Esipuhe

Matematiikan oppiminen ja opettaminen -kirja on itsendinen jatko edelliselle suuren suosion
saaneelle Niilo Maki Instituutin kustantamalle kirjalle Matematiikka — ndkékulmia opettamiseen ja
oppimiseen. Se julkaistiin yli 20 vuotta sitten, ja uudistettu painos siita otettiin reilut kymmenen
vuotta sitten. Paljon on tapahtunut opetusmaailmassa ja eritoten suomalaisessa matematiikan
oppimisen tutkimuksessa, joten oli perusteltua ldhtea toimittamaan kirjaa kokonaan puhtaalta
poydalta. Tama kirja ilmestyy koulumaailmassa tarkeaan nivelkohtaan, jossa seka perusopetuksen
etta lukiokoulutuksen opettajat ovat uudistamassa opetustaan uusien opetussuunnitelman
perusteiden linjausten mukaisesti. Muutoksille on tarvetta, silla kansainvalisten ja kansallisten
matematiikan osaamista mittaavien testien tulokset ovat olleet laskusuunnassa. Kaikilla
koulutusjarjestelman tasoilla esiopetuksesta yliopisto-opetukseen ollaankin kiinnittamassa erityista
huomiota matematiikan opetuksen kehittamiseen ja toisaalta matematiikan oppimisvaikeuksien
riittdvan varhaiseen tunnistamiseen seka niiden voittamiseen.

Kirja pyrkii avaamaan sitd, mita tavoiteltu “matematiikan osaaminen” on ja mita sen pitaisi olla.
Matematiikan osaaminen on muutakin kuin mekaanisen laskemisen ja sanallisten tehtadvien
ratkaisemisen osaamista — ndita taitoja vaheksymatta. Matematiikan opetus- ja oppimiskulttuuri on
uudistumassa seka sisallollisesti ettd menetelmallisesti. Opetuksen kehittdjina ovat olleet seka
yksittdiset alan tutkijat ettad valtakunnalliset jarjestot, kuten esimerkiksi LUMA-Suomi, Matematiikan
ja luonnontieteiden opetuksen tutkimusseura ja MAOL, mutta ennen kaikkea kentalla toimivat
innovatiiviset, matematiikan opettamisesta innostuneet aineen- ja luokanopettajat. Tama kirja
asiantuntija-artikkeleineen on tarkoitettu tukemaan tata kehittamistyota. Luvut perustuvat
uusimpaan tutkimustietoon, mutta kirjaa ei ole suunnattu vain tutkijoille, vaan ennen kaikkea
matematiikan opetuksen parissa toimiville opettajille ja opiskelijoille seka kaikille aiheesta
kiinnostuneille lukijoille.

Teos on ryhmitelty neljdaan paalukuun. Ensimmainen paaluku tarkastelee erityisesti matematiikan
oppimista ja osaamista sekd opintojen kautta oppijoille syntyvdaa matematiikkakuvaa eli mielikuvaa
matematiikasta, matematiikan opiskelusta ja oppimisesta. Toinen padluku avaa matematiikan
oppimisvaikeuksien problematiikkaa ja oppimisen tukemisen mahdollisuuksia silloin, kun oppijalla on
erityisia haasteita matematiikan oppimisessa. Kolmas paaluku tarkastelee matematiikan oppimista
opettajien ja oppikirjojen nakdkulmista. Neljds paaluku pohtii matematiikan opettamiseen ja
oppimisymparistdjen muutokseen liittyvia kysymyksia. Ensimmaisen pdaluvun aloittaa Kuparin ja
Hiltusen katsaus suomalaisten oppilaiden matemaattisista taidoista kansainvalisten
arviointitutkimusten valossa. Kuparin ja Hiltusen katsaus tarjoaa erityisesti kahdesta perusopetuksen
ikdluokasta (neljasluokkalaiset ja 15-vuotiaat) poikittaistutkimuksen ndakékulman siihen, miten hyvin
suomalaiset oppilaat hallitsevat matematiikkaa verrattuna muiden maiden samanikaisiin oppilaisiin.
Aunola ja Nurmi valottavat vastaavasti luvussaan Matemaattisten taitojen kehitys kouluidssa
pitkittaistutkimusten nakoékulmasta matemaattisten taitojen kehitysta esiopetus- ja kouluvuosien
aikana seka taitojen kehitysta ennakoivia tiedollisia ja motivaatiotekijoita. Taman kokonaisuuden
seuraavat kolme lukua tarkastelevat matematiikan osaamisen kehittymista lahemmin yksittaisilta
tiedonalueilta. Laine, Huhtala ja Kaasila tarkastelevat jakolaskun oppimista erilaisissa konteksteissa
ja oppimispolun vaiheissa, ja Hahkioniemi puolestaan tarjoaa esimerkkeja derivaatta-kasitteen
ymmarryksen vahvistamisesta. Han pohjaa tarkastelunsa derivaatan ymmartamisen teoreettisiin
lahtokohtiin. Silfverberg tarkastelee geometrisen kasitteenmuodostuksen ja sen ohjaamisen



problematiikkaa korostaen esimerkeissaan erityisesti prototyyppisen kasitteenmuodostuksen ja
figuratiivisuuden keskeisyyttda geometrian oppimisessa. Luvun paattaa Hannulan ja Hytésen luku
Oppilaan matematiikkakuva oppimistuloksena ja oppimisen taustatekijana, jossa pitkakestoista
matematiikan oppimisen prosessia tarkastellaan kokonaisvaltaisena tapahtumana, johon ei sisally
pelkastaan tietojen ja taitojen lisddntyminen vaan myds moninaisten uskomusten ja tuntemusten
kytkeytyminen kasitykseen siitd, mitd matematiikka on. Toinen paaluku alkaa Hannula-Sormusen,
Mattisen, Rasasen ja Ruusuvirran luvulla matematiikan taitojen varhaiskehityksesta. Luvussa
ihminen nayttaytyy jo syntymastaan lukumaarien hahmottamiseen virittdytyneena olentona, mutta
vasta kulttuurisessa vuorovaikutuksessa hanelle voi kehittya kyky kasitteelliseen numeeriseen
ajatteluun. Tama varhaiskehitys luo pohjan myéhemmalle taitojen oppimiselle. Varhaiskehitys
kertoo toisaalta paljon siitd, millaisia taidot ja oppimispulmat ovat myéhemmin kouluidssa. Tasta
jatkavat Bjorn, Aro ja Koponen kuvauksella matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimusperustaisen
tuen mahdollisuuksista. Kirjoittajat esittelevat aluksi amerikkalaisille kouluille kehitetyn, tuen
vaikuttavuuteen perustuvan arviointimallin (RTI) kaksi sovellusta ja tarkastelevat sitten, mita yhteista
on RTI-mallilla ja Suomessa kadytdssa olevalla kolmiportaisen tuen mallilla. Koponen, Mononen ja
Puura tarkastelevat tutkimustietoa, jota on saatavissa kielellisten erityisvaikeuksien vaikutuksista
matematiikan taitojen kehittymiseen. Luvussa esitellaan myos kielelliseen erityisvaikeuteen ja
matematiikkaan liittyvia kuntoutustutkimuksia ja kaksi Suomessa kehitettya ja kokeiltua
harjoitusohjelmaa, joilla on pyritty tehostamaan kielihairidisten lasten aritmeettisia taitoja ja
peruslaskutaidon sujuvuutta. Kyttala ja Kanerva kuvaavat luvussaan tydmuistin ominaisuuksia,
toimintaperiaatteita ja sitd, miten toimintaperiaatteet liittyvat matemaattisen tiedon kasittelyyn. He
kuvaavat lisdksi tapoja ottaa tydmuistirajoitteet huomioon opetustilanteissa.

Toisen paaluvun kahdessa viimeisessa luvussa tarkastellaan matematiikan oppimisvaikeuksia
pedagogisen arvioinnin ndkékulmasta ja oppimisvaikeuksien vaikutusta nuorten urapolkuihin. Aunio,
Hautamaki ja Mononen tarkastelevat luvussaan matematiikan oppimista ja sen vaikeuksia
pedagogisen arvioinnin ja arviointivalineiden nakokulmasta. He esittelevat teoreettista ja
kaytannollista tietoa pedagogisesta arviointityostd, kun kyseessd on matematiikan oppimiseen ja
oppimisen vaikeuksiin liittyva tyoskentely paivdakodeissa ja kouluissa. Korhonen, Hakkarainen,
Holopainen, Linnanmaki, Savolainen ja Taipale tarkastelevat luvussaan matematiikan vaikeuksien ja
lukivaikeuksien yhtaaikaista ilmenemista nuoruusiassa ja sen vaikutusta nuorten koulutuspolkuihin.
He kuvaavat myos keskeisimpia tutkimustuloksia, joita on saatu matematiikan osaamisesta ja
kehityksesta nuoruusidssa seka matematiikan vaikeuksien vaikutuksesta nuoren koulutusvalintoihin
ja myohempiin urapolkuihin. Kolmas paaluku kasittelee matematiikan opettajia useasta
nakodkulmasta sekd matematiikan oppimateriaaleja tutkimuksen kohteena.

Krzywacki ja Portaankorva-Koivisto tarkastelevat luvussaan Suomalainen matematiikan opettaja
opettajuutta vuorovaikutteisena kasvun prosessina, jossa kokemuksilla ja niiden tulkitsemisella on
keskeinen rooli. Tama kehitysprosessi opettajana tapahtuu Krzywackin ja Portaankorva-Koiviston
mukaan vuorovaikutteisesti osana kouluyhteis64a, jossa erilaiset arvot ja toimintaedellytykset
vaikuttavat seka toimintaan opettajana etta kasityksiin tavoiteltavasta opettajuudesta. Tossavaisen
ja Leppdahon luvussa tarkastellaan suomalaisten matematiikan opettajien ja opettajaopiskelijoiden
matemaattista osaamista sekd 2010-luvulla tehdyn tutkimuksen ettd muun kaytettavissa olevan
aineiston valossa. Lisdksi luvussa pohditaan eraita opettajankoulutuksen jarjestamiseen liittyvia
mahdollisuuksia vahvistaa peruskoulun matematiikan opettajien matemaattista osaamista.



Kaasila ja Laine esittavat luvussaan, miten tulevien luokanopettajien matematiikkakuvaan voidaan
vaikuttaa. Kouluaikaisilla kokemuksilla on keskeinen merkitys tulevien luokanopettajien
matematiikkakuvan muodostumisessa, mutta matematiikkakuvaan voidaan vaikuttaa viela
opettajankoulutuksenkin aikana. Kaasila ja Laine esittavat luvussaan matematiikkakuvan
muuttumisen mallin. Metsdmuuronen ja Rasdanen pohtivat luvussaan oppimistulosten mittaamista
teoreettisista nakokulmista. Luvussa tarkastellaan muun muassa hyvan koulukokeen laadinnan
psykometrisia perusteita. Perkkild, Joutsenlahti ja Sarenius esittelevat luokkien 1-6 matematiikan
oppikirjojen ja opettajanoppaiden haasteita ja mahdollisuuksia oppimateriaalitutkimuksen valossa.
Luvussa kuvataan oppimateriaalitutkimuksen yleisimpia Iahestymisnakokulmia ja
kysymyksenasetteluita.

Neljas paaluku kuvaa matematiikan opettamista ja oppimisymparistdja. Ensimmaisessa luvussa
Leppdaho tarkastelee ongelmanratkaisua luovana prosessina ja maarittelee siihen liittyvaa
kasitteistod. Ongelmanratkaisun opetuksen lahtékohtana toimivat matemaattisen
ongelmanratkaisutaidon osa-alueet ja oppimisympariston huomioiminen. Luvussa esitellaan
opetusmenetelmia, joiden avulla oppilaan ongelmanratkaisutaidon oppimista voidaan tukea.
Silfverberg esittaa luvussaan, ettd oppimisteknologialle on tullut yha vahvempi rooli myos
matematiikan opetuksessa. Han kuvaa, miten teknologinen kehitys on muuttanut ja muuttaa
matematiikan opetuksen ja oppimisen kulttuuria kouluissa ja vapaa-aikana. Joutsenlahti ja
Tossavainen tarkastelevat luvussaan Matematiikka ja kieli matemaattista ajattelua seka sen
ilmaisemiseen liittyvia mahdollisuuksia. Luvussa kuvataan matemaattisen ajattelun kielentamisen
merkitysta oppimiselle seka esitelladn kielentdmisen malleja ja variaatioteoriaan perustuva learning
study -malli. Keranto tarkastelee luvussaan Rakentavan argumentaation seka todistusajattelun
kehittdamismahdollisuuksista koulumatematiikassa matemaattisen todistamisen ottamista
keskeiseksi tavoitteeksi jopa alakoulun matematiikassa. Keranto etsii argumentaation ja
todistusajattelun kasitteellisten erittelyjen jalkeen vastauksia muun muassa kysymykseen, onko
niiden ottaminen opetusohjelmaan realistista ja jarkevaa, ja pohtii, millaisia valmiuksia opettajilla
tulisi siind tapauksessa olla.

Pohjolainen, Rasila ja Silius kuvaavat matematiikan opetuksen kehittamista teknillisissa yliopistoissa.
Tassa luvussa tarkastellaan opiskelijoiden matematiikan osaamiseen vaikuttavia tekijoita ja
matematiikan opetuksen kehittamistoimia seka arvioidaan niiden vaikutusta matematiikan
osaamisen kehittymiseen teknillisessa yliopistokoulutuksessa. Vanhakantainen késitys koulun
toiminnasta on ollut se, ettd opettaja opettaa ja oppilaan tehtdva on oppia. Nykyisin asetelmaa
kddannetdan myos toisinpain. Sen lisaksi, ettd oppilas aktiivisen osallisuutensa kautta oppii, hdn myo6s
toiminnallaan opettaa opettajaa ohjaamaan ja opettamaan paremmin. Perinteisten oppikirjojen
lisdksi ovat opettajan ja oppijan oppimisvuorovaikutuksen tarkedksi osaksi tulleet digitaaliset
apuvalineet. Nykyisin onkin mahdollista kayttaa rikkaaseen tutkimukseen perustuvia
opetusmenetelmia, ja opettajat voivat hyédyntdaa monipuolisia oppimisymparistdja matematiikan
opetuksessaan. Tdman saavuttamisessa kansallinen opettajankoulutus on keskeisessa asemassa.
Matematiikan oppiminen ei luonnollisestikaan ole pelkastaan tiedollinen prosessi. Kaikki eivat koe
matematiikkaa samoin, eivat suhtaudu siihen samoin eivatka opi sitd samalla tavoin. Siksi
nykyaikainen matematiikan opetus ottaa monin eri tavoin huomioon myos oppijoiden erilaisuuden.
Kaikille meille oppimistilanteet inhimillisind vuorovaikutustilanteina synnyttavat seka ohimenevia
tunteita etta pysyvampia tuntemuksia, asenteita ja uskomuksia. Naiden moninaisten haasteiden
keskelld opetuksen keskeinen tavoite on edelleen matematiikan ymmarryksen ja osaamisen



kartuttaminen. Ndiden aiheiden darelle taman kokoomateoksen kirjoittajat luvuissaan lukijan vievat.
Viihtyisid ja opettavaisia lukuhetkia! Kirjan toimittajat Jorma Joutsenlahti, Harry Silfverberg ja Pekka
Rasanen. Kaikki kirjan luvut ovat kahden asiantuntijan vertaisarvioimia.



