistaa sen tilanteen.”

Matematiikan opetuksessa Fanni haluaa ottaa huomioon myos lasten aikai-
semmat matemaattiset kokemukset (liite 8: vaittamat 9 ja 19). Naita vastauksia
tukee hanen suhtautumisensa matematiikan oppikirjoihin sekd uskomusten
kaytannonlaheisyytta, konkreettisuutta, erilaisten oppimisvalineiden kayttoa ja
opetuksen etenemistd oman suunnitelman mukaisesti painottavat ominaisuu-
det (liite 8: vaittamat 5, 15, 21, 34, 63 ja 67). Paasdantoisesti Fannin uskomukset
matematiikan opettamisesta poikkeavat perinteisesta oppikirjasidonnaisesta
opetustyylista.

Uskomukset matematiikan opetuskiytinnoisti. Fannin uskomukset matema-
tiikan opetuskaytannoista alkuopetuksessa ovat lahinna sekoittuneita painottu-
en lahes ei perinteiseen suuntaan. Fannin vastauksista on viisi ei perinteista
vastausta, neljatoista lahes ei perinteista vastausta, nelja sekoittunutta vastausta
seka yhdeksan lahes perinteista vastausta.

Vaikka Fannin suhtautuminen matematiikan oppikirjan ja opettajan op-
paan mukaiseen etenemiseen opetuksessa on osittain epailevda, kuten edella
matematiikan opetusta koskevien uskomusten yhteydessa todettiin, niin han
kuitenkin myontaa suunnittelevansa matematiikan oppitunnit opettajan op-
paan avulla seka kayttavansa matematiikan oppikirjaa lahes jokaisella tunnilla
(liite 8: vaittamat 6, 44, 50 ja 55). Opettajan oppaan kayttod matematiikan ope-
tuksen suunnittelun apuna tukee myos kyselylomakkeen oppimateriaalin tar-
keysjarjestysta koskevan kysymyksen (7) vastaus. Fanni on nimennyt tarkeim-
maksi matematiikan oppikirjan opettajan oppaan, jonka jalkeen tulevat mate-
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matiikan oppikirja, tunneilla vaihtuva oheismateriaali seka viimeisena eri kus-
tantajien vastaavat oppikirjat. Vaikka Fanni on nimennyt matematiikan opetta-
jan oppaan ja matematiikan oppikirjan tarkeimmiksi oppimateriaaleiksi, niin
seuraavat hanen oppituntinsa nayttaisivat poikkeavan perinteisesta matematii-
kan oppitunnin rakenteesta (liite 8: vaittama 29).

Vaikka samanlainen epaileva suhtautuminen liittyy matematiikan oppi-
kirjojen valmiskokeisiin kuin matematiikan oppikirjojen selkeyteen ja moni-
puolisuuteen, Fanni kuitenkin myontaa jollain tavalla kayttavansa valmisko-
keita (liite 8: vaittamat 33 ja 39). Han myontaa haastattelussa, etta kayttaa val-
miskokeita:

“Mina kaytan valmiskokkeita. ...Miksi? Niin ne on helppoja.”

Haastattelija: “Millaisia kokeita itse laatisit?”

”No, taa tuli niin yhtakkia. Taa on ihan uus kysymys, millasia ne olis. Mutta kylla ne
ois eri nakosia. En osaa sanoa minkalaisia.”

Matematiikan alkuopetuksessa Fanni ilmoitti kayttavansa (kysymys 6) mate-
matiikan oppikirjaa, matematiikan opettajan opasta, tietokoneohjelmia, Multi-
link- tai Dick-kuutioita, viivainta, mittanauhaa, oppimispeleja sekd opetusra-
hoja. Oppimisvalineiden kayttoa tukevat uskomuskyselyn vastaukset, vaikka
oman aineiston vahainen kaytto viittaa valmismateriaalien (esimerkiksi oppi-
kirjojen ja niiden oheismateriaalien) kayttoon (liite 8: vaittamat 65 ja 69).

Fanni arvostaa uskomuksissaan toiminnallisia tydtapoja, yhdessa tyos-
kentelya sekd eriyttamista seuraavien vaittdmien vastausten perusteella (liite 8:
vaittamat 31, 26, 63, 66, 67 ja 69). Ryhmatoiden tekeminen ei kuitenkaan nayta
kuuluvan hanen tyodtapoihinsa (liite 8: vaittamat 66 ja 69). Fanni uskoo mate-
matiikan olevan integroitavissa muihin oppiaineisiin seka myos soveltuvan
kokonaisopetussuunnitelman osaksi (liite 8: vaittamat 4 ja 14).
koskevissa uskomuksissaan toiminnallisuutta, oppikirjaa tyovalineena, erilais-
ten oppimisvalineiden kayttod, ongelmanratkaisua ja lasten oivalluksia seka
erilaisten ratkaisutapojen merkitysta. Ongelmaratkaisu nakyy Fannin mukaan
hanen opetuksessaan seuraavalla tavalla:

”"No maa niinku koitan niinku pokkia niitd vahan niinku miettimaan ja en anna
niille niinku valmiita vastauksia. Musta on niinku herkullinen tilanne, etta oikein
nakee kun siis niilla - et se on minusta niinku se hauskin hetki et ne ne miettii.”

hamaraksi, kuten matematiikan opetusta koskevien uskomusten kohdalla to-
dettiin. Lahinna Fannin uskomuksissa taman kyselyn pohjalta opettajan tehta-
vana on valmiiden mallien nayttaminen. Tama uskomus on toisaalta ristiriidas-
sa toiminnallisuuden, ongelmanratkaisun seka lasten oivallusten kanssa.

B) Oppituntien tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Fanni toimi opettajana pienessd maaseutukaupungissa kaksiopettajaisella kou-
lulla, jossa han opetti yhdistettya 1-2 luokkaa. Tassa yhdysluokassa oli kaikki-
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aan lloppilasta - 8 ensimmaisella luokalla ja 3 toisella luokalla. Koulun koko
oppilasmaara oli 23. Luokanopettajana Fanni oli toiminut yli nelja vuotta ja li-
saksi hanella oli yhden vuoden kokemus esikoulunopettajan tehtavista.

Fanni kuvasi omaa opetusfilosofiaansa seka kouluaikaisia kokemuksiaan
matematiikan oppitunneilla seka seuraavasti:

“Mulle on itelle ollu tota matematiikka niinku aikanaan semmonen raskas asia. Niin
tota tietylla tavalla haluaisin semmosta niinku iloa ja voimaa siihen. Ma haluaisin
niinku tuoda siina opetuksessa esille, etta se ei ois niinku pelottavaa eikd tuntuis
niinku vaikeelta.”

Haastattelija: “"Mika sielld matematiikkassa oli kouluaikana vaikeeta?”

”No, tuota noin niin. Mulla oli niinku esimerkiksi kertotaulujen opettelu. Muistan se
oli niin kamalaa sillon tota noin. Ja sitte kun siella opettaja kysy, niin ne piti tulla
niinku apteekin hyllylta. Ja ne tilanteet. M& niinku muistan oikein, etta niinku vitos-
kutosella, ettd ma niinku pelkdsin mun omaa opettajaa - ylaluokan opettajaa. Ja ma-
tikan kokeitten ennen ma nain niinku ihan painajaisunia. Ja tai olla niinku liitutau-
lulla niinku tekem@ssa jotakin, jos jokin meni vaarin niin. Mulla on ollu kylla itella
niinku traumoja niinku tota matikan tunneilla.”

Haastattelija: "Mika ne traumat aiheutti?”

”Se oli ehka just se oikein-vaarin ajattelu tai sitte se tota niin. Ehka sita opettajaa eh-
ka niinku jotenkin pelkas ja pelkas, ettei osaa....”

Haastattelija: "Miten se oikein-vaarin ajattelu tuli esille?”

”"No, ma muistan sen, etta kun jakokulma oli taululla ja ma laskin ja ma muistan
vield, ettd siella oli seiska. M& muistan sen numero seiskan, jota ma jain tuijottamaan
ja kuinka ma itkua vaansin siella sen jakokulman kans. Tiakko se meni vaarin ja olla
niinku naurun alanen sitte. Tota semmoset on niinku semmosia kokemuksia, jota ma
en haluais omassa opetuksessa.”

Videointijakson aikana Fannin oppitunnit kasittelivat ensimmaisella luokalla
lukujen 0 - 10 muodostamista, kymmenylitysta sekda pylvasdiagrammin muo-
dostamista ja lukemista. Toisen luokan aiheina olivat kertotaulujen kertaus se-
ka luvut 0 - 1000 ja yhteen- ja vahennyslaskua nailla luvuilla. Fanni opetti kol-
me tuntia matematiikkaa viikossa. Oppilaat istuivat luokassa kolmen oppilaan
ryhmissa. Luokan edessa oli perinteisesti opettajan poyta seka liitutaulu. Luo-
kassa oli myos pirttikalusto, johon kuului iso poyta ja penkit. Liitutaulun vie-
ressa olevan kaapin oveen oli kiinnitetty luvut 0-20 pahvitauluilla, joissa jokai-
nen luku oli havainnollistettu kymmenlaatikon avulla. Luokan peralla oli viela
iso helmitaulu. Seuraamani oppitunnit (5 h) muodostivat kokonaisuuden, jossa
opittiin yhdessa kymmenjarjestelman rakennetta pelien seka pari- ja ryhmatyon
avulla.
Oppikirjojen tehtavia tehtiin lahinna urakkatyona, jota Fanni kuvasi nain:

"Opetus tapahtuu urakoina (tarkoittaa oppikirjatyoskentelya), koska silloin tapahtuu
luontevasti eriyttaminen. Oppilaat saavat suhteellisen vapaasti edeta, mutta jos on
epaselvyytta eikd osata, niin otetaan kaikki opetustuokioon - myos nekin, jotka osa a-
vat. Oppilaat saavat opettaa toinen toisiaan. .... Se on sitd, etta ne voi ite maarata siis
naita kotitehtavia tai sitten vaikka sanotaan, etta nyt kakkosluokkalaisilla, etta tuo-
hon pompsiin sanotaan nyt, etta ollaan hiihtolomaan mennessa. Meilla on tonne asti
aikaa ja tassa on nyt tama aikavali, etta tuota niin ni meian pitas urakoida nuo sivut
ja sithen mennessa. Ja sit saatan sanoa, etta et naa toiset sivut on tarkeampia. Jos si-
nusta tuntuu, etta tota sa et jaksa kaikkia sivuja tehda, niin sa voit tietenki jattaa
taalta pois, mutta voit kasvattaa niitd matikkalihaksia urakoimalla niinku oman
mielen mukaan ja tekemalla sitte lisatehtavia sielta.”
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Seuraamieni oppituntien aikana matematiikan oppikirjoja kaytettiin vahan.
Tavallisesti lopputunnista oppilaat maarasivat itselleen kotiin lasku-urakat.
Yhdella oppitunnilla oppilaat tekivat enemman hiljaista tyota ja laskivat mate-
matiikan oppikirjan tehtavia. Vaikka oppikirjan kaytto oli vahaista, niin Fanni
tunsi olevansa jollakin tapaa sidoksissa siihen. Haastattelun aikana Fanni kertoi
oppikirjan merkityksesta seuraavasti:

”M4d haluaisin olla irtaallaan enempi siita oppikirjasta. Ma tiedan, etta sielld on naita
puuduttavia laskujuttuja aika paljon, etta tuota erityisopettajan kanssaki on mietitty
sita asiaa, etta onko se niinku tota tarkotuksen mukasta niitten niinku junnata niita
samoja valtavasti. Vai onko niinku hedelmallisempaa just se, etta pohditaan yhessa
niita asioita. Haneltda mina olen saanut vahvistustaki siihen, etta se onki. Se oiski
ihan hyva niinku pohtia enempi.”

Likert-asteikollisen kyselylomakkeen vastausten perusteella Fannin suhtautu-
minen matematiikan oppikirjoihin ja niiden selkeyteen sekd valmismalleihin on
epaileva. Fanni sanoo kayttavansa matematiikan oppikirjan opettajan opasta
opetuksen suunnittelussa, mutta ei valttamatta noudata opettajan oppaan an-
tamia ohjeita orjallisesti. Tama nakyi hanen opetuksessaan, silla Fanni ei pyrki-
nyt opetuksessa oppaan valmiiden ohjeiden toteuttamiseen, vaan pyrki kayt-
tamaan niita luovasti ja toteutti myos omia ideoita. Seuraamieni oppituntien
aikana ensimmainen ja toinen luokka opiskeli yhdessa lukuunottamatta yhta
tuntia, jolloin toisen luokan oppilaat menivat kerhohuoneeseen kertaamaan
kertotauluja. Fanni ei antanut oppilaille valmiita malleja, vaan pyrki saamaan
oppilaiden ajattelua esille. Oppilaat olivat tottuneet tahan, silla tunnelma oli
avoin ja lapset uskalsivat tuoda esille omaa ajatteluaan. Seuraava oppituntiku-
vaus kasittelee pylvasdiagrammin opetusta:

Pylvasdiagrammin opetuksessa Fanni lahti liikkeelle koko yhdysluokan kanssa. O p-
pitunnin alussa kerrattiin kymmenjarjestelman periaatteita yhteisesti aina tuhanteen
asti. Lisaksi oppilaat kertasivat luvut 0-100 taydentamalla monisteeseen kyseiselta
lukualueelta puuttuvia lukuja. Taman jalkeen opettaja jakoi oppilaille pienia keltai-
sia lappuja oppilaitten ilmoittaman kotielainten lukumaaran mukaan ja sanoi:
Opettaja: Nyt te kaikki saatte taalta nain keltasia lappuja niin monta kuin teilla on
kotielainta kotona. Saatte piirtdd sen oman kotieldimen kuvan ja sitte, jos osaatte
kirjoittaa, voi kirjoittaa sinne kissa tai koira. Me tehdaan tasta semmonen hieno ti-
lasto tuonne taululle. Katsotaan minkamoisia kotieldimia meilla on. Montako koti-
elainta teilla on kotona?

Oppilaat alkoivat innokkaasti piirtaa kotielainten kuvia. Oppilaat toivat opettajalle
kotielainten kuvia ja opettaja auttoi lapsia kiinnittamaan elainten kuvat taululle niin,
etta kissat, koirat, lehmat jne. sijoittuivat oikeisiin kohtiin. Vahitellen taululle muo-
dostui vieri viereen kotielainpylvaita. Aina kun joku oppilaista oli kiinnittanyt omat
kotielainlappunsa taululle, niin han sai tehtavéksi rakentaa vastaavaa diagrammia
unifix-palikoista omalla pulpetilla. Sen jalkeen kun kaikki olivat tuoneet elainlap-
punsa taululle opettaja sanoi:

Opettaja: Tulkaa tahan taulun eteen hevosenkenkaan istumaan. Katsokaapa nyt tei-
dan hienoa tilastoa (opettaja tarkoittaa oppilaiden tuomien elainlappujen muodos-
tamia pylvaita). Tama on meidan koulun ykkos-kakkosluokkalaisten tuota koti-
elaintilasto. Ja tasta aika helposti yhdella silmayksella nakee, etta mitas kotielaimia
tassa meidan luokassa on kaikkein eniten? Jani.

Jani: Kissoja.

Opettaja: Sen nakee tosta noin, vaan helposti. Mista saa sen nait, Jani?

Jani: No, ko tuota, ko se on paljon pitempi.
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(tarkoittaa koko diagrammia).

Valilla opettaja naytti lapsille tutkimusraporttia, jossa oli kaytetty tulosten havain-
nollistamisessa pylvasdiagrammeja. Lopuksi viela opettaja ja lapset lukivat taululle
muodostamastaan pylvasdiagrammista kotieldinten lukumaaria. Elainten lukumaa-
rien laskemisen helpottamiseksi opettaja oli piirtanyt kotielainpylvaiden viereen as-
teikon 1-20. Seuraavalla oppitunnilla ensimmaisen luokan oppilaat harjoittelivat it-
senaisesti pylvasdiagrammin tekemista. Oppilaat tarkistivat yhdessa opettajan joh-
dolla tekemansa pylvasdiagrammin. Tassa yhteydessa opettaja pyrki varmistamaan,
etta oppilaat osasivat katsoa elainten lukumaarat pylvasdiagrammista.

Fannin oppitunnit poikkesivat perinteisesta matematiikan oppitunnin raken-
teesta, jossa oppitunnin alussa esitetdan uusi asia, jota sitten harjoitellaan las-
kemalla tehtavia oppikirjasta. Fanni kuvasi seuraavalla tavalla oppituntiensa
rakennetta:

”Nyt meilld on matematiikkaa, upeeta mahtavaa - se laulu aluksi. .... Ne saa ensin
tuota makustella itse ehka niita asioita ja tosiaan niinku kymmenen minuuttia sielta
lopusta ni kerddannytaan yhteen ja mietitddn vahan asioita. En mina jaksa puurtaut-
taa (tarkoittaa laskettaa) niita koko tuntia. Eikd se niinku talla porukalla onnistu-
kaan.”

Yleensd Fannin matematiikan oppitunti alkoi joko laululla tai sitten kymppi-
voimistelulla, jolloin voimisteluliikkeiden tahdissa lueteltiin kymmenia esi-
merkiksi sataan asti ja sitten sadasta alaspain. Taman jalkeen siirryttiin kasitel-
tavaan asiaan. Seuraavassa kuvaus matematiikan oppitunnin aloituksesta, joka
on toinen pylvasdiagrammin opiskeluun liittyva oppitunti:

Opettaja: Aloitetaan taas yhteisesti. Kirjat pois, kynat pois kadesta. Nouskaa ylos.
Tehdaan kymppiristeily. Luetellaan kympit sataan ja sitten alaspain.

Kaikki yhdessa: Kymmenen, kaksikymmenta ...... (opettaja ja oppilaat luettelevat
kymmenia voimisteluliikkeiden tahdissa)

Opettaja: Ykkoset, ennen kuin mennaan siihen uuteen matematiikan kirjaan (otettu
juuri kayttoon kevaan matematiikan kirja), te saatte taydentaa tammosta (nayttaa
oppilaille monistetta). Mikahan tama on? Mika tasta voisi tulla? No, Helmiina, mika
se voisi olla? (Helmiina ei halua vastata)

liro: Onko se kertolaskua? (kysyy vahan jannittyneen3, silla toisella luokalla on ka-
sitelty jakson aikana kertotauluja)

Opettaja: Onkohan taa kertolaskua? Taalla on kuvia elaimista ja sitte taalla on tam-
teet, jossa on pylvasdiagrammipohja. Pylvasdiagrammi oli edellisen oppitunnin ai-
heena)

Opettaja: Mikakohan tarkotus talla voisi olla?

Helmiina: Nyt maa tiejan, mutta en maa sita kerro.

[iro: Ope maa tiijan!

Opettaja: No, liro, kerropa meille. Ykkoset kuuntelee.

liro: Semmosta. Tuossa on vaikka. Jos noita olis kaks, niin sitte pittaa piirtaa tuohon
kaks (osoittaa sormella yhta eldinta ja sitten sitad vastaavaa pylvasta monisteessa)
rastia.

Opettaja: Hyva. Ymmarsitteko? Saa alottaa. Mutta ykkoset tehkaa se moniste ekaks.
Onko kaikki ymmartany, mita siina monisteessa pitaa teha?

Lapset: On!

- Toinen luokka sai tehtavakseen paikkajarjestelmaan liittyvia tehtavia.
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Videointijakson aikana lapset ja opettaja kayttivat oppimisen ja opetuksen tu-
kena unifix-palikoita, kymmenjarjestelmavalineita, sydanparikortteja, kerto-
taulukortteja seka Ten Base -pelia. Lopuksi Fannin arvio videoidusta opetus-
tuokiosta, joka koski paikkajarjestelman opetusta:

”Siis ei taa oo, vaikka niinku tuon nuo konkreettiset valineet tuohon noin. Se on ihan
ok, mutta siis se ontuu, jos ei osaa niinku verbalisoida sita lasten tasosesti ja tuoda
sitte, etta ne ymmartaa. Ma voin tosiaankin ruveta puhumaan ja ohittaa lasten vas-
taukset, vaikka tuota ne vastaakin oikein. ..... Jannasti oppilaat sanoo vahan sinne
pain. Etta sielld on semmosta, minka mukavasti voi laittaa oikeeseen paikkaan. Kii-
reessa sita saattaa tehda. Pitas malttaa antaa niitten vastata.”

8.4 Yhteenveto tutkimukseen osallistuneista kuudesta opettajasta

Edella pyrin muodostamaan jokaisen kuuden opettajan matematiikkakuvan
uskomuskyselyn ja haastattelun avulla. Taman jalkeen laadin jokaisen opetta-
jan oppitunneista kuvauksen oppituntien tarkkailun pohjalta. Tassa luvussa
tarkastelen edelld esitettyja opettajien uskomus- ja oppituntikuvauksia ja pyrin
saamaan esille naiden kuvausten perusteella luoda kuvan alkuopettajien ma-
tematiikkauskomuksista, suhteesta matematiikan oppikirjaan seka opetuskay-
tannoista.

8.4.1 Opettajien matematiikkauskomukset ja matematiikan opetuksen
toteuttaminen alkuopetuksessa

Aikaisempien uskomustutkimusten perusteella on nahtavissa, ettd opettajan
matematiikkakuvalla on yhteyksia hanen matematiikan opetuskaytantoihinsa.
Raymondin tutkimus (1997) tukee sita, etta opettajan kasitykset matematiikan
olemuksesta ovat voimakkaimmin yhteydessd matematiikan opetuskaytantoi-
hin. Sosiaalisten tekijoiden vaikutusta opetustilanteessa ei sovi vahatelld, silla
niiden vaikutus saattaa toimia uskomuksia ja opetuskaytantoja joko lahentava-
na tai erottavana tekijana.

Tutkittavien opettajien uskomukset matematiikan olemusta kohtaan
vaihtelivat sekoittuneesta lahes ei perinteisiin. Jokaisen tutkittavan opettajan
uskomukset olivat ongelmakeskeisyytta painottavia mutta uskomuksissa oli
myo0s perinteisia piirteitd. Lahinnd uudemman koulutuksen saaneet olivat ma-
tematiikkauskomuksiltaan ldhempana dynaamista oppimiskasitysta, mutta
esimerkiksi virkavuosiltaan nuorimman Cecilian oppitunnit noudattivat ra-
kenteeltaan perinteisen matematiikan oppitunnin vaiheita, jossa oppitunnin
alussa esitetddn uusi asia, jota sitten harjoitellaan laskemalla tehtavia matema-
tiikkan oppikirjasta. Hanen jakotuntinsa olivat toiminnallisempia ja oppilaat
kayttivat konkreettisia oppimisvalineita. Toisen virkavuosiltaan nuoren opet-
tajan, Fannin, oppitunnin rakenne oli hyvin dynaaminen, silld oppilaat saivat
kayttda konkreettisia oppimisvalineita uusien kasitteiden tutkimisessa. Fannin
uskomukset olivat ldhimpana hanen opetustaan. Enni oli ensin valmistunut
luokanopettajaksi ja sitten myohemmin opiskellut kasvatustieteiden maisterik-
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si. Hanen matematiikan oppituntinsa olivat toiminnallisia tyotapoja suosivia.
Vaikka Ennin oppitunnit eivat olleet taysin perinteisia, niin niihin sisaltyi ma-
tematiikan perinteistd opetusmallia painottavia piirteitd, kuten sitoutumista
matematiikan oppikirjan tehtavien orjalliseen suorittamiseen ja halu varmistaa
lasten osaaminen valmiin mallin avulla. Bertta kaytti toiminnallisia leikkeja
yleensa oppituntien aloituksessa siirryttaessa kasittelemaan uusia asioita. Myos
hanen oppituntinsa rakenteet antoivat viitteita perinteiseen matematiikan ope-
tukseen. Anna ja Doris noudattivat tiukimmin perinteista matematiikan oppi-
tunnin mallia.

Jokainen opettaja kaytti oppimisvalineita oppitunneilla. Kayttotavat ero-
sivat toisistaan siina, miten opetus mukaili perinteisen oppikirjasidonnaisen
oppitunnin rakennetta. Suhteessa muiden oppimisvalineiden kayttoon mate-
matiikan oppikirja oli todella hallitseva. Tama on ristiriidassa sen kanssa, miten
lapsi oppii. Alkuopetusikdisen lapsen kehitykseen kuuluu hyvin olennaisesti
asioiden nakeminen ja ymmartaminen konkretian kautta ei oppikirjan tehtavi-
en laskemisella. Tarkoitan talla sitd, etta kasitteisiin ja uusiin asioihin tulisi
siirtyd siten, ettd lapset saavat tutustua ensin niihin erilaisten konkreettisten
oppimateriaalien kautta, joilla he voivat tutkia asioita (vrt. Brunerin malli).
Taman jalkeen lapset voivat siirtya piirtamaan tilanteesta kuvia. Viimeisena
vaiheena tulevat vasta symboliset esitykset, joita oppikirjat ovat taynna. Jokai-
seen tilanteeseen tulee liittad puheen merkitys. Jos késitteen opetuksen yhtey-
dessa siirrytaan suoraan oppikirjaan liitettyjen kuvien tarkasteluun, sivuute-
taan lapsen ajattelu. Kuvista on aina muistettava, ettd ne ovat lapsille abstrak-
teja asioita, jos ne tuodaan suoraan opetustilanteeseen.

Matematiikan oppikirjojen kuvat ovat staattisia ja yleensa helposti luetta-
vissa vasemmalta oikealle. Kuvissa ei ole hairiotekijoitd ja ne jo itsessdan sisal-
tavat mekaanisuuden vaatimuksen. Paitsi abstraktin luonteensa puolesta kuvat
saattavat tuoda kasitteen hyvin yksipuolisesti esille. Esimerkiksi yhteen- ja va-
hennyslaskun kasite tulee usein esille vain tulee lisda ja otetaan pois -tilanteina
juuri kuvien staattisen luonteen vuoksi. Lisdamisen ja pois ottamisen lisaksi
yhteen- ja vahennyslaskun kasitteisiin tulisi kuitenkin liittda staattisen muutok-
sen ohella (joukkojen yhdistaminen ja osajoukon pois ottaminen) myos ajalli-
nen muutos alku- ja lopputilojen valilla seka vertailu ja eron laskeminen. Nama
kaikki asiat ovat kylla jollakin tavalla kirjoissa, mutta kasitteen luonne ei tule
selkeasti esille kuvien kautta ja nuo asiat ovat kirjoissa lisaksi irrallaan. Jos
opettaja pitad oppitunnin kirjan kautta, samat staattiset kasitykset ja mallit
siirtyvat myos lapsille. Opettajan tehtavana on saada lapset ymmartamaan ka-
sitteiden moniulotteisuus - oppikirjalla ei ehka ole tahan mahdollisuuksia.
Aeblin (1991, 201) mukaan maailma ja sen ilmiot alkavat kiinnostaa meita vasta
sitten, kun ne liittyvat kaytantoon.

Opettajat kayttivat oppimisvalineita yleensa oppitunnin alussa uutta asiaa
opetettaessa. Kaikki opettajat suhtautuivat myonteisesti uskomuksissaan oppi-
misvalineiden kayttoon ja tiedostivat konkretian merkitykseen opetuksessa ja
oppimisessa. Nakemieni oppituntien perusteella opettajien opetus vaihteli la-
hinn3 sisaltokeskeisen, ymmartamista painottavan matematiikkandkemyksen ja
sisaltokeskeisen, tehtavien suorittamista painottavien nakemysten valilla (vrt.
Kuhnin ja Ballin malli oppitunnin rakenteesta). Joskus opetusmetodeissa nakyi
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myos piirteita tehokkaista luokkahuoneista. Tehtavien suoriutumista painotti-
vat lahinna kokeneemmat opettajat.

Matematiikan oppikirja maarasi opetettavien asioiden sisallot, ja opetuk-
sessa kaytettavat aktiviteetit lahtivat lahinna matematiikan oppikirjan sisal-
loista. Kokeneemmat opettajat pyrkivat jarjestamaan opetustilanteet hairiotto-
miksi ja kayttivat esittavia ja kyselevid opetusmenetelmida. Paasaantoisesti ma-
tematiikka nahtiin matematiikan oppikirjan tarjoamina sisaltoind eikd integ-
rointina muihin oppiaineisiin tai koulun ulkopuolelle tullut esille. Vaikka
opettajat painottivat toiminnallisuutta ja konkretiaa uskomuksissaan, naiden
esiintyminen opetuksessa ei nakynyt kovin paljoa.

Kokeneemmat opettajat siirtyivat yleensa opettajajohtoisen oppitunnin
aloituksen jalkeen matematiikan oppikirjan laskutehtaviin. Oppilaat tarkistivat
joko itse tehtavien oikeellisuuden tai opettaja tarkisti. Tehtavien vastauksista tai
ratkaisumenetelmista ei juurikaan keskusteltu, vaikka opettajat olivat usko-
muksissaan tuoneet esille erilaisten ratkaisumenetelmien merkityksen. Niissa
tilanteissa, joissa oppilas oli ratkaissut tehtavan vaarin, opettaja pyysi korjaa-
maan tehtavan. Jos oppilas vastasi vaarin opettajan kysymykseen, oli hyvin
tavallista, ettd opettaja sivuutti oppilaan vastauksen ja kysyi joltakin toiselta.

Yleensd matematiikan oppikirjoista laskettiin perusaukeamat. Matematii-
kan oppitunneilla kaytettiin tehtavien laskemiseen matematiikan oppikirjoista
keskimaarin noin 15 minuuttia. Ne tilanteet, joissa siirryttiin laskemaan mate-
matiikan oppikirjan tehtaviad olivat mielenkiintoisia. Tavallisesti aukeamien
tehtavien jalkeen on ruuduilla merkitty tila laskulausekkeille ja tehtavien tulok-
set siirretaan niille varatuille vastausviivoille. Laskutehtaviin siirryttaessa
opettaja saattoi varmistaa, etta lapset saavat oppikirjan aukeaman tehtavat las-
kettua, kaymalld kaikki erilaiset tehtavatyypit yhdessa lavitse ja sopimalla op-
pilaiden kanssa niiden ratkaisutavasta yleensd matematiikan oppikirjan eh-
dottamalla tavalla. Nain rakennettiin turvaverkkoja, jotta lapset eivat epaon-
nistuisi. Opettajat antoivat haastattelussa tahan toimintatapaan seuraavia pe-
rusteluita:

- etta heikot lapset pysyisivat mukana

- onnistumisen elamykset

- kun joukossa on heikkoja lukijoita, niin he paasevat nain alkuun tehtavissa
- kaikki eivat ole yhta aikaa kysymassa ratkaisuohjetta

- etta tehtavat saataisiin laskettua

Oppitunneilla tuli esille sdantojen ja valmiiden toimintamallien muistaminen.
Opettajat pyrkivat varmistamaan lasten osaamista antamalla heille joissakin
tilanteissa tiettyja ulkoa muistettavia kaavoja. Esimerkiksi kymmenylityksen
kohdalla saatettiin antaa valmiina ajattelumalli, jossa luku oli ensin taydennet-
tava kymmeneksi ja sitten lisattava kymmenen yli meneva osa (esim. 6+7 tuli
ajatella 6+4 = 10 ja sitten 10 +3 = 13). Malli on ihan oikein ja siina otetaan pe-
rustaksi lukujen hajottaminen, mutta on paikallaan kysya, ymmartavatko lap-
set, jos tama ajattelumalli annetaan valmiina. Jaako silloin omakohtaiselle ym-
martamiselle tilaa? Tassa nayttaa silta, ettd opetuksessa halutaan edeta heikko-
jen lasten ehdoilla. Toisaalta tallaisessa lahestymistavassa tehtavien kasittelyssa
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tata silla, etta usein naissa tilanteissa opettajat katsoivat tehtavaratkaisuja ikaan
kuin oppikirjan tekijoiden kautta. He odottivat juuri tietyntyyppista alkuope-
tuksen matematiikan oppikirjan mukaista ratkaisua. Naissa tilanteissa tapahtui
usein, etta opettajan ja lapsen ajatusmaailma eivat kohdanneet. Opettaja saattoi
sivuuttaa lapsen oikean ajattelun ja vaati vain sen laskulausekkeen tuottamista,
joka taytyi saada sille varattuun tilaan tai vastasi oppikirjan antamaa mallia.
Opettajien toiminnalla oli hyva tarkoitus saada lapset osaamaan tehtavat, mutta
samalla he tietamattadn siirsivat lapsille valmiita ratkaisumalleja, joiden avulla
lapset saattoivat ratkaista seuraavat tehtavat. Opettajat unohtivat lapsen luke-
misen. He halusivat rakentaa turvaverkkoja niin, etta kukaan ei epaonnistuisi.
Joissakin tilanteissa oli nahtavissda, etta lapset halusivat vastata juuri opettajan
toivomalla tavalla. Hakkaraisen ja Puupposen (1997) mukaan painotettaessa
juuri oikean tiedon ja sddnnon noudattamista lapset uskaltautuvat vastaamaan
ja tekemaan vasta sitten, kun ovat suhteellisen varmoja oikeasta suorituksesta.
Nain lasten ajattelu on useimmiten kahlittua ja siinad saattaa olla pyrkimyksia
valmiiden, aikuisilta saatujen - tassa viime kadessa oppikirjan tekijoilta - ajat-
telukaavojen kayttoon. Kun lapset kohtaavat vaikeuksia, he odottavat aikuisilta
selkeitd ohjeita ja valmiita suorituskaavoja. Tasta on seurauksena se, ettd kun
lapsi ei tee virheitd, han ei myoskaan pysty oppimaan asioita omakohtaisesti.
Oppimistilanteiden luomisessa aikuisen tarkeimpana tehtavana on purkaa oi-
keiden vastausten paineet ja kannustaa itsendiseen kokeilemiseen virheiden
tekemisesta huolimatta. (Hakkarainen & Puupponen 1997, 13-14.)

Jos tarkastellaan opettajien opetuskaytantojen yhteytta opettajien usko-
muksiin matematiikan olemuksesta, Annan ja Bertan uskomukset matematii-
kan olemuksesta olivat lahinna sekoittuneita ja Doriksen, Fannin, Cecilian ja
Ennin uskomukset edustivat lahinna lahes ei perinteista nakokulmaa. Erityi-
sesti Fannin ja Ennin uskomukset matematiikan olemuksesta olivat painottu-
neet ei perinteiseen suuntaan. Heidan uskomuksissaan tuli esille ongelmanrat-
kaisun painottaminen.

Fannin uskomuksissa nousi viela esille luovuus ja yhteys arkipaivaan.
Fannin tyotavat olivat luovia ja oppilaskeskeisia. Myos Enni pyrki kayttamaan
opetuksessaan monipuolisia tyotapoja. Annan uskomuksissa matematiikkaa
kohtaan nousi esille sekd perinteisia piirteitd kuten matematiikan nakemisen
laskemisena ja ei perinteisia piirteita, kuten ongelmanratkaisu ja luovuus.

Bertan uskomuksissa oli piirteita saantojen ja kaavojen noudattamisesta,
mutta myos luovuudesta sekd ongelmanratkaisun painottamisesta. Han pyrki
erilaisilla aktiviteeteilla ja leikeilld saamaan luovuutta opetukseensa, mutta han
antoi myos valmiita malleja ja sdantoja opetuksessaan. Doriksella oli uskomuk-
sissaan piirteita ongelmanratkaisusta ja matematiikan yhteydesta arkielamaan,
mutta myos matematiikan tasmallisyytta, selkeyttd ja irrallisuutta painottavia
piirteitd. Jalkimmaiset piirteet painottuivat selkeammin hanen opetuksessaan.
Cecilian uskomuksissa matematiikkaa kohtaan painottuivat matematiikan dy-
naamisuus, mutta toisaalta niissa oli piirteitd tasmallisyydesta, ristiriidatto-
muudesta seka ulkoa opettelusta. Jalkimmaiset piirteet olivat esilla enemman
hanen opetuksessaan. Kokonaisuutena voisi todeta, ettd opettajien uskomuk-
silla on yhteytta heidan opetuskaytantoihinsa, mutta opetuskaytannot ja usko-
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mukset eivat ole taysin samansuuntaisia. (vrt.Thompson 1984, Ernest 1989,
Fennema & Franke 1992, Raymond 1997).

Opettajien kouluaikaisilla kokemuksilla matematiikan opetuksesta oli ha-
vaittavissa yhteyksid opettajien opetuskdytantoihin (vrt. Kaasila 2000). Ne
opettajat, joilla oli ollut vaikeuksia kouluaikana matematiikassa, halusivat an-
taa oppilaille onnistumisen elamyksia. He pyrkivat elavoittamaan opetustaan ja
kayttivat opetuksessa erilaisia aktiviteetteja ja leikkeja. Omien vaikeuksiensa
pohjalta he uskoivat myds ymmartavansa heikkoja oppilaita paremmin. Toi-
saalta kouluaikaiset epamiellyttavat kokemukset saattoivat vaikuttaa myos sii-
hen, etta opettajat pyrkivat antamaan matematiikan lapsille valmiina malleina
ikaankuin suojellakseen epaonnistumisilta. Esimerkiksi matematiikan oppikir-
jojen aukeamien erilaisten tehtavien ratkaisutavat saatettiin kayda yhdessa lapi,
koska haluttiin, etta kaikki osaisivat. Tama tapa rajaa lasten omia ratkaisumal-
leja.

Yleisesti nakemieni oppituntien perusteella matematiikan opettaminen
vaihteli tasojen nolla ja yksi valillda Thompsonin mallin mukaan tarkasteltaessa
opetusta. Selkeimmin tasoa yksi vastasi Annan opetus. Fannin opetuksessa oli
joiltakin osin tason kaksi piirteitd. Kokeneimmilla opettajilla nousi selkeammin
esille alkuopetuksen matematiikan oppitunneilla rutiiniharjoittelun, laskemisen
perustekniikoiden hallinnan, oikeiden vastausten ja oppituntirauhan sailytta-
minen. Niilld, joilla oli vahemman opetuskokemusta, taas oli enemman pyrki-
mysta oppilaskeskeisyyteen ja yhteistoiminnallisiin tyotapoihin. Yhdysluokka-
opetuksen erot verrattuna tavalliseen yhden luokan opetukseen matematiikan
opetuksen osalta eivat mielestani olleet suuria. Kahden alkuopetusluokan op-
pimistilanteet Enni organisoi oppitunneilla siten, etta toinen luokka teki hil-
jaista tyotd, esimerkiksi tehtavia matematiikan oppikirjasta, kun toista luokkaa
opetettiin ja painvastoin. Fannin opetus tapahtui kokonaisvaltaisemmin koko
ryhmalle yhdessa.

Kaikkien kuuden opettajan uskomuksissa matematiikan oppimista koh-
taan tuli esille konkretian ja matematiikan ymmartamisen painottaminen. Jo-
kaisella naista opettajista oli kuvaamieni oppituntien aikana kaytossa jonkin
verran oppimisvalineitad. Anna ja Doris kayttivat oppimisvalineita lahinna ope-
tuksensa havainnollistamisessa - oppilailla ei ollut mahdollisuutta itse kayttaa
naita valineitd. Doriksenn ja Bertan oppilailla oli henkilokohtaiset laskuhelmet.
Oppitunneilla tyoskenneltiin paljon yksin eli laskettiin matematiikan oppikir-
jan tehtavia. Annan uskomuksissa nakyi matematiikan oppimisen kohdalla
yksin tyoskentelyn merkitys ja tama nakyi myos hanen oppitunneillaan. Oi-
vallusten painottaminen ja lasten ajattelun esille saaminen nousi selkeimmin
esille Fannin oppitunneilla, silla han muisti kysya uudestaan ja uudestaan,
kuinka ajattelit ja varoi antamasta lapsille valmiita malleja. Vaikka Cecilia pai-
nottikin uskomuksissaan yhteistoiminnallisia tyotapoja matematiikan oppimi-
sessa, myos hanen oppitunneillaan nousi esille varsin perinteinen matematii-
kan opettamisen malli. Toisaalta Cecilia pyrki matematiikan ymmartamiseen
jonkinasteisella valineiden kaytolla. Bertan oppitunneilla lapset usein leikkivat
opettajan johdolla ja saivat kayttaa laskuhelmid oppimisen tukena, mutta myos
hanella oli varsin selkeita otteita matematiikan opettamisen ja oppimisen suh-
teen eli oppilaat saivat valmiita toimintamalleja. Enni kaytti kuvaamisjakson
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aikana lasten oppimisen apuna monipuolisesti erilaisia tyomenetelmida, vaikka
lapset saivat ajoittain valmiin ajattelumallin tai kaavan, joiden avulla tehtavat
voitiin ratkaista. Vaikka Enni kaytti oppimisen apuna toiminnallisia tyomuo-
toja, niin tyypillisin tapa hanen mielestadn on kayda taululla ensin asiat tarkasti
lapi. Matematiikan oppiminen vastasi nakemillani oppitunneilla Thompsonin
mallin (1994) nolla - ykkostasoa. Toisin sanoen tunneilla pyrittiin jonkinastei-
seen ymmartamiseen, mutta faktojen, saantojen, kaavojen ja menettelytapojen
muistiinpainaminen tuli myos esille. Matematiikan oppikirjojen sisaltoihin luo-
tettiin, ja niita pidettiin yhta tarkeina.

Matematiikan oppituntien aikana opettajilla ja oppilailla saattoi olla hy-
vinkin erilaisia rooleja. Ketdan ei voida nimeta vain yhden roolin alle, vaan
roolit olivat lahinna sekoittuneita. Tarkasteltaessa uskomuskyselyn nakokul-
masta esille tulleita rooleja, kaikilla opettajilla nousi esille ohjaajan rooli. Annan
uskomuksissa oli selkeimmin esilla valmiiden mallien ja uusien asioiden nayt-
enemman opetuskokemusta, nousi esille uskomuksissa myos jarjestyksen pita-
jan rooli, joka nakyi oppitunneilla. Vaikka opettajat toivat esille opettajan roolin
ohjaajana uskomuksissaan, se ei nakynyt niin selkedna vaan opettajat olivat
lahinna kyselijoita ja opittavien asioiden selittajia. Yleensa oppilaat vastasivat
tasmallisesti annettuihin kysymyksiin. Oppilaat eivat perustelleet vastauksiaan.
Paasaantoisesti oppilaiden tehtavana oli tiedon vastaanottaminen. Ymmartami-
seen pyrittiin erilaisilla aktiviteeteilla ja leikeilla. Raunin oppitunneilla oppilaat
esittivat myos omia ajattelumallejaan. Matematiikan oppikirja toimi joidenkin
opettajien oppitunneilla kahleena, silld opettajat eivat aina tiedostaneet oppi-
laiden vastausten oikeellisuutta, vaan odottivat juuri tietyntyyppista, oppikir-
jan mukaista vastausta. Ristiriitaisuutta naihin rooleihin tuo se, ettd kaikilla
opettajilla tuli uskomuksissa esille jollakin tavalla toiminnallisuuden, konkreti-
an ja ongelmanratkaisun painottaminen, jolloin oppilaiden tulisi olla aktiivisia
ajattelijoita, mutta nain ei ollut. Oppilaat vastasivat kysymyksiin lyhyesti ja
esittivat harvemmin omia ajatuksiaan - oppilaat ottivat vastaan tietoa, jota he
sitten kayttivat, kun tekivat tehtavia matematiikan oppikirjoista.

8.4.2 Matematiikan oppikirjan mukaisesta etenemisesta: “No, se on ihan se,
josta se lahtee”

”Kylla ma etenen matematiikan oppikirjan mukaan. Menen niinku sen kirjan jarjes-
tyksessd, etta en oo juurikaan sita jarjestysta muuttanut. No joskus on silla lailla, etta
on esimerkiksi jotakin geometrian jaksoa tai osia saattanut vahan jattaa pois tai riip-
puen, mika asia on.”

Kuten ylla olevasta haastatteluvastauksesta tulee esille, matematiikan oppikir-
jan ja myos opettajan oppaan asema oli tutkimukseen osallistuneiden kuuden
opettajan oppitunneilla keskeinen. Tutkittavat alkuopettajat kokivat matematii-
kan oppikirjan kahleena, jonka vallasta oli vaikea irrottautua. Matematiikan
oppikirja naytti toimivan alkuopetuksessa toteutuvana opetussuunnitelmana.
Téahan viittaavat myos uskomuskyselyn seka kyselyyn liitettyjen oppimateriaa-
lien kayttoa ja tarkeyttd koskevien kysymysten vastaukset. Matematiikan oppi-
kirjaa piti kyselyyn vastanneista 53,6 % tarkeimpana oppimateriaalina. Mate-
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matiikan oppikirjan opettajan oppaan taas nimesi 40,7 % kyselyyn vastanneista
alkuopettajista tarkeimmaksi oppimateriaaliksi.

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjoihin on liitetty viitteellinen ajoitus-
suunnitelma. Opettajan oppaan alkuun on voitu liittdd jopa kuukauden tark-
kuudella asiat, missa mindkin ajankohtana tulisi olla. Opettajat kokivat joskus
tdaman suunnitelman jopa sitovana ja matematiikan oppikirja aiheutti kiireetta
opetukseen, koska opetettavia sisaltoja pidettiin samanarvoisina (vrt. Thomp-
sonin malli 1994). Tama tulee ilmi seuraavasta haastatteluvastauksesta, joka

”Kylla ma katon suurin piirtein matematiikan oppikirjasta, etta hetkinen, etta pitas
olla tossa. ...No, ehka ma talla haluan ajatella sen niin, etta ma varmasti tota, etta ne
sais samat evaat kuin muutkin. Etta se niinku kun ne menee ylaluokkaan, niin tota

tiilia pois, niin sortuuhan se kokonaan.”

Opettajat eivat kyseenalaistaneet matematiikan oppikirjojen ja opettajan op-
paan asiasisaltoja ja etenemisjarjestysta. Asiasisaltoihin ei suhtauduttu miten-
kaan kriittisesti. Joskus jakotunneilla matematiikan oppikirjoja ei kaytetty, jos
oppilaat opettelivat esimerkiksi jonkin pelin kayttod. Paasaantoisesti matema-
tiikkan oppikirjoja kaytettiin joka tunti. Verrattuna muiden oppimateriaalien
kayttoon matematiikan oppikirjan asema oli merkittava oppitunneilla. Opetta-
jat eivat kyseenalaista oppikirjoissa esitettya asiajarjestystd mutta voivat suh-
tautua kriittisesti matematiikan oppikirjojen tehtavien laatuun.

Virkavuosiltaan nuoremmilla opettajilla oli selkeAmmin havaittavissa
pyrkimys eroon oppikirjasidonnaisesta opetuksesta. Syyna tahan eroon voi olla
opettajien saama koulutus ja sen valittdma oppimiskasitys sekd toisaalta myos
kulttuuriset arvot, silla nama seikat voivat vaikuttaa syvalla opettajien usko-
muksissa (vrt. von Wright & Rauste-von Wright 1994, 133)

Oppikirjoista pyrittiin yleensa laskemaan perusaukeamat. Perusaukeami-
en laskemiseen siirryttiin yleensa yhteisen aloituksen jalkeen. Kuten aiemmin jo
kerroin, oppituntien aloitustavat vaihtelivat jonkin verran, mutta yhteista oli,
ettd perusaukeamien tehtavien suorittamisesta pidettiin kiinni. Myods haastat-
telussa opettajat kertoivat, ettad perusaukeamat yleensa lasketaan:

"”Joo, siis naa perussivut, siis kaikki tarkeimmat sivut ilman muuta lasketaan...”

Anna ja Doris luottivat selkeimmin matematiikan oppikirjan mukaiseen ope-
tukseen. Heidan opetuksensa oli sitoutunut matematiikan oppikirjan, opettajan
oppaan asiasisaltojen ja jarjestyksen noudattamiseen ja lapikdymiseen. Sen si-
jaan heidan suhtautumisensa matematiikan oppikirjan opettajan oppaaseen oli
erilainen. Anna uskoi, etta voisi rakentaa matematiikan opetuksen ilman opet-
tajan opastakin, mutta oli tyytyvainen, ettad sai matematiikan oppikirjan opet-
tajan oppaasta esimerkiksi valmiit paassalaskut. Kuitenkin hanen opetuksensa
alkoi opettajan oppaan kehyskertomuksella, jonka kautta han eteni kasitelta-
vaan asiaan. Sitoutumalla matematiikan oppikirjaan ja opettajan oppaan nou-
dattamiseen Anna halusi saada aikaa heikompien oppilaiden opettamiseen.
Doris taas myonsi tukeutuvansa matematiikan oppikirjan opettajan oppaaseen
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hyvin paljon, silld han tunsi saavansa opettajan oppaasta mukavia opetusvink-
keja. (vrt.Ernest 1989) Nain myos oli matematiikan oppitunneilla, silla hanen
opetuksensa perustui opettajan oppaan antamiin opetusvinkkeihin. Kokonai-
suutena Annan opetus oli perinteista ja opettajajohtoista. Doris kaytti opetuk-
sensa tukena opettajajohtoisia aktiviteetteja, joiden tarkoituksena oli selventda
oppilaille opetettavaa asiaa. Anna pyrki selventamdan opetettavaa asiaa taulu-
tyoskentelyn avulla. Myos Bertta kaytti matematiikan oppikirjan opettajan op-
paan antamia opetusvihjeitd, vaikka ei sitoutunut niihin. Han uskoi matematii-
kan opettajan oppaan olevan hanelle lahinna apuvaline, jota tulee lukea kriitti-
sesti, ettd se ei paase hallitsemaan opetusta. Han myo6s noudatti opetuksessaan
valikoiden opettajan oppaan antamia ohjeita. Vaikka Bertta suhtautui usko-
muksissaan jollakin lailla kriittisesti matematiikan oppikirjoihin, hdan noudatti
opetuksessaan matematiikan oppikirjojen esittdmdda asiajarjestysta ja opetus
eteni aukeama kerrallaan. Bertta kaytti opetuksensa tukena toiminnallisia akti-
viteetteja. Cecilia tukeutui opetuksessaan matematiikan oppikirjan opettajan
oppaan antamiin opetusvihjeisiin, vaikka uskoi opettajan oppaan olevan ha-
nelle suunnittelun apuvaline. Han halusi paasta irti matematiikan oppikirjan ja
opettajan oppaan vallasta. Cecilia ei ollut mielestdan saanut riittavasti var-
muutta matematiikan opetukseen opettajankoulutuksessa, silld esimerkiksi
matematiikan vuosikurssien asiasisallot olivat jadneet hanelle epaselviksi, joten
han katsoi tassakin mielessa tarvitsevansa matematiikan oppikirjaa ja opettajan
opasta. Han eteni opetuksessaan aukeama kerrallaan. Cecilia kaytti opetuksen
tukena opettajajohtoisia aktiviteetteja. Uskomuksissaan Cecilia suhtautui kriitti-
sesti matematiikan oppikirjojen laatuun ja naki ne ldhinna tyovalineena.

Fanni ja Enni olivat yhdysluokkaopettajia, joiden taytyi opettaa vahintaan
kahta luokkaa saman tunnin aikana. Tama opetustilanne toimii tietenkin jois-
sakin kohdin myo0s opetusta rajoittavana tekijana, silla opettajalla on vahem-
man aikaa yhta luokkaa kohti yhdella oppitunnilla. Enni suhtautui kriittisesti
matematiikan oppikirjojen laatuun mutta uskoi matematiikan oppikirjoja kay-
tettavan jokaisella matematiikan oppitunnilla. Ennin matematiikan oppitun-
neilla kaytettiin matematiikan oppikirjoja toiminnallisten tybdtapojen ohella.
Vaikka Enni seurasikin matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan esittamaa
asiajarjestysta, han kaytti opettajan oppaan vihjeita valikoiden ja soveltaen eli
uskomustensa mukaisesti han kaytti opettajan opasta suunnittelun apuna. Fan-
nin oppitunnit poikkesivat selkeimmin oppikirjasidonnaisesta opetuksesta. Ha-
nen matematiikan oppitunneilla kaytettiin matematiikan oppikirjoja suhteelli-
sen vahan. Han kylla seurasi matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan asia-
jarjestysta, mutta ei sitoutunut noudattamaan oppaan esittamia opetusvihjeita,
silla opas oli lahinnad suunnittelun apuvaline. Fanni kaytti opetuksessaan urak-
katyota ja oppilaat saattoivat tehda valitsemiaan urakoita kotona. Oppilaat sai-
vat tietyn sivumaaran matematiikan kirjasta urakan aiheeksi. Kyseiset sivut tuli
olla laskettuna tiettyyn ajankohtaan mennessa. Nain hdnen oppitunneilla ei
keskusteltu matematiikan oppikirjan tehtavien ratkaisuista, vaan oppilaat tar-
kistivat ne itsenaisesti. Talla tavalla matematiikan oppikirjojen perusaukeamat
tulivat myos laskettua. Fannin oppitunnit koostuivat ladhinna lapsikeskeisista
aktiviteeteistd, joiden avulla pyrittiin asioiden ymmartamiseen. Fanni integroi
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ensimmaisen ja toisen luokan opetuksen niin, etta eriytti eri ryhmat aktiviteetti-
en sisalla.

Matematiikan oppikirjan opettajan oppaan asema nousi esille matematii-
kan oppituntien rakenteissa. Opettajat kayttivat matematiikan oppaisiin liitet-
tyja opetusvinkkeja ja erilaisia aktiviteetteja oppitunneillaan. Esimerkiksi paas-
salaskut otettiin opettajan oppaista. Yleisesti opettajat katsoivat kayttavansa
matematiikan oppikirjan opettajan opasta suunnittelun apuna. Perusopetuksen
pohjana nayttivat olevan opettajan oppaan antamat ohjeet, joiden mukaisesti
oppitunnit rakentuivat. Joitakin viitteita tuli haastattelun aikana siita, etta ko-
keneemmat opettajat eivat ole niin riippuvaisia opettajan oppaasta kuin virka-
vuosiltaan nuoremmat opettajat.

Lisensiaatintutkimuksessani (1999) tutkin kahden alkuopetuksen mate-
matiikan oppikirjasarjan tehtava- ja kasiterakennetta ennen ja jalkeen vuoden
1994 opetussuunnitelmauudistuksen ilmestyneissa matematiikan oppikirjoissa
ja opettajan oppaissa. Tutkimukseni antoi vahvistusta sille, etta perinteista ma-
tematiikan opetusta vahvistavat mallit ovat edelleenkin hallitsevia matematii-
kan oppikirjoissa. Tutkitut kirjat antoivat vahvistusta aukeama/oppitunti -
mukaiselle etenemiselle. Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden dy-
naaminen oppimisndkemys ei tullut esille tutkituissa kirjasarjoissa. Lisensiaa-
tintutkimuksessani (1999) mukana olleissa matematiikan oppikirjojen opettajan
oppaissa saattoi olla hyvinkin yksityiskohtaisia ohjeita oppituntien lapiviemi-
seksi. Liian pikkutarkasti rakennetut opettajan oppaat voivat ohjata opettajia
oppikirjasidonnaisuuteen. Tama tarkoittaa sita, etta kirjasarjojen kayttajien olisi
nahtava ikaan kuin kirjan yli ja kaytettava kirjaa opetussuunnitelman hengen
mukaisesti. Kupari on viitannut tdhan vuoden (1993) Peruskoulun arviointira-
portissa, missa on saatu tutkimustulos, ettd matematiikan oppituntien valmis-
teluun kaytetty aika on laskenut vuosien 1979-1990 valilla.

Tutkittavat opettajat tiedostivat oppikirjasidonnaisuutensa - etenkin nuo-
remmat alkuopettajat - ja halusivat paasta irti sen vallasta. Kayton helppous tai
epavarmuus opettavan aineen hallinnassa ohjasivat riippuvuuteen matematii-
kan oppikirjan kaytossa. Tassa on muistettava, etta alkuopettajalla on opettava-
naan monta oppiainetta, mika lisdad omalta osaltaan riippuvuutta oppikirjoista..
Virkavuosiltaan nuoremmat opettajat painottivat sita, etta opettajankoulutus ei
ollut antanut heille riittavasti varmuutta itsendisempaan matematiikan opetta-
miseen. Yksistddn jo alkuopetuksen matematiikan oppisisallot olivat jadneet
epaselviksi. Tallaisesta on luonnollisena seurauksena se, ettd turvaudutaan
kirjaan ja kirjan antamiin ohjeisiin, jotta selviydytaan oppiaineen opetuksesta.

8.4.3 "Jotta valtakunnallinen taso tulisi taytettya”

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjapaketit ovat yleensa hyvin valmiita pa-
ketteja, joihin kuuluvat oppikirjat, opettajan oppaat, tuloskirjat (tilattava erik-
seen), perusaukeamien testit (liitetty yleensd opettajan oppaisiin), valmiskokeet
(tilattava erikseen) seka oheismateriaali kuten harjoitusvihot (tilattava erik-
seen). Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden mukaan (1994) arvioinnin
tulee olla kokonaisvaltaista ja jatkuvaa. Toisin sanoen kokeet ovat vain yksi osa
arviointia, silla opettajan on kyettava lukemaan lasta ja ndkemaan hanen edis-
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tymisensa. Liian nopea siirtyminen symboliselle tasolle aiheuttaa tilannesidon-
naista oppimista ja mahdollisesti oppimisvaikeuksia.

Kuten jo uskomuskyselyn vastauksista oli huomattavissa, opettajat eivat
taysin luota valmiskokeisiin osaamisen mittarina, mutta he kuitenkin kayttavat
niitd. Tutkimukseen osallistuneet kuusi opettajaa kertoivat, etta he pyrkivat ko-
konaisvaltaiseen arviointiin. He kayttivat arvioinnin tukena perusaukeamien
testeja sekda valmiskokeita. He esittivat haastattelussa seuraavia syita ja perus-
teluja valmiskokeiden kaytolle:

”Kaytan niita, koska niiden kaytto on helppoa.”

”No, ei ne valttamatta kylla mittaa annettua opetusta, mutta jotenkin kylla. Kylla ma
esimerkiksi jonkin verran teen kertotauluista kokeita ite, mutta kuitenkin se on sen
verran me eletadan tuon oppikirajn mukaan, etta jotenkin musta tuntuu, etta vaikka
ma oon nain kauan ollu opettajana, niin jollakin lailla sita haluaa varmistaa, etta se
valtkunnallinen taso, jota kuvittelee, etta kirjat myos sisallaan pitaa, niin myos taalla
meidan koulussa saavutetaan, niin ma niinku sen varmistan silla, etta se on menny
varmasti.”

”Pidan niin, miten kirjasarjassa tulee.”

”Oon pitany ihan kirjan kokeita.....jos ite tekis, niin ne menis kylla aika hyvin kaikil-
ta. Mutta jotenkin pysyy tassa valtakunnallisessa tasossa, kun tekee nain:”

Y1l olevista haastattelussa annetuista vastauksista ilmenee, etta opettajat pita-
vat oppikirjan valmiskokeita valtakunnallisen osaamisen tason mittareina.
Tastakin tulee esille se, ettd matematiikan oppikirjoja pidetdan alkuopetuksessa
erdanlaisina auktoriteetteina. Niiden oikeellisuuteen luotetaan jopa valtakun-
nallisen tason mittarina. Kuitenkin opetushallitus luopui 1980-luvun lopulla
oppikirjojen tarkastamisesta ja nain kirjan kustantajat, oppikirjan kirjoittajat ja
muut asiantuntijat ovat ratkaisseet kirjojen sisallon, esitystavan ja ulkoasun. He
ovat myos ratkaisseet pidettavien kokeiden tason. Eri kustantajilla on tarjolla
erilaisia alkuopetuksen matematiikan oppikirjapaketteja, joten ei voida yleistaa,
ettd kayttamalla jonkin kirjasarjan kokeita valtakunnallinen taso tulee taytettya.
Valitessaan kirjasarjaa opettajan tulee ratkaista se, millainen kirjasarja parhai-
ten tayttaa valtakunnallisen opetussuunnitelman tavoitteet.

Yleensa kokeneemmat opettajat luottivat valmiskokeisiin enemman. Alku-
opettajat kylla tiedostivat, ettd koe ei valttamattd mittaa annettua opetusta,
mutta oman kokeen laatiminen tuntui tyolaalta, liian paljon aikaa vievalta tai
sitten ei luotettu omiin taitoihin.

8.4.4 Matematiikan oppikirjasarjojen valintaperusteita ja maaritelmia
ihanneoppikirjalle - perinteet elavat syvalla

Kuten aiemmin jo totesin, alkuopetuksen matematiikan oppikirjoja, kuten mui-
takaan oppikirjoja ei opetushallitus enaa tarkasta. Tama asettaa opettajan aivan
erilaiseen asemaan kirjasarjan valintatilanteessa. Alkuopettajan tulee tietaa ja
osata, mita opetetaan, milloin opetetaan ja milla tavalla opetetaan, kun han va-
litsee kayttoonsa matematiikan oppikirjasarjaa.

Taman tutkimuksen perusteella nayttaa silta, etta alkuopetuksen mate-
matiikan oppikirjasarjan vaihtamiseen vaikuttavat paremminkin ulkoiset syyt
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kuin itse kirjan sisalto. Opettajat esittivat seuraavia syita alkuopetuksen kirja-
sarjan vaihtamiselle tai uusimiselle:

- on kaytetty kauan samaa kirjasarjaa

- rinnakkaisluokat kayttavat tata kirjasarjaa

- edellinen kirjasarja liian teoreettinen

- tietyn kirjasarjan tekijoihin tunnetaan luottamusta eli ennenkin on ollut nai-
den tekijoiden kirjoja kaytossa

Opettajat eivat esittaneet kirjasarjan uusimisen syyna matematiikan oppikirjo-
jen rakenteeseen liittyvia syita. Pakotteet kirjasarjan uusimiseen nayttivat tule-
van sosiaalisista ymparistotekijoista.

Kysyessani opettajilta, millainen olisi ihanneoppikirja, vastauksissa nou-
sivat esille perinteiseen matematiikan opetukseen liittyvat nakokulmat. Seuraa-
vassa muutamia maaritelmia ihanneoppikirjoille matematiikan alkuopetukses-
sa:

”No siina ois ensinna puoli sivua punaisella pohjalla se opetettava asia ja sen jalkeen
siind ois sitten tehtavia. [han helppoja, jotka varmasti liittys ihan sithen mekaaniseen
oppimiseen ja viela toinenkin sivu olis sita - tosin vaikeutuen koko ajan. Sitte tulis -
ei niinku tassa kirjan takana, josta pitaa etsia - mutta ois sitte punaset ja vihriat sivut
heti vaikeusasteen mukaan, etta vois sanoa, etta tee vaan eteenpain.”

"Tottakai ulkoasultaan selkea kirja, jossa kuitenkin on naita perustaitojen harjoitte-
lemiseen liittyvia tehtavia, mutta myoskin sitte sellaisia, jotka eriyttad, etta niinku
pystyy antamaan tyota eritasoisille. ..... vois olla tilaa myos omille piirroksille, jotka
tuota havainnollistaa laskua, niin siina olis sitten tilaa...”

”No just niita semmosia ykstoikkosia laskuja vois olla silta varalta etta niita vaan
lasketaan yhteen ja vahennetaan ihan niita varten jotka jo osaa, kun joidenkin kans
pitaa varvata naita lukumaaria yks ja kaks ja kolme, ja naita varten ois semmosia
helppoja laskuja, jotta ne ei tulis kysymaan miten taa tehdaan..... Peustehtavia sais
olla enemman, ettd jais sitte aikaa niitten kans, jotka tosiaan tartee apua”

”... Olis projekteja eika aina olis ympatty niin tayteen. Minusta vois jattaa loysaa va-
raa, jos vaikka haluais liittaa kasiteltaviin teemoihin muissa aineissa... Monipuoli-
sempia tehtavia ja haastavampia tehtavia...”

Nayttaa siltd, ettd opettajat haluavat painottaa perusrutiinien harjoittelua ja sel-
keyttd alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen rakenteessa. Joistakin maari-
telmistd nousee esille laskemisen merkitys voimakkaana. Virkavuosiltaan nuo-
remmat opettajat toivoivat, etta alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa olisi
enemman projektityoehdotuksia ja tilaa integroida matematiikkaa muihin ai-
neisiin.



9 LUOTETTAVUUSTARKASTELUA

Téssa tutkimuksessa on kaytetty seka kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia tutki-
musmenetelmid. Tarkastelen seuraavassa luvussa tutkimuksen uskomuskyse-
lyn luotettavuutta. Tassa tutkimuksessa uskomuskysely edustaa tutkimuksen
kvantitatiivista osaa. Kvalitatiivista osaa edustaa opettajien uskomuskuvaukset,
opetustilanteiden ja haastattelujen perusteella luotu kuva opettajista.

Koska kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat eroavat toisis-
taan taustaoletusten ja tavoitteiden suhteen, niiden luotettavuuden tarkastelun
tulisi olla luonteeltaan erilaista (Soininen 1995, 123). Lincolnin ja Guban (1985,
290) mukaan kvalitatiivisesssa tutkimuksessa luotettavuus-kasitteen sijasta tu-
lisi kayttda uskottavuus (trustworthyness) -kasitetta, jota tassa tutkimuksessa
kaytetadan. Myos sisdinen validius (internal validity), ulkoinen validius (extern-
al validity), reliaabelius (reliability) ja objektiivisuus (objectivity) tulisi korvata
kasitteilla vastaavuus (credibility), siirrettavyys (transferability), luotettavuus
(dependability) ja vahvistettavuus (conformability) (Lincoln & Guba 1985, 294 -
301).

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu on aina ongelmal-
lista, koska tahan tutkimustapaan ei ole olemassa tarkalleen maariteltyja tutki-
jan analyyttisia ajatusprosesseja. Kvalitatiivisen tutkimuksen huippukohtia
ovat analyysit, niiden tulkinta ja esittaminen. Tutkijan haasteena on saada ai-
neistosta jarkeva esitys, tunnistaa erityisen tiedon esitysmallit seka rakentaa
kehykset olennaiselle teorialle. (Patton 1990, 371-372.) Esimerkiksi tassa tutki-
muksessa uskomuskyselyn tarkoituksena on luoda perusta tutkittavien valin-
nalle, joiden oppituntien tarkkailun ja haastattelujen analysointi tapahtui tutki-
jan ajattelun avulla.

Vaikka tassa tutkimuksessa olen tavallaan oman tyoni tutkija, uskon sen
olevan myos tutkimuksen vahvuus, koska tunnen tutkimusalueen kaytannon.
Itse kuitenkin olen tutkimuksessa tutkijan roolissa enka osallistu tutkimukseen,
joten katson, etta en voi ohjata tutkimuksen kulkua sisiltapdin - ainoastaan
voin muuttaa tutkimusaineiston kerdystapoja tai muita ulkoapdin nakyvia
piirteita.
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9.1 Kyselylomakkeen patevyyden ja luotettavuuden arviointia

Tutkimuksessa pyritddn kuvaamaan alkuopetuksessa toimivien opettajien ma-
tematiikkauskomusten rakennetta ja yhteytta matematiikan opetuskaytantoihin
alkuopetuksessa seka erityisesti matematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan
merkitysta opetuksen suunnittelulle ja opetuskaytannoille. Uskomuskysely ra-
kentui jo valmiina olevaan kyselylomakkeen ( Grigutch, Raaz & Torner 1994)
varaan. Kyselyn vaittdamien muotoilussa pyrittiin huomioimaan alkuopetuksen
moniulotteisuutta seka sita, etta sen avulla olisi mahdollista arvioida matema-
tiikkaa kohtaan liittyvia uskomuksia. Koska tutkimuksessa haluttiin saada sel-
ville, millainen asema matematiikan oppikirjalla ja opettajan oppaalla on al-
kuopetuksessa, kyselyssa on esitetty myos vaittamid, jotka liittyvat matematii-
kan oppikirjaan ja opettajan oppaaseen.

Kyselyn lahettamisajankohtaa olisi ollut hyva harkita tarkemmin, silla ky-
selyn lahettaminen sattui loppukeviaalle 1999, jolloin kouluissa on kiireita ja tas-
ta syysta kysely ei tavoittanut kaikkia opettajia. Toisaalta uskomuskyselyn ra-
kenteen parantamiseksi olisi ollut syyta toteuttaa pieni esitutkimus, joka tassa
ei tehty. Kuitenkin perustelen toimintatapaani silla, etta halusin saada tutki-
mukseni liikkeelle jo kevaalla ja kysely perustui kyselyyn, jota oli kaytetty
opettajille tarkoitettuna uskomuskyselyna (Grigutsch, Raatz & Torner 1994).
Syksylla 1999 pyrin vield tavoittamaan ne opettajat, jotka eivat vastanneet ky-
selyyni. Kuten jo aiemmin tuli esille, jotkut opettajat olivat jattaneet vastaa-
matta, koska kouluille tulee niin paljon kyselyita. Joitakin taas ei kiinnostanut
taman tyyppinen kysely. Tama saattaa viitata kyselylomakkeen pituuteen (70
kysymystd) tai rakenteeseen.

Kyselylomakkeen validiudella tarkoitetaan sita, etta mittaako tutkimuk-
sessa kaytetty kyselylomake juuri sitd, mita sen toivotaan mittaavan eli ovatko
kyselylomakkeen kysymykset mahdollisimman yksikasitteisia ja selkeita vas-
tattaviksi. Tassa tullaan siihen kysymykseen, millaisia merkityksia opettajat
antavat uskomuskyselyn vaittamille. Toisaalta vaittamien luonne esimerkiksi
kysyttaessa alkuopetuksen matematiikan opetusmenetelmista tai matematiikan
oppikirjan kaytosta alkuopetuksessa tai tyodtavoista saattaa ohjata opettajia
vastaamaan yleisesti hyvaksyttavalla tavalla esimerkiksi opetussuunnitelman
hengen mukaisesti (Lundberg & Linnakyla 1993). Kyselylomakkeen validiutta
ja luotettavuutta olenkin pyrkinyt varmistamaan jatkotutkimuksella, jossa vi-
deoin kuuden alkuopettajan matematiikan oppitunteja sekd haastattelin heita ja
opettajat myos itse arvioivat omaa opetustaan.

Conroy (1987) on liittanyt matematiikkauskomuksia ja kasityksia kar-
toittavien kyselyjen kayttoon ja niiden arviointiin seuraavia ongelmia: ensinna-
kin kyselyn osioiden valinnan ja validoinnin on noudatettava yleisesti hyvak-
syttyja kasityksid matematiikan luonteesta, toiseksi asteikoissa on otettava
huomioon matematiikan moniulotteinen luonne ja kolmanneksi arvioinnissa on
annettava tilaa myos vaihtoehtoisille matematiikkauskomuksille.

Kysely- ja haastattelututkimusten validiutta voidaan arvioida ainakin seu-
raavista nakokulmista: ensinndkin mita piirrettd tai ominaisuutta toteutettu
kysely, haastattelu tai koe mittaa (kasitevaliditeetti); toiseksi voidaan tarkastella
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sitd, kuinka hyvin koetehtavat vastaavat ssaltoaluetta eli onko otos edustava sii-
ta alueesta, jota halutaan kokeella mitata (sisallon validiteetti); kolmantena voi-
daan tarkastella sitd, kuinka hyvin koetuloksen perusteella voidaan ennustaa
tiettya tulevaa suoritusta, tapahtumaa, kayttaytymista tai menestysta (seuraus-
validiteetti). Erityisesti seurausvaliditeettia pidetdan arvioinnin perusvaati-
muksena. (Kupari 1999, 109.)

Huolimatta taman tutkimuksen kyselyn puutteellisesta esitestauksesta,
pidan kyselyn kasitteellista ja sisallollista validiteettia kohtuullisena, silla en-
sinndkin kyselyn laadinnan pohjana oli jo valmis uskomuskysely (Grigutch,
Raaz & Torner 1994), jonka pohjalta sitda muokattiin alkuopetuksen tarpeita
vastaavaksi. Toiseksi kyselyn perusteella laaditut faktoriratkaisut saavat joilta-
kin osin tukea sisalloltdan Kuparin (1999) luokanopettajille esittdaman kyselyn
pohjalta laadituista faktoriratkaisuista. Myos Lindgrenin tutkimuksessa (1995)
on loydettavissa samankaltaisia piirteita tdaman tutkimuksen faktoroinnin kans-
sa. Tosin tassa on huomautettava, etta edella mainituissa tutkimuksissa ovat
olleet kohteena laajemmat tutkimusjoukot. Kuparin tutkimuksessa kohdejouk-
kona oli 1-6 vuosiluokilla toimivat luokanopettajat sekd aineenopettajat ja
Lindgrenin tutkimuksen kohdejoukkona oli luokanopettajaopiskelijat. Tama
tutkimus kohdistuu pieneen luokanopettajajoukon osajoukkoon. Tarkasteltaes-
sa faktorointia alkuopetuksen nakokulmasta, niin esille nousi varsin mielen-
kiintoisia piirteitd, kuten matematiikan tasmallisyys, toiminnallisuus, matema-
tiikan oppikirjan riittavyys, oppikirjaan sitoutunut opetus, integroituvuus, yh-
denmukainen oppiminen, matematiikan arvostaminen seka harjoittelukeskei-
syys. Faktorien sisallot ovat ristiriitaisia keskenaan, kuten esimerkiksi toimin-
nallisuus ja oppikirjan sitoutunut opetus tai harjoittelukeskeisyys, mika kuvas-
taa myos taman tutkimuksen opettajien uskomusten ristiriitaisuutta. Toisaalta
luovia mutta toisaalta perinteitd noudattavia. Taustakyselyn ja matematiikan
olemusta koskevien kysymysten vastauksista on loydettavissa yhtalaisyyksia
uskomuskyselyn kanssa. Kyselylomakkeen avoimen kysymyksen tarkastelussa
kaytettiin luokittelua, joka perustui Ernestin (1989) esittamiin matematiikkana-
kemyksiin. Kyselylomakkeen avoimen kysymyksen ja Likert-asteikollisen ky-
selylomakkeen matematiikan olemukseen liittyvien vaittdmien vastauksista oli
tarkoitus loytaa yhtalaisyyksia. Nain myos kavi, silla faktorianalyysisssa nousi
yhdeksi osioksi matematiikan olemukseen liittyvia vaittamia, jotka painottivat
matematiikan platonistisia ja instrumentaalisia piirteitd. Vastaavasti avoimeen
kysymykseen vastanneista suurin osa kuului naihin ryhmiin, joten faktoriana-
lyysi tuki avoimen kysymyksen vastauksia.

Kyselyn validiutta ja luotettavuutta on haluttu parantaa pienempdaan osa-
joukkoon liittyvalla jatkotutkimuksella, johon liittyy seka alkuopetuksen ma-
tematiikan oppituntitarkkailuja, opettajien haastatteluja tarkkailujakson jalkeen
seka opettajien omaa arviointia videolta nahdysta opetustuokiosta sekd tahan
liittyva haastattelu.

Uskomuskyselyn faktoreiden reliabiliteettikertoimet on koottu alla ole-
vaan taulukkoon 6.1. Faktoreiden realiabiliteettikertoimet nayttavat varsin koh-
tuullisilta faktoreiden 1-3, 5 ja 8 osalta. Muiden faktoreiden osalta reliabiliteet-
tikertoimet ovat heikohkoja. Erityisesti faktorin nelja vaikea tulkittavuus nakyy
tassa. Seitsemannelle faktorille latautui pelkastaan yhdistettyja muuttujia, mika
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my0s aiheuttaa mahdollisia tulkinnallisia epaselvyyksia. Juuri neljannen ja seit-
semannen faktorin reliabiliteettikertoimet olivat kaikkein alhaisimmat.

TAULUKKO 6.1  Uskomuskyselyn reliabiliteettikertoimet (Cronbachin alfa) faktoreittain

Uskomusfaktori Reliabiliteettikertoimet
Faktori 1 .82
Faktori 2 .61
Faktori 3 .86
Faktori 4 24
Faktori 5 .79
Faktori 6 37
Faktori 7 .26
Faktori 8 .69

Uskomuskyselyn luotettavuutta tarkasteltiin myos faktorianalyysin kommuna-
liteettien pohjalta. Muuttujan kommunaliteetti ilmoittaa, kuinka monta pro-
senttia faktorianalyysi selittda kyseisen muuttujan vaihtelusta. Faktorianalyysin
eri osioiden kommunaliteetit olivat valilla 0.35 ja 0.76. Faktorin rakenne selitti
53 % kaikkien uskomusmuuttujien vaihtelusta. Naiden tarkastelujen valossa
pidan uskomuskyselyn rakennetta kohtuullisena.

9.2 Tutkimuksen kvalitatiivisen aineiston uskottavuus

Pyrin saamaan tutkimukseeni hyvan ja syvallisen aineiston. Tahan pyrin siten,
ettd jaoin laaditut kyselylomakkeen kysymykset akselilla ei perinteinen - pe-
‘Matematiikan opettaminen” sekd ‘Matematiikan opetuskaytannot’. Taman jal-
keen jaoin uskomuskyselyn kuhunkin ryhmaan kuuluvien vaittdmien vastauk-
set naihin luokkiin. Vaittamien jaottelussa eri luokkiin tukeuduin faktoriana-
lyysin antamiin luokittelumahdollisuuksiin. En kuitenkaan halunnut tahan ja-
otteluun niin monta osiota kuin faktorianalyysissa on.

Faktorianalyysin ja kyselylomakkeen luokittelun vastaavuutta voidaan
pitaa varsin kohtuullisena, silld niilld on yhteisia osioita. ‘Matematiikan tas-
mallisyys’ -osio sisaltyi luokitteluosioon A ja ‘Integroituvuus’ seka ‘Matematii-
matiikan oppikirjaan sitoutunut opetus’ -osiot sijoittuivat luonteensa puolesta
lahes kokonaan luokitteluosioon D. Muissa faktorianalyysin osioissa oli vaitta-
mien luokittelun suhteen jonkin verran hajontaa eri luokitteluosioiden kesken.
Kuitenkin ‘Toiminnallisuus’ -osiosta yli puolet vaittamista voitiin sijoittaa osi-
oon B ja vastaavasti myos “Yhdenmukaista oppimista’ koskevista vaittamista yli
puolet voitiin sijoittaa osioon C. Nain voidaan katsoa, etta faktorianalyysi tukee
uskomuskyselyn vaittamien luokittelua.

Viittamien vastausten pohjalta pyrin etsimdan opettajista mahdollisim-
man erilaisia tapauksia, joilla olisi toisistaan poikkeavia uskomuksia matema-
tiikkan olemuksesta, oppimisesta, opettamisesta ja opetuskdaytannoista. Taman
jaottelun perusteella valitsin tutkimukseen opetustarkkailua ja haastatteluja
varten kuusi opettajaa. Oppituntitarkkailujen ja tarkkailujakson jalkeen tehdyn
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haastattelun tarkoituksena oli selventdd uskomuskyselyssa saatua tietoa seka
uskomuskyselyn ja opetuskaytantojen valista yhteytta.

Tutkimuksessa kaytetty haastattelun runko on esitetty liitteessa 9. Kunkin
opettajan haastattelut tehtiin koululla matematiikan oppituntien tarkkailujak-
son jalkeen. Uusintahaastattelu tehtiin sen jalkeen, kun opettajat olivat reflek-
toineet videolta ndkemidan opetustuokioita omasta opetuksestaan. Uusinta-
haastattelussa kysymykset olivat ldhinna ensimmaisen haastattelukerran var-
mennusta. Koska tutkija oli kiinnostunut alkuopetuksen matematiikan opetuk-
sen luonteesta ja sitd maaraavista tekijoista tutkija kaytti keskustelua syventavia
ja selventavia kysymyksia, joiden avulla pyrittiin paljastamaan tai tarkenta-
maan asioiden valisid yhteyksia. Tassa tutkijaa auttoi alkuopetuksen tuntemus.
Perttulan (1995, 45) mukaan kvalitatiivisen tutkimusprosessin keskeisia raken-
netekijoita ovat toisen ihmisen kokemus, hanen tapansa ilmaista kokemus, tut-
kijan kokemus toisen ihmisen kokemuksesta ja sen ilmaisusta ja tutkijan tapa
ilmaista kokemuksensa toisen ihmisen kokemuksesta. Mietin naita asioita kir-
joittaessani yhteenvetoja opettajien uskomuksista, haastatteluista ja oppitun-
neista. Usein tuli mieleeni, olenko ymmartanyt tilanteet oikein, ja miten minun
kokemukseni vaikuttavat tilanteiden tulkintaan. Tasta syysta luotettavuuden
lisdamiseksi annoin tutkittaville uskomus-, oppitunti- ja haastattelukuvaukset
luettavaksi ja arvioitavaksi ennen lopullista kirjoittamista. Kaikki opettajat hy-
vaksyivat heista tehdyt analyysit.

Lisaksi tutkijaa tuki 1999 tehty kahden alkuopetuksen matematiikan oppi-
kirjasarjan tehtava- ja kasiterakennetta kasitteleva didaktinen analyysi, joka aut-
toi alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen rakenteen tuntemuksessa. Opetta-
jilen oman reflektointi opetuksestaan toi myos lisda uskottavuutta tutkimuk-
seen.

Pattonin (1990, 186-187) mukaan tutkijan on hyva varmistua siita, etta tun-
tee hyvin tutkittavansa, silla mita paremmin tutkija oppii tuntemaan tutkitta-
vansa, sitd syvemmin han pystyy ymmartamaan tutkittaviensa viestia. Tama
liittyy haastattelujen luotettavuuteen ja ennen haastatteluja olin ollut opettajien
luokissa ja oppinut tuntemaan heita tata kautta. Haastattelutilanteet pyrin luo-
maan miellyttaviksi ja tutkittaville mukaviksi tilanteiksi, silla aina haastattelu-
jen alussa keskustelimme yleisista asioista. Pattonin (1990, 317-354) mukaan
nain tulee tehd3, silla haastattelutilanteiden tulee olla mahdollisimman neutraa-
leja, vailla hairiotekijoita.

Laadullisessa tutkimuksessa (A. Puurula henkilokohtainen tiedonanto
19.04.1997) ulkoiseen reliabiliteettiin vaikuttavat tutkijan rooli, informaattorei-
den valikointi, sosiaalinen kontakti, aineiston kerayksen ja analysoinnin kuva-
ukset sekd analyyttiset premissit. Mielestani nama asiat toteutuvat tutkimuk-
sessani. Sisdiseen reliabiliteettiin sisaltyy seuraavia ominaisuuksia tai ainakin
muutamia seuraavista: tarkkuus kuvailussa, useita tutkijoita samanaikaisesti,
avaininformaattorin kaytto, tutkijayhteison kayttaminen arvioijana ja mekaani-
nen tiedon tallentaminen. Nailta osin tutkimukseni tayttaa reliabiliteetin vaati-
mukset.
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Tutkimustulosten analysoinnissa olen pyrkinyt vertailemaan tutkimustuloksia
muiden tutkijoiden saamiin tuloksiin ja loytanyt niistd samansuuntaisia piirtei-
ta. Myos raportoinnin nopeutta pidetaan tutkijoiden piirissa etuna (Laitinen
1998, 224). Taman tutkimuksen aineisto on suhteellisen uutta, silla tutkimusra-
portti valmistui noin kahden vuoden kuluttua aineiston keraamisen jalkeen.

9.3 Tutkimustulosten siirrettivyys

Tutkimustulosten siirrettavyydella tarkoitetaan ladhinna niiden sovellettavuutta.
Tassa tutkimuksen tulosten sovellettavuus riippuu vertailtavien tutkimusten
samankaltaisuudesta. Taman tutkimuksen kohderyhména ovat alkuopettajat,
jotka ovat luokanopettajia. Nakisin, etta tassa tutkimuksessa saadut tulokset
ovat yleistettavissa luokanopettajien joukossa mahdollisesti laajemminkin, kos-
ka muissa tutkimuksissa on saatu samankaltaisia tuloksia.

Pyrkimyksenani on ollut saada selville, miten alkuopetuksessa opetetaan
matematiikkaa ja millainen suhde alkuopettajalla on erityisesti matematiikan
oppikirjaan. Olen mielestani onnistunut valottamaan naita asioita tassa
tutkimuksessa



10 YHTEENVETO JA POHDINTAA

10.1 Yhteenveto keskeisista tuloksista

Olen koonnut tahan yhteenvetoon keskeisimpia tuloksia paaongelmien mukai-
sessa jarjestyksessa. Kaksi ensimmaista ongelmaa kasittavat tutkimuksen kvan-
titatiiviseen osaan liittyvia tutkimusongelmien vastauksia. Kolme jalkimmaista
ongelmaa kasittavat tutkimuksen kvalitatiiviseen osaan liittyvia tutkimuson-
gelmien vastauksia.

Ongelma 1 : Millaisia uskomuksia alkuopettajilla on matematiikasta, mate-
matiikan oppimisesta ja opettamisesta sekd opetuskaytan-
noista?

Matematiikan olemukseen liittyviii tarkastelua. Alkuopettajien matematiikkausko-
muksia pyrittiin kartoittamaan kahdella tavalla. Ensinnakin avoimen kysymyk-
sen ‘Mitad on matematiikka?’ avulla ja sitten Likert-asteikollisen uskomuskyse-
lyn avulla. Avoimen kysymyksen vastausten jaottelussa kaytin Ernestin (1989)
esittamad jaottelua matematiikkanakemyksista. Lisaksi tassa jaottelussa kaytin
apuna Thompsonin (1991) esittamda mallia opettajien matematiikkakasitysten
kehittymisestad. Matematiikan ongelmakeskeisyytta painotti 17,1 % avoimeen
kysymykseen vastanneista (N=129). Toiseen ryhmaan kuuluivat ne alkuopet-
tajat, joiden nakemyksissa matematiikka nahtiin jarjestelmallisend ja loogisena
seka tiettyjen lakien ja sdantdojen mukaan toimivana systeemind. Tahan ryh-
maan kuului vastanneista 48,0 %. Kolmanteen ryhmaan, jossa matematiikka
nahtiin ladhinna “tyokalupakkina” kuului 34,9 %. Jos koulutustaustan mukaan
tarkastellaan jakaumaa, kansakoulunopettajat sijoittuivat lahinna toiseen tai
kolmanteen ryhmdan - vain kolme heista oli ensimmaisessa ryhmassa (N=25).
Peruskoulun luokanopettajista maisteriksi opiskelleet kuuluivat lahinna toiseen
ryhmaan. Merkillepantavaa on, ettd uuden koulutuksen saaneita on jokaisessa
ryhmassa varsin tasaisesti. Koulutuksen suhteen ei voida saada mitaan selkeita
viitteita tAman kysymyksen osalta.
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Likert-asteikollisessa osiossa opettajat olivat yksimielisimpia seuraavista asi-
oista: matematiikassa voi itse keksia ja kokeilla asioita sekd matematiikan opis-
kelu on hyodyllista arjen nakokulmasta. Uskomuskyselyn faktorianalyysissa
‘Matematiikan tasmallisyys’ -osiossa korkeimpia latauksia saivat vaittamat,
joiden rakenteessa korostui matematiikan selkeys, ristiriidattomuus, tasmalli-
syys, tarkkuus sekd menetelmat ja saannot. Nailla vaittamilla on yhteisia piir-
teitd kyselylomakkeen ‘Mita on matematiikka?” -kysymyksen toisen ja kolman-
nen ryhman vastausten kanssa. Avoimeen kysymykseen vastanneista suurin
osa kuului juuri toiseen ja kolmanteen vastausryhmaan, joten tassa faktoriana-
lyysin ‘Matematiikan tasmallisyys?” -osio myotéilee avoimen kysymyksen vas-
tausten linjaa. Nayttaa silta, etta alkuopettajien kasitykset matematiikan ole-
muksesta ovat lahinna instrumentaalisella tai platonistisella tasolla.

Uskomukset matematiikan oppimisesta. Alkuopettajat olivat yksimielisimpia
sellaisten uskomuskyselyn vaittamien suhteen, joissa nousivat esille seuraavat
asiat: alkuopetuksen matematiikan opetuksessa olisi tarkeaa, etta lapsia roh-
kaistaan loytamaan erilaisia ongelmanratkaisustrategioita ja etta lapset oppisi-
vat keskustelemaan niistd; lasten tulisi saada konkreettisia oppimisvalineita
matematiikan opiskelussa (82 %); lapsilla tulisi olla monipuolisia tehtavia, jois-
sa he joutuisivat soveltamaan muitakin asioita kuin vasta opittuja; olisi tarkeaa
muistaa aikaisemmin opitut asiat (91 %) seka lapsille on hyotya matematiikassa
oppimistaan taidoista myohemmassa elamdssa (95 %). Uskomuksissa nousi
esille myos peruslaskutoimitusten painottaminen. Matematiikka ei opiskella
vain kokeissa suoriutumista varten, vaan muutkin asiat ovat tarkeita. Esille
nousi myos vaittdma 67:n sisalto, jonka mukaan kaikki saavat ratkaistavakseen
samat tehtavat, silla 20,7 % oli taysin samaa mielta ja 47,9 % oli osittain samaa
mielta vaittaman kanssa. (ks. liite 7) Vastaavasti Kuparin tutkimuksessa (1999)
on noussut esille konkreettisen materiaalin painottaminen. Faktorianalyysin
toisessa osiossa nousi esille toiminnallisuutta painottavia piirteita. Erityisesti
ongelmanratkaisu, oppimispelit ja toiminnallisuus olivat voimakkaimmin esil-
la.

Uskomukset matematiikan opettamisesta. Matematiikan opetusta koskevien
vaittamien vastauksissa painottuivat aiemmin opittujen asioiden merkitys,
koulutulokkaan matemaattiset kokemukset ennen kouluikaa, lasten oivallukset,
oppimisymparistojen kaytannonlaheisyys, tehtavien monipuolisuus sekda rat-
kaisuideoiden painottaminen, luottamus matematiikan oppikirjojen selkeyteen
seka peruslaskutaitojen painottaminen. Samojen laskutehtavien antaminen kai-
kille oppitunnilla tuli myos esille. Opetuksen tavoitteena tulee opettajien mie-
lesta olla muutkin asiat kuin kokeissa selviytymisen kannalta valttamattomat
asiat. Opettajat nakivat opettajan roolin ldhinna oppimistilanteiden ohjaana ja
jarjestyksen pitajana, mutta opettajan rooli myos valmiiden mallien nayttajana
tuli jonkin verran esille. (ks. liite 7) Tassa nayttaisi olevan hyvin paljon dynaa-
mista oppimiskasitysta painottavia piirteitd eli opettajat haluavat noudattaa
opetussuunnitelman henkea. Nama uskomukset ovat ristiriitaisia matematiikan
olemukseen liittyvien uskomusten kanssa. Faktorianalyysissa “Yhdenmukaisen
oppimisen’ -osiossa nousivat voimakkaimmin esille ratkaisutavat ja samanai-
kaisopetus.



169

koskevissa uskomuksissa nousivat esille toiminnallisuus, lasten oivallusten
painottaminen, konkretia, erilaisten ratkaisutapojen merkitys, tehtavien ratkai-
sun merkitys oppitunneilla eli harjoitteleminen seka yhdessa tyoskentely. Myos
yksin tyoskentely tyotapana matematiikan tunnilla nousi esille. Opettajan
opasta uskotaan kaytettavan opetuksen suunnittelun apuna ja matematiikan
oppikirjaa pidetaan tyovalineena. Tehtavien rakenteissa tulisi opettajien mie-
lesta painottua hiljattain opitut asiat. Myos viitteitad perinteisen matematiikan
oppitunnin mallista nousi esille, silla 48,6 % kyselyyn vastanneista (N=140) oli
osittain samaa mieltd ja 9,3 % kyselyyn vastanneista oli taysin samaa mielta
siita, ettd matematiikan oppitunnin alussa opetetaan uusi asia, jota sitten har-
joitellaan tekemalla tehtavia matematiikan oppikirjasta. Opettajan asema nah-
tiin tassakin ohjaajana ja jarjestyksen pitajana, mutta osittain myo6s valmiiden
mallien nayttajana.

Yhteenvetona uskomuksissa on nahtavissa matematiikan olemuksen suh-
teen enemman instrumentaalisia ja platonistisia piirteita. Sen sijaan matematii-
kan oppimiseen, opetukseen ja opetuskaytantoihin liittyi ongelmanratkaisua,
ratkaisumenetelmia, konkretiaa, lasten oivalluksia ja toiminnallisuutta seka
kaytannonlaheisyytta painottavia piirteita. Toisaalta esille nousi myos piirteita
harjoittelukeskeisyydesta ja samojen tehtavien vaatimisesta kaikilta. Opettajan
rooli nahtiin ohjaajana, jarjestyksen pitajanad seka myods valmiiden mallien
nayttajana. Matematiikan oppikirjaa pidetdan lahinna tyovalineen asemassa ja
opettajan opasta suunnittelun apuna. Matematiikan oppikirjaa pidettiin opet-
tajan oppaan ohella tarkeimpand tyovalineend kysyttdessa oppimateriaalien
tarkeysjarjestysta. Viitteita saatiin myos perinteisesta oppituntimallista. Usko-
muksissa oli siis esilla seka perinteisia etta myos oppijakeskeisyytta korostavia
piirteitd. Greenin mukaan (1971, 48) uskomusten ryvastyminen ehkaisee usko-
musten sekoittumista ja vastakkainasettelua, joten tassa mielessa ristiriitaisten-
kin uskomusten yllapitaminen on mahdollista.

Ongelma 2: Millaisia eroja on alkuopettajien uskomuksissa?
2.1 Miten taustatekijat - esim. opettajakokemus, koulutus -
vaikuttavat alkuopettajien matematiikkauskomuksiin?

Alkuopettajien uskomuksissa ei varsinaisesti loytynyt erilaisia uskomusryhmia.
Koulutuksen suhteen saatiin vain jonkinlaisia viitteita siitd, ettd vanhemman
koulutuksen saaneet edustaisivat uskomuksiltaan lahinna instrumentaalisia ja
platonistisia piirteitd. Toisaalta uudemman koulutuksen saaneet eivat valtta-
matta olleet uskomuksiltaan ongelmakeskeista nakokulmaa painottavassa
ryhmassa, vaan he jakautuivat tasaisesti ndiden kolmen ryhman kesken. Luo-
kanopettajasta kasvatustieteiden maisteriksi opiskelleet edustivat uskomuksil-
taan lahinna platonistisia piirteita. Mitadn selkead jakoa ei tassa suhteessa voida
tehda. Ainoastaan vanhemman koulutuksen ja virkavuosiltaan kokeneempien
opettajien kohdalla voi varovasti arvioida, ettd heidan joukossaan on enemman
perinteisia uskomusnakemyksia kuin muissa ryhmissa. Kuparin (1999, 172)
mukaan se, ettd nain on, ei ole mikaan yllattava havainto, silla heidan usko-
mustensa muotoutumisen ja kehittymisen kannalta ratkaisevat koulutus- ja
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opetuskulttuurin tekijat ovat perdisin 1960-70 luvuilta, jolloin matematiikan
opetuksen tavoitteet ja kaytannot olivat erilaiset nykyisiin verrattuina

Ongelma 3: Milla tavalla uskomukset ovat yhteydessa alkuopettajien tapaan
opettaa matematiikkaa alkuopetuksessa?

Jos tarkastellaan kuuden tutkimukseen osallistuneen opettajan uskomusraken-
teita matematiikan olemuksesta, oppimisesta, opettamisesta ja opetuskaytan-
noista, niissa ei ole havaittavissa kovin suuria eroja. Heidan uskomuksensa
matematiikan olemuksesta vaihtelivat sekoittuneen ja lahes ei perinteisen na-
kemyksen valilla eli opettajat olivat lahinna instrumentaalista ja platonistista
tasoa matematiikan olemusta koskevilta uskomuksiltaan. Yleisesti heidan us-
komuksensa matematiikkaa kohtaan noudattivat koko uskomuskyselyn mate-
matiikkaosion linjaa. Matematiikkauskomuksissa esiintyi seka ongelmanratkai-
sua ja toiminnallisuutta painottavia piirteita ettd myos laskemista, tasmalli-
syytta sekd saantoja ja menettelytapoja painottavia piirteita. Virkavuosiltaan
kokeneimmilla opettajilla oli ndhtavissa voimakkaammin perinteisia painotuk-
sia, mikd myos noudattaa uskomuskyselyn yleista linjaa. Matematiikan oppi-
mista, opetusta ja opetuskaytantoja koskevissa uskomuksissa nousivat esille
my0s ongelmanratkaisu, toiminnallisuus, konkretia, lasten oivallukset, erilaiset
ratkaisumenetelmat, peruslaskutoimitusten hallitseminen ja yksin tyoskentely
eli aivan samoja asioita kuin edelld uskomuskyselyn yhteydessa. Uudemman
koulutuksen saaneilla oli ristiriitainen suhtautuminen matematiikan oppikir-
jaan alkuopetuksessa. Vanhemman koulutuksen saaneet suhtautuivat luotta-
vaisemmin matematiikan oppikirjan rakenteeseen ja kayttoon. Thompsonin
mallin (1991) mukaan opetusta tarkasteltaessa voisi todeta yleisesti, etta nake-
mieni oppituntien perusteella matematiikan opettaminen vaihteli tasojen nolla
ja yksi valilla. Kokeneimmilla opettajilla nousi selkeAmmin esille alkuopetuk-
sen matematiikan oppitunneilla rutiiniharjoittelun, laskemisen perustekniikoi-
den hallinnan, oikeiden vastausten ja oppituntirauhan sailyttdaminen. Opetta-
jilla, joilla oli vdhemman opetuskokemusta, taas oli enemman pyrkimysta op-
pilaskeskeisyyteen ja yhteistoiminnallisiin tydtapoihin. On kuitenkin huomat-
tava, ettd vaikka alkuopettajilla oli hyvinkin samansuuntaisia uskomuksia, he
kukin opettivat eri tavalla (vrt. Ernest 1989). Yhdysluokkaopetuksen erot ver-
rattuna tavalliseen yhden luokan opetukseen matematiikan opetuksen osalta
eivat mielestani olleet suuria. Kahden alkuopetusluokan oppimistilanteiden
organisoiminen onnistui Ennin oppitunneilla siten, etta toinen luokka teki hil-
jaista tyota esimerkiksi tehtavia matematiikan oppikirjasta, kun toista luokkaa
opetettiin ja painvastoin. Fannin opetus tapahtui kokonaisvaltaisemmin koko
ryhmalle yhdessa.

Matematiikan opetus alkuopetuksessa oli nakemieni oppituntien perus-
teella matematiikan oppikirjan sisaltoihin nojaavaa eli matematiikan oppikirjan
oikeellisuutta ei kyseenalaistettu, vaikka uskomuksissa esiintyi kriittista suh-
tautumista. Opetus eteni kaikkien alkuopettajien kohdalla matematiikan oppi-
kirjan sisaltojen mukaisesti. Matematiikan oppikirja toimi sisaltojensa puolesta
toteutuvana opetussuunnitelmana. Erityisesti kokeneemmat alkuopettajat kayt-
tivat matematiikan oppikirjaa perinteisemmin. Nuoremmat opettajat tunsivat
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olevansa epavarmoja asiasisaltojen hallinnassa ja katsoivat, etta opettajankou-
lutus ei ollut antanut heille tarpeeksi eviaita, jotta he voisivat kayttaa alkuope-
tuksessa matematiikan oppikirjaa yhtena opetusvalineista. Nailla kuudella
opettajalla oli nahtavissa kriittisyytta opettajan oppaan valmismalleihin seka
opetuksen etenemiseen matematiikan oppikirjan mukaisesti rintamaopetukse-
na. Kuitenkin opettajan opas ja matematiikan oppikirja toimivat opetuksen oh-
jaajina.

Ongelma 4: Milla tavalla opettajan uskomukset ovat yhteydessa alkuopetta-
jan tapaan kayttaa oppikirjoja ja toimintamateriaaleja?

Kaikkien kuuden opettajan uskomuksissa matematiikan oppimista kohtaan tuli
esille konkretian ja matematiikan ymmartamisen painottaminen. Jokaisella
naistad opettajista oli kuvaamieni oppituntien aikana kaytossa jonkin verran op-
pimisvalineitd. Kokeneemmat alkuopettajat kayttivat oppimisvalineita lahinna
opetuksensa havainnollistamisessa - oppilailla ei ollut mahdollisuutta itse
kayttaa naita valineitd. Oppitunneilla tyoskenneltiin paljon yksin eli laskettiin
matematiikan oppikirjan tehtavia. Kokeneempien opettajien matematiikan op-
pitunneilla nakyi yksin tyoskentelyn merkitys, vaikka uskomuksissa olivat
esilla toiminnalliset tybdtavat. Oivallusten painottaminen ja lasten ajattelun
esille saaminen nousivat selkeimmin esille virkavuosiltaan nuorempien opetta-
jilen oppitunneilla. Valineiden kaytolla tai havainnollistamisen avulla pyrittiin
matematiikan ymmartamiseen. Joidenkin kokeneimpien opettajien oppitun-
neilla lapset usein leikkivat opettajan johdolla ja saivat kayttaa laskuhelmia op-
pimisen tukena, mutta myos opettajilla oli varsin selkeita otteita matematiikan
opettamisen ja oppimisen suhteen eli oppilaat saivat valmiita toimintamalleja.
Yleisesti matematiikan oppiminen nakemilldni oppitunneilla vastasi Thompso-
nin mallin (1994) nolla - ykkostasoa. Toisin sanoen tunneilla pyrittiin jonkinas-
teiseen ymmartamiseen, mutta faktojen, saantojen, kaavojen ja menettelytapo-
jen muistiinpainaminen tulivat myos esille. Matematiikan oppikirjojen sisaltoi-
hin luotettiin, ja niita pidettiin yhta tarkeina. Kaiken kaikkiaan oppimisvalinei-
den kaytto silla tavalla, ettd lapset olisivat voineet tutkia asioita ja tehda mate-
matiikkaa niiden avulla, oli suhteellisen pienimuotoista. Tassakin on todettava,
ettd oppikirjan asema oli hallitseva verrattuna muiden oppimisvalineiden
kayttoon. Vaikka opettajat uskoivat konkretian merkitykseen opetuksessa ja
oppimisessa, oppimisvalineiden kaytto oli lahinna yksisuuntaista. Syyna sii-
hen, miksi lapset eivat kdyttaneet opiskelunsa apuna kovin paljon oppimisvali-
neita, saattoi olla koulun huono matematiikan valineiden varustetaso, se, etta
valineet olivat muilla kaytossa, luokan suuri oppilasmaara (tulee liikaa hairio-
ta). Syyna saattoi olla myos se, etta valineita ei riita kaikille, valineiden kayt-
toon kuluisi liikaa aikaa oppitunnista tai haluttiin saada heikommille oppilaille
enemman ohjausaikaa, kun opettaja nayttaa oppimisvalineilla.

Opettajien kouluaikaisilla kokemuksilla matematiikan opetuksesta oli ha-
vaittavissa yhteyksia opettajien opetuskaytantoihin (vrt. Kaasila 2000), silla
usein ne opettajat, joilla oli ollut vaikeuksia kouluaikana matematiikassa, halu-
sivat antaa oppilaille onnistumisen elamyksia. He pyrkivat elavoittamaan
opetustaan ja kayttivat opetuksessa erilaisia aktiviteetteja ja leikkeja. Omien
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vaikeuksiensa pohjalta he uskoivat myos ymmartavansa heikkoja oppilaita pa-
remmin. Toisaalta kouluaikaiset epamiellyttavat kokemukset saattoivat vai-
kuttaa myos siihen, ettd opettajat pyrkivat antamaan matematiikan lapsille
valmiina malleina ikdan kuin suojellakseen epaonnistumisilta, eli he rakensivat
turvaverkkoja.

Yleensd matematiikan oppitunnit aloitettiin yhteisella alustuksella kasi-
teltavasta asiasta. Tahan aloitukseen kuului aktiviteetteja ja leikkeja. Yhteisen
aloituksen jalkeen siirryttiin laskemaan matematiikan oppikirjan tehtavia.
Tehtavien laskemisen aikana opettaja saattoi kiertad luokassa tai istua opettajan
poydan takana. Vaikka uskomuksissa painottui ongelmanratkaisun merkitys,
opettajat eivat kayttaneet sitd opetuksessaan.

Ongelma 5: Miten matematiikan oppikirjoja kaytetaan alkuopetuksessa?
5.1 Onko matematiikan oppikirja/opettajan opas opetuksen oh-
jaaja vai yksi tyovaline muiden joukossa?

Taman tutkimuksen perusteella nayttaisi silta, etta matematiikan oppikirjoja
kaytetdan varsin perinteisilla tavoilla alkuopetuksessa. Matematiikan oppikir-
jalla ja opettajan oppaalla on varsin keskeinen asema opetuksessa. Ne toimivat
toteutuvan opetussuunnitelman asemassa.

Matematiikan oppikirjojen kayttotavoissa nousi esille valmiin mallin an-
taminen oppilaille. Esimerkiksi matematiikan oppikirjojen aukeamien erilaisten
tehtavien ratkaisutavat saatettiin kdyda yhdessa lapi, koska haluttiin, etta kaik-
ki osaisivat. Toisaalta tAma tapa saattoi rajata lasten omia ratkaisumalleja.
Yleensd naissa tilanteissa opettajat pyrkivat saamaan oppilailta vastauksena
alkuopetuksen matematiikan oppikirjan mukaisen laskulausekkeen, joka kir-
joitettiin tehtavan alle sille varattuun tilaan. Opettajat rakensivat lapsille turva-
verkkoja, jotta ei tulisi epaonnistumisia. Naissa tilanteissa tapahtui usein niin,
ettd kun alkuopettaja odotti matematiikan oppikirjan mukaista vastausta, han
ei kuullut lapsen oikeaa selitysta tehtavan ratkaisutavasta. Opettaja sivuutti
lapsen vastauksen ja pyysi toista oppilasta vastaamaan, jolloin kyseinen oppilas
antoi selkean laskulausekkeen vastaukseksi - lausekkeen, jota opettaja odotti.
Tama on hyva esimerkki siitd, kuinka matematiikan oppikirja voi rajoittaa
myo0s opettajan ajattelua, kun han opettaa matematiikan oppikirjan valityksella.
Viime kadessa naissa tilanteissa luokassa ovat oppikirjan tekijat aanettomana
yleisona ja opettaja puhuu heidan kauttaan. Tahan danettoman yleison lasna-
oloon on viitannut Lerman (1993) kuvaillessaan perinteistd oppikirjasidon-
naista matematiikan oppituntia, jolloin opettaja on riippuvainen matematiikan
oppikirjasta ja puhuu ikdan kuin matematiikan oppikirjan tekijoiden suulla.
Tilanne luokassa saattaisi muuttua, jos oppilaita rohkaistaisiin suhtautumaan
kriittisesti matematiikan oppikirjoihin, ja vertailemaan esimerkiksi kahden eri
matematiikan oppikirjan valisia ratkaisumenetelmia. (Lerman 1993, 71-73.)

Yleisesti nayttaa silta, ettd opettajat luottavat matematiikan oppikirjoihin
ja uskovat toteuttavansa valtakunnallista linjaa, kun niita kayttavat. Matematii-
kan oppikirja ajaa lapsen edelle, silld matematiikan oppikirja nayttaa tuovan
ajoitussuunnitelmineen kiireen opetukseen. Opetus ldhtee matematiikan oppi-
kirjoista eika matemaattisista sisalloista. Keskeiset kasitteet ja niiden osaamisen
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merkitys tulevien opintojen nakdkulmasta saattavat hamartya, koska kuvitel-
laan, ettd matematiikan oppikirja on kaytava lapi. Kuitenkin matematiikan
opetuksen sisalla olisi nahtava, kuinka kasitteet laajenevat opintojen edetessa
eli kokonaisuuksien merkitys ei saisi unohtua.

10.2 Tutkimustulosten tarkastelua alkuopetuksen ja
luokanopettajakoulutuksen nikokulmasta

Edella on kayty lyhyesti lapi tutkimuksessa esiintulleet tulokset. Uskomusten ja
matematiikan opetuskaytantojen valilla on havaittavissa yhtalaisyyksia ja risti-
riitaisuuksia aikaisempien tutkimusten mukaisesti (vrt. Kaasila 2000, Raymond
1997, Lindgren 1995, Thompson 1994). Yksi keskeisimmista tuloksista on ma-
tematiikan oppikirjan ja opettajan oppaan keskeiset roolit alkuopetuksessa.
My®s perinteiset matematiikan opetustavat ovat edelleen elinvoimaisia. Vaikka
opettajilla oli hyvinkin dynaamisia uskomuksia matematiikasta, ne jaivat taka-
alalle. Matematiikkaa kylla pyrittiin opettamaan ymmartamisen nakdokulmasta,
mutta opetuksen tavoitteeksi oli asetettu matematiikan oppikirjan sisaltojen
lapikdyminen. Opettajakokemuksella oli havaittavissa jonkinlaisia yhteyksia
esimerkiksi opetuskaytantoihin, sillda kokeneemmat opettajat nayttivat kaytta-
van perinteisempiad opetusmenetelmia.

Vuonna 2003 voimaantulevan alkuopetuksen opetussuunnitelmaperustei-
den henki jatkaa edelleen vuoden 1994 perusteiden dynaamista nakokulmaa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd meidan tulisi entistda enemman pyrkia huomioimaan
lasta yksilona ja painottaa lapsikeskeisia tyomenetelmid. Alkuopetuksen mate-
matiikan opetuksen nakokulmasta tama tarkoittaa sitd, etta alkuopettajien tulisi
entistd selvemmin tiedostaa matematiikan kasiterakenne ja nahda jatkumo
matematiikan sisalloissa.

Uskomusten tasolla piirteita dynaamisesta oppimiskasityksesta on ha-
vaittavissa. Miksi sitten opettajat eivat toimi omien uskomustensa mukaisesti?
Aivan kuten Ernestin (1991) kuvaamassa mallissa sosiaalisen ympariston mu-
kanaan tuomat rajoitukset ja valintamahdollisuudet tulivat tassakin tutkimuk-
sessa esille alkuopetuksen matematiikan opetukseen vaikuttavina tekijoina.
Haastatteluissa nousi esille monia tekijoitd, joista alkuopettajat kokivat ahdis-
tuneisuutta. Tallaisia olivat lasten vanhempien suhtautuminen uusiin opetus-
menetelmiin, rinnakkaisluokkien tai jonkin lahikoulun eteneminen eri tahdissa
matematiikan sisalloissa, oman asiantuntemuksen riittdmattomyys aineenhal-
linnassa, jotta voisi kdyttaa matematiikan oppikirjaa yhtend opetusvalineen,
opettajakollegoiden suhtautuminen erilaisiin opetusmenetelmiin (koulun hen-
ki) ja isot luokkakoot opetusmenetelmia rajoittavina tekijoina. Myos oppimis-
valineiden saatavuus koettiin rajoittavana tekijana. Lisaksi alkuopettajat koki-
vat, ettd uusien opetusmenetelmien kayttoonotto vie paljon suunnitteluaikaa
muun koulutyon ohella. Yleisesti voisi todeta, etta sosiaalisten tekijoiden paine
kohdistuu alkuopettajiin niin suurena, ettd he saattavat toimia hyvinkin eri ta-
valla opetustilanteissa, kuin mita uskovat.
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Kupari (1999, 176) on tutkimuksessaan todennut, ettd esimerkiksi luokan-
opettajan varsin vahvat oppijakeskeisyys-uskomukset eivat useinkaan jaksa
kantaa opetuskaytantoihin asti. Nain kavi myos tassa tutkimuksessa. Kaytettiin
kylla aktiviteetteja ja leikkeja, mutta hyvin usein opetuksessa oli varsin perin-
teisia malleja. Oli mielenkiintoista huomata, kuinka opettajat innostuivat siitd,
kun saivat katsoa videolta omaa opetustaan. Samalla he tekivat hyvinkin tera-
vid huomioita omasta toiminnastaan luokassa. Tama oli myos tutkijalle elamys,
silla huomasin, kuinka opettajat alkoivat reflektoida omaa toimintaansa. Us-
kon, etta oman toiminnan tarkkailu luokkatilanteessa voisi olla avain oman
opetuksen kehittamiseen. Kuparin (1999, 176) mukaan reflektoimalla omien
toimenpiteidensa vaikutuksia oppilaisiin, opetustilanteisiin ja omiin uskomuk-
siinsa, opettajat kehittavat ns. kontekstiherkkyytta, jonka avulla he pystyvat
valitsemaan ja toteuttamaan tilannekohtaisesti sopivaa opetusta noudattaen pa-

Toinen elamys tutkijalle oli se, etta paasi kurkistamaan toisten alkuopetta-
jien luokkiin ja nakemaan, kuinka matematiikkaa opetetaan. Tutkittavat opet-
tajat olivat rohkeita suostuessaan tutkimukseen. Tutustuminen toisten opetuk-
seen avartaa myos omaa nakemysta matematiikan opetuksesta.

Huolestuttavaa oli se, etta virkavuosiltaan nuoret alkuopettajat ilmoittivat,
ettd luokanopettajan koulutuksessa saadut evaat eivat ole riittavia edes opetet-
tavien sisaltojen nakokulmasta, mika pakotti heidat turvautumaan matematii-
kan oppikirjaan ikdaan kuin opetussuunnitelmana. Tahan ovat viitanneet myos
Niemi ja Tirri (1997). Taman vuoksi koulutuksessa olisi varmistettava, etta tu-
levat opettajat hallitsevat opetettavat sisallot. Ei yksin riitd, ettd tiedetaan, mita
opettavan oppiaineen sisaltoihin kuuluu, silla asiat on myos ymmarrettava.
Taman vuoksi luokanopettajankoulutuksessa olisi matematiikan opintojen li-
saksi oltava runsaasti tilanteita, joissa opiskelijat saavat itse tehda matematiik-
kaa. Talloin he nakevat ja ymmartavat opiskeltavia asioita lapsen nakokulmas-
ta.

Tiedon kriittisyyteen olisi myos kiinnitettava jo koulutuksessa aivan eri-
tyista huomiota. Se, etta matematiikan oppikirjat ovat jo alkuopetuksessa mer-
kittavassa asemassa, on huolestuttavaa. Taman vuoksi luokanopettajaopiskeli-
joiden tulisi koulutuksensa aikana saada arvioida ja keskustella matematiikan
oppikirjojen kasiterakenteista ja tehtavarakenteista. Samalla he oppisivat kiin-
nittdmaan huomiota tehtavien ratkaisumalleihin, mallin merkitykseen kirjoissa,
tehtavien vaatimustasoon seka myos oppikirjojen rakenteen yhtendisyyteen ja
sithen, milla tavalla ne vastaavat tAman paivan opetussuunnitelman henkea.
Nain myos muutokset opetustavoissa voisivat lahtea liikkeelle.

Matematiikan oppikirjan hallitsevuus alkuopetuksessa on huolestuttavaa
siindkin mielessd, ettd oppimisteorioiden merkitys ei ulotu luokkiin asti. Opet-
tajat opettavat matematiikan oppikirjan kautta ja vaatimuksilla eivatka pysah-
dy aina tarkkailemaan lapsen kasitteiden kehitysta. Oppimiselle ei malteta an-
taa aikaa. Taman vuoksi oppimisteoriat olisi vietava ainedidaktiikan sisdlle,
jolloin opiskelijat joutuisivat todella kohtaamaan ne matematiikan rakenteen
nakokulmasta.

Myos alkuopetuksessa toimiville opettajille olisi hyva tarjota koulutusta,
jossa he joutuisivat reflektoimaan omaa matematiikan opetustaan. Ei riita, etta
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opetussuunnitelman perusteisiin asetaan hienot tavoitteet, joita ei voida to-
teuttaa jo siitdkdan syysta, etta opettajilla ei ole rohkeutta ja itsevarmuutta toi-
mia niiden mukaisesti. Taman vuoksi alkuopettajien matematiikan taydennys-
koulutuksessa kuin myos muidenkin matematiikkaa opettavien opettajien
koulutuksessa olisi kiinnitettdva huomiota opetussuunnitelman teoriataustaan.
Opetussuunnitelman henki olisi kytkettava tarjottavien kurssien sisdlle, niin
ettd koulutettavat joutuisivat tarkkailemaan itsedan omien uskomustensa nako-
kulmasta.

10.3 Ehdotuksia jatkotutkimukselle

Tama tutkimus keskittyi tarkastelemaan alkuopetuksen matematiikan opetta-
mista uskomusten ja toteutuneen opetuksen nakokulmasta. Tutkimuksessa ei
tarkasteltu opetuksen muutosta, vaan lahinna opetuksen tilaa tassa ja nyt. Tassa
mielessa nyt, kun olen kartoittanut tyossa olevien alkuopettajien matematiik-
kauskomuksia ja niiden toteutumista alkuopetuksen matematiikan opetukses-
sa, olisi mielenkiintoista lahtea tutkimaan, milla tavalla voisi vaikuttaa jo tyossa
toimivien alkuopettajien matematiikkauskomusten muuttumiseen ja toteutumi-
seen luokkatilanteessa.

Toinen mielenkiintoinen aihe olisi lahted tutkimaan, milld tavalla lapset
todella kokevat alkuopetuksen matematiikan opetuksen, silla tutkimuksissa
(Kaasila 2000) on saatu viitteitd siitd, etta lapsuusaikaisilla kokemuksilla on
merkitysta yksilon esimerkiksi opettajan matematiikan opetukselle. Tassa mie-
lessa myos vanhempien asennoitumisessa saattaa olla vaikutteita heidan omalta
kouluajaltaan. Vanhempien asenteiden merkityksen vaikutus lasten kasityksiin
ja toiveisiin matematiikan opetuksesta ja opiskelusta olisi mielenkiintoinen ai-
healue. Millaista matematiikkaa lapset odottavat? Mita he todella osaavat? Mi-
ka on harjoittelun merkitys ja riittava maara?

Tama tutkimus on herattanyt minussa monia ajatuksia. Tutkimuksen ai-
kana oma suhtautumiseni matematiikan oppikirjoihin, oppimiseen ja opettami-
seen on muuttunut. Olen huomannut, etta opetuksen taytyy lahtea lapsesta ja
hanen kiinnostuksen aiheistaan. Opetuksen sisaltotavoitteet tulevat opetetta-
vasta oppiaineesta. Matematiikan oppikirja on vain yksi valine opetuksessa ja
oppimisessa - ei opetuksen ja oppimisen mahdollistaja. Oppimisteorioiden
merkitys tulee jokaisen opettajan tiedostaa opetettavan oppiaineen ja oppijan
nakokulmasta. Alkuopetuksen matematiikan oppitunneilla opettajan tehtava ei
ole kaataa tietoa, vaan asettua lapsen asemaan ja olla yhdessa lasten kanssa tut-
kimassa ja rakentamassa matemaattista ymmarrysta.



SUMMARY

Object of research, theoretical frame and research method

The study examines the beliefs that Finnish primary school teachers hold about
mathematics and about learning and teaching it. The study attempts to describe
and understand the instructional practices, especially the use of textbooks, of
7- to 8-year-old children’s teachers and the preconditions under which these
practices develop and change.

First I examine mathematics as a school subject and mathematics
textbooks in primary school. The study also consists of a conceptual analysis of
beliefs and belief systems and a theory of teachers’ thinking and decision
making that describes the way in which a teacher’s beliefs are transmitted.
According to Pehkonen (1998), a teacher’s system of beliefs guides her practices
and also filters and interprets the teacher’s perception. Beliefs are connected
with a teacher’s teaching practices and, through the studying process, also with
the children’s activities and learning. Children’s learning experiences affect
their beliefs. The school community is an important factor in the construction of
beliefs. Teachers are constantly interacting with other people: children, parents,
administrators, other teachers and so on. This not only creates opportunities for
but also acts as a restraint on both the preservation of prevailing beliefs and the
emergence of new ones.

I make use of quantitative and qualitative data in my study. A Likert-scale
belief questionnaire was sent to first and the second grade teachers (N=230) in
primary schools. The belief questionnaire included 70 statements concerning
teachers’ beliefs and conceptions about mathematics, learning and teaching
mathematics, and mathematics teaching practices, especially use of
mathematics textbooks. The questionnaire data were analysed using factor
analysis and classification. To make comparisons, the teachers” answers were
classified on the following scale: traditional, primarily traditional, mixed,
primarily non-traditional, and non-traditional. For the basis of this
classification there were three Ernest’s view of mathematics: instrumentalist
view, the Platonist view, and the problem solving view. When the teacher has
an instrumentalist view of mathematics, a typical feature of her teaching is the
strict following of teaching models and, for example, the strict following of a
textbook’s text and scheme. The teacher is a distributor of knowledge and
completed rules. Typical of this model is children’s compliant behaviour and
mastery of skill model. The children are counting and, utilising rules and
procedures. In the Platonic view of mathematics the role of the teacher can be
seen as an explainer. This model is likely to associated with conceptual
understanding with unified knowledge. Children’s learning is still the
reception of knowledge model. Thus mathematics is discovered, not created.
On the problem-solving view of mathematics the teacher is a faciliator and a
child is an active constructor of knowledge. This model is based on the child’s
active construction of understanding model and exploration and autonomous
pursuit of own intrest’s model. (Ernest 1989, 251.) The traditional answers were
near the instrumentalist view of mathematics, and the non-traditional answers
were near the problem solving view of mathematics.

On the basis of the questionnaire I selected 6 representative the first and
the second grades’ teachers from different primary schools. Teaching



experience of these 6 teachers was between two to almost thirty years. Data

collection for each teacher included:

(a) videotaped classroom observations (5 h)

(b) teachers’ lesson plans

(c) after the classroom period an interview (the questions during the interview
focused on the nature of mathematics, mathematics teaching and learning
practices, mathematics textbooks, assessment, school recollections about
mathematics and teachers” mathematics studies)

(d) analysis of the videotaped mathematics lessons together with the teacher.

Results and discussion

Most of the teachers (N = 140) answering the questionnaire had beliefs that
were between primarily traditional and primarily non-traditional. The beliefs
of those who had only a few years teaching experience were nearly non-
traditional (33,9 %). Notes from the classroom observations and interviews
from those 6 teachers are used to describe primary school teachers mathematics
teaching culture. I found that teachers’ recollections of their experiences in
mathematics influenced their teaching practices. Teachers” school-time
recollections, e.g. difficulties in mathematics learning, their school-time
teacher’s dependence on mathematics textbooks and inclination to the rules and
routine methods, have significance for their teaching practice.

The use of manipulative in the teaching/learning situations was often
regarded as useful for promoting the view that “math is fun”. For example
teacher’s beliefs about mathematics were primarily non-traditional but her
instructional practice was still focused on textbooks, rules, and procedures.
There appeared inconsistencies between their beliefs and practices. The
influence of many social norms with possibilities and limits are connected with
classroom situations. The values, the expectations and the beliefs of children,
parents, administrators, the influence of the curriculum, the practices of
assessment, and the dominating views and values of learning are connected.
Those factors mentioned above have an effect on teacher’s instruction.

Interviews and observations revealed that primary school teachers should
have more deepened mathematics studies during the teacher education.
Because of the uncertainty of mathematics, teachers mainly followed the order
and the instructions of the mathematics textbooks. The right answers were
more important than solution procedures.

In teacher education we should pay more attention to student’s own
thinking and reflection. Students should be offered the opportunity to speak
about their time at school and share their experiences with other students. Also
primary school teachers should have opportunities to speak about their
teaching practices and pursue new ideas together with other teachers. By
considering both negative and positive consequences of various teaching
practices teachers would become of better understanding their own beliefs and
would consider whether they are consistent with their goals for their pupils. In
teacher preparation it is important to pay more attention to deepened
mathematics studies, to learning theories and their connection to the
mathematics teaching and learning situations.
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LIITE 1 POSTIKYSELY ALKUOPETTA]JILLE

Paivi Perkkila
Rekilantie 696
69100 Kannus
Puh. xx-xxxxx
e-mail: paivi@nettilinja.fi

Arvoisa alkuopettaja

Teen vaitoskirja -tutkimusta alkuopetuksen matematiikan oppimisymparistoista ja oppi-
materiaalien kaytosta alkuopetuksessa. Seuraava kyselomake liittyy matematiikan merki-
tykseen ja oppimateraalien kayttoon. Kyselya voi seurata jatkotutkimus, johon liittyy
haastattelu ja oppimimistilanteiden videointia seka paivakirjan pitoa alkuopetuksen ma-
tematiikan opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta. Jatkotutkimuksen vuoksi kysely on
tarkoitettu erityisesti niille opettajille, jotka toimivat lukuvuoden 1999-2000 alkuope-
tuksessa.

Seuraavassa kyselylomakkeessa on aluksi kahdeksan kysymysta, jonka jalkeen seuraa
joukko matematiikkaa koskevia vaittamida. Rastita kunkin vaittaman kohdalla se vaihto-
ehto (“taysin samaa mielta”, ..., "taysin eri mielta”), joka parhaiten vastaa mielipidettasi.
Valitse kussakin kohdassa vain yksi vaihtoehto.

Minulle ovat tarkeita juuri Sinun ajatuksesi, kokemuksesi ja kasityksesi. Vastaa siis sen
mukaan mitd itse ajattelet, ala niin kuin uskot, etta Sinun haluttaisiin ajattelevan.

On myos tarkeatd, etta vastaat jokaiseen kohtaan. Palauta kysely viimeistaan 06.06. 1999
mennessa oheisessa palautuskuoressa.

Haluan korostaa, ettd tutkimukseen osallistuvien anonymiteetti tullaan tutkimuksessa
turvaamaan ja jaa vain tutkijan tietoon (koskee myos jatkotutkimusta). Toivon, etta suh-
tautuisitte myonteisesti tutkimukseen ja antaisitte sen kautta panoksenne matematiikan
opetustyon edistamiselle.

Aurinkoista kevatta ja kesan odotusta!
Paivi Perkkila,

KL, Opettajankoulutuslaitos,
Jyvaskylan yliopisto
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LIITE 1 (jatkuu)

Kysely
1. Opettajan nimi
2. a)Koulun nimi b) Koulun opettajamaara
¢) Koulun sijainti 1) maaseudulla 2) kaupungissa
3. Koulutuspohja a) peruskoulun luokanopettaja (3 -vuotinen koulutus)
b) peruskoulun luokanopettaja (kasvatustieteiden kandidaatti)
C) muu:
4. Erikoistumisaineet:
5. Talla hetkella opetan a) 1.1k b) 2.1k ¢) yhdysluokkaa 1. - 2. 1k
d) jotakin ylempaa luokkaa, mita ____, mutta siirryn ensi lu-
kuvuoden
1999-2000 alusta opettamaan 1) 1. 1k 2) 2.1k
3) yhdysluokkaa 1 - 2
6. Kaytan matematiikan opetuksessani alkuopetuksessa seuraavia oppimateriaaleja:
a) matematiikan oppikirja b) matematiikan opettajan
opas
b) aikakauslehti- ja sanomalehdet d) tietokoneohjelmat
e) Professori, laskin f) Multilink- tai Dick -kuutiot
g) satatalo h) viivain, mittanauha
1) loogiset palikat j) geolauta
k) oppimispelit 1) opetusrahat
m) muu kaytetty materiaali:
7. Opetuksessa kayttamani matematiikan oppimateriaalin tarkeysjarjestys. Numeroi 1- 4.

a) oppikirja b) opettajan opas ¢) eri kustantajien vastaavat oppikirjat
b) tunneilla vaihtuva oheismateriaali

8. Kirjoita lyhyesti, mita Sinun mielestasi matematiikka yleisesti on?
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LIITE 1 (jatkuu)

taysin |osittain | en | osittain | taysin
samaa |samaa |osaa eri eri
mielta |mielta |sanoa [mieltad |mielta

1. | Opetan matematiikkaa mielellani.

2. | Vain kokeissa testattavat asiat ovat tar-
tarkeita ja tietamisen arvoisia matematii-
kassa.

3. | Tehtavien ratkaiseminen on olennaista
alkuopetuksen matematiikan tunnilla.

4. | Alkuopetuksen matematiikka oppiainee-
na on helppo integroida muihin oppiai-
neisiin.

5. |Matematiikan opetuksessa uudet asiat
on opetettava lapsille samanaikaisesti
oppikirjan ehdottamalla tavalla.

6. | Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan
opettajan oppaassa on keskeisimmat
opetusvihjeet ja -mallit, joiden mukai-
sesti matematiikan opetuksessa on
edettava.

7. | Matematiikan tehtavien tulisi liittya
asiaan, joka on hiljattain opeteltu.

8. | On tarkeampda saada oikea tulos tehta-
vaan kuin keksid ratkaisuideoita.

9. |Koulutulokkaalla on paljon matemaatti-
sia kokemuksia, jotka on aktivoitava
matematiikan opetuksessa.

10. | Matematiikassa aikaisemmin opittujen
asioiden opittujen asioiden muistaminen
ei ole tarkeda - ne voi yleensa unohtaa.

11. | Matematiikan opetus ei kiinnosta mi-
nua.

12. | Matematiikan opetuksessa riittaa, etta
lapset oppivat sen, mita kokeissa vaadi-
taan.

13. |Matematiikassa on yleensa parempi
opettaa lapsille valmiita laskusaantoja ja
kaavoja kuin antaa heidan pohtia on-
gelmia tai yrittaa itse keksia tehtavien
ratkaisutapoja.

14. | Matematiikka soveltuu alkuopetuksessa
hyvin osaksi kokonaisopetussuunnitel-
maa.

15. | Matematiikan opetuksessa edetdan op-
pikirjojen mukaisesti aukeama kerral-
laan - nopeille oppilaille on tarjolla lisa-
tehtavasivuja.

(jatkuu)
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16.

Matematiikan opetuksessa on keskeista,
ettd lapset saavat keksia ja oivaltaa uusia
asioita valmiin matematiikan opettami-
sen tai oppimisen rinnalla.

17.

On tarkeda, etta lapsilla on monipuolisia
tehtavia, jotka antavat haasteita ja joissa
lapset joutuvat soveltamaan muitakin
asioita kuin vasta opittuja.

18.

Matematiikan tehtavien ratkaisemisessa
ratkaisutavat ovat keskeisia.

19.

Oikea matematiikan opiskelu alkaa
koulussa.

20.

Opettajan tehtava on ohjata oppimisti-
lanteita.

21.

Oppimispelit ovat tarkea osa matematii-
kan opetusta.

22.

Lasten tulee saada kayttaa konkreettisia
oppimisvalineita matematiikan opiske-
lussa.

23.

Opettajan tehtava on pitaa hyva jarjestys
matematiikan tunnilla.

24.

Lasten tulisi hallita ennenkaikkea pe-
ruslaskutoimitukset.

25.

Matematiikka on opettelemista, muista-
mista ja soveltamista.

26.

Matematiikan opetuksessa lapsilla tulisi
olla mahdollisuus tyoskennella yhdessa.

27.

Matematiikan oppimisessa on tarkeaa,
ettd lapsia rohkaistaan loytamaan erilai-
sia ongelmanratkaisustrategioita ja etta
lapset oppivat keskustelemaan naista
ratkaisumenetelmista.

28.

Matematiikan osaaminen vaatii opetet-
tavien asioiden sisallon ymmartamista ja
niiden valisten yhteyksien kasittamista
seka kekselidisyytta.

29.

Matematiikan oppitunnin alussa opete-
taan uusi asia, jota sitten harjoitellaan
tekemalla tehtavia oppikirjasta.

30.

Matematiikkaa opitaan harjoittelemalla
paljon laskusdantoja ja -menetelmia.

31.

Yksin tyoskenteleminen on tarkea
tyoskentelytapa matematiikan tunnilla.

(jatkuu)
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mielta |mielta |sanoa [mieltad |mielta

32. |Matematiikan tehtavaan on olemassa
yksi ainoa oikea ratkaisutapa, joka tay-
tyy loytaa.

33. | Oppikirjojen  valmiskokeet mittaavat
hyvin lasten matematiikan osaamista.

34. | Matematiikan opetuksessa on olennais-
ta, ettd oppimisymparistot ovat kaytan-
nonlaheisia ja etta lapset voivat tutkien
ja leikkien oppia uusia matemaattisia
kasitteita ja asioita.

35. | Matematiikka on tietojen, saantdjen ja
kaavojen muistamista ja oikein kaytta-
mista.

36. | Opettajan tehtava on nayttaa lapsille,
kuinka uusia kasitteitd ja menetelmid
kaytetaan matematiikassa.

37. | Matematiikka on taito pohtia ongelmia
ja omaksua tietoa niista.

38. | Lapset saavat matematiikkaa oppiessaan
monenlaisia taitoja, jotka auttavat myos
tavallisessa elamassa (esim. selked ajat-
telu monimutkaisissa tilanteissa, kay-
tannon laskutaidot).

39. | Matematiikan kokeen laatiminen on
lilan tyolasta, joten kdytan oppikirjojen
valmiskokeita.

40. | Matematiikan opetuksessa on tarkeaa
opittavien asioiden sisaltojen ja ideoiden
ymmartaminen; laskusaantojen osaami-
nen ei ole ensisijaista.

41. |Lapset voivat oppia matematiikkaa
myos sattumalta ja uusia ideoita ja aja-
tuksia keksimalla.

42. | Matematiikka on kokoelma menetelmia

jeet matemaattisen tehtavan ratkaisuun.

43. | Matematiikassa on selkeat, tarkasti maa-
ritellyt sanat ja kasitteet, eika siina esi-
tetyilla vaitteilla voi olla ristiriitaisia
perusteluja.

44. | Matematiikan oppikirjaa kaytetdan ma-
tematiikan alkuopetuksessa lahes jokai-
sella matematiikan tunnilla.

(jatkuu)
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45.

Matematiikan opetuksessa on tarkeaa,
etta lapset ilmaisevat kaikki tarkasti.

46.

Alkuopetuksen matematiikan oppikir-
jojen etenemistapa on selked ja yksise-
litteinen ja noudattamalla oppikirjojen
antamia malleja lapset oppivat kaytta-
maan ja ymmartamaan laskusaantoja ja -
menetelmia.

47.

Lapsille on hyotya matematiikassa op-
pimistaan taidoista myohemmassa ela-
massa.

48.

Matematiikassa taytyy kayttaa tasmal-
lista kielta.

49.

Tavallisesti tehtaviin ja ongelmiin on
olemassa useampia kuin yksi ratkaisu-
tapa.

50.

Suunnittelen matematiikan oppitunnit
matematiikan oppikirjan opettajan op-
paan avulla.

51.

Naytan lapsille, kuinka uusi matematii-
kan kasite maaritellaan ja kuinka sita
kaytetaan.

52.

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan
tehtavat ovat riittavan monipuolisia.

53.

Matematiikassa voi itse keksia ja ko-
keilla asioita.

54.

Matematiikassa ei voi oppia oikeastaan
mitddn, mista olisi hyotya kaytannon
elamassa.

55.

Matematiikan oppikirja on tarkea tyova-
line matematiikan opetuksessa.

56.

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjat
sisaltavat riittavasti eriyttavia tehtavia.

57.

Ei ole tarkeaa, ettd ymmarretddn, miksi
laskusaantoa tai kaavaa saa kayttaa.
Paljon tarkeampda on, ettd osataan
kayttaa sita oikein.

58.

Matematiikan opetuksessa on keskeista,
ettd lapset osaavat kayttaa matemaattisia
merkintoja ja termeja oikein.

59.

Matematiikka on selkeada yksiselitteista
ja tasmallista.

60.

Matematiikan oppikirjassa on selkeat
mallit uusien kasitteiden kaytosta.

(jatkuu)
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61. | Alkuopetuksen matematiikan oppikir-
joissa on riittavasti perus-, pulma-
,ongelma- ja sovellustehtavia.

62. | Alkuopetuksen matematiikan oppikir-
jojen esittamat malliratkaisut ohjaavat
auttavat lasta itsenadiseen mallin mukai-
seen tyoskentelyyn sekd ymmartamaan
tehtavia.

63. | Alkuopetuksen matematiikan opetuk-
sessa on keskeista toiminnalliset tyota-
vat ja lasten oivallukset.

64. | Alkuopetuksen matematiikan oppikir-
jojen lisatehtavia on riittavasti ja ne so-
pivat hyvin eriyttamiseen.

65. | Kaytan matematiikan oppitunneilla tie-
tokoneita, laskimia ja muita oppimisva-
lineita (esim. Multilink -palikat, helmi-
taulu, satatalo, mittapyora jne) niin pal-
jon kuin mahdollista.

66. | Kaytan matematiikan opetuksessa usein
ryhmatyota, jossa pienryhmilla on aina-
kin osittain eri tehtavat.

67. | Matematiikan oppitunnilla kaikki saavat
ratkaistavakseen samat tehtavat.

68. | Kaytan matematiikan opetuksessa usein
ryhmatyota, jossa kullakin pienryhmalla
on sama tehtava.

69. |Kaytan matematiikan opetuksessani
hyvin paljon itse kokoamaani tai val-
mistamaani aineistoa.

70. | Matematiikassa on tarkeaa valttaa vir-
heitd ja ajatella loogisesti oikein.

- Vastasithan kaikkiin kohtiin.
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LITE 2 Kyselyyn vastanneiden alkuopettajien erikoistumisaineiden erikoistumisaineet
ja niiden prosenttiosuudet vastanneiden lukumaarasta (N=140)

Erikoistuneiden prosenttiosuus kyselyyn

Erikoistumisaine vastanneista
N=140
Alkuopetus 51,4 %
Musiikki 20,7 %
Liikunta 18,6 %
Aidinkieli 18,6 %
Erityispedagogiikka 17,6 %
Tekstiili tyo 17,1 %
Englanti 15,7 %
Matematiikka 14,3 %
Kuvaamataito 10,7 %
Historia 6,4 %
Uskonto 5,7 %
Psykologia 5,0 %
Biologia 3,6 %
Tekninen tyo 21%
Ymparistooppi 21%
Sosiologia 1,4 %
Maantieto 1,4 %
Aikuiskasvatus 0,7 %
Ruotsi 0,7 %
Yhteiskuntaoppi 0,7 %

LITE 3 Opetusvalineiden kaytto alkuopetuksen matematiikan opetuksessa

Opetusvalineiden kayttajien prosent-

Opetusvaline tiosuudet kyselyyn vastanneista
N=140
Matematiikan oppikirja 97,9 %
Viivain, mittanauha 94,3 %
Matematiikan oppikirjan opettajan opas 93,6 %
Opetusrahat 83,6 %
Oppimispelit 73,6 %
Satatalo 67,1 %
Multilink- tai Dick -kuutiot 61,4 %
Tietokoneohjelmat 57,9 %
Muu Kaytetty materiaali 51,4 %
Pikku professori, laskin 36,4 %
Geolauta 23,6 %
Loogiset palikat 19,3%

Aikakaus- ja sanomalehdet 15,0 %
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LIITE 4 Alkuopetuksessa toimiville luokanopettajille esitetyt uskomusvaittamat seka
niiden keskiarvot (%) ja keskihajonnat (s)

Vaittama < s

1.  Opetan matematiikkaa mielellani. 1,24 0,61

2. Vain kokeissa testattavat asiat ovat tarkeitd ja tietamisen arvoi- 4,50 0,73
sia matematiikassa.

3. Tehtavien ratkaiseminen on olennaista alkuopetuksen mate- 2,57 1,10
matiikan tunnilla.

4. Alkuopetuksen matematiikka oppiaineena on helppo integroi- 2,16 1,06
da muihin oppiaineisiin.

5. Matematiikan opetuksessa uudet asiat on opetettava lapsille 3,80 1,13
samanaikaisesti oppikirjan ehdottamalla tavalla.

6.  Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan opettajan oppaassa on 3,13 1,21

keskeisimmat opetusvihjeet ja -mallit, joiden mukaisesti mate-
matiikan opetuksessa on edettava.

7.  Matematiikan tehtavien tulisi liittya asiaan, joka on hiljattain 2,20 1,05
opeteltu.

8. On tarkeampad saada oikea tulos tehtavaan kuin keksia ratkai- 4,30 0,85
suideoita.

9. Koulutulokkaalla on paljon matemaattisia kokemuksia, jotka 1,51 0,74
on aktivoitava matematiikan opetuksessa.

10. Matematiikassa aikaisemmin opittujen asioiden opittujen asi- 4,90 0,35
oiden muistaminen ei ole tarkeaa - ne voi yleensa unohtaa.

11.  Matematiikan opetus ei kiinnosta minua. 4,86 0,47

12.  Matematiikan opetuksessa riittaa, etta lapset oppivat sen, mita 4,64 0,72
kokeissa vaaditaan.

13. Matematiikassa on yleensa parempi opettaa lapsille valmiita 4,63 0,58

laskusaantoja ja kaavoja kuin antaa heidan pohtia ongelmia tai
yrittaa itse keksia tehtavien ratkaisutapoja.

14. Matematiikka soveltuu alkuopetuksessa hyvin osaksi koko- 2,02 1,06
naisopetussuunnitelmaa.

15. Matematiikan opetuksessa edetdan oppikirjojen mukaisesti 2,87 1,22
aukeama kerrallaan - nopeille oppilaille on tarjolla lisatehtava-
sivuja.

16. Matematiikan opetuksessa on keskeista, etta lapset saavat kek- 1,39 0,66

sid ja oivaltaa uusia asioita valmiin matematiikan opettamisen
tai oppimisen rinnalla.
17.  On tarked3, etta lapsilla on monipuolisia tehtavia, jotka antavat 1,19 0,50
haasteita ja joissa lapset joutuvat soveltamaan muitakin asioita
kuin vasta opittuja.

18. Matematiikan tehtavien ratkaisemisessa ratkaisutavat ovat kes- 2,61 1,28
keisia.

19. Oikea matematiikan opiskelu alkaa koulussa. 4,11 1,15

20. Opettajan tehtava on ohjata oppimistilanteita. 1,56 0,71

21. Oppimispelit ovat tarkea osa matematiikan opetusta. 1,71 0,73

22. Lasten tulee saada kayttaa konkreettisia oppimisvalineita ma- 1,21 0,49
tematiikan opiskelussa.

23.  Opettajan tehtava on pitaa hyva jarjestys matematiikan tunnil- 1,96 0,96
la.

(jatkuu)
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Vaittama < s

24. Lasten tulisi hallita ennenkaikkea peruslaskutoimitukset. 1,41 0,64

25. Matematiikka on opettelemista, muistamista ja soveltamista. 1,79 0,99

26. Matematiikan opetuksessa lapsilla tulisi olla mahdollisuus 1,66 0,73
tyoskennella yhdessa.

27. Matematiikan oppimisessa on tarkeaa, etta lapsia rohkaistaan 1,24 0,48
loytamaan erilaisia ongelmanratkaisustrategioita ja etta lapset
oppivat keskustelemaan naista ratkaisumenetelmista.

28. Matematiikan osaaminen vaatii opetettavien asioiden sisallon 1,30 0,53
ymmartamista ja niiden valisten yhteyksien kasittamista seka
kekselidisyytta.

29. Matematiikan oppitunnin alussa opetetaan uusi asia, jota sitten 2,74 1,13
harjoitellaan tekemalla tehtavia oppikirjasta.

30. Matematiikkaa opitaan harjoittelemalla paljon laskusaantoja ja - 3,64 1,07
menetelmia.

31. Yksin tyoskenteleminen on tarkea tyoskentelytapa matematii- 2,71 1,21
kan tunnilla.

32. Matematiikan tehtavaan on olemassa yksi ainoa oikea ratkai- 4,58 0,71
sutapa, joka taytyy loytaa.

33. Oppikirjojen valmiskokeet mittaavat hyvin lasten matematiikan 3,36 1,10
osaamista.

34. Matematiikan opetuksessa on olennaista, etta oppimisympa- 1,38 0,57
ristot ovat kaytannonlaheisia ja ettd lapset voivat tutkien ja
leikkien oppia uusia matemaattisia kasitteita ja asioita.

35. Matematiikka on tietojen, saantojen ja kaavojen muistamista ja 3,39 1,15
oikein kayttamista.

36. Opettajan tehtava on nayttaa lapsille, kuinka uusia kasitteita ja 2,56 1,17
menetelmia kaytetadn matematiikassa.

37. Matematiikka on taito pohtia ongelmia ja omaksua tietoa niista. 1,31 0,49

38. Lapset saavat matematiikkaa oppiessaan monenlaisia taitoja, 1,17 0,43
jotka auttavat myos tavallisessa elamassa (esim. selked ajattelu
monimutkaisissa tilanteissa, kaytannon laskutaidot).

39. Matematiikan kokeen laatiminen on liian tyolasta, joten kaytan 2,74 1,28
oppikirjojen valmiskokeita.

40. Matematiikan opetuksessa on tarkeda opittavien asioiden si- 2,01 1,04
saltojen ja ideoiden ymmartaminen; laskusaantojen osaaminen
ei ole ensisijaista.

41. Lapset voivat oppia matematiikkaa myos sattumalta ja uusia 1,39 0,62
ideoita ja ajatuksia keksimalla.

42. Matematiikka on kokoelma menetelmia ja saantoja, jotka anta- 3,49 1,08
vat tasmalliset ohjeet matemaattisen tehtavan ratkaisuun.

43. Matematiikassa on selkeat, tarkasti maaritellyt sanat ja kasit- 3,18 1,16
teet, eikd siina esitetyilld vaitteilla voi olla ristiriitaisia peruste-
luja.

44. Matematiikan oppikirjaa kaytetdan matematiikan alkuopetuk- 2,39 1,21
sessa lahes jokaisella matematiikan tunnilla.

45. Matematiikan opetuksessa on tarkeaa, ettd lapset ilmaisevat 3,12 1,12

kaikki tarkasti.

(jatkuu)
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Vaittama < s

47. Lapsille on hyotya matematiikassa oppimistaan taidoista myo- 1,05 0,22
hemmassa elamassa.

48. Matematiikassa taytyy kayttaa tasmallista kielta. 1,98 0,98

49. Tavallisesti tehtaviin ja ongelmiin on olemassa useampia kuin 1,56 0,80
yksi ratkaisutapa.

50. Suunnittelen matematiikan oppitunnit matematiikan oppikir- 2,38 1,18
jan opettajan oppaan avulla.

51. Naytan lapsille, kuinka uusi matematiikan kasite maaritellaan 2,05 0,87
ja kuinka sita kaytetaan.

52.  Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan tehtavat ovat riittavan 2,55 1,20
monipuolisia.

53. Matematiikassa voi itse keksia ja kokeilla asioita. 1,23 0,53

54. Matematiikassa ei voi oppia oikeastaan mitddn, mista olisi 4,87 0,62
hyotya kaytannon elamassa.

55. Matematiikan oppikirja on tarkea tyovaline matematiikan 1,73 0,86
opetuksessa.

56. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjat sisaltavat riittavasti 2,82 1,29
eriyttavia tehtavia.

57. Eiole tarkedd, ettda ymmarretaan, miksi laskusaantoa tai kaavaa 3,94 1,17
saa kayttaa. Paljon tarkeampaa on, ettd osataan kayttaa sita
oikein.

58. Matematiikan opetuksessa on keskeista, etta lapset osaavat 2,33 1,13
kayttaa matemaattisia merkintoja ja termeja oikein.

59. Matematiikka on selkeda yksiselitteista ja tasmallista. 2,51 1,12

60. Matematiikan oppikirjassa on selkeat mallit uusien kasitteiden 2,26 0,96
kaytosta.

61. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa on riittavasti perus- 2,74 1,28
, pulma-,ongelma- ja sovellustehtavia.

62. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen esittamat mallirat- 2,79 1,11
kaisut ohjaavat auttavat lasta itsendaiseen mallin mukaiseen
tyoskentelyyn sekda ymmartamaan tehtavia.

63. Alkuopetuksen matematiikan opetuksessa on keskeista toimin- 1,53 0,66
nalliset tyotavat ja lasten oivallukset.

64. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen lisatehtavia on riit- 2,64 1,28
tavasti ja ne sopivat hyvin eriyttamiseen.

65. Kaytan matematiikan oppitunneilla tietokoneita, laskimia ja 1,71 0,90
muita oppimisvalineitd (esim. Multilink -palikat, helmitaulu,
satatalo, mittapyora jne) niin paljon kuin mahdollista.

66. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyota, jossa 3,11 1,18
pienryhmilla on ainakin osittain eri tehtavat.

67. Matematiikan oppitunnilla kaikki saavat ratkaistavakseen sa- 3,59 1,14
mat tehtavat.

68. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyota, jossa 3,26 1,16
kullakin pienryhmalla on sama tehtava.

69. Kaytan matematiikan opetuksessani hyvin paljon itse kokoa- 3,44 1,13
maani tai valmistamaani aineistoa.

70. Matematiikassa on tarkeaa valttaa virheita ja ajatella loogisesti 3,51 1,15

oikein.
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LITE5 Alkuopetuksessa toimivien luokanopettajien uskomuskyselyn vinokulmainen
(Direct oblimin) faktorimatriisi. (N=140; alle .30 lataukset jatetty merkitsemattd).
Pattern Matrix

Muuttuja 1 II II1 IV \4 VI VII VIII h?
M43 .78 33 .67
M59 .68 -30 .60
M48 .65 -49 54
M45 .61 -36 47
M42 .61 46
M58 .58 -44 48
M46 .58 .36 -30 46
M70 .57 .38 32 .53
M35 46 -.30 .30 -35 45
M37 71 .62
M21 .61 44
Mé63 .57 -.48 .57
M41 .55 46
M54A .55 45 .57
M22 .50 -.33 43
Me64 .86 .75
Mé61 .86 .76
M56 .85 73
M52 81 -32 71
Me60 32 .54 -.37 45
M15 .52 46 .35 -36 .55
Me66 -.72 .59
M65 -. 64 34 .61
Mé68 -. 61 42
Mé67 .57 40
M53 35 -.51 41
M44 .36 47 -33 44
M69 -43 .38 .36
M14 .83 71
M4 .79 .65
M32 71 .57
M5 .66 .55
M49 -53 35
M13 .52 45
MI16A 41 49 -41 51
MI11A .66 47
M17A .54 .52
M55 =72 .56
M25 -.67 .53
M31 -.65 .54
M62 .33 51 -.57 .54
M24 -.56 .39

Om. Ar-7.28 3.12 2.83 249 1.88 1.75 1.49 1.41 22.25

vot

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Oblimin with Kai-
ser Normalization.
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LIITE 6 Kyselylomakkeen Likert-asteikollisen osan vaittamien luokittelu eri osioiden
kesken seka vastausvaihtoehdot luokiteltuna ei perinteisen (EP), ldhes ei perin-
perinteisen (LEP), neutraalin (N), ldhes perinteisen (LP) sekd perinteisen (P)
vaihtoehdon kesken.

A. Miti on matematiikka?

19. Oikea matematiikan opiskelu alkaa koulussa. (P, LP,N, LEP, EP)

25. Matematiikka on opettelemista, muistamista ja soveltamista. (P, LP,N, LEP, EP)

32. Matematiikan tehtavaan on olemassa yksi ainoa oikea ratkaisutapa, joka taytyy
loytaa. (P, LP,N, LEP, EP)

35. Matematiikka on tietojen, sdantojen ja kaavojen muistamista ja oikein kayttamista.
(P, LP,N, LEP, EP)

37. Matematiikka on taito pohtia ongelmia ja omaksua tietoa niista. (EP, LEP, N, LP, P)

38. Lapset saavat matematiikkaa oppiessaan monenlaisia taitoja, jotka auttavat myos
tavallisessa elamdssa (esim. selked ajattelu monimutkaisissa tilanteissa, kaytannon
laskutaidot). (EP, LEP, N, LP, P)

41. Lapset voivat oppia matematiikkaa myos sattumalta ja uusia ideoita ja ajatuksia kek-
simalla. (EP, LEP, N, LP, P)

42. Matematiikka on kokoelma menetelmia ja saantoja, jotka antavat tasmalliset ohjeet
matemaattisen tehtavan ratkaisuun. (P, LP, N, LEP, EP)

43. Matematiikassa on selkedt, tarkasti maaritellyt sanat ja kasitteet, eikd siina esitetyilla
vaitteilla voi olla ristiriitaisia perusteluja. (P, LP,N, LEP, EP)

45. Matematiikan opetuksessa on tarkeaa, etta lapset ilmaisevat kaiken tarkasti. (P, LP,
N, LEP, EP)

46. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen etenemistapa on selkea ja yksiselitteinen
ja noudattamalla oppikirjojen antamia malleja lapset oppivat kayttdamaan ja ymmar-
tamaan laskusaantoja ja -menetelmia. (P, LP,N, LEP, EP)

47. Lapsille on hyotya matematiikassa oppimistaan taidoista myohemmadssa eldmassa.
(EP, LEP, N, LP, P)

48. Matematiikassa taytyy kayttaa tasmallista kielta. (P, LP, N, LEP, P)

49. Tavallisesti tehtaviin ja ongelmiin on olemassa useampia kuin yksi ratkaisutapa.
(EP, LEP, N, LP, P)

53. Matematiikassa voi itse keksia ja kokeilla asioita. (EP, LEP, N, LP, P)

54. Matematiikassa ei voi oppia oikeastaan mitaan, mista olisi hyotya kaytannon ela-
massa. (P, LP,N, LEP, EP)

57. Ei ole tarkeaa, ettd ymmarretdan, miksi laskusaantoa tai kaavaa saa kayttaa. Paljon
tarkeampaa on, etta osataan kayttaa sita oikein. (P, LP,N, LEP, EP)

58. Matematiikan opetuksessa on keskeista, ettd lapset osaavat kayttda matemaattisia
merkintoja ja termeja oikein. (P, LP,N, LEP, EP)

59. Matematiikka on selkeaa yksiselitteista ja tasmallista. (P, LP,N, LEP, EP)

70. Matematiikassa on tarkeaa valttaa virheita ja ajatella loogisesti oikein. (P, LP,N, LEP,
EP)

B. Matematiikan oppiminen

2. Vain kokeissa testattavat asiat ovat tarkeita ja tietamisen arvoisia matematiikassa. (P,
LP)N, LEP, EP)

7.  Matematiikan tehtavien tulisi liittya asiaan, joka on hiljattain opeteltu. (P, LP,N, LEP,
EP)

10. Matematiikassa aikaisemmin opittujen asioiden muistaminen ei ole tarkeaa - ne voi
yleensa unohtaa. (P, LP,N, LEP, EP) (jatkuu)



202

LITE6 (jatkuu)

12.

16.

17.

21.
22.

24.

27.

28.

30.

31.

34.

38.

41.

44,

46.

47.

51.

52.

53.
54.

60.
61.

62.

67.

Matematiikan opetuksessa riittaa, etta lapset oppivat sen, mita kokeissa vaaditaan.
(P, LP,N, LEP, EP)
Matematiikan opetuksessa on keskeista, etta lapset saavat keksia ja oivaltaa uusia
asioita valmiin matematiikan opettamisen tai oppimisen rinnalla. (EP, LEP, N, LP, P)
lapset joutuvat soveltamaan muitakin asioita kuin vasta opittuja. (EP, LEP, N, LP, P)
Oppimispelit ovat tarkea osa matematiikan opetusta. (EP, LEP, N, LP, P)
Lasten tulee saada kayttaa konkreettisia oppimisvalineita matematiikan opiskelussa.
(EP, LEP, N, LP, P)
Lasten tulisi hallita ennenkaikkea peruslaskutoimitukset. (P, LP,N, LEP, EP)
Matematiikan oppimisessa on tarkedd, etta lapsia rohkaistaan loytamaan erilaisia
ongelmanratkaisustrategioita ja etta lapset oppivat keskustelemaan naista ratkaisu-
menetelmista. (EP, LEP, N, LP, P)
Matematiikan osaaminen vaatii opetettavien asioiden sisallon ymmartamista ja nii-
den valisten yhteyksien kasittamista seka kekselidisyytta. (EP, LEP, N, LP, P)
Matematiikkaa opitaan harjoittelemalla paljon laskusaantoja ja -menetelmia. (P,
LP,N, LEP, EP)
Yksin tyoskenteleminen on tarkea tyoskentelytapa matematiikan tunnilla. (P, LP,N,
LEP, EP)
Matematiikan opetuksessa on olennaista, etta oppimisymparistot ovat kaytannonla-
heisid ja etta lapset voivat tutkien ja leikkien oppia uusia matemaattisia kasitteita ja
asioita. (EP, LEP, N, LP, P)
Lapset saavat matematiikkaa oppiessaan monenlaisia taitoja, jotka auttavat myos
tavallisessa elamdssa (esim. selked ajattelu monimutkaisissa tilanteissa, kaytannon
laskutaidot). (EP, LEP, N, LP, P)
Lapset voivat oppia matematiikkaa myos sattumalta ja uusia ideoita ja ajatuksia kek-
simalla. (EP, LEP, N, LP, P)
Matematiikan oppikirjaa kaytetadan matematiikan alkuopetuksessa lahes jokaisella
matematiikan tunnilla. (P, LP,N, LEP, EP)
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen etenemistapa on selkea ja yksiselitteinen
ja noudattamalla oppikirjojen antamia malleja lapset oppivat kayttdamaan ja ymmar-
tamaan laskusaantoja ja -menetelmia. (P, LP,N, LEP, EP)
Lapsille on hyotya matematiikassa oppimistaan taidoista myohemmadssa elamassa.
(EP, LEP, N, LP, P)
Naytan lapsille, kuinka uusi matematiikan kéasite maaritellaan ja kuinka sita kayte-
taan. (P, LP,N, LEP, EP)
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan tehtavat ovat riittdvan monipuolisia. (P,
LP, N, LEP, EP)
Matematiikassa voi itse keksia ja kokeilla asioita. (EP, LEP, N, LP, P)
Matematiikassa ei voi oppia oikeastaan mitdan, mista olisi hyotya kaytannon ela-
massa. (P, LP,N, LEP, EP)
Matematiikan oppikirjassa on selkeat mallit uusien kasitteiden kaytosta.
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa on riittavasti perus-, pulma-, ongelma- ja
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen esittamat malliratkaisut ohjaavat, autta-
vat lasta itsenaiseen mallin mukaiseen tyoskentelyyn seka ymmartamaan tehtavia.
(P, LP,N, LEP, EP)
Matematiikan oppitunnilla kaikki saavat ratkaistavakseen samat tehtavat. (P, LP,N,
LEP, EP)

(jatkuu)
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C. Matematiikan opettaminen

2. Vain kokeissa testattavat asiat ovat tarkeita ja tietamisen arvoisia matematiikassa. (P,
LP)N, LEP, EP)

5. Matematiikan opetuksessa uudet asiat on opetettava lapsille samanaikaisesti oppi-
kirjan ehdottamalla tavalla. (P, LP,N, LEP, EP)

6.  Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan opettajan oppaassa on keskeisimmat ope-
tusvihjeet ja -mallit, joiden mukaisesti matematiikan opetuksessa on edettava. (P,
LP)N, LEP, EP)

7.  Matematiikan tehtavien tulisi liittya asiaan, joka on hiljattain opeteltu. (P, LP,N, LEP,
EP)

9.  Koulutulokkaalla on paljon matemaattisia kokemuksia, jotka on aktivoitava mate-
matiikan opetuksessa. (EP, LEP, N, LP, P)

10. Matematiikassa aikaisemmin opittujen asioiden muistaminen ei ole tarkeaa - ne voi
yleensa unohtaa. (P, LP,N, LEP, EP)

12. Matematiikan opetuksessa riittada, etta lapset oppivat sen, mita kokeissa vaaditaan.
(P, LP,N, LEP, EP)

13. Matematiikassa on yleensa parempi opettaa lapsille valmiita laskusaantoja ja kaavoja
kuin antaa heidan pohtia ongelmia tai yrittaa itse keksia tehtavien ratkaisutapoja. (P,
LP,N, LEP, EP)

15. Matematiikan opetuksessa edetdan oppikirjojen mukaisesti aukeama kerrallaan -
nopeille oppilaille on tarjolla lisatehtavasivuja. (P, LP,N, LEP, EP)

16. Matematiikan opetuksessa on keskeistd, etta lapset saavat keksia ja oivaltaa uusia
asioita valmiin matematiikan opettamisen tai oppimisen rinnalla. (EP, LEP, N, LP, P)

17. On tarkeaa, etta lapsilla on monipuolisia tehtavia, jotka antavat haasteita ja joissa
lapset joutuvat soveltamaan muitakin asioita kuin vasta opittuja. (EP, LEP, N, LP, P)

20. Opettajan tehtava on ohjata oppimistilanteita. (EP, LEP, N, LP, P)

21. Oppimispelit ovat tarkea osa matematiikan opetusta. (EP, LEP, N, LP, P)

23.  Opettajan tehtava on pitaa hyva jarjestys matematiikan tunnilla. (P, LP,N, LEP, EP)

24. Lasten tulisi hallita ennenkaikkea peruslaskutoimitukset. (P, LP,N, LEP, EP)

28. Matematiikan osaaminen vaatii opetettavien asioiden sisallon ymmartamista ja nii-
den valisten yhteyksien kasittamista seka kekselidisyytta. (EP, LEP, N, LP, P)

31. Yksin tyoskenteleminen on tarkea tyoskentelytapa matematiikan tunnilla. (P, LP,N,
LEP, EP)

34. Matematiikan opetuksessa on olennaista, ettd oppimisymparistot ovat kaytannonla-
heisid ja etta lapset voivat tutkien ja leikkien oppia uusia matemaattisia kasitteita ja
asioita. (EP, LEP, N, LP, P)

36. Opettajan tehtava on nayttaa lapsille, kuinka uusia kasitteita ja menetelmia kayte-
taan matematiikassa. (P, LP,N, LEP, EP)

40. Matematiikan opetuksessa on tarkeata opittavien asioiden sisaltojen ja ideoiden
ymmartaminen; laskusaantojen osaaminen ei ole ensisijaista. (EP, LEP, N, LP, P)

45. Matematiikan opetuksessa on tarkeaa, etta lapset ilmaisevat kaikki tarkasti. (P, LP,N,
LEP, EP)

51. Naytan lapsille, kuinka uusi matematiikan kasite maaritellaan ja kuinka sita kayte-
taan. (P, LP,N, LEP, EP)

52. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan tehtavat ovat riittavan monipuolisia. (P,
LP, N, LEP, EP)

56. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjat sisaltavat riittavasti eriyttavia tehtavia. (P,
LP, N, LEP, EP)

(jatkuu)
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57.

58.

60.
61.

62.

63.

64.

67.

Ei ole tarkedd, etta ymmarretaan, miksi laskusaantoa tai kaavaa saa kayttaa. Paljon
tarkeampaa on, etta osataan kayttaa sita oikein. (P, LP,N, LEP, EP)

Matematiikan opetuksessa on keskeista, ettd lapset osaavat kayttda matemaattisia
merkintoja ja termeja oikein. (P, LP,N, LEP, EP)

Matematiikan oppikirjassa on selkeat mallit uusien kasitteiden kaytosta.
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa on riittavasti perus-, pulma-, ongelma- ja
Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen esittimat malliratkaisut ohjaavat, autta-
vat lasta itsendiseen mallin mukaiseen tyoskentelyyn sekd ymmartamaan tehtavia.
(P, LP,N, LEP, EP)

Alkuopetuksen matematiikan opetuksessa on keskeista toiminnalliset tyotavat ja
lasten oivallukset. (EP, LEP, N, LP, P)

hyvin eriyttamiseen. (P, LP,N, LEP, EP)

Matematiikan oppitunnilla kaikki saavat ratkaistavakseen samat tehtavat. (P, LP,N,
LEP, EP)

D. Matematiikan opetuskaytannot

3.

4.

13.

14.
15.
18.
20.
21.
22.

23.
26.

29.

Tehtavien ratkaiseminen on olennaista alkuopetuksen matematiikan tunnilla. (P,
LP,N, LEP, EP)

Alkuopetuksen matematiikka oppiaineena on helppo integroida muihin oppiainei-
siin. (EP, LEP, N, LP, P)

Matematiikan opetuksessa uudet asiat on opetettava lapsille samanaikaisesti oppi-
kirjan ehdottamalla tavalla. (P, LP,N, LEP, EP)

Alkuopetuksen matematiikan oppikirjan opettajan oppaassa on keskeisimmat ope-
tusvihjeet ja -mallit, joiden mukaisesti matematiikan opetuksessa on edettava. (P,
LP)N, LEP, EP)

Matematiikan tehtavien tulisi liittya asiaan, joka on hiljattain opeteltu. (P, LP,N, LEP,
EP)

On tarkeampaa saada oikea tulos tehtavaan kuin keksia ratkaisuideoita. (P, LP,N,
LEP, EP)

Matematiikassa on yleensa parempi opettaa lapsille valmiita laskusaantoja ja kaavoja
kuin antaa heidan pohtia ongelmia tai yrittaa itse keksia tehtavien ratkaisutapoja. (P,
LP,N, LEP, EP)

Matematiikka soveltuu alkuopetuksessa hyvin osaksi kokonaisopetussuunnitelmaa.
(EP, LEP, N, LP, P)

Matematiikan opetuksessa edetdan oppikirjojen mukaisesti aukeama kerrallaan -
nopeille oppilaille on tarjolla lisatehtavasivuja. (P, LP,N, LEP, EP)

Matematiikan tehtavien ratkaisemisessa ratkaisutavat ovat keskeisia. (EP, LEP, N,
LP, P)

Opettajan tehtava on ohjata oppimistilanteita. (EP, LEP, N, LP, P)

Oppimispelit ovat tarkea osa matematiikan opetusta. (EP, LEP, N, LP, P)

Lasten tulee saada kayttaa konkreettisia oppimisvalineita matematiikan opiskelussa.
(EP, LEP, N, LP, P)

Opettajan tehtava on pitaa hyva jarjestys matematiikan tunnilla. (P, LP,N, LEP, EP)
Matematiikan opetuksessa lapsilla tulisi olla mahdollisuus tyoskennelld yhdessa.
(EP, LEP, N, LP, P)

Matematiikan oppitunnin alussa opetetaan uusi asia, jota sitten harjoitellaan teke-
malla tehtavia oppikirjasta. (P, LP,N, LEP) (jatkuu)
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30. Matematiikkaa opitaan harjoittelemalla paljon laskusaantoja ja -menetelmia. (P,

LP,N, LEP, EP)

31. Yksin tyoskenteleminen on tarkea tyoskentelytapa matematiikan tunnilla. (P, LP,N,
LEP, EP)

33. Oppikirjojen valmiskokeet mittaavat hyvin lasten matematiikan osaamista. (P, LP,N,
LEP, EP)

36. Opettajan tehtava on nayttaa lapsille, kuinka uusia kasitteita ja menetelmia kayte-
taan matematiikassa. (P, LP,N, LEP, EP)

39. Matematiikan kokeen laatiminen on liian tyolastd, joten kaytan oppikirjojen valmis-
kokeita. (P, LP,N, LEP, EP)

44. Matematiikan oppikirjaa kaytetadn matematiikan alkuopetuksessa lahes jokaisella
matematiikan tunnilla. (P, LP,N, LEP, EP)

50. Suunnittelen matematiikan oppitunnit matematiikan oppikirjan opettajan oppaan
avulla. (P, LP,N, LEP, EP)

51. Naytan lapsille, kuinka uusi matematiikan kasite maaritellaan ja kuinka sita kayte-
taan. (P, LP,N, LEP, EP)

55. Matematiikan oppikirja on tarkea tyovaline matematiikan opetuksessa. (LP, LP, N,
LEP, EP)

63. Alkuopetuksen matematiikan opetuksessa on keskeista toiminnalliset tyotavat ja
lasten oivallukset. (EP, LEP, N, LP, P)

64. Alkuopetuksen matematiikan oppikirjojen lisatehtavia on riittavasti ja ne sopivat
hyvin eriyttamiseen. (P, LP,N, LEP, EP)

65. Kaytan matematiikan oppitunneilla tietokoneita, laskimia ja muita oppimisvalineita
(esim. Multilink -palikat, helmitaulu, satatalo, mittapyora jne) niin paljon kuin mah-
dollista. (EP, LEP, N, LP, P)

66. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyota, jossa pienryhmilla on ainakin
osittain eri tehtavat. (EP, LEP, N, LP, P)

67. Matematiikan oppitunnilla kaikki saavat ratkaistavakseen samat tehtavat. (P, LP,N,
LEP, EP)

68. Kaytan matematiikan opetuksessa usein ryhmatyotd, jossa kullakin pienryhmalla on
sama tehtava. (EP, LEP, N, LP, P)

69. Kaytan matematiikan opetuksessani hyvin paljon itse kokoamaani tai valmistamaani
aineistoa. (EP, LEP, N, LP, P)
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LITE 7 Kyselyyn vastanneiden alkuopetuksessa toimivien luokanopettajien (N=140)
vastausprosentit kyselylomakkeen eri osioissa. EP = ei perinteinen, LEP =ldhes
ei perinteinen, S=sekoittunut, LP=ldhes perinteinen, P=perinteinen. K -kirjain
muuttujan edessa tarkoittaa, etta kyseisen muuttujan vastaukset on kaannetty

akselin ei perinteinen- perinteinen suuntaisesti

A. Mita on matematiikka

Muuttuja EP LEP S LP P
K19 47,9% 33,6% 5,7% 7,1% 5,7%
K25 - 11,4% 5,7% 33,6% 49,3%
K32 67,9% 25,0% 4,3% 2,9% -

35 12,1% 51,4% 5,0% 26,4% 5,0%
37 70,7% 27,9% 1,4% - -
38 85,0% 12,9% 2,1% - -
41 65,7% 32,1% 0,7% 0,7% 0,7%
K42 12,1% 54,3% 6,4% 24,3% 2,9%
K43 9,3% 40,7% 17,1% 24,3% 8,6%
K45 9,3% 36,4% 16,4% 32,9% 5,0%
K46 7,1% 31,4% 6,4% 49,3% 5,7%
47 95,0% 5,0% - - -
K48 1,4% 10,7% 5,7% 48,6% 33,6%
49 57,1% 35,7% 2,1% 4,3% 0,7%
53 80,0% 18,6% 0,7% - 0,7%
K54 95,0% 1,4% 0,7% 1,4% 1,4%
K57 37,9% 40,0% 5,0% 12,1% 5,0%
K58 2,9% 21,4% 3,6% 50,0% 22,1%
K59 2,9% 25,7% 6,4% 49,3% 15,7%
K70 20,0% 41,4% 10,7% 25,0% 2,9%

B. Matematiikan oppiminen

Muuttuja EP LEP S LP P
K2 60,0% 33,6% 3,6% 2,1% 0,7%
K7 0,7% 18,6% 6,4% 48,6% 25,7%
K10 91,4% 7,1% 1,4% - -
K12 73,6% 21,4% 1,4% 2,9% 0,7%
16 67,9% 28,6% 1,4% 1,4% 0,7%
17 84,3% 14,3% 0,7% - 0,7%
22 82,1% 15,7% 1,4% 0,7% -
K24 - 2,1% 2,1% 30,0% 65,7%
27 77,9% 20,0% 21% - -
28 72,9% 25,0% 1,4% 0,7% -
K30 17,9% 54,3% 3,6% 22,9% 1,4%
K31 7,1% 27,9% 7,9% 43,6% 13,6%
34 65,7% 31,4% 2,1% 0,7% -
38 85,0% 12,9% 2,1% - -
41 65,7% 32,1% 0,7% 0,7% 0,7%
K44 3,6% 25,0% 2,9% 43,6% 25,0%
K46 7,1% 31,4% 6,4% 49,3% 5,7%
47 95,0% 5,0% - - -
K52 3,6% 29,3% 4,3% 44,3% 18,6%
K54 95,0% 1,4% 0,7% 1,4% 1,4%

(jatkuu)
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Muuttuja EP LEP S LP P
K56 9,3% 31,4% 7,1% 36,4% 15,7%
K 60 1,4% 15,0% 9,3% 57,1% 17,1%
Ke1 7,9% 31,4% 5,0% 38,6% 17,1%
K62 2,1% 35,7% 11,4% 40,0% 10,7%
K64 7,1% 27,9% 7,1% 37,9% 20,0%
67 20,7% 47,9% 2,1% 27,9% 1,4%

C. Matematiikan opettaminen
Muuttuja EP LEP S LP P
K2 60,0% 33,6% 3,6% 2,1% 0,7%
K5 27,1% 50,0% 2,1% 17,1% 3,6%
K6 10,7% 40,7% 6,4% 35,0% 7,1%
K7 0,7% 18,6% 6,4% 48,6% 25,7%
9 60,7% 30,0% 6,4% 2,9% -
K10 91,4% 7,1% 1,4% - -
K12 73,6% 21,4% 1,4% 2,9% 0,7%
K13 66,4% 31,4% 0,7% 1,4% -
K15 9,3% 31,4% 5,7% 44,3% 9,3%
16 67,9% 28,6% 1,4% 1,4% 0,7%
17 84,3% 14,3% 0,7% - 0,7%
20 52,9% 41,4% 2,1% 3,6% -
21 41,4% 50,7% 3,6% 4,3% -
K23 0,7% 12,1% 3,6% 50,0% 33,6%
K24 - 2,1% 2,1% 30,0% 65,7%
28 72,9% 25,0% 1,4% 0,7% -
K31 7,1% 27,9% 7,9% 43,6% 13,6%
34 65,7% 31,4% 2,1% 0,7% -
K36 2,9% 28,6% 8,6% 41,4% 18,6%
40 35,7% 43,6% 5,0% 15,0% 0,7%
K45 9,3% 36,4% 16,4% 32,9% 5,0%
K51 0,7% 9,3% 7,9% 58,6% 23,6%
K52 3,6% 29,3% 4,3% 44,3% 18,6%
K56 9,3% 31,4% 7,1% 36,4% 15,7%
K57 37,9% 40,0% 5,0% 12,1% 5,0%
K58 2,9% 21,4% 3,6% 50,0% 22,1%
K 60 1,4% 15,0% 9,3% 57,1% 17,1%
Ke1 7,9% 31,4% 5,0% 38,6% 17,1%
K62 2,1% 35,7% 11,4% 40,0% 10,7%
63 55,0% 38,6% 5,0% 1,4% -
K64 7,1% 27,9% 7,1% 37,9% 20,0%
67 20,7% 47,9% 2,1% 27,9% 1,4%

(jatkuu)
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D. Matematiikan opetuskaytannot

Muuttuja EP LEP S LP P
K3 0,7% 32,1% 4,3% 49,3% 13,6%
K4 27,9% 48,6% 3,6% 19,3% 0,7%
K5 27,1% 50,0% 2,1% 17,1% 3,6%
Ké 10,7% 40,7% 6,4% 35,0% 7,1%
K7 0,7% 18,6% 6,4% 48,6% 25,7%
K8 46,4% 44,3% 3,6% 4,3% 1,4%

K13 66,4% 31,4% 0,7% 1,4% -
14 37,9% 37,9% 9,3% 14,3% 0,7%
K15 9,3% 31,4% 5,7% 44,3% 9,3%
18 22,1% 35,0% 9,3% 26,4% 7,1%
20 52,9% 41,4% 2,1% 3,6% -
21 41,4% 50,7% 3,6% 4,3% -
22 82,1% 15,7% 1,4% 0,7% -
K23 0,7% 12,1% 3,6% 50,0% 33,6%
26 45,0% 48,6% 2,1% 4,3% -
K29 2,9% 35,7% 3,6% 48,6% 9,3%
K31 71% 27,9% 7,9% 43,6% 13,6%
K33 12,9% 44,3% 11,4% 29,3% 2,1%
K36 2,9% 28,6% 8,6% 41,4% 18,6%
K39 9,3% 27,9% 5,7% 41,4% 15,7%
K44 3,6% 25,0% 2,9% 43,6% 25,0%
K50 6,4% 18,6% 0,7% 55,0% 19,3%
K51 0,7% 9,3% 7,9% 58,6% 23,6%
K55 - 8,6% 1,4% 44,3% 45,7%
63 55,0% 38,6% 5,0% 1,4% -
Ko64 71% 27,9% 71% 37,9% 20,0%
65 50,0% 38,6% 2,1% 9,3% -
66 6,4% 35,7% 7,1% 41,4% 9,3%
67 20,7% 47,9% 2,1% 27,9% 1,4%
68 2,9% 35,7% 6,4% 42,1% 12,9%
69 2,1% 30,0% 4,3% 48,6% 15,0%
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LIITE 8 Annan, Bertan, Cecilian, Doriksen, Ennin ja Fannin vastaukset uskomuskyselyn
Likert-asteikolliseen osioon. 1=taysin samaa mielta, 2=osittain samaa mielta, 3=en
osaa sanoa, 4=osittain eri mieltd, 5=taysin eri mielta

Opettaja/
Vaittama Anna Bertta Cecilia Doris Enni Fanni
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LIITE9 Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko

Haastattelun runko

Haastattelun aluksi on hyva tuoda esille,

ettd, olen koulutukselta seka matematiikan opettaja etta luokanopettaja, mutta talla het-
kelld olen opettajien matematiikan, fysiikan ja kemian tutkijakoulussa paatoimisena
tutkijakoulutettavana

ettd, olen erikoistunut matematiikkaan ja alkuopetukseen ja olen toiminut seitsemdn
vuotta alkuopettajana

olen tehnyt lisensiaatintutkimuksen kahdesta alkuopetuksen matematiikan oppikirja-
sarjasta. Tutkimuksessa olen analysoinut oppilaan matematiikan kirjojen tehtavaraken-
netta seka opettajan oppaiden kasiterakennetta.

ettd olen talla hetkella kiinnostunut matematiikan opetuksesta ja oppimateriaalien
kaytosta nimenomaan alkuopettajan nakokulmasta. (Miten matematiikkaa alkuopetuk-
sessa opetetaan? )

etta tahan yhteyteen liittyen haluan keskustella aiheesta jatkotutkimukseen osallistuvi-
en opettajien kanssa

Alkuopettaja on lapsen matemaattisen maailmankuvaan vaikuttajana niin keskeisessa
asemassa, etta hanen tilannettaan on ehdottomasti tarkasteltava.

Haastatteluteemat

Keskustelun avaus voisi liittya koulun kannalta johonkin ajankohtaiseen asiaan. Sellainen
voisi olla esimerkiksi esiopetuksen alkaminen kaikille esiopetusikaisille ja sen vaikutus
koulujen opetussuunnitelmatyohon. Millaisia asioita on otettava huomioon? Onko ollut
ongelmia? Millaisia? Oleko erikoitunut alkuopetukseen? Enta matematiikkaan? Opettaja-
kokemus? Yhdysluokkaopetuksen vaikeus/helppous?

0.

Millaista matematiikan opetus alkuopetuksessa talla hetkella on? Mika on matema-
tiikan asema oppiaineena?

Mita on matematiikka?

Mihin matematiikkaa tarvitaan? Mika on alkuopetuksen merkitys matematiikan opis-
kelun kannalta?

Miten koulu suhtautuu alkuopetuksen matematiikan opetukseen?

Miten itse suhtaudut? Oletko tyytyvainen / tyytymaton? Kyllastynyt?

Mitka ovat suurimmat ongelmat? Miksi?

. Miten matematiikkaa mielestasi opitaan alkuopetuksessa?

Millainen aine matematiikka on verrattuna muihin opettaviin aineisiin alkuopetukses-
sa? Soveltuuko matematiikka hyvin osaksi kokonaisopetussuunnitelmaa? Kaytatko itse
kokonaisopetusta?

Miksi matematiikan oppiminen on joillekin lapsille vaikeaa? Miten tata vaikeutta voi-
taisiin vahentaa?

Onko matematiikan oppimiselle alkuopetuksessa mielestasi jotain perusedellytyksia tai
vaatimuksia?

Mika on tarkeintd alkuopetuksen matematiikan oppimisessa?
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2. Milla tavalla sini itse opetat matematiikkaa?

Pidatko matematiikan opettamisesta? Piditko jo koulussa matematiikasta?

Onko sinulla joku oma ‘opetusfilosofia’? Mita sina pidat alkuopetuksen matematiikan
opetuksessa keskeisena? Voiko eri alueita opettaa samalla tavalla? Mika on oikean
vastauksen merkitys/opetusvalineiden/Konkretian?

Onko kayttamasi tapa sellainen, johon olet tyytyvainen ja joka on mahdollisimman te-
hokas? Millainen on alkuopetuksen matematiikan oppikirjan vs. muun materiaalin
asema opetuksessasi? Mika merkitys on opettajan oppaalla opetuksessasi? Kaytatko
opettajan opasta suunnittelun apuna? Kaytatko normaalitilanteissa enemman oppikir-
jaan perustuvia opettamismenetelmia? Miksi vaihdoit toiseen kirjasarjaan?

Millainen olisi alkuopetuksen matematiikan ihanneoppikirja (oppikirja/open opas)?
Mitka ovat tarkeimmat ominaisuudet, joita alkuopetuksen matematiikan oppikirjoissa
tulisi olla? Millaisia tehtavtyyppeja oppikirjoissa olisi hyva olla ? Maarittele. Miten op-
pikirjoja tulisi kehittaa?

Millainen on hyva oppimisymparisto alkuopetuksen matematiikan opettami-
sen/oppimisen nakokulmasta nakokulmasta?

Miten haluaisit kehittaa tai parantaa opetustapaasi?

Onko oma opetuksesi muuttunut 5-10 vuoden aikana/ valmistumisesi jalkeen? Milla
tavoin?

Mitka ovat mielestasi suurimmat/vakavimmat opetusta ja oppimista haittaavat tekijat
alkuopetuksen matematiikan opetuksessa? Pystytko mielestasi omilla tai koulun toi-
menpiteilla poistamaan naita haittatekijoita?

Mita olosuhteita pitaisi muuttaa, jotta voisit/pystyisit kehittamaan omaa opetustasi?
Miten opettajayhteiso tukee alkuopettajaa?

Jos alkuopetuksen matematiikan oppitunteja olisi enemman, mahdollisuus jakaa oppi-
laita pienempiin opetusryhmiin ja modernit valineet ja materiaalit, niin mill4 tavoin si-
nun opetuksesi muuttuisi? Ideaalitilanne?

Millaista alkuopetuksen matematiikan taydennyskoulutuksen tulisi olla? Mita aiheita
sen tulisi kasitella?

Miten mielestasi opitaan opettamaan matematiikkaa alkuopetuksessa?

Arviointi

Miten sina tiedat, etta lapset ovat omaksuneet opettamasi matematiikan asiat?

Millaisia arviointitapoja kaytat opetuksessasi? Kuinka usein? Numeroarvosanan kaytto
ja sen merkitys alkuopetuksen matematiikassa? Laaditko matematiikan kokeet itse vai
kaytatko oppikirjan valmiskokeita? Miksi?

Onko arvioinnilla (kokeilla) vaikutusta omaan opetukseesi?

Milla tavalla suhtaudut keskusteluun arvioinnista ja arviointitapojen laajentamisesta?

+ Miksi laajentaminen olisi tarpeen tai ei tarpeen matematiikan alkuopetuksessa?

+ Milla tavoin tulisi arviointia laajentaa? Portfolio -arviointi (ongelman ratkaisu, tutki-
mustehtavat, projektit)?

+ Olisitko valmis kokeilemaan uudenlaisia tapoja?

Lopuksi
Millaisena sina koit taman keskustelutilanteen? Oliko se mielestasi luonteva, piinaava,
ahdistava...? Haluatko taydentaa jotain? Haluatko kysya jotain?
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