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Tiivistelma

Artikkelissa tarkastellaan suomalaista matematiikan didaktiikan tutkimusta
koulumatematiikan opiskelun nékdkulmasta perusopetuksessa, lukiossa ja
ammatillisissa oppilaitoksissa vuosina 2010-2025. Katsaus perustuu 116 vertai-
sarvioituun tutkimusjulkaisuun, joiden avulla muodostettiin kokonaiskuva kou-
lumatematiikan tutkimuksen painopisteistd, kohderyhmistd ja menetelmistd.
Aineisto on luokiteltu kuuteen pddteemaan, jotka kuvaavat alan tutkimuksen
keskeisid suuntia: 1) koulumatematiikan opiskelun ja sisdltdjen haasteet, 2) kie-
lentdminen ja kommunikaatio matematiikassa, 3) asenteet, motivaatio, mind-
kdsitys ja matematiikkakuva, 4) opetusmenetelmdit ja pedagogiset innovaatiot,
5) tietotekniikka opetuksessa sekd 6) oppimateriaalit. Kolme ensimmadiistd tee-
maa kattavat noin kaksikolmasosaa tarkastelluista julkaisuista, mikd korostaa
matematiikan kognitiivisten, kielellisten ja affektiivisten ulottuvuuksien keskeis-
td asemaa suomalaisessa koulumatematiikan tutkimuksessa. Katsauksesta kéy
ilmi, ettd suomalainen matematiikan didaktiikan tutkimus on monipuolistunut
ja kansainvilistynyt. Tietyt alueet, kuten toisen asteen ja ammatillisen koulu-
tuksen tutkimus sekd digitaalisten ja pelillisten oppimisympdristéjen tarkastelu,
ovat kuitenkin vield suhteellisen vdhdiisid. Tulevaisuudessa tutkimuksessa tarvi-
taan erityisesti laajempaa ja systemaattisempaa otetta digitaalisten ratkaisujen
vaikutusten tarkasteluun oppimisen ja opetuksen nédkdkulmasta, matematiikan
oppimisen syvempdid analyysia sekd ammatillisen koulutuksen erityispiirteiden
perusteellisempaa ymmdrtdmista.

Avainsanat

matematiikan didaktiikka, koulumatematiikan oppimisen tutkimus, kirjalli-
suuskatsaus
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Research on didactics of mathematics
in Finland in 2010-2025

Abstract

This article examines Finnish research in the didactics of mathematics from the
perspective of studying school mathematics in comprehensive schools, upper
secondary schools, and vocational institutions during the years 2010-2025.
The review is based on 116 peer-reviewed research publications that together
provide an overview of the main focuses, target groups, and methodological
approaches of school mathematics research. The material was classified into
six main themes that reflect the central directions of the field: (1) challenges in
learning and teaching school mathematics and its content, (2) languaging and
communication in mathematics, (3) attitudes, motivation, self-concept, and
mathematical identity, (4) teaching methods and pedagogical innovations, (5)
information technology in teaching, and (6) learning materials. The first three
themes cover approximately two-thirds of the analyzed publications, highlighting
the central role of cognitive, linguistic, and affective dimensions in Finnish research
on school mathematics. The review shows that Finnish research in mathematics
education has diversified and become increasingly international. However, certain
areas—such as research on upper secondary and vocational education as well
as studies on digital and game-based learning remain relatively limited. Future
research should particularly adopt broader and more systematic approaches
to examining the impact of digital solutions on teaching and learning, conduct
deeper analyses of mathematics learning processes, and enhance understanding
of the specific features of mathematics education in vocational contexts.

Keywords

didactics of mathematics, research on learning mathematics in school, literature
review
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Kansainvaliset vertailututkimukset, kuten Programme for International Stu-
dent Assessment (PISA), sekd kansalliset arvioinnit (esim. Kansallinen kou-
lutuksen arviointikeskus eli Karvi) ovat osoittaneet oppilaiden matematiikan
osaamistason trendinomaista laskua viime vuosikymmenini. Tdmi kehi-
tys on herittinyt huolta matematiikan oppimisen edellytyksistad, opetuksen
vaikuttavuudesta ja opettajankoulutuksen valmiuksista vastata muuttuvaan
koulutus- ja yhteiskuntakontekstiin. Matematiikan opetuksen ja oppimisen
kehittdminen edellyttdd ajantasaista ja tutkimusperustaista ymmaérrysta suo-
malaisen matematiikan didaktiikan tutkimuskentasta.

Téssd artikkelissa esitetddn katsaus suomalaisen matematiikan didaktiikan
tutkimuksesta vuosilta 2010-2025. Tarkastelun kohteena on koulumatema-
tiikan opiskelu perusopetuksessa, lukiossa ja ammatillisissa oppilaitoksissa.
Katsauksen tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva suomalaisen koulumate-
matiikan tutkimuksen keskeisistd teemoista, painopisteisté ja kehityssuunnis-
ta. Erityisen huomion kohteena ovat vertaisarvioidut tutkimusjulkaisut, jotka
kasittelevat matematiikan oppimista ja opiskelua kouluympiristoissd. Katsaus
jasentdd, mihin teemoihin tutkimus on painottunut sekd millaisia kehitys-
linjoja ja tutkimuksellisia avauksia Suomessa on tehty viimeisen viidentoista
vuoden aikana.

Ajemmin suomalaista matematiikan opetuksen ja oppimisen tutkimusta on
tarkasteltu laajassa katsauksessa, joka kattoi vuodet 1990-2009 (Krzywacki
ym., 2012). Kyseisessi katsauksessa korostuivat suomalaisen tutkimuksen mo-
nipuolistuminen ja kansainvélistyminen seki erityisesti affektiivisten tekijoi-
den, kuten matematiikkakuvan, tutkimus. Tama artikkeli tdydentdd aiempaa
kokonaisuutta tarkastelemalla uudempaa ajanjaksoa ja keskittymalla koulu-
matematiikan opiskeluun perus- ja toisen asteen koulutuksessa.

Tutkimusjulkaisujen kartoittaminen

Tami katsaus edustaa kuvailevaa kirjallisuuskatsausta (narrative/descriptive
literature review), joka on yksi yleisimmistéd kirjallisuuskatsauksen muodois-
ta. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen mukaisesti tavoitteena on muodostaa
yleiskuva perusopetuksen, lukion ja ammatillisten oppilaitosten matematii-
kan opiskelua kasittelevistd tutkimuksesta Suomessa (mm. Kangasniemi, ym.,
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2013; Salminen, 2011.) Téssa katsauksessa on jatetty tarkastelun ulkopuolelle
artikkelit, jotka kasittelevat matematiikan korkeakouluopetusta, alle koului-
kéisten opetusta tai erityisopetusta. Rajausta perustellaan silld, ettd aineisto
olisi tullut liian laajaksi suppeaan katsaukseen ja tillaisen aineiston esittely
seki tulosten kooste olisivat jadneet liian pintapuoleisiksi. Lisaksi huomioi-
daan, ettd yleissivistavin koulutuksen matematiikan opetus on ollut 2020-lu-
vulla huomattavan julkisen keskustelun kohteena, silld muun muassa PISA- ja
Karvin tutkimukset osoittavat oppilaiden osaamistason trendimaiisti laskua
viime vuosikymmenina.

Katsauksen aineisto koostuu 116 vertaisarvioidusta julkaisusta, jotka on valit-
tu aikavalilta 2010-2025. Aineistoa kerittdessd kaytiin lapi keskeiset kansal-
liset ja kansainvéliset matematiikan didaktiikan tutkimusjulkaisut. Mukaan
otettiin kaikXki sellaiset julkaisut, joiden ensimmaiinen kirjoittaja on suomalai-
nen ja jotka kisittelevit koulumatematiikan oppimista ja opiskelua. Julkaisu-
ja haettiin muun muassa FMSERA- ja Ainedidaktiikka-lehdistd (N=17; N=9)
sekd kansainvilisisti LUMAT- ja NOMAD-lehdistd (N=17; N=9). Lisiksi
aineistoon siséllytettiin PME-konferenssien (Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education) vertaisarvioituja julkai-
suja (N=6) sekd suomalaisissa yliopistoissa julkaistuja vaitoskirjoja (N=16).
Tutkimusjulkaisuja poimittiin myos suomalaisten tutkijoiden tutkimuspor-
taaleista.

Menetelmillisesti tutkimus yhdistaé laadullisen sisdllénanalyysin (Elo & Kyn-
gis, 2008; Schreier, 2012) ja kvantifioinnin (Polit & Beck, 2020). Kvantifiointia
edustavat tutkimusten jakaumat julkaisuvuoden, julkaisufoorumin, aineis-
tonkeruumenetelmén ja koulutason mukaan. Kaytimme tdssd omaa termié
“Koulutaso”, jolla tarkoitamme seuraavaa jakoa perusopetuksessa ja toisen
asteen koulutuksessa: alkuopetus luokat 1-2 (A), alakoulun ylemmat luokat
3-6 (AY), ylakoulun luokat 7-9 (Y), lukio (L) ja ammatillinen koulutus (AM).

Laadullisen analyysin osuus perustuu aineistolahtdiseen eli induktiiviseen 14-
hestymistapaan, jonka avulla katsaukseen valittu aineisto luokiteltiin kuuteen
teema-alueeseen tutkimusten keskeisten aihepiirien perusteella (ks. Taulukko
3). Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen periaatteiden mukaisesti valittujen ar-
tikkeleiden ja viitoskirjojen pohjalta pyrittiin muodostamaan kokonaiskuva

Suomalainen ainedidaktinen tutkimus: kehitys ja haasteet 275



Piivi Perkkild ja Jorma Joutsenlahti

suomalaisesta perusopetukseen ja toisen asteen koulutukseen kohdentuvasta
matematiikan oppimisen tutkimuksesta.

Aineiston yleiskuvan muodostaminen ja teemoittelu

Yleiskuvan perustana ovat tutkimukseen valittujen julkaisujen julkaisuvuosi,
julkaisufoorumi (tiedelehti, kirja, konferenssijulkaisu), teema ja tutkimuksen
kohderyhma seka toteutus (esimerkiksi lomakekysely, haastattelu tms.). Kuvio
1 esittdd julkaisujen lukumiirien jakaantumisen eri julkaisuvuosille valilla
2010-2025.

Kuvio 1. Tutkimukseemme mukaan valikoituneiden artikkeleiden ja kirjan
lukujen (yhteensd N=116) ilmestymisvuodet.
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20

Frequency

) ) ] ] ] ) ) ] ] [~] [~] ] ) ) ] ]

o o o o o o o o o o o o o o o o

2 2 2 2 2 =2 =2 2 2 2 3 8 B B” B2 2

= — L] o By w @ = oo w o — %) w s o
Vuosi

Kuviosta 1 voi havaita, ettd jokaiselta vuodelta 20102025 on tutkimukses-
samme ainakin jokin julkaisu. Eniten julkaisuja (N=19) on vuodelta 2019.
Tutkimuksemme aineisto on koottu useasta eri julkaisukanavasta, jotka on
esitelty Taulukossa 1.
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Taulukko 1. Tutkimukseemme kuuluvien artikkeleiden (N=116) jakaantuminen
joihinkin tiedelehtiin (AD: Ainedidaktiikka-lehti, FMSERA: FMSERA _Journal,
LUMAT: International Journal on Math, Science and Technology Education,
NOMAD: Nordic Studies in Mathematics Education, PME: Proceedings of
the Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education; VK: Viitoskirja; Muu: Muu julkaisufoorumi kuin edelld luetellut)

AD FMSERA LUMAT NOMAD PME VK Muu
7,8 % 14,7 % 14,7 % 7,8 % 52% 13,8 % 36,2 %

Artikkelien tutkimusaineistoa on kuvattu Taulukossa 2, jossa on vain keskei-
sin tutkimusaineiston hankintatapa ja se ei huomioi mahdollisia muita infor-
maation lahteita.

Taulukko 2. Artikkeleiden (N=116) keskeisen tutkimusaineiston luokittelua

Haastattelu Lomakekysely Tehtdvikokoelma Teoreettinen = Muu

6,9 % 10,3 % 8,6 % 18,1 % 56,0 %

Taulukossa 2 on merkillepantavaa luokan "Muu” iso osuus, Siind on esimer-
kiksi autenttisten tilanteiden havainnointia tutkijan tai tekniikan avulla,
oppimateriaalien analysointia ja niin edelleen. Matematiikan osaamisen tut-
kimuksessa kaytetadn usein tehtdvakokoelmia, joiden ratkaisuista voidaan
analysoida esimerkiksi tyypillisia virhekasityksid ja ratkaisustrategioita.
Olemme kuitenkin jattineet puhtaat arviointitutkimukset (esimerkiksi Karvi)
taméan katsauksen ulkopuolelle, silld ne on raportoitu kansallisesti riittdvalla
tarkkuudella. Edellisesté johtuen luokka " Tehtdvakokoelma” on jaanyt yhdek-
si pienimmista tassa tutkimuskatsauksessa.

Aineistoomme kuului myos tieto, mille yleissivistdvan koulutuksen tasoille

tutkimus kohdistui tai oli sovellettavissa suoraan. Useat tutkimukset kohden-
tuivat usealle koulutasolle, jotka on kuvattu Kuviossa 2.
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Kuvio 2. Artikkelien tutkimuksen kohdentuminen eri koulutasoille (alkuopetus
luokat 1-2 (A), alakoulun ylemmidt luokat 3-6 (AY), yldkoulu luokat 7-9 (Y).
lukio (L) ja ammatillinen koulutus (AM).
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Koulutaso

Kuviosta 2 voidaan havaita, ettd lihes sadassa artikkelissa kohderyhmina oli
mukana peruskoulun alakoulu ja my6s ylakoulun kolme luokkatasoa oli hy-
vin edustettuna. Lisdksi voidaan todeta, ettd tutkimuksemme 116 julkaisusta
erdand kohderyhmiéna on ollut peruskoulu 84 prosentissa néité julkaisuja. Toi-
sen asteen koulutuksen matematiikan didaktinen tutkimus on ollut selkeésti
vahiisempii ja erityisesti ammatillisen koulutuksen osuus on pieni.

Tutkimusten aihepiireistd syntyi analyysin perustaksi luokittelurunko (ks.
edellinen luku), jonka pohjalta voidaan kuvata suomalaista koulumatematii-
kan oppimisen tutkimusta. Aineistoomme valikoitujen artikkeleiden ja vii-

toskirjojen aihepiireistd rakentui seuraava kuuden paiteeman luokittelurun-
ko:

1. Koulumatematiikan opiskelu ja sisdltdjen haasteet
2. Kielentdminen ja kommunikaatio matematiikassa

3. Asenteet, motivaatio, minékasitys ja matematiikkakuva
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4. Opetusmenetelmit ja pedagogiset innovaatiot
5. Tietotekniikka opetuksessa
6. Oppimateriaalit

Teemoittelu oli haastava tehtédvi, koska teemat eivét voineet olla liian tarkka-
rajaisia. Tama katsaus ei kata kaikkia tutkimuksen alueita vaan nostaa esille
koulumatematiikan alalle suuntautuneista tutkimuksen aloista niitd, jotka
ovat painottuneet valituissa tutkimuksissa. Esimerkiksi osa julkaistuista ma-
tematiikan didaktiikan tutkimuksista on keskittynyt opettajaopiskelijoihin ja
ndma aihealueet ovat voineet jadda joko vahdisemmalle huomiolle tai jaaneet
kokonaan pois. Joissakin tutkimuksissa, kuten vaitoskirjoissa, késiteltiin niin
laajoja aihepiireji, ettd niiden luokittelu yhden teeman alle ei ollut yksiselit-
teistd. Téllaisissa tapauksissa valitsimme teeman tutkimuksen keskeisen aihe-
piirin mukaisesti. Taulukossa 3 on tutkittavien julkaisujen (N=116) jakautu-
minen edelld mainittuihin kuuteen paiateeman.

Taulukko 3. Julkaisujen (N=116) jakautuminen kuuteen pddteeman

Teema N %
Koulumatematiikan opiskelu ja sisdltojen haasteet 31 26,7
Kielentdminen ja kommunikaatio matematiikassa 20 172
Asenteet, motivaatio, minékasitys ja matematiikkakuva 29 25,0
Opetusmenetelmait ja pedagogiset innovaatiot 18 15,5
Tietotekniikka opetuksessa 8 6,9
Oppimateriaalit 10 8,6

Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd kolme ensimmadistd teemaa kattaa noin kaksi
kolmasosaa julkaisuista. Kaksi kooltaan pienintd teemaa ”Tietotekniikka ope-
tuksessa” ja "Oppimateriaalit” ovat mielestimme sisdlloltddn matematiikan
kouluopetuksessa selkeitd omia tutkimus- ja kehittdmisalueitaan, jotka ovat
tarkeitd 2020-luvulla ja kehittynevit nopeasti ldhitulevaisuudessa.
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Suomalainen koulumatematiikan opetuksen ja oppimisen tutkimus

Tarkastelemme jokaista teema-aluetta erikseen ja kuvaamme niiden keskeisia
piirteitd sekd annamme lahdeviittein esimerkkeja teemaan kuuluvista aineis-
tomme julkaisuista. Kdytamme kasitettd oppilas kuvaamaan matematiikan
oppijaa niin peruskoulussa, lukiossa ja ammatillisissa oppilaitoksissa.

Koulumatematiikan opiskelu ja sisdlt6jen haasteet

Téhan teemaan tuli suurin lukuméiré julkaisuja, mikd osaltaan johtuu sen
kattavasta otsikoinnista. Tamén teeman julkaisut keskittyvit aineistossamme
matematiikan opiskeluun liittyviin tutkimuksiin yleiselld tasolla ja toisaalta
yksittaisten matematiikan osa-alueiden ja kisitteiden opiskelun haasteisiin.

Esimerkiksi lukiokoulutuksessa tutkittiin kokemuksia matematiikan kaikille
yhteisestd matematiikan kurssista MAY1 (matematiikan yhteinen aloituskurs-
si kaikille lukion aloittaville). Kurssi ei tavoitteistaan huolimatta lisdnnyt pit-
kdn matematiikan opiskelijoiden maaria ja kurssi koettiin kertaavana, laajana
ja vaikeana, eikd se nayttinyt muuttavan opiskelijoiden kuvaa matematiikasta
(Portaankorva-Koivisto ym., 2018). Peruskoulun oppilaiden siirtymista toisel-
le asteelle ja heiddn matematiikan osaamista on tutkittu. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd suurin osa (60,0 %) yhdeksédnnen vuosiluokan parhaista osaajista
oli parhaita osaajia myos toisen asteen paittyessd ja muiden osaaminen laski
hyvien tai keskitason osaajien tasolle (Niemi ym., 2021).

Matematiikan kisitteiden opiskelun haasteita on tutkittu muun muassa mur-
toluvuista ja sen lahikésitteiden (suhde, rationaaliluku yms.) valisistd yhte-
yksistd (esimerkiksi Joutsenlahti & Perkkild, 2021; Tuominen, 2021). Muita
tutkittuja haastavia kisitteité olivat esimerkiksi jakolasku (Laine ym., 2018) ja
lukiomatematiikassa derivaatan késitteen opiskelu (Hahkiéniemi, 2018). Pit-
kdn matematiikan opetuksen haasteita ja ominaispiirteitd on tutkittu muun
muassa geometrian opetuksen suhteen (Silfverberg, 2018a). Geometrian opis-
kelua on tutkittu silmén liikkeen seurantatutkimuksena visuaalisen huomion
seuraamisena yhteistyossd tehtdvdn geometrian ongelmanratkaisun aikana
(Hannula & Toivanen, 2019).
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Monipuoliset tutkimusmenetelmét tuovat matematiikan opiskelusta esille uu-
sia mielenkiintoisia piirteitd ja avauksia pedagogiseen kehittimistyohon. Ma-
temaattisten kasitteiden opiskelun kriittinen tarkastelu ja kehittdmisaihioiden
tutkimuksellinen kokeilu on lahelld koulun arkea ja tulokset ovat helposti siir-
rettavissa kaytantoon.

Kielentdminen ja kommunikaatio matematiikassa

Tédmin teeman artikkeleissa korostuu matematiikan oppimisen ja opetuksen
yhteys matemaattiseen ajatteluun, kieleen, argumentointiin ja akateemiseen
lukutaitoon. Kielentdmisen (engl. languaging) kisite on keskeinen useissa ar-
tikkeleissa ja sen yhteys matemaattiseen ajatteluun. Matemaattisen ajattelun
kielentamiselld tarkoitetaan matemaattisen ajattelun ilmaisemista luonnol-
lisella kielelld, matematiikan symbolikielelld, kuviokielelld tai kehon kielelld
(Joutsenlahti & Rattys, 2015). Oppilaan kielentdminen tukee hanen ymmar-
tdvad oppimistaan, opettajan arviointia ja vertaisryhmin vuorovaikutusta
kaikilla koulutasoilla. Alakoulussa suullisen kielentimisen ja toimintamate-
riaalien kaytto auttaa kasitteellista ymmartdmistd esimerkiksi yhtalon ratkai-
sun opiskelussa (Lehtonen & Joutsenlahti, 2017). Lukiossa kirjallinen kielenté-
minen auttaa lukiolaista jasentaimain ajatteluaan, selkeyttimain ratkaisujen
esittamisté ja helpottamaan opettajan arviointity6td (Joutsenlahti, 2010). Kie-
lentdminen voidaan nahdd myo6s monilukutaitona (engl. multiliteracy) tai
voimme puhua myos multimodaalisuudesta (vrt. Joutsenlahti & Kulju, 2017)
jandhda osana akateemista lukutaitoa (Joutsenlahti & Kulju, 2016).

Tutkimuksissa on tarkasteltu myos erityisesti oppilaiden argumentointitaitoja
matematiikan tunneilla. Erityisen haastavaksi on todettu tunnistaa oppilai-
den perusteluja, jotka yhdistavit viitteen ja todistusaineiston (Hiltunen ym.,
2017). Oppilaiden vilisesta kommunikaatiosta matematiikan tunneilla on voi-
tu havaita, ettd dialogiset liikkeet sisélsivét toisten oppilaiden ideoiden tar-
kentamista ja kommentoimista, joka oli padosin tukea antavaa (Hahkioniemi,
2022).

Yhteenvetona nama tutkimukset painottavat, ettd matematiikan oppiminen ei

ole vain laskutaitoa vaan syvillisté kielen, ajattelun ja vuorovaikutuksen pro-
sessia.
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Asenteet, motivaatio ja mindkdsitys, matematiikkakuva

Tamdn teema-alueen tutkimus néyttaytyi edelleen vahvana kuten edellisessé
matematiikan ainedidaktiikan katsauksessa (Krzywacki, ym., 2012). Tutki-
muksissa asenteet, motivaatio ja minakasitys nahdadn oppimisen keskeisina
taustatekijoina. Matematiikan oppimista selitetddn vahvasti affektiivisten te-
kijoiden kautta: myOnteinen asenne, vahva mindpystyvyys ja sisdiinen moti-
vaatio tukevat oppimista, kun taas kielteiset kokemukset voivat johtaa oppimi-
sen esteisiin ja heikkoon matematiikkakuvaan. Matematiikkakuva rakentuu
varhain ja ohjaa oppimispolkua. Jo alakoulussa muodostuva kisitys itsestéd
matematiikan oppijana vaikuttaa pitkille myohempadn oppimiseen ja opis-
kelumotivaatioon. Matematiikkakuva ei ole pelkéstdan yksilotason kysymys.
Luokan oppimisilmapiiri ja -kulttuuri vaikuttavat matematiikkakuvaan hy-
vinkin ratkaisevasti. (Hannula & Holm, 2018; Lukin, 2013.) Edellisten lisaksi
katsauksen tutkimusten mukaan myds oppimateriaalit ja opettajan kaytannot
osan vaikuttavat matematiikkakuvaan muokkaamalla kasitysta siitd, mitd ma-
tematiikka on ja miten sité opitaan (vrt. Perkkild ym., 2018).

Matematiikkakuvalla on vaikutusta matematiikassa suoriutumiseen (Hannu-
la & Holm, 2018; Sorvo, 2024). Matematiikan oppimiseen liittyvid ahdistuksen
merkkejd on havaittu jo varhaisina kouluvuosina (Aarnos & Perkkild, 2012).
Vaikka ahdistus laski alaluokilla, niin se nousi ylakouluun siirryttdessd. Mate-
matiikka-ahdistuksen on havaittu olevan yhteydessd heikompaan suoriutumi-
seen matematiikassa ja se vaikuttaa myohempadn hyvinvointiin ja osallisuu-
teen yhteiskunnassa (Sorvo, 2024).

Tutkimuksissa on havaittu eroja siind, miten tytot ja pojat kokevat oman osaa-
misensa, motivaationsa ja kiinnostuksensa matematiikkaan. Tama vaikuttaa
niin oppimistuloksiin kuin myochempiin koulutusvalintoihin (Hannula &
Holm, 2018; Lukin 2013). Yhteenvetona naissa tutkimuksissa tulee selkedsti
esille, ettd asenteet, motivaatio ja minakasitys muodostavat perustan mate-
matiikan oppimiselle. Ne rakentuvat varhain ja heijastuvat oppimistuloksiin,
motivaatioon sekid koulutuspolkuihin.
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Toiminnallisuus, projektity6 ja ilmiépohjainen oppiminen sekd ongelmanrat-
kaisu

Téssd teemassa on tiettyjd aineistostamme esiin nousseita tutkimuksen koh-
teena olleita pedagogisia valintoja matematiikan opiskeluymparistoksi.

Toimintamateriaalit ovat keskeisessa asemassa erityisesti alakoulussa, mut-
ta niistd kiistatta apua kaikilla koulutasoilla. Tutkimuksen kohteena on ollut
muun muassa, miten alkuopetuksen oppilaiden laskustrategiat kehittyvat
vuoden mittaan. Tutkimuksessa matematiikan oppitunneilla oli konkreetti-
sen materiaalin kaytto laskemisen apuna korostetusti esilld. Johtopaatoksena
oli, ettd opetuksen on edettdvi konkreettisista malleista ja niihin liittyvista
konkreettisista strategioista mentaalisiin strategioihin ja edelleen kohti abst-
raktia ajattelua (Lakka, 2014).

Projektioppiminen on ongelmakeskeinen menetelma, jossa tavoitteena on op-
piaineen sisdltjen syvallisen ymmarryksen lisdksi tyoeldmaitaitojen harjoit-
telu. Opetus pyrkii yhdistimaan opiskeltavan aineen oppilaiden jokapaivii-
seen eldmadn tai tulevaan tydelaimaan. Tutkimusten kohteena olleet projektit
tukivat oppilaiden ymmaérrysta siitd, missd matematiikkaa tarvitaan koulun
ulkopuolella ja motivoivat erityisesti poikia matematiikan opiskeluun (Viro
ym., 2017).

[Imio6lahtoista matematiikan oppimista on kehitetty tutkimuksellisesti mate-
maattisten ongelmanratkaisutehtdvien avulla, joissa oppilaat saavat itse suun-
nitella ratkaisuaan ja tehda sitd koskevia valintoja. Matemaattista ongelman-
ratkaisua voidaan tukea esimerkiksi taiteen avulla (Hahkiéniemi ym., 2020).

Ongelmanratkaisu on ollut jo useamman vuosikymmenen tarked tutkimus-
kohde matematiikan didaktiikassa. Matemaattisia ongelmaratkaisutehtavid
on kehitetty ja tutkittu oppilaiden ratkaisuprosesseja niissd. Naiden pohjalta
on voitu luoda yleisempii ohjeistusta opettajille toteuttaa ongelmaratkaisuun
perustuvaa matematiikan opetusta, joka ndhddin tukevan oppilaan mate-
maattisen ajattelun kehittymistd (ks. Pehkonen ym., 2013; Leppédaho, 2018).
Luokkahuoneinterventioissa on saatu vahvistusta matemaattisen ongelma-
ratkaisun lahestymistavan hyodyistd. Tulokset osoittavat esimerkiksi, ettd
opetusmenetelma, jossa korostettiin erilaisten lahestymistapojen l6ytimista
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matemaattisten ongelmien ratkaisemiseksi, saattoi parantaa oppilaiden suo-
rituskykyé ongelmanratkaisutestissa ja taidoissa, mutta myos tehtédvien ajatte-
lun selittimisessd (Kaitera & Harmoinen, 2022).

Tietotekniikka matematiikan opetuksessa

Tietotekniikka matematiikan opetuksessa jad tdssd aineistossa vihemmalle
osalle. Katsaukseen valituissa julkaisuissa painottuu kaksi suuntausta: pe-
lilliset oppimisympéristot ja verkkopohjaiset joustavat oppimisen mahdol-
lisuudet. Pelilliset oppimisympéristét tarjoavat mahdollisuuksia kehitta
matemaattista osaamista pelillisesti. Pelit voivat sovittaa yhteen erilaisten op-
pijoiden tarpeet ja tarjota progressiivista harjoittelua (Kéarki ym., 2021; Mc-
Mullen, Koskinen ym., 2023; McMullen, Bui ym., 2023). Tavoitteena ei ole vain
proseduraalisen (toiminnallisen) taidon harjoittaminen, vaan myos joustavan,
yhteyksia rakentavan ajattelun (adaptive expertise) vahvistaminen. Pelilliset
ymparistot voivat tukea tatd tarjoamalla asteittain haastavampia ongelmia ja
mahdollisuuden strategioiden kehittimiseen (McMullen, Koskinen ym., 2023;
McMullen, Bui ym., 2023).

Silfverbergin (2018b) mukaan tieto- ja viestintdtekniikan mukaantulo kou-
luopetukseen nakyy eri koulutasoilla osin eriluonteisina. Muutokset luonnol-
lisesti vaikuttavat oppijoiden ja oppilaiden tapaan hahmottaa koulumatema-
tiikkaa, matematiikkakasitysten muodostumiseen sekd koulumatematiikan
opettamisen ja oppimisen kulttuuriin. Esimerkiksi ammatillisessa toisen
asteen opetuksessa on korostunut tarve joustaville, verkossa tapahtuville op-
pimisratkaisuille, jotka huomioivat opiskelijoiden erilaiset ldht6tasot, tavoit-
teet ja tyOeldmaldhtoisyyden (Suominen, 2024). Verkkomateriaaliksi kehi-
tetty pakollinen matematiikan kurssi mahdollisti opiskelijoiden yksilollisten
tarpeiden huomioimisen, muun muassa aiemman osaamisen tunnistamisen.
Opiskelijoiden odotukset ja kokemukset verkko-opetuksesta olivat aloittain
vaihtelevia. Kurssin joustavuus ja opettajan tavoitettavuus koettiin keskeisiksi
ja erityisesti vapaaehtoiset lisaimateriaalit ja harjoitusmahdollisuudet (kuten
toistaminen) osoittautuivat tarkeiksi ja niitd hyddynnettiin laajasti, alasta riip-
pumatta.

Yhteenvetona timan teema-alueen tutkimusten perusteella voidaan todeta,
ettd tieto- ja viestintdtekniikan mukaantulo kouluopetukseen on muokannut
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opettajan tyovilineitd ja oppimisymparist6ja. Pelillisyys tarjoaa mahdolli-
suuksia vahvistaa ja tukea sekd proseduraalista ettd joustavaa, kisitteiden vi-
lisid yhteyksia rakentavaa ajattelua. Peruskoulun jalkeisissi opinnoissa opiske-
lijoiden erilaisia lahtokohtia ja yksilollisid tarpeita sekd ty6eldmalédhtoisyyttd
painottavat, joustavat verkkokurssit tuovat uusia mahdollisuuksia matematii-
kan opiskeluun ja oppimisympiéristojen laajentamiseen ajasta ja paikasta riip-
pumattomiksi.

Oppimateriaalitutkimus

Oppimateriaalitutkimuksen teema-alue jai edellisen teeman ohella pieneksi
julkaisujen lukumidirin suhteen tédssi aineistossa. Teemaan valittujen julkai-
sujen pohjalta on loydettavissd seuraavia keskeisié aihepiireja kuten oppikirjat
ja opettajan oppaat opetuksen ohjaajina, kulttuuriset ja historialliset ulottu-
vuudet, oppimateriaalien analysoinnin kehittiminen seké oppilaan arviointi
oppimateriaaleissa ja oppimiskisitysten rooli.

Oppikirjoista ja opettajan oppaista opetuksen ohjaajina nousee esille, miten
oppimateriaalit toimivat useimmiten opetussuunnitelman rinnalla keskeise-
né opetuksen ohjauksen vilineend. Opettajan oppaat sisdltavit normatiivisia
rakenteita, jotka ohjaavat opetuksen kiytdnteitd ja opetuskulttuuria kohti
opettajajohtoista, koko luokan yhteista tyoskentelyéd (Koljonen, 2020; Koljonen
ym., 2018). Oppimateriaalien vahva rooli nakyy myos lukiossa. Opettajat tu-
keutuvat vahvasti oppikirjojen teoriaan, esimerkkeihin ja tehtiviin, kun taas
opiskelijoille kirja on lahinna harjoitustehtdvien ldhde (Viholainen ym., 2015).
Kulttuurinen ja historiallinen ulottuvuus vahvisti edelld mainittua perinteista
painotusta oppikirjoissa. Vertailussa nousi esille, ettd monet opetustavat — ku-
ten esimerkiksi murtolukujen opetustavat — ovat sdilyneet oppikirjoissa vuo-
sikymmenten ajan (Joutsenlahti ym., 2017). Oppikirjojen tehtdvissd on havait-
tavissa muutosta. Esimerkiksi lukiomatematiikan tehtavit ovat muuttuneet
konseptuaalista (késitteellistd) tietoa painottavampaan suuntaan 2000-luvun
opetussuunnitelmauudistusten myotd. Proseduraalinen harjoittelu on sdilyn-
ytvahvana, jaluova péittely jaa edelleen vahdisemmalle huomiolle. (vrt. Viho-
lainen ym., 2022). Suomalaisten opetusmateriaalien soveltaminen esimerkiksi
Ruotsissa vahvisti sitd, ettd oppimateriaalien kulttuuriset normit vaikuttavat
merkittavasti oppimateriaalien kdyttoon ja ndin ne eivat ole ilman opettajien
koulutusta suoraan sovellettavissa muihin kulttuureihin (vrt. Koljonen, 2020).
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Oppimateriaalien analysoinnin kehittdmisen tutkimuksissa on pyritty luo-
maan tyokaluja, joilla voidaan arvioida oppimateriaalien sisdlt6ja kuten kasit-
teiden moninaisia merkityksid tai opettajan oppaiden pedagogisia ohjeistuksia
(Hemmi ym., 2013; Partanen & Tolvanen, 2019).

Arvioinnin nakékulma oppimateriaaleissa painottaa lahinné opettajan toteut-
tamaa summatiivista arviointia, vaikka uusia arvioinnin muotoja oppimateri-
aaleissa on havaittavissa. Arvioinnin jatkuvuus toteutuu paiosin opintojakson
loppuarvioinneissa, ei niinkiédn prosessin aikana (Leppavuori & Laine, 2016).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd oppikirjat ovat yksi keskeisistd tekijoistd
oppilaan matematiikkakuvan muodostumisessa ja oppijan kasityksissa itses-
tdan matematiikan oppijana. Kaiken kaikkiaan oppimateriaalit ja opettajan
oppaat nayttaytyvit koulumatematiikan opetuksessa ldhes opetussuunnitel-
man asemassa.

Yhteenveto ja koulumatematiikan tutkimuksen tulevaisuus

Tami katsaus tarjoaa kokonaiskuvan suomalaisen matematiikan didaktiikan
tutkimuksesta vuosina 2010-2025 keskittyen koulumatematiikan opiskeluun
perusopetuksessa, lukiossa ja ammatillisessa koulutuksessa. Aineistoon si-
saltyi 116 vertaisarvioitua tutkimusjulkaisua, joiden analyysi toi esiin alan
keskeiset tutkimussuunnat, teemat ja kehityslinjat. Tulokset osoittavat, ettd
suomalainen koulumatematiikan tutkimus on viimeisen viidentoista vuoden
aikana merkittavisti monipuolistunut ja kansainvilistynyt verrattuna edelli-
seen katsaukseen (vrt. Krzywacki ym., 2012).

Kolme laajinta tutkimusteemaa — (1) matematiikan opiskelun ja sisaltdjen
haasteet, (2) kielentdminen ja kommunikaatio matematiikassa seki (3) asen-
teet, motivaatio, mindkasitys ja matematiikkakuva — muodostavat tutkimus-
kentdn ytimen. Nama teemat heijastavat laajempia kansainvilisid painotuksia,
kuten oppimisen kognitiivisten, kielellisten ja affektiivisten ulottuvuuksien
tarkastelua (esim. Goldin, 2022; Schoenfeld, 2016). Samansuuntaisesti myos
kansainvilisesséd tutkimuksessa on korostettu matematiikan oppimisen emo-
tionaalisia ja identiteettiin liittyvid tekijoitd sekd oppimisymparistojen kult-
tuurista monimuotoisuutta (Hodgen ym., 2020; Niss & Hejgaard, 2019).
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Tulevaisuuden tutkimuksessa tarvitaan erityisesti laajempaa ja systemaatti-
sempaa otetta digitaalisten ratkaisujen ja tekodlyn pedagogisten vaikutusten
analysointiin. Lisdaksi matematiikan oppimisen tasa-arvo, saavutettavuus ja
monikielisyys nousevat tarkeiksi tutkimusalueiksi. Ndiden kysymysten tar-
kastelu linkittyy my6s kansainvilisiin keskusteluihin koulutuksen inkluusios-
ta ja sosiaalisesta oikeudenmukaisuudesta (Boaler, 2019; Vithal, et al., 2023).

Kokonaisuudessaan suomalainen koulumatematiikan tutkimus on vahvalla
pohjalla, mutta sen jatkuva kehittdminen edellyttda teorian, empirian ja ope-
tuskdytdnnon tiivistd vuoropuhelua sekd monitieteistd ja kansainvélistd yh-
teistyotd. Tulevaisuudessa tutkimuksen tulisi entistd vahvemmin tukea opet-
tajankoulutusta, oppimateriaalien kehittdmistd ja koulun arjen pedagogisia
innovaatioita. Ndin matematiikan didaktiikan tutkimus voi edelleen toimia
siltana tutkimuksen, opetuksen ja yhteiskunnallisen vaikuttavuuden valilla.
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