MATEMATIIKAN
OPETUKSEN IHANTEET

MATTI LEHTINEN, HEIKKI NEVANLINNA JA TIMO TOSSAVAINEN

Useimmilla meistad on pysyvia muistoja joistakin tietyista oppiaineista
ja niiden opettajapersoonista. Eraitda matematiikanopettajia muistellaan
vield vuosikymmenia heidan kuolemansa jalkeen — niin hyvalla kuin
pahallakin. Nama muistot kertovat myads siita, millaisia odotamme
opettajiemme olevan.
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onella meistd on muistoja opettajis-

tamme, jotka ovat tavalla tai toisella

vaikuttaneet opiskelu- ja tySuraamme
sekd kisitykseemme itsestimme jonkin oppiai-
neen osaajana ja oppijana. Lihes kaikki menes-
tyneet tieteen tai taiteen harjoittajat pystyvit
nimedméiin jonkun opettajan, jonka opetus ja kan-
nustus ovat merkittdvilld tavalla vaikuttaneet alan
valintaan ja silld menestymiseen. Joistakin suuris-
ta tutkijoista ja taiteilijoista on tullut suuria myds
alansa pedagogeina.

Mutta yhti lailla ihmisilli on muistoja opet-
tajista, jotka ovat jittdneet entiseen oppilaaseen
pysyvén jdljen negatiivisessakin mielessd. Téllaisia
opettajia lienee ollut kaikissa oppiaineissa, mutta
varsin monella vahvimmat muistot liittyvét oppi-
aineisiin, joissa menestymisen ajatellaan perustu-
van erityisesti lahjakkuuteen ja muihin henkil6-
kohtaisiin ominaisuuksiin. Téllaisia oppiaineita
ovat muun muassa liikunta, musiikki ja matema-
tiikka.

Kirjoituksemme tavoitteena on selvittdd, mi-
ten matematiikanopettajuus ja sen ihanne ovat
muuttuneet ajan saatossa. Tatd varten poimimme
aluksi esimerkkejd matematiikan opetuksen his-
toriasta ja esittelemme samalla erditd suomalaisia
matematiikanopettajia, joita on syystd tai toises-
ta muisteltu erityisen merkittdvind persoonina yli
sukupolvirajojen ja jopa vuosikymmenid heiddn
kuolemansa jdlkeenkin. Matematiikanopettajuu-
den esikuvaa nykyajassa tarkastelemme luomalla
katsauksen persoonallisuuden ja matematiikan-
opettajuuden suhdetta sivuavaan didaktiseen tut-
kimukseen.

On selvéd, ettd meilld on vain rajalliset mahdol-
lisuudet tietdd, miten matematiikkaa on mennei-
nd aikoina opetettu; videotallenteita entisaikojen
matematiikan opetuksesta ei luonnollisestikaan
ole olemassa. Sdilyneet oppikirjat kertovat toki
paljon opetuksen asiasisdllostd, mutta millaisin
pedagogisin menetelmin opettajat ndité sisdltojd
ovat luokkahuoneessa kisitelleet, jdd paljolti ar-
vauksen varaan. Jotakin voimme kuitenkin paitel-
14 aikalaiskertomuksista ja jopa kaunokirjallisista
ldhteistd. Anekdootit, joiden kertojina on usein en-
tisid oppilaita, saattavat my0s paljastaa, miten ma-
tematiikan opetus meni perille, mitd jdi kiteen.
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Matematiikan opetuksen
monituhatvuotinen historia

Matemaattiset opit, aritmetiikka, geometria, ast-
ronomia ja musiikki, muodostivat jo Platonin kir-
jaaman ”opetussuunnitelman” ylemmsin osan,
quadviriumin. Ehkdpd osin tidstd syystd matema-
tiikkaa on kautta vuosituhansien opetettu ja opis-
keltu keskeiseni osana ldnsimaista sivistystd. Ma-
tematiikan opetuksen sivutuotteina on syntynyt
monia sitd koskevia anekdootteja. Esimerkiksi
Aleksanteri Suurelle selitetdin, ettei matematiik-
kaan ole oikotietd, ja kaikkien aikojen suurimpiin
matemaatikkoihin kuuluva Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) laskee jo pikkuoppilaana salamanno-
peasti summan 1 + 2 + ... + 99 + 100 riistden opet-
tajaltaan tupakkatauon.

Kadsitys siitd, ettd matematiikan opetus on oi-
keastaan tarkoitettu vain harvoille, lienee vanha.
Yksi osoitus tidstd on sekin, ettd Eukleideen Alkei-
den ensimmdisen kirjan viides propositio, tasakyl-
kisen kolmion kantakulmien yhtd suuriksi todis-
tus, on kauan sitten saanut nimen pons asinorum,
”aasin silta”, ilmeisesti osoittamaan kohtaa, jos-
ta aasit eivit padse yli. Oliko timi matemaatikko-
jen huumoria vai matematiikkaa taitamattomien
oppilaiden haukkumista, jadkoon tidssd yhteydes-
sd avoimeksi kysymykseksi.

Kuvaava on myos téhtitieteilijd Marten Stro-
merin (1707-70), Alkeiden ruotsintajan, muisto-
kirjoitus Ruotsin 1700-luvun etevimméstd mate-
maatikosta Samuel Klingenstiernasta (1696-1765).
Stromerin mukaan Klingenstierna ”vintade pa
klockslaget att slippa sin egen plaga, och slippa se
den plagas, som utan hag och gavor med vedermo-
da horde pd det, som han med vimjelse sag sig tol-
ka for dem, som kanske lingtade efter den dagen,
att han fick glémma bort det igen™.

Bonsdorffin muistelmat

Ernst Bonsdorff (1842-1936) on 18oo-luvun mer-
kittdvin suomalainen matematiikan opettaja ja
opettajien opettaja. Hin toimi pitkddn Suomalai-
sen normaalilyseon matematiikan ja luonnontie-

1 ”Odotti kellonlyémai, jolloin hin pidsi kdrsimyksestddn
ja pddsi ndkemistd niiden kirsimystd, jotka vailla intoa ja
lahjoja vaivaantuneina kuuntelivat sitd, jota hin vastenmie-
lisesti yritti tulkita heille, jotka vain haaveilivat pédivistd,
jolloin saisivat tuon unohtaa.” Johan Sténin suomennos
Osmo Pekosen ja Sténin kirjasta Valon aika.
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teiden yliopettajana, mutta oli myds ruotsalaisen
Gosta Mittag-Lefflerin (1846-1927) vakava kilpai-
lija Helsingin yliopiston professuuria Lorenz Lin-
deldfin (1827-1908) jdlkeen tdytettdessd (Lehto
2008). Lis#ksi hinti voi pitdd suomenkielisen ma-
tematiikan oppikirjallisuuden isdnd (Elfving 1981).

Bonsdorffin oma koulutie alkoi Heinolan ala-
alkeiskoulussa vuonna 1851. Ala-alkeiskoulu oli yk-
sivuotinen ja sitd seurasi nelivuotinen yldalkeis-
koulu. Ajallisesti viisi vuotta vastaavat taannoista
keskikoulua. Nykykatsannon mukaan matematii-
kan opetuksen eteneminen on ollut ilmeisen no-
peaa. Bonsdorff julkaisi vuonna 1923 - 81-vuo-
tiaana - muistelmateoksen Eldmdni varrelta, jossa
hin muistelee muun muassa tuon ajan matematii-
kan opetusta oppilaan ndkdkulmasta. Ala-alkeis-
koulua, jonka rehtori ja ainoa opettaja oli maisteri
Adolf Bokman (1816-59), hidn kuvaa niin:

Opetus oli yhtd epdsddnnollistd kuin rehtorin eldiméntavatkin. Se
oli ulkolukua, ldksyd ei ollenkaan valmisteltu eikd selitetty. Muis-
telen vield eldvisti esim. laskuopin opetusta. M.m. opetettiin oppi-
laille ns. padtoslaskua eli regula de tri (kolmen sddntd). Jos oli las-
kettava: ”paljonko maksaa 13 kyynirdd kangasta, jos 7 kyynédrdn
pituisesta kappaleesta vaaditaan 2 ruplaa 94 kopeekkaa”, niin piti
lasku asettaa ndin* 7[13-294|?

Sitten tuli kertoa 13 ja 294 ja tulo jakaa 7:114. Lasku on aivan
oikea, mutta mistd syystd ndin menetellddn, sitd ei selitetty ja
epdiltdvdd on, tiesikd opettaja sitd itsekddn.

Jos tehtévissi oli kddntiden verrannollisuus, ”mon-
tako lautaa menee rakennuksen laudoittamiseen,
jos kéytetddn 6 kyyndrin pituisia lautoja, kun yhtd
leveitd 8 kyyndrdn mittaisia lautoja menisi 116 kap-
paletta?”, niin késkettiin asettaa: 8/6-116|.

Oikeaan tulokseen pddityminen edellytti nyt muunlaista laskutoi-
mitusta. Kun pojat eiviit ymmairténeet, kumpaa laskutapaa tuli
kayttdd, niin luokan nopein laskija kdytti edellistd tapaa ja tar-
kastutti tuloksen opettajalta. Jos tulos oli opettajan tuloskirjan
mukainen, kaikki laskivat ensimmaiselld tavalla, ellei, niin kaikki
kdyttivit toista tapaa.

Yldalkeiskoulussa eri aineilla oli eri opetta-
jat. Matematiikanopettajana oli August Frederik
Gyldén (1818-68). Bonsdorff muistaa tdmin las-
kennonopetusta seuratun mielenkiinnolla. Geo-

2 Nykyaikaisempi merkintétapa voisi olla (7,294,13)—>x. Kol-
men sddntd tarkoittaa, ettd lopputulos saadaan kertomal-
la kaksi jalkimmaiistd lukua keskendin ja jakamalla tulo
ensimmidiselld luvulla. Esimerkin lasku perustuu siis yhté-
166n 294/7=x/13, jonka ratkaisu on x=13-294/7=546, missi
hinta on ilmoitettu kopeekkoina. Ks. esim. https://thierfel-
der.jimdofree.com/buchanalyse/regula-de-tri/
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metriaa opiskeltiin Eukleideen mukaan ulkoluku-
na. Eukleideen teoksen 13 kirjasta ehdittiin kdyda
lapi kuusi. Opettaja sitten kertoi, ettd “loput Euk-
leideen geometriankirjat olivat tuhoutuneet Alek-
sandrian palossa, niin ettei niiden lukemisella voi-
taisi kiusata poikia”.

Vaikka opetus Heinolan alkeiskoulussa oli jo
Bonsdorffinkin kisitysten mukaan perin takapa-
juista, hén sanoo sielld saaneensa intonsa mate-
matiikan oppimiseen. Into ndyttiytyi niinkin, ettd
Bonsdorff sepitti kouluaikanaan laskuesimerkki-
kokoelman, joka kuitenkin muistelmien kirjoituk-
sen aikaan oli kadonnut. Lukion, Porvoon kymnaa-
sin, matematiikan opetuksesta Bonsdorffilla ei ole
muistelmissaan sanottavaa, koska hin tentti op-
pimidran yksityisesti jo kolmivuotisen kymnaasi-
opintojensa alussa.

Kohta maisteriksi valmistuttuaan Bonsdorff sai
matematiikan opettajan viran vasta perustetussa
Jyviskyldn seminaarissa. Opettajan tehtéviin vali-
tut saivat tehdd pitkdhkot opintomatkat Keski-Eu-
rooppaan ennen varsinaisen tyonsi aloittamista.
Bonsdorff pddsi muun muassa seuraamaan opetus-
ta Sveitsin ensimmadisessd, vuonna 1832 peruste-
tussa kansakoulunopettajaseminaarissa Kiisnach-
tissa Ziirichin liepeilld. Seminaarin matematiikan
opetus ei saanut Bonsdorffin hyviksyntdi: ”Opet-
taja, entinen yliopiston dosentti, luennoi kansa-
koulusta tulleille oppilaille ikdankuin ndm4 olisi-
vat olleet ylioppilaita, silld seurauksella, etteivit
he ymmirtineet opetuksesta juuri mitdin.” Bons-
dorff, jonka tSaarin armeijan kenraaliksi edennyt
Axel-veli oli opiskellut Haminan kadettikoulussa,
piti my6s kadettikoulun opetustapoja 18oo-luvun
puolivilin tienoilla nykyaikaisempina kuin ulkolu-
kua painottaneiden oppikoulujen.

Norssin Nisse

1900-luvun ensimmadisind vuosikymmenind Suo-
men oppikoulujen matematiikan (silloisilta ni-
mityksiltddn algebra ja aritmetiikka, geometria
ja trigonometria) opetusmateriaalia hallitsivat
Lars Neovius-Nevanlinnan (1850-1916) laatimat
oppikirjat. Larsin nuorempi veli Otto Nevanlin-
na (1867-1927) toimi Helsingin Suomalaisen Nor-
maalilyseon (Norssi) matematiikan yliopettajana
1910-27 (Elfving 1981). Hén oli valtakunnallinen
auktoriteetti matemaattisten aineiden opetukses-
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saja oppimateriaalien suhteen (Lehto 2001). Nors-
sissa tulevat matematiikan opettajat auskultoivat
seki saivat viimeisen pedagogisen silauksen ja pa-
tevyyden alansa opettajaksi Nevanlinnan hyvak-
symén.

Otto Nevanlinna suoritti veljiensd tapaan Ha-
minan Kadettikoulun vuosina 1880-84, missi hei-
dén isénsd Edvard Engelbert Neovius (1823-85) oli
koulun matematiikan ja kosmografian opettaja ja
setd Frithiof (1830-95) koulun johtaja. Kadetti-
koulu oli tuolloin oppikouluun rinnastuva yleissi-
vistdvi sisdoppilaitos, jossa oli tiettyjd sotilasoppi-
aineita, mutta se oikeutti my6s opintojen jatkoon
yliopistossa (Elfving 1981).

Salme Setild kuvasi 1960-luvulla ilmestyneessa
teoksessaan Levoton veri matematiikanopettajaan-
sa Otto Nevanlinnaa seuraavasti:

Luokka jakaantui kahtia: niihin, jotka hdntd jumaloivat ja niihin,
jotka héntd vihasivat. Niin loistava opettaja kuin hin olikin, oli
hin erinomainen opettaja niille, joille matematiikka oli helppoa -
muut saivat parjatd miten kykenivit ja heille hin jyrisi kiivasluon-
toisena. ... Nisse oli aivan harvinaisen hieno persoonallisuus, oikea
gentlemanni, pitkd ja hoikka. Ja intresantisti ohimoilta harmaan-
tunut, oikea koulutytén unelmien kohde - miksei varttuneim-
pienkin naisten.

Kirjailija ja akateemikko Mika Waltari kertoo
haastatteluun perustuvassa eldménkertateokses-
saan Kirjailijan muistelmia (1980):

Neljédnnelld luokalla Norssissa meille tuli matematiikan opetta-
jaksi Otto Nevanlinna, yliopettaja, jonka vaatimukset olivat hir-
muiset ja joka kylmiverisesti karsi joukosta kaikki oppilaat, joilla
ei hinen mielestdén ollut mahdollisuuksia matemaattiseen ajatte-
luun. Joillekin hén antoi kolmosen todistukseen, mikd kerta kaik-
kiaan katkaisi uran ja pakotti siirtymédn toiseen kouluun.

Muitakin vastaavanlaisia aikalaisdokumentte-
ja on olemassa.

Waltarin kokemukset Nevanlinnasta padtyivat
my0s hidnen kaunokirjalliseen tuotantoonsa. Ro-
maanissaan Palava nuoruus hin kertoo romaani-
henkil6n Juhanin suulla:

Syksylld tuli uusi matematiikan opettaja Iso-Nisse, oikea hirmu,
josta yldluokkien pojat kertoivat mitd hirvittdvimpid juttuja. Nis-
se ei tyytynyt antamaan ainoastaan nelosia, hdn antoi kolmosia
todistukseen ja kokeista hin antoi joskus ison pydredn nollan.
Juhani pelkisi hidnen pitkéi, punertavan harmaata olemustaan ja
kylmid, suuria jddnsinisid silmidén jo etukdteen niin hirvittdvis-
ti, ettd epdonnistui kokeissa ja sai luokan huonoimpana kakko-
sen. Se oli numero, joka oli niin hirved, ettei sitd uskaltanut niyt-
tdd edes didille.

Waltarin koulutie Norssissa sai jatkua, koska
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hin sai matematiikan taitonsa kovalla ty6lla ko-
hennettua niin, ettd hdnelld oli ndissi aineissa yli-
oppilastodistuksessa arvosana 7. Toisin kévi ru-
noilija-kirjailija Pentti Saarikosken isdlle Simo
Saarikoskelle 1910-luvulla, kuten Pekka Tarkka
kirjoittaa Pentti Saarikosken eldménkerrassaan
(1996). Simo ei selvinnyt Normaalilyseon las-
kuopin oppimiéristd alaluokilla Otto Nevanlin-
na opettajanaan. Tarkan mukaan Nevanlinna sanoi
Saarikoskelle: ”Te ette ollenkaan mitddn osaatte.
Te menkadtte kdytolliseen tyohon.” Nevanlinna,
vaikka olikin Suomalaisen Normaalilyseon yli-
opettaja, ei koskaan tdysin oppinut suomen kiel-
t4, ruotsi kun oli hinen didinkielensi, miki saattoi
my0s haitata opetuksen ymmirtdmistd. Simo Saa-
rikosken #iti puhui poikansa puolesta, mutta Ne-
vanlinna oli lujana: ”Jos mind puhun teidén pojal-
le tai tuolle kaakeliuunille, niin se on yksi ja sama.
Kumpikaan ei ymmirtdd matematiikasta mitddn.”
Saarikoski joutui siis jattdimddn Norssin. Hin siir-
tyi kolmivuotiseen kauppakouluun, josta sai hyvin
todistuksen.

Nevanlinna jakoi oppilaat tyhmiin, jotka ei-
vit ymmadrrd matematiikasta mitédn ja sitten nii-
hin, joilla oli tdhén oppiaineeseen jotain luontais-
ta taipumusta. Hin todellakin jakoi huonoimmille
kokeista pyodreitd nollia ja todistukseen kolmosia.
”Suutarin oppiin”, hin tokaisi niille, jotka eivit
matematiikassa pérjinneet. ”Te ymmarritte ma-
tematiikasta yhtd vihin kuin luokkahuoneen kaa-
keliuuni”, oli toinen Oton tuomitseva lausahdus
vihdn ontuvalla suomella.

Nevanlinnan rooliin tulevien opettajien kou-
luttajanakin liittyy runsaasti muistoja. Hin koh-
teli nditd auskultantteja samalla vaativuudella ja
ankaruudella kuin oppilaitaan. Lehto (2004) ker-
too, kuinka tuleva matematiikan professori ja kou-
lukirjojen kédrkiuudistaja Kalle Vaisdld (1893-1968)
ei saanut auskultointiaan hyviksyttyd Nevanlin-
nan ollessa kriittisend auskultointitilaisuudessa.

Maailmankuulu matemaatikko Rolf Nevan-
linna kuvailee Otto-isddnsi, jonka oppilaana héin
Norssin aikana oli ylimmilld luokilla: ”Isdni vaa-
timukset olivat tiukat, hinen ankaruutensa oli
miltei legendaarinen. Sain omakohtaisesti tode-
ta mika loistava ja voimallinen opettaja hén oli.”
(Nevanlinna, 1976.) My0s teoksessaan Vanhempani
(1967) Rolf Nevanlinna kertoo isdstdén:
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Kun kirkkoherran pojan, Eino Kailan kanssa saatoimme iséni
asemalle, ja junan ldhtiessd isd seisoi junan ovella, viittaili meille
kédellddn - ja hymyili. Eino Kaila sanoi silloin minulle: ”Thminen,
joka tuolla tavoin hymyilee, pddsee varmasti taivaaseen.” Iséni
hieno, henkevi hymy, ja hinen ihmeellinen, puhdas, valovoimai-
nen katseensa ovat minua seuranneet eldmini tielld ja minuun
vaikuttaneet enemmaén kuin mikddn niin sanottu kasvatus.

Suullinen perimitieto kertoo aivan vastakkai-
sesta reaktiosta, joka tuli Norssin niiltd oppilailta,
jotka olivat olleet Nissen matematiikan opetukses-
sa ”huonoja” oppilaita. Vuonna 1927 Nevanlin-
na sai kesken oppituntiaan sydédnkohtauksen ja
menehtyi siihen paikkaan luokan eteen. Kun ruu-
mista kannettiin paareilla ulos luokasta, niin osa
oppilaista — ne huonot - taputtivat kisidén. Vai-
kuttaa siltd, ettd Nevanlinna sddsti matematiikan
opetuksen parhaimmat annit vain niille oppilaille,
joilla oli ilmeistd taipumusta matemaattiseen ajat-
teluun ja jotka edistyivit opetuksessa syvillisem-
péén suuntaan.

Vaanasen kaskukokoelma

Tunnettu murrekirjailija Kalle Vddnidnen (1888-
1960) oli luonnonhistorian ja maantieteen opetta-
jana pisimmaén aikaa viipurilaisissa kouluissa. Hin
ryhtyi muutama kuukausi ennen kuolemaansa laa-
timaan koulukaskukokoelmaa. Aineistonaan hin
kaytti muistiaan ja muistiinpanojaan seki “muuta-
man sadan” entisille oppilaille ja opettajatovereille
lahetetyn kiertokirjeen tuottamaa satoa. Vdindnen
ei saanut ty0tddn valmiiksi, mutta kirjailija ja opet-
taja Veikko O. Haakana (1923-2018) viimeisteli ko-
koelman, ja se julkaistiin vuonna 1962 nimelld Kou-
lukaskuja. Suurin osa Vaidndsen materiaalista liittyy
oppikoulunopettajiin ja itdsuomalaisiin kouluihin.
Aika on enimmaékseen 1900-luvun alku.

Vddndsen osittain oppiaineperusteella ryhmi-
tellyssd kokoelmassa on parikymmentd otsikon
matematiikka alle sijoitettua anekdoottia ja kaksi
koulujen historiikeista poimittua runoa. Matema-
tiikan opettajat esiintyvit ehkd saman verran kir-
jan muissa osioissa.

Teemana anekdooteissa ovat useimmin kurin-
pito, opettajien persoonalliset ominaisuudet tai
oppilaiden virheet. Silti esimerkiksi lehtori Otto
Vainikaista, joka kertomuksen mukaan on kiyt-
tdnyt oppilaistaan varsin virikkditd ja nykykési-
tyksen mukaan selvisti kunnianloukkauskynnyk-
sen ylittdneitd nimityksid, muistetaan opettajana,
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jonka ”matematiikantunnit ovat yldluokkalaisille
muodostuneet nautintorikkaiksi hetkiksi, jotka ei-
vit hevilld pddse muistista unohtumaan”. Olisiko
niin, ettd toisten, kaiketi ”huonompien” oppilai-
den moittiminen on kuitenkin ollut samalla ”pa-
remmille” kannustusta?

Mukaan otetut pari runoa edustavat melko tyy-
pillistd matematiikkakielteisyyttd ja aineen kau-
histelua. Niiden henki tuo mieleen edelld esitetyn
Klingenstierna-sitaatin.

Matematiikanopettaja nykytutkimuksen
valossa

Persoonallisuuden ja matematiikan opetuksen vé-
listd suhdetta on tutkittu enemmaén oppijan kuin
opettajan ndkokulmasta. Esimerkiksi kiinnostusta
ja asennetta matematiikkaa kohtaan on pyritty se-
littdméin yksilon yleistd persoonallisuutta kuvaavi-
en muuttujien avulla (esim. Aiken Jr 1963; Hadfield
ja McNeil 1994). My6hempi tutkimus on kuitenkin
tunnistanut aiempien oppimiskokemusten seki op-
pimisyhteis66n liittyvien tekijéiden vaikutuksen
merkittdvimmiksi muun muassa matematiikan op-
pimista estdvien pelkojen syntymisessd (esim. Ra-
mirez, Shaw ja Maloney 2018). Toisaalta on nayttod
siitdkin, ettd geneettisilld tekijoilld on myos tissd
merkittdvi rooli (Wang ym. 2014).

On mielenkiintoista, ettd opettajan roolia ma-
tematiikan oppimisessa on tutkittu keskittyen sel-
vasti enemmin siihen, mitd hén oppilaiden kans-
sa tekee kuin millainen hin on (esim. Warshaw ja
Anthony 2008). Yksi selitys télle on, ettd oppimis-
tapahtuma voidaan kuvata diskurssiksi ja opetta-
minen tillaisen prosessin ohjaamiseksi. Silti tdhdn
liittyy my®s tutkijoiden tietoisia valintoja, koska
varsinkin nykyajassa on jotenkin korrektimpaa
keskittyd opettajan toimintaan kuin hénen per-
soonaansa. Kuitenkin jo ldhtokohta, ettd opetta-
jan tehtédvi on luoda edellytykset oppimiskeskus-
telulle, johon kaikilla tulee olla mahdollisuus ja
mielenkiintoa osallistua, edellyttdd paljon opet-
tajan henkil6kohtaisilta ominaisuuksilta. Niinpd
matematiikan didaktiikan tutkimusartikkeleissa
annetaan melko usein konkreettisia ohjeita, jotka
ndenndisesti ovat suosituksia opetuksen toteutta-
misesta, mutta jotka kuitenkin oleellisesti koske-
vat my0s opettajan persoonallisuutta.

Esimerkiksi Warshaw ja Anthony (2008,
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538-541) kuvaavat tehokkaan opettajan (engl.
effective teacher) sellaiseksi, joka luo luokkahuonee-
seen tiedon ja osaamisen jakamista edistdvén ilma-
piirin. Opettajan tulee suhtautua kunnioittavasti
oppilaiden kontribuutioihin, vaikka ne olisivat vir-
heellisidkin. Silti opettajan pitiisi pystyd kommu-
nikoimaan selkeidsti, mika virheellisissd vastauk-
sissa on mennyt vikaan, jotta oppilaat pystyisivit
kehittimain ajatteluaan niissd kohdissa. Timi on
mahdollista vain, jos opettaja matemaattisen asia-
sisdllon hallitsemisen lisdksi kykenee asettumaan
oppilaan asemaan ja pyrkii poimimaan luokkahuo-
nekeskusteluissa epaselvisti ilmaistut kehityskel-
poiset ideat. Nykyajassa itsestddn selvd ldhtokoh-
ta on, ettd opettajan tulee osallistaa kaikki oppilaat
toisia kunnioittavaan matemaattisten ideoiden
vaihtoon.

Tutkimus on osoittanut kiistatta, ettd infor-
maalisella matemaattisella tiedolla on tédrked roo-
li oppilaan matemaattisen ajattelun kehityksessi.
Toisin sanoen ymmirrys matemaattisista késit-
teistd ja menetelmistd kehittyy myos erilaisten
mielikuvien ja arkipdividisten ilmiSiden pohtimi-
sen seki arkikielen ilmaisujen kautta. Jotta opet-
taja pystyisi tukemaan erilaisista taustoista tule-
via eritasoisia oppilaitaan, hdnen pitdisi tietysti
olla kiinnostunut ndiden arjesta siind méirin, ettd
luonteva keskustelu olisi mahdollista.

Tutkimustulokset puhuvat vahvasti my0s sen
puolesta, ettd matemaattisen osaamisen kehitty-
minen on yksil6llisen ponnistelun lisdksi yhteisol-
liseen toimintaan perustuvaa. Néin ollen taitavaan
opettajuuteen sisiltyy kyky ohjata monella tavalla
erilaisia oppilasryhmis tavoitteelliseen ja tuloksel-
liseen tydskentelyyn. Omalla suunnitelmallisella
toiminnallaan opettajan tulee siis tukea oppilaiden
sitoutumista monipuolisiin tydskentelytapoihin.

Itsestddn selvdd on, ettd matematiikanopet-
tajan tulisi kyetd ottamaan huomioon myds op-
pilaidensa idistd ja kehitysvaiheesta riippuvat teki-
jat. Suurista tutkimusaineistoista nikyy selvisti,
ettd oppilaiden kriittisyys koulua kohtaan kasvaa
suuresti ala- ja ylikoulun taitekohdassa. Témi kos-
kee enemmin tai vihemmain kaikkia kouluaineita,
mutta erityisesti matematiikassa tdim# nikyy mo-
tivaation selvind laskuna. Suomessa tyt6illd timéi
kriisi ndyttdd menevin ohi yhdeksidnnelld luokalla,
pojilla lukion ensimméiseen luokan péittymiseen
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mennessd (Tossavainen ja Juvonen 2013, 2015).
Suomalaiset matematiikan aineenopettajaopis-
kelijat tuntuvat olevan varsin hyvin tietoisia per-
soonallisuuden merkityksesti. Silfverberg (2004)
kartoitti matematiikan (ja englannin) aineenopet-
tajaopiskelijoiden kisityksid opettajan tyhon so-
veltuvuudesta. Opiskelijoiden esseissi korostui-
vat aineenhallinnan liséksi kasvattajuutta tukevat
persoonallisuuden piirteet ja vuorovaikutustaidot.

Persoonallisuus ja ihanne
Matematiikan opetuksen traditio vaikuttaa olleen
varsin vakaa ja ldhes muuttumaton monen vuosi-
sadan ajan aina 1950-luvulle saakka. Tdma nikyy
selvimmin oppimateriaalien pitkien elinkaarien
kautta. Esimerkiksi Eukleideen Alkeita on kaytetty
opetuksessa yli 2000 vuoden ajan. Suomenkielises-
td oppimateriaalista esimerkking voidaan mainita
Neovius-Nevanlinnan algebran ja geometrian op-
pikirjat, jotka siilyivit ldhestulkoon muuttumatto-
mina koulusukupolvesta toiseen (ks. myos Tossa-
vainen, Joutsenlahti, Merikoski ja Lehtinen 2016).
Sdilyneiden anekdoottien perusteella tuolla ai-
kakaudella ndyttdd my0s olleen pysyvisti vallalla
auktoriteettipainotteinen opettajakeskeisyys, mi-
hin on liittynyt korostunut opetuksen vaativuus
ja oppilaisiin kohdistunut ankaruus. Huomattava
osa oppilaista suorastaan pelkisi opettajaansa tai
opetustilanne tuntui osaamattomuuden takia ah-
distavalta. Esimerkiksi 1920-luvulla oppikouluissa
tyypillisesti noin kolmanneksella oppilaista oli ma-
temaattisissa aineissa arvosana 4 ja puolella 5 tai 6
ja lisdksi suurin osa ylioppilastutkinnossa hyldtyis-
td suorituksista tuli matematiikassa (Kallio 1927).
Otto Nevanlinnaan liittyvissd muistikuvissa ko-
rostuva ankaruus ei siis kerro pelkdstéddn Nevanlin-
nan persoonallisuudesta vaan kyseisen aikakauden
opettajaihanteesta. Vuoden 1872 Koulujirjestykses-
sikin3 todetaan muun muassa, ettd ”Oppilas harras-
takoon jumalan pelkoa ja hyvid tapoja... Rikottuaan
siveyttd ja sdddyllisyyttd vastaan olkoon hén opet-
tajiensa nuhteiden ja rankaisujen alainen. Oppilaan
pitdd osoittaman kunnioitusta ja vilttdmétonti tot-
televaisuutta opettajiansa kohtaan seki vastaanot-
tamaan heiddn ohjeitansa, varoituksiansa ja ran-

3 http://www.norssit.fi/sivut/1_8_armollinen_koulujarjestys.
php
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kaisujansa...” Kuten edelld ndhtiin, myds useampi
muistelija mainitsee opettajansa ankaruudesta ar-
vostavaan tai suorastaan ihailevaan siavyyn.

Toisaalta jo Nevanlinnan aikalainen Bonsdorff
osoittaa muistelmissaan tiedostavansa oppilai-
den eri kehitysvaiheet ja sen, millaiset edellytyk-
set heilld on ottaa vastaan opetusta eri vaiheissa.
Edelld esitetyistd sitaateista on luettavissa myos
se, ettd Bonsdorff arvostaa enemmin ymmartami-
seen johtavaa selittdvad opetusmenetelméad kuin
auktoriteetin varaan perustuvaa ulkolukua.

Myo6s Anto Leikolan muistelmateos Matala
profiili kertoo 1900-luvun jilkipuoliskolla tapah-
tuvasta muutoksesta. Toinen Leikolan matema-
tiikanopettajista Norssissa on vield sadistisiinkin
temppuihin sortuva varttunut auktoriteetti ja toi-
nen lempedluonteisempi mies, jota oppilaat uskal-
tavat uhmata avoimestikin.

Matematiikanopettajan ihannepersoonallisuus
hahmottuu viime vuosikymmenten didaktisessa
tutkimuskirjallisuudessa ulospdinsuuntautuneek-
si, tunnolliseksi, sovinnolliseksi ja avoimeksi nuor-
ten kokemuksille. Alapiirteind korostuvat toisaalta
aktiivisuus, dlyllisyys, luotettavuus, jarjestelmalli-
syys ja padmadritietoisuus, toisaalta limminhenki-
syys, uteliaisuus ja suvaitsevaisuus. Jos tidtd kuvaa
vertaa vield 1900-luvun alkupuolella vallalla ollee-
seen, ankaraan vaativuuteen perustuvan auktori-
teetin hallitsemaan kuvaan hyvéstd matematiikan-
opettajasta, on syytd huomata, ettd muutos koskee
ennen kaikkea aikuisten kisityksid. Todenndkdi-
sesti oppilaat ovat aina arvostaneet opettajissaan
lempedmpid luonteen ominaisuuksia.

Nykyajan ndkékulmasta menneiden vuosisato-
jen vaatimukset koululaisille matematiikan osalta
olivat liian tiukat. On perusteltua kysyd, mitd hyo-
tyd on sellaisesta matematiikan opetuksesta, jossa
selvisti yli puolet oppilaista ei ylld edes tyydytti-
vaidn osaamiseen. Tdhdn ongelmaan kiinnitti huo-
miota jo Helsingin lyseon matemaattisten aineiden
lehtori Vdiné J. Kallio (1887-1944) kirjoituksessaan
1920-luvulla. Ylipddtdnsd matematiikan opetuksen
tavoitteista, sisdlloistd ja menetelmistd on keskus-
teltu ylldttdvin vilkkaasti Suomessakin jo védhin-
tddn sadan vuoden ajan.

Valitettavasti PISA- ja monet muut laajat mate-
matiikan osaamiskartoitukset osoittavat, etteivit
oppimistulokset ole juurikaan parantuneet silld,
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ettd entisaikojen ankaruus on korvautunut nyky-
ajan opettajaihanteessa vastaan tulemisen ja kaik-
kien oppilaiden osallistamisen odotuksilla. Oppi-
laita, joita matematiikka ei kiinnosta tai jotka eivit
usko omiin mahdollisuuksiinsa oppia sitd, ei nako-
jadn saada kurituksen pelolla eikd edes kaveruudel-
lakaan menestyméin opinnoissaan.

Matemaattisten aineiden opettajien yhdistys
MAOL ry valitsee vuosittain vuoden matemaattis-
ten aineiden opettajan. Nimitykseen liittyvin pal-
kinnon rahoittaa Teknologiateollisuuden 100-vuo-
tissddtio. Viime vuosina palkintokriteereissd on
kiinnitetty huomiota muun muassa innostavuu-
teen, kykyyn uudistaa opetusmenetelmii ja kyt-
ked matematiikan opetus arkipdivddn sekd tieto-
tekniikan kéyton edistdmiseen. Niistd arvoista,
jotka ovat 16ydettévissd myds Suomessa 2000-lu-
vulla voimassa olleista opetussuunnitelmien pe-
rusteista (esim. Opetushallitus 2015, Luku 5.6) ja
kansainvilisestd matematiikan opetussuunnitel-
mia koskevasta keskustelusta, nihdéén, ettd ma-
tematiikanopettajuuden ihanne on jélleen jon-
kinlaisessa muutosvaiheessa. Teknologian kiyton
korostuminen tdssd prosessissa on kuitenkin kan-
sallinen piirre; esimerkiksi muissa Pohjoismaissa
sen rooli vaikuttaa olevan pienempi.
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