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Matkalla kohti ymmarrysta - matematiikan
peruskurssin opetuksen periaatteiden tar-
kastelua

Opetus 9.6.2022

Artikkelin tarkoituksena on avata tuleville luokanopettajille suunnatun matematiikan peruskurssin kulmakivia
aikuiskoulutuksessa. Nama kulmakivet ovat rakentuneet omien opettajakokemusteni luokanopettajakoulutuksessa
seka opettaja tyonsa tutkijana pohjalta. Tutkimusteni ja saatujen kokemusteni pohjalta ovat [dytyneet seuraavat
opetukseni rakennusaineet: positiivisen matematiikkakuvan rakentaminen ja tukeminen, ymmmarryksen rakentaminen
koulumatematiikasta opiskelijan omien oivallusten kautta kielentamisen ja konkreettisten valineiden avulla seka
yhteinen tiedonrakentelu yhdessa opiskelijaparin ja koko opiskeluryhman kanssa. Kaikkia edella mainittuja
rakennusaineita yhdistaa avoin ja luottamuksellinen ilmapiiri. Esille tuotuja periaatteita voi myds soveltaa niin
perusopetuksessa kuin erityisopetuksessakin.

Positiivisen matematiikkakuvan rakentamisesta

.. opettajan valittdma positiivinen matematiikan kuva ja suhtautuminen aineen opettamiseen ja oppimiseen
vaikuttaa ratkaisevasti siithen millainen suhde oppilaalle syntyy. (Opiskelija 43)

Edella mainittu lainaus on opiskelijoilta keratysta oppimispaivakirja-aineistosta (2011-2015), jota opiskelijat ovat
kirjoittaneet matematiikan peruskurssin yhteydessa opettajankoulutuksen aikana. Lainaus valittaa hyvin sen, etta
opettajalla on merkitysta opiskelijoidensa matematiikkakuvan kehittymisessa. Matematiikkakuva rakentuu yksilén
tiedoista ja kokemuksista, asenteista ja kasityksista itsesta matematiikan parissa (tahan liittyvat mm. yksilén
uskomukset, tunteet, arvot, mielenkiinnon ja motivaation kohteet) seka muiden kasityksista yksilosta itsestaan ja yksilon
kasityksista muista. Tama suhde muuttuu ajan saatossa ja siihen vaikuttaa esimerkiksi yksilon elinymparisto. (mm.
Heyd-Metzuvanim, Lutovac, & Kaasila, 2016; Beijaard, Meijer, & Verloop, 2004).

Opettaja on vaikuttaja. Hanella on tarkea rooli oppilaan motivoimisessa seka oppilaan tukemisessa matematiikan
opiskelussa. Opettajan oma matematiikkakuva vaikuttaa oppilaan matematiikkakuvan kehittymiseen. Kouluaikaiset
kokemukset matematiikan opetuksesta ja oppimisesta seka matematiikasta itsestaan vaikuttavat tutkitusti yksilon ja
tulevan opettajan matematiikkakuvan muodostumiseen. (mm. Kaasila, 2000; Kaasila & Laine, 2018; Perkkila, 2002; 2017,
2018.) Kurssini opiskelijat kuvaavat usein hyvin monella tapaa kouluaikaisia kokemuksiaan matematiikasta ja sen
oppimisesta. Toisaalta matematiikasta kiinnostunut, oppilaansa kohtaava ja kannustava opettaja on motivoinut ja
innostanut oppilaansa matematiikan opiskeluun, mutta toisaalta sitten oppilaaseen valinpitamattomasti suhtautunut
opettaja on etaannyttanyt oppilaan matematiikasta. Opiskelijoiden koulumuistoissa korostuvat juuri edella kuvatun
kaltaiset polarisoituneet merkitykset opettajan toiminnasta.

Kaasilan ja Laineen (2018; vrt. Perkkila, 2018) mukaan tulevan opettajan matematiikkakuvaan voidaan vaikuttaa
koulutuksen aikana myodnteisesti. Keskeisina myonteiseen matematiikkakuvan kehittymiseen vaikuttavina tekijoina on
nostettu esille aiempien matematiikan opetukseen ja oppimiseen liittyvien kokemusten reflektiivinen kasittely
turvallisessa ilmapiirissa, oppisisaltojen tutkiminen ja kielentdaminen konkreettisten valineiden avulla seka
matemaattisen tiedon rakentelu yhdessa opiskelijaparin ja koko opiskeluryhman kanssa. Edella mainitut tekijat ovat
keskeisia rakennusaineita myos omassa opetuksessani opettajankoulutuksessa. Tydssani opettajankouluttajana ja
matematiikan peruskurssin opinnoista vastaavana olen pyrkinyt tutkimusperustaisesti tukemaan opiskelijoiden
mydnteisen matematiikkakuvan kehittamista reflektiivisen oppimispaivakirjan seka monipuolisen, konkreettisen ja
yhteisollisen tydskentelyn avulla. Tydskentelyn aikana opiskelijoilla on mahdollisuus jakaa ja reflektoida omia
kouluaikaisia muistojaan. Usein naissa tilanteissa nousee esille konkreettisilla valineilla tydskentelyn merkitys:
konkreettiset oppimisvalineet ja kielentaminen rakentavat ymmarrysta koulumatematiikkaan ja tuovat oppimisen iloa.

Matematiikkakuva rakentuu oppimisen ilon kautta

.. Yritimme hahmottaa kymmenjdrjestelmadn sijaan muita kantalukuihin perustuvia jarjestelmid. Enemmadn
pyorimme viisijarjestelman parissa. Ja olipahan taas mahtavaa. Nautin suunnattomasti siitd ahaa eldmyksesta, etta
minahdn osaan, hoksaan ja kehityn koko ajan.... (Opiskelija 39)

Ylla olevaan lainaukseen liittyva oppimiskokemus on kuvattu kuvassa 1, jossa selvitetaan kaksipuolisten varikiekkojen ja
kuutioiden maaraa 5-jarjestelmassa yhdessa laskemalla.



Virikiekkojen ja kuutioiden yhteismai-
rai selvitetddn pienryhmissi yhteisti oi-
vallusta etsien 5-jirjestelmédn raken-
teesta ddneen laskemalla:

....40, 41, 42, 43, ...

Kuva 1. Opiskelijat selvittdmdssd kaksipuolisten vdrikiekkojen ja kuutioiden yhteismdadrdad 5-jarjestelmdssa

Opiskelijat ovat tuoneet esille edellisen oppimispaivakirjalainauksen kaltaisia matematiikan peruskurssin sisaltoihin
liittyvia kokemuksia mm. oivalluksina tai ahaa-elamyksina koulumatematiikan sisaltdjen seka matematiikan oppimiseen
ja opettamiseen liittyvien asioiden yhteydessa (esimerkiksi ongelmaratkaisun ja matemaattisen ajattelun kehittamisen
seka konkreettisten oppimisvalineiden merkityksen tarkastelun yhteydessa). Esimerkiksi 5-jarjestelman
ongelmakeskeinen tutkiminen ja sen rakentumisen vaiheiden siltaaminen lapsen matemaattisen ajattelun
kehittymiseen seka 10-jarjestelman rakenteeseen on antanut monille opettajaksi opiskeleville ja tydssa oleville opettajille
syvallisia oivalluksia. Erityisesti syvallisia keskusteluja on syntynyt lapsen matemaattisen ajattelun kehityksesta ja 10-
jarjestelman oppimisen merkityksesta. Samalla nama oppimiskokemukset ovat tuoneet iloa oppimiseen seka
vahvistaneet myonteisia tunteita ja uskoa omiin kykyihin oppia matematiikkaa. Edella mainittu lukujarjestelmien
ongelmakeskeista tutkimista painottava oppimisymparistd motivoi opiskelijoita tydoskentelemaan matemaattisten
tehtavien parissa ja sai heidat uppoutumaan tehtaviin. Lisaksi tydskentely heratti mydnteisia tunteita ja sitoutumista
matematiikkaa kohtaan. (vrt. Kuva 2) Tallaisessa tydskentelyssa on ehtona se, etta yksildn matemaattiset taidot ja
tehtavien vaatimustaso ovat tasapainossa, niin etta tehtavissa on sopivasti haastetta taitoihin nahden (vrt.
Iahikehityksen vydhyke) (Shernoff, Abdi, Anderson, & Csiskzentmihailyi, 2014).

Matematiikan peruskurssiin sisallytetyt koulumatematiikan keskeisten sisaltdjen kertaukseen tarkoitetut "matikkapajat”
ovat herattaneet opiskelijoissa matematiikan opiskeluun rohkaisevia, myonteisia ja voimaannuttavia tunteita:

Matikkapajassa tydskentely oli minulle voimaannuttava ja rohkaiseva. (Opiskelija 24)

..matikkapajassa tutustuimme jakolaskun ja laatumuunnosten saloihin. Muutamat matemaattiset termit selkeytyivat
myos siind samalla. ...sain sisalto- ja ositusjakoon jonkunlaisen selvyyden. (Opiskelija 31)

Matikkapajaan osallistumisen kynnys on matala ja niihin voivat osallistua kaikki halukkaat. Erityisesti yhteisollisyyden
kokemukset ovat nousseet matikkapajoissa esille. Seka luennoilla ja erityisesti matikkapajoissa opiskelijoilla on ollut
mahdollisuus avata toisilleen kouluaikaisia matematiikkakokemuksiaan yhteistoiminnallisen tydskentelyn lomassa.
Syvallisten keskustelujen aikana monet opiskelijat ovat huomanneet, etta muillakin kurssikavereilla on saattanut olla
haasteita matematiikan opiskelussa kouluaikana.

“lllalla soitin kotiin ja kerroin innoissani kotivaelle kuinka mielenkiintoista matematiikka voi olla ja puhelimesta kuului
aviomiehen epduskoinen toteamus: ” Sanotko SINA, ettd matematiikka on mielenkiintoista?”. Kylld. Mind, joka
koulussa aina tuskailin, kun en oppinut kaavoja ja saantdja enkd pysynyt muiden perdassa, hidas ajattelija kun olen.
Niin ne mielipiteet muuttuu...” (Opiskelija 115)

Myonteiset oppimisen ja yhteiséllisyyden kokemukset liittyvat mydnteisen matematiikkakuvan rakentamiseen. Isen
(2006) tuo esille, miten myodnteisilla tunteilla on vahvistava vaikutus ongelmanratkaisuntaitoihin, kognitiiviseen
joustavuuteen ja luovaan ajatteluun seka taitoon omaksua erilaisia nakdkulmia (mm. matematiikan tehtavien erilaiset
ratkaisutavat). Yhteisollisissa vuorovaikutustilanteissa saadut myonteiset kokemukset ja tunteet vahvistavat avoimuutta
ja luottamusta oppimisyhteisdon seka lisaavat avuliaisuutta ja sosiaalista vastuuntuntoa. Myonteisten kokemusten ja
tunteiden merkitys nakyy esimerkiksi matematiikan oppimisen tilanteissa pitkajanteisyyden vahvistumisena, ja ne
auttavat opiskelijoita palautumaan haasteellisista oppimisen tilanteista nopeasti ja tehokkaasti (vrt. Fredrickson, 2002;
Kuva 2).
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Kuva 2. Positiivisen matematiikkakuvan vahvistaminen kumulatiivisesti mydnteisten kokemusten avulla (Perkkila, 2018;
vrt. Fredrickson, 2002; Seligman, 2011; Koskinen, 2016)

Kuvassa 2 esitettya matematiikkakuvan vahvistamista kumulatiivisesti myonteisten kokemusten avulla voidaan verrata
Koskisen (2016) esittamiin mielekkaan oppimisen lahtokohtiin. Niin aikuisen kuin oppilaankin matematiikan oppimisen
lahtokohtana tulisi olla mielekkaat kokemukset oppijan lahikehityksen vyohykkeella. Nama kokemukset tulisi koostua
kognitiivisista (mm. matematiikan ymmmartamisen kokemukset (matemaattisen ajattelun laajentaminen ja kestavan
matemaattisen tietopohjan rakentuminen)), konatiivisista (mm. halu kehittyd matematiikan oppijana (motivaatio)) ja
affektiivisista (mm. tunteet (onnistumisen kokemukset)) tekijdista. Matematiikan oppimisen tilanteissa edella mainitut
tekijat ovat keskenaan vuorovaikutuksessa, jossa motivaatiolla on merkittava rooli oppimisen synty- ja yllapitotekijana.
Rakentamalla matematiikan oppimisen tilanteisiin positiiviseen psykologiaan perustuvia oppimisen iloon liittyvia
tekijéita, on mahdollista edistaa opiskelijoiden myonteisten tunteiden syntymista ja vaikuttaa matematiikan oppimisen
iloon (vrt. Leskisenoja, 2016).

Matemaattisen tiedon rakentelua sosiaalisen vuorovaikutuksen, konkretian ja
kielentamisen avulla

Aivan parasta tehtavaad yhdessa — mita onnistumisen riemuaq! Valineet ovat apu oivallukseen! Se on jalleen kerran
todistettu. (Opiskelija 35)

.. kokoonnuimme puhumaan ja pohtimaan matematiikkaa pienemmissa ryhmissad, tastd syysta myos entista
tehokkaammin. (Opiskelija 20)

Edella olevat matematiikan oppimispaivakirjojen lainaukset nostavat esille matematiikan peruskurssin ja myos
erityisopettajiksi opiskeleville suunnatun koulumatematiikan kurssin pedagogisia ratkaisuja. Opiskelijat rakentavat ja
korjaavat omaa matemaattista tietorakennettaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa kurssin aikana konkreettisten
valineiden avulla yhdessa tydskennellen. Seuraavassa kuvassa 3 on kuvattu opiskelijoiden tiedonrakentelua
konkreettisilla valineilla. Kuvassa opiskelijat pohtivat erikantaisten lukupaikkajarjestelmien yhteyksia 10-jarjestelmaan.

Ahaa-elémys  itselleni!  Minun oli aluksi vaikea
vimmdirtcict  S-jéirjestelmdid  nitnpd, samahan se on
lapsilla ymmdirtéicd 10-jdirjestelmdid. Mitd siis lasten
tulee  ymmdrtdda, mitd taitoja  he tarvitsevat
likupaikkajdrjestelmdn  ymmdrtcimiseen? - lapsen
tulee ymmdirtiéc ns. mikd on kokonainen tai missci
vaiheessa jdrjestelméssd yksikkoluvut téhvtnvdr el
lapsen tulee ymmdiridic Iwvut 0-9. Sen jilkeen fuleen
kokonainen eli 10. Siitd alkaa kymmenet. Oma
oivalliukseni 5- jcirjestelmdssé: 1,2,3, 4, kokonainen eli
vksi nolla, yksi yksi, vksi kaksi, yksi kolme, yksi neljd,
kaksi nolla... Ennen fuin oivalsin  systeemin, oli
todella vaikea laskea ja ymmairtdd Tukuja sekd niiden
nimityksic - tdmd raytyy muistaa tydssd opettajana.
Lasten tulee osata ja ymmdrtid hikujono ja
numerolukumddre vastaavuus. (Opiskelija 76)

Kuva 3. Tiedon rakentelua erikantaisista lukupaikkajarjestelmista ja niiden yhteyksista 10-jarjestelmaan.



Kuvan 3 lainaus on opiskelijan (Opiskelija 76) oppimispaivakirjasta, jossa han kuvaa ahaa-elamyksiaan ja ymmarryksensa
rakentumista tydskentelyn aikana. Oppimispaivakirjassaan han on nostanut esille myés sosiaalisen vuorovaikutuksen ja
hyvaksyvan ilmapiirin merkityksen omalle oppimiselleen. Yleisesti opiskelijoiden kokemuksissa painottuu selkeasti
konkreettisten valineiden merkitys oman ja oppilaan oppimisen nakokulmista, yhdessa toimisen merkitys
(vuorovaikutuksellisuus) voimaantumisen ja vertaistuen merkityksessa seka oivalluksen ilo oman oppimisen
tiedostamisena. Kielentaminen ja koulumatematiikan kasitteiden osaaminen tulee esille usein opiskelijoiden
kommenteissa kuten seuraavasta oppimispaivakirjan lainauksesta kay ilmi:

Oikeiden matemaattisten kasitteiden kaytto ei ole helppoa, mutta sitdkin voi harjoitella. Pelasimme matikka Aliasta
matemaattisilla kasitteilld.... Osoittauduin aivan hakaksi tassa. Olin viime viikot opiskellut ahkerasti matematiikan
didaktiikan kirjaa ja minulla oli kasitteet aika hyvin hallussa. (Taputan itseani olkapddlle.) (Opiskelija 39)

Pedagogisena lahestymistapana kielentaminen tukee sosiokonstruktivistista lahestymistapaa, mika painottaa tiedon
yhteista rakentelua sosiaalisissa ja vuorovaikutuksellisissa prosesseissa. Keskeisena ajatuksena kielentamisessa on
matemaattisen ajattelun ilmaiseminen ensisijaisesti suullisesti tai kirjallisesti. Matemaattisella ajattelulla tassa
yhteydessa voidaan ymmmartaa matemaattisen tiedon (kasitteellisen, proseduraalisen tai strategisen tiedon)
prosessointia. Edella mainittua prosessointia ohjaavat ajattelijan metakognitiot. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Vygostky (1982) painottaa sosiaalista vuorovaikutusta ja kielen merkitysta siltana ilmaisemiseen ja ymmmartamiseen.
Matematiikan peruskurssilla opiskelijat ja heidan opettajansa muodostavat kulttuurisidonnaisen ja
vuorovaikutuksellisen yhteisdn, jossa yhteista ymmmarrysta rakennetaan luonnollisen kielen (oman aidinkielen) avulla eli
puhutaan matematiikkaa. Kuten aiemmasta on kaynyt ilmi niin luonnollisen kielen tukena ja siltana oman ajattelun
esittamisessa kaytetaan konkreettisia valineita (taktiilinen toiminnan kieli) ja piirtamista (kuviokieli). Mukana on myos
matematiikan oma kieli, matematiikan symbolinen kieli. Luonnollinen kieli, taktiilinen toiminnan kieli, kuviokieli seka
matematiikan symbolikieli tekevat nakyvaksi matemaattisen ajattelun ilmaisemisen monipuolisesti. Tama auttaa
oppijaa oppimaan toisilta, jasentamaan ja myds korjaamaan omaa ajatteluaan. Vaikka kielentamisen osa-alueisiin
luetaan ensisijaisesti luonnollinen kieli, kuviokieli ja matematiikan symbolikieli, niin naiden kolmen kielen rinnalle on
hyva ottaa myds taktiilinen toiminnan kieli. Taktiilinen toiminnan kieli pitaa sisallaan mm. konkreettisilla valineilla
tyoskentelyn. (vrt. Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Kielentaminen pedagogisena lahestymistapana tukee toimimista
oppilaan lahikehityksen vyohykkeella. Seuraavassa kuvassa 4 on kuvattu kielentamisen osa-alueet, joilla matemaattista
ajattelua tulisi kehittaa monipuolisesti.
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Kuva 4. Rattyan ja Joutsenlahden (2015) mukaan matematiikan opiskelussa kaytettyja kielentdmisen osa-alueita ovat matematiikan
symbolikieli, luonnollinen kieli, kuviokieli ja taktiilinen toiminnan kieli (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018)

Kuvassa 4 esille tuodut kielet ovat lasna matematiikan oppimisen tilanteissa matematiikan peruskurssilla. Opiskelijat
rakentavat matemaattista ajatteluaan nailla kielilla ja jakavat talla tavalla ymmarrystaan vuorovaikutuksellisesti.
Kielentaessaan omaa ajatteluaan, he samalla oppivat kuuntelemaan toisiaan ja reflektoimaan omaa ajatteluaan.
Reflektoidessaan omaa ajatteluaan ja ongelmien ratkaisuja opiskelijat samalla oppivat toisiltaan uusia lahestymistapoja
ja laajentavat nain omaa ymmarrystaan esimerkiksi tehtavien ratkaisutavoista. Toisaalta he voivat myos arvioida
ratkaisun oikeellisuutta ja pyytaa tehtavan ratkaisijalta perusteluja. Kielentaessaan opiskelijoille avautuu
mahdollisuuksia oppia toisiltaan taitoja, jotka rakentavat heita opettajina. Kielentaminen opettaa perustelemaan
tehtavan ratkaisuja monipuolisesti, avaa kasitteiden merkityksia, opettaa kuuntelemisen taitoja, ja syventaa ymmarrysta
matematiikan monimuotoisuudesta. Edellytyksena tallaiselle tyoskentelylle on salliva ja luottamuksellinen ilmapiiri.
Kielentdaminen avaa nakokulmia jatkuvaan arviointiin. Kun kuuntelet oppilaan ratkaisuja, voit suunnitella oppilaan
taitoja kohtaavaa opetusta ja mahdollista tuen merkitysta. (vrt. Joutsenlahti & Tossavainen, 2018) Seuraavasta opiskelijan
pohdinnasta (Opiskelija 15) kay hyvin esille se, mista matematiikan opetuksessa koulussa on kysymys.

... olen mielestani tehnyt tarkean oivalluksen sisaistadmalla ajatuksen siitd, ettei matematiikan opettaminen voi
perustua opettajan omiin subjektiivisiin ominaispiirteisiin matematiikan oppijana. Tavat ja kanavat oppia
matematiikkaa ovat jokaiselle oppilaalle yksildlliset ja monipuoliset, joten luokanopettaja ei voi yksinomaan Idhestya
matematiikan opetusta siita tulokulmasta, miten han itse on matematiikan kasitteet ja sisallot oppinut. (Opiskelija 15)

Kielentamisen keskeisina tavoitteina on oppia ymmartamaan koulumatematiikan kasitteita ja proseduureja seka oppia
soveltamaan matemaattista tietoa — kielentaminen tuo oppimisen iloa matematiikan opiskeluun.

Lopuksi

Artikkelissa esille tuodut opetukseni kulmakivet soveltuvat myos koulumatematiikan opetukseen ja erityisopetukseen.
Yhtena suurena tavoitteenani on, etta kun opiskelijat rakentavat omaa matematiikkakuvaansa sosiaalisessa ja
vuorovaikutuksellisessa ymparistossa kielentamisen keinoin, he samalla rakentavat opettajuuttaan ja saavat sellaisia
kokemuksia, joista he saavat tydkaluja omaan koulumatematiikan opetukseen. Koulumatematiikan oppimisen
edellytyksena on, etta oppilaille annetaan tilaa tuoda esille ajatteluaan ja myos opettaja kielentaa omaa ajatteluaan.



Nain opettaja saa tietoa oppilaan ajattelusta ja voi suunnitella ja toteuttaa oppilaan tasolle sopivaa opetusta.
Koulumatematiikan opetuksessa tulisi nakya seuraavat matemaattisen ajattelun rakennusaineet, jotka auttavat
oppilaita rakentamaan myonteista matematiikkakuvaa:

e salliva, vuorovaikutuksellinen luottamuksellinen oppimisilmapiiri — virhe on mahdollisuus

e kielentamisen pedagogiikan mahdollisuudet (konkretia ja toiminnallisuus, kuviokieli, luonnollinen kieli ja
matematiikan symbolikieli)

e yhteinen tiedonrakentelu

e oppimisen ilo.

Nama kaikki osa-alueet vievat oppilasta kohti matematiikan oppimista ja ymmartamista.
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