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Osataanko matematiikkaa kyllin hyvin?

Marjatta Naidtidnen
Dosentti
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, Helsingin yliopisto

Solmun tekijoille on tullut paljon kannanottoja mate-
matiikan osaamistasosta eri oppilaitosten matematii-
kan opettajilta. Téassa on kooste palautteesta.

Matematiikkaan suhtautuminen nayttaa jakavan ihmi-
set kahteen ryhmaéan; niihin, jotka pitavat ja arvosta-
vat matematiikka ja niihin, jotka pelkaavat ja inhoavat
sitd. Jos jakautuminen osuisi niin, ettd ne, jotka pel-
kéavét ja inhoavat matematiikkaa, olisivat juuri nii-
ta, jotka eivdt myOhemmin ammattiopinnoissaan tai
tyOelamassaan tarvitse matemaattista tietoutta ja tai-
toja, olisi asiaan helpompi 10ytaa ratkaisuja: Opetuk-
sessa peruskoulusta yliopistoon asti voitaisiin keskit-
tya niihin, jotka pitdvét matematiikasta ja arvostavat
matemaattista ajattelua ja tietévat saavansa siitd etua
opiskelussaan ja tarvitsevansa sita tydelamassdan. Va-
litettavasti tilanne ei ole néin yksinkertainen. Nayttaa
jopa silta, etta viralliseksi kannaksi on muodostunut,
ettd opetuksen tavoitteet ja tyoméaéarat on suunnitelta-
va erityisesti niiden mukaan, joiden tiedetdan tarvitse-
van matematiikkaa tehtaviensa kunnolla hoitamisessa,
mutta jotka samalla inhoavat sitd yli kaiken. Onko ma-
tematiikan opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta
puuttunut tunnealy?

Matematiikan parissa tyoskentelevat ovat kyllastymi-
seen asti saaneet kuulla kuin leuhkimisena ” Matematii-
kasta en koskaan ymmartanyt mitdan” ja ” Tarvitaanko
tata johonkin? Koneethan nykyisin laskevat.” Nain ai-

kuiset siirtavat omat huonot asenteensa ja tunteensa
uusille polville median auliilla avustuksella. Opettajat
toki kohtaavat tyOssdan myoOs positiivisia ja innostu-
neita asenteita. Positiivisia kokemuksia tulee raportoi-
tua eteenpéin harvoin; opetustyotahén raskauttavat ne,
joilla on puutteelliset pohjatiedot ja huono asennoitu-
minen ja joilta uuden oppiminen ei sen vuoksi suju.

Parhaillaan kaynnistyva kerhotoiminta osoittaa kuiten-
kin, ettd negatiivisen suhtautumisen kierre on katkais-
tavissa; oppilaat ovat kerhoissa, jos niitd heille pienes-
ta pitden tarjotaan, hyvin innostuneita matematiikas-
ta. My06s unkarilaisvaikutteista matematiikan alkuope-
tuskokeilua tekevat suomalaiset opettajat iloitsevat in-
nostuneista oppilaista.

Kokemuksia korkeakoulusta

Korkeakoulun matematiikan opettajan virassa jouduin
1980-luvulta lahtien kokemaan, kuinka matematiikan
ja tilastotieteen suorittajien méadra romahti siitdkin
pienestéd osaajien ja kiinnostuneiden joukosta mika se
oli ollut 1970-luvulla (noin 120 opiskelijasta matematii-
kan arvosanoja suoritti vuosittain noin 10-15). Téasté&
joukosta useat jatkoivat ylempiin tutkintoihin ja tutki-
mustyon pariin. Edelldesitetynlaiset ja muut negatiivis-
ta asennoitumista heijastavat retoriset kysymykset tu-
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livat samanaikaisesti yha yleisemmiksi ja oppilasmaa-
rat kursseilla pienenivat.

Kokemuksia ammattikorkeakoulusta

Surukseni tdytyy tunnustaa, etté opiskelijoiden (suo-
malaisten) matemaattiset taidot tuntuvat vuosi vuo-
delta kayvan koykaisemmiksi. Eihan meille ole kos-
kaan tullutkaan lukioista parasta ainesta, mutta nyt
tilanne on aika karmea. Alkeelliset peruslaskutoimituk-
set murtoluvuilla, lausekkeiden sievennys, peruskaavo-
jen ”vettd valaen” hallinta ym. ovat monella taysin
retuperéllé. Sitten néiden opiskelijoiden kanssa pitéisi
pystya selviytymaén sellaisista aiheista kuin Fourier'n
sarjat, Fourier-muunnos, differenssiyhtalot, z-muunnos
jne., jotka esim digitaalisessa signaalinkasittelyssa ovat
perustyokaluja. Matemaattinen tarkkuus (tdsmaélliset
todistukset) on suurelta osin hylattava. Lisdksi tdhén
soppaan on vield liitettava laskenta tietokoneella ja
sdastosyistd tapahtunut kontaktiopetustuntien véhen-
nys viime vuosina.

Mikéd mahtaa olla syyna tahan tilanteeseen? Mita lu-
kioissa tapahtuu nyky&an? Vaaditaanko sielld tehta-
viksi esim. kotitehtdvia? Kdydaanko asioita lapi lilan
nopeasti? Meidéan opiskelijamme eivét juurikaan tee ko-
tilaskuja, ilmeisesti tallainen kaytos on opittu jostain;
kun ei niitéd ole vaadittu ennenkéén, niin ei niitd tehda
nytkaan. Taytyy siis laskea laskuja harjoitustunneilla
koulussa ja oikein ratkaistuista tehtéavista saa lisdpistei-
té kokeessa. Taméakadn ei saa kaikkia laskemaan! Pitai-
siko jarjestad ilmainen oluttarjoilu laskuharjoituksiin?
Koska harjoitustuntejakin on niukasti, jaa opiskelijoi-
den laskurutiini vaatimattomaksi.

Eras syy on varmaan myos se, etté tekujen padsyko-
keessa on viime vuosina supistettu runsaasti matema-
titkan osuutta. Sisddn padsee sellaisia, joilla nykyvaati-
musten mukaan ei ole juuri edellytyksia selviytya opin-
noista. Resurssien kaikinpuolista tuhlaustal

Totta kai poikkeuksiakin l6ytyy; onhan toki hyvia-
kin joukossa. Lisdksi jonkinlainen ilonaihe ovat ulko-
maalaiset, joiden laskutaito on keskiméaérin ottaen pa-
rempi kuin suomalaisten. Porukkaa on Kiinasta, Ve-
najalta, USA:sta, Unkarista ja Itdvallasta; osa vaihto-
opiskelijoita, mutta suurin osa kay lapi koko nelivuo-
tisen insin6orin koulutusohjelman. Tietotekniikka on
houkutin, ehkd my6s Nokia. Kiinalaiset ovat kertoneet,
etteiviat he saa kéyttdd kaavakokoelmia, vaan kaavat
on opeteltava ulkoa. Kavin EU-opettajavaihdossa, opis-
kelijoiden keskimaarainen laskutaito oli huomattavasti
parempi kuin tailla — mutta sielld onkin kunnon kar-
sinta paikalliseen AMK:hon.

Ammattikorkeakoulujen tekniikan alan opiskelijois-
ta 1/3 on lukenut lukion lyhyen matematiikan.
Trigonometria—vektorit -perustan puuttuminen lukion

nykyisestd OPS:sta on heille melkoinen opintoja vai-
keuttava ongelma. Arvelisin, etté tilanne on saman kal-
tainen myo0s yliopistoissa ja teknillisissé korkeakouluis-
sa matematiikan ja luonnontieteiden osalta. Tama ly-
hyen matematiikan asia koskee tuhansia teknisten alo-
jen opiskelijoita vuosittain. Oman ongelmansa muodos-
tavat ammattioppilaitoksista tulevat opiskelijat. Hei-
takin on 1/3 AMK:n tekniikan opiskelijoista. Néiden
opiskelijoiden matematiikan osaaminen on kaytannos-
sd peruskoulutasoa. Opetuksen eriyttdminen on ollut
melkoinen ty0, eiké se ole aina onnistunut. Tosin jotkut
ammattioppilaitoksista tulevat opiskelijat ovat erittain
lahjakkaita ja motivoituneita.

Ammattikorkeakoulusta 16ytyy insinooriopiskelijoita,
joille tilavuuden késite on epéselvé; he eivat osaa laskea
pinta-alaa, jos tunnetaan tilavuus ja korkeus.

Kokemuksia teknillisesta oppilaitoksesta

Oppilaiden perustiedot ovat osoittautuneen niin puut-
teellisiksi, ettd kaiken tarvitsemamme matematiikan
opetamme alusta alkaen. Teknikkokoulutukseen ei tule
oppilaita, jotka ovat hyvid matematiikassa. Monet tu-
lijat osaavat joukon temppuja, mutta eivat itse asioita.
Kaikkien matematiikan alueiden kéasittely on aloitetta-
va perusteista asti (my6s ylioppilailla). Lukio opettaa
kaksi pahaa asiaa:

1. En osaa, enka opikaan.

2. Voisiko téstéa lintsata?

Naista poisopettamien on tyolasta.

Teknillisen opiston opettaja, joka ei suostunut alenta-
maan matematiikan osaamisen vaatimustasoa lujuuso-
pin opetuksessa, sai nuhteet opetusviranomaisilta. Eh-
toja ei saa antaa eika luokalle jattaa, vaikkeivat oppi-
laat osaisikaan oppisisaltoja. Kaikki vain insinocreina
lujuuksia suunnittelemaan vaikkei ole hajuakaan miten
lasketaan! Opettaja painostettiin hyviksyméin Gaus-
sin kdyrdn mukaisesti tenttejd tuloksista riippumatta!
Téll6in oli kyse jo ammatin vaatimasta tiedosta ja tai-
dosta eika perusopetuksen tasosta.

Esimerkkeja eri oppilaitoksista

Kauppaoppilaitoksessa peruslaskutoimitusten hallinta
on olematonta, padssilaskutaito surkeaa ja matematii-
kan inhoaminen on yleista.

Terveydenhuolto-oppilaitoksessa paassalaskutaito on
olematonta, suuruusluokan arviointi ei onnistu. Laa-
tuja ei osata muuntaa. Asenne matematiikkaa kohtaan
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on joko inhoava tai pelokas. Monien mielestd matema-
tiikalla ei ole mitdan tekemista jokapaivaisen elaman
kanssa.

Maatalousoppilaitoksessa suureyhtéloista ei osata las-
kea muuta kuin valmiiksi ratkaistu suure.

Metsaoppilaitoksessa on enemmén sanallisia laskuteh-
tavid, joten pitaisi erityisesti osata soveltaa. Useissa
ammattiaineissa vaaditaan melko korkeatakin matema-
tiikan osaamista.

Kokemuksia peruskoulusta ja lukiosta

Lyhyen matematiikan abiturientti ei ensin tuntenut po-
tenssimerkintiii 22 x - z:lle. TAmé selvitettiin ja sitten,
nahtyaan lausekkeen —x — x héan luuli, ettd se on —x
toiseen potenssiin.

Lyhyen oppiméaran lukiolaisista merkittévé osa ei pys-
ty ratkaisemaan yksinkertaista ensimmaéisen asteen yh-
taloa, tyyppid 3x = 5.

Tuntimaarista

Pitaisko tuntimaaria lisata? Tama ratkaisu tulee tietys-
ti ensimmaiseksi mieleen. Ongelma on kuitenkin moni-
mutkaisempi ja vaatii syvallisempad pohdiskelua kuin
vain tuntimaarien lisddmista, joka sekin voi olla osa
ratkaisua. Tuntiméérien supistamista ovat valittaneet
lahes kaikkien aineiden edustajat. Asia on siis yhtei-
nen kaikille hyvaan kokonaistulokseen pyrkiville opet-
tajille ja kouluttajille aineesta riippumatta. Tuntimé&a-
rien lisdysta yritimme korkeakoulussa aikoinaan kun
huomasimme ettei porukka osannut lukion lyhyen op-
piméaran asioita vaikka oli paassyt korkeakouluun vain
jos oli ylioppilaskirjoituksissa saanut vahintdan cumun
lyhyestd matematiikasta. Teimme testeja osaamisesta
ja jarjestimme vapaaehtoisia tukiopetuskursseja lukion
oppimaarasta niille, jotka testien mukaan ja omasta-
kin mielestdan sitéd tarvitsivat. Oppilaat olivat jopa in-
nostuneita tadydentdmasan osaamistaan, pisteitd ei saa-
nut. Myohemmin muita seuraten korkeakoulu paatti,
etta kaikkien pitad suorittaa pakollinen matematiikan
(laskennon) oppimééra, 4 opintoviikon laajuisena. Se
synnytti ldhes kapinan tai ainakin loi uskomattoman vi-
hamielisen asennoitumisen matematiikkaa kohtaan, jo-
ka katsottiin ”syylliseksi” paatokseen. Kielteistd asen-
noitumista tuki aineiden vélinen kilpailu, olihan mate-
matiikalle uhrattu opintoviikkojen maara pois jostakin
muusta. Kolmannes oppilaista oli avoimen vihamieli-
sid, kolmannes oli kiinnostuneita ja asiansa hyvin hoi-
tavia, vaikka sosiaalinen paine vaikutti heihinkin ja
kolmannes vain halusi jotenkin saada kurssin pois alta.

Opetushallitus

Olisiko ldhtokohta huonolle tasolle opetushallituksen
tasovaatimuksissa tai siind, miten vaatimusten toteut-
tamista kontrolloidaan? Neuvostoliitolla oli maailman
tiukimmat ymparistonormit aikoinaan, mutta tulos oli
katastrofaalinen!

Miten ennen?

Fi kai perusopetuksen puitteissa voida ldhted erikoista-
maan opetusta niin kuin erikoislukioissa? Aikaisemmin
asia hoitui arvosanojen jouston avulla. Oppilaat saat-
toivat ”erikoistua” kutakin kiinnostaviin aineisiin siten,
ettd hankkivat toisista parhaat arvosanat ja jattivat
toiset alimmalle tasolle. Jokainen opettaja I10ysi hyvia
ja huonoja oppilaita katraastaan ja huomio kiinnitet-
tiin hyvien oppilaiden tasoon. Ylhaaltd annetut taso-
vaatimukset olivat my0s hyvia oppilaita ajatellen laa-
ditut niin, ettd arvosanojen erilaisuudessa oli jarkea se-
k& osaamisen tason mittarina etta tarvittavan jouston
toteuttamisessa. Tassé suhteessa tasa-arvostaminen ar-
vosanoissa ja vaatimusten asettamisessa aineen kannal-
ta huonoimpien tai aineesta vahiten kiinnostuneiden
oppilaiden "mielentilan” kannalta optimaaliseksi on ol-
lut tuhoisaa. Sité ei korjata tuntimé&arilla vaan oppilas-
kohtaisella joustolla.

Opetusmenetelmista

Myos opetusmenetelmat ovat tarkeitd jouston aikaan-
saamiseksi ja tyoskentelyn tehostamiseksi. Onko kokei-
lutoiminta tassa asiassa vireda ja tuloksellista vai onko
alan tutkimus vain pienid yksittaisid asennekyselyja?

Laskimen kaytto

Lyhyen matematiikan lukijat haluaisivat kayttaa las-
kinta kaikessa. Esim. ei osata katsoa lukujen 1, 2 — /7,
4, 2 + /7 suuruusjirjestystd ilman laskinta. Osittelu-
lakien soveltaminen on aivan outoa.

Jakaantuuko oppilasaines kahtia?

Téama on nappituntuman havainto. Dimensiossa jul-
kaistavat tilastot osoittavat pitkdn matematiikan yo-
kirjoittajien jakautuneen kahteen kastiin riippuen siita,
onko kirjoitettu pakollisena vai ei.
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Asennoituminen

Monet ovat huolissaan siitd, ettd liilan moni oppilas
etenkin keskitason lukioissa yrittda paasta helpolla
ja tyytyy huonompaan kurssiarvosanaan mitad kyvyt
todellisuudessa edellyttiisivit. Asettavatko nuoret ta-
voitteensa liian korkealle ja jos néihin ei ylletd, antavat
periksi liian helpolla? Eikd "hyva keskitaso” kelpaa?
Monien asenteet matematiikkaa kohtaan ovat aika hir-
veat.

Oppikirjat

Ovatko oppikirjat tulleet liian yksityiskohtaisiksi? Ma-
tematiikan oppikirjoissa on niin paljon valmiiksi lasket-
tuja esimerkkeja, etta luulisi itseopiskelun olevan koh-
tuullisen helppoa. Vuonna 1962 kéytettyjen matematii-
kan oppikirjojen sivumé&ara oli noin 300. Talla hetkel-
1& uskoisin sivuja olevan noin 1000! Lisdksi nykyisten
taulukkokirjojen kaavakokoelma piti osata ulkoa.

Fysiikka

Syyné matematiikan tason putoamiseen on oppimiska-
sitys, jossa pohdiskellaan loputtomasti eikd tehda lap-
sille selviksi mitéd pitdd muistaa ulkoa. En tieda ”kuka
Perkele” on saanut ensimmaisena paahansa, ettd mur-
tolukujen yhteenlasku on helpointa siten, ettd keksi-
tadn saannot joka ainoa kerta piirtelemalld uudestaan
kokonaisia ja osia sen sijaan, etté vaadittaisiin sédnnoén
osaaminen ulkoa!

Voiman komponentti on aina F'sina tai F cosa. Lu-
kion toisluokkalaisista ei juuri kukaan osaa sanoa kum-
pi on kumpi. No mindhén opetan asian viimeinkin
”kunnolla”: piirran suorakulmaisen kolmion ja ilmoitan
sopimukset. Sanon vield, ettd teiddn kannattaisi kayt-
tad muutama minuutti kotona siihen, ettd muistatte:
sini vastainen ... tai te sotkette tatd koko lukioaikan-
ne (omasta mielesténi hyvin toimittu). Vuosi toisensa
perdan sama lopputulos: ldhes kaikki valitsevat sotke-
misen!

On anteeksiantamatonta, ettd samat ihmiset, jotka
ovat valmiita opettelemaan vieraiden kielten tuhansia
sanoja on totutettu siihen, ettd he eivit voi opetella
matematiikasta pariakymmentd saéntoa, joilla parjaisi
jo aika pitkélle.

Toinen asia, joka on mennyt ”ongelmanratkaisun” mu-
kana metsdan on laskurutiinien huono hallinta. Mate-
maattisen ajattelun kielend ovat rutiinit. Jos ei ole nii-
ta, ei ole kieltdkdan. Jos ei ole ajattelun vélineita, ei
ole ajatteluakaan.

Omissa testeissani suunta huonompaan alkoi 1990-
luvun puolivilissd. Matematiikan heikko osaaminen néa-
kyy fysiikan laskuissa esiintyving alkeellisina virheiné
ja siind, ettad asioiden perustelu on puutteellista. Joh-
donmukainen ajattelu puuttuu. On melko tyolasta saa-
da oppilas ajattelemaan ja pyrkimaan kohti asioiden
ymmartamisté, ei ulkolukua.

Osaamistason seurantatutkimus

Tuohi, Helenius, Hyvénen: Tietoa vai luuloa — insin66-
riopiskelijan matemaattiset lahtévalmiudet. Turun am-
mattikorkeakoulu, 2004, 110 s 4 12 liitettd (Turun am-
mattikorkeakoulun raportteja; 29)

Tekijat ovat seuranneet aloittavien opiskelijoiden ma-
tematiikan osaamistasoa testillé, jota on toistettu vuo-
desta 1999 lahtien. Tuloksista havaitaan, ettd matema-
tiikan osaamisen taso on heikentynyt.

Tutkimuksessa todetaan, ettd lukion oppiméaran suo-
rittaneet osaavat matematiikkaa huomattavasti parem-
min kuin ammatillistd reittid opiskelemaan tulleet.
Eri koulutusohjelmien insindoriopiskelijoiden ldhtota-
sovalmiuksissa on merkitsevid eroja. Samaa testid teh-
tiin my6s Teknillisessa korkeakoulussa, ndma opiskeli-
jat menestyivat kokeessa merkitsevasti paremmin kuin
ammattikorkeakoulussa aloittavat opiskelijat. Tutki-
muksessa selvitettiin my6s opiskelijan oman osaamisen
arviointia. Monet opiskelijat uskoivat ratkaisunsa var-
masti oikeaksi, vaikka se olikin virheellinen.



