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Matematiikan
opettamisesta

ja vahan
matematiikastakin

MATEMATIIKKA - Nako-
kulmia opettamiseen ja
oppimiseen. Toimittaneet
Pekka Résédnen, Pekka Ku-
pari, Timo Ahonen ja Paavo
Malinen. Niilo Maki Insti-
tuutti, 2004. 456 s. ISBN
951-39-1940-4. 32 e.

Kahdeksan vuotta sitten luin Pek-
ka Riisisen, Pekka Kuparin,
Timo Ahosen ja Paavo Malisen
toimittaman kirjan, jonka nimi oli
Matematiikka — nékékulmia
opettamiseen ja tutkimiseen Kirjoi-
tin siitd esittelyn, joka julkaistiin
Arkhimedeksen numerossa 2/1998.
Lainasin kirjan sitten matemaatik-
koystévilleni, ja— niin kuin usein
tapahtuu — unohdimme molemmat
tapahtuman. Paljon my6hemmin
asia tuli esille, ja ystdvini etsiskeli
kirjaa tybhuoneestaan, jossa oli
varsin paljon tavaraa, kirjoja erito-
ten. Teosta ei koskaan 16ytynyt.
Olin siis maltillisesti iloinen, kun
tormdsin hiljattain saman kustanta-
jan samannimiseen kirjaan ja han-
kinkin sen. Osoittautui kuitenkin,
ettd kirja ei ollutkaan ihan sama,
vaan toinen painos. Lahiluku
osoitti, ettd eroja oli kovastikin.
Aikaisemmin lukemassani versios-
sa oli 23 kirjoittajaa, tdssd uudem-
massa 30. Aikaisemman version
kirjoittajista osa on pudonnut
pois. Sivumé&drd on kasvanut
373:sta456:een ja artikkeleista osa
on jo sisédltoon liittyvin aikatiedon
nojalla nahtévissa uusiksi. Tallai-
nen toimitustapa tuntuu aika him-
mistyttavilti. Eiko uuteen artikke-
likokoelmaan olisi 16ytynyt uutta
nimedkin? No, ainakaan edellistd
versiota lukemattomien elamaa
nédmi erot eivit haittaa. Ja esitte-
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lystékin tulee toinen laitos, ei ihan
sama muttei ihan erikd#n kuin edelli-
nen.

Pythagoras ja hinen seuraajansa
alkoivat runsaat kaksi tuhatta vuotta
sitten nimittdd geometriaa ja aritme-
tilkkkaa mathesikseksi, asiaksi joka on
opittava. Nykykreikan sana mathema
tarkoittaa mm. ldksyjd. Matematiikka
on noista antiikin ammoisista ajoista
ldhtien kuulunut yleissivistdvin kou-
lutuksen kulmakiviin. Se muodosti
klassillisen koulun ylemmén osaston,
quadriviumin ytimen. Ylemmaille ta-
solle saattoi pddstd omaksuttuaan
triviumin, humanistiset opit. Mitd
tarkoittaakaan sana triviaali? Ja vii-
meistddn teollinen vallankumous
synnytti tilanteen, jossa matematii-
kan osaamisesta ja niin muodoin sen
opettamisestakin on konkreettista
hyotya. Kaikissa sivistysmaissa ma-
tematiikan opetuksen kohderyhma
on ainakin tiettyind ikdkausina koko
viesto.

Matematiikan opetuksen tutkimus
ei ole ldheskiin niin vanhaa toimin-
taa kuin matematiikan opettaminen.
Kun ottaa huomioon sen melkoisen
ihmisponnistuksen méérin, joka ma-
tematiikankin opettamiseen panoste-
taan, ei ole ihme, ettd matematiikan
oppimisen mekanismit kiinnostavat ja
opetuksen hyotysuhdetta pyritdan
parantamaan. Monen ihmisten mate-
maattista tietoutta arviomaan joutu-
van kisitys tuntuu olevan, ettd oppi
ei mene riittavassd madrin eikd aina
ollenkaan perille.

Opetuksen tutkimus on tieteiden-
vilistd. Se koskettaa psykologiaa,
kasvatustiedettd, sosiologiaa. Voisi
ajatella, ettd matematiikan opetuksen
tutkimus koskettaisi my6s matema-
tiikkaa. Matemaatikon silmin katseltu-
na nayttii kylla siltd, ettd itse mate-
matiikka ei ole opetuksen tutkijoiden
ensisijaisia harrastuskohteita. Ym-
mirrettdviikin timéi on, koska alan
tutkimuksen volyymista suuri osa
koskee melko nuorten ikiluokkien
oppimista ja oppimisvaikeuksia, eikd
matemaattinen asiasisiltd ndissd yh-
teyksissd voi olla kovin sofistikoitua.
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Jokunen vuosikymmen sitten lapsille
sanottiinkin opetettavan laskentoa.

Esilld oleva Jyviskylidn yliopiston
piirissé toimivan Niilo Mdki Instituu-
tin, verkkosivunsa mukaan oppimis-
vaikeuksien monitieteisen tutkimuk-
sen ja kehittdmistyon yksikon” julkai-
sema ja kustantama artikkelikokoel-
ma, kokoaa takakantensa mukaan
yleistajuisesti kirjoitettuna viimei-
simmén oppimistutkimuksen tiedon
Suomesta sekd maailmalta”. Se on
“kasikirja kaikille niille, jotka pyrkivit
vastaamaan opettamisen ja koulutuk-
sen uusiin haasteisiin eri koulutuk-
sen tasoilla.” Valttamétontd lukemista
siis sekd matematiikan opettajille ettd
tutkijoille, joutuuhan melkein jokai-
nen matematiikan parissa puuhaava
sitd opettamaankin.

Mité lukija saa? Artikkeleita on
esipuheen jdlkeen 23. Siséllysluette-
losta katsottuna artikkelien pituudet
vaihtelevat yhdeksén ja 34 sivun vi-
lill4, mediaanipituus on 18, keskipi-
tuus 19 ja keskihajonta 7 sivua. 30
kirjoittajasta eniten tilaa on suotu
Lenni Haapasalolle, jonka omissa ni-
missé on sivuista 50. Artikkeleissa on
— kahta lukuun ottamatta — lihdeluet-
telo. Lahdeluetteloa teoksessa on
kaikkiaan melko tarkkaan40 sivua, ja
kun ne on tihedin painettu, ei arvio
800 viitatusta ldhteestd osune kauas
totuudesta. Osa ndistd on toki luetel-
tu usean kerran eri artikkeleiden lo-
pussa. Tarkka lukija huomaa artikke-
leista viittauksia luetteloista unohtu-
neisiinkin lahteisiin. Oppinutta vikea
ovat nima didaktikot.

Kirjoittajien suurin ryhmé muo-
dostuu matematiikan didaktiikan ope-
tus- ja tutkimusvirkojen haltijoista.
Mukana on muutama puhdas kasva-
tustieteilijé ja psykologi, jokunen
opettaja ja yksi matematiikan profes-
sori.

Mutta mistd he kirjoittavat? Ar-
tikkelit ovat heijastusta eri kirjoittaji-
en vaihtelevista mielenkiinnon koh-
teista. Niin ollen kirjaa on vaikea
nihdd takakannen lupaamana kisikir-
jana. Useat ldhestyvit melko filosofi-
sesti peruskysymystd siitd, mitd op-

piminen oikein on. Raija ja Yrjo Yr-
jonsuuri ndyttavit pddsevin asian
ytimeen: "Oppimiseksi kutsumme sel-
laista sisdistd prosessia, jossa yksi-
16n valmius intentionaaliseen toimin-
taan uudistuu.” Tdmi joko on tai ei
ole samaa kuin mit vallalla olevan
teoria, konstruktivismi, sanoo. Sen
mukaan oppija konstruoi oppinsa
itse, omista rakennuspuistaan. Ope-
tus ik&@in kuin pyrkii antamaan tille
rakennustydlle piirustuksia ja ohjeita.
Monen kirjoittajan kiinnostuksen
kohteena ovat niin ollen ne vi#rinki-
sitykset ja uskomukset, joiden vallas-
sa matematiikkaa opiskelevat ndytts-
vt olevan. Lukija ei voi aika ajoin
olla ihmettelemdttd sitd arvoa, johon
opetuksen tutkijat nimi ilmeisesti
opetuksen avulla hdvitettiviksi tar-
koitetut ajatukset asettavat. Niitd
keksitéddn nimitettiviksi esimerkiksi
”miniteorioiksi”. Opetuksen ja kasva-
tustieteen saloihin vihkiytymiton voi
ajatella, ettd lakaisukoneen kdyttdjas
kiinnostaa hyv tyonjilki enemmin
kuin pois lakaistavien roskien tarkka
koostumus.

Kirja on ilmestynyt ennen vii-
meistd PISA-tutkimusta. Niin ollen
kansainvilisten vertailuarviointien
esittely ei ole kirjassa kovin voimak-
kaasti esilld. Pekka Kupari ja Jukka
Tornroos esittelevit edellisen PISA-
tutkimuksen tuloksista tutkimuksessa
kerdtyn taustamuuttuja-aineiston yh-
teyksid oppilaiden suorituksiin. Tu-
lokset eivit kovinkaan yllita.

Matemaatikko lukee kasvatustie-
teellistd teosta helposti samalla peri-
aatteella kuin sielunvihollinen Raa-
mattua. Tétd taustaa vasten vield
muutama lisdhavainto.

Kuparin ja Tornroosin kirjoituk-
sen ohella teoksessa on varsinaisesti
kaksi tilastollisen tutkimuksen esitte-
lyd. Matemaatikkolukija ja4 hiukan
kummastelemaan joitain yksityiskoh-
tia. Jarkko Hautam:iki ja Jorma
Kuusela pohdiskelevat mahdolli-
suuksia tunnistaa erityisopetusta
tarvitseva diagnostisen kokeen pis-
teistd. Matemaatikkolukijaa ihmetyt-
t44 kirjoittajien himmennys koepis-
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teiden normalisoinnin ddrelld: norma-
lisoinnin jalkeen kun jakauma onkin
ihan samanlainen kuin ennen. Tdmén
ylldtyksen kirjoittajat dokumentoivat
asettamalla kokeensa pistejakauma-
kuvaajat, jotka tietysti ovat ihan sa-
manmuotoiset, rinnakkain. Kaarina
Merenheimo ja Erkki Pehkonen
puolestaan analysoivat kehittynein
tilastollisin menetelmin Turussa luo-
kanopettajankoulutukseen pyrkiville
jérjestyttyjd testejd. Eri vaiheissa ai-
neistoille on tehty merkitsevyystes-
tauksia, joiden numeeriset tulokset
on pudotettu ilman kummempia pe-
rusteluja artikkeliin.

Toki enemmin matemaatikkolukija
ihmettelee useiden artikkelien kirjoi-
tustapaa. Léhes jokaisessa, aika kay-
tannollisaiheisessa artikkelissa on
teoriajohdanto, jossa tutkimus asete-
taan paikalleen alan kirjallisuusava-
ruudessa. Lainataan néytteeksi Rai-
mo Kaasilan, Anu Laineen ja Erkki
Pehkosen artikkelia Luokanopettajik-
si opiskelevien matematiikkakuva ja
sen muuttuminen: “Matematiikkaku-
va ja siihen liittyvit uskomukset toi-
mivat siten ikddn kuin suodattimena
opiskelijan ajattelussa hdnen osallis-
tuessaan opintoihin (Pehkonen
1998). Ne voivat vaikuttaa esimerkiksi
sithen, kuinka opiskelijat osallistuvat
opetukseen ja ymmartévit matema-
tiikkaa (Foss & Kleinsasser, 1996).
Koska matematiikkakuva on usein
myos hyvin tunnevéritteinen, se vai-
kuttaa opiskelijoiden tapaan ldhestya
opettamaan opiskelemista (vrt. Ball,
1990).” — Jokainen edellisistd kolmes-
ta perdkkiisestd virkkeestd tuntuu
aivan arkisen uskottavalta, eiki luki-
jassa herdisi vastavditettd, vaikka
niiden tueksi ei olisikaan haettu kir-
jallista auktoriteettia. Ja tuen loytdmi-
nen juuri nidille ajatuksille viitteistd
olisi varmaan aika ty6lastd, kun tar-
kempaa sivunumeroa ei kuitenkaan
ole nikyvissi. Kerettildinen ja pahan-
tahtoinen ajattelija kehitt44 téstd mi-
niteorian, jonka sisdlto on se, ettd
viittaukset ovat itsetarkoituksellisia,
ettd on arvokasta osoittaa lukeneen-
sa ulkomaalaisia teoksia.
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Juuri mainitun artikkelin lisdksi
usea muukin kirjoitus asettuu luokan-
opettajakoulutuksen ympéristoon.
Tama on toki sikélikin ymmérrettdvii,
ettd usean matematiikan didaktiikan
ammattilaisen ty6paikkana on luo-
kanopettajakoulutusyksikks. Artikke-
lien viesti, ainakin rivien vilisti luki-
en, vahvistaa monesti lausuttua pel-
koa siit3, ettd lastemme ensimmaéisten
kouluvuosien laskennonopetus on
usein uskottu ihmisille, joiden asenne
matematiikkaa kohtaan ja matematii-
kan osaaminen jattdvat kauniisti sa-
nottuna runsaasti toivomisen varaa.
Ja vaikka, niin kuin muutamasta artik-
kelista voi lukea, energinen opetta-
jankoulutuslaitoksen opettaja saa
omaa opetustaan koskevaan tutki-
mukseensa omilta oppilailtaan lausu-
mia, joiden mukaan matematiikan
tuottamat haasteet on saatu voitetuk-
si, niin tdhinkiin ei ilked lukija aina
uskalla ihan luottaa, todistaja kun ei
ole jadvi.

Niiden hieman kriittisid reaktioita
lukijassa nostattaneiden artikkeleiden
ohella kirjassa on paljon arvioijaa
miellyttdvddkin. Emeritusprofessori
Paavo Malinen kaipaa hyvin perus-
tellen todistamista takaisin kouluma-
tematiikkaan. Tapio Keraptokin, to-
sin ylenmadrdisten kirjallisuusviittei-
den tukemana, esittdd kriittisen ajat-
telun lisddmistd kouluun. Markku S.
Hannula, Pekka Kupari, Leila Pehko-
nen, Pekka Risdnen ja Riitta Soro
esittavit runsaasti todistusaineistoa
sen puolesta, ettd tyttdjen ja poikien
erot matematiikassa ovat pitkilti luu-
loteltuja.

Teoksen todellinen helmi on kui-
tenkin sen viimeinen artikkeli, teok-
sen ainoan matemaatikkokirjoittajan,
Tuomas Sorvalin Matematiikan opet-
tajankoulutuksen kehittdmisesta.
Lihdeviitteisiin takertumatta Sorvali
ottaa tyylikkédssa kirjoituksessaan
esiin Rolf Nevanlinnan esittimén aja-
tuksen matematiikan olennaisesta
kahtiajaosta: toisaalta matematiikka
on arkieldm&&n sopeutuva luonnon-
tiede, joka sellaisenaan ei ole kovin
kiinnostava, toisaalta kirkas deduktii-

vinen rakennus, sellaisena ihmiskun-
nan hienoimpia saavutuksia. Tdmi
Jjalkimmdinen matematiikka ei juuri ole
didaktikkojen artikkelikokoelman ai-
heena. Sorvali nikee ettd koko tai
lahes koko ikdluokalle kohdistuva
koulutus ei voi sisédltdd muuta kuin
edellisenlaista matematiikkaa, siis las-
kentoa ja mittausoppia, kun taas ma-
tematiikka tieteeni tavoittelee ja nou-
dattaa jalkimmdistd paradigmaa. Sor-
valin p&dllimmaéinen ongelma on
opettajien, ldhinni aineenopettajien
koulutuksen ristiriita. Yliopistojen
todistava matematiikka on sisé#n tu-
levalle opiskelijalle nyt perin outoa ja
yliopistosta poistuva opettaja kohtaa
koulussa aivan toisen matematiikan.
Témén kirjoittaja ei osaa pitii tiyte-
nd mahdottomuutena siti, ettd todis-
taminen vaikkapa euklidisen geomet-
rian muodossa vastakin olisi koulus-
sa esilld.

Esilld olevan kirjan loppuun on
jostain syysti kirjoitettu kronologi-
nen luettelo suomalaisten matematii-
kan didaktikkojen viitoskirjoista. Lu-
ettelossa on 29 teosta ja se alkaa
Aatu Nykisen 5. toukokuuta 1945
Helsingin yliopistossa puolustamas-
ta alkeisgeometrian oppikirjoja kisi-
telleestd tutkimuksesta. Luettelossa
on lisaksi kahden didaktikon (Erkki
Pehkonen ja Lenni Haapasalo) varsi-
naisen matematiikan viitoskirjat ja
neljd muun alan teosta, joista yhden
nimi kuitenkin on An item analysis of
tests in mathematics applying logis-
tic test models. Tuomas Sorvalia ei
ole luokiteltu didaktikoksi, koskapa
hanen epdjatkuvia ryhmii késitellyttd
viitdskijaansa ei mainita.

Opetanko Niilo Maiki Instituutin
(voi miten kaipaankaan tuohon ni-
meen yhdysmerkkid, mutta siind ei
sitd ole) kirjan luettuani paremmin
kuin ennen? Ryhdyn siti tarkkaile-
maan, ja jos kirja vield ilmestyy sa-
mannimisend mutta uutena, tarjoan
havaintoni julkaistaviksi.

Matti Lehtinen
Maanpuolustuskorkeakoulu
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