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ALA-ASTEEN MATEMATIIKAN
OPETUKSESTA.:

SUUNTAUKSIA, ONGELMIA, NAKYMIA*

0. Alkuhuomautuksia

Viime aikoina ovat lisadntyneet vait-
teet, etti matematiikan opetuksen uu-
distus on ep#onnistunut ala-asteella.
Siksi on vilttimitonta suorittaa vallit-
sevan tilanteen tarkistaminen: talle
on tunnusomaista uudistumiskasitys-
ten muuttuminen ja kehittyminen.
Toisaalta on tehtivd selvidksi, mihin
uudistuksen tavoitteisiin edelleen pi-
tiydytddn ja missi kohdissa on tar-
peen nykyisten kisitysten kehittimi-
nen.

Tassd esityksessd tarkastellaan ti-
lannetta lihtien uundistusperiaatteesta
"tieteellisesti orientoituminen.

1. Tieteellisesti orientoituminen ja
uudistuskeskustelu

Matematiikan opetuksen uudistukses-
sa on kehittynyt viime aikoina ’back
to basics’-lilkke, jota ei aina sanota da-
neen mutta on selvisti havaittavissa.
Viime vuonna totesi Sprockhoff mate-
matiikan didaktiikan paivilld (Darms-

tadt) luennossaan [7], etti timi suun-
taus on jo lydnyt itsensd ldpi. Kuiten-
kaan monet kuulijat eivat pitineet hi-
nen esitystdan vain vallitsevan tilan-
teen kuvailupa, vaan hidnen ymmér-
rettiin pitdvin téllaista suuntausta oi-
keana. Syntyi vaikutelma, etti myds
ainedidaktiikan piirissi on luovuttu
uudistuksen keskeisesti ideasta — tie-
teellisestd orientoitumisesta — ja si-
ten myds itse uudistuksesta. Sproc-
khoff puhui laskennon opetuksen
matematisoinnista”, mika tarkoittaa
— kuten hiéin itsekin sanoo — vain
osaa alkuperiisestd ohjelmasta, Tama
on myds oman késitykseni mukaan
vain osa sitd ohjelmaa, jossa olisi
edelleen pysyttava.

Uudistetun matematiikan opetuk-
sen ohjelma on niin kovin yleinen, et-
td sitd voidaan kiyttdd hyvin erilaisiin
tulkintoihin. Lyhyesti: Kaikki riippuu
siitd, kumpaa seuraavista tulkinnoista
pidetdin matematiikan opetuksessa
keskeisend matematiikka tuotoksena
vai matematiikka toimintana.

* Artikkelin pohjana on prof. Spiegelin matematiikan didaktiikan péivilld Klagenfurtissa
(1982) pitdmi samanniminen yleisluento (ks. MAA 3/82), jonka saksankiclinen lyhennel-
mi on julkaistu kongressiraportissa Beitrige zum Mathematikunterricht 1982 (Schroedel
Schulbuchverlag). Artikkelin on vapaasti Saksan kielestd kaantinyt lehtori Exkki Peh-
konen. .

Artikkeli antaa hyvin yleiskuvan matematiikan opctuksen vudistuksen keskeisistd peri-
aatteista sekd niiden virheellisestd tulkinnasta. Vaikka siind kasiteltiin vain ala-astetta,
niin sama sopii myods ylidasteelle. . .

Suomessa uudistus lienee kulkenut samoja latuja: 1970-luvun "uusi matematiikka” ym-
mirrettiin meilld uusiksi sisilldiksi (mm. joukko-oppi). Nyt kun uuden opetussuunnitel-
man (1982) my6td passtddn eroon “uudesta matematiikasta”, niin toivottavasti voidaan
keskittyd uuden opetuskiytinnén kehittimiseen Spicgelin artikkelin kohdan 3 suunta-
viivojen mukaisesti. Samoin meille sopinee hyvin kohdan 5 ongelmien kisittely.
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2. Tulkinta ’matematiikka
tuotoksena’’

Tunnusomaista uudistuksen alkuajal-
le oli, ettd matematiikka tulkittiin
“formaalien jirjestelmien tieteend”.
Tastid seurasi, ettd vanhoja sisdltdja
muutettiin ja uusia sisidltéjd otettiin
mukaan. Ndin tehtiin joukko virhei-
ta, joiden kautta matematiikan ope-
tus ala-asteella sai formaalisen ja ké-
sitteellisen Iuonteen. Namé virheelli-
set kehityslinjat ovat johtaneet julki-
suudessa voimakkaaseen ja usein liioi-
teltuun, mutta osittain myos oikeutet-
tuun kritiikkiin, Lisiksi ne ovat teh-
neet mahdolliseksi ristiriidan luomi-
sen tieteellisesti orientoitumisen ja
lapsille sopivien asioiden vililld, Ta-
md on vahingoksi uudistukselle.

Erés suuri virhe uudistuksen alkuai-
koina oli jattdd ottamatta huomioon
Brunerin vaatimus; Matematiikkaa
on opetettava alkuopetuksessa ehdot-
tomalla ilylliselld rehellisyydelli,
mutta perustavien ajatusten intuitiivis-
ta ymmirtimistd ja kdyttamisti pai-
nottaen. Seuraavien esimerkkien avul-
la niytetdan, mita timi vaatimus tar-
koittaa kédytdnndssd peruskisitteiden
“joukko” ja "relaatio” kohdalla:

El

tyOskennelld ja symbolisoida varhain
késitteilli joukko, osajoukko, yhdis-
te, leikkaus, joukkojen vertailu

Vaan

luodaan monipuolisia ongelmatilantei-
ta késiteltiessi kahden ominaisuuden
mukaan luokittelua

Ei ,

oteta kiytt66n karteesista tuloa eks-
plisiittisesti

Vaan

kehitetidn kykyi esittdd sopivia tilan-
teita puudiagrammien ja taulukoiden
avulla sekd soveltaa tuloperiaatetta

Ei
kisitelld ckvivalenssirelaation ominai-
suuksia

Vaan

kehitetddn kykya kayttdi tilanteenmu-
kaisia luokitteluja ongelmien ratkaise-
miseen
Uudistuksen alkuaikojen virheet voi-
taisiin kuvailla myos seuraavasti: Sii-
td, minka tulisi olla opettajan perus-
tictoutta, tuli opetuksen kohde. Kisit-
telen nditd yleisesti tunnettuja asioita
kahdesta syystd: Ensinnékin opettajia
taytyy suojella niiltd syytoksiltd, jois-
sa viitetddn ettd he olisivat syyllisia
virhekehitykseen. Selailemalla oppi-
kirjoja nidhdadn helposti, etti myés
niiden kustantajilla ja tekijdilli on
oma osuutensa asiaan.

Toiseksi esitetdin usein, ettd edelld
kuvailtu virhekehitys olisi menneisyyt-
td, Niin ei valitettavasti ole asian lai-

ta [Saksan Liittotasavallassa eiki
mydskddn Suomessa).

3. Tulkinta ’’matematiikka
toimintana”?

Tdssd  tieteellisen  orientoitumisen

osassa pysytddn “oppimisen aluees-
sa”; talloin ei ole kyse ensisijaisesti si-
sallSistd vaan siitd tavasta, jolla mate-
matiikan oppiminen tapahtuu. Tima
on osa Dienes’'n uudistuskisityksia, ja
se tuli painotetuksi uudistuksen oleel-
lisena osana siihen liittyvissi ainedi-
daktisessa keskustelussa. Mutta juuri
timdn  uudistusaspektin  kohdalla
muodostui teorian ja kdytinnon vili-
nen kuilu kaikkein suurimmaksi; sen
johdosta voidaan oikeutetusti puhua
uudistuksen epionnistumisesta. Voi-
daan erottaa kolme — tosin ei toisis-
taan riippumatonta —~ erillisti niko-
kohtaa, joita voidaan kuvailla seuraa-
vasti:

1. Omaehtoisen toiminnan painot-
taminen.

2. Kateederiopetuksesta
nen.

luopumi-
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3. 'Lapsi tutkijana’, keksivid oppi-
minen.

Ni@mé ndkokohdat voi I6ytdd esim.
kirjoista [1] s. 26 ja [2] s. 3.

Tatd on kuvaillut erittdin vaikutta-
vasti myOs Wheeler kirjansa [8] esipu-
heessa:

"Matematiikka on olemassa vain
alyssd. Jokaisen, joka sitd opiske-
lee, taytyy siksi luoda se uudelleen.
Tassd mielessd matematiikkaa voi
oppia vain luomalla sitdi, Emme us-
ko, etta on olemassa selvid ero tutki-
van matemaatikon ja matematiik-
kaa oppivan lapsen toiminnan vilil-
l1a. Lapsella on toisia apuneuvoja ja
toisia kokemuksia, mutta molem-
mat ovat muKkana samassa luovassa
toiminnassa. Haluaisimme korostaa,
ettd se matematiikka jonka lapsi
hallitsee on todella hénen omaansa,
koska lapsi on keksinyt tdmén mate-
matiikan oman henkildkohtaisen toi-
mintansa kautta.” (s. 8)

“On selvdd, ettd liitdimme Kkisit-
teeseen ’'moderni  matematiikka’
mieluummin suhtautumisen matema-
tiikkaan kuin luettelon tiettyjd mate-
maattisia sisiltgji.”” (s. 11)

Tiaman lainauksen keskipisteend on
edelld luetelluista nidkdkohdista kol-
mas, joka on varsinainen ydin “oppi-
misen alueen tieteellisesti orientoitu-
misessa’’. Sen huomioon ottaminen
tarkoittaa scuraavaa: Lapsille on an-
nettava tilaisuuksia kokea matema-
tilkka alueena, jossa voi tehdi itsenii-
sesti havaintoja sekd erilaisin mene-
telmin paistdi myds itse tuntematto-
missa tilanteissa varmaan tulokseen.
Tiaten autetaan lapsen luottamusta
omaan ajatteluunsa; titd ei nykyiin
kovin usein tapaa matematiikan ope-
tuksen yhteydessd. Sitaateista kiy
myés ilmi, ettei edelld esitetyille na-
kokohdille 1. ja 2. (uusi opetuskdy-
tintd ja uusi opettajan suhtautumi-
nen) ole etsittdvissd perustaa kasva-
tuksellisesta tavoitteen  asettelusta,
psykologisista teorioista eikd halusta

parantaa opetusmenetelmii, vaan na-
mi vaatimukset (uusi opetuskiytin-
t0) ovat matematiikan opetuksen uu-
sien tavoitteiden seurausta.

4. Syitd vaatimusten ja todellisuuden
viliseen kuiluun

Yhtikéddn niistd usein mainituista vilt-
timittémistd ehdoista uudistuksen to-
teuttamiseksi ei ole vield tihadn péi-
viin mennessd tidysin toteutettu, esi-
merkiksi: Ryhmékoko enintdén 25
lasta; kaikkien matematiikkaa opetta-
vien huolellinen koulutus. Haluamat-
ta viheksyd uudistuksen alussa esiin-
tyneitd  monipuolisia  pyrkimyksi#
opettajien jatkokoulutukseen tiytyy
todeta, ettd niiden tulos oli — ymmar-
rettivistd syistdi — yleensd epityydyt-
tavi.

5. Nykyisen opetuksen ongelmia

Opettajien yleisimmin nimedmit on-
gelmat ovat seuraavat (ks. Radatz
[4]): Laajat oppikurssit, harjoittelu,
eriyttiminen. NiilldA ongelmilla on
paljon tekemistd oppikirjojen kor-
kean ohjausfunktion kanssa. Mutta
oppikirjat eivat kykene yksin takaa-
maan, etti jokainen (siis myos
riittdimittdmasti  koulutettu) opettaja
vain oppikirjaa kéyttimilld kyke-
nee antamaan hyvdd opetusta kai-
kille lapsille. (Esim.; Opettajan
lausunto ongelmasta ‘laajat kurssit’:
"Jos seuraan kirjaa, niin siind on
liian paljon asiaa. Opetussuunnitel-
massa ei ole siten.”)

Laajoista kursscista. Uudistuksen
yhteydessa tapahtunutta siséltdjen
lisiystd pidettiin vastuullisena tihén
ongelmaan, koska uudistuksessa us-
kottiin sekd parannettujen menetel-
mien ettd laskennonopetuksen uudel-
leen painotettujen tavoitteicen joh-
dosta tarvittavan oleellisesti lyhyempi
aika laskemisharjoittelua varten. Ni-
mi toiveet olivat kuitenkin liioiteltuja
eivitkd toteutuneet halutussa laajuu-
dessa.
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Mutta toisaalta ei pitdisi hyviksyd
kritiikittomasti valituksia liian laajois-
ta kursseista. On olemassa luokkia j_a
opettajia, joilla tim# ongelma — mi-
tattuna opetussuunnitelman mukaan
— ei ole esiintynyt. Siis selvai on, et-
tei laajoja kursseja tule néhda abso-
luuttisesti, vaan aina suhteessa kiytet-
tyihin tydtapoihin ja -menetelmiin.
Laajat kurssit voivat myds muodos-
tua kummitukseksi, joka tulee esiin
koska sithen uskotaan: Jos opettaja
tuntee aikapulaa, niin héan alukgl
kayttad liian vihan aikaa sellaisiin asi-
oihin, joihin tarvittaisiin runsaasti ai-
kaa; tdmén seurauksena hin ei edes
lisiitylld harjoittelulla saa korjattua
syntyvid puutteita. Liséksi ’laajojen
kurssien’ -ongelman syntymiseen saat-
tavat vaikuttaa: sopimattomat opetus-
Jéirjestelyt, liian aikainen tai liian sy-
villinen aiheen kasittely, lilan myo-
hidinen aiheen kisittely, kiyttAmittd-
mét toimintamahdollisuudet, lasten
esitietojen huomiotta jittiminen. Kai-
kesta tistdi huolimatta on valitukset
laajoista kursseista otettava todesta
jo siksi, ettd opettaja saattaa ratkais-
ta ongelmansa jattamilld joitakin uu-
distuksen ydinalueita sivuun, kuten
esim. geometrisluonteiset asiat.

Harjoittelusta. Harjoitteluun (eli
yksil6lliseen ty6hon), littyvdit ongel-
mat eivit ratkea lisiamilld Kkirjaan
painettujen esimerkkien lukuméasrii.
Téssd yhteydessi olisi  huomattava
seuraavat nakokohdat:

1. Péissilaskeminen ja muut har-
joittelumuodot, jotka eivit ole sido-
tut kirjalliseen materiaaliin, ovat it-
sestddn selvyyksid, joita ei pitdisi vi-
littdd vasta oppikirjan avulla.

2. Syynd suurempaan harjoittelu-
tarpcescen saattavat olla myds kisit-
teiden ja operaatioiden muodostuk-
sessa tehdyt menetelmilliset virheet
tai aiheen epdsopiva sijoittelu opetus-
suunnitelmaan tai oppikirjaan. Tal-
16in harjoitteluosuuden lisiiminen ei
tuota vilttimitta parempaa tulosta.

3. Mahdollisimman suuri osa har-
joitteluvaihetta olisi toteutettava eriy-
tetysti, ts. kyseisen oppilaan harjoit-
telutarpeen mukaisesti.

4. Olisi koetettava mahdollisuuk-
sien mukaan jirjestdd harjoitteluvai-
he suuremmaksi  kokonaisuudeksi
(vrt. 3], [5],[6]).

Eriyttimisestd. Tatd probleemaa ei
ratkaista yksinomaan hienosti toteute-
tulla (esim. kolmiportaisella) harjoi-
tustehtdvien luokittelulla oppikirjas-
sa, vaan opettajille olisi tiedotettava
kirjallisuudesta 18ytyvisti avoimista
tehtévistd. Edelleen jérkevi eriyttimi-
nen edellyttdd  opettajalta  kykyi
muunnella vakiotehtdvii eri suuntiin,
Mutta ndiden lisaksi on tarve saada
toimivia eriyttdmisratkaisuja. Titd ja
muita jokapdiviisen opetuksen ongel-
mia osaisivat ainedidaktikot arvioida
varmasti paljon tehokkaammin ja aut-
taa niiden ratkaisemisessa, jos heilla
olisi mahdoilisuus sddnnollisesti tark-
kailla jokapiiviistd opetusta. Mutta
sellaisia mahdollisuuksia on tuskin ol-
lenkaan. Epésuorat tiedot opetukses-
ta antavat aiheen olettaa, ettid on ole-
massa useita ehkd tunnettuja mutta
myos tuntemattomia yksittiiistapauk-
sia sopimattomista opetuskiytinnois-
td, joilla voidaan turmella enemmin
kuin oppikirjojen hyvilli menetelmil-
lisilld ohjeilla voidaan korjata. Tiimi
koskee erityisesti virheiden kisittelyi
sekii opetuksessa etti kotitehtiivissi.
Tdssd pitdisi ainedidaktiikan kanssa
yrittdd selvittdd, tarvitaanko (ja milla
ehdoilla)  ala-asteen  matematiikan
opetuksessa kotitehtavia? Ovatko ne
hyodyllisid vai vahingollisia?

6. Loppuhuomautuksia

Ala-asteen matematiikan opetuksen
epdtyydyttivin tilanteen pikaiseksi
parantamiseksi ei 16ydy patenttiratkai-
sua. Pitkalla aikavalilld ndyttad valtti-
mattomdlita tiivis yhteistyd opettajien
jatkokoulutuksessa, jolloin opettajat
ja didaktikot voivat oppia toisiltaan.
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Lopuksi annetaan (ilman komment-
teja) kahden lapsen mielipiteet mate-
matiikan opetuksestaan:

Annike (2. kouluvuosi, 12. viikko):
“"Minusta on kurjaa, ettd opettaja
Kleinschritt antaa meidin laskea vain
plus- ja miinuslaskuja. Ensimmiiselld
luokalla opettaja Schénin  kanssa
saimme laskea my8s kertolaskuja.
Nykyédn saavat ne, jotka ovat valmii-
ta, keksia itse esimerkkeja ja laskea
ne. Peter oli tehnyt myds kertolasku-
ja. Kun opettaja Kleinschritt niki
sen, niin hén sanoi, ettei Peter saa
tehdd niitd ja oli pyyhkinyt kaikki
kertolaskut pois.”

Holger (4. kouluvuosi, 8. viikko):
"Tyhm#id on: Sanallisissa tchtivissd
on aina kaytettdvi sitd laskutapaa, jo-
ta on juuri harjoiteltu. Minusta olisi
paljon helpompaa tehdi se toisin.”

Kirjallisuus

[1] Dienes, Z.P.:Aufbau der Mathe-
matik, Freiburg 1965

[2] Gorner, A.; Rohrl, E.:Mathema-
tikunterricht auf der Primarstufe,
— Fernbriefe zur Weiterbildung
der Grundschullehrer, Stuttgart

1971

[3] Miiller, G.; Wittmann, E.: Der
Mathematikunterricht in der Pri-
marstufe, Braunschweig 1977

|4] Radatz, H. u.a.: Zum Mathemati-
kunterricht an Grundschulen. Er-
%ebplsse einer Lehrerbefragung.
ericht aus dem Fachbereicﬁ Er-
zichungswissenschaften — Didak-
tik der Mathematik ~ Universi-
tat Gottingen 1981

[5] Spiegel, H.. Das **Wiirfelzahlen-
guadrat’’>, Ein Problemfeld fiir
arithmetische und kombinatori- .
sche Aktivititen im Grundschul-
mathematikunterricht. — In: Di-
daktik der Mathematik 6 (1978)
Heft 4, s. 296306 . ‘

[6] Spiegel, H.: *’Zauberschlangen’’:
bung zur Arithmetik einmal an-
ders. — In: Monatshefte fur die
Unterrichtspraxis — Die Scholle
47 (1979) Heft 7, 5. 524-533

[7] Sprockhoff, W.. Wieder Rech-
nen statt Mathematik in der
Grundschule? In: Beitrige zum
Mathematikunterricht 1981, Han-
nover 1981

[8] Wheeler, D.H. (Hrsg.): Modelle
fiir den Mathematikunterricht in
der Grundschule, Stuttgart 1970

MATEMATIIKKAOLYMPIALAISET
SUOMESSA 1985

MAOL:n 50-vuotisjuhlavuotena 1985 jirjestetiin kansainviliset mate-
matiikkaolympialaiset Suomessa, tarkemmin sanottuna Heinolassa ja
Joutsassa. Jirjestelyvastuun kantavat yhdessi Matemaattisten aineiden
opettajien liitto ja Matematiikan kansallisen komitean matematiikan
opetuksen toimikunta, joiden asettaman olympialaisten paitoimikunnan
puheenjohtajana on akateemikko Olli Lehto. Toimikunnan muut jase-
net ovat paijohtaja Erkki Aho, professori Ilpo Laine, apulaisprofessori
Paavo Malinen, kansliapaillikké Jaakko Numminen ja MAOL:n pu-
heenjohtaja, lehtori Hilkka Wuolijoki. Toimikunnan sihteeri on dosentti
Matti Lehtinen. -

Suomi on osallistunut kansainvalisiin matematiikkaolympialaisiin .yh~
deksin kertaa. Toistaiseksi paras saavutus on viime kesiltd Budapestissa
pidetyisti 23. olympialaisista. Suomen joukkue oli tuolloin kahdeksas
kaikkiaan 30:sti osallistujamaasta.

Matematiikkaolympialaisiin saapuu 200—300 vierasta.
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