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Aloitan esitykseni kahden luokanopettajaopiskelijan esittdmilla uskomuksilla matematiikan
oppimisesta: Ensimmainen kertoi: ”Matikan tunneilla sai usein kokea ’ahaa-eldmyksida’. Toinen
totesi: “Aineena matematiikka on vasyttavaa ja siksi raskasta. Vastakohta luovuudelle, mika on
itselle tarkedmpad.”

Edelld mainitut esimerkit osoittavat, ettd matematiikka on hyvin ristiriitaisia ajatuksia ja tunteita
herattdva oppiaine. Tutkimustemme perusteella voidaan sanoa, ettd noin 40 %: |lla
luokanopettajaopiskelijoista on positiivinen, 30 %:lla neutraali ja 30 %:lla negatiivinen kuva
matematiikasta heidéan aloittaessaan opinnot opettajankoulutuslaitoksella.

Esitelmdsséani  pyrin ~ vastaamaan  kolmeen  keskeiseen  kysymykseen: 1)  Miksi
matematiikkauskomusten tarkastelu on tarkedd? 2) Millaisia matematiikkauskomuksia tiedetdan
olevan? 3) Miten matematiikkauskomuksia voidaan muuttaa? Asian konkretisoimiseksi kéytan
useita eri esimerkkej, jotka on poimittu tutkimusaineistoistamme.

Kullakin meistd, jotka matematiikkaa opetamme, on omat uskomuksemme matematiikasta, sen
opetuksesta ja oppimisesta. Uskomukset vadjaamatta vaikuttavat siihen, milla tavalla me
matematiikkaan suhtaudumme ja miten me matematiikkaa opetamme. Matematiikkauskomuksilla
tarkoitan tassa yksilon subjektiivista, kokemukseen perustuvaa, tietoa ja tuntemusta
matematiikasta, sen oppimisesta ja opetuksesta. Joitakin uskomuksiamme kykenemme loogisesti
perustelemaan, monia emme. Joitakin uskomuksiamme emme itse edes tiedosta.

Suomessa matematiikkauskomuksia on tutkittu paljon, mainittakoon mm. Pekka Kuparin, Sinikka
Lindgrenin ja Lenni Haapasalon tutkimukset. Varsinainen uskomustutkimuksen uranuurtaja on
Helsingin yliopiston professori Erkki Pehkonen, joka 1970-luvulla teki vaitoskirjansa
matematiikasta, ja alkoi vahdn my6hemmin tutkia matematiikan oppimista ja opetusta. Han on
vetdnyt useita Suomen Akatemian rahoittamia tutkimushankkeita, mm. Luokanopettajan
matematiikka —tutkimusprojektia, jossa itsekin olen saanut olla mukana viimeisen kahden vuoden
ajan. Siind olemme analysoineet 269:n luokanopettajaopiskelijan matematiikkauskomusten ja
matemaattisen ajattelun kehittymistd Helsingin, Turun ja Lapin yliopistoissa. Projektin muina
tutkijoina ovat KT Anu Laine Helsingin yliopistosta ja KT Markku Hannula Turun yliopistosta.
Sek& Anu Laine ettd mind tutkimme jo vaitoskirjoissamme matematiikkauskomuksia, ja namé
tutkimukset ovat toimineet yhtend ladhtokohtana Luokanopettajan matematiikka —projektille.
Markku Hannula puolestaan on erds ndkyvimpia affektitutkijoita matematiikan oppimisen saralla.
Luokanopettajan matematiikka -projekti kestéa vield vuoden, ja tdhan mennessé olemme esitelleet
sen tuloksia noin kymmenessd matematiikan opetuksen konferenssissa, mm. Ké6penhaminassa,
Bergenissa ja viimeksi kesélla 2005 Melbournessa Australiassa.

Miksi matematiikkauskomusten tarkastelu sitten on tarke&dd? Tieddmme, ettd uskomukset
vaikuttavat oppilaiden ja opiskelijoiden kykyyn omaksua uutta tietoa. Pehkosen mukaan
matematiikkauskomukset toimivat ikadn kuin suodattimena henkilon ajattelussa hénen
opetellessaan uusia matematiikan oppisisaltoja.



Uwe Gellertin tutkimuksen mukaan kielteiset matematiikkauskomukset saattavat siirtya opettajalta
oppilaille: matematiikan omana kouluaikanaan pelottavaksi kokenut luokaopettajaopiskelija voi
pyrkid suojelemaan oppilaansa matematiikalta: silloin matemaattiset siséllot saattavat jaada taka-
alalle. Toisaalta kouluaikana matematiikassa hyvin menestyneen luokanopettajaopiskelijan
ongelmana saattavat olla opettajakeskeiset uskomukset ja puutteellinen taito tarkastella asioita
hitaampien oppilaiden ndkdkulmasta.

Kulttuurissamme vaikuttavat kertomukset ja puhetavat heijastuvat monilla tavoin uskomuksiimme.
Julkisen puheen kentdlld matematiikan opetusta on yleisimmin tarkasteltu matematiikan
professorien tai matematiikan opettajien nakokulmasta. Naissd usein korostetaan, ettd
“Matematiikka kehittdd ajattelukykyd” ja “Matematiikka on tieteiden kuningatar”. Vaikka naille
iskulauseille 16ytyy selkeitd perusteluja, ne tuskin vakuuttavat sellaista oppilasta, joka on
menettanyt mielenkiintonsa matematiikkaa kohtaan.

Suurempi merkitys oppilaille saattaa olla niilla kertomuksilla, joita he kuulevat laheisiltdén ja
kavereiltaan: esim. vanhemmat sisarukset tai vanhemmat kertovat koulutulokkaalle koulusta ja sen
sisaltamistd oppiaineista, myds matematiikasta. Peruskoulun ylimpien luokkien oppilaat kuulevat
valitunneilla monia kertomuksia, jotka liittyvat siihen, millaista opiskelu lukion yleisen tai laajan
matematiikan kursseilla on. N&ma kertomukset usein ohjaavat oppilaiden tekemi& valintoja.
Uskomusten alkuperdé jaljittdessémme onkin perusteltua ottaa huomioon kulttuuristen ja eri
yhteisoissé vallitsevien kertomusten ja puhetapojen merkitys.

Millaisia matematiikkauskomuksia sitten on I0ydetty? Vaitoskirjassani
luokanopettajaopiskelijoiden piti ennen matematiikan opintojen alkua luonnehtia matematiikan
luonnetta. Yleisimman valinnan mukaan “matematiikka on s&&ntdjen kaavojen muistamista.”
Taméan vaihtoehdon valitsi ldhes nelja viidesosaa opiskelijoista. Matematiikka ymmarretdéan
tyokalupakkina, joka koostuu faktoista, sdé&nndista ja menetelmistd, joilla ei juurikaan ndhd& olevan
yhteyttd toisiinsa. T&ssa valossa ei ole mikéan ihme, ettd moni opiskelijoista ndkee matematiikan
olevan ”vastakohta luovuudelle”, kuten alussa kertomani esimerkki osoittaa. Vain pieni o0sa
opiskelijoista oli sitd mieltd, ettd matematiikka on uusien ongelmien kautta kehittyvad, ihmisten
keksim&&. Téllaisen ongelmanratkaisua painottavan ndkemyksen mukaan matematiikka ei ole
valmis kokonaisuus, vaan avoin muutoksille.

Myo6s matematiikan oppisisaltdihin liittyy monia uskomuksia. Te, jotka opetatte peruskoulun
alimmilla luokilla olette varmaankin huomanneet, ettd osa oppilaista on omaksunut seuraavat
uskomukset: “kerrottaessa luku aina suurenee, ja jaettaessa luku aina pienenee”. Kuten hyvin
tiedatte, ndma s&&nnot eivét tietystikadan pade endd silloin, kun siirrytddn luonnollisten lukujen
joukosta rationaalilukujen joukkoon, ts. murto- ja desimaalilukuihin. Kaarina Merenluodon
véitoskirjan mukaan vield moni lukioikainenkin luulee, ettd milla tahansa murtoluvulla on seuraaja
ja edeltdjad. Saman vaarinkasityksen olemme todenneet monen luokanopettajaopiskelijan kohdalla.
Merenluodon mukaan tdma uskomus johtunee siitd, ettd oppilaiden on vaikea ymmartéé
rationaalilukujen erityisluonnetta, ja he soveltavat niiden yhteydessa luonnollisille luvuille ominaista
ajattelutapaa.

Matematiikan oppimiseen, opetukseen ja ongelmanratkaisuun liittyy useita uskomuksia, jotka
vaikuttavat sek& opettajan ettd oppilaan toimintaan. Tyypillisin on seuraava: “Matematiikassa
tarkeintd on oikean vastauksen saavuttaminen”. Tietysti voidaan ajatella, ettd oikea vastaus on
tarkedd. Toisaalta vahintaan yhta tarkeda on prosessi, jolla vastaukseen on péaésty. Toinen yleinen



uskomus liittyy siihen, misséd opetuksen vaiheessa ongelmanratkaisua kannattaa hyddyntaa.
Vaitoskirjani luokanopettajaopiskelijoista lahes puolet oli sitd mieltd, ettd uusi asia pitdd “opettaa”
ensin ja ettd vasta sen jalkeen on soveltamisen ja ongelmanratkaisun vuoro. Runsaat puolet oli
perustellusti sitd mielt, ettd ongelmanratkaisua voi hyddyntad jo uuden asian opettamisessa mm.
kayttdmalla orientoivia tutkimustehtavia.

Matemaattiseen lahjakkuuteen liittyvét uskomukset ovat luku sindnsé. Ne vaikuttavat voimakkaasti
monien ihmisten Kkuvaan itsestd matematiikan oppijana tai opettajana. Esimerkiksi
luokanopettajaopiskelija  Ari  kertoi: ”Mun vanhemmatkaan eivat ole koskaan loistaneet
matematiikassa. Ma oon jotenki alitajuisesti ajatellu, ettd matikka on semmonen, etta sitd joko osaa
tai el 0osaa. Se on mé&aranny mun asennettakin matematiikkaa kohtaan: mé pystyn tieyttyyn tasoon
niilla lahjoilla mitd mulla on.” Ulkopuolisuuden tunne kiteytyy myds Ellan sanoissa: "Tuntuu etta
on olemassa kokonainen kieli, jota ei ymmarra ollenkaan”. Han jatkoi: ”M& oon oikeesti menettany
tosi paljon, ku ma en oo sellainen matemaattinen ja looginen ihminen”.

Erds luokanopettajaopiskelija kertoi uskomuksesta, jonka mukaan lahjakkuus kulkee suvussa:

"Mulla oli luokkakaveri, jonka isosisko oli ollu aivan huippulahjakas matikassa. Ja tdmé tytto ... se
ei osannu matikkaa, ei sitten patkaakaan. Se oli huippu kielissg, mutta se otti silti laajan matikan ja
yritti pinnistella. Niin sill& oli heti hirviat paineet, koska opettaja kohdisti siihen kaikki odotukset.
Ett4 tottakai hankin on hyva, koska hanen siskonsa on ollut hyva."

Uskomus “pojat ovat lahjakkaampia matematiikassa kuin tytot” tulee aika ajoin esille julkisessa
keskustelussa, vaikka tutkimukset eivat tdtd uskomusta puolla. Vaitdskirja-aineistossani runsas
viidesosa luokanopettajaopiskelijoista oli taysin tai osittain samaa mieltd tdmén véaittdmén kanssa.
Esimerkiksi Aila kertoi: "Aiti kyseli muut laksyt, isd neuvoi matikassa, koska isa osasi... Meilla on
ollu aina miesten jutut ja naisten jutut. Myos siskolla oli matikassa vaikeuksia. Veli parjési
paremmin.”

Luokanopettajan matematiikka —projektissa tarkastelimme myds sukupuoleen liittyvid eroja.
Huomasimme, ettd miesopiskelijoilla oli korkeampi itseluottamus matemaattisten kykyjensa
suhteen. Myo6s miesopiskelijoiden kuva omista matematiikan opettajistaan oli selvasti
positiivisempi kuin naisopiskelijoiden. Sukupuolieroja sen sijaan ei ollut sen suhteen, miten paljon
matematiikasta pidettiin ja miten vaikeaksi se koettiin.

Miten uskomuksia sitten voidaan muuttaa? Monien tutkimusten perusteella tieddmme, ettd
matematiikkauskomuksin voidaan vaikuttaa. Opettajina te tiedatte varsin hyvin ettd aikaisemmalla
tietdmykselld on keskeinen rooli uuden oppimisessa. Tama patee myds matematiikan oppimiseen:
Oppijan aikaisempi matemaattinen ajattelu ohjaa ja myos rajoittaa uuden oppimista. Vaikeutena on
se, ettd oppijan matemaattinen tietdmys saattaa olla hyvin vastustuskykyistd opetukselle; usein
oppilas on haluton muuttamaan sitd, minkéd on arjessa kokenut toimivaksi. Tassa ilmidssa on kyse
kasitteellisen muutoksen vaikeudesta.

Miten kasitteellistd muutosta sitten voidaan tukea opetustilanteessa? Kaarina Merenluodon mukaan
kannattaa ensin selvittdd, minkalaista oppilaiden aiempi tietdmys aiheesta on. Tahén olemme
luokanopettajakoulutuksessa viime vuosina kiinnittdneet paljon huomiota tarkastelemalla, millaista
tutkimustietoa on olemassa oppilaiden luontaisista tavoista ymmartdd mm. lukukasitetta,
jakolaskua, rationaalilukuja tai geometrisia késitteitd. Merenluodon mukaan oppilaat pitdisi saada
tietoisiksi omista ajattelutavoistaan. Tama tapahtuu niin, ettd oppilaat laitetaan selittaméan ja



perustelemaan ndkemyksidén ja vertailemaan niitd toisten oppilaiden ajatteluun. Lisé&ksi uuden
matemaattisen kasitteen eroavuudet aempiin kasitteisiin kannattaa selkeasti tuoda esille.
Mainittakoon tasta esimerkkina se, mill4 tavalla rationaaliluvut poikkeavat luonnollisista luvuista.
Myos ongelmaléhtdisen opetuksen on todettu edistavan kasitteellista muutosta.

Tuoreen PISA -tutkimuksen mukaan suomalaiset peruskoululaiset menestyivat erinomaisesti
matematiikassa. Tasta suuri ansio kuuluu teille opettajille. Toisaalta selkedn haasteen opettajille ja
opettajankoulutukselle tarjoaa samaisen PISA —tutkimuksen tulos, jonka mukaan Suomessa
matematiikka-ahdistuneisuus on selvasti yleisempéaa kuin muissa OECD —maissa keskimaarin.
Jatkossa onkin perusteltua kiinnittaa entistd enemman huomiota tdhan ongelmaan.

Tutkimustemme perusteella ndyttaa siltd, ettd matematiikkaan liittyva ahdistus on véhintdan yhta
paljon luokkayhteison kuin yksilon ongelma. Ella Kiteytti tdmén seuraavasti: ”Ne ryhmét missa ma
oon ollut ei oo ollu sellaisia, etté siella olisi vapaasti voinut kysyé tai ilmoittaa, ettd nyt ma en
ymmarra tatd asiaa.” Opettaja voi toiminnallaan ratkaisevasti vaikuttaa oman luokkansa
matemaattisen kulttuurin muodostumiseen luomalla opintoihin haasteellinen, mutta turvallinen
ilmapiiri, ja kohtelemalla oppilaita tasapuolisesti.

Joillakin oppilailla matematiikkaan liittyvd ahdistus on piilevana. Tutkimuksessamme
matemaattisen mindn puolustaminen tuli esille mm. kieltdmalla vaikeuksien olemassaolo (”Ei mulla
mitédan oppimisvaikeuksia koskaan oo ollu”) tai vetoamalla arvoihin ("En m& matikkaa koskaan tuu
tarvitsemaan, parjaan elamassé hyvin muutenkin). Kielteisten tunteiden hyvaksyminen on kuitenkin
avainasemassa pyrittdessd vahentamaan matematiikka-ahdistusta: Oppilaiden tulee saada kertoa
negatiivisista tuntemuksistaan matematiikkaa kohtaan, ja samalla he huomaavat, ettd he eivét ole
yksin ongelmiensa kanssa: heilla on kohtalotovereita.

Ei ole ennalta méaéaratty, ettd joku oppilas ei koskaan tule oppimaan matematiikkaa. Uskomusten
muuttaminen kuitenkin vie aikaa, se ei tapahdu hetkessa. Yleensd vaikeimmin muutettavissa ovat
uskomukset, jotka koskevat itsed matematiikan osaajana. Monet ilmaisut, esim. ’matikkapad’,
"matikkanero’, liittyvat uskomukseen, jonka mukaan joillakin oppilaalla on matemaattisia kykyja
ja joillakin ei, ja ettd kyvyt olisivat muuttumattomia. Kuitenkin monissa tutkimuksissa on tullut
esille useita esimerkkeja siitd, ettd jossain vaiheessa kouluaikana oppilaan matemaattisessa
ajattelussa tapahtui selked muutos positiiviseen suuntaan Yleisimmin ndma kaannekohdat liittyivéat
opettajan merkitykseen tai oman oivalluksen syntymiseen: “jokin niksahti aivoissa”.

Voimme monella tavalla vaikuttaa my6s uskomuksiin, jotka liittyvat sukupuolen merkitykseen
matematiikan oppimisessa. Tutkijat Riitta Soro ja Markku Hannula ehdottavat vaikuttamiskeinoiksi
yhteistoiminnallista oppimista, positiivisten roolimallien tarjoamista sekd stereotyyppisten
uskomusten kyseenalaistamista.

Hyvét kuulijat. Matematiikan opetusta ja opetusta on tutkittu enemmaén kuin mink&&n muun aineen
opetusta. Mielestani tata tietoa tulisi nykyistd enemman kéyttad opetuksen tukena. Toivon, ettd olen
esitelméssani  pystynyt kertomaan jotakin oleellista matematiikkauskomuksiin liittyvista
tutkimuksista. Pahimmillaan uskomukset voivat tehokkaasti estdd meitd oppimista uusia asioita.
Siksi uskomusten tuntemisen merkitysté on syyta korostaa kaikessa opetustyossa.
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