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Uudesta matematiikasta luopumisen jalkeen
koulumatematiikalla ja varsinaisella matema-
tiikalla on ollut entistd vahemman tekemista
keskené&an. Siksi perinteisen matematiikan ar-
vosanan suorittaminen ei anna opettajaksi val-
mistuvalle parasta mahdollista teoreettista poh-
jaa toimia matematiikanopettajana peruskou-
lussa. Tamé&n ongelman - ja ennustetun mate-
maattisten aineiden opettajapulan - tiedosta-
neet yliopistot ovat tilanteen parantamiseksi
ryhtyneet 1990-luvulta lahtien jérjestamaan ns.
didaktisen matematiikan kursseja.

Vaikka didaktisesta matematiikasta puhutaan
siis jo varsin yleisesti matematiikan opettajan-
koulutuksen yhteydessd, tdman késitteen sisal-
t64 ei ole tdhdn mennessa missaan julkisesti poh-
dittu saati méaaritelty kunnolla. Tassa artikkelis-
sa pyritddn hahmottelemaan, millaisesta mate-
matiikasta — tai nakokulmasta siihen — didakti-
sessa matematiikassa voisi olla kysymys.

Mita matematiikka on?

Pakinoitsija Ollin kokoelmassa Pisteet lopussa on
tunnettu sanakirjasepitelma [1]:

F. Fonografi (katso gramofoni).
G. Gramofoni (katso fonografi).

Tama hassuttelu muuttuu todellisuudeksi, kun
ryhdytéan selvittiméan sanan matematiikka
merkitystd. Nykysuomen sanakirjan mukaan ma-
tematiikka on oppi suureista ja niiden keskinai-
sistd suhteista. Suure taas puolestaan selitetdan
matemaattisen tutkimuksen kohteiden yleisni-
mitykseksi. Kun ndméa maaritelmat yhdistetaan,
havaitaan ettd matematiikka on oppi matemaattisen
tutkimuksen kohteista ja niiden keskin&isista suhteis-
ta[2].

Nykysuomen sanakirja siis madrittelee matema-
tiilkan sen itsensé avulla. Onko kyseessa pelkéas-

téan tdman sanakirjan lipsahdus, vai johtavatko
kaikki matematiikan maarittely-yritykset keha-
maaritelmaan?

Matemaattisesti hyvin valistunut kulttuurifi-
losofi Oswald Spengler kasittelee kuuluisassa
teoksessaan Lansimaiden perikato my8s matema-
tiikkaa ja sen yhteyksia kulttuurien kehitykseen.
Pohdittuaan matematiikan erilaisia ilmenemis-
muotoja hén jatkaa:

”Edelld mainitusta seuraa eras ratkaiseva tosi-
asia, joka on pysynyt tdhan asti jopa matemaati-
koilta salassa. Jos matematiikka olisi pelkkaa tie-
dettd, kuten astronomia tai mineralogia, sen koh-
de olisi méariteltavissa. Ei ole mitdédn matema-
tiikkaa, on vain matematiikkoja” [3].

Matematiikan luokittelu on ongelmallista. Edes
matemaattiseksi tunnistetun asiakokonaisuuden
jakaminen (puhtaaseen) matematiikkaan ja so-
vellettuun matematiikkaan ei onnistu yksiselit-
teisella tavalla, vaan ”jokaisella matemaatikolla
on oma kasityksensé siitd, mik& matematiikka on
‘puhdasta’ ja mika ei. Tasta aiheesta voidaan si-
ten esim. yliopistojen hallintoelimissa kayda lo-
putonta Kiistaa” [4].

On mahdollista puhua jarkevasséd mielesséa
esimerkiksi diskreetistd matematiikasta tai ana-
lyysista. Liséksi jokainen matemaatikko voi tun-
nistaa, kuuluuko tarkasteltavana oleva mate-
maattinen kokonaisuus jompaan kumpaan
alaan. Matematiikan jakaminen alaluokkiin on
kuitenkin harhaanjohtavaa, silla usein matemaat-
tisten ongelmien ratkaiseminen voi edellyttaa
sekd puhtaan etté sovelletun matematiikan tai
sekd analyysin ettéd diskreetin matematiikan
kayttod. Lisaksi menneisyydessd matematiikalla
on ymmérretty aivan eri asiaa kuin nyt, ja tule-
vaisuuden matematiikka voi olla taas jotakin
muuta.

On siis luovuttava matematiikan maarittely-
yrityksista ja tyydyttéva toteamaan, ettd mate-
matiikka on ihmismielen maarittelematdn perus-



piirre. Onkin tapana sanoa, ettd matematiikkaa
on kaikki se, mita matemaatikot tekevat.

Matematiikkaa on jossain muodossa ilmennyt
niin kauan kuin ihmisié on ollut olemassa. Van-
himmat matematiikkaan liittyvéat arkeologiset
16yddt ovat ainakin monia tuhansia, ehképé kym-
menié tuhansia vuosia vanhoja. Matematiikkaa
pidetéén hyvin universaalina, mutta onkohan ih-
misten luoma matematiikka kuitenkin vain ihmi-
sille ymmarrettavad? Joskus esitettiin ajatus, etta
marsilaisiin yritettdisiin ottaa yhteytta rakenta-
malla Saharaan suunnattoman suuri valaistu Pyt-
hagoraan lausetta esittdva kuvio. Ajateltiin, etta
marsilaiset ovat ilman muuta kiinnostuneita geo-
metriasta, jos ovat pystyneet luomaan korkean
kulttuurin. Ihminen ei siis kuvittele pelkastéan ju-
maliaan, vaan myds universumin mahdolliset
muut asukkaat itsensé kaltaisiksi.

Muuttuva koulumatematiikka

Matematiikka on koulussa aidinkielen ohella
keskeisimpia oppiaineita. Matematiikan opiske-
lun katsotaan olevan lapsille ja nuorille valttdma-
tontd, vaikka koulussa opetettavan matematiikan
sisdllot eivat aina tunnu vastaavan odotuksia.
Kun peruskouluun siirryttdessa 1960- ja 1970-lu-
vulla yritettiin samalla toteuttaa myds matema-
tilkan opetuksen kokonaisuudistus, nousi sita
vastustamaan voimakas kansanliike. Harva kou-
luun liittyvé asia on pystynyt nostattamaan sa-
manlaisia intohimoja kuin tdmé uuden matema-
tiikan nimelld tunnettu hanke. Uudistuksesta oli
luovuttava ja palattava vanhaan, kansakoulusta
tuttuun laskentoon. Koulumatematiikkaan ka-
joaminen tuntui siis loukkaavan ihmisten sisim-
pié tuntoja.

Spengleria mukaillen voitaisiin ehk& sanoa,
ettd ei ole mitdan koulumatematiikkaa, on vain
matematiikanopettajia. Koulumatematiikkaa on
siis kaikki se, mitd matematiikan tunneilla teh-
daan. Jokainen innokas matematiikanopettaja
pitdd omaa opetustaan esimerkiksi kelpaavana.
Kuitenkin se, mika sopii yhdelle opettajalle, saat-
taa olla téysin soveltumatonta toiselle. Juuri ma-
tematiikan opetuksessa pitéisi antaa kaikkien
kukkien kukkia. Ennen kaikkea on huomattava,
ettei ole mitaan ajasta ja paikasta riippumattomia
koulumatematiikan siséltdja. Erikoisesti ei ole
mitéén syyta olettaa, ettd esimerkiksi 1900-luvun
alun koulumatematiikka olisi ollenkaan sopivaa
2000-luvulla.

Turkuun perustettiin yliopisto vuonna 1640.
Yliopiston tehtévana oli kasvattaa taitavia virka-

miehia valtion ja kirkon palvelukseen. Luterilai-
sen oikeaoppisuuden aikana yliopistossa annet-
tu opetus téhtasi ensisijaisesti puhdasta uskoa
puolustamaan kykenevien pappien kouluttami-
seen. Pappiskoulutukseen katsottiin kuuluvan
sellaisten tahtitieteellisten laskutekniikkojen hal-
litseminen, joiden avulla syrjaisellakin paikka-
kunnalla toimiva pappi pystyi maarittdmaan
paaston alun eli laskiaisen, péaasidisen ja muiden
liikkuvien pyhien ajankohdat. Taté varten Turun
Akatemiassa toimi heti alusta alkaen matematii-
kan professori.

Kirjapainotaidon kehittyminen ja almanakko-
jen julkaiseminen olivat jo jonkin aikaa sitten teh-
neet taméan teknista laatua olevan taitotiedon
kaytannon kannalta tarpeettomaksi. Kuitenkin
matematiikan professori Simon Kexlerus pani
opetustydssaan paljon painoa naiden tekniikko-
jen opettamiselle, ja h&n pahoitteli, ettd almanak-
kojen my6tad matematiikan harrastus oli pahasti
taantunut. Kexleruksen antaman varoittavan esi-
merkin mukaisesti pitéisikin koko ajan tarkkail-
la, korostetaanko matematiikan opetuksessa ylen
maarin asioita, jotka uudet olosuhteet ovat jo syr-
jaytténeet [5].

Millaista laskutaitoa nykyisin tarvitaan?

Vield muutama vuosikymmen sitten monet kay-
tdnndén ammatit edellyttivat hyvaa laskutaitoa.
Kynalla ja paperilla jouduttiin suorittamaan run-
saasti vaikeitakin laskutehtédvia. Esimerkiksi
kauppiaan piti kasin laskea jokaisen asiakkaan
ostosten yhteishinta. Nyt ei kukaan laske kasin
enaa mitaan, paivittaistavaroiden hinnoittelu ta-
pahtuu kaupassa taysin automaattisesti. Laski-
mien ja tietokoneiden kehitys on siis tehnyt puh-
taasti teknisté laatua olevan laskutaidon kaytan-
ndn kannalta tarpeettomaksi. Kuitenkin koulu-
opetuksessa pannaan ylen maérin painoa juuri
mekaaniseen laskennon opetteluun. Varmasti Si-
mon Kexlerusta huvittaa haudassaan seurata ti-
lannetta.

Uuden matematiikan vastustus perustui vait-
teeseen, etteivéat lapset endé opi koulussa laske-
maan. Kukaan uudistuksen puoltajista ei rohjen-
nut kysya, miksi lasten sitten pitéisi oppia laske-
maan. Mekaaninen laskutaito on todella tullut
kaytannon kannalta tarpeettomaksi. Nahtavaksi
ja&&, miten kauan aikaa kuluu, ennen kuin tdmé
tosiasia yleisesti tunnustetaan.

Dosentti George Malaty toteaa kirjassaan Joh-
datus matematiikan rakenteeseen, etta juuri laskemi-
sen osaamisen korostaminen on tuonut ongelmia



matematiikan opetukseen, erityisesti matematii-
kan rakenteen hahmottamiseen. Tamé&n seurauk-
sena voi jopa helppojen laskutehtévienkin ratkai-
seminen olla hankalaa, kun laskija toimii mekaa-
nisesti, noudattaa oppimiaan saantéja koneelli-
sesti, eikd pysty 10ytdmaan tehtdvaan parhaiten
soveltuvaa laskujarjestysta. Laskentopainottei-
nen matematiikan opetus ei siis enad palvele sen
enempad arkipaivan kuin jatko-opintojenkaan
tarpeita.

Kun mekaaniseen laskutaitoon ei enad tarvit-
sisi keskittyd, voitaisiin matematiikan tunnit
kayttaa tata hyodyllisempien asioiden opette-
luun. Nykykoulussa opittu mekaaninen laskutai-
to soveltuisi hyvin 1950-luvun sekatavarakaupan
myyijalle, mutta on lahes hyddytdn nopeita suu-
ruusluokka-arvioita vaativissa tilanteissa. Euroi-
hin on totuteltu pari vuotta, mutta suomalaisten
enemmiston rahantaju ei ole palannut ennalleen
[6]. Kymmenen tai kaksikymmentd euroa heite-
tddn menemaan helpommin kuin ennen viisi-
kymmentd tai sata markkaa. Tasarahatarjoukse-
naolevista kahvista ja pullasta saatetaan maksaa
kymppi ja uusista perunoista torilla yhtd monta
euroa kuin ennen markkaa. Erityisen sokeita tun-
nutaan olevan kolikoiden arvolle. Niihin suhtau-
dutaan kuin penneihin. Onko sitten ihme, jos ra-
hat eivat endd tunnu riittdvan yhta hyvin kuin
ennen?

Téallaisten ongelmien syytd voidaan etsia epé-
onnistuneesta laskennon opetuksesta. Pelkka
kuuden kertotaulu ei riitd, kun pitéisi nopeasti
hahmottaa eurohintojen suuruusluokka. Ei hy6-
dyté mitéén, vaikka osattaisiin kuinka hyvin ta-
hansa suorittaa mekaanisia laskuja kynalla ja pa-
perilla.

Didaktisen matematiikan ilmestyminen

Sanapari didaktinen matematiikka esiintyy ainakin
Joensuun, Jyvaskylan, Tampereen ja Lapin yli-
opistojen jarjestdmien arvosanakoulutusten tai
néaihin siséltyvien kurssien nimissa. Mielenkiin-
toista on, etté erdissa Jyvaskylan yliopiston ma-
tematiikan ja tilastotieteen laitoksen virantaytto-
suunnitelmissa kuvataan laitoksen tehtdvia seu-
raavasti: "Uusia (matematiikan) tutkimuksen
kehittdmisalueita laitoksella ovat ... ja didaktinen
matematiikka” [7].

Didaktinen matematiikka ilmestyi akateemi-
seen kielenkayttoon viime vuosikymmenen aika-
na ikaan kuin varkain, 1&ahinna LUMA-talkoisiin
liittyneiden opettajille suunnattujen matematii-
kan poikkeus- ja tdydennyskoulutusten kaupal-

listen nimien kautta. Kéytannossa didaktisella
matematiikalla tarkoitettiin aluksi siis l[ahinnd
luokanopettajiksi opiskeleville tai jo valmistu-
neille luokanopettajille varta vasten raataloityja
matematiikan kursseja, joita matematiikan lai-
tokset jarjestivat muun opetuksensa ohessa.

Téllaisesta alkutilanteesta on viime vuosina
kuitenkin edetty jo varsin pitkalle, kuten Jyvas-
kylén yliopiston virantdyttdsuunnitelmien sana-
muodot ja vuonna 2002 Joensuun yliopistossa jar-
jestetty didaktisen matematiikan véitos [8] osoit-
tavat. Luonnehdintaa [9] lukuun ottamatta kui-
tenkaan missaén ei liene julkisesti pohdittu, mita
didaktisella matematiikalla lopulta ymméarre-
taan, vaikka ainakin hallinnollinen tarve didak-
tisen matematiikan maarittelemiselle on jo ole-
massa. Toisaalta fysiikan opetuksen kehittami-
seksi syntynyt didaktinen fysiikka on jo julistettu
omaksi tieteenalakseen [10].

Universaalia didaktista matematiikkaa lienee
olemassa yhté vahan kuin on olemassa ajasta ja
paikasta riippumatonta matematiikkaa. Talldin
myoskaan mikaan yritys méaritella didaktista
matematiikkaa normiluonteisesti ei johda yhta
aikaa seka riittdvan kattavaan etté riittavan yksi-
tyiskohtaiseen maéritelméaan. Tamén takia di-
daktinen matematiikka lienee parhaiten kuvail-
tavissa ndkdkulmana matematiikkaan tai tapana
tehd& matematiikkaa. Tdma on yhteensopivaa
sen ajatuksen kanssa, ettd matematiikka voidaan
ymmartda pikemminkin taidoksi tehdé jotakin
kuin tiedoksi jostakin. Kexleruksen aikaan pidet-
tiin tarkoin erossa kaksi oppineisuuden muotoa,
joista toinen oli ars, taito tai taide, ja toinen scien-
tia, tiede tai tieteellinen tieto. Matematiikka oli sil-
loin ars, silloinen fysiikka taasen scientia [11].

Matematiikan opettajankoulutuksessa
tulisi keskittya perusasioihin

Koulumatematiikkaan kuuluu yksinkertaisten
reaalilukuyhtéldiden ratkaisua. Perinteisilld ana-
lyysin kursseilla on tuleville matematiikanopet-
tajille selvitetty, ettd yhtaldiden ratkaisuproses-
sin perinpohjainen ymmartaminen edellyttaa
aksiomaattisen lahestymistavan noudattamista.
Yleensd analyysin peruskurssien harjoitustehta-
vana tai luennoilla naytetaankin, kuinka esim.
yhtalsilla

(1) atx=b jaax=b, miss& a0

on yksikésitteiset ratkaisut kunnassa.



Analyysin ja myos algebran kursseilla paljon va-
hemmalle huomiolle ja& kuitenkin joukko l&dhes
yhta yksinkertaisia yhtaloita. Esimerkiksi kuinka
yhtalo

(2) x+x=1

ratkaistaan? Ongelma vaikuttaa ensisilmayksel-
ta helpolta, sill& l1ahes jokainen opiskelija ehdot-
taa tdiman yhtalon yksikasitteiseksi ratkaisuksi,
aivan oikein, puolikasta eli kakkosen kaanteisal-
kiota.

Tarkemmin asiaa tutkittaessa kuitenkin osoit-
tautuu, ettd kyse on yhtaldihin (1) ndhden aivan
toisentasoisesta ongelmasta, silla esimerkkien
avulla on helppoa néyttaa, ettd on olemassa kun-
tia, joissa yhtalolla (2) on yksikasitteinen ratkai-
su, ja kuntia, joissa sillé ei ole ratkaisua. Reaalilu-
kujen tapauksessa on siis paateltavissa, etta (tay-
dellisyysaksiooman poissulkemisen jélkeen) asi-
an on liityttava jollakin epatriviaalilla tavalla jar-
jestysaksioomiin — vaikka kyseessa ei ole epéayh-
talon ratkaiseminen!

Algebran ammattilaisille edelld kuvatussa ei
tietenk&én ole mitdan uutta, eivatkd matemaati-
kot yleensékaan ole kiinnostuneita néin alkeellis-
ten yhtaldiden ratkaisemisesta. Tasta on seuran-
nut se, ettei perinteisilla matematiikan kursseilla
kaytannossa ole jaanyt aikaa tallaisten kysymys-
ten lapikaymiseen.

Matematiikanopettajan kannalta kyse on kui-
tenkin mit& mielenkiintoisimmasta asiasta. Di-

daktista matematiikkaa voisikin olla juuri sellai-
nen toiminta, jossa keskitytaan selvittdmaan jo
kauan sitten vakiintuneiden matematiikan pe-
rusteorioiden keskeisten kasitteiden ja maaritel-
mien vélisid enemman tai vdhemman ilmeisia
yhteyksig, erityisesti sellaisissa kysymyksissa,
jotka liittyvat tavalla tai toisella matematiikan
opettamiseen koulussa. Vaikka néihin kysymyk-
siin syventyminen ei tuottaisikaan uutta merkit-
tdvaa matematiikkaa, se voi hyvinkin lisata sel-
laista matematiikan rakenteiden ymmartamysta,
joka edisté&d huomattavasti matematiikan didak-
tiikan tieteellisté tutkimusta.

Matematiikkaa on olemassa myds ilman
calculusta

Millaista matematiikkaa voidaan harjoittaa kun-
nolla piirtdmall4, soittamalla tai muulla havain-
nollisella tavalla? Toisin sanoen misséd maarin
matematiikkaa on mahdollista ymmartaa ilman
hyvaa laskutaitoa?

Esimerkiksi yhden muuttujan reaalianalyy-
sin rajank&yntiprosesseja voidaan hyvin ha-
vainnollistaa ns. viipalekuvioiden avulla: jonol-
la x_ on raja-arvo a, jos ja vain jos ko. jonon ku-
valla on se ominaisuus, ettd minka tahansa vaa-
kasuoran viipaleen eli kahden horisontaalisen
suoran valisen alueen, joka sisaltdd myos suoran
y=a, ulkopuolelle ja& vain aarellinen maara jo-
non alkioita.
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Piirroksen avulla ei tietenk&én voida konkreetti-
sesti nayttaa jonon koko loppuosaa. Silti kuvan
avulla voidaan paljon pelkkéaa puhetta tai kirjoi-
tettua tekstid helpommin kertoa, mista jonon
raja-arvon maaritelméssé on todella kysymys.
Tamén lahestymistavan avulla voidaan katevas-
ti siirtya jonojen raja-arvojen tarkastelusta funk-

tioiden raja-arvotarkasteluun ja péainvastoin.
My0s jatkuvien funktioiden laskusdantojen ja
peruslauseiden tarkastelut voidaan suorittaa var-
sin yksityiskohtaisesti pelkastaan suorakulmioi-
den, viipaleiden ja reaalilukujen taydellisyys-
aksiooman avulla [12].



Kun maaritelmien ja kuvioiden vélinen yhteys
ymmarretddn kunnolla, paljastuu ettei kuvioajat-
telussa ole kyse matemaattisesta tasmallisyydes-
ta tai sen abstraktiudesta luopumisesta. Kokemus-
temme valossa vaikuttaa myos silté, ettd kuvio-
ajattelu auttaa opiskelijoita motivoitumaan entis-
ta paremmin perinteisen, e-8-tekniikan oppimi-
seen. Vaikka perinteisessakin matematiikan ope-
tuksessa on kaytetty havainnollistavia kuvia, ma-
temaattisen ajattelun ilmaisemista ilman lasku-
kaavoja ei ole viel& tutkittu tarpeeksi. Jos ajatel-
laan, mika rooli animaatioilla on jo nyt esim. ke-
miassa molekyylitason rakenteiden tutkimukses-
sa, ei liene mahdotonta kuvitella tulevaisuutta, jos-
sa mm. tietokoneohjelmien kehittymisen mydta
my0s osa matematiikan tutkimuksesta muuttuu
entisté visuaalisemmaksi toiminnaksi.

Matematiikka on kieli

Seké& Spenglerin ettd nykyajan konstruktivistien
kasitysten kanssa yhteensopivaa on sanoa, ettei
matematiikan opiskelijankaan kannalta matema-
tilkka ole mikéd&dn muuttumaton valmiiksi ole-
massa oleva objekti vaan hénen ajatustensa muo-
dostama kokonaisuus, joka syntyy ja muuntuu
sitd mukaa kun han kykenee itse luomaan sym-
bolit ja kielen néiden ajatusten ilmaisemiseksi. Se,
ettd matemaatikot ja matematiikan opiskelijat
kykenevat kommunikoimaan keskenaan, perus-
tuu lahinn& oppikirjojen ja opettajien kautta opis-
kelijoille periytyvadn epamaéréiseen sopimuk-
seen yhteisten symbolien ja sanojen kéytosta. Tal-
lainen sopimus ei tietenk@an voi olla missaan
mielessa universaali, mika paljastuu jo toteamal-
la, kuinka eri tavoilla samoja ajatusrakenteita esi-
tetd&n puhtaassa ja sovelletussa matematiikassa.
Koulumatematiikan lahtékohta on téhan
mennessa ollut edelliselle Iahinn& painvastainen.
Seka koululaisten etté heidan opettajiensa mate-
matiikkakuvaa tutkittaessa on paljastunut, etta
useimmille heistd matematiikka on jotain valmii-
na annettavaa, ja oppijan tehtdvana on omaksua
se sellaisenaan. Tama késitys on Idydettavissa
myo6s monista matematiikan didaktiikan alaan
kuuluvista esityksistd, siitakin huolimatta, etta
ongelmanratkaisu ja (heikko) konstruktivismi
ovat néissa usein kaytettyja kasitteita [13].
Didaktisen matematiikan kolmantena tehta-
vana voidaan pitdd matematiikan ja sen opetta-
misen tarkastelemista ja tutkimista siitd nakokul-
masta, ettd matematiikka on elava ja muuttuva
kieli. Matematiikka on siis jotakin, jota puhutaan
jakirjoitetaan, eiké& jokin, johon viitataan. Tamén

nakdkulman véahattely johtaa helposti huolimat-
tomaan matemaattiseen kielenkayttéon, mika
puolestaan ei voi olla vaikuttamatta esimerkiksi
siihen, kuinka kommunikointi opettajan ja oppi-
laan valill& onnistuu. Matematiikan oppimisvai-
keuksien tutkimuksessa on tdhan ongelmaan pa-
neuduttu vain vahan.

Polynomi- ja rationaalilausekkeiden sieven-
nyssaantoja harjoiteltaessa voidaan huomata,
kuinka sievennysoperaatioiden jarjestyksen va-
litseminen vaikuttaa mm. etumerkkivirheiden
esiintymistodennakoisyyteen lausekkeita yhdis-
tettéessa. Jos tullaan entista tietoisemmaksi siita,
mité todella tarkoitetaan kirjoitettaessa nakyviin
sievennyksen eri vélivaiheita, tullaan entista tie-
toisemmaksi myds niisté ratkaisustrategioista,
jotka johtavat turvallisimmin oikeaan lopputu-
lokseen. Jo téllaisen ndkdkulman omaksuminen
muuttaa ulkoisesti entisenlaisena pysyvéan kou-
lumatematiikan mekaanisesta ja itsetarkoituksel-
lisesta toiminnasta ajattelua edistavéaksi yleishyo-
dylliseksi matematiikaksi.

Didaktinen matematiikka: siis mita?

Viime vuosina matematiikan kouluopetus on
muuttunut dramaattisesti. Uudet teknologiat
ovat tulleet kayttdon, opetussuunnitelmat ovat
saaneet uuden luonteen ja opetuksen tavoitteita
ja yhteiskunnallista merkittadvyytté on arvioitu
uudelleen. Vanhemmat, kouluviranomaiset ja
poliitikot odottavat matematiikanopettajilta pal-
jon entistd suurempaa joustavuutta ja taitavuut-
ta monenmoisista, jopa keskendan ristiriitaisista
tavoitteista ja paineista selviytymisessa. Tilanne
on samantapainen kaikilla koulutuksen tasoilla,
paitsi ettd matematiikan opetus yliopistojen ma-
tematiikan laitoksilla on sailynyt suhteellisen
muuttumattomana. Tieteellinen matematiikka ei
néet ole perusluonteeltaan muuttunut ollenkaan
samassa maéarin eikd samaan suuntaan kuin
yleissivistdvan koulun tai matematiikkaa sovel-
tavien alojen tarpeet ja odotukset.

Matematiikan aineenopettajakoulutuksessa
seké& luokanopettajien erikoistumisopinnoissa ja
taydennyskoulutuksissa on eri yliopistoissa ha-
vaittu olevan tarpeellista kehittaa sisalloiltaéan
normaalista tieteellisestd matematiikan perus-
koulutuksesta eroavia kursseja. Tama kehitystyd
on muuttunut systemaattiseksi ja organisoiduk-
si toiminnaksi, ja siihen liittyva tieteellinen tutki-
mus on kaynnistymassa. Nain muodostuvaa uut-
ta akateemista opinalaa on ryhdytty kutsumaan
didaktiseksi matematiikaksi.



Didaktinen matematiikka on silta matematii-
kan ja kasvatustieteellisen tutkimuksen valilla.
Siin& tarkastellaan matematiikkaa kehittyvana ja
muuntuvana tieteenalana, joka on luotu ratkaise-
maan erilaisia ongelmia eri kulttuureissa eri aika-
kausina. Didaktisessa matematiikassa koroste-
taan, ettei ole mitaan ajasta ja paikasta riippuma-
tonta matematiikkaa eikd mydskaan mitaan py-
syvig, ulkopdin annettuja, kertakaikkisia koulu-
matematiikan sisdltja. Taméan katsontatavan toi-
votaan rohkaisevan matematiikan didaktiikan
tieteellisté tutkimusta suuntautumaan entista
enemman opetuksen sisaltdjen pohdintaan, eri-
tyisesti kyseenalaistamaan itsestédén selvéana pi-
detty mekaanisten laskutaitojen keskeisyys ope-
tuksessa.

Didaktisessa matematiikassa selvitetd&dn mate-
matiikan perusteorioiden vélisid yksinkertaisia
suhteita erityisesti oppimisen ja opettamisen né-
kokulmasta. Talldin korostuu matematiikan ra-
kenteiden ymmartdmisen tarkeys jo peruslasku-
toimituksia opittaessa. Matematiikkaa tarkastel-
laan historiallisesta ndkdkulmasta ja korostetaan
luovuuden ja jopa taiteellisten piirteiden merkitys-
td matematiikassa. Matematiikkaa voidaan mydés
oppia ja opettaa piirtdamalla, soittamalla, hahmot-
telemalla tai muilla havainnollisilla tavoilla.

Koska toiminnallisen ja havainnollisen mate-
matiikan ja matemaattisten lausekkeiden vélis-
ten yhteyksien ymmartaminen on keskeistd, di-
daktisessa matematiikassa matematiikkaa tar-
kastellaan my®ds kielena. Erityisesti kiinnitetdan
huomiota matematiikassa kaytettavien sanojen ja
symbolien tasmalliseen maarittelyyn sekd mate-
matiikan ja aidinkielen valisiin yhteyksiin. Mate-
matiikan oppimisen ongelmia lahestytéan se-
manttisesta ja semioottisesta ndkdkulmasta ma-
tematiikkaan. Tahan liittyy laheisesti eri maiden
opetustraditioiden vertailu ja matematiikan ope-
tuksen historian tutkimus.

Didaktisen matematiikan yleisena tehtavana
on matematiikasta tiedottaminen sekd matema-
tilkan opetuksen tavoitteista ja merkityksesta
kaytévaan julkiseen keskusteluun osallistumi-
nen.
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