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Taméa matematiikan didaktinen pro gradu -tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jossa pohditaan arkieldamén
matematiikan yhteyksid koulumatematiikkaan seké niiden yhteyksien vaikutuksia opetustilanteisiin ja
oppilaiden oppimiseen. Tutkielman aineiston keruussa on pyritty keskittymaén yldkouluikéisten (12-
17-vuotiaiden) lasten ja nuorten oppimisesta kertoviin tutkimuksiin ja artikkeleihin.

Katsauksen perusteella todetaan, ettd matematiikan arkieldmaén liittdmiselld, konkretian
hy6dyntidmiselld ja ndiden avulla luokkahuoneen ilmapiiriin ja opetustilanteeseen vaikuttamalla
voidaan mahdollisesti lisétd oppilaiden kiinnostusta matematiikan oppiainetta kohtaan. Lisdksi
arkieldmaan liittdmiselld voidaan lisdtd oppilaiden motivaatiota matematiikan opiskelua kohtaan ja
konkretian avulla korjata esimerkiksi yleisid matemaattisia virhekasityksid. Haasteita opetuksen
uudelleen suunnitteluun tuovat koulujen rajalliset resurssit, opettajien kuormitus ja toisaalta asenne
opetuskaytiantéjen muuttamista vastaan.
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1 Johdanto

Tédmin tutkielman kirjoittajan omien havaintojen perusteella peruskoulun yliluokilla
matematiikan opetus noudattaa usein tuttua kaavaa; ensin kotitehtévien tarkistus, jota seuraa
opettajajohtoinen teoriaosuus oppikirjan pohjalta, jonka jilkeen oppilaat laskevat tehtdvia
itsendisesti ja opettaja kiertdd luokassa auttamassa. Sen liséksi, ettd luokkahuone on tdynni
erilaisia oppijoita, jotka opettajan tulee ottaa huomioon opetuksessaan ja sen suunnittelussa
(Roiha & Polso 2018), opettajan tulisi ottaa opetusta suunnitellessaan huomioon myds
matematiikan liittiminen kédytdntoon ja osaksi arkieldméa (Ahtee & Pehkonen 2000;
Opetushallitus 2014). Téssi kirjallisuuskatsauksessa on pyritty selvittiméaéan, millaisia
vaikutuksia konkreettisten ja arkieldméén liittyvien matemaattisten ongelmien kaytolld on
yldkoulun matematiikan opetuksessa. Tydssd pohditaan myds, miten arkieliméa voitaisiin
tuoda osaksi yldkouluikdisten matematiikan opetusta ja toisaalta sitd, millaisia haasteita

opetuksen arkeen liittimisessd mahdollisesti on.
1.1 Tutkielman rakenne

Tutkielma on jaettu kuuteen lukuun. Luvussa 2 esitelldén tdméan tutkielman
tutkimuskysymykset ja -menetelmad, joiden avulla pyritddn avaamaan timén tutkielman
tarkoitusta ja tarvetta laajemmin. Ty0n tarkoitus on tarkastella arkipdivin matematiikan
hyddyntdmistd matematiikan opetuksessa pohtimalla sen hyd6tyja ja haittoja aiemmin
kirjoitettujen tutkimusten pohjalta. Tutkimuskysymysten jdlkeen luvussa 3 késitellddn
arkieldmén matematiikan késitettd laajemmin sekd opettajan ettd oppilaan nikokulmasta.
Luvussa pohditaan muun muassa opettajan omien uskomusten vaikutuksia matematiikan
opetukseen sekd arkieldmin matematiikan sisdllyttimisen vaikutuksia oppilaiden

kokemuksiin opetustilanteesta.

Luvussa 4 kidydiin ldpi itse matematiikan opetusta ja muun muassa sitd, mitd matematiikan
opetuksesta sanotaan opetussuunnitelmassa sekéd opetuslainsddadanndssa. Luvussa pohditaan,
millaisia matematiikkakésityksid oppilailla on ja miten ne mahdollisesti vaikuttavat
oppilaiden motivaatioon opiskella matematiikkaa. Lopuksi luvussa 5 esitellddn vield muutama
kdytdnnon esimerkki matematiikan oppitunneilla hyodynnettavistd konkreettisista, arkielimaa
jollain tavoin siséltévisti, tehtivistd tai projekteista. Liséksi luvussa pohditaan pelien ja
matematiikan suhdetta seké pelien hyddyntdmistd matematiikan opetuksessa. Tamén

kokonaisuuden avulla on pyritty vastaaman téssé tyossé esitettyihin tutkimuskysymyksiin ja



tutkielmaa kokonaisuudessaan on pohdittu luvussa 6, jossa on myds esitetty ehdotuksia

tulevia tutkimuksia ja tutkielmia varten.
1.2 Tutkielman tavoitteet

Tamaén tutkielman tavoitteena on tarkastella matematiikan opetuksessa yleisesti kdytossa
olevia kéytdntdja ja oppilaan oppimista sekd matematiikan ymmartdmisti arkipdivan
matematiikan avulla. Arkieldmén esimerkkejd ja ongelmia voidaan opetuksen lisdksi
hyddyntdd myos esimerkiksi virhekésityksien korjaamisessa tai selventdmisessi. Tutkielman
tarkoitus on selvittdi ja analysoida, millaisia vaikutuksia konkretian ja arkieldmin tilanteiden
tuomisella opetustilanteeseen on oppilaisiin, heiddn oppimiseensa seki yleisesti matematiikan
oppiaineeseen suhtautumiseen. Arkielamidn matematiikka on mahdollisesti keino tuoda
konkretiaa muuten ehka abstraktiin matematiikan opetukseen ja lisdtd ndin aiheen ja

oppiaineen kiinnostavuutta ja korostaa sen hyddyllisyyttd myohemmin elamassa.



2 Tutkimuskysymykset- ja menetelma

Tamaén kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittdd ja analysoida millaisia vaikutuksia
konkretian ja arkieldmén tilanteiden tuomisella opetustilanteeseen on oppilaisiin, heidin
oppimiseensa sekid mahdollisesti yleisesti matematiikan oppiaineeseen suhtautumiseen. Téssd
luvussa on esitelty 1dhteiden valinnassa kiytetyt tutkimuskysymykset sekd pyritty kuvaamaan
tutkimusaineiston keruussa kaytetty tutkimusmenetelma. Tutkielman toivotaan myds avaavan
matematiikan aineenopettajalle yldkoululaisen oppilaan ajatuksia matematiikasta ja erityisesti
sitd, missd oppilas kokee tarvitsevansa ja kiyttdvinsd matematiikkaa kuin my0ds antavan
vinkkejd ja keinoja siitd, kuinka titd arkielamédn linkittyvad opetusta voidaan toteuttaa

kaytannossa.
2.1 Tutkimuskysymykset

Tamain kirjallisuuskatsauksen edetessé pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia vaikutuksia konkreettisten ja arkieldmién liittyvien matemaattisten

ongelmien kéytolld yldkoulun matematiikan opetuksessa on opetustilanteisiin?

2. Miten arkieldmaa ja konkretiaa voitaisiin tuoda osaksi ylikouluikédisten matematiikan

opetusta?

3. Minkdélaisia haasteita arkieldmadn matematiikan hyddyntdmisessé ja opetukseen

liittAmisessd on?
2.2 Tutkimusmenetelma

Kirjallisuuskatsauksen tutkimusaineistoa keréttiin syksylld 2023 ja alkuvuodesta 2024
hakemalla englanninkielisié tieteellisid artikkeleita eri tietokannoista kuten Volterista ja
ERIC:istd. Hakulausekkeena kéytettiin muun muassa yhdistelméaa (learning OR teaching)
AND (math OR mathematics) AND (everyday life OR daily living) AND (13-17 years old
OR teenagers). Liséksi vastaavilla hakusanoilla haettiin aineistoa suoraan kansainvélisten
matematiikan koulutukseen keskittyvien lehtien kuten Educational Studies in Mathematics ja
Mathematical Thinking and Learning julkaisuarkistoista. Ndiden artikkelien viitteitad
lapikdymaélla 16ydettiin myds lisdd aiheeseen liittyvid aineistoa. Tutkielman kirjoittamisessa

on hyddynnetty myos suomenkielisié didaktiikan teoksia kuten Roihan ja Polson (2018)



toimivan opetuksen opasta Onnistu eriyttdmisessd sekd Ahteen ja Pehkosen (2000) kirjaa

Johdatus matemaattisten aineiden didaktiikkaan.

Aineistoa etsittdessd monet hakusanoilla 16ydetyt julkaisut keskittyivit oppimisvaikeuksista
tai muusta kehityksellisestd puutteesta (engl. special needs, disable ja handicap) kérsiviin
lapsiin ja nuoriin. Nama4 rajattiin aineiston haussa tdmén tutkielman ulkopuolelle, silld
tarkoituksena on keskittyd arkieldmésti 16ytyvan matematiikan hyddyntdmiseen matematiikan
opetuksessa yleisesti koskien kaikkia yldkouluikéisid oppilaita. Ndiden julkaisujen lukumédara
verrattuna l0ydettyyn tutkimusaineistoon osoittaa kuitenkin hyvin sen, ettd konkreettisten
esimerkkien ja késilld tekemisen hyddyntdminen ndhdédén monesti vain oppimisvaikeuksista
kédrsivien oppilaiden apukeinona, eikd niinkddn kaikkia hyodyttdvini ja opetusta yleisesti

rikastavana opetusmetodina.

Arkieldmaisté ja koululuokan ulkopuolelta 16ytyvéstd matematiikasta ja sen hyodyntdmisesti
koulumatematiikan opetuksessa on kirjoitettu jo pitkddn ja melko laajalti. Artikkelien
etsimisen suhteen ei tehty aikarajausta, mutta painotus on pyritty pitdmidin uudemmissa
tutkimuksissa, silld matematiikan opetus on kehittynyt ja muuttunut viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana erityisesti digitalisaation my&td melko runsaastikin.
Esimerkkiné tésta kehityksestd ovat muun muassa sdahkoiset ylioppilaskokeet ja
perusopetuksen puolella sdhkdiset oppikirjat sekd verkosta 10ytyvit oppimispelit ja muut
oppimisalustat. Opetusmetodit ja vilineet ovat siis ehkd pakonkin sanelemana hieman
muuttuneet, mutta itse matematiikan opetus on pysynyt kuitenkin melko samana ja samat
arkieldmaan liittyvét pohdinnat tulevat esille niin aineiston uudemmissa kuin vanhemmissakin

artikkeleissa.



3 Arkipaivan matematiikka

Kisitettd arkipdivan matematiikka” on hieman vaikea méadritelld. Samasta asiasta saatetaan
usein puhua eri nimityksilld, kuten matematiikka arjessa, matematiikka jokapaivéisessa
eldmidssd, matematiikan yhteys oikeaan eldméién tai realistinen matematiikka (engl.
mathematics in daily life, mathematics in everyday life, real-life connections, realistic
mathematics education). Arkipdivdan matematiikalla tai arkieldmin matematiikalla
tarkoitetaan tissd tutkielmassa esimerkiksi sellaisia tehtdvid, laskuja tai ongelmia, joita
ylakouluikiiset oppilaat voivat liittdd omaan arkeensa tai jokapdivdiseen eliméaansé. Se voi
tarkoittaa myds oppilaille tuttuja aiheita tai ongelmia, jotka eivit vélttdmatta toistu heidén
jokapdivéisessd eliméssddn, mutta ovat kuitenkin kiinnostusta heréttivia tai jollain tavalla
hyodyllisid. Tehtdvit voivat olla esimerkiksi sanallisia tehtdvid, joiden aihe liittyy johonkin
arkipdivén tilanteeseen tai ne voivat olla konkretiaa sisdltdvid tehtdvid, jotka voivat vaatia
esimerkiksi fyysisesti jonkin asian mittaamista tai punnitsemista. Téassé luvussa kdydain
tutkimusaineiston valossa lépi arkipdivdan matematiikan opetukseen sisédllyttimisen
vaikutuksia oppimis- ja opetustilanteesiin erilaisissa tapauksissa sekd opettajien uskomusten

vaikutuksia arkeen liittyvén matematiikan opetuksessa.

Matematiikan ja arkielimén vilistd yhteyttd ovat tutkineet tahoillaan muun muassa professorit
Joanna O. Masingila (2002) ja Reidar Mosvold (2005). Masingilan (2002) mukaan yksi
matematiikan opetuksen tdrkeimmisté tehtdvistid on auttaa oppilaita luomaan yhteyksid
koulussa opittavan teoreettisen matematiikan ja koulun ulkopuolisen arkieldméén liittyvan
matematiikan vélille. Ndin matematiikan opetus ohjaa oppilaita muotoilemaan omia
epdvirallisia matemaattisia tietojaan tieteellisemmaélld tavalla ja yhdistdd samalla
matematiikan osaksi koulun ulkopuolista eldmai. Myos Mosvold (2005) toteaa, ettd arjen
elaméntilanteiden tulisi muodostaa perusta matematiikan opetukselle. Ndiden kahden
professorin tutkimukset 1dhestyvét aihetta kuitenkin hieman eri ndkdkulmista, silld Masingila
tutkii ty0ssddn oppilaita ja heiddn nikemyksidédn, kun taas Mosvold keskittyy opettajien
nikemyksiin ja uskomuksiin. Mosvold tarkastelee tutkimuksessaan, millaisia ovat opettajien
uskomukset koulumatematiikan ja arjen yhdistamisestd seké sitd, minkélaisia

opetuskéytintdja opettajat ndiden uskomustensa pohjalta toteuttavat omassa tydssiin.



3.1 Opettajien uskomuksista

Opettajan kédyttimat opetusmenetelmadt, esimerkit ja yleisesti timén tapa kohdata oppilaat
vaikuttavat kaikki siihen, millainen opetustilanne on. Néiden lisdksi myds opettajan omat
uskomukset vaikuttavat timan opetustapoihin (Mosvold 2005). Opetustilanne on
vuorovaikutusta opettajan ja oppilaiden vilill4, joka 14htee perinteisessd opettajajohtoisessa
opetustavassa (vrt. kddnteinen opetus) liikkeelle opettajasta, jolla on luokassa auktoriteettinen
asema. Onkin syyti tarkastella, ei vain oppilaiden kokemuksia, mutta sitd, miten opettajat itse
kokevat matematiikan arkieldmaén liittdmisen ja miten se puolestaan nikyy heiddn

opetuksessaan.

Silld miten opettaja toimii ja opettaa, voidaan varmuudella sanoa olevan vaikutusta oppilaiden
oppimiseen ja yleisesti opetustilanteeseen seki luokassa vallitsevaan ilmapiiriin. Mosvold
(2005) tutki véitoskirjassaan norjalaisten opettajien uskomuksia koulumatematiikan ja arjen
yhdistamisestd. Hin oli tutkimuksessaan kiinnostunut siitd, miti opettajat ajattelevat
arkieldmén matematiikasta, miten he kisittelevit sitd ja kuinka se nékyy heidin
opetuksessaan. Tutkimus oli jaettu kolmeen osaan. Ensimmaéisesséd osassa tutkimuksen
kohteena olevat opettajat vastasivat kyselyyn, jossa kartoitettiin heidédn opetustaan
teoreettisella tasolla kysymaélla heiddn ajatuksiaan vaittdmistd kuten “korostan matematiikan
ja oppilaiden arjen vilistd yhteyttd” ja "kdytin usein projektitditd opettacssani
matematiikkaa”. Tdmén jdlkeen opettajia haastateltiin, jotta saatiin vield paremmin selville
heidédn ajatuksiaan arkielimén ja koulumatematiikan vilisistd yhteyksisti ja niiden
mahdollisesta hyddyntdmisestd matematiikan opetuksessa. Lopuksi tutkimuksessa seurattiin
ndiden opettajien opetusta ja tutkittiin, kuinka hyvin heidin ajatuksiaan aiheesta voitiin

havaita kiytdnndssd heiddn opetustydssdan.

Tutkimus toteutettiin Norjassa ja sen tavoitteena oli tutkia, minkilaisia opetusstrategioita
opettajat hyodynsivét tdyttddkseen norjalaisen opetussuunnitelman tavoitteet matematiikan
yhdistdmisestd jokapdivéiseen elaméédn. Kédytinnossd tutkimuksessa pyrittiin selvittdiméan
opettajien kayttdmid opetusmateriaaleja, opetuksen sisdltod ja luokan organisointimenetelmid.
Tutkimuksen tuloksissa toistuva teema oli opettajien kokemus oppikirjaan sidottuna
olemisesta. Osalle se oli oma ja toivottu valinta, osalle esimerkiksi osaamattomuutta halusta
huolimatta. Erds tutkimuksessa haastateltu opettaja kertoi kokevansa matematiikan
projektityot tdysin yliarvostetuiksi ja piti nditd tdysin sopimattomina omaan opetukseensa.

Sama opettaja kertoi my0s kokevansa avoimet ja arkeen liittyvét tehtévit vaikeiksi ja turhiksi.



Turhalla tissd tarkoitetaan sitd, ettd opettaja koki, ettei matematiikan arkeen liittdminen ollut
matematiikan opetuksen tarkoitus, vaikka opetussuunnitelmassa niin todettiin, vaan koki, etti
sen tarkoitus oli ennemminkin harjoittaa oppilaiden aivoja ja ajattelua. Toinen opettaja taas
koki, ettd koulumatematiikan arkeen liittiminen olisi jarkevaa, tirkedd ja tavoittelemisen
arvoista, mutta myonsi, ettei itse kokenut osaavansa tehdé titd. Sama opettaja kertoi myos

olevansa kuormittunut ja kokevansa ajankdytollisid haasteita haastattelun toteutushetkella.

Mosvold (2005) toteaa tutkimuksessaan, ettd sen lisdksi, ettd opettajat kokevat koulussa
opetettavan matematiikan liittdmisen arkielaméiin hankalaksi, monella opettajalla saattaa
kielteinen suhtautuminen opetussuunnitelman toteuttamiseen jo terminologian vuoksi.
”Arkipdivian matematiikan” koetaan rajoittuvan vain sithen, mité oppilaat kohtaavat
jokapdivéisessd eliméssd, ja timédn vuoksi osa opettajista kokee timén rajoittavan
matematiikan opetuksen suunnittelua opetussuunnitelman pohjalta. Arkipdivin matematiikka
voi kuitenkin olla myds yleisesti arkeen liittyvdd ongelmanratkaisua matematiikan keinoin ja
tdmédn mahdollisuudet ovat ldhes rajattomat. Arkeen ja konkreettisiin esimerkkeihin liittyvaa
opetusta ei siis ole tdysin mahdotonta 16ytda tai laatia, se vain vaatii opettajalta alkuun

enemman tyota.

Yksi Mosvoldin (2005) tutkimuksessa haastatelluista opettajista pohti tydssidin paljon
koulussa opetetun matematiikan ja tosieldmén vélisen yhteyden muodostamista. Opettaja
kertoi miettivinsa asiaa paljon oppitunteja suunnitellessaan ja oli huolissaan oppilaiden
aktivoimisesta, koska uskoi, ettd oppilaat oppisivat enemmaén toimimalla ja olemalla
vuorovaikutuksessa keskendén. Sama opettaja kertoi kyselyssd korostaneensa usein
koulumatematiikan yhteyttd oppilaiden arkeen, mutta kertoi myds kokevansa késitteen
"koulumatematiikka" hankalana. Han uskoi, ettd oppilaat pitivit koulussa oppimaansa
matematiikkaa usein hyddyllisend ja kertoi oppilaidensa tydskentelevén usein sellaisten
ongelmien parissa, jotka auttavat heitd ymmértaméan matematiikkaa. Opettaja kertoi
haastattelussa kohdanneensa usein erimielisyyttd kollegoidensa taholta yrittdessdin ehdottaa
muille opettajille, ettd esimerkiksi laskentatekniikat eivét olisi niin tdrkeitd matematiikan
opetuksessa ja ettd opetuksen tulisi mahdollistaa enemmén oppilaiden omia selityksii ja

tehtédvinantoja.

Tété opettajaa kuvailtiin tutkimuksessa innovatiiviseksi opettajaksi, jolla on monia uusia
ideoita ja visioita, mutta kuten hén itse totesi, hdnen oli toisinaan vaikea saada yhteytta

kollegoihinsa. Opettajat ovat usein haluttomia kokeilemaan uusia asioita, ja koulut ja



koulujdrjestelmd muuttuvat hitaasti. Haastateltu opettaja kuitenkin uskoi, ettd useimmat
opettajat tarvitsevat hyvin ideoiden, toimintojen ja projektien ldhteen, koska télld hetkell
opettajat ovat usein liian sidoksissa oppikirjaan. Jotta matematiikkaa voitaisiin tehda
ymmirrettdvaksi oppilaille, opettajan tulee konkretisoida ongelma, herittié oppilaissa
uteliaisuutta ja kiinnostusta, ja tarjota erilaisia tapoja oppia uusi asia. N4itd tapoja varten
opettajilla olisi hyva olla jonkinlainen ideapankki, jossa jakaa ideoita ja ajatuksia, silld
haastatellun opettajan mukaan opettajilla ei valttdmatta ole aina mahdollisuuksia tai resursseja

etsia ndita itse.

Opettajalla yksin on suurin rooli siind, minkilaista arkeen liitettyd opetusta oppilaat saavat
koulussa, silld viime kddessd opettaja on se, joka tekee padtokset oppitunnin kulusta, siitd
mitd opetusmateriaalia kdytetdin ja kuinka hyvin tunnin aihe liitetddn arkipaivaén — jos
ollenkaan. Mosvoldin (2005) tutkimuksessa pyrittiin selvittiméan, mitd muita l&hteitd kuin
oppikirjaa opettajat kéyttavit, ottavatko opettajat esimerkkejd mediasta ja kannustavatko he
oppilaita projekteihin ja erilaisiin ratkaisutapoihin avoimissa tehtdvissd. Mosvoldin (2005)
tutkimuksessa esitetty kaavio seikoista, jotka vaikuttavat opettajan opetuskdytdntoon on
kuvattu alla kuviossa 1. Siihen, miten opettajat muodostavat oppitunnin rakenteen yrittdessdén
saavuttaa opetussuunnitelman tavoitteet matematiikan osalta vaikuttavat tutkimuksen mukaan
useat eri tekijét ja opettajan uskomukset yhtend niistd. Mosvoldin (2005) mukaan
opetuskaytintd on tulos paatoksistd, joita opettajat tekevit opetussuunnitelman tulkintojen ja
uskomustensa perusteella. Jotta opetussuunnitelman tavoitteet toteutuisivat
opetuskaytdnndssa, olisi tarkoituksenmukaista keskittyd opettajille annettavaan tietoon
opetussuunnitelmasta ja sen tavoitteista. Tadmén lisdksi Mosvoldin (2005) mukaan opettajille
olisi tarjottava esimerkiksi kursseja, jotka haastavat heiddn omia uskomuksiaan matematiikan
opetuksesta. Kun pohditaan esimerkiksi PISA-tutkimuksen heikentyneita tuloksia
matematiikan osalta (Opetus- ja kulttuuriministerid 2023), opettajien uskomusten tutkiminen
voisi olla yksi luonnollinen tutkimuskohde, joka saattaisi antaa tietoa, jonka avulla voitaisiin

pyrkid vaikuttamaan matematiikan opetuskdytantdihin.
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Koulukulttuurl Qppll&at)

Kuvio 1. Mosvoldin (2005) tutkimuksessa (s.251) kaytetty kuvio opetuskaytantéon vaikuttavista
tekijoistd suomeksi kdannettyna.

Oppikirjat

Syy siithen, miksi yksi Mosvoldin (2005) tutkimuksen opettajista koki avoimet tehtdvét
matematiikan opetuksessa vaikeiksi, liittyy itseasiassa osittain psykologiaan (Mosvold 2005).
Kun opetuksessa kiytetddn avoimempia tehtdvid, jotka muistuttavat usein sellaisia ongelmia,
joita kohtaamme tosieldmaéssd, opettaja menettdd osan kontrollistaan. Tehtdvéan tai ongelman
vastausta tai ratkaisua ei valttdmaétti anneta yksiselitteisesti, ja oppimistilanteeseen vaikuttavat
niin monet tekijdt, ettd opettajajohtoiseen opetukseen tottunut saattaa tuntea menettavansa niin
sanotusti ohjakset ndiden tehtdvien kanssa. Toiset opettajat pitidvét titd ongelmallisena.
Suoraan vastaukseen, joka voi olla oikea tai vdéré, on helpompi samaistua. Tamai saattaa
my®0s olla syy siithen, miksi monet opettajat sanovat, ettd matematiikan yhdistiminen
jokapdivéiseen eldméén ei valttdmaitta tee sen ymmartdmista helpommaksi heikoimmille

oppilaille, vaan se saattaa jopa pdinvastoin tehdé asiasta vaikeamman hahmottaa.

Yksi tutkimuksen opettajista kertoi ilmidstd keskustellessaan, ettd hin koki projektitdiden
olevan nimenomaan ensisijaisesti huippuoppilaita varten, joilla on jo syvempédd ymmarrysta
asiasta ja kykyéd soveltaa ja tutkia aihetta itsendisesti. (Mosvold 2005) Roiha ja Polso (2018)
puolestaan kirjoittavat, ettd vaikka monelle heikolle oppilaalle projektitydskentelyn kaltainen
vapaus ja abstraktisuus saattavat olla vaikeita, timénkin kaltaista tyoskentelyd on mahdollista
eriyttdd. Tdlloin matematiikan konkreettisuutta ja esimerkiksi sen tutkimista pystytéan
mahdollistamaan koko luokalle. Heikompien oppilaiden on toisinaan vaikeaa padstd

tyoskentelyssdédn alkuun tai eteenpdin, jos he eivit tiedén tarkalleen, mitd heidén pitdisi tehda.
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Roihan ja Polson (2018) mukaan téllaisille oppilaille on tirke&é antaa raameja ja vaihtoehtoja
tyontekoa varten. Toisinaan heikommat oppilaat voivat myo6s pitdytyé projektissaan
pinnallisen ja konkreettisen tiedon tasolla. Lehtinen, Vauras ja Lerkkanen (2016) muistuttavat
liséksi, ettd kdytdnnon tyonkin tulee olla jollain tavalla ohjattua ja strukturoitua, silld vaarana
on, ettd kokeellisesta tydskentelystd tulee muussa tapauksessa vain pelkkéa epdmadraista

puuhastelua.
3.2 Vaikutukset oppilaisiin ja opetustilanteeseen

Loogisesti ajatellen oppilaan voisi ajatella innostuvan ja kiinnostuvan matematiikasta
enemmissd mairin silloin, kun tdméa nikee missi titd laskua tai taitoa tarvitaan kiytdnnossa ja
missé erilaisissa tilanteissa muun muassa kaavoja voidaan hyodyntii. Opettajan vastuulla on
motivoida oppilasta matematiikan opiskeluun ja toisinaan tdma saattaa tuntua hyvinkin
hankalalta. Matematiikan tirkeyden painottaminen voi olla vaikeaa silloin, kun oppilas itse
kokee, ettei tule tarvitsemaan opetettavaa tietoa tai taitoa myohemmin eliméssaan. Télloin
opetuksen suunnittelu vaatii opettajalta vaivannikod, selvitystyotd ja usein hieman erilaisen

lahestymistavan kuin vain oppikirjan esimerkkien toistamisen eri luvuilla.

Matematiikan arkieliméén ja konkretiaan liittdmiselld voi olla positiivinen vaikutus erityisesti
nithin oppilaisiin, jotka eivdt muuten vilttamatta loista tai parjad matematiikassa. Heikommin
parjaava oppilas ei vilttamattd uskalla olla esilld luokassa tai osallistua opetukseen
viittaamalla, jos hdn kokee, ettei osaa tai pelkda tekevédnsd virheen tai olevansa vadrassa.
Arkieldamadn liittyvilld kdytdnnonharjoituksilla, opettaja voi antaa useammalle tillaiselle
oppilaalle onnistumisen ja osallisuuden kokemuksen matematiikan tunnilla. Matematiikan
opetuksen mielenkiintoisuutta lisdd, jos kuution tilavuuden laskemiseksi oppilaiden onkin
aluksi mitattava kuution sivun pituus itse. Ndissd harjoituksissa on monesti paljon
soveltamisen varaa ja ndiden avulla voidaan myos painottaa oppilaille, ettd tehtdvén tai
ongelman ratkaisuun on joskus monta oikeaa tapaa tai reittid. Ndiden harjoitusten
toteuttaminen pienemmissi ryhmissi tarjoaa myos hiljaisemmille tai ujoille oppilaille
mahdollisuuden harjoitella esiintymis- ja vuorovaikutustilanteita turvallisessa ympéristossa

my0s matematiikan tunnilla (Roiha & Polso 2018).

Chapman (2022) kuvaa artikkelissaan yhden nuoren oppilaan reaktiota uuden matematiikan
aiheen esille tulemiseen. Kyseisesti tilanteesta on ndhtivissé, kuinka matematiikan oppiminen
koululuokan ulkopuolella saattaa sujua ja vaikuttaa oppimiseen sekd matematiikkaan

suhtautumiseen. Artikkelissaan Chapman (2022) siis tarkastelee keséleirid, jolla 11 nuorta
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oppii neulomaan. Tarkoituksena on neuloa ensin mallitilkku, josta lasketaan oma neuletiheys,
jonka pohjalta nuoret voivat suunnitella eli laskea omaa suurempaa neulety6tién varten
tarvittavan silmukkamiirén. Leirilld on ohjaajia, joiden puoleen nuoret voivat kdéntyé, kun he
tarvitsevat apua neuletyonsi edetessd. Chapman (2022) kuvaa artikkelissa tilannetta, jossa
yksi leirille osallistujista istuu alas ohjaajan kanssa, ja he alkavat laskea tyohon tarvittavia
silmukoita osallistujan mallitilkun pohjalta. Ohjaaja esittdé osallistujalle kysymyksid ja timéa
ottaa esille muistivihkonsa, johon hin alkaa kirjoittaa lukuja ylos ja yrittdd laskea néiti
paperilla. Kun tilanne kehittyy alun rennosta keskustelusta lahemmaés “koulumatematiikkaa”,
oppilaan voi nihdd muuttavan asentoaan ja ddnensdvyéddn. Hin nojautuu taaksepiin poydasta,

istuu suorempana tuolissaan ja keskittyy ohjaajaan odottaessaan timén arviointia.

Leirilld tapahtuva toiminta haastaa oppilaiden mahdollista mielikuvaa matematiikasta
oppiaineena, jolla ei ole juurikaan kytkoksié todellisuuteen (Ahtee & Pehkonen 2000;
Chapman 2022; Masingila 2002). Arkipdivéiseen tekemiseen liittyy usein matematiikkaa, jota
emme véalttimétti osaa ajatella juuri matematiikkana. Koulumatematiikka ndhdadian usein
muodollisena ja jopa irrallisena arkipdivéisestd eliméstd. Taméa vaikuttaa my0s
matematiikkaan suhtautumiseen, kuten yhden osallistujan tapauksessa nihtiin. Kyseinen
tilanne jatkui niin, ettd ohjaajaa tyonsi muistivihon sivuun ja palasin mallitilkun ja puikkojen
pariin paperilla laskemisen sijaan. Téll6in osallistuvan oppilaan ryhti pehmeni ja hén siirsi
keskittymisensd takaisin neuletyon pariin — ja onnistui laskemaan ty6honsé tarvittavien

silmukoiden maaran.

Matematiikan arkipdivddn ja konkreettisiin esimerkkeihin liittdiminen tarkasteltuna yhden
oppilaan tasolla toi tyoskentelyyn matematiikan parissa siis positiivisen tunteen. Tama voisi
siis jossain tapauksissa luoda mahdollisesti myos luokkahuoneeseen erilaisen oppimisen
ilmapiirin. Kun luokassa vallitsee turvallinen ja rento ilmapiiri, se lisdd oppilaiden
positiivisuutta, rauhaa ja innostuneisuutta, joka puolestaan edistdd oppimista (Roiha & Polso
2018). Myds PISA- ja TIMSS-tuloksiin pohjautuen on suositeltu, ettd matematiikan
opetuksessa tulisi korostaa oppimisen iloa seké kehittdd oppilaiden itsevarmuutta ja
sinnikkyyttd vastata my0s haasteellisiin tehtiviin ja tilanteisiin (Fenyvesi, Koskimaa &

Lavicza 2015).
3.3 Vaikutukset oppimiseen sukupuolittain

Monissa tété tutkielmaa varten etsityissd aineistossa oli maininta erityisesti tyttojen

motivoimisesta matematiikan pariin (esim. Atallah 2003). Tdhén vaikuttavat osaltaan erilaiset
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kulttuurit ja syvélle juurtuneet asenteet sekd yhteiskunnan tytéille ja pojille asettamat erilaiset
odotukset. Suomessa tyttdjen ja poikien viliset erot matematiikan osaamisessa ovat PISA-
arvioinnin mukaan olleet maltillisia (Opetus- ja kulttuuriministerié 2023). Vuoden 2012
jélkeen tytot ovat kuitenkin menestyneet arvioinnissa hieman paremmin. Uusimman PISA-
tutkimuksen mukaan tyttGjen matematiikan osaamisen keskiarvo oli 487 pistettd ja poikien
482. Ryhmien vilinen osaamisero oli tilloin siis 5 pistettd. Kuitenkin pojat ja miehet
suuntautuvat Suomessa tyttoja ja naisia useammin teknisille aloille ja valitsevat opiskeltaviksi

aineiksi luonnontieteitd ja matematiikkaa (THL 2023).

Motivointiin vaikuttavat luonnollisesti oppilaiden kiinnostuksen kohteet. Ndiden
selvittimiseksi on monia keinoja, joista on kirjoitettu enemmaén tdmén tutkielman luvussa 5.
Nykypéivanai ei luultavasti ole mahdollista tai edes jarkevaa jakaa oppilaita sukupuolen
mukaan motivoidessa luokkaa matematiikan pariin. Aiemmin on saatettu ajatella esimerkiksi
oppimispelien kasvattavan enemmaén poikien kuin tyttdjen motivaatiota. Tdma ei valttamatta
pidé paikkaansa, jos tutkitaan esimerkiksi pelaajabarometria vuodelta 2022, jossa todetaan,
ettd naisista 98,9 % pelaa jotain digitaalista tai ei-digitaalista pelid toisinaan tai aktiivisesti,
saman luvun ollessa miehilld 97,6 % (Kinnunen, Tuomela ja Mdyrd 2022). Miehilla
aktiivinen digitaalinen pelaaminen on kuitenkin selvésti naisia yleisempad (71,4 % > 58,8 %)
ja tdma on seikka, jonka voisi mahdollisesti ottaa huomioon myo6s matematiikan opetusta

suunnitellessa.
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4 Matematiikan opetus

Matematiikan opetuksesta sekd yleisemmin opetuksesta on sdddetty muun muassa
perusopetuslaissa sekéd perusopetuksen opetussuunnitelmassa. Téssd luvussa kasitellddn, miti
esimerkiksi perusopetuksen opetussuunnitelma toteaa matematiikan opettamisesta ja millaisia
matematiikkakasityksid oppilailla on ja miten ne mahdollisesti vaikuttavat matematiikan

oppimiseen, opettamiseen ja oppilaiden motivaatioon opiskella matematiikkaa.
4.1 Opetussuunnitelma ja -lainsaadanto

Oppilaat tuovat opetustilanteeseen mukanaan aina omia arjen kokemuksiaan ja nididen
kokemusten pohjalta aineenopettajan tulisi ldhted litkkeelle oman opetuksensa suunnittelussa.
Néin mahdollistetaan se, ettd uusi opittava tieto rakentuu kumulatiivisesti eli kertyen aiemmin
opitun tiedon péélle. Sama asia tulee esille useassa tieteellisessé tekstissd sekd perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa — matematiikan opetuksen tulisi perustua arjen tilanteisiin ja
lahted liikkeelle oppilaiden oman eldméan matematiikan tutkimisesta. (Evans 1999; Masingila
2002; Mosvold 2005; Opetushallitus 2014). Arkieldméén liitetyt ongelmat tukevat usein myos
matemaattisen ajattelun kehittymistd, joka on perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

listattu yhdeksi matematiikan opettamisen tavoitteeksi.

Opetussuunnitelmassa (Opetushallitus 2014) yldakouluikiisten eli 7.-9.-luokkalaisten
oppimisympéristoihin ja tyOtapoihin liittyvissa tavoitteissa konkretia listataan edelleen
tarkednd osana matematiikan opiskelua. Lisdksi opetussuunnitelman tydskentelytaitojen
tavoitealue seitsemén kertoo, ettd yksi matematiikan oppiaineen tavoitteista on rohkaista
oppilasta soveltamaan matematiikkaa myds ympérdivissa yhteiskunnassa. Tdma on linjassa
perusopetuslain kanssa, jossa todetaan opetuksen yhtend tavoitteena olevan tukea oppilaan
kasvua osaksi yhteiskuntaa. Perusopetuslaissa opetuksen tehtiviksi listataan myds eldmissé

tarpeellisten tietojen ja taitojen antaminen. (Perusopetuslaki 1998)

Kun siis pohditaan matematiikan opetuksen jirjestdmisté lain ja opetussuunnitelman
ndkokulmasta, niin viesti on selvd — opetuksen tulisi sisdltdd konkretiaa ja se tulisi liitt4a
osaksi arkipdivéd, jotta oppilaat saavat matematiikankin osalta omassa eldméssdin tarpeellisia
tietoja. Yhdeksi tarkeidksi seikaksi nousee jilleen se, ettd oppilaiden tulee itse tiedostaa, missd
he tulevat tarvitsemaan kulloinkin opiskeltavaa aihetta. Matematiikan opettajalle tuttu
kysymys ja ajatus oppilaiden suusta onkin “mihin tulen tarvitsemaan titd”. Matematiikan

oppiaineelle on siis asetettu tavoitteita, joihin sen opettajat pyrkivét parhaansa mukaan
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vastaamaan. Ongelmana onkin ehka se, ettd matematiikan arviointi ei todennikoisesti koskaan
sisdlld minkainlaista konkreettisen taidon arviointia osana kirjallista ty6td. Matematiikka on
eksaktitiede, mutta se niputetaan usein osaksi luonnontieteitd. Luonnontieteissa, toisin kuin
matematiikassa, arvioinnin osana on usein kokeellisen tyon arviointi. Ty0 saattaa olla
esimerkiksi kemiassa pH-arvon selvittdiminen ja se voidaan jérjestdd kirjallisen kokeen kanssa
samaan aikaan niin, etti jokainen oppilas kiy vuorollaan luokan takana tekeméssi tyon
kokeellisen osan. Matematiikassa vastaavaa ei ole, ja on ehké vaikea kuvitella sen

milloinkaan sopivan osaksi matematiikan oppiaineen opetusta.

Arviointi olisi siis vain yksi keino varmistaa, ettd matematiikan opetukseen kuuluisi myds
konkretiaa kaikilla samaa opetussuunnitelmaa noudattavilla, mutta mahdollisesti sithen
16ytyisi myds muita keinoja. Opetussuunnitelman noudattaminen on kuitenkin opettajan
vastuulla ja riippuu paljon tdmaén tulkinnasta, miten opetus kdytdnndssé toteutetaan. Siind,
mitéd opettaja olettaa ohjeistuksen tarkoittavan, saattaa olla suurta vaihtelua

opetussuunnitelman tavoitteiden ollessa melko laajoja ja avoimia.
4.2 Matematiikkakasitykset opetuksen lahtokohtana

Yleisesti voidaan sanoa, ettd oppilaiden aiemmat uskomukset opittavasta aiheesta vaikuttavat
keskeisesti oppimiseen (Ahtee & Pehkonen 2000; Ausubel, Novak & Hanesian 1978).
Oppilaiden aiempien késitysten ei siis tarvitse olla virhekésityksid vaikuttaakseen oppimiseen.
Toki virhekédsitysten huomaaminen ja korjaaminen on osa opetusta, mutta yleisella tasolla
oppilaiden vakiintuneet uskomukset sekd aiempi tieto ja sen puutteet ovat kaikki taustalla

vaikuttavia asioita, kun ldhdetddn opettelemaan uutta asiaa.

Jotta voimme auttaa oppilaita luomaan yhteyksid koulumatematiikan ja koulumaailman
ulkopuolisen matematiikan vélille, meidén on ensin selvitettdva, missd oppilaat kayttavét
matematiikkaa ja missé he itse ajattelevat kiyttdvinsd matematiikkaa (Masingila 2002).
Ahteen ja Pehkosen (2000) mukaan oppilaiden matematiikkaan liittyvid kasityksid ja
uskomuksia on tutkittu jo 1980-luvulta ldhtien. Oppilaiden uskomusten keskeisti vaikutusta
oppimiseen on siis tutkittu, mutta nima tutkimukset eivét kohtaa arkieldmin matematiikkaan
keskittyvien tutkimusten kanssa. Ndma tutkimukset, jotka késittelevit matematiikkaa
jokapdivéisissd kiytdnnontilanteissa, ovat yleisesti ottaen tutkineet matematiikan késitteiti ja
prosesseja, joita nimenomaan aikuiset kiyttavét néissé eri yhteyksissi ja lasten jokapéiviista

matematiikan harjoittelua on tutkittu hyvin viahin (Masingila 2002).
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Oppilaan matemaattisiin uskomuksiin vaikuttavat yhteison matemaattiset myytit, joita
oppilaat kuulevat muun muassa ihmisiltd ympérilldin, sosiaalisessa mediassa seké
vanhemmilta oppilailta esimerkiksi sisaruksiltaan. Toisinaan ndma uskomukset ovat jo
lahtokohtaisesti virheellisii, toisinaan niisséd saattaa olla oikean ajatuksen siemen.
Matemaattiset uskomukset saattavat myo0s toisinaan olla osittain oikein, mutta jaddd hieman
vaillinaisiksi, jolloin ajatus ei ole yleisesti patevé tai sovellettavissa. Ahteen ja Pehkosen
didaktiikan kirjan (2000) mukaisesti oppilaiden matemaattiseen kayttdytymiseen vaikuttavien

tekijoiden ja uskomusten vilistd yhteyttd on kuvattu kuviossa 2.

Oppilaan matemaattinen
kdyttaytyminen

PRl AN
( N )

Motivaatio Aikaisemmat : Tarpeet ‘
. Matemaattinen o
matematiikan kokemukset . matematiikan
oppijana matematiikassa oppijana

Oppilaan matemaattiset uskomukset

T S

k Yhteisén matemaattiset myytit .

Kuvio 2. Ahteen ja Pehkosen (2000) kirjasta Johdatus matemaattisten aineiden didaktiikkaan (s.41)
I6ytyva kuvio oppilaan matemaattiseen kayttaytymiseen vaikuttavien tekijéiden ja uskomusten
valisesta yhteydesta.

Y14 olevasta kuviosta 2 kiy ilmi, ettd aikaisemmat kokemukset matematiikassa sekd
motivaatio matematiikan oppijana liittyvét vahvasti oppilaan matemaattisiin uskomuksiin.
Etenkin nédihin tekijoihin matematiikan arkeen liittdmiselld ja konkretian hyddyntidmiselld voi
olla suuri vaikutus. Decin ja Ryanin (2000) itsemddradamisteorian (engl. self-determination
theory) mukaan ihmiselld on kolme psykologista perustarvetta, jotka ovat tarve tuntea itsensa
pateviksi, tarve kuulua joukkoon ja tarve vaikuttaa itsed koskevissa asioissa (engl.
competence, relatedness, autonomy). Aiemmin tédssd tutkielmassa on kirjoitettu siitd, ettd
opettaja pystyy konkreettisia toimintatapoja hyddyntdmaélld tarjoamaan useammalle oppilaalle
onnistumisen ja osallisuuden tunteen matematiikan tunnilla. Ndmi ovat yksinkertaisia tapoja

vaikuttaa oppilaan kokemuksiin matematiikasta, jotka puolestaan vaikuttavat oppilaan
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matemaattiseen kayttdytymiseen ja lopulta matematiikan oppimiseen. Konkreettisten
esimerkkien ja esimerkiksi kasilld tekemistd vaativien tehtdvien lisddminen lisddvit myds
oppilaiden autonomian tunnetta. Télle otollinen tilanne on jarjestetty niin, ettd oppilaat ovat
vastuussa omasta tekemisestdén ja kokevat, ettd he voivat itsendisesti vaikuttaa siithen, mita

ovat tekemissé (Lehtinen, Vauras ja Lerkkanen 2016).

Oppimisen kannalta oppilaiden uskomusten selvittiminen etukdteen ennen opetusta on
tarkedd (Ahtee & Pehkonen 2000). Ausubel (1978) totesi, ettd jos hdnen pitdisi tiivistdd koko
koulutuspsykologia vain yhteen periaatteeseen, se olisi: ”Térkein yksittdinen oppimiseen
vaikuttava tekijd on se, mitd oppija ennestdén tietdd. Ota siitd selvdd ja opeta sen mukaisesti.”
Opettajalle tirkedd on oppilaiden késitysten selvittdmisen lisdksi se, miten néitd késityksid
voidaan tarvittaessa korjata. Opettajan tyohon kuuluu olennaisesti pohtia, miten saamme
oppilaat muuttamaan virheellisid kdsityksidén ja toisaalta ilmaisemaan jo oikeat ajatukset

matemaattisesti oikein.

Matematiikan opettajan on myos tirkedéd opettaa oppilaita hyvaksyméén virheen
mahdollisuus. Virheen tekeminen tai véérin vastaaminen eivit ole asioita, joita oppilaiden
tulisi pelétd. Opettajan tulee rohkaista oppilasta vastaamaan pelkddmattd vadrdé vastausta ja
kertoa, ettd oppiminen itseasiassa usein tapahtuu juuri virheiden kautta. Tiedettd tehdessa
virheiden tekeminen on melkeinpa valttdmatonta. Tama on erittdin tirkedd matematiikan
opetuksen onnistumiselle, silld jos oppilaat eivét kerro ajatuksistaan, opettajalta voi helposti
jadada huomaamatta jokin helposti korjattavissa oleva systemaattinen virhekasitys. Talldin
virheet kasautuvat kurssin tai jakson koetta tehdessé, jolloin opettajan on lahdettava

korjaamaan néitd késityksia silloin, kun pitéisi jo siirtyd uuteen aiheeseen.

Oppilaiden matemaattisten virhekésitysten korjaamisessa on joskus mahdollista kédyttda
konkreettisia viélineitd ja havainnollistavia esineiti tai asioita. Usein arkieldmén esineiden
ottaminen mukaan virhekésitysten korjaamiseen tuo oppilaille vaihtelua tavanomaiseen
luokkahuonetydskentelyyn, jossa opiskelu tapahtuu joko kynén ja paperin avulla tai
tietokoneen ruudulla. Myds tdmaé lisdd kiinnostavuutta. Yksi yleinen virhekésitysten kohde
matematiikassa on murtoluvut. Murtoluvuilla laskemiseen liittyy useitakin virhekasityksid,

mutta tarkastellaan nyt hetki murtolukujen suuruuksia. Yksi yleinen virhekasitys voisi olla
. o 12 v s _—
esimerkiksi: "Murtolukujen 3 a3 véliin ei mahdu yhtdén murtolukua.” Tassd esimerkissi

yksi erinomainen tapa ottaa arkieldmén esineet tai asiat mukaan, on puhua vaikkapa

pizzasiivuista tai piirakkapaloista. Toinen, konkreettisempi tapa, on ottaa esille
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murtokakkupalat, joita nykyisin 10ytyy luultavasti 1dhes jokaisesta koulusta. Suullisessa
esimerkissd opettajan on mahdollista herételld oppilasta pohtimaan kahta erikokoista
pizzasiivua, joiden viliin mahtuu useampikin erikokoinen siivu. Murtokakkujen kohdalla
havainnollistus on konkreettisempi, kun oppilaan on mahdollista itse tutkia erikokoisia paljoa

ja sommitella niitd padllekkéin, joka helpottaa murto-osien vertailua. Oppilasta voi pyytda
esimerkiksi perustelemaan murtokakkujen avulla, onko murtolukujen 3123 vilissd jokin

murtoluku. Témin jélkeen saman voi pyytdd osoittamaan luvuin.
4.3 Oppilaiden kasitysten vaikutus motivaatioon

Kuviosta 2 kivi ilmi my6s oppilaiden uskomusten vaikuttavan heiddn motivaatioonsa
matematiikan oppijana. Oppilaan uskomuksiin kuuluu myo6s tdmén késitys itsestdin
matematiikan oppijana. Kotoa saatavalla mallilla saattaa olla osaltaan suuri vaikutus siihen,
miten oppilas ndkee itsensd matematiikan oppijana. Vanhempien puhe omasta “matikkapiin”
puutteesta, saattaa aiheuttaa lapsessa uskomuksen hdnen kyvyttdmyydestdén oppia
matematiikkaa. Toisaalta kotoa saatu tuki voi ndkya myos positiivisesti lapsen

matemaattisessa osaamisessa (Mues, Wirth, Birtwistle & Niklas 2022).

Oppilaiden kisitys siitd, missd he tarvitsevat ja tulevat tarvitsemaan matematiikkaa vaikuttaa
heidin opiskelumotivaatioonsa matematiikan tunneilla. My0s tdssi kotivden rooli on suuri,
silld vanhemmat saattavat ajattelemattaan lannistaa oppilaan opiskelumotivaatiota
toteamuksilla kuten, ”en tarvinnut titi koskaan, joten et sindkéén tule sité tarvitsemaan”.
Kuten aiemmin todettu, matematiikan opiskelun tulee l&hted oppilaiden omista kokemuksista
ja mahdollisuuksien mukaan heidédn arjen kokemuksistaan, mutta opettajan tehtivd on myos
osoittaa oppilaille, mistd kaikkialta matematiikkaa voi 16ytdd. Késitys matematiikan
tarkeydesti voi olla tirked osa motivaation syntyd. Matematiikan arkipdivéén liittdminen ja
esimerkkien etsiminen ja 10ytdminen arjesta tulisivat siis olla osa matematiikan perusopetusta.
Ahteen ja Pehkosen (2000) kaaviossa korostetaankin juuri titd uskomusten keskeisti roolia

oppilaan ajattelun ja toiminnan taustatekijana.

Matematiikka on aine, jossa uskomuksilla on valtava merkitys motivaatiolle ja sitd kautta
oppimiselle. Ihmiselle, joka ymmaértd4 matematiikkaa ja on siitd kiinnostunut, on selvéi, ettd
matematiikkaa 10ytyy kaikkialta ympériltimme. Lapsilla on jo pitkédédn tutkittu heidén
kykydén kiinnittdd huomiota lukuméériin (engl. Spontaneous Focusing On Numerosity)

(Rathé, Torbeyns, De Smedt, & Verschaffel 2022). Samalla tavalla i4n karttuessa he 10ytavit
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ja nékevit matematiikkaa ja sen muotoja ja rakenteita ympérilldén. Olisiko siis matematiikan
opetukselle tarkoituksenmukaista pyrkid auttamaan oppilaita huomaamaan matemaattisia
malleja ja rakenteita, joita 10ytyy kaikkialta ympériltdimme? Néin voitaisiin my0s kasvattaa
oppilaan késitystd matematiikasta ja sen tarkeydestd, joka joissain tapauksissa korreloisi myos

motivaation kasvuun.

Mosvoldin (2005) tutkimuksessa tutkittavilta opettajilta kysyttiin heidédn ndkemystaan siiti,
pitdvitko oppilaat koulussa oppimaansa matematiikkaa hyddyllisend. Kysymys osoittautui
opettajille vaikeaksi vastata, joten sitd ei tule tisséd painottaa litkaa. Kyseiset vastaukset
painottuivat opettajien subjektiiviseen ndkemykseen oppilaiden ajatuksista ja kokemuksista,
ja opettajan on usein vaikea tietdd, mitd asioita oppilas todella pitdd hyddyllisend. Masingila
(2002) puolestaan selvitti tutkimuksessaan nimenomaan oppilaiden késityksid matematiikasta.
Yhtend tutkimuksen osana oli haastattelu, jossa oppilailta kysyttiin muun muassa missid ndma
kayttdvit matematiikkaa luokkahuoneen ulkopuolella ja mitd matematiikka heiddn mielestdan
on. Masingila (2002) toteaa, etté jos selvitimme missd oppilaat kdyttdvd matematiikkaa
jokapdivéisessd eliméssddn, voimme rakentaa matematiikan opetusta jo olemassa olevan
tiedon pédille ja esittdd tuon tiedon formaalimmalla tavalla. Jos oppilaat ajattelevat
matematiikan olevan yhtd kuin vain koulussa opiskeltava matematiikka, he eivit myoskdin
kykene huomaamaan sitd samoissa maérin arkieldmdsséén. Siksi on tarkeédd selvittdd myds,

mitéd oppilaat ajattelevat matematiikan olevan.
4.4 Opetusjarjestelyt ja opetusmateriaalit

Arkipdivdan matematiikkaa on mahdollista tuoda luokkahuoneeseen monin tavoin.
Kiinnittdmélld huomiota opetusjirjestelyihin, voidaan konkreettisia vilineitd ottaa osaksi
opetusta sujuvasti ja helposti. Roiha ja Polso (2018) toteavat, ettd kaikella oppitunneilla
hyodynnettdvilld materiaalilla on hyvé olla oma paikkansa luokassa. Erilaiset laskemisen
apuvilineet, kuten murtokakut ja palikat on sijoitettava niin, ettd oppilaat tietdvét mistd ne
16ytyvit ja voivat tarvittaessa kdydd hakemassa niité tehtdvid pohtiessaan ja laskemisen
avuksi. Opettajan tehtéviksi jad varata luokkaan monipuolisesti opetus- ja
havainnollistamisvélineitd. My0s Ahtee ja Pehkonen (2000) kirjoittavat, etti
havaintovilineiden kaytto ei ole pahitteeksi ylikoulussakaan. Pdinvastoin matematiikan

abstrakteja sisdltojd opetettaessa on keskeistd kayttdd hyodyksi erilaisia havaintovélineit.

Opetuksen jdrjestdmisperiaatteista Ahtee ja Pehkonen (2000) mainitsevat muun muassa

konkreettisen tai kokeellisen tydskentelyn, yhteyden arkieldméén sekd havainnollistamisen.
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Konkreettisessa tydskentelyssé oppilas kiyttdd erilaisia konkreettisia apuvilineitd ja tutustuu
tutkimalla opetettavaan aiheeseen. Kokeellinen tydskentely taas on osa fysiikan ja kemian
opiskelua. Arkieldmédin ja sen esimerkkeihin liittyvai opetusta suunnitellessaan opettaja voi
pohtia my0s tunnilla kéytettdvid tydtapoja. Matematiikan tunneilla ehkd vihemman kaytettyja
tyotapoja ovat luokkakeskustelu ja ryhmétyoskentely. Naitd hyodyntdmalla opettaja voi
tarjota oppilaille sekd vastuuta ettd vapautta ja lisdtd ndin muun muassa oppilaiden

autonomian tunnetta.

Esimerkiksi Mosvoldin (2005) tutkimukseen nojaten opettajan ja koulun resurssit ovat avain
asemassa, kun pyritddn vaikuttamaan matematiikan opetukseen. Néitd resursseja ovat niin
raha, aika, koulun henkil6kunta kuin opetusmateriaalit. Toisinaan koulun mahdollistamat tai
tarjoamat opetusmateriaalit eivit riitd tai vastaa aivan tiysin oppilaiden tai opettajan
tarpeisiin. Tall6in opettajan on luotava itse materiaaleja, jotka tukevat sellaista
opetuskdytintod, jota opettaja haluaa tydssdédn toteuttaa. Kuten todettu, Mosvold (2005) kysyi
tutkimuksessaan haastatelluilta opettajilta, kdyttivitkd he opetuksessaan perinteisten
oppikirjojen lisdksi joitain muita ldhteitd ja kuinka usein. Kysymyksessé oppikirjan
ulkopuolisista ldhteistd mainittiin muun muassa esimerkkien ottaminen mediasta, joka on oiva
tapa liittdd koulumaailman ulkopuolisesta eldamaisté irrallisena pidettdvdd matematiikkaa arjen
yhteyteen. Tdysin opettajan vastuulle jddvd materiaalien hankkiminen, valmistaminen ja
pohtiminen on kuitenkin kuormittava tekiji opetusarjessa. Tahén liittyvistd opetuksen

haasteista on kirjoitettu enemman tdméan tutkielman luvussa 6.
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5 Konkreettisia esimerkkeja arkielaman matematiikasta

Matematiikka on eksaktitiede, ei siis luonnontiede kuten vaikkapa fysiikka tai kemia.
Luonnontieteiden opetuksessa kdytantd tulee sujuvasti luonnolliseksi osaksi opetusta ja
ilmididen tutkimista, mutta matematiikassa opettajan on nihtava ehkd hieman enemmaén
vaivaa ja tehtdva selvitystyOtd sen eteen, ettd opetettavaan asiaan tulee mukaan myds
konkretiaa, jotta se ei jad tdysin abstraktille tasolle. Opettajan tulee miettid etukiteen, miten
tunnin asian voisi liittdd joko suoraan oppilaiden omaan elamién tai johonkin muuhun
yleisesti arjessa hyodynnettivadn asiaan. Opettajan tulee pohtia, miten atheeseen tutustuessa,
sitd opiskeltaessa tai tutkiessa voitaisiin hyodyntdd konkretiaa ja kdytdnnon esimerkkeja.
Lisdksi opettajan on hyvéa valmistautua kertomaan, missé opiskeltava aihe tulee esille
tulevaisuudessa esimerkiksi jatko-opinnoissa tai mille tulevaisuudessa opiskeltavalle asialle se

luo pohjaa, jos joku oppilaista osoittaa kiinnostusta aihetta kohtaan.
5.1 Konkretian tarpeen selvittaminen

Aiemmin tdssé tutkielmassa todettiin, ettd opetukseen olisi hyvé siséllyttdd oppilaita
kiinnostavia aiheita. Ylidkouluikéiselle asuntolainan korkojen laskeminen ei luultavasti ole
yhtd mielenkiintoista tai samaistuttavaa kuin esimerkiksi YouTube-tdhtien seuraajaméarien
kehittymisen tutkiminen. Opetuksen on siis hyvé ldhted liikkeelle siitd, mitd oppilaat pitdvét
mielenkiintoisena. Laskurutiinin oppiminen onnistuu joka tapauksessa, olivat luvut mité
tahansa. Keinoja selvittdd oppilaiden mielenkiinnonkohteita on monia. Tdmén liséksi, kuten
Masingila (2002) totesi, on tarkeéa selvittdd, missad oppilaat ajattelevat kédyttdvansa
matematiikkaa ja ehkd jopa mité he ajattelevat matematiikan olevan. Keinoja tdhin ovat
esimerkiksi oppilaiden haastattelut seké kirjalliset kyselyt jaksojen alussa tai lopussa.
Haastattelujen toteuttaminen on luultavasti ldhes kaikille opettajille utopistinen ajatus, mutta
esimerkiksi kokeen yhteydessé oleva lyhyt kysely on helppo toteuttaa, eikd se sy0 liialti
opettajan resursseja. Kokeen lopuksi opettaja voi kurssipalautteen yhteydessd kysyé oppilailta
heididn mielenkiinnonkohteistaan, heidin ajatuksiaan siitd, missd he kdyttdvat matematiikkaa
ja samalla kokemuksia ja mielipiteitd niistd tunneista, joilla konkretiaa on hyddynnetty jakson

aikana.

Sitd minkilaisiin asioihin oppilaat kaipaisivat selkeyttd ja mahdollisesti konkreettisia
esimerkkejé voi selvittidd suoraan kysymaélld asiaa oppilailta, mutta myos seuraamalla

koemenestysté ja oppilaiden muuta edistymistd. Esimerkiksi kotitehtdvien tekemisen tarkkailu
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ja tunneilla osaaminen ovat asioita, joihin opettaa kiinnittdd tydssdén huomiota. On tietysti
selvad, ettd esimerkiksi tunnilla osallistumiseen vaikuttavat my6s muut tekijat kuin vain
oppilaan aiheen osaaminen. Opettajan vastuulla on havaita, jos jokin aihealue osataan
huonosti, sitd ei ymmadrreta tai se jad pinnalliselle tasolle ja kaipaisi titen syvempaa
tutustumista, lapikdymisti tai selkeytystd. Konkreettisia apuvélineitd kayttdmalla oppilas voi
luoda pohjaa syvemmiélle oppimiselle (Ahtee & Pehkonen 2000). Myos virhekasitysten
muuttamisen apuna voidaan hyddyntda havainnollistavia vilineitd tai ihan vain arkipdivin

esineitd.
5.2 Pelit ja matematiikka

Ilman matematiikkaa meilld ei olisi digitaalisia pelejd. Pelien rakentaminen tietokoneella
vaatii matematiikkaa, ja ehka tarkein ndistd matematiikan osa-alueista on
binddrimatematiikka. Se muodostaa olennaisen osan tietokoneohjelmointia ja kiyttd4 nimensa
mukaisesti vain bindérijarjestelman kahta merkkia eli tyypillisesti lukuja 1 ja 0. (The Math
Learning Center 2022) Mutta jos yldkouluikiiselle oppilaalle yrittdd perustella matematiikan
opiskelun tarvetta pelien kayttimalla matematiikalla, saattaa oppilaan suhtautuminen asiaan
olla melko vastahakoista. Oppilaat kokevat monesti, ettd heidén ei tarvitse valttimatta tietaa,
miten jokin matematiikkaan pohjautuva sovellus, peli tai sosiaalisen median algoritmi toimii,
kunhan se vain toimii ja he voivat kdyttaa sitd. Matematiikan opiskelu ei kuitenkaan ole vain
laskemista ja laskukaavojen kdyton opettelua, vaan sithen kuuluu oleellisena osana
matemaattisen ajattelun kehittiminen ja kehittyminen (Munroe 2015). Yksi matematiikan
opiskelun tehtdvistd on laajentaa oppilaiden matemaattista maailmankuvaa ja auttaa heita
hahmottamaan ja 16ytdméaan matematiikkaa omasta arjestaan. Matematiikan opettaja voi siis
kertoa matematiikan hyddyllisyydestd, sen kayttokohteista ja sovelluksista, mutta myos
mahdollistaa ndiden asioiden huomaamisen ja tutkimisen kéytdnndssd. Opettajan tehtava
onkin tarjota oppilaalle mahdollisuus tutustua esimerkiksi pelien kehittimiseen tdméin iki- ja
kehitystasoon sopivalla tavalla. Kehittimélld oppilaiden matematiikan ymmarrystd ja
matemaattista ajattelua, oppilaat oppivat ndkemédidn matematiikkaa laajemmin ympaérilldén

(Woo 2018).

Oppimispelien vaikutusta oppimiseen on tutkittu paljon, mutta etenkin matematiikan arkeen
liittdmisessd ne toimivat erityisen hyvin. Pelaaminen on osa monen ylékouluikéisen arkea ja
liittdmélla matematiikan oppimisen osaksi pelien pelaamista voidaan matematiikkaa opettaa

oppilaille heille arkisella tavalla. Pelien itsensé sisdltimé matematiikka, kuten videopelien
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3D-maisemat, tilastot ja todennikodisyydet mahdollistavat erilaisten matematiikan aiheiden
oppimisen ndiden muiden valmiiksi luomien rakennelmien pohjalta. Esimerkkina tisti on
palikkapeliksikin kutsuttu Minecraft. Pelin taustalla on luonnollisesti valtavasti matematiikka,
mutta peli itsessddn mahdollistaa erityisesti geometristen muotojen rakentelun ja tutkimisen
oppilaille mielenkiintoisella tavalla. Peli rakentuu siis eri “materiaaleja” siséltavistd 3D-
lohkoista, joista voidaan rakentaa yksinkertaisia asioita kuten taloja tai uskomattomia,
monimutkaisia ja suuria rakennelmia kuten tietokoneita. Luokkahuoneessa opetuskayttoon
soveltuu erityisesti MinecraftEdu-opetuspeli, jota 1dhdettiin kehittiméin seitsemin vuotta

sitten suomalaisidean pohjalta (YLE 2016).

Minecraft ja erityisesti sen versio MinecraftEdu antavat opettajalle mahdollisuuden kayttaa
enemman luovuutta opetustydssaan. Lisdksi pelin kaytto tarjoaa myos oppilaille vapauden
osoittaa omaa oppimistaan ja osaamistaan eri tavoin. Esimerkiksi suhdelukujen ja
tilavuuksien oppimisessa mahdollisuuksia Minecraftin kaltaisessa pelimaailmassa on
runsaasti. Moninpeliominaisuutta hyddynnettiessd pelimiisessd opetustilanteessa voi olla
mukana koko opetettava luokka. Télldin pelaaminen tukee my0s muita opetuksen tavoitteita
kuten yhteisty6taitojen ja ryhméssd toimimisen opettelua. Muun muassa
ongelmanratkaisutaitojen kehittymista voi tukea erilaisten ndkdkulmien kuuleminen. Yhta
lailla ongelmanratkaisun harjoittelu yhdessé luokkana tai pienemmissi ryhmissé auttaa
oppilasta tiedostamaan usean erilaisen, mutta silti oikean, ratkaisutavan olemassaolon.
Matematiikassa, kuten arjessa, ongelmiin on usein monta ratkaisutapaa, eikd matematiikan
opetuksessakaan ole mielekéstd pyrkid aina vain yhteen oikeaan vastaukseen.
Erivaihtoehtojen testaaminen oikean tai toimivan ratkaisun 16ytdmiseksi kehittdd myos
sinnikkyyttd, keskittymisté ja pitkéjénteistd tyoskentelyd, joka on mahdollisesti katoava taito

nykypdivéina.

Vaikka oppilas ei osoittaisi kiinnostusta pelien taustalla olevaa matematiikkaa kohtaan,
opettaja voi sanoittaa ja oikeita késitteitd kdyttden nimeté peleissd nikyvissd olevaa
matematiikkaa. Myos erilaisten toistuvien mallien huomaaminen on osoitus matemaattisesta
ajattelusta. Vihollisen toistuvan liikeradan oppiminen on esimerkki matemaattisen mallin
huomaamisesta. Pelit harjoittavat usein aivan huomaamatta myds logiikkaa ja loogista
paittelykykyd. Roiha ja Polso (2018) ehdottavat kirjassaan, ettd toisinaan kotitehtévien
antamisen sijaan, laksyksi voisi antaa ohjeen pelata jotain tiettyd pelid. He toteavat, ettd tima

voisi motivoida kotitehtévien kanssa tuskailevaa oppilasta tavanomaisia ldksyjd enemman.
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Matematiikan yhdistiminen arkieliméin pelien kautta ei kuitenkaan vaadi onnistuakseen
nimenomaan digitaalisia pelejd. Strategialautapelit, jotka eivdt vaadi suoraan matemaattista
laskentataitoa, vaativat suuresti loogista péattelykykya. Usein strategiapelit siséltdvit myos
pisteenlaskentaa, joka puolestaan yhdistdd oman strategian miettimiseen ja luomiseen sen,
kuinka paljon pisteitd jokaisesta siirrosta voi saada. Kun pohditaan pelissé tehtivid siirtoja
suhteessa pisteenlaskuun, kyse on taas matemaattisesta optimoinnista. Téllaisten
matemaattisten kédsitteiden nimeéminen ja avaaminen oppilaille voi toimia motivoivana
tekijand matematiikan oppiaineen opiskelussa. Toisinaan oppilaita motivoi my0s peleissi
parjddminen, jolloin tilastojen ja todenndkdisyyksien opetteluun on helppo ohjata niin
arkieldmén esimerkkien kuin pelien avulla, mutta timé, kuten moni muukin, on hyvin

yksiléllistd.

Erilaiset koulumaailman ulkopuoliset pelit voivat siis tarjota virikkeellisen
oppimisympériston tai toimia matemaattisen ajattelun tukena. Muun muassa shakki kehittda
suoraan matemaattista ajattelua (Roiha & Polso 2018). Matematiikan tunneilla hyodynnetian
my06s monesti oppimispelejd, jotka ovat suoraan opetusta varten luotuja, usein tiettyyn
matematiikan osa-alueeseen keskittyvid pelejd, kuten potenssidomino tai kertolaskubingo.
Néama pelit toimivat kentdssddn hyvin, mutta jos tavoitteena on tuoda matematiikkaa
lahemmés oppilaiden omaa eldmaa ja arkea, esimerkiksi tdssd mainittu Minecraft saattaa
vedota oppilaisiin enemmaén. Kokeelliset tyopajat ja digitaaliset pelit muodostavat yhdessa
rikkaan oppimisalustan, jonka avulla voidaan tarjota entistd enemman erilaisia oppimistapoja
ja mahdollisuuksia oppia erilaisille matematiikan oppijoille (Fenyvesi, Koskimaa & Lavicza
2015). Opettajan vastuulle jaa pohtia missé tilanteissa oppilas tai oppilaat hyotyvit enemmaén
digitaalisen maailman hyddyntdmisestd ja milloin samaa asiaa on kannattavaa tutkia

esimerkiksi fyysisilld materiaaleilla, kuten legopalikoilla, luokkahuoneessa.
5.3 Tyotapoja ja valineita

Osa matematiikan osa-alueista, kuten esimerkiksi geometria, on saanut alkunsa arkielimén
tarpeesta. Matemaattisilla malleilla pyritddn monesti kuvaamaan oikean eldmén ja tavallisen
arjen asioita tai ratkaisemaan jokapdivaisessd eldmassé vastaantulevia ongelmia. Erddsti
tallaisesta arkipdivédn ja tarkemmin vield turvallisuuteen liittyvéstd kdytdnnon tutkimuksesta
kirjoitti Bruce Duncan (2011) Tasmanian yliopistosta artikkelissaan Numeracy in household
safety. Tutkimuksessaan hidn kuvaa australialaiselle yhdeksésluokkalaisten (engl. Year 9

class) eli 14-15-vuotiaiden joukolle annettua tehtivii selvittdéd pihan kaltevuus.



24

Pohjustuksena tehtiville kerrotaan, ettd erddn pailtdajettavan ruohonleikkurivalmistajan
ohjeistuksessa todetaan, ettd ruohonleikkurilla ei tulisi turvallisuussyisti ajaa maastossa, jossa
on yli 10 asteen kulma. Oppilaat pyrkivit siis keksiméén tapoja, joiden avulla he voivat
osoittaa kulman olevan alle 10 astetta tai mahdollisesti sen yli. Projektissa kéytettyja

ratkaisutapoja tarkasteltaessa on nahtévissd niiden monipuolisuus ja vaihtelevuus.

Esimerkkeji oppilaiden keksimista ratkaisuista on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Kuva 1. Vas. Duncanin (2011) artikkelissa esitetty oppilaan ratkaisu hyddyntaen pystysuoraa
referenssiviivaa.

Kuva 2. Oik. Ratkaisu, jossa on hyédynnetty astelevya. / Duncan (2011)

Duncan (2011) kertoo artikkelissaan, ettd titd projektia toteutettaessa on hyva varata erilaisia
materiaaleja, kuten narua, vettd, erilaisia astioita, puun ja pahvin palasia seké erilaisia
tyokaluja merkitsemiseen, mittaamiseen ja leikkaamiseen. Hén toteaa myds, etti on
olettavissa, ettd jokainen ryhmé haluaa jossain vaiheessa rakennusprosessiaan kayttia
astelevyd, joko suoraan ty6hon kiinnittden tai merkitseméén silld etukdteen jonkinnédkdisia
rajoja tai referenssiviivoja. Artikkelin kuvissa on néhtévissd hyvin, kuinka samaan
tilanteeseen on 16ydettdvissi useita erilaisia ratkaisutapoja, ja kuinka ongelmanratkaisussa ei
aina ole vain yhté oikeaa ratkaisua tai vastausta. Samasta avoimesta ldhestymistavasta
ongelmanratkaisuun kirjoittaa my6s Munroe (2015) kuvaillessaan Japanin pitkédé historiaa
avoimien tehtdvien (engl. open-ended problems, open approach) kdytdstd matematiikan
opetuksessa oppilaiden korkeamman ajattelun kehittdmiseksi. Tdméantyyppisté arkieldmédn

suoraan linkittyvdd ongelmaa ratkaistaessa voidaan myos jakaa oppilaat ryhmiin, jolloin
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projektin aikana harjoitellaan myos yhteistoiminnallisen tydskentelyn periaatteita, joista
jokainen oppilas hyotyy myohemmin esimerkiksi tyoeldméssi. Néin opetustilanne vastaa

hyvin suomalaisessakin opetussuunnitelmassa listattuja tavoitteita ja sisiltoja.

Duncanin (2011) artikkelissa esitetty ongelma on vain yksi esimerkki arkipéivién liitettédvissa
olevista matematiikan sisalloistd. Kyseinen esimerkki liittyy vahvasti kulmien mittaamiseen,
arvioimiseen ja esimerkiksi vieruskulman ja suplementtikulmien késitteiden oppimiseen.
Oppilaat saavat mahdollisuuden hyddyntda oppimaansa kdytanndssi ja ndkevit, kuinka paljon
10 astetta todellisuudessa on. Erityisesti geometrian puolella arkipdivin sovelluksia 16ytyy
paljon, mutta my0s muita matematiikan aiheita on mahdollista ldhestyd konkretian ja
arkipdivan esimerkkien kautta. Konkretian hyodyntdminen voi auttaa oppilaita muun muassa
ndiden avaruudellisen hahmotuskyvyn kehittymisessd. Duncanin (2011) tehtidvassa
mahdollisia ratkaisuja oli useita, mutta matematiikassa etsitdén toisinaan my0s parasta
mahdollista ratkaisua kaikkien mahdollisten ratkaisujen joukosta. Tatd kutsutaan
matemaattiseksi optimoinniksi ja my0s se on helposti liitettdvissé jokapdivdiseen eldmaan,

silld toisinaan teemme sitd lahes huomaamattamme.

Esimerkki arkipdivin tilanteesta, jossa optimoidaan, voisi olla parhaimman reitin
valitseminen. Tarkastellaan tilannetta, jossa on kuljettava pisteestd A pisteeseen B ja halutaan
optimoida matkaan kiytettdvé aika mahdollisimman pieneksi. Etsitdédn siis nopeinta reittid.
Jos tarkastellaan kuljettavaa matkaa kartalla, nopein reitti ei valttdmattd ole aina suorin ja
lyhyin reitti. Kartalle piirretty suora viiva saattaa kulkea esimerkiksi suon poikki tai vuoren tai
maden yli. My0s kartan lukeminen vaatii matematiikkaa muun muassa mittakaavojen
hahmottamisen muodossa. Parhaimman reitin valitsemiseen vaikuttavat esimerkiksi kdytossa
olevat tiet ja maasto, ruuhka-ajat sekd kdytettdvissa olevat kulkuneuvot. Parasta ratkaisua
etsiessd pohditaan muun muassa onko kannattavampaa kulkea osa matkasta hiekkatietd pitkin

ja oikaista metsén ldpi vai kulkea koko matka asfaltoitua tietd pitkin.

Matematiikkaa voi liittdd arkeen loputtomilla erilaisilla tavoilla. Toisaalta arkieldméa ja sithen
liittyvid esineitd ja asioita voi hyodyntdd matematiikan opetuksessa hyvin monin,
mielikuvituksellisin tavoin. Erilaisten muotojen, tilavuuksien ja suhteiden tutkiminen onnistuu
helposti myds luokkahuoneessa. Toisinaan avuksi voidaan ottaa digitaaliset materiaalit kuten
pelit. Negatiivisilla luvuilla laskiessa jokaisen oppilaan vihosta on hyva 10ytyd lampomittari,
jonka asteikko on helposti luettavissa. Opettaja voi hyodyntdd opetuksessaan koulusta

16ytyvédd materiaalia tai rakentaa sité itse. Esimerkiksi tilavuuksiin siirryttdessd voidaan
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luokassa tutkia yhdessd oppilaiden kanssa kuutiota, jonka sivu on metrin mittainen. Téalldin
opettajan on tietysti joko 16ydettdvé tdllainen kuutio, tai rakennettava sellainen itse saatavilla
olevista materiaaleista. Konkreettisia vilineitd hyddynnettdessd on hyvad muistaa, ettd
opettajan ei tarvitse aina keksid kaikkea itse, vaan hén voi hyodyntaa vilineiden
valmistamisessa ja 10ytdmisessd myds oppilaiden omia ideoita. Tima on lisdksi oiva tapa
saada oppilaat itse huomaamaan ympérilld4n sellaisia asioita, joita he voivat kayttdd hyddyksi
matematiikan asioita opiskellessaan ja tutkiessaan. Tavallisten luokasta 16ytyvien vilineiden
kuten murtokakkujen, noppien ja erimuotoisten astioiden lisdksi ei vilttdmatta tarvita
erikoisia matemaattisia vilineitd. Esimerkiksi yhtilonratkaisun tukena tai virhekédsitysten

kitkemiseksi voidaan kéyttd4 apuna tavallisia banaaneja ja mandariineja.
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6 Pohdinta

Jokapédiviisen matematiikan tutkimus on toistuvasti tuottanut ndyttoad siité, ettd ihmiset
oppivat matematiikkaa koulun ulkopuolella (Carraher & Schliemann 2002). Vaikka koulut
pyrkivét valmistamaan oppilaita jonkinlaiseen yhdistelmain arjen, tydpaikan ja jatkokoulutus
paikan matemaattisia kiytantojd, perinteinen koulumatematiikka tarjoaa edelleen padsyn
enimméikseen vain koulumatematiikkaan. Oppikirjojen sanalliset tehtévit eivét vastaa
rakenteeltaan arkipdivin ongelmia, jotka voivat olla avoimia, usealla tavalla ratkaistavissa tai
vaatia apuvilineitd ja muiden ihmisten apua. (Moschkovich 2002) Miksi pienillé lapsilla
konkretian hyodyntdmiseen matematiikan opetuksessa rohkaistaan, mutta isommilla ei,
vaikka matematiikan tehtivét kdyvét vuosi vuodelta yhi abstraktimmiksi? Miksi néin on,
vaikka esimerkiksi Ahteen ja Pehkosen (2000) mukaan yhdeksénnen luokan oppilaista noin
puolet saattavat olla ajattelussaan konkreettisen tuen tarpeessa. Ndiden kysymysten pohdinta

johti timén tutkielman kirjoittamiseen.

Tutkielmassa pyrittiin selvittiméédn, minkaélaisia tutkittuja vaikutuksia oppilaiden oppimiseen
matematiikan arkeen liittdmiselld voi olla. Tutkimusta, jossa olisi kédsitelty aihetta suoraan
juuri néilld sanoilla ei kuitenkaan 16ytynyt, joten kirjallisuuskatsauksessa on pyritty
yhdistelemddn tutkimustietoa eri ldhteisti ja suhteuttamaan sitd tutkimuksen alla olevaan
arkipdivdan matematiikkaan. Monessa ldhteessd mainittu oppimisen kumulatiivisuus ja tiedon
rakentuminen arkieldmaistd saadun tiedon péélle saivat pohtimaan samaa kysymystd, jonka
Masingila (2002) esitti tutkimuksessaan: kannustetaanko oppilaita tuomaan omia arjen
kokemuksiaan luokkahuoneeseen? Niin matematiikan opetuksessa kuin opetuksessa yleisesti
on tunnetusti tdrkeéda osallistaa oppilaita opetuksen suunnittelussa, jotta opetus voi ldhted
liikkeelle siitd, mitd oppilaat jo tietdvit. Opetuksen suunnittelun liséksi oppilaita tulisi
kuunnella ongelmanratkaisuprosessia harjoitellessa. Oppilaiden tulisi siis voida harjoitella
ongelmanratkaisuprosessia ilman valmista kohta kohdalta noudatettavaa pohjaa tai mallia
sekd padstd kokeilemaan erilaisia ratkaisutapoja ja saada niistd palautetta joko vertaisiltaan tai
opettajalta. Téssd arkipdivdn ongelmien hyddyntdminen sekd konkreettisilla vélineilld

tutkiminen tulevat helposti luonnolliseksi osaksi matematiikan opetusta.

Yliopiston kursseilla on usein tapana antaa kurssin lopuksi kurssipalaute. Samaa kéytiantoa
olisi toisinaan hyddyllistd ja kannattavaa kokeilla myods nuoremmilla oppilailla. Oppilaat
saisivat tdlloin harjoitusta palautteen antamisesta samaan tapaan kuin he saavat koulussa

jatkuvasti harjoitusta palautteen vastaanottamisesta. Matematiikan opetuksessa erityisesti
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enemmain konkretiaa ja kdytdnnonharjoituksia sisélténeistd oppitunneista olisi hyva keréta
oppilaiden kommentteja. Jos asiaa ajatellaan intuitiivisesti, niin oletuksena voisi olla, ettd
matematiikan tunneilla pelkkéédn laskuharjoitteluun tottunut oppilas kokisi erilaisen
oppitunnin mukavana vaihteluna. On myos tiysin mahdollista, ettd oppilas, joka pitda
matematiikassa juuri teoreettisuudesta ja numeroiden pyorittelysti kokee
kaytannonharjoitukset epamukavina héiriotekijoind. Oppilas saattaa pitdd konkretian tuomista
oppitunnille jopa turhana. Tdméan vuoksi on tirkedd kuunnella tuntien suunnittelussa
oppilaiden ajatuksia ja kokemuksia ja pyytdd palautetta oppitunneista. Monesti opetettavat
ryhmét ovat myos keskendén hyvin erilaisia. Miké toimii toiselle ryhmaélle, ei valttamatta
toimi toiselle lainkaan tai ainakaan samoissa madrin. Oppilaantuntemus ja oman opetuksen

jatkuva reflektointi ovatkin aineenopettajan ty0ssé erittdin tirkeita.
6.1 Opetuksen haasteet

Opettajat kokevat matematiikan arkeen liittdmisen toisinaan hankalaksi. Yksi yleisimmisti
syistd, miksi opettajat eivit kiytd opetuksessaan konkretiaa tai kdytdnnon esimerkkeja on
ajanpuute. Arkielimén esimerkit, projektityot ja avoimet tehtévit koetaan “yliméérdisind”
sirkustemppuina, joilla ei ole paljoakaan tekemistd matematiikan opiskelun kanssa. Tahin
vaikuttavat paljon opettajien omat uskomukset arkieliméin matematiikasta seké puutteelliset
tiedot opetussuunnitelman tavoitteista. Yksi tapa lisdtd konkretiaa matematiikan opetukseen
olisi opettajille jirjestettdvat koulutukset tai seminaarit uuden opetussuunnitelman julkaisun
aikaan, jolloin opetussuunnitelman tavoitteista ja sisdlldistd seka siitd miten ne ymmarretian,
voitaisiin tarjota enemmén tietoa ja keskustelua. On tdysin totta, ettd esimerkiksi yldkoulun
matematiikan opetus etenee toisinaan hurjaakin vauhtia, jolloin on hyvin ymmérrettavia, ettd
opettajat kokevat opetukseen kdytettdvén ajan riittdméttomaksi jo ilman niitd ylimaaraisia”

asioita, joita opetukseen olisi kuitenkin tirkedd liittaa.

Luvussa 5 esitetty Duncanin (2011) artikkelin esimerkki kulman mittaamisesta konkreettisilla
vélineilld on esimerkki tydstd, joka vie paljon aikaa. Kyseiseen ty6hon kuuluu kokeen
suunnittelu, rakentaminen, testaaminen seké lopuksi tietysti tilanteen purku yhteisesti. Tdhdn
kaikkeen Duncan (2011) on arvioinut kuluvan useamman oppitunnin verran aikaa. Liséksi
tyOssd on paljon tarvittavia vilineitd ja materiaaleja. Tdssd konkretia on niin suuressa osassa,
ettd se syo paljon resursseja — niin aikaa kuin materiaaleja. Téllainen projektityd on varmasti
antoisa ja monelle oppilaalle mielenkiintoinen, mutta nykyisessd matematiikan opetuksessa

ehki jopa utopistinen. Arkieldmén mukaan ottaminen ei kuitenkaan aina vaadi yhté suuria
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ponnisteluja. Toisinaan oppilaille riittdvit esimerkit arkieldmaisti. Toisin sanoen opettajan
tulee kuvailla oppilaille tilanteita, joissa he voivat tarvita nyt opiskeltavia asioita. Kuvattavien
tilanteiden tulisi my0s olla sellaisia, ettid koulussa opittavien matemaattisten laskutapojen
hyodyntdminen on niissd mielekéstd. Esimerkiksi Lave, Murtaugh ja de la Rocha (1984)
toteavat, ettd jos laskusta tulee arkipéivian kiyttoon lilan monimutkainen, ihminen luopuu sen
kéytostd. Levin (1981) puolestaan toteaa ihmisten kayttavén kyndi ja paperia arkipédivin
laskuissa erittdin harvoin ja korostaakin aritmeettisten estimointitekniikoiden opettelua osana
matematiikan opiskelua. Matematiikan opetuksen kumulatiivisen luonteen vuoksi on
kuitenkin myds paljon sellaisia asioita, joita opiskellaan jo yldkoulun aikana, jotka vasta
luovat pohjaa myohemmalle oppimiselle. Tdéman vuoksi oppilaille on hyvé painottaa myos
ylékoulun jilkeistd aikaa jatko-opinnoissa, silld matematiikkaa tarvitsevat niin lukiolaiset kuin

ammatillisiin oppilaistoksiin hakeutuvat.

Yksi matematiikan opetuksen haasteista arkipdivdn matematiikan suhteen on, ettd konkretian
kayttdminen ndhdddn hyodyllisend vain alemmilla luokka-asteilla ja pienilld lapsilla.
Esimerkiksi Ahtee ja Pehkonen (2000) toteavat, ettd havainnollistamisvélineiden kéyttdminen
on sitd tirkedmpdd, mitd alemmilla luokka-asteilla opetetaan. Jos arkieldmadn matematiikan
tunnistaminen ja tutkiminen nihtéisiin matematiikan opetusta yleisesti rikastavana
opetusmetodina eikd vain pienten lasten tai heikompien oppilaiden apukeinona, silld olisi
mahdollisuuksia vaikuttaa matematiikan opetukseen laajemminkin. Se voisi lisété
matematiikan oppiaineen kiinnostavuutta ja sitd kautta motivaatiota sen opiskeluun. Lisédksi se
tukisi suoraan matemaattisen ajattelun kehittymista ja lisdisi ymmarrystd matemaattisista

ongelmista, joita kohtaamme arjessa jatkuvasti.

Ihmisluonnolle on tyypillistd suhtautua varauksella muutoksiin. Tdma johtaa tietysti siihen,
ettd muutos on usein hidasta. Koulumaailma on jatkuvassa muutoksessa niin opetussiséltdjen
kuin digitaalisuuden lisdédntymisen vuoksi, mutta muutos vain muutoksen vuoksi ei ole
opettajien osalta toivottua. Jos arkieldméin matematiikka késitteend herdttdd vastustusta, johtaa
se vdistdmattd sithen, ettd opettajat ovat haluttomia muuttamaan omia opetuskaytintdjdan eika
koulu tue muutosta, jos sen hyotyjd ei ndhda tai niitd ei tunnisteta. Toisaalta on myds paljon
opettajia, jotka kayttéisivit tyossdéin mieluusti erilaisia materiaaleja, tehtdvid ja ideoita, mutta
jotka eivit koe osaavansa tai ehtiviinsd tuottaa sellaisia itsendisesti. Talloin opettajille
suunnattu yhteinen ideapankki, jossa voitaisiin jakaa hyvéksi koettuja tapoja opettaa tai
ideoita opetuksen suunnitteluun olisi tarpeen. Téllaisen perustamiseen tai rahoittamiseen voisi

hyvin osallistua esimerkiksi opetushallitus.
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Opettajat tekevét varsinaisen opetustyonsi ja sen suunnittelun liséksi nykyisin yhé kasvavissa
miirin my0s muuta oheistyotd, joka syo heidin aikaansa ja jaksamistaan. Opetuksen paille
kasautuva muu ty0 ja siitd aiheutuva stressi vievét osansa pois opettajien varsinaisesta
opetustydstd. Tama nidkyy myos PISA-tutkimuksessa, jossa oppilaat kokivat saavansa
vihemmén opettajan tukea kuin vuonna 2012 (OKM 2023). Vaihtelevat oppitunnit
mahdollistaisivat my0s opettajille suuremman vapauden ja luovuuden opetuksensa

suunnittelussa ja toisaalta erilaisen ldsndolon oppitunneilla oppilaiden kanssa.
6.2 Ehdotuksia tulevia tutkimuksia varten

Yldkouluikaiset lapset ja nuoret ovat ikddn kuin véliinputoajia tutkimuskohteina arkipdivan
matematiikasta puhuttaessa. Pienten lasten kykyd hahmottaa matematiikkaa arjessaan on
tutkittu melko paljonkin, samoin aikuisten kéyttdmié prosesseja arkipdivin matematiikkaan
liittyen. Yldkouluikiisilld toteutetut tutkimukset, kuten PISA-tutkimus, keskittyvét 1dhinna
oppimistuloksiin, eivit niinkddn opetuksen toteutukseen tai sen keinoihin. Tdmén tutkielman
lahteiden pohjalta ajateltuna Suomessakin olisi mahdollisuus tutkia enemmaén arkieldméén ja
konkretiaan keskittyvdn matematiikan opetuksen vaikutuksia oppimiseen esimerkiksi
vertailuluokkien avulla. Vertailuluokkia kéytettiessa toisella luokalla opetus painottuisi siis
enemmadn teoriaan ja toisella ehkd enemmaén ongelmanratkaisuun ja kdytdnnon tutkimiseen.
Tutkimus voisi selvittdd timénkaltaisen opetuksen vaikutuksia muun muassa arvosanoihin,
oppilaiden ndkemyksiin matematiikasta, virhekésitysten esiintyvyyteen ja heikosti parjddvien

oppilaiden osuuksiin.

Opettajien ndkemysten tutkiminen ja arkeen liittyvan opetuksen tukeminen olisivat my0s
tarkeitd tutkimuskohteita. Se, millaista tukea opettajat kaipaavat tyohonsé tulisi selvittda
ensisijaisesti opettajilta itseltdén. Tukea voi antaa toki rahallisesti, mutta yhta tirkeita
tukimuotoja ovat myos aika ja tydkuorman yhteinen jakaminen. Esimerkiksi jo valmiiden
materiaalien vertailu, jakaminen ja parantaminen yhteisesti. Omien nikemysten tiedostaminen
ja avartaminen on my0s yksi osa opettajien ndkemysten tutkimuksen tarkoitusta. Voisiko
tulevaisuudessa matematiikan opettajien pedagogisiin opintoihin yliopistolla kuulua
esimerkiksi erillinen arkielamén sovellutuksia -kurssi? On selvéd, ettd on vaikeaa opettaa

sellaisesta asiasta, josta ei itse tiedd tarpeeksi.

Mielenkiintoista olisi my®s tutkia miten digitaalisten oppimisympéristdjen ja vélineiden
hy6dyntdminen vaikuttaa oppilaiden motivaatioon ja kiinnostukseen. Téhén vaikuttaa

varmasti myds se, kuinka kétevéna tai vaikeana oppilaat pitivit esimerkiksi sdhkoisté
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oppikirjaa tai matematiikan tehtdvien tekemista tictokoneella. Vaikuttaa kuitenkin silté, ettd
oppilaat viettdvit yhi kasvavissa médrin aikaansa koulun ulkopuolella juuri erilaisten
digitaalisten vélineiden ja sosiaalisen median ddrelld. Miksi niiti ei siis hyodynnettdisi myds

matematiikan opetuksessa, siind méérin, kun se on tarkoituksenmukaista.
6.3 Paatelmat

Tédman tutkielman ensimmadisend tutkimuskysymyksend esitettiin kysymys arkielamééin
liittyvien matemaattisten ongelmien hyddyntdmisen vaikutuksista opetukseen. Tutkielman
pohjalta ei voida aukottomasti todeta, ettd arkielamén matematiikan hyddyntdmiselld
ylékouluikdisten matematiikan opetuksessa olisi vain positiivisia vaikutuksia oppimiseen,
mutta vaikutukset opetustilanteisiin esiintyvit tdmén tutkielman valossa positiivisina. Lisdksi
matemaattisen ajattelun tukena ja matematiikan laajuuden ymmaértdmisen vélineend
arkieldméan matematiikka on ldhes ehdoton. Erilaisten, enemmaén konkreettiseen matematiikan
tutkimiseen liittyvien, oppituntien voidaan my0s sanoa vaikuttavan oppimisymparistoon seka
opettajan ja opetettavan luokan viliseen suhteeseen positiivisella tavalla. Konkreettisuutta ja
monipuolisuutta lisdttdessd opettaja voi kdyttdd enemman luovuutta tyossédén, ja oppilaat

saavat enemmissd maérin onnistumisen ja osallisuuden kokemuksia.

Toisena kysymyksend pohdittiin, kuinka konkretiaa ja arkieldmin matematiikkaa voitaisiin
tuoda osaksi yldkouluikdisten matematiikan opetusta. Tdhén kysymykseen on pyritty
vastaamaan melko kattavasti luvussa 5, jossa on annettu konkreettisia esimerkkeja arkipdivén
ongelmista, joita voidaan ratkaista matemaattisin keinoin, kuten pihan kaltevuuskulman
selvittdminen tai parhaimman reitin optimointi. Lisdksi luvussa on kdyty ldpi muun muassa
pelien ja projektitdiden hyddyntdmisti osana matematiikan opetusta. Myos luvun 6 alussa on
pohdittu matematiikan arkeen liittdmistd esimerkkien kautta, mutta ilman konkreettisia
vilineitd, todeten, ettd toisinaan oppilaille riittd4 tieto siitd, missd he tulevat tarvitsemaan

opetettavaa tietoa tulevaisuudessa tai arjessaan.

Kolmas ja viimeinen tutkimuskysymys pohti minkélaisia haasteita arkieldmédn matematiikan
hyodyntdmisessa ja opetukseen liittimisessd on. Niitd haasteita opetuksen suunnitteluun
tuovat koulujen rajalliset resurssit, opettajien kuormitus ja toisaalta asenne opetuskdytintdjen
muuttamista vastaan. Todennékdistéd on, ettd arkielimin matematiikan hyotyja ei ndhda tai
niitd ei tunnisteta, jolloin halukkuus opetuskdytinnén muuttamiseen on marginaalista. Téhdn
voisi osaltaan tuoda valoa aiheen laajempi tutkiminen ja sitd kautta sen tarpeellisuuden

perustelu. Yleisesti timén tutkielman luotettavuudesta voidaan todeta sen laajuuden olevan
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melko pieni, silld aiheesta tehtyd tutkimusta on melko véhén ja se keskittyy usein 1&hinni
kasvatuspsykologian puolelle eiki niink&dn suoraan matematiikkaan. Matematiikan opetusta
on kylla tutkittu laajasti jo pitkdén, eikd sen tutkiminen tulevaisuudessa tule luultavasti

ainakaan vihenemaéin.

Tieteend matematiikka on hyvin laaja. Niin kutsuttu koulumatematiikka puolestaan néyttaytyy
usein hyvinkin kapeana aritmeettisen laskemisen harjoitteluna. Matematiikka ei kuitenkaan
ole vain oikeiden ratkaisujen 10ytdmistd vaan sitd, ettd oppii kysyméén oikeita kysymyksia.
Sité ei tule ndhda vain yhtiloin, joilla ratkaistaan ainoastaan abstrakteja pulmia, jotka eivit
tarkoita tai merkitse mitdin. Matematiikka on todellisuudessa erittidin kdytannollistd ja
hyddyllistd jokapaiviisessd elaméssd. Se on myos mallien, rakenteiden, yhteyksien,
saannonmukaisuuksien ja kuvioiden 16ytédmisti arjesta, kykyd hahmottaa ndité ja ilmaista ne
matemaattisella kielelld. Australialainen matematiikan opettaja Eddie Woo kertoo TED-
puheessaan (2018), kuinka matematiikka on oikeastaan kuin kuudes aistimme. Han kuvailee,
kuinka samaan tapaan kuin harjoitamme muitakin aistejamme, voimme harjoittaa myos
“matematiikka”-aistiamme havainnoimaan ja huomaamaan matematiikkaa ymparillamme
oikeanlaisella ohjauksella. Matematiikkaa on siis kaikkialla ymparillimme ja matematiikan
opettajan tehtdviksi jad 10ytia ne erilaiset tavat, joilla voimme ohjata oppilaita huomaamaan

sen.
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