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Tutkielmassani esittelen alkuopetuksen matematiikkaan suunnatun, leikinomatsen ja toi-
minnallisen opetuskokeilun. Toteutin opetuskokeilun omassa 1 - 2 -luokassani syysluku-
kauden 1999 alussa. Kohderyhmini olivat yhdysluokassa sekd ensimmadisen ettd toisen
luokan oppilaat, vaikka kokeilu olikin padasiallisesti suunnattu koulunsa aloittaville en-
simméisen luokan oppilaille. Opetuskokeilun pituus oli yhdeksin viikkoa. Opetuskokei-
lun tarkoituksena oli luokanopettajan keinoin vahvistaa oppilaiden matemaattisia val-
miuksia, erityisesti lukukdésitettd ja lukujonotaitoja. Tutkimuksen tavoitteena oli oman
opettajuuteni kehittdminen. Pyrin kehittimain matematiikanopetustani toiminnallisem-
maksi, leikinomaisemmaksi ja lapsilihtoisemmiksi. Tahdn padsin vihentimalld kirjan
tehtdvien osuutta sekd kayttamalla monipuolisia ja vaihtelevia ty6tapoja. Kaytettyja tyo-
tapoja yksilotyoskentelyn ohella olivat pari- ja ryhméatyoskentely, oppimispelit ja -leikit,
keskustelu, laskutarinat seka pysdkkitydskentely. Tutkimuksen toinen tavoite oli pyrkid
ennaltachkaisemain matematiikan mahdollisia oppimisvaikeuksia luomalla oppilaille vah-
va perusta, jonka varaan myohempi matematiikan opiskelu rakentuu. Tutkimusmetodil-
taan opetuskokeilu oli toimintatutkimus, jossa aineistonkeruumenetelminéd kéytin osallis-
tuvaa havainnointia, tutkimuspaivikirjan kirjoittamista, videointia ja valokuvaamista seka
oppilaiden kanssa kdytya arviointikeskustelua. Opetuskokeilun my6td oma opettajuuteni
vahvistui. Pystyin tekemain matematiikan opetuksesta vaihtelevaa ja monipuolista. Us-
kalsin jattas kirjan vahemmiille ja kayttai sitd vain valikoiden. Oppilaat pitivit kayttamis-
tdni tyOtavoista ja matematiikan opiskelu oli heille helppoa ja hauskaa. Oppilaat saavutti-
vat normaalin osaamisen tason ja selviytyivit loppumittauksena kayttamastdni perintei-
sestd matematiikan kokeesta hyvin. Eniten opetuskokeilusta hyé6tyivit alkumittauksessa
heikommin menestyneet oppilaat. Taidoiltaan paremmat oppilaat saivat edetd matematii-
kassa pidemmille kuin tavallisesti ensimmdisen luokan syksynd, esim. laajentaa kaytetta-
véd lukualuetta yli sadan. Kokonaisuutena opetuskokeilu onnistui hyvin ja tulokset roh-
kaisevat kidyttimaian opetuskokeilun menetelmid matematiikan opetuksessa tulevaisuu-
dessakin.
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1 JOHDANTO

Pro gradu -tutkielmani on alkuopetuksen matematiikkaan suunnattu opetuskokeilu. Ko-
keilun tarkoituksena oli luokanopettajan kéytettivissd olevin keinoin auttaa ensimmaéisen
ja toisen luokan oppilaita vahvistamaan matemaattisia valmiuksiaan ja taitojaan sekéd
pyrkid ennaltachkaisemiin matematiikan oppimisvaikeuksien syntymistd. Opetuskokeilun
taustalla, ikd4n kuin punaisena lankana, kulkee konstruktivistinen oppimiskasitys.

Olen perehtynyt alkuopetuksen matematiikan tavoitteisiin sekd sisaltéihin ja valinnut
sieltd kokeiluuni passisilloiksi lukukisitteen ja lukujonotaitojen kehittamisen. Lukukisite
ja lukujonotaidot ovat olennainen osa ensimmaisen luokan syksyn oppisisaltja. Valitsin
juuri nama sisillot, koska halusin keskittyd opetuskokeilussani perustavaa laatua oleviin
matemaattisiin taitoihin, joiden varaan myohempi matematiikan kouluopetus kokonai-
suudessaan rakentuu. Perusteluja opetuskokeiluani ja sen sisiltoja koskeville valinnoille
sain useista aikaisemmista tutkimuksista. Matematiikka on runsaasti tutkittu kouluaine ja
aikaisempia tutkimuksia on hyvin saatavilla.

Ikiheimo (1997) nimedi solmukohdiksi sellaiset matemaattiset taidot tai keskeiset oppi-
sisdllot, joiden hallinnan puute aiheuttaa myohemmin oppimisvaikeuksia. Sekd lukukisite
ettd lukujonotaidot ovat alkuopetuksen tirkeitd solmukohtia. Solmukohtia tulee harjoitel-
la jo esiopetuksesta lahtien leikkien ja pelaten, jotta ne automatisoituisivat. Leikin ja peli-
en avulla lapsi jaksaa harjoitella niitd riittdvian kauan rakentaakseen eli konstruoidakseen
itselleen télld tavalla konkreettisen ajattelun mallin asiasta. Tdmén jilkeen opittavaksi jaa
ainoastaan se sopimus, jonka mukaan asia merkitdin matemaattisesti kirjoittaen eli sym-
bolisella tasolla. (Ikdheimo ym.1997, 10 - 11.)

Lukukasitteen kehittymistd on tutkittu Suomessa jo 1980-luvun alkupuolelta lahtien.
Keranto (1981) tutki lasten lukukisitteen kehittymisté ja opettajan mahdollisuuksia edis-
tda kehittymista opetuksellisin keinoin. Jo tuolloin lukukasitteen heikkouden oli havaittu
aiheuttavan matematiikan oppimisvaikeuksia.



Koponen ja Kupari (1982) kehittelivat luokanopettajien kdyttdon diagnosointikortit, joi-
den avulla oli tarkoitus 16ytd4 mahdollisimman varhaisessa vaiheessa matematiikan op-
pimisvaikeudet. My6s niissd korteissa liikkkeelle 1dhdetaan lukukisitteen hallinnasta.

Vornanen (1984) tutki alkuopetuksen oppilaiden matemaattisia oppimisedellytyksid ja
kehitteli ndiden oppimisedellytysten vahvistamiseksi harjoitusohjelman ensimmaisen luo-
kan syyslukukauden alkuun. Myés hin havaitsi, ettd koulutulokkaan puutteelliset oppi-
misvalmiudet aiheuttivat myéhemmassé vaiheessa matematiikan oppimisvaikeuksia.

Lukujonotaitoja ja niiden hallintaa koulutulokkailla on tutkittu Turun oppimiskeskukses-
sa (Salonen ym. 1994; Vauras ym. 1994). Niissi tutkimuksissa havaittiin koulutulokkaan
matemaattisten taitojen kehittymisen kannalta keskeisimmiksi juuri lukujonotaidot.
Puutteet lukujonotaitojen hallinnassa ennustivat oppimisvaikeuksia myohemmin koulu-
matematiikassa.

Opetuskokeilussani pyrin kidyttiméddn monipuolisia, toiminnallisia menetelmid; leikkié,
peleja, eri aistikanavien kautta saatavaa tietoa (nidko, kuulo, tunto, kinesteettinen aisti),
kasilla tekemistd mm. muovailua, askartelua, erilaisella materiaalilla toimimista. Materi-
aali oli tarkedssd asemassa sekd tutkimuksessani ettd matematiikan oppimisen alkuvai-
heissa yleensikin, kuten mm. Galperinin teoria osoittaa. Osan materiaalista olen valmis-
tanut itse ja osa oli jo koululla valmiina. Pyrin luomaan luokkaan oppimisympariston,
joka kannustaa kokeilemaan ja tutkimaan matematiikkaa lapsen omasta innostuksesta
lahtien. Pyrin saattamaan oppilaani turvalliselle ja mukavalle matkalle koulumatematiikan
alkuun. Tavoitteenani oli jattda kirjan tehtdvien tekeminen vihemmalle ja painottaa lasten
omaa toimintaa ja tutkimista kokeilun aikana.

Kokeilu koostui leikinomaisista ja toiminnallisista matematiikan harjoituksista, peleista ja
leikeistd. Leikinomaisuudella pyrin madaltamaan lasten koulumatematiikan maailmaan
siirtymisen kynnystid ja aloittamaan matematiikan opiskelun tarpeeksi konkreettisella,
toiminnallisella tasolla. Opetuskokeiluni toiminnallisuuden kautta pyrin myds tarjoamaan
jokaiselle oppilaalle mahdollisuuden onnistumisen kokemuksiin. Onnistumisen ja osaami-
sen kokemuksilla on yhteys pienen koululaisen itsetunnon kehittymiseen.

Yksi opetuskokeiluni tavoite oli pyrkid ennaltaehkiisemdin mahdollisia matematiikan
oppimisvaikeuksia. Luokanopettajalla on luokassaan nykyisin entistd heterogeenisempi
oppilasryhmi, koska erityisopetuksen jarjestiminen on kunnille kallista ja sitd on néin
ollen karsittu sdastosyista. Erityisopettajista on ainakin kotikaupungissani Kuusamossa
pulaa, yksi virka on ollut jo kauan tiyttimittd patevien hakijoiden puutteen vuoksi. Nédin
ollen lievemmistid oppimisvaikeuksista karsivat ja erityistd tukea vaativat oppilaat ovat
tavallisessa luokassa luokanopettajan opetuksessa. Luokanopettajana haluan tunnistaa ja
havaita mahdolliset ongelmat mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta voin auttaa
oppilasta itse ja tarpeen vaatiessa ohjata oppilaan erityisopetukseen.



1.1 Opetuskokeilun toimintasuunnitelma

Opetuskokeilun varsinaisen toiminnan suunnittelujakso ajoittui kesdin 1999. Luin lapi
useita alkuopetuksen matematiikanopetuksen opettajanoppaita, aiheesta jo tehtyjd
opinndytetditi ja muita tutkimuksia, toiminnallisen ja leikinomaisen matematiikan mene-
telmia esittelevia kirjallisuutta sekd kavin lapi omat varastoni, jotka koostuvat aikaisem-
pien tyévuosien aikana kerityistd ideoista ja aikaisemmasta lastentarhanopettajankoulu-
tuksesta saamistani materiaaleista. Néiden pohjalta kokosin tutkimustani varten toiminta-
suunnitelman (liite 1).

Toimintasuunnitelma koostuu opetuskokeiluni eli yhdeksdn viikon ajalle tekemistini
viikkosuunnitelmista. Viikkosuunnitelmista nakyvit opetuskokeiluun suunnittelemani
matematiikan tavoitteet ja sisillot seki tyotavat ja menetelmit, joiden avulla ne kdydaian
oppilaiden kanssa luokassani lapi. Toimintasuunnitelman keskeisind sisaltéina ovat luku-
késite, lukujonotaidot sekd kymmenjirjestelma. Olen valinnnut namé sisillot esi- ja al-
kuopetuksen matematiikan sisélloistd niiden keskeisyyden takia. Ne ovat sellaisia perus-
asioita, joiden osaaminen on varmistettava alkuopetuksen aikana, silla niiden puutteelli-
nen hallinta aiheuttaa varmasti oppimisvaikeuksia matematiikassa ylemmilld luokilla.
Matematiikan hierarkisen luonteen takia “kivijalan” on oltava vankka ja tukeva, jottei
koko rakennelma hajoaisi myohemmin vaatimusten kasvaessa.

Suunnitelman tekemisen my6td koko tutkimuksen tekeminen konkretisoitui ja itselleni
tuli todellinen tekemisen tunne. Kokeilun péasisillét selkiytyivit itselleni hyvin, kun etu-
kédteen pohdin, mitd opetuskokeiluni aikana tulee tapahtumaan. Suunnitelman tekeminen
oli kuitenkin melko tyolastd. Yhdeksian viikon ajanjakso tuntui liian pitkalta tarkkojen
suunnitelmien tekemiseen. Lisdksi samaan aikaan tehtdvini ollut yleinen lukukausi-
suunnitelma ja ainekohtainen suunnittelu vaati voimia. Koska suunnitelma tdytyi tehda
hyvissd ajoin ennen varsinaisen kokeilun alkua, aiheutui ongelmia myés oppilaantunte-
muksen ja erityisesti oppilaiden matemaattisten tietojen ja taitojen tuntemuksen puutteis-
ta. Koulu tydyhteisona ja kaikki oppilaat olivat minuile uusia tuttavuuksia. Tamé vai-
keutti osaltaan suunnitelman tekemisti. Kéytin suunnitelmaa tehdessini hyvikseni aikai-
sempia kokemuksiani alkuopettajana seka koulutuksen ja kirjallisuuden tarjoamaa kehi-
tyspsykologista tietoa 6 - 8 -vuotiaista lapsista ja erityisesti heiddn matemaattisista tai-
doistaan. Ennakoin oppilaitteni olevan keskimdirin normaalilla tasolla matemaattisissa
taidoissaan. Jatin suunnitelman tarkoituksella riittdvin viljaksi ja loppua kohden yhi
avonaisemmaksi. Muutoksia suunnitelmaan oli odotettavissa ja niitd ilmaantuikin kokei-
lun kuluessa. Suunnitelmassa mm. oli alunperin mukana lukukisitteen ja lukujonotaitojen
liséksi kymmenjérjestelma, joka jéi ajan puutteen takia pois varsinaisesta opetuskokeilus-
ta.

Toimintasuunnitelman tekeminen aloitti opetuskokeilun kdytinnon osuuden. Suunnitel-
man tekemisen lisdksi valmistin kesélla paljon erilaista materiaalia kokeiluani varten.
Valmistin mm. erilaisia pelejd (muistipeleji, ”Varo, se sulaa!” -pelin, niputuspelin ja nop-
papelin), numerokortteja ja niitd vastaavia lukuméairakortteja, suuret lattianumerot, hiek-
kapaperinumerot tunnustelua varten ja kalenterin luokan seinille. Valmistamani materi-
aalin lisaksi opetuskokeilussa kaytossdni olivat koululla valmiina olevat materiaalit:
kymmenjérjestelmévilineet, multilink -palikat ym. normaaliin alkuopetusmateriaaliin



kuuluvat vilineet. Kéytinnon tekemisen, suunnittelemisen ja materiaalin valmistelun
kautta tunsin vihdoin paisevini toimintatutkimuksen tekemisessd omalle alueelleni: oike-
aan kaytannon tyohon opettajana. Odotin innolla koulun alkamista.

Ensimmidisen luokan oppilaille oli tilattu matematiikan oppikirjoiksi “"Mieti ja laske 17-
kirjat. Kaikki koulun oppilaat opiskelivat matematiikkaa saman kirjasarjan mukaan. Kirja
oli minulle uusi tuttavuus, mutta olin kuullut kehuttavan sitd hyviaksi ja toiminnalliseksi.
Kirja osoittautuikin hyviksi ja toimivaksi liséksi opetuskokeiluun. Kuitenkin matematii-
kan kirja ja sen sisaltamat tehtavat saivat tavallista pienemmén osan matematiikan tun-
neista toiminnallisen opetuskokeilun takia. Kirja ei miarannyt opetuksen etenemissuuntaa
eikd -vauhtia matematiikan tunneilla. En kayttinyt lainkaan kirjassa etenemisvauhdiksi
suunniteltua “tunti per aukeama” -tahtia. Teimme kirjasta tehtévia valikoiden, toiminnan
kutakin vaihetta tukevia tehtavid tehden. En jéttinyt kirjaa kokonaan pois kokeiluvai-
heessakaan, esim. kotitehtivit annoin kirjasta. Kirjan osuuden vihentdminen, sen vali-
koiva ja soveltava kayttaminen oli harkittua. Pyrin kokeilussani tietoisesti irrottautumaan
kirjasta ja kyseenalaistamaan sen aseman matematiikan oppituntien rakenteen mééritteli-
jand.

Opetuskokeiluni avulla pyrin uudistamaan ja tuulettamaan perinteisia matematiikan ope-
tuksen tapoja. Kirjan aseman kyseenalaistaminen oli yksi tavoitteeni. Toinen samantyyp-
pinen, perinteistd matematiikan opetusta ja sen tapoja horjuttava tavoite oli matematiikan
opetuksen tyGtapojen monipuolistaminen. Perinteisesti matematiikan opetus on ollut
opettajajohtoista ja kirjaan sitoutunutta. Monipuoliset tydtavat kuten leikki, pelaaminen,
keskustelu, pysakkityoskentely ja yhdessi tekeminen auttoivat irrottautumaan perinteista
ja tuomaan matematiikan tunneille toimintaa ja tekemistd pulpetissa istumisen ja itsendi-
sesti kirjan tehtdvien tekemisen sijasta.

Matematiikan taitojen ja osaamisen arvioinnin monipuolistaminen kuului my6s tutkimuk-
seni tavoitteisiin. Matematiikan arvioinnissa on perintéisesti kaytetty ldhes ainoastaan
koetta, joka mittaa oppilaiden matemaattisia taitoja melko rajatulta alueelta. Pyrin moni-
puolistamaan myos arviointia lisadmalla tilanteita, joissa oppilaiden tydskentelyn arviointi
mahdollistuu. Téllaisia arvioinnin paikkoja olivat mm. oppilaiden matemaattisen puheen
dokumentoiminen sekéd pysékkityoskentely kokeilun lopussa. Kaytin opetuskokeilun lo-
pussa my0s perinteistd kirjallista matematiikan koetta arvioidakseni oppilaiden selviyty-
mistd mekaanisista laskutehtavistd. Opetuskokeilussa mekaaniset laskutehtavit jaivat
vahille huomiolle ja oppilaiden selviytyminen sellaisista askarruttikin mielténi kokeilun
edetessd. Samoin arveluttavalta tuntui kirjan vihéinen rooli opetuskokeilun aikana. Toi-
sen luokan oppilaat olivat huolestuneita, kun kirjoista jéi sivuja tekeméttd. He olivat en-
simmdisen luokan aikana tottuneet kirjan valta-asemaan matematiikan tunneilla ja osalle
heistd oikea matematiikka merkitsi samaa kuin kirjan tehtdvien tekeminen.

1.2 Toimintatutkimus tutkimusmetodina

Opetuskokeiluni oli tutkimusmetodiltaan toimintatutkimus. Toimintatutkimuksen perus-
ajatuksena on kaytannénlaheisyys. Tiedetti ei tehdi pelkéstdan yliopistoissa vaan tieteen



tekemisen voi yhdistdd kédytannon opettajan tyohonkin. Toimintatutkimuksessa yhdisty-
vét tutkijan ja opettajan roolit toisiinsa niin opettajan ammatillisessa tietoisuudessa kuin
kaytannon toiminnassa luokkahuoneessakin. Toimintatutkimus ei kuitenkaan ole pelkkii
arkista toimintaa, vaan se pyrkii sisdllyttimiin toimintaan uudenlaista ymmarrysti.
(Heikkinen & Jyrkama 1999, 25.)

Toimintatutkimus tutkimusmetodina on prosessiluonteinen ja kaytannéllinen. Toiminta-
tutkimus on kasite, joka kuvaa sitd laajaa ja monipuolista kirjavuutta eri toimintatapojen
suhteen, joiden avulla tutkitaan, suunnitellaan ja kehitetdén toimintaa, opitaan toiminnas-
ta sekd muodostetaan toiminnasta teorioita. Toimintatutkimus on jatkuva oppimisen ja
tutkimisen prosessi, jossa tutkija tekee pitkdan tyotd saman ongelma-alueen ja toimintati-
lanteen kanssa. Tutkija ei ole ulkopuolinen, vaan kuuluu parhaimmillaan ja aidoimmillaan
titviisti tutkimaansa yhteisoon, kuten mind opettajana koululuokkaani. Toimintatutki-
muksen perusideoita on aluillaan kaikessa siind ty6ssd, jota opettajat tekevit kehittdes-
sédn opetusmenetelmiéin ja koulunsa toimintaa. Jotta kyseessa kuitenkin olisi varsinainen
toimintatutkimus, prosessin tulee pyrkid tuottamaan uutta tietoa ja saattaa se julkisesti
arvioitavaksi myos muille. (Heikkinen & Jyrkama 1999, 27, 34, 40.)

Toimintatutkimuksiksi luetaan varsin monenlaisia tutkimuksia. Toimintatutkimuksessa ei
ole kysymys suoranaisesti varsinaisesta metodista, vaan kyseessd on vilja tutkimus-
strateginen lahestymistapa, joka saa sisdltonsa kulloiseltakin kohdealueeltaan (Heikkinen
& Jyrkdmda 1999, 35). Toimintatutkimuksen luonne méiraytyy siitd, kenen lahto-
kohdista, arvomaailmasta ja eduista lahtien tutkimuksen tavoitteet ja paddmairat muotoil-
laan (Huttunen & Heikkinen 1999, 19).

On olemassa monenlaisia jaotteluja, joiden mukaan toimintatutkimukset voidaan jakaa
erilaisiin suuntauksiin. Toimintatutkimus voi olla interventiosuuntautunut, tutkimussuun-
tautunut tai toimintasuuntautunut. Toinen toimintatutkimusten jaottelutapa toimii sen
mukaan, millaiset tutkimustoimenpiteet tutkimusprosessissa kulloinkin painottuvat. Pai-
notus voi olla eri vaiheissa diagnostisessa, osallistuvassa, empiirisessd tai kokeellisessa
tutkimuksessa. Empiirisessd toimintatutkimuksessa tehddan jotakin sekd rekisterdidéan,
mitd on tehty ja mitd tapahtui. Empiirisessé tutkimuksessa toteutuu useimpien tutkijoiden
mielesta aidoimmillaan toimintatutkimuksen idea. (Suojanen 1992, 16 - 18.)

Oma tutkimukseni oli toimintasuuntautunut eli se lahti liikkeelle kohdeyhteisostd, omasta
luokastani, ja sen tavoitteista eli pyrkimyksesti tarjota mahdollisimman onnistunut, yksi-
16llisesti suunniteltu matematiikan opiskelun alku jokaiselle pienelle koululaiselle ja sa-
malla ennaltaehkaistd mahdollisia matematiikan oppimisvaikeuksia. Toisaalta mukana oli
tutkimussuuntautuneen toimintatutkimuksen piirteitd, koska keskeisid olivat myos tutki-
jan eli minun omat tavoitteeni, mm. matematiikan opetuksen kehittdminen kokeilemalla
erilaisia tyotapoja ja rikastamalla sekd monipuolistamalla opetustani.

Oma tutkimukseni oli my®s empiirinen toimintatutkimus. Empiirisen toimintatutkimuksen
maééritelmédn opetuskokeilu sopii hyvin. Olen suunnitellut ja toteuttanut opetuskokeilun
matematiikan alkuopetukseen. Tama raportti sisiltdd opetuskokeilun tapahtumat ja nii-
den arvioinnin.



Carr & Kemmis (1986, 134 - 136) esittavat kolmijaon, jossa esitellidn toiminta-
tutkimuksen tyypit Habermasin tiedonintressiteorian pohjalta. He jakavat toimintatutki-
mukset teknisiin, praktisiin sekd kasvatuksellisiin tai kriittisiin toimintatutkimuksiin.
Tekninen toimintatutkimus pyrkii kehittaimédan toimintaa tehokkuuden ja materiaalisen
tuloksellisuuden nakékulmasta. Praktinen toimintatutkimus pyrkii parantamaan osallistu-
jien ymmartimystd omasta toiminnastaan sekd toimintansa taustoista ja ehdoista. Kasva-
tuksellinen tai kriittinen toimintatutkimus pohjautuu emansipatoriseen tiedon intressiin ja
pyrkii uudistumaan sekd vapautumaan perinteisistd, itsestdan selvind pidetyista ajatteluta-
voista ja ideologioista. Viimeksi mainittu perustuu avoimesti ajatukseen, ettd toiminta-
tutkimuksen avulla pyritd4n saavuttamaan jotain vapaampaa ja parempaa toimintaa kuin
entinen.

Oma tutkimukseni sijoittunee praktisen ja kasvatuksellisen toimintatutkimuksen valimaas-
toon. Tutkimukseni kasvatuksellisena tavoitteena oli tarjota oppilailleni mahdollisuus
oppia matematiikkaa toimimalla, tekemilla ja kokeilemalla itse. Yleiseni tavoitteena oli
alkuopetuksen matematiikan opetuksen kehittiminen, opetusmenetelmien ja tyotapojen
monipuolistaminen sekd niiden muuttaminen toiminnallisemmiksi. Praktiseksi toiminta-
tutkimukseni teki se, ettd pyrin reflektoinnin kautta ymmartimain ja kehittimain entistd
paremmin omaa opettajuuttani. Pyrin opetuskokeiluni myé6ta kehittymain entistd parem-
maksi matematiikan opettajaksi.

Toimintatutkimukset voidaan jakaa kahteen pdisuuntaan tutkimuksen pdiméirin mu-
kaan. Jos painotus on osallistujien kouluttamisessa itsedén ja toimintaansa kriittisesti ar-
vioiviksi toimijoiksi, puhutaan koulutuspainotteisesta tutkimuksesta. Toisena paisuunta-
uksena pidetdan hankepainotteista tutkimusta, jossa tarkeintd on tutkimuskohteen kehit-
tdminen tarkoitustaan paremmin vastaavaksi tai jonkin epatyydyttivan organisaation ol-
lessa kyseessé sen kehittdminen paremmin toimivaksi. (Suojanen 1992, 16 - 18.)

Oma tutkimukseni oli osaltaan molempia. Tutkimukseni tavoitteena oli osaltaan kehittad
alkuopetuksen matematiikan opetusta toiminnalliseen, monipuolisempaan suuntaan
(hankepainotteisuus) ja osaltaan myGs opettaa osalliset, itseni ja oppilaani, arvioimaan
omaa toimintaansa ja oppimaansa (koulutuspainotteisuus). Mielestdani kaikki opettajan
omassa luokassaan toteuttamat toimintatutkimukset ovat luonteeltaan koulutuspainottei-
sia, onhan kysymyksessd joka tapauksessa koulussa tapahtuva oppiminen. Hankepainot-
teisuus tulee mielestani selkeammin esille esim. opetussuunnitelmatyohon liittyvissa toi-
mintatutkimuksissa.

Toimintatutkimuksen maéaritelmista nousee esiin toimintatutkimuksen kaksinaisluonne:
toisaalta tarkoituksena on tuoda esille uutta tietoa toiminnasta ja toisaalta samalla kehit-
tdd itse toimintaa. Painotus voi vaihdella em. asioiden valilla. Omassa tutkimuksessani
pyrin erityisesti kehittdmaan omaa toimintaani opettajana sekd matematiikan alkuopetuk-
sen opetusta yleensa.

Toimintatutkimusta on kéytetty paljon opetussuunnitelmien kehittelemisessi ja erilaisissa
opetuskokeiluissa. Toimintatutkimuksen ideaalina tavoitteena voidaan pitdd pyrkimystd
entistd parempaan toimintaan (Eskola & Suoranta 1998, 129). Toimintatutkimuksen
paamadria ovat mm. muutosten aikaansaaminen toiminnassa sekid ndiden muutosten tut-
kiminen. Toimintatutkimusprosessin ominaisuuksia yleisesti sekd myés omassa tutkimuk-



sessani ovat kasvatuksellisuus, tilannesidonnaisuus, tulevaisuuteen suuntautuneisuus ja
pyrkimys toiminnan kehittdmiseen. Vaikka oma tutkimukseni olikin sidoksissa juuri ni-
hin oppilaisiin, tulee tutkimuksen tuloksista varmasti olemaan hyotyd myos tulevaisuu-
dessa, tulevillekin oppilailleni ja ennen kaikkea omalle opettajana kasvamiselleni. Toimin-
tatutkimuksen maaritelmista esiin nousevat peruskisitteet ovat reflektiivisyys, tutkimuk-
sen kaytannonldheisyys, muutosinterventio ja ihmisten (kohdeyhteisén) osallistuminen
tutkimukseen eri tavoin. Toimintatutkimus muodostaa syklin tapaan etenevéin prosessin,
jossa toiminta, sen tutkimus ja arviointi ovat kiintedssi yhteydessi toisiinsa. (Heikkinen
& Jyrkama 1999, 33.)

Omassa tutkimuksessani halusin muuttaa matematiikan opetustani yhd monipuolisem-
maksi, toiminnallisemmaksi ja lapsildhtdisemmaéksi, lyhyesti sanottuna siis entistd parem-
maksi. Halusin painottaa opetustani enemmin toiminnallisuuteen ja tekemiseen seka
péasta irrottautumaan oppikirjasta. Oman opettajuuteni kehittiminen ja opetukseni mo-
nipuolistaminen oli yksi tarkeista tavoitteistani koko tutkimukselle.

1.2.1 Opettaja tyonsa tutkijana

Toimintatutkimusta kéytetdan paljon kasvatustieteessi. Opettajan ammattitaitoon katso-
taan nykyisen ammatillisen itsendisyyden ja vapauden lisddntymisen myo6td kuuluvan
valmiuksia oman ty6én tutkimiseen sekd oman toiminnan pohtimiseen ja myds toiminnan
muuttamiseen ja uusiutumiseen. Opettajalta vaaditaan myos toimintatutkimuksen teorian
tuntemusta. Toimintatutkimukseen siséltyy ajatus siitd, ettd opettajaksi kasvaminen jat-
kuu koko uran ajan ja ettd opettajankoulutus antaa ainoastaan edellytykset sitoutua jat-
kuvaan ammatilliseen kasvuun. Opettajan ammatillinen kasvu on monimutkainen, pitka-
kestoinen ja yksilollinen prosessi. Kasvu on henkilokohtaista ja omaan kokemukseen
perustuvaa. Merkityksellinen tieto kehittyy yksilolle prosessinomaisesti. Toiminta-
tutkimus auttaa henkilokohtaisesti merkityksellisen tiedon 1oytymisessd. Omaa toiminta-
tutkimusta tehdesséni pédsin juuri tillaisen, minulle itselleni merkityksellisen tiedon jaljil-
le. (Syrjala 1994, 25, 35 - 36.)

Heikkisen & Jyrkaman (1999, 27 - 28) mukaan tyypillinen toimintatutkimuksen tekija on
opettaja, joka haluaa kehittia ty6taan. Esimerkiksi opettaja tyonsa tutkijana, Teacher as
Researcher”, on kuulunut jo 70-luvulta mukaan osana toimintatutkimusta. Tuolloin py-
rittiin kehittdméan toimintatutkimusta siten, etta opettajat itse alkaisivat tutkia ja kehittda
omaa tyotdan. Opettaja tyonsa tutkijana -ajatus levisi Englannista 1960 -luvun loppupuo-
lella niin laajalle eri maihin, etti siitd voidaan puhua liikkeend. Liikkkeen syntyyn oli ns.
sosiaalinen tilaus: pohdittiin kriittisesti kasvatuskaytintoja ja koulun uudistamista. Myos
opettajan ammatin professionaalistuminen sekd opettajan vastuu- ja vapauskysymykset
vaikuttivat likkkeen syntyyn. Opettajan ammattitaitoon katsottiin jo tuolloin sisaltyvan
jonkinlainen oman tyon kriittinen analysointi tieteellisin perustein. Liitkkeen erds periaate
on, ettd kirjatietoa eli teoriaa voi kylla kayttaa hyviksi, mutta opettajan todellinen uudis-
tuminen voi tapahtua vain omakohtaisen tutkimuksen ja pohdiskelun kautta. (Lahdes
1989, 468 - 471.)



10

Toiset tutkijat kayttaisivat mieluummin opettajan omassa luokassaan tekemasta toiminta-
tutkimuksesta nimed luokkahuonetutkimus. Néin sen takia, ettd opettajan omassa luokas-
saan tekemat tutkimukset eivét aina johda toiminnan uudistamiseen tai muuttamiseen,
kuten toimintatutkimuksessa yleensd tapahtuu. Opettajan omassa luokassaan tekemille
tutkimukselle on asetettu seuraavia teesejd, jotka myds omassa opetuskokeilussani toteu-
tuivat kaikki. Tutkimus ei saa hdiritd koulun opetussuunnitelman toteutumista eli toimin-
nan on nivouduttava koulun normaaliin toimintaan. Opetuskokeiluni lomittui sisallolli-
sesti ja tavoitteellisesti alkuopetuksen normaaliin matematiikan opetussuunnitelmaan.
Aineiston keruu ei saa olla liian paljon aikaa vievii, jotta opettaja onnistuu yhdistamaan
tutkijan ja opettajan roolit. Tutkimusmenetelmien tulee olla luotettavia, kuten kaikessa
tieteellisessd  tutkimustoiminnassa. Toiminnan havainnointi ja dokumentoiminen
(paivikirja, valokuvaaminen ja videointi) siséltyivit tutkimuksessani jokapaivéiseen kou-
lutyoskentelyyn. Dokumentoinnissa kéytin myos kouluavustajaa apuna. Toimintatutki-
muksen tulee tayttaa tietyt eettisyyden vaatimukset, kuten toiminnan avoimuus ja luotta-
muksellisuus. Pyysin kokeiluani varten luvat sekid koulun johtajalta ettd lasten vanhem-
milta. Tutkimuksen avulla saavutetun tiedon tulee olla julkista. Tdmé raportti tekee ope-
tuskokeilustani ja sen tuloksista julkiset. (Hopkins 1985, 77 - 80.)

Toiminnan dokumentoiminen ja tiedon kerddminen toiminnasta kuuluu oleellisena osana
toimintatutkimukseen. Toimintatutkimus metodina ei etukiiteen méirittele, milli tavalla
tietoa pitaisi keratd. Niin ollen on mahdollista kerété tietoa monella eri tavalla ja monesta
eri nakokulmasta. Tutkimuksen luotettavuudelle tiedon monipuolisilla kerdzmistavoilla
on ratkaiseva merkitys. Systemaattinen havainnointi on se vaihe toimintatutkimuksessa,
joka erottaa sen selvimmin kiytdnnon tyStoiminnasta. Dokumentoimiseen tulee kayttaa
mahdollisimman monipuolisia menetelmid. Suojanen (1992, 59 - 60) pitdd jonkinlaisen
péivikirjan kirjoittamista tai esim. dédnittamista valttamattoméana toimintatutkimuksessa.
Tapahtumien arviointi jalkikiateen mahdollistuu videointia tai nauhoitusta kayttamalla.

Omassa tutkimuksessani pidin koko kokeilun ajan paivakirjaa. Kerdsin paivakirjaan ha-
vaintoja oppilaiden tyoskentelysta, oppilaiden keskusteluista keskendédn ja minun kanssa-
ni, omia tuntemuksiani ja reaktioitani sekd tapahtumien reflektointia ja mahdollisia seli-
tyksid tapahtumille. Lisaksi pdivikirjaan sisiltyi toimintasuunnitelmani ja ennen kaikkea
toteutunut toiminta. Omassa tutkimuksessani videoin oppilaiden toimintaa 12 tunnin
ajan. Otin myds useamman filmirullan verran valokuvia toiminnasta. En kayttanyt valo-
kuvia raportissani oppilaiden tunnistamissyistd. Oppilaiden nimet on my6s muutettu.
Nain sen takia, koska lupasin oppilaiden vanhemmille pitaa lasten henkil6llisyyden salassa
myds raportoidessani tutkimusta. Molemminpuolisen luottamuksen sailyttaminen on mi-
nulle tirkeda niin opettajana kuin tutkijanakin.

Opettajalla on mielestédni tutkijana erinomaiset ldhtokohdat: han on lapsille auktoriteetti,
mutta silti tuttu ja turvallinen aikuinen. Tutulla, lapsen jokapaivaiseen maailmaan jo kuu-
luvalla tutkijalla on ulkopuolista tutkijaa paremmat mahdollisuudet saada aidointa tietoa
lapsesta. Jos tutkijalla e1 ole kokemusta lapsista tai hianen suhtautumisensa on liian autori-
taarista tai ulkopuolista, voi hdnen olla vaikea paistd hyvain vuorovaikutukseen lapsen
kanssa. Lapsi on aito ja koska tutkija tuskin on passiivinen, neutraali, vaikuttaa tutkija
itsekin myos osaltaan lapseen. (Munter 1993, 242 - 246.)
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Omassa luokassa toimintatutkimusta tehdessdidn opettaja on samanaikaisesti sekd opetta-
ja ettd tutkija. Kumpaakaan roolia ei sovi unohtaa: opettajana olen koko ajan vastuussa
oppilaistani enkd voi jadda seurailemaan tapahtumia, keskustelemaan jonkin yksittdisen
oppilaan kanssa tai kirjoittelemaan paivéakirjaani. Minun on koko ajan oltava selvilli siit4,
mité luokassa tapahtuu. Toisaalta omassa luokassa tapahtuva tutkimus on helppoa, koska
oppilaiden ja opettajan vililld vallitsee luottamus ja oppilaiden maailma avautuu omalle
opettajalle selkeammin kuin vieraalle tutkijalle. (Syrjala 1994, 42 - 44.)

1.2.2 Reflektiivinen ajattelu toimintatutkimuksessa

Toimintatutkimus on itsereflektiivinen tutkimustapa. Tutkimus kohdistuu tutkijan omaan
toimintaan ja sen kehittdmiseen, ndin minullakin. Omien toimintatapojen tunnistaminen
vaatii reflektoivan ajattelun kehittymista. Reflektiivinen ajattelu tarkoittaa sita, ettd ajatte-
leva subjekti kaantda ajattelunsa itseensd. Reflektoidessaan ihminen tarkastelee omaa
itseddn tajuavana ja kokevana olentona. T4lld tavalla ihminen voi tarkastella omia ajatus-
sisdltojadn ja kokemuksiaan uudesta ndkokulmasta, ikddn kuin ylimaardiselld silmalla tai
ulkopuolelta kisin. Thminen pyrkii reflektoidessaan ymmértamaian, miksi ajattelee niin
kuin ajattelee ja miksi toimii niin kuin toimii. (Heikkinen & Jyrkama 1999, 32 - 36.)

Pidin koko opetuskokeilun ajan paivakirjaa, jossa pyrin tapahtumien kuvailemisen ohella
reflektoimaan omaa ja oppilaiden toimintaa. Reflektointi ei ollut helppoa. Suurin osa pii-
vakirjan tekstistd pelkastaan kuvailee toimintaa eikd tavallaan paase tapahtumien taakse.
Reflektointi vaatii harjoittelua. Huomasin reflektoivan osuuden lisddntyneen péivikirjas-
sani kokeilun edetessd. Alkuvaiheessa oppituokion kuvaus saattoi olla ainoastaan kuvai-
levaa tekstid: kuka teki ja mita. Tutkimuksen edetessid pohdin paivékirjassani enemmaén
tapahtumien syitd ja taustoja: miksi joku teki juuri niin kuin teki. Reflektointitaitoni kehit-
tytvit kokeilun myota.

Kiviniemi (1999, 64) kuvaa toimintatutkimuksen reflektointitavoitetta mielestdni erittdin
osuvasti seuraavalla tavalla: Toimintatutkimuksen tavoitteena on osaltaan kayttdteo-
reettisen ajattelun tietoinen reflektointi, joka nivoutuu samalla kiintedsti arkipdivan tyo-
kiytantojen kehittamiseen.” Kayttoteoria on hyva termi kuvaamaan sitéd teoreettisen tie-
don ja kaytannon kokemuksen yhteensulauttamaa perusajatusta, jonka varassa kukin
opettaja tyossian toimii. Oman opetuksen kehittiminen teoriaa ja kaytant6d yhdistden
sopii erinomaiseksi esimerkiksi opettajien toteuttamasta toimintatutkimuksesta (Eskola &
Suoranta 1998, 131).

Reflektio -kisitteen taustalla on Deweyn ajattelu, jonka mukaan ihmisen toiminta voidaan
jakaa kahteen perustyyppiin: rutiininomaiseen toimintaan ja ajateltuun eli reflektiiviseen
toimintaan (Syrjala 1994, 37). Reflektion tasoista ja kohteista on esitetty erilaisia jaottelu-
ja. Toimintatutkimuksessa on oleellista, ettd reflektio kohdistuu kaikkiin toiminnan vai-
heisiin ja ettd reflektointia tarvitaan koko prosessin ajan. Néin ollen reflektioita voidaan
pitdd meta-ajatteluna eli ajatteluna, jossa tutkimme ajatustemme ja toimintamme vuoro-
vaikutusta (Suojanen 1992, 27).
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Reflektion tasoja on kolme: tekninen, tulkinnallinen ja kriittinen taso. Tekniselld, alimmal-
la, tasolla reflektiivisyys merkitsee joustavaa tapaa toimia luokassa, oppia kokemuksista
ja ajatella seka intuitiivisesti ettd radikaalisesti. Keskeistd on riittdva kasvatustieteellinen
osaaminen ja soveltaminen kiaytanto6n. Tulkinnallisella tasolla opettaja tutkii omaa toi-
mintaansa aikaisempien kokemustensa ja oman arvojirjestelméansd pohjalta. Han tutkii
omia pelkojaan, toiveitaan ja tunteitaan kyetiakseen arvioimaan omaa toimintaansa ja laa-
jemmin koko koulua ja sen sosiaalisia yhteisoja. Téllainen syvillinen pohdinta auttaa sel-
kiyttamain erilaisten tilanteiden ja tapahtumien henkilokohtaista merkitystd sekd auttaa
muuttamaan opittuja tapojaan reagoida tietyissi tilanteissa. Katson itse paidsseeni tille
tasolle, joten kriittiseen reflektointiin on vield matkaa. Onnistuneen reflektoinnin taustalla
on usein tutkijan itsensa lisdksi ulkopuolisia henkiloita, jotka tarjoavat uusia ndkokulmia.
Parhaimmillaan reflektio on ryhmaéssé tapahtuvaa ongelmanratkaisua. Kolmannella, kriit-
tisen reflektion tasolla edetddn yha syvemmille. Kriittiselld tasolla kyseenalaistetaan
opetus ja ympardivd kouluyhteisd. Kysymyksessd on ajatteluun painottuva arviointi.
Konkreettiset tilanteet eivat endd ole keskustelun taustalla, vaan nithin on pystyttava ot-
tamaan etaisyytta. (Syrjald 1994, 38 - 37, Suojanen 1992, 27 - 28,30 - 31))

1.2.3 Toimintatutkimuksen spiraalimalli

Toimintatutkimus on avoin ja joustava prosessi, jonka aikana pyritddn parantamaan toi-
minnan laatua. Kéaytannossa toimintatutkimus etenee vaiheittaisena prosessina. Prosessia
on kirjallisuudessa kuvattu syklien muodostamana kehéni tai spiraalina. Kirjallisuudessa
(mm. Kiviniemi 1999, 67; Heikkinen & Jyrkdmid 1999, 37, Syrjilda 1994, 40, Suojanen
1992, 42 - 43, 45) esitettyjen kuvioiden ja niiden sisiltamien tarkasti kuvattujen vathei-
den jarjestelmallisen toteuttamisen kautta eteneminen lienee todellisessa toimintatutki-
muksessa melko mahdotonta. My6s vaiheiden jirjestyksestd ja sisédlloistd on kiistelty ja
jokainen lahde kertoo asiasta oman, hiukan muista poikkeavan kantansa.

Toimintatutkimuksen spiraalimallia on my6s kritisoitu. Heikkinen & Jyrkama (1999, 37 -
38) arvostelevat spiraalia kaavamaisuudesta ja jopa kahlitsevuudesta. Tutkijalle voi kdayda
niin, ettd hin yrittdd edetd mallin mukaisesti ja erottaa vaiheet toisistaan, mika aiheuttaa
ahdistusta epaonnistuessaan. Ja epaonnistuminen on lahes varmaa, silla vaiheiden erottelu
ei todellisuudessa liene mahdollistakaan. Voi kdyda niin, ettd tutkija jd4 tavallaan spiraa-
lin vangiksi, eikd péaidse tyossadan eteen eika taakse, koska kokee toimivansa metodisesti
vairin joutumalla rikkomaan spiraalin eri vatheita. Spiraalin syklisten vaiheiden korosta-
minen johtaa pahimmassa tapauksessa siihen, ettd tutkija unohtaa mita oli tekemaissi ja
varsinainen kaytannon toiminnan kehittdminen jai tekematta.

Toimintatutkimuksen perusolettamus on, ettd oppiminen on kokemuksellinen, reflektoiva
ja jatkuva prosessi. Toimintatutkimukseen liittyy kasitys toiminnan vihittdisesti ja usean
vaiheen kautta tapahtuvasta kehittymisesti. Eli palaan taas spiraaliin. Spiraaliin sisaltyvit
menneisyys (menneiden tapahtumien pohtiminen) ja tulevaisuus (tulevan toiminnan
suunnittelu ja toteutus). Toimintatutkimuksen toiminnan kehittimiselle on ominaista jat-
kuvuus. Ensimmadisen toteutusvaiheen tulisi olla alkusysdys jatkuvalle kehitystyolle ja
toimintakdytantéjen muutosideoille. Tutkimus ei tavallaan péity, vaan kun toimintaa on
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muutettu johonkin suuntaan, pysdhdytaan pohtimaan jatkoa ja mahdollista uutta suuntaa
muutokselle. On jopa sanottu, ettd jos tutkimuksen toteutus jda ensimmaéiseen suunnitte-
lun, toiminnan, havainnoinnin ja reflektion sykliin, kysymyksessa ei oikeastaan olekaan
toimintatutkimus, koska kehittamisty® jaa kesken. (Kiviniemi 1999, 66 - 67.)

Toimintatutkimukset voivat olla hyvinkin erilaisia. Prosessikuvauksia 16ytyy kirjallisuu-
desta yhtd paljon kuin méiritelmidkin ja kaikki ne ovat erilaisia, riippuen tutkijan nako-
kulmasta ja tutkimuskohteen luonteesta. Useimmille kuvauksille on yhteistd em. proses-
sin syklisen luonteen korostaminen. Yleensi liikkeelle on ldhdetty jostain yleisluontoises-
ta ideasta, jota on alettu analysoida ja siitd on hankittu monipuolista tietoa. Seuraavaksi
on muodostettu avainkaisitteita, joiden pohjalta itse toiminta on suunniteltu. Suunnitelma
saa olla vilja ja joustava, koska usein toimintatutkimuksen alussa ei itse tutkimustehtava-
kédan ole selkeasti hahmottunut. (Heikkinen & Jyrkama 1999, 38.)

Omassa opetuskokeilussani lahdin liikkeelle minua kiinnostavasta oppiaineesta, matema-
tikkasta. Matematiikan laajasta sisdllostd valitsin tarkemmaksi aiheeksi alkuopetuksen
matematiikan ja erityisesti opetuksen kehittamisen ja monipuolistamisen. Tieto tyOpaikas-
ta alkuopettajana vahvisti tutkimuksen sisalloksi kiintedsti kdytannoén tyohon kytkeytyvan
opetuskokeilun. Avainkasitteiksi muodostuivat ndin ollen alkuopetus, matematiikka,
toiminnallisuus, konstruktivistinen oppimiskésitys, lukukisite sekd lukujonotaidot. Nai-
den avainkésitteiden pohjalta rakensin toimintasuunnitelman opetuskokeiluani varten.
Toimintasuunnitelma konkretisoi tutkimuksen. Suunnitelmani oli valja, koska siséltojen
taydennyksia ja karsimista oli odotettavissa. Itse toiminta, suunnitelman toteuttaminen
kéytannossa, oli olennaisin osa toimintatutkimukseni syklista spiraalia. Oman tutkimuk-
seni toimintajakson muodosti yhdeksdn viikon mittainen opetuskokeilu. Opetuskokeilu
alkoi kostrukstivistisen oppimiskasityksen mukaisesti oppilaiden tietoihin ja taitoihin tu-
tustumisella. Menetelmini tdssd kdytin alkumittausta seki havainnointia. Toimintatutki-
mukseni alkoi suunnitelmasta ja sen tekemisestd, eteni suunnitelman kiytannollisen to-
teuttamisen kautta suunnitelman seka erityisesti tapahtuneen toiminnan arviointiin.
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2 OPETUSKOKEILUN TEORIAPERUSTA

Kiinnostuin matematiikasta ja erityisesti matematiikan opetuksen sekd opetusmenetelmi-
en kehittamisestd luokanopettajakoulutuksen matematiikan opintojen myo6td. Monimuo-
toiset matematiikan opetuksen tyotavat ja erityisesti toiminnallinen matematiikka, mate-
matiikan tekeminen, innostivat minua kokeilemaan niitd kdytdnnossia. Idea matematiikan
opetuskokeilun siséllyttamisestd opinndytetyohoni kypsyi kevittalvella 1999.

Opetuskokeiluni perustui avoimeen kasitykseen matematiikasta ja sen luonteesta. Oppi-
miskasitykseni on konstruktivistinen ja konstruktivismi luo perustan koko tutkimukselle-
ni. Piaget’n teoria antaa tietoa lapsen kehityspsykologiasta ja erityisesti minua kiinnosti-
vat hidnen ajatuksensa lapsen matemaattisesta kehittymisestda. Galperinin teoria ulkoisen
materiaalin tarpeellisuudesta matematiikan oppimisessa tukee osaltaan Piaget’n teoriaa ja
antaa perustelut toimintamateriaalin kayttamiselle tutkimuksessani.

Opetuskokeilussani olen pyrkinyt tuomaan oman luokkani oppilaille edes osan siita ilosta,
* jonka itselleni matematiikasta luokankoulutuksessa kokeillessani ja toimiessani sain.
Suurin oppimiskokemukseni lienee ollut se, etta matematiikka ja matematiikan tekeminen
on sekd hauskaa ettd kiehtovaa. Vaikka matematiikan olemukseen kuuluvat abstraktit
kasitteet, ne voidaan asettaa vastaamaan todellisuuden eri elementteja ja niiden suhteita.
Matematiikan oppimisessa onkin olennaista kasitteiden ja todellisuuden vastaavuuden
ymmartaminen (Leino 1992, 42).

2.1 Mitid matematiikka on?

Matematiikkaa on kaikessa - kaikessa, minka ihminen on tehnyt ja kaikessa, mitd ihminen
ei ole tehnyt. Matematiikkaa on kulttuurissa ja luonnossa. Yksinkertaisesti kaikella mika
on olemassa, on mdara ja muoto. Méara ja muoto ovat kaksi matematiikan olennaista
komponenttia. Matematitkkaa on paitsi ympérillimme, niin myos meissi itsessimme.
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Matematiikka on ollut jo kauan ihmisille kiinnostuksen kohde. Matematiikka tunnuste-
taan tieteen ja tekniikan perustaksi. Matematiikka palvelee luonnontieteiden lisdksi muita
tieteita ja myos taiteita ja taitoja. (Malaty 1997, 53 - 54.)

On olemassa kolme erilaista ajatusmallia siitd, mitd matematiikka luonteeltaan on. Inst-
rumentaalisessa nikemyksessid matematiikka on kuin tyokalupakki, joka koostuu faktois-
ta, saannoista ja taidoista, joita ammattilainen kayttaa saavuttaakseen jonkin paaméaaran.
Platonistisessa nikemyksessi matematiikka on johdonmukainen, staattinen, valmis koko-
naisuus, jonka pitdd koossa logiikka. Oma kisitykseni matematiikasta ennen luokanopet-
tajakoulutusta asettui johonkin kahden em kasityksen valimaastoon. Pekka Saraveden
innostavan koulutusjakson jalkeen asenteemi ja kasitykseni matematiikasta muuttuivat
avoimempaan suuntaan. Aloin ldhestyd ongelmanratkaisuun pohjautuvaa nakemysta ma-
tematiikasta. Ongelmanratkaisunikemyksessa matematiikka on dynaaminen, uusien on-
gelmien eteenpiin johdattama, inhimillinen luomus. Se ei ole valmis jarjestelma, vaan
avoin korjauksille ja laajennuksille. (Lindgren 1998, 308, 313.)

Opettajan omaksuma kasitys matematiikan luonteesta vaikuttaa hidnen matematiikan
opetukseensa. Rohkeasti erilaisia kokeiluja, oppilaiden aktivoimista ja osallistumisen
mahdollisuutta toteuttava opettaja johdattaa oppilaansa kohti avointa nikemystd mate-
matiikan luonteesta. Mind haluan olla tallainen rohkea matematiikan opettaja.

2.2 Matematiikan opetus

Matematiikkaa opetetaan peruskoulussa kaikille pakollisena aineena. Miksi nédin on? Ky-
symys saattaa kuulostaa oudolta, silli matematiikan asemaa oppiaineiden joukossa ei
juuri ole asetettu kyseenalaiseksi. Viime vuosikymmenelld tietokoneiden ja laskentavili-
neiden huikea kehitys kuitenkin horjutti matematiikan asemaa ja herétti kyseenalaista-
maan sen aseman.

Matematiikan kuulumista peruskoulun opetussuunnitelmaan perustellaan mm. seuraavan-
laisilla tekijoilla. Matematiikka on hyodyllistd monin tavoin. Hy6ty voidaan nahdd tieteel-
lisen kehityksen ja teknologian perustana tai yksilon kannalta laskennallisina taitoina,
joita jokainen ihminen kayttaa. Matematiikan hyodyllisyys perustuu siihen, ettd se on
tehokas ja selked kommunikoinnin véline. Matematiikka on merkityksellista ja hyodyllista
monille muille tieteellisen toiminnan ja yhteiskunnan aloille. Matematiikkaa kéaytetddn
mm. lddketieteessd, biologiassa, maantieteessd, kaupallisilla aloilla, teollisuudessa ja tek-
nologiassa. Laskinten ja tietokoneiden kayttomahdollisuus ei vihennd matematiikan ym-
martimisen tarvetta yksilon kannalta. Matematiikka kehittda loogista ajattelua, tarkkuut-
ta ja avaruudellista hahmottamista. Mekaanisten tehtavien suorittamisella tuskin saavute-
taan ajattelutaitojen kehittymisté, joten tama perustelu niippuu paljolti opetusmenetelmis-
td ja tyotavoista eli loppujen lopuksi opettajasta. (Kupari 1993b, 115 - 116.)

Opettajalla on hyvin suuri merkitys matematiikan opetuksessa. Opettaja luo ja muokkaa
osaltaan koulunsa matematiikan opetussuunnitelmaa. Opettaja valitsee sisillot, tyotavat
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ja oppimateriaalit joita hdnen luokassaan kaytetdan. Opettajan merkitys on suuri myos
oppilaiden matematiikkaa koskevien asenteiden ja mielikuvien muovaajana.

2.2.1 Kiritukkia perinteiselle matematiikan opetukselle

Perinteisen matematiikan opetuksen voi sanoa nojautuvan sekd behavioristiseen oppimis-
kasitykseen ettd staattiseen tiedonkésitykseen. Naihin periaatteistin perustuvassa opetuk-
sessa el ole kiinnitetty huomiota sithen, miten oppilas hankkii ja omaksuu tietoa. Oppilas
on ndhty passiivisena objektina, opetuksen kohteena, jolle oppiminen on ymmértimisen
sijasta asian ulkoa muistamista. (Haapasalo 1993b, 269.)

Matematitkan opetus on perinteisesti ollut opettajajohtoista ja oppikirjaa painottavaa.
Opetuksessa on tahditty osataitojen harjoitteluun, joihin my6hemmin opittavat taidot
perustuvat. Perinteistd opetusta on moitittu liiasta teknisesta rutiinikeskeisyydestd, jolloin
ymmértdminen on jainyt puutteelliseksi. Koulussa ei ole opittu ratkaisuvaihtoehtojen
joustavaa pohdintaa tai matemaattisen tiedon soveltamista “oikeassa” elamassa.
(Kinnunen & Vauras 1998, 272 - 273 )

Perinteisesti toteutetulla matematiikan opetuksella ei ole saavutettu opetukselle asetettuja
tavoitteita. Oppilaat oppivat suuren maaran merkitsemistapoja, laskuoperaatioita ja al-
goritmeja sekd ndiden muistitueksi kehiteltyja kaavoja, mutta niiden perimmaéinen tarkoi-
tus ja ymmartaminen jaa puutteelliseksi. Oppilaat eivdt opi ajattelemaan matemaattisia
ongelmia ja niiden ratkaisuvaihtoehtoja joustavasti ja strategisesti. Myoskdan matemaat-
tisen tiedon soveltaminen ei onnistu. (Kinnunen & Vauras 1998, 273.)

Matemaattisia kasitteitd ja saantja ymmarretaan puutteellisesti. Peruskoulun oppilailla
on erityisid vaikeuksia keskeisissid geometrian ja aritmetiikan kasitteiden ymmaértamisessa.
Kasitteiden ymmartaminen on pinnallista eivitkd oppilaat ymmarrd saman kasitteen eri
esitysmuotojen yhteyttd toisiinsa (esim. murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin késit-
teet). TyOtavat ovat usein opettajakeskeisid ja yksipuolisia. Opettajat ovat hyvin tiukasti
sidoksissa oppikirjan kédyttoon. Oppilaiden sekd opettajien mielestd eniten kiytettyja
tyotapoja matematiikan tunneilla ovat opettajajohtoinen opetus ja oppikirjan tehtdvien
laskeminen yksin. Keskustelu on matematiikan tunneilla vihiistd. Matematiikan kon-
struktivistinen opettaminen ei ole mahdollista, mikali opettaja opettaa ensin teorian ja
sitten sitd sovelletaan kidytantoon oppikirjan tehtavissid. Tamai johtaa matemaattisen tieto-
ja taitoaineksen ulkoa opetteluun. Mekaanisten laskutaitojen harjoittamista pidetdin
usein ensisijaisena tavoitteena ongelmanratkaisu- ja soveltamistaidon kustannuksella.
Ongelmanratkaisu nahdaén erillisend osa-alueena, eiki sitd yhdistetd uuden opettamiseen.
Opettajien ja oppilaiden uskomukset matematiikasta ovat yksipuolisia. Tyypillisid usko-
muksia ovat mm. seuraavat: kaikkiin matemaattisiin ongelmiin on olemassa vain yksi
oikea vastaus, kaikki matematiikan tehtavat voidaan ratkaista muutamassa minuutissa,
matematiikkaa opitaan vain jaljittelemalla ja muistamalla, ongelmanratkaisu ja soveltami-
nen tulevat esille vasta perustaitojen opettelemisen jilkeen. Myos oppimisen arvioinnissa
on selvia puutteita. Runsaasti algoritmitehtdvia siséltavit kokeet eivit mittaa sitd, miten
oppilas on asian ymmartianyt. Matematiikan oppimisen arvioinnissa painopiste on perin-
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teisesti ollut perustaitojen testaamisessa. Oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan
muuttuvat sitd kielteisemmiksi, mitd ylemmalle luokkatasolle menniin. Koulumatematii-
kasta pidetdan peruskoulun alussa, mutta innostus laskee pian. Kuudesluokkalaisista
melkein puolet piti matematiikkaa vastenmielisend oppiaineena. Koulumatematiikka on
katsottu aiheuttavan matematiikkapelkoja ja monille oppilaille jopa elinikdisen trauman.
(Kaasila 1997, 6 - 14.)

2.2.2 Oppikirjan asema matematiikan opetuksessa

Oppikirja on perinteisesti ollut keskeisessd asemassa matematiikan opetuksessa. Alunpe-
rin opetusta helpottamaan syntyneen oppikirjan voidaan sanoa jopa hallitsevan toimintaa
matematiikan tunneilla. Kirja ohjaa oppitunnin kulkua, oppilaiden ajankaytt6a ja laksyjen
tekemistd. Koska kirja on ndin keskeinen, on se kdytdnnossd noussut opetussuunnitelman
asemaan. Lihes jokainen opettaja kiyttda matematiikan opetuksessaan kirjaa. Nykyiset
matematiikan oppikirjat etenevit saman rakenteen mukaan: tunti ja aukeama -periaate,
valmiiksi osoitetut kotitehtavat ja lisatehtavat 10ytyvat paisaantoisesti kaikista matema-
tiikan oppikirjoista. Oppikirjan on helppo antaa kantaa vastuu matematiikan tuntien sisél-
1sistd, jokainen opettaja pystyy siihen. (Vaahtokari & Viahapassi 1998, 214 -215.)

Oppikirjoissa tieto esitetadn yksinkertaisena, pelkistettynd ja sellaisenaan opittavaksi ja
mieleenpainettavaksi tarkoitetussa muodossa. Tiedon omatoiminen hankinta ja tiedon
tarkoitus jaavat sivuseikoiksi. Pyrkimyksena on osaltaan koko ikéluokan yhdenvertaisten
tulosten saavuttaminen. (Koponen 1995, 22.)

Matematiikan oppikirja ei ole sama asia kuin matematiikan opetussuunnitelma. Kuitenkin
kirjalla on suornalaisessa matematiikanopetuksessa niin vankka asema, ettd siitd on kay-
tannossa tullut opetussuunnitelmaa vastaava asiakirja. Koska oppikirja ohjaa toimintaa
niin paljon, tulee kiinnittdd huomio sithen mité kirjat sisdltavat. Opettajan tulisi pystyd
mm. karsimaan sisédltoja ja tekemddn painotuksia omassa opetuksessaan. Ilman kirjaakin
voi opettaa matematiikkaa. Opettajan tulisi ohjata oppilasta kirjan ulkopuolelle tutkimaan
ja kokeilemaan itse matematiikkaa. (Vaahtokari & Véhapassi 1998, 239.)

Opettajan voi olla vaikeaa irtautua oppikirjasta. Kyna-paperi -tyoskentely on vaarallisen
helppoa ja houkuttelevaa. Tehtdvien tekeminen kirjaan koetaan usein ns. oikeaksi mate-
matiikaksi. Kuitenkin erityisesti alkuopetuksessa matematiikan opetuksen on oltava
muutakin kuin kirjan tehtavien tekemista. Liian varhainen symbolitasolle siirtyminen ai-
heuttaa usein puutteita keskeisten kisitteiden ymmartdmisessd, mistd taas seuraa oppi-
misvaikeuksia. Matemaattisten valmiuksien ja késitteiden omaksuminen on paljon oleelli-
sempaa kuin kauniiden numeroiden ja kuvioiden piirtiminen. Oppikirjan ja toimintamate-
riaalin kdyton suunnittelu on tarkedd. Keskittyminen olennaiseen ja konkreettisen materi-
aalin kdyttaminen ehkéisee oppimisvaikeuksia ja auttaa rakentamaan matematiikan perus-
tan vahvaksi. (Ikdheimo 1998, 241, 247 -248.)
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2.2.3 Matematiikan opetuksen muuttuminen

Perinteinen kouluopetus on perustunut pidasiassa suoraan vaikuttamiseen. Tdmi on
merkinnyt sitd, ettd opetuksen avulla on pyritty muuttamaan oppilaiden kayttaytymista
valmiiden mallien tai tehtdvien avulla (vrt. behavioristinen oppimiskésitys). Ndin on ta-
pahtunut erityisestt matematiikan opetuksessa.

Haapasalon (1998, 105) mukaan konstruktivismin padmédarien toteuttamiseen perinteinen
opettajajohtoinen didaktiikka soveltuu huonosti. Konstruktivistinen oppimiskasitys pai-
nottaa aikaisemman tiedon merkitystd uuden oppimisessa. Matematiikan opetusta on
ensimmdisend kouluaineista pyritty kehittimddn konstruktivismin periaatteiden kanssa
paremmin yhteensopivaksi. Koska konstruktivismin mukaan oppiminen on tietojen pro-
sessoimista, tietorakenteiden muokkaamista ja muistin hallintaa, tulisi opetuksenkin
muuttua suorasta vaikuttamisesta epasuoraksi (Berry & Sahlberg 1995, 29). Matematiik-
ka on nihty tiukasti hierarkisena tietorakennelmana (vrt. instrumentaalinen tai platonisti-
nen nikemys matematiikasta) ja ndin opetuksen paamairind on ollut tuon tietorakennel-
man ulkoa oppiminen. Matematiikan opetuksessa voidaan korostaa joko pelkdstain pyr-
kimystd oikean ratkaisun loytamiseen tai yksilollista ongelmanratkaisuprosessia. Kon-
struktivistisessa matematiikassa tulisi korostaa myos inhimillistd puolta: oppilaan aktiivi-
suutta ongelman ratkaisemiseksi, kontekstisidonnaisuutta, jatkuvaa muuttumista seki
viélttamattomid yhteyksia muihin oppiaineisiin ja kdytantoon. (Kamii 1990, 26 -27; Leino
1998, 47.)

Suomalaisessa matematiikan opetuksessa on tapahtunut monenlaisia uudistuksia kahden
viimeisen vuosikymmenen aikana. Matematiikan opetussuunnitelma on uudistunut. Enti-
nen, matematiikan laskutaidollista ja menetelmallistd puolta korostanut opetussuunnitel-
ma sai viisty4 ja tilalle on tullut ongelmanratkaisua, soveltamista ja matemaattisen ajatte-
lun kehittamistd koskevia korostuksia opetussuunnitelman perusteisiin. Matematiikan
opetukselliset jarjestelyt ovat muuttuneet. Entiset yldasteen tasokurssit poistettiin ensin ja
sittemmin on poistettu my0s ala- ja yldasteen raja. Myos koulujérjestelmin ohjaustapaa
on muutettu. Entinen, keskitetty ohjaus valtakunnallisine opetussuunnitelmineen on hylét-
ty ja nykyisin jokainen koulu opettajineen tekee omat opetussuunnitelmansa opetus-
suunnitelman perusteisiin nojautuen. (Kupari 1993a, 81 -82.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteet sisaltda kokonaistavoitteet seké joitakin si-
saltoja peruskoulun matematiikan opetukselle. Tarkempi opetussuunnitelman laatiminen
on annettu kuntien ja koulujen tehtaviaksi. Peruskoulun matematiitkan opetuksen padmaa-
rand on tarjota kaikille oppilaille mahdollisuus hankkia sellaiset matemaattiset perustiedot
ja -taidot, jotka luovat pohjaa myohemmille opinnoille ja antavat valmiuksia selviytya
jokapaiviisissd toiminnoissa ja tyoelamassa. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994, 77.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994, 78) mukaan matematiikan opiske-

lussa on keskeistd, ettd oppilas

O tottuu ymparilla olevan maailman havainnointiin ja sen tulkitsemiseen matematiikan
keinoin sekd ongelmatilanteiden tunnistamiseen ja niissi toimimiseen,
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0 ymmirtdd luonnollisen luvun sekd murto- ja desimaaliluvun kdsitteet ja oppii perus-
laskutaidot paassa, paperilla ja laskimilla ja ndiden kdyttamisen arkielaiman ongelmien
ratkaisemisessa sekd tottuu arvioimaan suuruusluokkia ja tulosten oikeellisuutta,

O oppil arvioimaan ja mittaamaan pituutta, massaa, pinta-alaa, tilavuutta, kulmaa ja
aikaa seké oppii ndiden suureiden tavallisimmat mittayksikot ja niiden muunnokset,

O ymmértadd mittakaavan kasitteen ja oppii kayttdmain sitd piirustusten ja karttojen tul-
kinnassa,

O oppii tunnistamaan ja piirtiméan tavallisimpia geometrisia kappaleita ja kuvioita, ku-
vaamaan niiden perusominaisuuksia ja laskemaan niiden pinta-aloja ja tilavuuksia se-
ka tutustuu symmetriaan,

0 perehtyy asioiden ja esineiden lajitteluun ja luokitteluun, sddnnonmukaisuuksien 16y-
tamiseen ymparilla olevasta maailmasta ja ndiden kuvaamiseen seki tottuu laatimaan,
lukernaan ja tulkitsemaan yksinkertaisia taulukoita ja diagrammeja.

Matematiikan opetuksen tavoitteeksi ei endi riitd, ettid oppilaille annetaan jokamiehen
laskutaidot. Vallitsevalla, valmiiden ratkaisumallien tuputtamisella” opettajakeskeisen
opetustradition mukaan ei pystyt tarjoamaan oppilaille riittdvaid matemaattista yleissivis-
tystd. Tarvitaan muutoksia niin ndkemyksiin matematiikasta kuin sen opettamisesta ja
oppimisestakin. Muutoksia tarvitaan opetussuunnitelmiin, kdytdnndn opetusjarjestelyihin,
oppimateriaaleihin ja loppujen lopuksi jokaisen matematiikkaa opettavan opettajan toi-
mintaan omassa luokassaan. (Keranto 1993, 249, 255 - 256.)

Opetushallitus on tehnyt matematiikan opetuksen uudistamisen osalta kehittdmisohjelman
vuosille 1996 - 2000. Uudistamistarve on akuutti seki matematiikan ettd luonnon-
tieteiden opetuksessa, silla nykyiselladn ei saada rittavasti opiskelijoita niille aloille.
(Kallonen-Ronkko 1998, 257 -258.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 9) korostetaan oppilaan aktiivista
roolia oman tietorakenteensa jasentdjand. Tamd tulisi huomioida my6s matematiikan
opetuksessa. Matematiikan opetuksen tavoitteena on kehittda oppilaiden matemaattista
ajattelua. Matematiikka on néin ollen nahtiva laajemmin kuin vain tiettyjen laskutaitojen
oppimisena. Tavoitteena on, ettd oppilas havainnoi ja tulkitsee ympirilld olevaa maailmaa
matematiikan keinoin. Oppilasta tulisi alusta alkaen totuttaa ja kasvattaa keksivadn ja
luovaan oppimiseen ja ajatteluun (Haapasalo 1993a, 16).

Matemaattisen ajattelun kehittymista tuetaan parhaiten silloin, kun ei liian nopeasti kii-
rehdita abstraktiin symboliesitykseen. Kdytannon toiminnalla ja havaintovilineilld kokei-
lemalla oppilaat muodostavat matemaattisia malleja todellisuudesta. Mitda enemmain he
saavat téllaisia konkreettisia kokemuksia, sitd helpompaa heidan on ymmértaid matemaat-
tisilla symboleilla ilmaistuja kuvauksia todellisuudesta. Matematiikan opetusta voidaan
muuttaa entista toiminnallisempaan suuntaan. Toiminnallisessa matematiikan opetuksessa
korostuu oppilaan aktiivinen rooli tiedon hankkijana ja kasittelijand. Oppilaalla on mah-
dollisuus toimia erilaisissa tilanteissa konkreettisten mallien parissa, kokeilla, tehdi ha-
vaintoja ja keskustella havainnoistaan. Toiminnallisuus aktivoi ja motivoi oppilasta.
Toiminnallisia, matematiikan opetukseen sopivia ty6tapoja on runsaasti. Monipuoliset ja
vaihtelevat tyotavat kehittavat myos myonteistd asennetta matematiikkaa kohtaan. Lei-
kinomaisuuden ja konkreettisuuden siilyttaminen on tirkedi erityisesti alkuopetuksen
matematiikassa. (Helin ym. 1998, 5 - 7; Vihipassi ym. 1997, 7.)
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2.2 .4 Matematiikan arvioinnin muuttuminen

Arvioinnilla on keskeinen osuus opetussuunnitelman laadinnassa. Arvioinnin, niin kuin
opetussuunnitelmankin, tulee olla jatkuvan kehittamisen valine (Bjorkqvist 1995, 38).
Arviointi on muuttumassa peruskoulussa. Oppilaiden itsearviointi ja sen kehittdminen
kuuluu osana arvioinnin uudistamiseen. Myos matematiikan arvioinnin tulisi muuttua.
Pelkistd produktin, vastauksen, arvioinnista tulisi siirtyd arvioimaan laajemmin oppilaan
matemaattista taitoa. Arviointikeinoja ovat mm. oppilaiden matemaattisen puheen kuun-
teleminen, oppilaiden matematiikka-aiheisten kirjoitelmien kadyttaminen arvioinnissa ja
oppilaiden toiminnan havainnointi matematiikan tunneilla. (Ross & Kurtz 1993, 256 -
257)

Arviointimenetelmini on yleisesti kiytetty koetta. Nykyinen matematiikan koe on hyvin
paljon samanlainen kuin matematiikan koe 15 vuotta sitten. Tallainen perinteinen koe ei
ota huomioon kuin osan matematiikan opetuksen tavoitteista. Oppilaiden asenteet, toi-
mintatavat ja viestintataidot jadvit kokonaan perinteisen koearvioinnin ulottumattomiin.
Arvioinnin kohteita matematiikassa voisivat olla mm. seuraavat: yleinen késitys matema-
tiikasta yhteiskunnassa eli mihin sita tarvitaan, sosiaalinen kanssakdyminen matematiikan
tunneilla, kommunikaatio, aktiivisuus, kisitteenmuodostus, sovellukset ja luovuus.
(Bjorkqvist 1993, 13 - 14; Bjorkqvist 1995, 37.)

Matematiikan oppimisen arviointitapoja on olemassa muitakin kuin perinteinen koe. Yksi
uusimmista on portfolioarviointi. Oppilaat voivat koota omista tehtdvistddn tavallaan
kirjanpidon tietyltd ajanjaksolta kansioon tai salkkuun eli koostaa ns. portfolion. Portfolio
voi sisiltdd mm. koetehtivid, kotitehtdvid, avoimia tehtdvid, kuvia tai raportteja projek-
teista, mahdollisesti opettajan tai oppilaan pitdmin piivikirjaa oppimisesta ja erilaisia
luovuuden osoituksia. Oppilaan tulee perustella tehtdvien valintansa portfolioon. Osan
toistd valitsee opettaja, esim. jonkun saman tyon jokaiselta oppilaalta. Kirjallisten ja ku-
vallisten tuotosten ohella portfolio voi sisdltdd myos d4ni- ja videonauhoja. (Bjorkqvist
1995, 41 - 42; Pehkonen 1995, 47.)

Arvioinnin kehittamisen yhtend tavoitteena on arvioinnin monipuolistaminen. Arvioinnin
kohteina voivat olla esim. matemaattinen ongelmanratkaisutaito, avoimet tehtévit,
valmiiksi suoritetut tehtivit, joissa on jokin virhe ja oppilaan on etsittava ja korjattava se,
oppilaiden itse laatimat koetehtivit, tiedon tarkoituksenmukainen valinta tehtdvai var-
ten, kisitekartat, kdytinnolliset matematiikan tehtavat mm. erilaiset arviointitehtévat ja
erilaiset matematiikkaan liittyvit projektityot. Hyvin suunniteltu ja monipuolinen arvi-
ointijirjestelmd on hyvi ottaa kaytt6on esim. uudelle luokka-asteelle siirryttdessd. Muu-
tosvastarintaa voi esiintyd niin oppilaiden kuin vanhempienkin taholta, joten arvioinnin
muutokset on pystyttava myos perustelemaan. (Bjorkqvist 1993, 28 -33.)

Opetuskokeiluni aikana pyrin monipuolistamaan oppilaiden matematiikan taitojen arvi-
ointia. Kdyttdmiini arvioinnin muotoja olivat perinteisen kokeen ohella laskutarinoiden ja
oppilaiden matemaattisen puheen arviointi ja pysakkityoskentelyn atkana tapahtunut
oppilaiden toiminnan havainnointi sekd arviointi.
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2.3 Konstruktivismi

Konstruktivismi on opettajalle yleinen ldhestymistapa oppimisen ymmartamiseksi. Kon-
struktivismi ymmarretaan eraanlaisena perspektiivind, jossa oppimista tarkastellaan.
Konstruktivismi ei ole yksi oppimisen selitysmalli, vaan joukko oppimisteorioita, jotka
perustuvat vhteisiin filosofis-teoreettisiin ldhtokohtiin. Voidaan puhua myos konstrukti-
vismista metateoriana tai paradigmana. Konstruktivismi perustuu seuraaviin oletuksiin
ihmisestd. IThminen voi oppia vain suhteessa aikaisempaan tietoonsa ja télld tiedolla on
tiarked merkitys hanen oppimiselleen ja toiminnalleen. Thmiselld itsellddn on ainakin osit-
tainen kontrolli oppimiseensa eli kukaan ei voi oppia toisen puolesta. Oppiminen on ndin
ollen myos tavoitteellista toimintaa. IThminen on sosiaalinen olento, joka muodostaa
merkityksid sosiaalisesta ymparistostaan ja toimii sosiaalisten normien puitteissa.
(Haapasalo 1998, 95 - 96; Leino 1993b, 1-4.)

Oppimisteoriana konstruktivismin vastakohdaksi on tavallista asettaa behaviorismi. Be-
haviorismi korostaa erilaisten kdyttdytymismuotojen oppimisen lainalaisuuksia. Reaktiot
ja toimintatavat pyritdédn selittdémain oppimislakien, klassisen ja instrumentaalisen ehdol-
listumisen, avulla. Toivottua kaytostd vahvistetaan yksilon ulkopuolelta palkitsemalla ja
ei-toivottu kaytos pyritddn sammuttamaan mm. sivauttamalla virheellinen reaktio kiinnit-
tamattd sithen huomiota tai rankaisemalla. Behaviorismi perustuu staattiseen tiedonkési-
tykseen ja oppimisen ulkoiseen sdatelyyn. Konstruktivismin pohjana olevassa dynaami-
sessa tiedonkasityksessd korostuu oppijan aktiivinen, yksilollinen rooli oman tietonsa
konstruoijana ja prosessoijana. Oppimisen siitely tapahtuu ndin ollen yksildssi itsessdan.
Tieto sindnsi ei ole ongelmatonta, siirrettdvissi olevaa, vaan olennainen osa tiedosta
muodostuu sithen kytkeytyvistd viitteistd ja merkityksistd thmisen toiminnoissa - ilman
kayttotarkoitusta tieto on hyodyton (Leino 1993a, 15). Konstruktivismi kiinnittdd huo-
mion oppimis- ja ajatteluprosessien laadullisiin ominaisuuksiin. Oppiminen on erilaista,
yksilollista. Oppiminen voi laadullisesti vaihdella samalla yksilolla eri tilanteissa ja samas-
sa tilanteessa eri yksiléiden vililla. Konstruktivismi on noussut oppimistutkimuksen val-
tavayliksi. (Haapasalo 1993b, 269; Lehtinen ym. 1991, 17 - 26; Rauste-von Wright &
von Wright 1994, 104 - 105))

Konstruktivismin tulkintoja on kasvatustieteen alueella useita. Myds jaottelutapoja on
useita erilaisia. Konstruktivismi jaetaan mm. heikkoon, vahvaan tai radikaaliin sekd sosi-
aaliseen konstruktivismin. Konstruktivismin jaottelua voisi mielestani kayttad myos yksi-
16n konstruktivistisen ajattelun kehittymisen kuvaajana. Kehitys ldhtee liikkkeelle heikosta
konstruktivismista. Jos kehitys jatkuu, se voi vahvistua radikaaliksi konstruktivismiksi.
Oma konstruktivistinen kehitykseni on aika alkuvaiheissa, heikon konstruktivismin ja
sosiaalisen konstruktivismin vélimailla. Vahva konstruktivismi on mielestani kaytannossa
taydellisend toteutuakseen liian radikaali.
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2.3.1 Heikko konstruktivismi

Heikko konstruktivismi on konstruktivismin muodoista véljin ja védhiten radikaali. Heik-
koon konstruktivismiin kuuluu oleellisena osana kognitiivinen oppimiskisitys. Yksilé on
kognitiivisen oppimiskisityksen mukaan aktiivinen ja valikoiva havainnoija, joka kasitte-
lee ja suhteuttaa havaintoihinsa perustuvaa tietoa aikaisemmin oppimaansa. Heikko kon-
struktivismi on edistysaskel verrattuna pelkkadn oppilaalle merkityksettoméan tiedon
esittamiseen ja siirtamiseen. Se pakottaa keskittymain sithen, miten oppilas oppii eiké
vain sithen, mit4 oppilas oppii. (Leino 1993b, 1-2))

Heikko konstruktivismi rajoittuu tarkastelemaan pelkastain oppijan tiedon muodostumis-
ta. Tallaisenaankin se muuttaa staattisen tiedonkdasityksen. Tieto ei ole jotakin sellaise-
naan annettavaa tai vastaanotettavaa, joka opitaan tai ei opita, vaan jotakin persoonalli-
sempaa ja yksilollistd. Tieto voi olla joko objektiivista tai subjektiivista. Ulkoista maail-
maa pidetddn olemassa olevana realiteettina ja kaikille samanlaisena, objektiivisesti ha-
vaittavana. (Haapasalo 1998, 98.)

Heikko konstruktivismi nakyy opetuksessa mm. oppilaiden ennakkokésitysten huomioi-
misena ja ottamisena opetuksen lihtokohdaksi sekd sosiaalisen vuorovaikutuksen koros-
tamisena. Oppilaiden omia ajatuksia ja suunnitelmia rohkaistaan. Sosiaalisuutta koroste-
taan ryhmaitoitd ja yhteistoiminnallisuutta lisiamalld. Opetuksessa pyritdan jarjestimaan
ongelmatilanteita, joita oppilaat yhdessa ratkaisevat. Toimintamateriaalin kayttdo koros-
tuu. Oppimisen arviointia pyritadn monipuolistamaan. Myos tuotokseen johtanutta pro-
sessia arvioidaan varsinaisen vastauksen tai tuotoksen arvioinnin ohella. (Kaasila 1997,
32-34)

2.3.2 Vahva, radikaali konstruktivismi

Vahvan konstruktivismin mukaan katsotaan, ettd ulkoinen maailma ei ole objektiivinen,
kaikille sama. Kaiken tiedon katsotaan olevan ihmismielen omaa tuotetta. Thmisen ha-
vaintoja maailmasta ohjaavat hinen aikaisemmat kokemuksensa ja niistd muodostunut
tietorakenne. Lapsen ulkoinen maailma ei ole samanlainen kuin aikuisen. Sama tilanne on
erilainen eri yksiloiden havaitsemana ja samankin yksilén havainnointi vaihtelee tilantees-
ta riippuen. Thminen luo vuorovaikutuksessa ymparistonsi kanssa oman tiedollisen raken-
teensa, jota sditelee hinen geneettinen periminsi. Thminen ottaa ja kayttaa informaatiota
samalla itsekin muuttuen tissi prosessissa. Vahva konstruktivismi saa vastustajia erityi-
sesti matemaatikoista, silld totuuteen suhtaudutaan kuin saavuttamattomaan haaveeseen.
Jonkinlainen todellisuus on vahvankin konstruktivismin mukaan olemassa, mutta tiedon
totuutta ei voida varmistaa. Niin on tyydyttava kokemusten kanssa yhdenmukaiseen tie-
toon. Vahva konstruktivismi on saanut kritiikkkia my6s yksilollisyyden liiallisesta painot-
tamisesta. Vahvimmat radikaalin konstruktivismin edustajat eivat hyvaksy konkreettisten
tavoitteiden asettamista oppimiselle eivitka myoskaan hyvaksy konstruktioprosessin oh-
jailua ulkoapéin. Enstyneisyys ja yksilollisten kokemusten merkitys korostuvat ja sosiaa-
linen vuorovaikutus jai toissijaiseksi. Edellda mainitut syyt ovat estaneet timéin ideologian
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tulemisen oppilaitosten tasolle. (Haapasalo 1998, 97 - 98, Kaasila 1997, 37, Leino
1993b,2-3)

Matematiikan opetuksessa radikaalin konstruktivismin paatavoitteena on se, ettd opetta-
jan tulee edista ja rohkaista jokaista oppilasta kehittimaan tietovarastoaan tehokkaiden
konstruktioiden kautta. Tama tapahtuu asettamalla, keksimalla, ratkaisemalla ja todista-
malla matemaattisia ongelmia ja késitteita. Jokaisen oppilaan tulisi myos arvioida ja ref-
lektoida omia konstruktioitaan eli omaa oppimistaan. Ongelmakeskeisyyden yksipuolista
korostamista kuitenkin kritisoidaan. Ei voida olettaa, ettd jokainen peruskoulun oppilas
itse tavallaan uudelleen keksisi matematiikan saannonmukaisuudet, koska heiddn mate-
maattinen paittelynsa ei ole vield tarpeeksi kehittynytta. Osalle oppilaista ongelmakes-
keinen metodi sopii, osa taas oppii parhaiten seuraamalla toisten oppilaiden keksimid
ratkaisustrategioita ja miista keskustelemalla. Radikaalin konstruktivismin edustajien suu-
rimpia ansioita ovat monien opetukseen ja oppimiseen liittyvien késitysten kyseenalais-
taminen. (Kaasila 1997, 37 - 39.)

2.3.3 Sosiaalinen konstruktivismi

Sosiaalisessa konstruktivismissa yhdistyvit tietoteoreettiset, oppimispsykologiset ja so-
siologiset nikokohdat. Oppiminen on oman eldmin jarjestamistd koskeva prosessi, jossa
yksilé on aktiivisessa vuorovaikutuksessa ulkoisen maailman kanssa. Thmisen ulkoinen
maailma ei koostu vain fyysisestd, vaan myds sosiaalisesta ympéristosta. Sosiaaliseen
maailmaan littyy ihmiskunnan kehityksensi kautta kokoamaa luotettavaa tietoa. Radi-
kaalin konstruktivismin edustajalle tillainenkin tieto on kokemusten kautta konstruoita-
va, se ei kelpaa sellaisena kuin se on esitetty. Sosiaalisessa konstruktivismissa thminen
ndhdidn erottamattomasti vuorovaikutteisena; ihmisti ei voi tarkastella irrallaan sosiaali-
sesta ympiristostddn. Tarkasteltaessa esim. jotakin matemaattista seikkaa - sellaisena
kuin se meille kokemusmaailmassa ilmenee - tarkastellaan sekd kohdetta ettd sen koke-
mista. Tieto ndhdadn kokemusten summana, pohjimmiltaan se on kokemusten uudelleen
jarjestamista. Oppimista tapahtuu, kun kokemusten kokonaisuudessa tapahtuu muutok-
sia. (Haapasalo 1998, 98 - 100; Leino 1993b, 3 - 4.)

Matematiikan opetuksessa sosiaalinen konstruktivismi lahtee liikkeelle oppilaan arkipéi-
vin kokemusten ja kielen korostamisesta. Matemaattiset ongelmat ja ajatuspahkinit ovat
keskeinen elementti opetuksessa. Kirjallisia testejd ja tehtdvia kaytetdan myos. Opettaja
toimii luokassa objektiivisen matemaattisen tiedon edustajana ja oppilaat muodostavat
omia subjektiivisia merkityksidan matemaattisesta tiedosta. Eri yksiloiden konstruoimilla
matemaattisilla merkityksilli on paljon yhteistd, mm. sovitut kasitteet ja symbolit. Nain
ollen ne eivat ole mielivaltaisia, vaikka ovatkin yksilollisia. Kukaan ei konstruoi edes
matemaattisia merkityksia taysin samalla tavalla jonkun toisen kanssa. Ongelmanratkai-
sutilanteet johdattavat oppilaat keskustelemaan eri ratkaisutavoista. Oppilaat perustelevat
ja puolustavat omaa kantaansa verbaalisesti. Keskustelujen kautta pyritdan sithen, etta
heidan konstruoimansa matemaattiset merkitykset voisivat ldhestya toisiaan. Opettajalla
on tirkea rooli keskustelun virittdjana ja tarpeen vaatiessa myos keskustelun suuntaajana.
(Kaasila 1997, 45, 49.)
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2.4 Konstruktivistinen oppimiskisitys

Oppimiskasitys tarkoittaa selitystd tai teoriaa siitd, mitd oppiminen on ja millaisia periaat-
teita oppimiseen sisdltyy. Oppimiskasitys on oleellinen osa opettajan didaktista ajattelua
ja vaikuttaa hanen toimintaansa ja asennoitumiseensa opetuksen suunnittelussa, toteutuk-
sessa ja arvioinnissa. Konstruktivistisen oppimiskisityksen perustana on konstruktivisti-
nen tieteenteoria ja kognitiivinen psykologia. Konstruktivistinen oppimiskisitys pohjau-
tuu oletukseen lapsesta tavoitteisena, tulkitsevana ja yksilollisend, omaa oppimistaan oh-
jaavana toimijana. Oppiminen ei tapahdu pelkistddn kuuntelemalla, nakemalld tai tunte-
malla vaan yksilon kehityksen ja kokemusten pohjalta kehittyneiden ajattelurakenteiden,
tiedollisten prosessien, avulla. Oppilas konstruoi eli rakentaa kasityksensé tapahtumista ja
ilmidistda omien kokemustensa ja aikaisemmin konstruoimiensa mallien perusteella. Se,
mitd oppilas oppii, riippuu paljolti oppimisympéristostd, tiedon luonteesta ja siitd, mitd
oppilas entuudestaan tietdd ja mitd hin haluaa oppia. Opettajan tirkein tehtdvd on luoda
sellainen oppimisympirist6, joka tarjoaa haasteita ja mahdollisuuksia lapsen oppimiselle.
Oppiminen on luonteeltaan aktiivista rakentamista, tietojen tarkentamista ja uudelleen-
muotoilemista. Oppiminen on kasautuvaa eli uuden oppiminen rakentuu jo olemassaole-
van tietdmyksen varaan. Jos aikaisempi tietdmys on heikosti jisentynytti tai virheellista,
voi uuden oppiminen vaikeutua tai estyd kokonaan. Taitohierarkian alempien, korkeam-
pien oppimisprosessien kannalta vélttamattomien toimintaskeemojen, kuten luku- ja kir-
joitustaidon seki peruslaskutaitojen hallinta on vilttimétonta. (Berry & Sahlberg 1995,
18, 22 - 25; Olkinuora 1994, 58, 61 - 66.)

Lummelahti (1993, 27) korostaa koulun aloitusvaiheen merkitysti lapsen my6hemménkin
kehityksen kannalta. Luokanopettajan tehtdvind on hidnen mukaansa tiedostaa oppi-
laidensa yksilollisyys ja tukea jokaisen oppilaan kehitystid suotuisaan suuntaan. Opettajan
on nihtiva tilanteen mahdollisuudet ja pyrittava kasvatuksellisin keinoin tukemaan oppi-
laitaan. Lapsen on saatava myonteistd kannustusta, jotta itseluottamus ja itsearvostus
sdilyvit.

Thminen oppii uutta liittimalld opittavan asian olemassa oleviin tietoihin tai taitoihin. En-
nakkokisitykset ovat konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan uuden tiedon ankku-
reita. Ennakkokisitykset ovat oppimisen edellytys, mutta ne voivat olla myds oppimisen
este. Oppilaiden omien kokemustensa kautta rakentamat kisitykset ovat yleensd pysyvia,
paljon pysyvampid kuin opettajan tai oppikirjan vilittdmi uusi informaatio. Laadukas
oppiminen edellyttad ennakkokisitysten selvittamistd ennen opetusta ja virheellisten kisi-
tysten hyviksikdyttimistd niin, ettd uusi tieto on oppilaalle merkityksellisempédd kuin
vanha tieto. (Berry & Sahlberg 1995, 25 -26.)

Oppilaan ennakkokisitysten osuus tiedon muodostamisessa on tirkedi, opettaja ei voi
oppia oppilaan puolesta eiki siirtdd tietojaan sellaisenaan oppilaalle. Koska oppijalla ja
hénen aikaisemmalla oppimisellaan on olennainen osuus uuden oppimisessa, on timén
aikaisemman tiedon esille saaminen ja opetuksen mukauttaminen sithen opettajan opetus-
tyon olennainen osa. Opetus on oppilaiden kisityksiin, tulkintoihin, tarkoituksiin ja
merkityksiin vaikuttamista. Konstruktivismi nikee oppilaan aktiivisena tiedon hankkijana
ja kayttajand, joka niiden prosessien kautta muuttaa itsedin. Oppijassa heraidvit omiksi
koetut, opittavaan asiaan liittyvit kysymykset, oma kokeilu, ongelmanratkaisu ja ymmar-
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taminen. Sostaalinen vuorovaikutus on olennainen osa oppimistapahtumaa. Oppiminen
on aina konteksti- ja tilannesidonnaista. (Leino 1998, 39 - 40; Rauste- von Wright 1997,
17-19)

2.4.1 Konstruktivistinen oppimiskésitys ja matematiikka

Koulutulokkaalla on jo olemassa monenlaisia kokemuksia matematiikkaan liittyvista asi-
oista ja kisitteistd sekd matemaattisia valmiuksia ja taitoja. Opettajan tehtdava on selvittdd
kunkin oppilaan valmiudet ja taidot. Seuraavaksi niiti olemassa olevia taitoja aletaan
laajentaa ja lisita. Tarked tehtdva opettajalla on myos liittad koulumatematiikka niihin jo
olemassa oleviin taitoihin, jotta lapsi ymmartdaa yhteyden koulumatematiikan ja omien
matemaattisten kokemustensa vililla (Aubrey 1997, 21 - 22).

Koulumatematiikka tuo lapselle uusia matemaattisia toimintatapoja. Uudet kasitteet liit-
tyvét entisiin. Jos lapsella on myonteisid kokemuksia, on hdn motivoitunut yrittimaan
uutta. Jos lapsella on kielteisid kokemuksia, hin saattaa viltelld tilanteita, joissa epaon-
nistumisen kokemukset voisivat toistua. Lapsella on késityksid ja uskomuksia itsestddn
ja omista matemaattisista taidoistaan. Pehkonen (1998, 29) nimittdd t4td yksilon mate-
matiikkakuvaksi. Matematiikkakuvaan kuuluvat mm. yksilon uskomukset itsestdin ma-
tematiikan oppijana. Matemaattisten kisitteiden omaksuminen tapahtuu aktiivisen toi-
minnan kautta, itse rakentaen ja muokaten omaa ajattelua, tarkistaen sen paikkansapitd-
vyyttd. Opettajan rooli on ohjata lasta, antaa oikeat termit ja luoda sopiva oppimisympa-
ristd matemaattiselle ajattelulle. Opettajien asenteet matematiikkaa kohtaan ja uskomuk-
set siitd, mitd matematiikka on ja miten sitd pitédisi opettaa, ovat tarkeitd matematiikan
oppimisen kannalta (Lindgren 1998, 307). Osana oppimisymparistdd ovat nimittdin ai-
kuisten omat asenteet matematiikkaa kohtaan. Niisti asenteista tulisi olla tietoinen, silld
niin positiiviset kuin negatiivisetkin asenteet vilittyvit lapsiin. Oma asenteeni matema-
titkkaa kohtaan kadntyi positiiviseksi luokanopettajakoulutuksen innostavien matematii-
kan opintojen my6té. (Ikaheimo ym. 1997, 8; Kinnunen & Vauras 1998, 272 - 273))

Kun konstruktivismi otetaan matematiikan opetuksen lahtokohdaksi, nousee ensimmaéi-
seksi tehtavaksi oppilaiden tietojen ja kokemusten esille saaminen kulloinkin kohteena
olevasta aiheesta. Kiinnostuksen kohteena on se, millaisia uskomuksia ja ennakkokisi-
tyksia oppilailla jo on, miten ne ovat ymmarrettavissi, mitd niistd voidaan pit44 oikeina,
mitd pitdisi saada muutetuksi ja miten muutos voidaan saada aikaan. Ausubelin (1978,
163) sitaatti kertoo ennakkokasitysten merkityksestd: “Tarkein yksittdinen oppimiseen
vaikuttava tekijd on se, mitd oppija entuudestaan tietdd. Ota siitd selvad ja opeta sitten
sen mukaisesti.”. Opetusta suunnittelevan kannalta timi herattaa kaksi kysymystd: miten
ennakkokasitykset vatkuttavat oppimiseen sekd miten opetuksessa ja opetussuunnitel-
massa pitdisi ottaa huomioon oppilaan aikaisemmat kisitykset opetettavista asioista.
(Berry & Sahlberg 1995, 16 -17; Leino 1993a, 16.)

Opettajalla tulisi olla kiinnostusta oppilaalla jo olemassaolevasta tiedosta, eli ennakko-
kasityksista ja oppilaiden antamista merkityksistd ja tulkinnoista opetettaville kisitteille.
Opettajan tulisi olla kiinnostunut myos siitd, miten oppilas konstruoi eli rakentaa tietonsa
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vuorovaikutustilanteissa fyysisen ja sosiaalisen ympériston kanssa sekd mahdollisista
eroista eri oppilaiden kisitysten ja konstruoimisprosessien vililldi. Konstruktivistinen
opettaja on hyvd kuuntelija, toiminnan tarkkailija sekd ajattelutavan arvioitsija (Leino
1993b, 7). Tiedon konstruointi vaatii aikaa ja energiaa, madran vaihdellessa yksilollisesti
oppilaasta toiseen. Tami asettaa opettajalle ja hidnen opetukselleen eriyttdmisvaatimuk-
sia, jotta kukin oppilas saisi kdyttad tiedon konstruoimiseen riittdvisti aikaa. Opettajalla
on kuitenkin suuri vapaus toimia oppilaiden yritelmid ja toimintoja kannustavasti sekd
muuttaa opetustaan entistd toiminnallisempaan suuntaan. (Leino 1998, 45 - 46.)

Matematiikan opetuksessa on hyviksyttiavi realiteettina tietyt matematiikan tietojérjes-
telmit ja vakiintuneet toimintamuodot. Matematiikan opetuksessa on edettdvi jirjestel-
méllisesti oppiaineksen selvan hierarkisuuden vuoksi, vaikka opettajan nikemys mate-
matiikasta ei olisikaan instrumentaalinen. Matematiikan oppimista voi verrata talon ra-
kentamiseen: jos perustus ei ole kyllin tukeva, koko rakennelma tulee horjumaan myo-
hemmin (Gluck 1991, 10). Opetusta suunniteltaessa tulisi aina varmistaa alemmalla tai-
tohierarkian tasolla olevien taitojen hallinta ennen kuin siirrytaan taitohierarkiassa kor-
keammalla tasolla olevien taitojen opettamiseen. Ellei edellistd asiaa (esim. kertotaulut)
hallita, on seuraavan astan (esim. kertolasku allekkain) opiskelu hankalaa tai jopa mahdo-
tonta ilman apukeinoja, esim. laskinta. Kisitteiden konkretisoiminen vilineiden avulla,
yhdessd miettiminen, asian johdonmukainen eteneminen helpommasta vaikeampaan jne.
vaativat opettajan tarkkaa suunnittelua. (Ikdheimo ym. 1997, 48; Vauras ym. 1994, 61.)

2.4.2 Opettajan rooli konstruktivistisessa matematiikan opetuksessa

Konstruktivismi asettaa haasteita matematiikan opetukselle. Toteutuessaan konstrukti-
vistinen matematiikan opetus tulee muuttamaan suuresti perinteistd opetusta sekd yli-
painsa kisitystd hyvistd opetuksesta (Leino 1992, 40). Uudet tuulet matematiikan ope-
tuksessa erityisesti peruskoulussa painottavat kadytdnnon tilanteista lahtevad opetusta.
Tilanne tulee ensin jisentdd ja analysoida ja vasta lopuksi kytketdidn mahdolliset mate-
maattiset kisitteet mukaan. Talld tavalla pyritdan luomaan pohjaa oppilaiden omien
konstruktioiden muodostumiselle. Painotus tulee siis saada oppilaan toimintaan, hinen
konstruktiothinsa ja niiden muodostumista ohjailevaan tukemiseen. Opettajan toiminta
muuttuu opiskelun organisoijaksi ja tukijaksi. Kokeilujen mukaan muutos on kuitenkin
positiivinen niin opettajan oppilaantuntemuksen ja arvioinnin kuin opiskelun ilmapiirinkin
suhteen. (Leino 1992, 43 - 44))

Konstruktivistinen oppimiskisitys siis muuttaa perinteistd opettajan roolia. Konstrukti-
vistinen opettaja rohkaisee oppilaita luomaan omia konstruktioitaan kadyttamalla toimin-
tamateriaalia, vertailemalla eri malleja ja keskustelemalla omista ratkaisuistaan toisten
oppilaiden kanssa. Opettaja ohjaa luokassa keskustelua ja auttaa oppilaiden ajattelua so-
pivilla kysymyksilld. Opettaja kuuntelee oppilaitaan. (Maher 1998, 30, 39 - 40.)

Opettajan tehtdva on luoda mahdollisimman suosiollinen oppimisymparisto, jossa mate-
matiikan konstruktivistinen oppiminen mahdollistuu. Oppimisympériston tulee olla tur-
vallinen, onnistumisen kokemukset mahdollistava. Oppimisympéristén tulee olla positii-



27

vishenkinen ja sen tulee rohkaista luovaan ja aktiiviseen toimintaan. Jokaiselle oppilaalle
tulee jarjestdd mahdollisuus tehdd omalle tasolleen sopivan vaativia tehtivii ja saavuttaa
talla tavalla onnistumisen kokemuksia. (Haggblom 1994, 96 -97.)

Opettajan tulee jarjestdd sellaisia oppimistilanteita, jotka edistavit matemaattisten konst-
ruktioiden rakentumista oppilaan mielessd. Opettajan tulee kannustaa oppilaitaan reflek-
toivaan ajatteluun, jotta he muokkaisivat skeemojaan tehokkaammiksi ja yleisemmiksi.
Opettajan tulist kayttdd opetuksessa hyviksi lasten omia matemaattisia kokemuksia.
Opettajan tulee olla kaytettavissi, kun joku oppilas tarvitsee apua tai ohjausta. Opettajan
tulee pyrkia paljastamaan oppilaiden virheelliset ajattelumallit ja ratkaisustrategiat seka
ohjata oppilasta havaitsemaan ja muuttamaan ne. Opettaja voi erityisesti alkuopetuksessa
ratkaisevasti vaikuttaa sithen, millaisen kuvan oppilaat saavat matematiikasta. Opettajan
tulist toimia niin, ettei oppilaille synny sellaista vaiaras kisitysta, ettd matematiikka on
vain laskemista ja ettd kaikkiin tehtaviin on vain yksi oikea ratkaisu. Tarked tehtavd
opettajalla on myds oppimateriaalin ja toimintamateriaalin valitsemisessa ja niiden kdyton
ohjaamisessa. (Strang 1993, 137 -138))

Edella luetellut konstruktivistisen opettajan ominaisuudet ovat tavoitteita opettajana kas-
vamiselleni. Yhdessd avoimen ja ongelmanratkaisumallisen matematiikkakasityksen kans-
sa ndmd ominaisuudet muodostavat sellaisen opettajaihanteen, jota kohti haluan pyrkia.
Oleellinen osa opettajana kehittymistini on timi opetuskokeilu, joka toiminnallisena ja
oppilasléhtoisend perustuu konstruktivistiseen kisitykseen oppimisesta ja opettamisesta.

2.5 Galperinin teoria ulkoisen materiaalin tarpeellisuudesta

Materiaalin ja vilineiden merkitystd matematiikan oppimisessa on tutkittu runsaasti. Tut-
kijat ovat yksimielisid konkreettisen materiaalin tarpeellisuudesta ja hyodyllisyydestd
matemaattisen ajattelun kehittdjand. Ulkoinen toimintamateriaali sekd konkreettisella
materiaalilla toimiminen kuuluivat opetuskokeiluni perusajatuksiin. Néin pyrin auttamaan
oppilaita vahvistamaan ja kehittimain matemaattisia taitojaan sekd konstruoimaan tarvit-
tavia laskumalleja.

Galperinin teoriaa ihmisen psyykkisten prosessien keston lyhenemisestid seki tietojen ja
taitojen muodostumisesta on kédytetty monissa matematiikan opetukseen liittyvissd tutki-
muksissa. Haapasalo (1998, 89) on tutkimuksissaan todennut orientaatiovaiheen ja &i-
neen ajattelun tirkedn merkityksen matemaattisten kisitteiden oppimisessa. Lindgren
(1990, 179 - 180) korostaa konkreettisen toimintamateriaalin kdytén merkitystd mate-
maattisten kasitteiden oppimisessa. Lehtisen (1988, 59, 66) mukaan matematiikan oppi-
misessa automatisoituminen on se tavoitetaso, jolle pyritain. Ongelmana on, ettd koulu-
opetuksessa siirrytdan lilan varhaisessa vaiheessa symboliesityksiin ja pyritdan liian nope-
asti automatisoituneisiin suorituksiin (Kaasila 1997, 25 - 26).

Galperin korostaa teoriassaan yksilon ulkoisen toiminnan ja toimintaa vastaavien henkis-
ten prosessien vilistd yhteyttda. Toimintamateriaali toimii erddnlaisena siltana todellisen
maailman ja matemaattisen symboliesityksen vililli. Tdman sillan rakentamisessa opetta-
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jalla on merkittavd rooli. Kun silta on valmis, sitd voidaan kulkea kahteen suuntaan:
konkreettisesta abstraktiin ja péinvastoin. Sillan toistuva kéyttiminen lyhentdd matkaa
konkreettisen ja abstraktin vililla. Painopiste on kdytinnon tasolla oppimisprosessin
hahmottamisessa siten, ettd kuljetaan konkreettisesta kohti symbolista esitystd. Oikean-
tyyppiselld harjaannuttamisella ja oppimisella on suuri merkitys henkisten operaatioiden
muodostumisessa. (Haapasalo 1998, 89; Lindgren 1990, 93 - 94.)

Galperinin teorian mukaan konkreettisella oppimateriaalilla on keskeinen rooli kaiken
uuden henkisen toiminnan sisdistimisessid. Thmisen jokainen henkinen toiminto on ulkoi-
sen, aineellisen toiminnan heijastus. Siksi jokaisen uuden henkisen asian opettamisessa
toiminnan pitdd alkaa konkreettisesta ldhtokohdasta. Galperinin mukaan oppimisessa
ovat oleellisia asioiden ja ilmididen viliset suhteet. Oppijan on opittava orientaation malli,
jonka avulla yksilo ja ymparisto kykenevit tehokkaaseen vuorovaikutukseen. (Ikaheimo
1995, 12; Lindgren 1990, 54.)

Ihmisen siséiset, henkiset prosessit lyhenevit oppimisen yhteydessi kestoltaan sdannon-
mukaisesti ja nopeasti. Uusi tehtdva on usein helpointa suorittaa konkreettisen toiminta-
materiaalin avulla. Vaikeampaa tehtdvin suorittaminen on dineen pohtimalla ilman mate-
riaalia ja kaikista vaikeinta se on “paidssd” suoritettuna, ainoastaan ajattelua kayttden.
Niitd henkisen toiminnan tasoja Galperin nimittdd sisdistimisen asteeksi tai toiminnan
tasoksi. Tasot muodostavat asian omaksumisen perikkaiset vaiheet. Vaiheiden erottami-
nen toisistaan on suhteellisen helppoa esi- ja alkuopetusikéisten lasten oppimisessa, mutta
my6hemmin vaiheista tulee vihemman sdannoéllisia. Nain moni alunperin ymmérrettava
alyllinen toiminta muuttuu automatisoituessaan hyvin tehokkaaksi ja samalla tavallaan
tunnistamattomaksi. (Galperin 1979, 28 - 31.)

Uusien tietojen ja taitojen oppiminen alkaa orientoitumisvaiheella, jossa oppimista ohja-
taan konkreettisen materiaalin avulla. Seuraavaksi oppija vihitellen irtautuu materiaalin
tuesta, mutta toistaa sen sisdllon vield ddneen puhuen. Seuraavassa vaiheessa oppija pu-
huu enid hiljaa itsekseen. Viimeisessd vaiheessa orientoivan osuuden muisteleminen kay
yha lyhyemmiksi, toiminta sisdistyy ja ajatus on puhetta nopeampi. Lopuksi uuteen ai-
neistoon tutustuttaessa tapahtuu sen pikainen analyysi, jota seuraa vilittémasti sen kisit-
timinen ja vastaava toiminta. Lopputuloksena orientaatiotoiminta lyhenee ja prosessi
automatisoituu. (Galperin 1979, 35 - 36.)

Ulkoinen toiminta muuttuu siséiseksi tiedoksi tai ymmaértamiseksi viisivaiheisen kehitys-
kulun kautta. Vaiheet ovat: 1. orientoitumisvaihe, 2. materiaalinen vaihe, 3. puhuttu vai-
he, 4. sisdisen puheen vaihe ja 5. sisdistynyt vaihe. Kaikki toiminnan tason vaiheet ovat
tarkeitd uutta henkistd toimintoa opittaessa. Toiminnan tasot ilmentévit niitd perustavan-
laatuisia muutoksia, joiden kautta ulkoinen toiminto muuntuu sisédiseksi. Jos jokin niistd
vaiheista jatetdin pois, lapsille tulee oppimisvaikeuksia. Suurimmat oppimisvaikeudet
syntyvit lapsilla, joilta jatetddn materiaalinen vaihe pois. (Ikdheimo 1995, 12; Lindgren
1990, 55, 57.)

Orientoitumisvaiheella on ratkaisevan tirkea merkitys uuden toiminnon omaksumisessa.
Orientoitumisvaiheessa hankitaan perusta toiminnalle ja sen tarkoitukselle. Orientoitumi-
nen on siis tapahtuma, jossa yksilo yrittd4 saada tilanteesta kokonaiskuvan. (Haapasalo
1998, 92.)
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Materiaalisessa vaiheessa keskeistd on tyoskentely konkreettisella materiaalilla, esim.
malleilla, kuvioilla, kaavioilla, diagrammeilla tms. Materiaalisen vaiheen mallit voivat
Galperinin mukaan olla a) geometrisesti analogisia tutkittavan asian kanssa, b) fysikaali-
sesti samankaltaisia eli sellaisia, jotka tuovat esille tutkittavan prosessin dynamiikan, tai
¢) malleja, jotka tuovat esille mallin ja vastaavan objektin vililld vallitsevan rakenteellisen
tai funktionaalisen suhteen. 10-jarjestelmdmateriaali on hyva esimerkki viimeksi mainitus-
ta mallista (Lindgren 1998, 302). Oleellista malleissa on, ettd ne toistavat juuri ne konk-
reettisten asioiden ominaisuudet, jotka ovat tirkeitd toiminnon kannalta ja antavat oppi-
jalle mahdollisuuden suorittaa toiminto kiyttiden naitd korvaavia ilmaisuja. Vaikka mate-
riaalin kdyttoon tdssd vaiheessa liittyy usein opettajan tai lapsen puhetta, puhe ei tissd
vaiheessa korvaa konkreettista mallia. (Galperin 1969, 253; Lindgren 1990, 55 - 56.)

Puhutussa vaiheessa puhe on tullut itseniiseksi, riippumattomaksi materiaalin ldsnéolos-
ta. Oppija suorittaa toiminnon puhuen aineen. Padstakseen tahin vaiheeseen oppijan on
tiaytynyt perehty4 kahteen asiaan: opitun kohteen todelliseen sisdltoon ja sen verbaaliseen
esittdmiseen. Néiden hallinnassa oppija tarvitsee opettajan apua. Ymmaértdminen voi es-
tyd, jos konkreettisesta materiaalista irtaudutaan liian aikaisin. Oppija voi puhua asiasta
ymméirtamitts sitd. Opettajan on vaadittava, ettd tehtdvit suoritetaan ddneen siten, ettd
puheen muoto vastaa tehtavin todellista sisaltod. Puheen tarkea merkitys on se, ettd se
mahdollistaa abstraktion. Abstraktiossa ulkoinen toiminta on yksinkertaistunut ja irtaan-
tunut materiaalisesta perustasta. Toiminto on siis esineiden kielellistd kasittelyd. Abstrak-
tio mahdollistaa kéisitteen muodostamisen. Puhutulla vaiheella on keskeinen merkitys
yleistimisessd ja toiminnon lyhentymisessd. (Galperin 1969, 261 - 262; Lindgren 1990,
56 -57.)

Sisdisen puheen vaiheessa lapsi puhuu hiljaa itsekseen. Galperin (1969, 263) kayttad
tistd vaiheesta ilmausta “puhetta ilman 44nt4”. Puhe ei siis ole puhumista sen varsinaises-
sa, verbaalisessa merkityksessd, vaan ilmién ajattelemista puheen keinoin. Toiminta ei ole
tdysin sisaistynyt, koska lapsi kayttda puhetta. (Lidgren 1990, 57.)

Sisdiistyneessd vaiheessa toiminta on jo tdysin sisdistynyt ja ajatus on puhetta nopeampi.
Toiminta automatisoituu, lyhenee ja tiivistyy. Oppijan ei tarvitse endi tietoisesti suorittaa
alkuperiistd aktiivista toimintoa. (Galperin 1969, 264; Lindgren 1990, 57.)

Thminen voi siis hallita jonkin henkisen toiminnon ensin kdyttien apuna konkreettisia
objekteja, sitten puhuen ddneen, seuraavaksi puhuen itsekseen ja viimein puhuen yksin-
omaan paissidn. Kaikilla toiminnan tasoilla kehitystd voi tapahtua myds niin, ettd toi-
minnan yleistys lisddntyy (yleistimisen aste). Toiminta tai teko voidaan laajemmin yleis-
tdd. Toiminto voi my6s lyhetd (lyhentamisen aste), jolloin toiminto suoritetaan muutamia
oleellisia toiminta-askelia, operaatiota kiyttden. Toiminto automatisoituu (hallinnan as-
te), kun suorituksen nopeus kasvaa ja vaikeusaste laskee. Aktiivisesta toiminnasta tulee
vihitellen automatisoitunutta toimintaa. Automatisoitumisen my6td oppijalta vapautuu
henkisii resursseja, joita hin voi kédyttaa uuteen orientaatioon. Niin aikaisemmin itsendi-
sestd aktiivisesta toiminnasta tulee jonkin uuden, laajemman aktiivisen toiminnan osa-
toiminta. Aktiivinen ja automaattinen toiminta ovat toisiaan taydentivid, eivat toisilleen
vastakkaisia toimintoja. (Haapasalo 1998, 91 -92.)
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Myo6s monet muut oppimisen ja opetuksen tutkijat Galperinin ohella korostavat oppijan
produktiivisen puheen ja selittimisen merkitystd. Lapset rakentavat ja tdsmentdavit omia
tietorakenteitaan puhumisen, selittdmisen, viittelyn ja kyselemisen avulla. Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteiden (1994, 79) mukaan matematiikan oppimistilanteista tulisi
rakentaa keskustelunomaisia, kokeilevia ja ongelmakeskeisid. Kommunikaatio hyvin
oppimisen yhteydessd sisiltid myos aktiivisen kuuntelemisen ja halun ymmaértas, mitd
toiset sanovat. Hieman yksinkertaistaen edellisen voi tiivistda: Mitd enemmaén puhut, sitd
enemman opit! (Berry & Sahlberg 1995, 27, 42.)

Galperinin teoria antaa matematiikan alkuopetukseen hyvin pohjan. Ulkoinen materiaali
ja ddneen ajatteleminen on tarpeellista kaikille ja erityisesti heikommin suoriutuville oppi-
laille. Leikinomaisuus, toiminnallisuus ja toimintamateriaalin kdytté ovat keskeisid tyota-
poja matematiikan alkuopetuksessa. Samat vilineet sopivat kaikille, toiset lapset kehitta-
vit niiden avulla ajatteluaan syvemmélle kuin toiset. (Tkdheimo 1998, 246.)

Galperinin teoria tukee opetuskokeilussa kiyttamieni toiminnallisten ty6tapojen valintaa
seki erityisesti keskustelun ja puheen merkitystd matematiikan oppimisessa. Oppilaiden
omakohtainen toiminta, tutkiminen ja kokeileminen kuuluvat konstruktivistiseen oppi-
miskasitykseen. Myos Piaget painottaa teoriassaan lapsen omaa aktiivisuutta oppimisessa
ja kehittymisessa.

2.6 Piaget’n teoria kognitiivisesta kehityksesta

Oppilaantuntemus on minulle opettajana tirkes asia. Oppilaisiin tutustuminen on térkeai
erityisesti uuden ryhmén kanssa ja koulun aloitusvaiheessa. Opettajana pyrin vahitellen
tutustumaan luokkani oppilaisiin yhd paremmin ja paremmin. Oppilaantuntemus auttaa
suunnittelemaan ja toteuttamaan opetusta. Opetuksen eriyttimisen kannalta oppilaantun-
temus on valttimatontd. Oppilaantuntemuksesta on opettajalle monenlaista hyotya joka-
paivdisessd kouluty®ssd, mm. istumajéirjestystd suunniteltaessa sekd pari- ettd ryhmatoita
valmistellessa.

Jokainen ihminen on yksild, oma ainutkertainen itsensi. Lapsen kehitykseen vaikuttavat
perimén ja kasvamisen eli kypsymisen lisaksi ne ymparistotekijat, joiden vaikutuksen pii-
rissd hin kasvaa ja elad. Puhutaan kontekstista, niista luonnollisista olosuhteista ja ympé-
ristoistd, joissa lapsen kehitys tapahtuu: koti, perhe, paivikoti, koulu, kulttuuri jne.
(Lyytinen ym. 1995). Nami tekijat vaikuttavat jokaiseen lapseen yksilollisesti ja ne tulisi
huomioida my6s lapsen kehitystd ja oppimista arvioitaessa. Lapsen yksilollisen oppimisen
ja ajattelun tason selville saamiseksi tarvitaan yleistd tietoa lapsen kehityksestd ja sen
normaalista etenemisestd. Oppilaantuntemuksen ja oppilaitten taitojen arvioimisen poh-
jaksi opettajalla on oltava kehityspsykologista tietoa oppilaittensa ikakaudesta ja kehityk-
seen vaikuttavista tekijoista.

Piaget’n teoria tarjoaa kasvattajalle viitekehyksen, jonka avulla hian voi tulkita lasten
kayttaytymista sekd suunnitella kasvatuksen ja opetuksen niin, etti se tukee lapsen koko-
naiskehitystid. Teorian ydinajatus on, ettd lapsen henkiset perusrakennelmat eivit ole syn-
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nynndisesti jasentyneet, vaan ne syntyvit ja kehittyvit vahitellen lapsen aktiiviseen toi-
mintaan perustuvan prosessoinnin kautta. Ajattelun kehitys tapahtui Piaget’n mukaan
biologisesti madraytyvien kehitysvaiheiden kautta. Kussakin kehitysvaiheessaan lapsi
omaksuu uusia tapoja jasentii eli konstruoida todellisuutta. Lapsi omaksuu uusia kisit-
teellisia tyokaluja todellisuuden tulkitsemiseksi. Samalla hin vapautuu edeltiville vaiheel-
le ominaisista ajattelunsa rajoituksista. Opetuksessa on tarked jasentdd opetettava aines
lapsen kulloisenkin ajattelun kehitysvaiheen mukaan. Tarkedd on myos tukea lapsen ak-
tiivisuutta: hin oppii parhaiten keksiessaan ongelmien ratkaisut itse. Piaget’n kasvatuk-
sen metodin keskeinen sanoma on lyhyesti: oppiminen on aktiviteettia. Piaget’n tutki-
muksia on myds kritisoitu paljon, mutta niiden anti on kiistaton lapsen kognitiivisen ke-
hittymisen kuvaajana.(Rauste -von Wright & von Wright 1994, 117 -118; Takala & Ta-
kala 1992, 117)) -

Piaget’n mukaan henkisen kehityksen perustekijoitd on nelja. Ensimméinen ndistd on
orgaaninen kasvu, erityisesti hermoston ja sisieritysjarjestelman kypsyminen. Kypsymi-
nen vaikuttaa henkiseen kasvuun koko kehityksen ajan, mutta sen vaikutus vihenee idn
mukana fyysisen ja sosiaalisen ympariston merkityksen jatkuvasti kasvaessa. Toinen teki-
jé on esineisiin kohdistuvasta toiminnasta saadun kokemuksen ja harjoittelun tulos. Kas-
vatuksen kannalta kokemus on kiinnostavin tekiji. Kokemuksia on kahdenalaisia: fyysisid
havaintokokemuksia ja loogis-matemaattisia kokemuksia. Fyysiselld havaintokokemuk-
sella Piaget tarkoittaa esineisiin kohdistettua toimintaa niiden ominaisuuksien selvittami-
seksi, esim. kahden esineen painon vertaamista. Tehdessdan havaintoja lapsi saa tietoa
kohteista ja niiden ominaisuuksista, esim. lapsi havaitsee kiven olevan painavampi kuin
pallo punnittuaan molemmat esineet. Loogis-matemaattinen kokemus perustuu myos
esineisiin kohdistettuun toimintaan, mutta sen tarkoituksena on paisti selville toimintojen
koordinoimisen tuloksesta. Loogis-matemaattinen tieto saadaan toiminnasta, ei itse esi-
neist4, joten tillainen kokemus muodostaa kaytannollisen, 1dhes motorisen vaiheen siité,
mistd myohemmin tulee operationaalista paittelyd. Loogis-matemaattiseen kokemukseen
liittyy aina lapsen oma oivallus ja sitd kautta tapahtuu lapsen ajattelumallien kehittymi-
nen. Kolmas perustekijid on sosiaalinen vuorovaikutus ja vilittyminen. Lapsen ajattelulle
ja oivalluksille voidaan antaa aineksia, mutta ilman lapsen omaa panosta hénen ajattelu-
aan ei voi ulkoapain kehittdd. Esimerkiksi koulussa saatava opetus on tehotonta ilman
lapsen puolelta tapahtuvaa aktiivista toimintaa. Neljds perustekiji on tasapainottuminen
eli itsesastely. Ajattelu tavallaan siitelee itse omaa kehittymistaan. Lapsen kehityksesti
ei ole olemassa ennalta laadittua suunnitelmaa. Kehitys on asteittain etenevaia konstru-
oimista, uusien rakenteiden muodostamista, jossa jokainen uusi kehitysaskel on riippu-
vainen edellisesta. (Kallonen-Ronkkd 1986, 10 - 11; Piaget & Inhelder 1977, 147 -
150.)

Piaget nikee lapsen aktiivisena oppijana, joka konstruoi uutta tietoa kiyttden hyvikseen
jo olemassaolevia tietorakenteitaan. Oppiminen on aina tiedon yksil6llista rakentamista.
Kehitys koostuu perdkkaisistd kognitiivisen rakenteen muutoksista, jotka ovat ithmisen
kayttaytymisen perusta. Lapsen taidot ja tiedot ovat organisoituneet kokonaisuuksiksi,
skeemoiksi. Oppimisella on toki osuutensa tdssi kehityksessd, mutta Piaget katsoo uusi-
en ajattelumuotojen edellyttdvin aina valmiuksien kypsymistd. Mitd enemmain lapsi saa
kokemuksia ymparistostdan, sita kehittyneemmat sisdiset skeemat hénelle muodostuvat.
Skeemat ovat kognitiivisia rakenteita, joiden kautta yksilo suuntautuu ymparistoonsa ja
muokkaa sieltd saatuja havaintoja. Skeemat kehittyvit kahden osittain vastakkaisen,
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osittain toisiaan tdydentdvian perusmekanismin, assimilaation eli sulauttamisen ja akko-
modaation eli mukauttamisen kautta. Assimilaatiolla Piaget tarkoittaa tilannetta, jossa
yksil6 sulauttaa vanhaan skeemaan uutta tietoa siilyttden entisen skeeman ja liittda ndin
uuden tiedon aikaisempiin tietorakenteisiinsa. Akkomodaatiossa skeema rakentuu uudel-
leen, muuttuu. Assimilaation ja akkomodaation tasapainoa Piaget kutsuu sopeutumiseksi.
Henkinen kasvu merkitsee hinen mukaansa entistd tarkempaa sopeutumista todellisuu-
teen. (Piaget 1988, 21 - 27, Rauste -von Wright & von Wright 1994, 117 -118; Takala &
Takala 1992, 74 -75.)

2.6.1 Ajattelun kehityksen nelji padkautta

Piaget’n mukaan lapsen henkinen kehitys etenee toisiaan seuraavissa, suuria rakenteita
muodostavissa vaiheissa siten, etta jokainen uusi rakenne on aina jatkoa edelliselle, siirtad
sen uudelle tasolla ja ylittad sen. Vaiheille on ominaista niiden ilmaantuminen samassa
jarjestyksessi jokaisella lapsella. Ik, jossa vaiheet ilmaantuvat, saattaa vaihdella samoin
kuin eri vaiheiden kesto. Piaget on kuitenkin méiritellyt ikdvuodet, joissa kehitysvaiheet
keskimddarin esiintyvat. Kehitys voi yksilollisesti olla nopeampaa tai hitaampaa, mutta
kehitysvaiheiden ilmaantumisjirjestys on aina sama. Jokaiselle kehitysvaiheella on oma,
luonteenomainen kokonaisrakenteensa, jonka puitteissa tarkeimmét kayttaytymismuodot
ja reaktiot voidaan selittdd. Kokonaisrakenteet ovat integratiivisia, eikd niiden muodos-
tumisjarjestysta voida muuttaa. Jokainen vaihe on tuloksena edellisestd ja jokainen niista
valmistaa seuraavaa vaihetta yhdistyen sithen ennemmin tai myéhemmin. Olennaista on,
ettd kussakin vaiheessa lapsi noudattaa tietynlaisia ajattelun ja toiminnan muotoja. Ajatte-
lu ja toiminta muuttuvat joiltakin osiltaan laadullisesti toisenlaisiksi kehitysvaiheiden
edetessd. Ajattelun kehityksen neljd padkautta ovat sensomotorinen kausi, esioperatio-
naalinen kausi, konkreettisten operaatioiden kausi sekd formaalisten operaatioiden kausi.
(Beard 1971, 31 - 33; Kivi 1995, 23 - 24; Piaget & Inhelder 1977, 146 - 147))

Keskityn seuraavassa tarkastelemaan opetuskokeiluni kannalta keskeisid eli 6 - 8 -
vuotiaiden lasten kehityskausia; esioperationaalista kautta ja konkreettisten operaatioiden
kautta.

2.6.1.1 Esioperationaalinen kausi

Esioperationaalinen kausi ajoittuu ikdvuostin 2 - 5(7) ja se jakautuu kahteen osavaihee-
seen, esikasitteelliseen (ikavuodet 2 - 4) ja intuitiivisen ajattelun (ikdvuodet 4 - 6/7) vai-
heeseen. Koko esioperationaalisen kehityskauden keskeisend tuntomerkkind on symbolis-
ten representaatioiden kehittyminen ajattelun apuvilineiksi. Esikésitteellisellda kaudella
esiintyy kaikkia representaatioiden lajeja: toiminnallisia, kuvallisia ja sanallisia. Symbolien
merkitys pohjautuu laheisesti yksilollisiin kokemuksiin. Lapsen paittelya ohjaavat voi-
makkaasti lapsen omat toiveet ja halut. Intuitiivisen ajattelun kausi on saanut nimensi
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siitd, ettd lapsella on silloin monenlaisia ajattelutoimintoja, mutta hin ei nayti olevan itse
selvilld niistd sddnnoista, joita han noudattaa ajattelussaan. Hin voi ratkaista ongelmia
oikein, mutta ei osaa selittda milld tavalla padtyi oikeaan lopputulokseen. Luonteenomai-
sin ajattelun piirre esioperationaalisella kaudella on sitoutuminen omaan nikékulmaan.
Lapsen on vaikea ymmartii toisen ihmisen nakokulmaa johonkin asiaan. Lapselta puut-
tuu ns. sdilyvyyskisite, hin kuvittelee esineen koon, tilavuuden tai esineiden lukuméirin
muuttuvan kun niiden jérjestystd muutetaan tai niiti muovataan toisennakoiseksi. Lapsi ei
my0Oskain vield pysty kdyttdmain luokittelua johdonmukaisesti. (Copeland 1984, 405 -
406; Takala & Takala 1992, 122-126.)

2.6.1.2 Konkreettisten operaatioiden kausi

Konkreettisten operaatioiden kausi ajoittuu ikdvuosiin 6(7) - 11(12). Koulutulokkaat
ovat ajattelun kehityksessd joko siirtyméssd tai siirtyneet konkreettisten operaatioiden
kauteen. Lapsen ajattelussa tapahtuu suurta kehitystd tdssd vaiheessa, voidaan puhua
jopa harppauksesta. Ajattelun hyppelehtivyys ja lyhytjannitteisyys alkavat vihetd ja lap-
sen ajatteluun ilmaantuu piirteitd, jotka saavat sen muistuttamaan aikuisen ajattelua.
Lapsi pystyy jasentdméén ja yhdistelemédan uusia asioita aikaisemmin oppimaansa entistd
tehokkaammin. Lapsen péittely ei enda ole riippuvainen vilittomistd havainnoista, vaan
héan alkaa ajatella sisdisten representaatioiden varassa niitd monella tavoin yhdistellen.
Lapst alkaa hallita sellaisia operaatioita kuin lisddminen ja vihentdminen ja tajuaa, ettd ne
ovat kéanteisid. Operaatiolla Piaget tarkoittaa juuri tillaisia toimintoja, jotka lapsi voi
sisdistdd ja jotka ovat kdannettivissi. Lukumairan siilyvyyden késitteen lapsi oivaltaa
noin seitsemén ikdvuoden vaiheilla. Myohemmin konkreettisten operaatioiden kaudella
lapsi saavuttaa kasityksen myos massan, pituuden ja tilavuuden siilyvyydesta. Lapsi hal-
litsee luokittelun periaatteen. Hian on tarkka havaitsemaan samanlaisuuksia ja eroja ver-
taillessaan kohteita toisiinsa. Piaget erottaa luokittelussa yksinkertaisen ja kerrannaisen
luokittelun. Yksinkertainen luokittelu perustuu vain yhden ominaisuuden mukaan luokit-
telemiseen. Kerrannaisessa luokittelussa ominaisuuksia on mukana kaksi tai useampia.
Lapsen vertailukyky kehittyy. Han kykenee muodostamaan sarjoja eli jarjestaimién esinei-
td jonkin ominaisuuden mukaan niin, ettd muodostuu jatkumo esim. pienimmésti suurim-
paan. Konkreettisten operaatioiden kauden nimikin viittaa siihen, etti lapsi on fysikaali-
sen maailman peruskdsitteiden muodostumisesta ja pééttelyn tasostaan huolimatta on-
gelmanratkaisussaan ja ajattelussaan sidoksissa siihen, mistd héinelld on konkreettisia ko-
kemuksia ja mistd hanelli on havainnollisia mielikuvia. (Copeland 1984, 406 - 409,
Hohmann ym. 1992, 148 - 150, 168 - 169, Kallonen-Rénkké 1986, 4 - 6; Kivi 1995, 32,
Takala & Takala 1992, 126 - 127.)

Piaget’n teoria henkisen kehityksen etenemisesti on kehityspsykologisesti ajatellen
merkittavd. Teoriaa on kritisoitu paljon, etenkin Piaget’n méérittelemien ikakausien
osalta. Lapsen kehitys on moniulotteisempaa ja kokonaisvaltaista. Jollakin kehityksen
osa-alueella - sellaisella, misti hinelld on paljon kokemusta - lapsi voi olla hyvinkin kehit-
tynyt. Mutta jos mitataan kehitysti lapselle oudommalta alueelta, voi taso olla paljon
alhaisempi kuin lapsella keskimairin yleisesti ottaen on. Piaget’n teorian heikkoutena on
pidetty myos sitd, ettei siind oteta huomioon riittavisti ajattelun ja oppimisen kontekstisi-
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donnaisuutta eli riippuvuutta lapsen omasta todellisuuden tulkinnasta. Fyysistdkin maail-
maa koskeva ajattelu muovautuu sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. (Rauste-von Wright
& von Wright 1994, 117 -118).

Piaget on esittinyt teoriassaan myos nakemyksensi lapsen matemaattisen ajattelun kehit-
tymisestd. Matemaattisen ajattelun kehittymisestd Piaget on eritellyt tarkemmin omaksi
alueekseen lukukaisitteen kehittymisen.

2.6.2 Matemaattisen ajattelun kehitys Piaget’n mukaan

Piaget’n teoria antaa omalta osaltaan perustelunsa konkreettisen, leikinomaisen ja toi-
minnallisen matematiikan alkuopetuksen toteuttamiselle. Lapsen matemaattisen ajattelun
kehityksestd puhuttaessa on huomioitava se, etti matemaattiset valmiudet rakentuvat
koko ajattelun kehitykselle. Ei ole olemassa jotakin erityistd matemaattisen ajattelun osa-
aluetta vaan lapsen ajattelun kehittyminen on kokonaisuus, jossa kaikki vaikuttaa kaik-
keen. Oman opetuskokeiluni ldhtétason arvioinnin tehtdvit perustuvat Piaget’n teoriaan
loogis-matemaattisten operaatioiden kehittymisestid. Lahtotason arvioinnin eri tehtavissd
tutkittiin mm. lukumasran sailyvyyttd, transitiivista paittelyd ja pienten esinejoukkojen
lukuisuuksien vertailua.

Piaget nostaa esiin joukon matemaattis-loogisen ajattelun perusvalmiuksia, joiden hallinta
on edellytykseni myéhemmille matemaattisen ajattelun kehitykselle. Lahtokohtana on
ajatus, ettd ennen kuin varsinaisesti lukumiérid koskevat aritmeettiset operaatiot voivat
tulla mahdollisiksi, lapsen on ensin konstruoitava lukuisuuden késite ja lukuisuuksien
vertailujen operaatiot. Varsinainen lukujen ymmartiminen on mahdollista konkreettisten
operaatioiden kauteen siirryttdessd. Piaget’n teorian ajattelumalleista matematiikkaan,
erityisesti masrien havaitsemiseen ja kasittelyyn, kytkeytyvit erilaiset sdilyvyyden ymmér-
tamiseen liittyvit ajattelumallit. Piaget kutsuu niitd ajattelumalleja loogis-matemaattisiksi
operaatioiksi. Keskeisimpid ovat yksi yhteen -vastaavuus, lukuméérén sdilyvyys, transi-
tiivinen paittely ja pienten esinejoukkojen lukuisuuksien vertailu. Kyetdkseen tekeméin
vertailuja lapsen on ymmérrettivd kisitteet enemmin, viahemmén ja yhtdi monta.
(Kallonen-Ronkko 1986, 7 - 8; Piaget & Inhelder 1977, 95 - 97, Vauras ym. 1994, 56 -
57; Vornanen 1984, 18.)

Yksi yhteen -vastaavuuden hallinnalla tarkoitetaan sitd, ettd lapsi ymmértéa esinejoukko-
jen koostuvan elementeisti, jotka mairillisen vertailun suorittamiseksi voidaan asettaa
yksi yhteen -suhteeseen toisen esinejoukon elementtien kanssa. Laskettavien elementtien
ominaisuuksista ei vilitetd, jolloin jokainen elementti vastaa toista. Esim. yksi appelsiini,
yksi puu ja yksi ihminen vastaavat toisiaan lukumairiltdin eli 1 = 1 = 1. Lukuméirén
sdilyvyyden havainto ilmenee siten, ettd lapsi ymmirtii esinejoukon lukumaéiran pysyvin
samana sen ulkonadssi aiheutetuista muutoksista huolimatta, jollei maarain lisatd eika
méarastd viahennetd mitdan. Esim. 18 nappia on edelleen 18 nappia, vaikka napit pantai-
siin kasaan tai riviin tai ne jaoteltaisiin kuuden tai yhdeksén napin osajoukkoihin. Transi-
tiivinen padttely edellyttda valmiutta yhdistda eri joukkojen lukuisuutta koskevia tietoja ja
tehdé niiden perusteella paitelmia. Lapsi oppii ymmairtaméadan, ettd jos A =B ja B = C,
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niin A = C. Transitiivinen paittely yleistyy edellisesta padtelmasta kisittdmaan useampien
joukkojen vilisia vertailuja. Esim. Jos Kallella on enemmin karkkeja kuin Matilla ja Ris-
tolla on vahemman karkkeja kuin Matilla, niin kummallako on enemmaén karkkeja, Kallel-
la vai Ristolla? (Beard 1971, 84 -85; Copeland 1984, 106 - 108; Kallonen-Rénkkod 1986,
7 - 8; Piaget 1952, 25 - 38; Piaget & Inhelder 1977, 95 - 97, 103; Vauras ym. 1994, 57))

Matematiikan alkeiden oppiminen ja ymmaértdminen perustuu ennen kouluikda hankituille
taidoille. Matemaattinen ongelmanratkaisu perustuu mychemminkin niihin taitoihin seki
niiden automatisoitumiseen. Tama tukee kisitystd matematiikan hierarkista rakenteesta.
Matematiikan oppimista voidaan pitdd selvemmin varhaisempien taitojen varaan rakentu-
vana kuin monien muiden kouluaineiden oppimista. Matemaattis-looginen ajattelu alkaa
kehittyd jo varhaislapsuudessa. Kognitiivisen kehityspsykologisen nikemyksen mukaan
tatd kehitystd ohjaavat lapsen oman kypsymisen ohella seka lapsen fyysinen ettd sosiaali-
nen ja kulttuurinen toimintaympiristé. Lapsen esineympiristd, leikkikdytannot ja muut
arkipdivan toimet mairaavit osaltaan lapsen ajattelun kehittymistd ja sitd konstruointi-
prosessia, jonka avulla hin alkaa ympéristoddn jasentdd ja ymmartad. Kouluikddn men-
nessd lapset ovat yleensd kehittdneet suuren méiiran matemaattis-loogisen ajattelun val-
miuksia, joita he kayttavat kaytannon tilanteiden mairillisissd ja loogisissa paattelyissdin.
Lasten vililla voi olla suuriakin yksilollisid eroja, koska he tulevat niin fyysisilta kuin so-
siaalisilta ominaisuuksiltaan hyvin erilaisista ympdristoistd. Selvit kehitysviivastymit
koulutulokkailla matemaattis-loogisissa taidoissa ovat melko harvinaisia. Kuitenkin poik-
keuksellisen puutteellinen ymparist6 lapsuusaikana voi hidastaa néiden taitojen kehitysta.
Téllaisissa tapauksissa esiintyy yleensé viivastymistd myos muilla kehityksen osa-alueilla.
(Lyytinen ym. 1995, 183; Vauras ym. 1994, 56.)

Piaget’n teoria antaa vankan pohjan konstruktivistiselle oppimiskisitykselle, erityisesti
sen opettajalle asettamille vaatimuksille oppilaantuntemuksesta ja oppilaiden aikaisempi-
en tietojen sekéd ennakkokdsitysten tuntemisesta. Konstruktivismi perustuu Piaget’n teo-
riaan ja Piaget’n voidaan sanoa olleen konstruktivistisen ajattelun “isd”.
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3 OPETUSKOKEILUN TOTEUTTAMINEN

Aloitin tyot 16. 8. 1999 luokanopettajan sijaisena Kuusamon kunnan Toérmésen koulussa.
Koulu on kolmiopettajainen sivukylan koulu, jossa oli 45 oppilasta syyslukukaudella
1999. Minun luokallani oli 12 oppilasta, 5 ensimmaiselld luokalla ja 7 toisella luokalla.
Opetuskokeiluni toteutin oman tyoni ohessa omassa luokassani. Kokeiluun osallistuivat
yhdysluokan opetuksellisista jarjestelyista johtuen molemmat luokat, vaikka pééasiallinen
kohderyhma olivatkin ensimmaisen luokan oppilaat. Viikoittain oli kdytéssa kaksi jako-
tuntia, jotka kéytin yleensd kokeiluuni ensimmdisen luokan oppilaiden kanssa. Jakotun-
neilla toisen luokan oppilaat olivat 3 - 4 -luokan opettajan ohjauksessa.

Luvan opetuskokeilun jirjestimiseen olin saanut koulun johtajaopettajalta jo kevailld
puhelimessa sijaisuudestani sopiessamme. Heti koulun alkaessa pyysin lasten vanhemmil-
ta luvan lasten tietojen kayttdmiseen tutkimuksessani. Luvan kysymiseen kéytin kirjallista
lupahakemusta (liite 2). Kaikki vanhemmat antoivat suostumuksensa ja olivat innostunei-
ta mm. lastensa koulutyon videoimisesta.

Tunnelmat koulun alkaessa olivat puolin ja toisin innostuneen odottavat. Kerroin oppilail-
le opetuskokeilustani ja siitd, ettd matematiikan tunneilla tulemme leikkiméaén, pelaamaan
ja tekemiian monenlaisia harjoituksia kirjan tehtivien lisdksi. Samoin kerroin toiminnan
videoimisesta ja se heritti jannittynytta innostusta oppilaissa.

3.1 Lihtotason arviointi ja tulokset

Aloitin opetuskokeilun tutustumalla oppilaisiin ja heiddn matemaattisiin taitoihinsa. Kon-
struktivistinen oppimiskasitys painottaa oppijan aikaisempien tietojen ja taitojen merki-
tystd uuden oppimisessa. Opetuksen suunnittelu pohjautuu oppilaantuntemukseen ja eri-
tyisesti oppilaiden tietojen ja taitojen tuntemukseen. Oppilaan tuntemus on opettajalle
tarked tyovalinen. Tutustuminen tapahtui pienessi ryhmaissi nopeasti. Oppilaiden havain-
nointi luokkatyoskentelyssd antoi minulle opettajana paljon tietoa heiddn taidoistaan.
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Oppilaiden matemaattisten valmiuksien ja taitojen arvioinnin tein yksilollisesti jokaiselle
ensimmdisen luokan oppilaalle toisella kouluviikolla. Kaytin testind Turun oppimiskes-
kuksen diagnostisen testiston koulutulokkaille tarkoitetusta matemaattisten taitojen tes-
tistd muokkaamaani versiota (liite 3).

Testi koostui matemaattisloogisen ajattelun tehtavistd (joukkojen vertailu, transitiivinen
paittely ja lukumairén siilyvyys), lukujonotaitoja mittaavista tehtdvistd (lukujen spon-
taani luettelutaito, esineiden lukuisuuden mairittely, lukujen luettelutaito annetusta luvus-
ta, annetusta luvusta annetun luvun verran ja annetusta luvusta toiseen annettuun lukuun
sekd eteen- ettd taaksepdin) ja spontaaneja aritmeettisia perustaitoja mittaavista tehtdvis-
td. (Salonen ym. 1994 )

23.8. Aloitin tdnddn ekaluokan testaamisen, alkumittauksen, yksilollisesti. Ajankohtana
iltapdiva ei ole paras mahdollinen, mutta "avustajateknisistd” syistd se on ainoa mah-
dollinen aika ndin alkuviikosta minulle irrottautua luokasta. Testi on siis Diagnostisesta
testistostd hiukan muokattu matemaattisten taitojen testi koulutulokkaille. Tein testin
Jokaiselle yksilollisesti opettajanhuoneessa, Sakari-avustaja puuhaili silld aikaa muiden
oppilaiden kanssa. Aikaa meni n. 20 - 25 min per oppilas ja ehdin tdnddn ottaa neljd,
Susanna jai huomiselle. Testaaminen oli helppoa, olin perehtynyt testiin hyvin muoka-
tessani sen itselleni "selkokielelle”. Testissd oli oppilaille vaikeitakin osioita, mm. luku-
Jjen luetteleminen taaksepdin alkaen jostain tietystd luvusta pddttyen johonkin tiettyyn
lukuun (esim. 13:sta 8:aan) alkaen oli suurelle osalle hankalaa. Raskasta hommaa tuo
testaaminen, saman toistaminen juuri samalla tavalla neljd kertaa perdakkdin ei ole ihan
kevyt juttu.

Arvioinnin tulokset kirjasin sekd oppilas- ettd tehtdvikohtaisesti. Testin tulosten arvioin-
nissa kaytin apuna Salosen ym. (1994) tutkimusta. Vertasin lopuksi omien oppilaitteni
tehtdvistd saamia pistemadria alkuperaisessi tutkimuksessa mukana olleiden lasten saa-
miin tuloksiin. Sain télld tavalla lisdd luotettavuutta tulosten arviointiin. Koko testin
maksimipistemaira oli 29 pistettd. Essi sai 25/29, Susanna 24/29, Tuomas 20/29, Mirka
18/29, ja Ville 12/29. Kokonaispistemaarda ei voi verrata alkuperdisen testin pisteisiin,
koska olen muokannut testia mm. jattdmalld viimeisen osion pois sen pisteytyksen epa-
selvyyksien vuoksi (Salonen ym. 1994, 124).

Matemaattisloogista ajattelua mittaavien tehtivien maksimipistemaira oli 5. Oppilaistani
Mirka sai tdydet 5 pistettd, Essi 4 pistettd, Susanna sekd Tuomas saivat molemmat 3
pistettd ja Ville 2 pistettd. Alkuperiisessa tutkimuksessa mukana oli 217 lasta ja heidin
keskimairdinen pistemdiriansi oli 4. Heistd 49% oli ratkaissut kaikki osion tehtivit oi-
kein ja 5% oli osannut ratkaista vain yhden tai ei yhtdin tehtivisti oikein.

Joukkojen vertailutehtava meni jokaisella oikein. Transitiivisen paattelyn tehtdvissd vain
Tuomaksella tuli virhe. Tuomaskin kylld vastasi kysymykseen oikein, etti punaisessa
laatikossa on enemmin karkkeja kuin valkoisessa, mutta perusteluksi hian sanoi: “Mind
vaan arvasin”. Perustelut vaikuttavat pisteytykseen testin ohjeiden mukaan siten, etti jos
perustelut osoittavat lapsen vastauksen virheellisesti paitellyksi, niin vastaus tulee merki-
td vadraksi. Mirka perusteli vastaustaan: "No ku siini on kerta enempi ku tuossa
(osoittaa sinistd laatikkoa), nii siind on sitte enempi ku tuossakin” (osoittaa lopuksi val-
koista laatikkoa). Tehtdvissd lapsen on kyettivd operoimaan kisitteilli enemmin, vi-
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hemmin ja yhta paljon. Tami tehtdva ja osa muistakin testin tehtdvistd oli hyvin paljon
samanlaisia kuin Vornasen (1984) omassa tutkimuksessaan kayttimat tehtavit. Molem-
pien testien tehtavit perustuvat Piaget’n teoriaan matemaattisen ajattelun kehittymisesta.

Tamén osion tehtdvistd hajonta oli suurin viimeisessi, lukumairan siilyvyyden ymmér-
timistd mittaavassa tehtdvissi. Kaikilla ensimmaisen luokan oppilaillani sailyvyyskisite ei
ollut vield koulun aloitusvaiheessa selkiintynyt, esim. Ville ei saanut ndistd lukumééiréin
sdilyvyyden kisitettd mittaavista tehtdvistd yhtiin oikein. Hin sanoi nappien lukuméaran
muuttuneen, kun niiden jirjestystd muutettiin. Ville sanoi ndin siitdkin huolimatta, etta
laski napit ohjeiden vastaisesti. Susannakin varmisti paittelynsd laskemalla napit kahdessa
viimeisessd kohdassa, sen vuoksi hin sai vain yhden pisteen tehtivisti. Myds Essi ja
Tuomas vastasivat virheellisesti nappien lukumiirin muuttuneen viimeisessd kohdassa.
Essi perusteli virheellistd paatelméadnsi sanomalla: “Kun kerta on pitemmat vilit niin on
enempi nappejakin.”.

Piaget’n mukaan lukuméirin siilyvyyden kisite ja sen ymmartaminen kehittyy n. 7 vuo-
den iidssd eli siirryttdessd konkreettisten operaatioiden kaudelle. Nain ollen edellisen teh-
tiavan tuloksista voi paitelld, ettd oppilaani ovat tiltid osin vasta siirtymissi konkreettis-
ten operaatioiden kaudelle ajattelun kehityksessidan. Toisissa tehtdvissd oppilaat, erityi-
sesti Tuomas, toimivat kuitenkin jo konkreettisten operaatioiden kaudelle ominaisella
tavalla. Erilaisten tehtivien mukaan he vaikuttivat olevan ajattelun kehityksessdin eri
tasoilla. Ilmeisesti oppilaat parjasivit paremmin heille ennalta tutummissa tehtdvissd. Té-
mé ajattelun kehitysvaiheiden tiukasta jaottelusta johtuva sama ristiriita on esitetty Pi-
aget’n teoriaan perustuvien tutkimusten yhteydessa aikaisemminkin.

Seuraavassa osiossa mitattiin lukujonotaitojen hallintaa. Tamin osion merkittivyys oli
suurin koko testissi, silld oppilaan matemaattisten taitojen kehittymisen kannalta keskei-
sid ovat juuri lukujonotaidot ja niiden hallinta kouluun tultaessa (Salonen 1994, 95). Osi-
on maksimipisteméara oli 20. Oppilaani saivat pisteitd seuraavasti: Essi 18/20, Susanna
17/20, Tuomas 13/20, Mirka 10/20 ja Ville 8/20. Villen kohdalla jétin osan loppupuolen
vaikeimmista kysymyksistd tekematti, koska helpommissakin tehtavissi oli selvasti hénel-
le lilan vaativia. Ville oli oppilaista ainoa, joka ei yrittanytkéd4n vastata kaikkiin kysy-
myksiin. Hdn vastasi useampaan tehtavaian: "Emmaé ossaa” tai "En t114”.

Lukujonotaidot voidaan jaotella neljddn tasoon. Eri tasoja mittaavia tehtavid sisiltyi
lahtotason arviointiin. Ensimmaéinen taso on lukujen luettelemista loruna eteenpiin ja
taaksepdin. Esimerkkitehtdvi taltd tasolta voisi olla: luettele eteenpiin luvusta yksi. Toi-
sella tasolla lapsi osaa laskea annetusta luvusta eteen/taaksepiin, esim. luettele eteenpéin
luvusta 15 tai luettele taaksepiin luvusta 20. Kolmannella tasolla lapsi osaa laskea anne-
tusta luvusta annettuun lukuun eteen/taaksepiin. Esimerkkitehtavi: luettele luvusta 6
lukuun 9 tai luettele luvusta 12 lukuun 8. Neljannelld, kehittyneimmaélla tasolla lapsi osaa
laskea annetusta luvusta annetun luvun verran eteen/taaksepiin. Talld tasolla lapsi kyke-
nee ratkaisemaan ongelmanratkaisutehtivii, esim. minki luvun saat, kun lasket 8:sta viisi
eteenpdin tai minkd luvun saat, kun lasket 12:sta kuusi taaksepdin. (Ikdheimo ym. 1997,
13.)

Lukujen spontaani luetteleminen eteenpiin kuuluu lukujonotaitojen ensimmaiselle tasolle.
Tama ei tuottanut kenellekdin oppilaista vaikeuksia. Ville ja Mirka luettelivat 30:een asti
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virheittd ja lopettivat siithen. Muut oppilaat luettelivat yli 50:n ja keskeytin heidat. Susan-
na aloitti lukujen luettelemisen sanomalla: ”Ossaan vaikka tuhanteen!”. Alkuperiisten
tutkimustulosten mukaan lapsista 74% osasi luetella luvut 1 - 50 virheettomasti ja 2%:1la
ilmeni selkeitd vaikeuksia lukujen luettelemisessa. Esineiden lukuisuuden méiéritteleminen
eli nappien laskeminen onnistui jokaiselta tdysin ongelmitta. Salosen ym. (1994, 122)
tuloksissa tissd tehtdvissa ilmeni virheitd 15%:1la lapsista.

Lukujonotaitojen toiselle tasolle kuuluu taito, ettd lapsi osaa luetella annetusta luvusta
eteen/taaksepdin, esim: luettele eteenpdin luvusta 15 tai luettele taaksepdin luvusta 20.
Eteenpiin luettelemisessa Villelld ja Mirkalla tuotti vaikeuksia kymmenylitys: kumpikaan
ei osannut jatkaa eteenpiin luettelemista aloitusluvun ollessa 19. Taaksepéin luettelemi-
nen pysahtyi heilli myos kymmenylitykseen. Lukujen luetteleminen eteenpéin oli yleensa
ottaen oppilaille helpompaa kuin lukujen luetteleminen taaksepéin. Samanlaisia tuloksia
ilmeni my6s alkuperiisessi tutkimuksessa: 9%:1la lapsista oli vaikeuksia eteenpain luette-
lemisessa ja 17%:1la taaksepdin luettelemisessa. Luvusta eteen- ja taaksepiin luettelemi-
nen ovat diagnostisesti “’kriittisia” matemaattisten perustaitojen rakentumisessa ja lasku-
suoritusten automatisoitumisessa (Salonen ym. 1994, 123).

Kolmannella tasolla lapsi osaa luetella annetusta luvusta annettuun lukuun
eteen/taaksepdin. Esimerkkitehtivi: luettele luvusta 2 lukuun 7 tai luettele luvusta 13
lukuun 8. Susanna hallitsi virheettomasti lukujen luettelemisen seki eteen- ettd taakse-
pdin myos tilld tasolla. Samoin kuin edellisessé, tuotti myos tissi taaksepiin luettelemi-
nen oppilaille vaikeuksia.

Neljannelld, kehittyneimmilld tasolla lapsi osaa luetella annetusta luvusta annetun luvun
verran eteen/taaksepdin. Susanna, Tuomas, Mirka ja Essi tekivdt osan myos tdmén tason
tehtévistd oikein. Villelle en esittinyt vaikeimpia tehtdvid, koska helpommatkin tuottivat
hénelle vaikeuksia. Erityisen hankalaa oppilaille oli annetusta luvusta annetun luvun ver-
ran taaksepdin luetteleminen, esim. “Minké luvun saat, kun lasket neljastd kolme lukua
taaksepiin?” Osaltaan vaikeutena voi olla “luvun” kisite. Oppilaat olivat kummastuneen
nikoisia kuullessaan kysymyksen. Yritinkin auttaa esittdmalld kysymyksen uudestaan
vaihtaen luvun paikalle sanan numero. Se ei kuitenkaan paljoa auttanut. Jokaisella oppi-
laalla esiintyi virheitd naissd tehtdvissd. Tulokset eivat kuitenkaan liene huolestuttavia,
silld alkuperidisessd tutkimuksessakin n. 20%:lle lapsista annetusta luvusta annetun luvun
verran eteen- ja taaksepain laskeminen olivat ylivoimaisia.

Testin viimeinen osio mittasi oppilaiden aritmeettisten perustaitojen hallintaa. Osion
maksimipisteméira oli 4. Maksimipisteméardan ylsivat Tuomas ja Susanna, Mirka ja Essi
saivat molemmat 3 pistettd ja Ville 2 pistettd. Ville oli testin tassa vaiheessa vasynyt, hin
haukotteli ja ilmaisi pitkdstymisensd selvisti. Alkuperdisessd tutkimuksessa spontaanit
aritmeettiset taidot olivat kehittyneet noin kolmasosalla lapsista ja 10%:1la lapsista ilmeni
selvid puutteita niissi taidoissa eli he olivat osanneet ratkaista vain yhden tai eivit siti-
kéan tehtavista oikein.

Nappien kéyttiminen apuvilineini laskemisessa oli sallittua alkuperiisessi tutkimukses-
sa. Tuomasta lukuunottamatta kaikki oppilaani selvasti kayttivitkin nappeja konkreetti-
sena materiaalina hyvikseen laskutehtdvissd. Esim. kun tehtdvissd pyydettiin ottamaan
rasiasta nelja nappia enemméin kuin poydilla jo oli, ottivat oppilaat ensin yhtd monta
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nappia kuin poydaillakin ja jarjestivat ne poydalld jo olleiden nappien viereen ja tdmin
tehtyéddn ottivat vield nelja nappia lisid. Samoin tehtavissd, jossa piti ottaa viisi nappia
vidhemmin kuin poydalla oli, oppilaat ottivat ensin yhtd monta kuin poydallakin oli ja
sitten laittoivat viisi napeista pois. Tuomas néytti laskevan tehtdvat padssddn ja otti suo-
raan tarvittavan méairdn nappeja, ilman vilivaiheita. Viimeisen kysymyksen kohdalla
(Kuinka monta nappia pitdisi poistaa kahdeksasta poydalld olevasta napista, jotta jéiljelle
jdisi nelja nappia?) Tuomas vastasi hiukan tuohtuneena: ”No puolet tietenki!” ja otti riva-
kasti neljd nappia pois. Tuomas osoittautuikin syyslukukauden aikana nokkelaksi ja no-
peaksi laskijaksi matematiikan tehtdvissadn, vaikka ei alkumittauksessa parhaiten menes-

tynytkaan.

Useissa, mm. johdannossa esittelemissdni tutkimuksissa on todettu olevan merkitysta
silla, millaisin matemaattisin perusvalmiuksin lapsi aloittaa koulun. Erityisesti lukujonotai-
tojen ja kymmenjirjestelmén periaatteiden jonkin asteinen hallinta on edellytys sille, ettd
lapsi saavuttaisi ensimmadisen luokan aikana vihintddn keskitasoiset matemaattiset taidot.
Taitava edistyminen vaatii jo automatisoitunutta lukujonon kisittelya seka hyvin hallittua
matemaattis-loogista ajattelua. Koulutulokkaalla on matemaattisia valmiuksia, joiden
varaan matematiikan opetus perustuu. Kouluun tullessaan lapset yleensi ymmartavit
lukuisuuden kasitteen ja hallitsevat lukuisuuksien vertailua: mm. enemman, vihemmén,
yhtd monta, yksi yhteen -vastaavuus ja lukuméérén séilyvyys. Suurin osa koulutulokkais-
ta ymmartad lukujonon merkitsevan maéarallista kasvua ja osaa liikkua ajatuksellisesti
lukujonossa eteen- ja taaksepdin. Suurimmalla osalla on myos kehittymissid peruslasku-
taitojen pohjana oleva taito kayttad lukuja yhtasuuruuden toteamisessa sekd yhteen- ja
vahennyslaskuissa pienelld lukualueella. (Kinnunen & Vauras 1998, 271 - 272))

Koulutulokkaiden matemaattisissa taidoissa on suuria yksilollisid eroja. Erot ndkyivit
my0s omien oppilaitteni kohdalla. Essi, Susanna ja Tuomas osoittivat jo alkumittauksessa
hallitsevansa monia alkuopetuksen matematiikan keskeisii taitoja, kun taas Mirka ja Ville
olivat taidoiltaan heikompia. Erityisesti Ville erottui joukosta taidoiltaan muita heikom-
pana.

Konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaan jokaiselle oppilaalle on tirkeda saada
aloittaa omalta tasoltaan ja edeti omien taitojensa ja edellytystensi mukaista tahtia.
Opettajana minulle on tédrkedd tietdd, mitd oppilaani osaavat ja milld tasolla he ovat ma-
temaattisissa taidoissaan. Vasta oppilaiden tiedot ja taidot tunteva opettaja voi suunnitel-
la ja toteuttaa matematiikan opetustaan konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan.

3.2 Lukukésitteen kehittyminen

Opetuskokeilussani ldhdimme liikkkeelle perehtymilld lukukasitteeseen. Lukukaisitteen
kehittyminen on laheisessa yhteydessi sarjoittamiseen ja luokitteluun. Myos luokittelua ja
sarjoittamista kertasimme mm. jirjestimilld esineitd eri ominaisuuksien mukaan (esim.
koko tai vari). Laskimme monenlaisia asioita: palikoita, pikkuesineitd, simpukoita, luon-
nonmateriaalia, rahoja ja hintoja jne. Pelasimme ”Varo, se sulaa” -pelid. Tutkimme péivit-
tdin kalenteria ja jarjestdjat tekivat rautalankoihin paivimaaran helmilld kymmenjirjestel-
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méin mukaisesti. Kaytimme lukua kymmenen isompiin lukuihin tutustumiseen; simpukka-
kasasta laskettiin kymmenen kasoja ja niistd kymmenen kasoista saatiin sata jne. Hajo-
timme lukuja mm. kayttdmailla kymmenen munan munakennoa ja kahta eri viérid olevia
massapalloja.

Pyrin siilyttimiin kaikessa toiminnassa konkreettisuuden ja vilttiméin liian aikaista
siirtymistd symbolitasolle. Varsinaisissa paperilla tehtavissakin laskutehtavissikin oppilail-
la oli kdytossddn toimintamateriaalia mm. palikoita tai helminauha. Jokaisen oppilaan
omakohtaiseen kokeiluun ja tutkimiseen soveltuva toimintamateriaali kytkee oppimisen
kdytinnon toimintaan. Opetin oppilaat kdyttdméiin aina mukana olevaa vilinettd, omia
sormia. Sormet ovat lapsille luonnollinen apuviline laskemiseen. Opetin oppilaat laske-
maan sormistaan johdonmukaisesti, aina samalla tavalla. Ndin he oppivat pian, ettid yh-
dessd kidessa on viisi sormea, eikd niiden maédrad tarvitse joka kerta erikseen laskemalla
tarkistaa. Oppilaat nimesivit sormet osuvasti ’sormilaskukoneeksi”.

Lukumaéirin ja sitd vastaavan numeromerkin yhdistimistd harjoittelimme paljon erilaisilla
vilineilla. Luokasta, luonnosta ja omasta kehosta etsittiin esim. kaksi jotakin.. Noppa oli
hyvé viline. Kdytin mm. tavallisia arpanoppia ja itse valmistamiani isoja, pehmonoppia
(sirmd n. 10 cm) eri tavoin, mm. noppapelissi, jossa nopalla heitetddn ja nostetaan nopan
osoittaman numeron kohdalta kortti, josta lukutaitoinen oppilas lukee tehtavin, joka teh-
dddn. Arpakuutioita minulla oli kidytossd kahdenlaisia: sellaisia, joissa lukuméédrd on
merkitty pistein ja sellaisia, joissa lukumaird on merkitty numeromerkilld. Numeromerk-
kejd opettelimme tunnistamaan mm. tunnustelemalla valmistamiani hiekkapaperinumeroi-
ta, tutkimalla muovisia numeromerkkeji ja muodostamalla numeroita omasta kehosta
yksin ja parin kanssa. Varsinaiseen numeromerkkien kirjoittamiseen siirryttiin tauluun ja
kaverin selkdin piirtimisen sekd suurten lattianumeroiden “ldpikdvelemisen” kautta pa-
perin ja kynin avulla tapahtuvaan harjoitteluun. Kaiken uuden opettelemisen aloitimme
konkreettisesta toiminnasta eri materiaalien avulla ja siirryimme pikkuhiljaa kohti saman
asian symbolista esittdmistd. Talld tavalla pyrin auttamaan heikompia ja hitaampia oppi-
laita, kuten Villed, kehittamian lukukisitettddn edelleen.

Heti kokeilun alkuvaiheessa huomasin ensimmiisen luokan oppilaista Villen erottuvan
joukosta matemaattisten taitojensa suhteen. Alkumittaus vahvisti havaintoni ja osoitti
Villen olevan taidoiltaan muita heikompi. Lukukisitteen ja lukujonotaitojen hallintaa
vaativissa tehtdvissd Ville oli selvisti hitaampi ja heikompi kuin muut. Péivékirjassani on
useita merkint6ja ja pohdintoja Villest4 ja hdnen taidoistaan.

17.8. Annoin oppilaille pienid lukujonotehtavid: aloitettiin 4:std ja jokainen sanoi
omalla vuorollaan oikean luvun lukujonoon. Helpoilla luvuilla onnistui myés ekaluokal-
ta, kymmenen ylikin meni jokakerta (kun on siis 12 lasta). Mutta isommilla (esim. 18)
aloitettaessa piti kakkosten auttaa. Jussille ja Villelle kuulosti olevan hankalaa. Villen
matemaattisia taitoja mietiskelin, osaako hdan vai onko vain niin hidas ja hiljainen, ettd
foiset ehtii aina ensin tai auttamaan hantd?

19.8. Torstain jakotunnilla teetin ykkosille lukukdsitetehtavan. Tehtdvissd piti vetdid
viiva aina ohjeen mukaan rivilti loytyvien esineiden pddlle. Tehtavdn tekemiseen meni
koko tunti, hyvin jaksoivat ja osasivat seurata apupaperin avulla, milla rivilla ollaan
menossa. Tulokset olivat: Ville 11/ 24, Susanna 18/24, Mirka 18/24, Tuomas 20/24 ja
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Essi 24/24. Eli ndin dkkid wlkittuna, Villelld voi olla ongelmia lukukdsitteen hallinnas-
sa. Villen virhetyypit olivat lukumddrdn ja jdrjestysluvun sekoittamista (vedd viiva toi-
sen kalan pddlle, niin Ville oli vetdnyt viivan kahden kalan pddille) ja laskutoimituksia
vaativissa tehtivissd, mm. yhteen- ja vihennyslaskuissa sekd kdsite “puolet” oli vddrin.
Muilla oppilailla virheitd oli myés yleisimmin jarjestysluvun ja lukumddrdn kanssa
(kahdeksas - kahdeksan).

23.8. Aloitimme kirjan tehtivit molempien luokkien kanssa. Ekaluokan kirjassa oli
tehtivand etsid kuvasta jotakin tietyn lukumddran verran. Ville oli ylihidas, hdnelld
meni tehtdvin tekemiseen koko tunti. Muut ehtivit pelaamaan "Varo se sulaa!” -pelid
lopputunnista.

Lukukadsitteen kehitttyminen on ldheisessd yhteydessd sarjojen ja luokkainkluusioiden
muodostamiseen. Vaikka lapsi osaisikin luetella lukuja eli sanallisesti laskea, hén ei vilt-
tamattd ymmarrd lukukaisitettd. Todellisuudessa lukumaéran arvioiminen on pitkaan yh-
teydessd elementtien avaruudelliseen sijaintiin. Jarjestyksessd olevat elementit on hel-
pompi laskea kuin epéjarjestyksessa olevat. Jos elementit eivét ole jirjestyksessd, lapsilla
on taipumus jérjestdd ne. Jollei lapsi jirjestd esineitd konkreettisesti, han kuitenkin jarjes-
tid sen mielessdan jollakin tapaa laskiessaan ne. Tama ehkiisee saman esineen laskemisen
useampaan kertaan tai esineiden yli hyppaamisen jattien ne laskematta. (Kamii 1990, 24 -
25; Piaget & Inhelder 1977, 102 - 103.)

Villen kohdalla lienee kysymys lukukisitteen kehittymisen hitaudesta. Han kylld osasi
laskea jdrjestyksessi olevat elementit (esim. muistipelikorttien kuviot), mutta epajarjes-
tyksessé olevien kanssa tuli ongelmia: sama elementti saattaa tulla lasketuksi useampaan
kertaan tai joku jda kokonaan laskematta. Seuraava katkelma videonauhalta kuvaa Villen
laskemista.

2.9. Pojilla on muistipeli menossa. Ville nostaa sinisen kortin, jossa on paljon pallukoi-
ta. Han laskee niitd tarkasti, melkein nend kiinni kortissa. Ensin ilman sormella seu-
raamista, lasku menee sekaisin. Sitten uudelleen sormella seuraten. Tuomas tulee vie-
reen kurkistelemaan ja laskee sipisten.

Ville: Yhekscn! Tuomas nyokyttelee. Ville kddntdd keltaisen kortin. Se on 7. Ville laittaa
kortit takaisin.

Lukukdisitteen ldhtokohtana on lukuméirdn kisite. Lukuméériin liitetdén luvut. Lukuké-
sitteeseen kuuluu kolme eri osa-aluetta: lukumaira (***), lukusana (kolme) ja kirjoitettu
numeromerkki (3). Luku ja numero ovat siis kaksi eri asiaa. Esim. 235 on luku, joka
merkitdin numeroin 2, 3 ja 5. Numeroita ovat 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ja 9. Luvut kirjoite-
taan numeromerkein. Lukukdsitteen oppimisessa on olennaista, ettd kaikkia lukukasit-
teen osa-alueita harjoitellaan riittdvan kauan. Lapsen tulee hallita lukumaéérin, lukusanan
ja numeromerkin keskindiset vastaavuudet eli késitteiden viliset yhteydet. Vasta kun
tama on ymmarretty, voidaan sanoa lukukisitteen olevan hallinnassa. (Ikdheimo ym.
1997, 11.)

Piaget erottaa lukukdésitteen kehittymisessa kolme tasoa. Nami tasot ovat globaalinen eli
perseptuaalinen taso, intuitiivinen taso ja operationaalinen taso. Ensimmainen taso on
globaalinen eli perseptuaalinen eli havaintoon yhdistyvi taso. Talla tasolla lapsi perustaa
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arviointinsa valittémiin havaintoihinsa. Toinen taso on intuitiivinen taso. Silloin lapsi al-
kaa yritys-erehdys -menetelméai kayttden yhdistda havaintojaan ja pyrkii intuitiivisesti, ei
kuitenkaan tietoisesti, operationaalisiin ratkaisuihin. Kolmannella, operationaalisella, ta-
solla lapst on vapautunut vilittdéman havainnon vaikutuksesta ja pystyy méérittdméin
esineiden lukuisuuden laskemalla ne. (Copeland 1984, 26; Dickson, Brown & Gibson
1984, 181 - 185))

Piaget testasi lasten lukukaisitteen tasoa asettamalla heididn eteensi esineitd ja antamalla
ohjeen: ”Tdssa on tietty maira esineitd, ota sama madard.” Samanlainen tehtdva oli muka-
na liht6tason mittauksessani. Lapsi, joka on intuitiivisella tasolla, ei pysty ottamaan tes-
titilanteessa yhtd monta esinettd, jos mallin esineet ovat epdjarjestyksessd. Villen toimin-
nassa timéd nidkyi mm. muistipelin pelaamisessa, jossa piti laskea kuvasta lukumaéird ja
yhdistdd se oikeaan numeromerkkiin. Ilman selkedd etenemistd ja jonkinlaista esineiden
jarjestamists laskeminen meni Villeltid helposti sekaisin. Selvisti rivissd olevien esineiden
kanssa tehtdvd onnistui kokeilemalla, jarjestamalld uudet esineet samalla tavalla mallin
mukaan eli yksi yhteen -vastaavuuteen. Néin suurin osa oppilaistani tekikin: he jarjestivit
napit yksi yhteen -vastaavuuteen valmiiksi annettujen nappien kanssa. Globaalisella tasol-
la olevat lapset paétyivét aina jonkin verran vaariin ratkaisuihin, vaikka yrittivétkin jarjes-
tda esineitd. Osa oppilaistani on siirtyméssd operationaaliselle tasolle, silld jarjestettydian
napit heidin onnistui pdisti oikeaan ratkaisuun tehtivissid. Operationaalisella tasolla
olevat lapset totesivat testitilanteessa esineiden lukuméiirin laskemalla, eivitkd he vilit-
téneet siitd, missd jarjestyksessa esineet mallissa olivat. Tuomas on jo selvisti operatio-
naalisella tasolla. Héan tajuaa reversibiliteetin eli ilmion palautettavuuden tai kddnnetta-
vyyden. Kolmas vaihe, operationaalinen taso, lukukdsitteen kehittymisessd saavutetaan
yleensé konkreettisten operaatioiden kaudelle siirryttidessd. Taméan osion mukaan Tuomas
on jo siirtynyt ajattelun kehityksessdan konkreettisten operaatioiden kaudelle. (Vornanen
1984, 18 -19, 26 - 27.)

Lapsi kykenee ymmirtamadn lukukisitteen tdydellisesti konkreettisten operaatioiden
kaudella. Yksilolliset erot ovat suuria, joku ymmartéd lukukisitteen kokonaisuudessaan
jo kauden alkuvaiheessa (6 - 8 vuotiaana) ja joku toinen saavuttaa taidon vasta kauden
loppupuolella (10 - 12 vuotiaana). Taidon saavutettuaan lapsi pystyy siilyttdméan mie-
lessddn lukumairian ja ymmartds yksi yhteen -vastaavuuden. Lapsi ymmértaa my6s eri-
laisten mittojen (senttimetri, askel, kimmenen leveys) kdyttimisen mittaamisessa. Han
osaa myos jakaa joukon pienempiin yhtid suuriin osiin sekd muodostaa erisuurista jou-
koista yhtasuuria. Jatkossa yha monimutkaisempien kisitteiden ymmartaminen mahdollis-
tuu, tillaisia kisitteitd ovat esim. ddret6én ja tuntematon, kuten x yhtaloissa. (Copeland
1984, 26; Dickson, Brown & Gibson 1984, 181 - 185; Hohmann 1992, 175 -176; Vor-
nanen 1984, 18 -19, 26 - 27))

3.3 Lukujonotaidot

Lukujonotaitojen harjoittelu liittyi mukaan opetuskokeiluuni jo toisella viikolla eli sa-
manaikaisesti lukukasitteen harjoittelun kanssa. Lukujonotaitojen harjoitteluun kaytimme
konkreettista materiaalia ja oppilaita itseddn. Oppilaat jarjestivat muovinumeroita lukujo-
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noksi samoin hiekkapaperinumerot laitettiin tunnustelemalla jarjestykseen. Jaoin oppilail-
le numerolaput ja heiddn tuli muodostaa oikea jirjestys. Lukujonojen luettelemista har-
joittelimme eteen- ja taaksepdin. Pelkka lukujen rimpsuna luetteleminen ei riitd, vaan tar-
kedd on oppia tietimadn miks luku on ennen mitdkin ja mikd luku minkéikin luvun jal-
keen. Tillaisia taitoja harjoittelimme mm. isojen lattianumeroiden kanssa litkuntasalissa.

2.9. Annan heille jokaiselle vuorollaan jonkinlaisen lukujonotehtavdin. Essi menee en-
sin. Kulkee lukujonon vieressd ja luettelee numerot.

Essi: Nolla, yks, kaks, kol nel, viis, kuus, seittemdn, kaheksan ja yheksdn. Loppuun
pddstyddn palaa jonoon salin ovelle.

Mind: Hyvd. Susanna, sinun téytyis loytdd semmonen numero, mikd on kolmen ja viiden
valissd.

Susanna Ilihtee liikkeelle, menee suoraan numeron 4 eteen seisomaan.

Mind: Mika se on?

Susanna: Neljd.

Mindg: Hyvd. Sitten tule pois sieltd. Ville. Sinun tdytyis loytdid kaikista suurin numero.
Susanna palaa pois lukujonon luota ja Ville lihtee liikkeelle. Hdn kdivelee suoraan yh-
deksdn luokse ja osoittaa sitd pontevasti useamman kerran sormella.

Mind: Sano, mikd se on.

Ville: Yheksan. Juoksee samantien jonoon takaisin. Susanna nauraa jonossa.

Mindg: Hyvd. Ja Mirka, sinun taytyis loytia numero, joka on viiden ja seitsemdn vilissd.
Mirka kéivelee suoraan numeron 6 luo. Pysdhtyy ja palaa jonoon sanottuaan vastauk-
sen.

Mirka: Kuusi.

Mind: Hyvd. Tuomas, mikd on kaikista pienin numero? Tuomas menee nollan luo.
Tuomas: Nolla.

Kuten edellinen esimerkki osoitti, helpot lukujonotaidot lukualueella 0 - 10 olivat oppi-
lailla hallinnassa jo heti koulun aloitusvaiheessa. Lukujonotaitoja harjoiteltiinkin jo pian
lukualueella 0 - 20. Lukujonoa lueteltiin eteen- ja taaksepdin vaihdellen aloituslukua.
Taaksepidin luetteleminen oli oppilaille vaikeampaa kuin eteenpiin luetteleminen. Sen
takia harjoittelimmekin siti enemmén kuin eteenpiin luettelemista. Taaksepain luettele-
mista kiytin paljon "lahtolaskentana” eri asioihin, mm. vélitunnille. "Miké luku piilos-
sa?”-leikkid harjoiteltiin ensin lukujonolla 0 - 10 ja seuraavaksi lukujonolla 0 - 20. Luku-
jonosta peitettiin jokin luku pienelld pyykkipojalla ja lapsen tuli paitelld mikd luku on
piilossa.

14.9. Tuomas saa Villeltd uuden tehtdvan, piilossa on 18.

Tuomas: Kaheksan...toista.

Ville: Mita?

Tuomas: Kaheksantoista! No kato. Tdssois kaheksan vaan. Kddntdd lukujonon Villen
suuntaan ja siirtid pyykkipoikaa luvun 18 pddlld niin, ettd vain numero 8 on piilossa.
Ville: Nii onki! Minne mind paan? Laittaa piiloon uuden luvun, 14. Kddntdd lukujonon
Tuomakselle.

Ville: Yritdpa arvata!

Tuomas: Neljdtoista. Helppoa.
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Lukujonotaitojen kehittyessa laajennettiin lukualuetta ensin 100:n asti. Mirkalle ja Villelle
lukualueen laajeneminen oli esittelynomaista, heiddn lukukéasitteensd kehittiminen oli
ensisijainen tavoite. Lukualueen laajeneminen ei ollut heidin kohdallaan vield ajankoh-
taista. Tuomas, Essi ja Susanna ottivat laajennetun lukualueen heti todelliseen kéyttoon.
Satatalolla harjoittelimme lukualuetta 1 - 100. Valmistin koottavan satatalon, jossa on
pohjaruudukko valmiina ja lukukortit 1 - 100 irrallisina. Myohemmin lukualuetta laajen-
nettiin aina 150 asti. Tdhédn oli hyvé kéyttaa puolentoista metrin mittanauhaa. Mittanau-
haa kiytettiin my6s em. luvun piilottamisleikkiin. Seuraava kuvaus on kokeilun lopussa
pidetysta pysakkityoskentelysta.

14.10. Ville saa pyykkipojan mieleiseensd paikkaan ja ndyttda mittanauhaa Susannalle.
Ville: Mikd numero? Susanna katsoo mittanauhaa. Ottaa sen kdsiinsd ja katsoo.

Mind: Onkohan vdhdn liian vaikea teille se?

Susanna: Ei. Satakakskytdnelja!

Mind: Naytappads tinnepdin. Oliko satakakskytinelja? Ville katsoo mittanauhaa, Pasi-
kin (kakkosluokkalainen) tulee katsomaan. Ville ottaa mittanauhan ja irrottaa pyykkipo-
Jjan. Pasi katsoo tarkasti.

Pasi: Nayta. On! Susanna ja Ville nauravat.

Susanna: No mikd tdssa tamda numero on? Nayttda Villelle mittanauhaa, johon hin on
pannut pyykkipojan. Ville katsoo. Yritin zoomata, mutta justiin kun saan mittanauhan
hyvin ndkyviin, Susanna vetdd sen eri paikkaan.

Ville: Ei, se on kakssattaakolmekymmentdnelja.

Susanna: Ei oo!

Ville: Kaksattaa sitten.

Susanna: Seittemdnkymmentdkahdeksan.

Edellinen esimerkki osoittaa myés oppilaiden tasoerot lukujonotaidoissa. Susannalle oli
selvd lukualue 0 - 150, hin osasi paitelld puuttuvan luvun katsomalla sen viereisia luku-
ja. Ville sen sijaan arvasi vastauksensa umpimahkién, pystymittd hyodyntamaan niakyvis-
sd olevia lukuja. Villen arvaaminen nikyi myds siit4, ettd koko mittanauhassa ei ole 150:4
suurempia lukuja, kun molemmat hinen vastauksensa ylittaviat kyseisen lukualueen.
Oppilailla oli mahdollisuus valita piilotettava luku lukujonoista O - 10, O - 20 ja mittanau-
ha 1 - 150. Susanna tekikin aikaisemmat tehtdvit Villelle lukujonoon 0 - 20, esimerkin
tehtdvd oli ainoa mittanauhaan tehty ja selvisti liilan vaikea Villelle. Yleensd oppilaat
osasivat suhteuttaa antamansa tehtdvit parin taitoja vastaaviksi. Tallaista parityoskente-
lyssd tapahtuvaa, oppilaiden itsendisesti tekemdi eriyttdmistd tapahtui kokeilun aikana
useita kertoja. Oppilaille oli muodostunut selked kasitys omien taitojensa ohella myos
luokkatovereittensa matemaattisista taidoista.

Toinen esimerkki oppilaiden vilisistd tasoeroista on samalta pysédkkityoskentelypaivalta,
valmiiseen pohjaan lukukorteilla koottavan sataruudukon kokoamisesta. Tehtava oli tar-
koitettu erityisesti toisen luokan oppilaille ja se olikin useimmille ensimmaisen luokan
oppilaille vaikea. Pysakilla ovat Tuomas ja Mirka. Ensin Mirkan néyte sataruudukon ko-
koamisesta.

Mirka laskee joka kerta ruudukon alusta ddneen ja osoittaa samalla sormella ruutuja
laittaessaan lukuja paikalleen. Mirka menee ruudukon luokse kdidessddn 21. Hdn laittaa
luvun 21 luvun 12 alapuolelle, ilmeisesti vertailee niitd keskenddn.



Mirka: Ho! Sitten sormella alusta liikkeelle.

Mirka: Yks, kaks, kol, nel, viis, kuus, seittemdn, kaheksan, yheksdn, kymmenen, ykstois-
ta, kakstoista, kolmetoista, neljdtoista, viistoista, kuustoista, seittemdntoista, kaheksan-
toista, yheksdntoista, kakskymmentd. Mirka laittaa 21:n 20:n paikalle.

Mirkan lukujonotaidot olivat vield epavarmat, hin varmisti jokaisen luvun paikan lukujo-
nossa laskemalla aina alusta eli yhdesti ldhtien tarvittavaan lukuun asti. Paikoilleen jo
laitettu luku 10 ei ohjannut Mirkaa laittamaan seuraavaa kymmenlukua sen alapuolelle.
Tuomas korjasi myéhemmin luvun 21 oikealle paikalleen. Tuomaksen lukujonotaidot
olivat kehittyneemmaét kuin Mirkan, kuten seuraava esimerkki osoittaa.

Sataruudukko alkaa olla valmis, vain muutama luku sielti tddltd puuttuu. Mirka pitelee
koria ja Tuomas kokoaa. Kokoamisessa on tullut virhe: 71, 72, 73, 74, 76, 77 ja tyhjd
ennen 78, 79 ja niin edelleen. Tuomaksella on endd kaksi korttia kddessddn, 75 ja 56.
Hiin kokeilee 75:d 77:n jilkeen. Ei laita sitd siihen.

Tuomas: Hda? Mirka osoittaa sormella tyhjda koloa 56:n paikalla.

Mirka: Tuohon! Tuomas siirtdd kortin sinne, mutta ei laita siihenkddn. Tuomas haroo
hiuksiaan. Osoittaa sormellaan 65:d4. Siirtid sormensa 71 kohdalle ja alkaa laskea
eteenpdin siirtden sormeaan.

Tuomas: Seitkytyks, seitkytkaks, seitkytkolme, seitkytnelja ... ddd! Tuomas huomaa sdp-
sdhtden virheen, ottaa 76:n pois ja vaihtaa kéidestddn siihen toisen luvun. Hdnen kdten-
sd on luvun edessd, joten lukua ei nauhalla ndy. Tuomas ottaa senkin pois ja yrittdd
laittaa sen 77:n jdalkeen. Mutta ei ole tyytyvdinen siihenkddn. Sitten Tuomas ottaa 77:n
ja vaihtaa sen 78:n vasemmalle puolelle, tyhjdcin koloon. Hdinelld on edelleen kdsissddn
kolme korttia. Hdan kokeilee yhtd niistd 77:n vasemmalle puolelle, se saa jdddd siihen.
Kun Tuomas siirtdd kdttddn, ndkyy, ettd 76 on oikealla paikallaan. Seuraavaksi menee
75 nopeasti paikalleen ja viimeisend 56.

Tuomas: Ope, me tehtiin!

Tuomas selvitti tutkimalla ja kokeilemalla virheellisen jéirjestyksen oikeaksi. Han on jo
konstruoinut itselleen lukujen etenemisen mallin eli hin tietda ykkosten etenevan samalla
tavalla tdysien kymmenten vilissi, riippumatta kymmenten suuruudesta. Tuomaksen lu-
kujonotaidot alkavat olla taitavimmalla tasolla. Kuitenkin lukujen luetteleminen daneen
auttoi hédntdkin, samoin kuin Mirkaa. Lukujen luetteleminen dineen alkaen 71:std auttoi
Tuomasta huomaamaan virheensa. Puhe ohjaa niin ollen ajattelua myods kehittyneempien
taitojen kohdalla. Puheen merkitys ajattelun kehittymiselle on todella suuri.

Oppilaiden numerokortit olivat hyva viline lukujonotaitojen harjoittelemiseen. Omat
kortit mahdollistivat jokaisen oppilaan samanaikaisen lukujonon kokoamisen ja omakoh-
taisen kokeilemisen sekd lukujonon sainnonmukaisuuksien tutkimisen. Muita vilineitd
lukujonotaitojen harjoitteluun olivat muovi- ja hiekkapaperinumerot. Seuraavassa muu-
tamia esimerkkejd kayttdmistan harjoituksista.

1.9. Rakensimme tdlla kertaa myos palikoilla lukujonoon 0 - 10 vastaavat palikkatornit.
Eli numeron 1 kohdalle yksi palikka jne. Lukumddrdn ja numeromerkin yhdistiminen
onnistuu jokaiselta talldg lukualueella. Ville on hidas, mutta osaa kylld, kunhan muistan
antaa héinelle aikaa hiukan enemmdn kuin toisille. Nopeina tekijoing Tuomas ja Essi
tekivdt toisilleen tehtavid: toinen otti jonkin numerolapun ja sitd vastaavan palikkator-
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nin pois lukujonosta ja toisen piti pddtella mikd puuttuu. Helppoa heille molemmille. Ja
mikd parasta: he keksivdt idean peliinsd ihan itse.

8.9. Lukujonoharjoitusta muovinumeroilla. Oppilaat rakensivat lukujonon 0 - 10 ja
luettelivat numerot minulle alusta loppuun ja lopusta alkuun. Kaikki osasivat. Essilld
meinasi mennd pilalle, kun ei meinannut riittdd sinisid ja vaaleanpunaisia numeroita
vuorotellen koko lukujonoon. Hiukan odotettuaan ja vaihtokauppaa hierottuaan muiden
kanssa sai Essikin oman “vuorovdrisen” lukujonon rakennettua.

Lukujonotaidot ovat keskeinen osa lapsen matemaattisia valmiuksia koulun aloitusvai-
heessa. Niinpa oppilaille tekemini lahtotason arvioinnin tehtavistakin suurin osa olikin
lukujonotaitoja mittaavia tehtdvia. Lukujonotaitojen jonkin asteinen hallinta koulutulok-
kailla on edellytyksena sille, ettd oppilas ensimmaiselld luokalla saavuttaa véhintdén
keskitasoisen taitotason aritmeettisten operaatioiden hallinnassa.

Lukusanojen luetteleminen ja kaytto lukumédrien laskemisessa on meidan kulttuurissam-
me niin yleinen tapahtuma, ettd jo varhaislapsuudessa siitd tulee osa lasten elamia. Jopa
kaksi- ja kolmevuotiaat lapset kayttavat lukusanoja puheessaan. Alkuvaiheessa lukujen
luettelemisessa ei ole matemaattista sisdltod, vaan se on pikemminkin kielellinen tapah-
tuma. Lapsi luettelee aluksi lukusanoja kuin mita tahansa lorua. Lapsi esimerkiksi osaa
luetella lukusanat oikeassa jarjestyksessi yhdestd kymmeneen, mutta ei osaa aloittaa las-
kemista mistddn muusta luvusta kuin yhdestd eikd osaa myoOskéddn luetella lukusanoja
taaksepdin aloittaen kymmenesta. Loru vilittda lapselle tiedon méaaratysta jarjestyksesta
ja jaljittelemalla han oppii liittdmaan lukusanat laskemiselta ndyttdvdan toimintaan, esim.
osoittamaan sormella esineitd ja sanomaan lukusanoja. Tassd vaiheessa lapsi ei varsinai-
sesti osaa vield laskea, hin saattaa osoittaa samaa esinetti useamman kerran tai hin
saattaa jittaa jonkin esineen kokonaan vilistd. Pian lapsi oppii kadyttamdan lukusanoja
esineiden lukuisuuden maiirittelemiseksi. Tdma tapahtuu lukualueella 1 - 10 ennemmin
kuin lukusanojen vakiojarjestys on opittu laajemmin, esim. 1 - 30. (Maclellan 1997, 33 -
34; Vauras ym. 1994, 57.)

Lukusanojen kiytt6é esineiden lukuisuuden miérittelemisessd on matemaattis-loogiselta
sisdlloltdan monitasoinen tapahtuma. Lapsen matemaattisen ajattelun kehitystaso vaikut-
taa sithen, kuinka hyvin hin suoriutuu tehtivasti. Jonoon jarjestettyjen esineiden laske-
minen jonon avulla on melko yksinkertainen ja mekaaninen tapahtuma. Jos esineet ovat
epéjarjestyksessi, on laskeminen vaikeampaa. Epijarjestyksessd olevien esineiden las-
keminen edellyttd4 jonkinlaista toiminnallista strategiaa, joka perustuu yksi yhteen -
vastaavuuteen. Téllaisen strategian kaytto edellyttdd my6s lukumééran sdilyvyyden kasit-
teen hallintaa. Esineiden mairi siilyy siis samana sittenkin, kun joukon jokainen esine on
siirretty yksitellen uuteen asetelmaan. Lukusanojen ja merkitsemistekniikoiden oikea
kaytto epdjarjestyksessd olevien esineiden laskemisessa on taito, joka voi kehittyd joko
oman keksimisen tai sosiaalisen mallin kautta. (Vauras ym. 1994, 57 -59.)

Lukujonotaitojen kehittyminen tapahtuu sdant6jen konstruoinnin kautta. Toisaalta luku-
jonotaidot kehittyvit myos luvun méards koskevan (kardinaaliaspekti) ja luvun jarjestysta
koskevan (ordinaaliaspeksti) ominaisuuden integroinnin kautta. Lukusanoja on kielessid
niin paljon, ettd niiden oppiminen ilman tuottamissaintojen hallintaa olisi mahdotonta.
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Niin ollen lapsen on konstruoitava itselleen sellaiset sdannot, joiden avulla lukusanat
voidaan tuottaa kunkin kymmenen ylityksen jalkeen. (Piaget 1952, 147 - 157)

Ensimmaisessd vaiheessa lapsi oppii yleensa jarjestyksessd lukusanat 1 - 10, mutta kym-
menen jilkeisten lukusanojen jarjestys vaihtelee sattumanvaraisesti. Lapselle valittyy so-
siaalisessa vuorovaikutuksessa ilman varsinaista opettamistakin kielellinen malli, miten
tuotetaan kymmenen jalkeisid lukusanoja liittamallad paste “toista” aikaisemmin opittujen
lukusanojen perdan: yksitoista, kaksitoista jne. Saann6n konstruoimisesta kertoo tyypilli-
nen virhe lapsen yrittdessd jatkaa lukujen luettelemista yhdekséstitoista eteenpdin:
” ..yhdekséntoista, kymmenentoista...”. Seuraava laadullisesti uusi konstruoimisprosessi
alkaa siind vaiheessa, kun lapsi alkaa itse tuottaa uusia kymmenlukuja. Lisdamalla paite
“kymmentd” : kaksikymmenti, kolmekymmenti jne. Samantyyppinen virhe, kuin edelld
mainittu “kymmenentoista”, esiintyy lapsen paistessid sataan asti. Lapsi luettelee lukuja
”... yhdeksiankymmentd, kymmenenkymmenta...” (Piaget 1952, 147 - 157; Vauras ym.
1994, 57 -59.)

Opetuskokeiluni aikana esiintyi selvasti tallaista lukusanojen konstruoimista. Mirkan
kohdalla onnistuin dokumentoimaan tallaista toimintaa. Lahtotasomittauksen lukujono-
tehtavissd 6 ja 7, Mirka kaytti lukusanan kymmenen tilalla sanaa “nollatoista”. Tama ih-
metytti minua ensin, mutta sitten huomasin kyseessi olevan kainteinen konstruoimispro-
sessi sanalle “kymmenentoista”. Eteenpidin luetellessa luvut suurenevat: ”
...kahdeksantoista, yhdeksintoista, kymmenentoista...” ja kun kyseessi on taaksepiin
luetteleminen, niin luvut vastaavasti pienenevit: .. kaksitoista, yksitoista, nollatoista...”.
Lukujonojen konstruointiprosessit olivat Mirkalla vield kesken, kuten myos seuraava
esimerkki paivikirjasta osoittaa.

20.9. Ykkoset saivat tehtavikseen laskea ja muodostaa simpukoista kymmenen simpukan
kasoja. Simpukat (100 kpl) olivat aluksi korissa, josta oppilaat kaatoivat ne lattialle ja
alkoivat muodostaa kymmenen kasoja. Koska ekaluokkalaisia on viisi, homma meni
kdytdnndssd niin, ettd jokainen kasasi kaksi kymmenen simpukan kasaa. Sitten laske-
maan: Montako kasaa sinulla on? Montako kasaa teilli kaikilla on yhteensd? Saatiin
selville, ettd kasoja on kymmenen. Ja siitdpd nopeimmat (Essi ja Tuomas) pddttelivit-
kin, ettd simpukoita on kaikkiaan yhteensd sata. Muut olivat hiukan hdmmdstyneen
oloisia ja niinpd yhdessd laskettiin ensin kasoina: Yksi, kaksi ... kymmenen kasaa.
Montako simpukkaa yhdessd kasassa olikaan? No, kymmenen. Ja sitten laskettiin kym-
menkasat tdysind kymmenind: Kymmenen, kaksikymmentd, kolmekymmentd .... yhdek-
scnkymmentd, sata! Mirka tosin sanoi lopuksi sadan sijaan “kymmenen kymmentd”.
Alkumittauksessa Mirka osasi luetella lukuja suoraan eteenpdin yhdestd alkaen vain
kolmeenkymmeneen asti, joten hdnen kohdallaan lukualue on laajenemassa hurjasti.
Huomasimme, ettd kun osaa laskea kymmeneen, niin osaa laskea vaikka sataan asti.
Oppilaat olivat innoissaan. Me osataan laskea sataan! Simpukkakasoja jdrjesteltiin
jonoon ja erilaisiin muodostelmiin. Vasta myohemmin oivalsin, ettd ehkd oppilaat tes-
tasivat ndin lukumddrdn sdilyvyyttd: onko sata varmasti sata myos jonossa, kahdessa
jonossa ja kymmenkasojen ollessa sekaisin.

Matemaattisen siséllon lukujonoille antaa vasta luvun méirda ja jarjestystd kuvaavien
aspektien integroituminen. Matemaattisen sisallon omaavasta lukujonotaidosta voidaan
puhua vasta sitten, kun lapsi ymmartda lukujonon jarjestyksen edustavan myos médrillis-
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td kasvua. Lukujonotaidoille ominainen ajatuksellinen likkkuminen lukujen jarjestelmassa
kehittyy monipuolisemmaksi ja nopeammaksi vihitellen. (Keranto 1981, 112 -118; Vau-
ras ym. 1994, 59.)

3.4 Toiminnallinen matematiikka

Opetuskokeilussani pyrin kayttimdan mahdollisimman monipuolisia ja toiminnallisia
tyotapoja matematitkan opetuksessa. Konstruktivistinen oppimiskisitys edellyttdd moni-
puolisten, erilaisten opetusmenetelmien kiyttimistd. Jokainen lapsi oppii ja konstruoi
tietonsa omalla tavallaan. Kaikki opetusmenetelmit eivit sovi kaikille oppilaille, joten
opettajan on tarjottava erilaisia menetelmia erilaisille oppijoille. Opetuskokeiluni moni-
puolisten tyotapojen kayttdmisen osittaisena perusteluna oli tdami konstruktivistinen aja-
tus. Halusin oppilaitteni voivan myos kokea matematiikan opiskelun iloisena asiana.
Niinpé sisallytin matematiikan tunneilla tapahtuvaan toimintaan monenlaista tekemista.
Erilaisia toimintoja mahtui matematiikan nimikkeen alle monenlaista, kuten seuraavat
esimerkit padivikirjasta osoittavat.

20.8. Luokan seindlld on kalenteri, jonka ajan tasalla pitdminen on jdrjestdjien homma.
Kalenterista rastitetaan aina menossa oleva pdivd ja viikonpdivian nimilappu vaihde-
taan. Pdivimddrd rakennetaan myos helmistd rautalankapdtkiin. Kymmenen helmed
samaan potkoon ja sitten jatketaan uuteen. Kymmenluvun ymmdrtdmistd voi harjoitella
ndinkin.

24.8. Oltiin “Kapteeni kdskee” - leikkic numerokorttien avulla. Mind olin kapteeni ja
ndytin korteilla, hyppdd ndin monta kertaa, nosta kdsi ylos ndin monta kertaa jne.

26.8. Opeteltiin uusi laulu, "Numerot”. Pitkd laulu, jokaisesta numerosta 1 - 10 on oma
sdkeistonsd. Innokkaita laulajia on tamd sakki.

1.9. Ykkoset rakentelivat malleista palikoilla. Olipas ylldttavin vaikeaa! Hyvad hahmot-
tamisharjoitusta: katso kortista kuva ja rakenna palikoilla samanlainen.

7.9. "Etsi yhtd monta”-leikki oli lapsista helppo alustan (ruudutettu pahvialusta, joka
ruudussa jonkin luonnonmateriaalin kuva ja vieressd numero) kanssa ja kaikki saivatkin
kerdttyd oikean mddrdn kdpyja ym. Otin sen uudelleen vaikeutettuna; annoin ohjeet
suullisesti, ilman alustaa, ja sitten etsimddan. Kaikki toivat tdlldkin kertaa oikean mdd-
rdn, vaikka muistamista oli useampia asia: 3 kdpyd, 5 punaista lehted, 1 vihred lehti, 2
marjaa, 4 mannynneulasta ja oksa. Matematiikkaa timdkin.

Oppimismotivaation yllapitdmiseksi ja kasvattamiseksi perinteisti matematiikan opetusta
tulee rikastaa. Opetuksen rikastamisessa voidaan kdyttaa erilaisia toiminnallisia ja oppi-
laskeskeisia menetelmid. Monipuoliset ja vaihtelevat tyotavat motivoivat oppilaita
(Koponen 1995, 15). Tavoitteelliset pelit ja leikit soveltuvat mielestdni hyvin matematii-
kan leikinomaiseen alkuopetukseen. Opettajajohtoisen toiminnan maarad sekd kyna ja
paperi -tehtdvien osuutta voidaan vihentdid matematiikanopetuksessa. Oppikirjaa tulisi
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kadyttda matematiikan opetuksessa joustavasti ja valikoiden (Leino 1998, 48 - 50). Itse-
ndinen tyoskentely, kirjan tehtidvien tekeminen yksin, on perinteisesti ollut vallitseva ty6-
tapa matematiikan opetuksessa. Se ei ole ainoa oikea tapa. Pari- ja ryhmityoskentely
sopivat hyvin matematiikan opetukseen (Ross & Kurtz 1993, 256).

Toiminnallisuus matematiikassa on joskus liitetty kaikenlaiseen askarteluun, jonka ei ole
uskottu sisiltivan kovin vaativia ajattelun taitoja (Rossi 1995, 26). Néin ei kuitenkaan
ole. Toiminnallinen matematiikka on yksi tapa lisatd oppilaan osallistumista matematiikan
tunneilla. Koska lapsi on luonnostaan aktiivinen toimija, on myos matematiikan opetusta
muutettava nykyistd toiminnallisemmaksi (Rask 1995, 19). Lapsella on tarve toimia ja
leikkia, tarve saada jotakin aikaan ja onnistua. Nami tarpeet voidaan ohjata palvelemaan
matematiikan oppisisiltojen ymmairtamistd ja muistamista. Saadessaan toteuttaa synnyn-
ndista toiminnan viettid, lapsi antaa tehtiville mielessaan positiivisen tunnesidvyn. Mate-
matiikkaa opitaankin parhaiten tekemilld matematiikkaa (Leino 1992, 41). Toiminnalli-
nen matematiikan opetus auttaa muuttamaan asenteita matematiikkaa kohtaan myontei-
semmiksi (Lindgren 1998, 302 - 303).

Matematiikka voidaan ymmartds luovan toiminnan kenttind, jossa oppilas voi tietyisséd
puitteissa edetd haluamaansa suuntaan mddritellen itse myos asioiden kisittely-
syvyyden ja -nopeuden. Oppilaan toimintaa matematiikan tunneilla voidaan kuvata seu-
raavilla verbeilla: tutkia, selvittdi, kuvailla, kehittad, kayttaa soveltaa, keksid, suhteuttaa,
mallintaa, esittdd, selittad ja arvioida. (Pehkonen 1995, 44 - 45.)

Toiminnallisen matematiikan perusidea on siis siind, ettd passiivisen seuraajan, kuunteli-
jan roolin sijasta oppilas itse toimii aktiivisena oppijana. Toiminnallisessa matematiikassa
suositaan toiminnallisia, oppilaskeskeisid tyotapoja ja kdytetddn toiminnallisia, oppilas-
keskeisii materiaaleja. Oppiminen lihtee konkreettisista kokemuksista. Oppilaan aktiivi-
nen rooli tiedon hankkijana, kisittelijani ja tallentajana korostuu. Toiminnallisen mate-
matiikan kulmakivend on motivoivan ja innostavan oppimisympéristén luominen. Oppi-
misympiériston luomisessa on muistettava seuraavat seikat: lapsen arkipdivan toimintojen
kytkeminen matematiikkaan, toiminnallisuus ja leikinomaisuus, tilanneherkkyys eli aikui-
sella on oltava valmiudet tukea lapsen matemaattisen ajattelun kehittymistd sopivan
haasteellisella toiminnalla ja keskustelun merkityksen muistaminen, silld kun lapsi puhuu
matematiikkaa toisille lapsille, on silld heijastusvaikutusta myos sosiaaliseen kehitykseen.
Oppimisympéristé on laajempi kisite kuin luokkahuone. Siihen kuuluvat mm. koko
koulu asenneilmastoineen. (Saravesi 1998.)

3.4.1 Oppimispelit

Oppilaita innostava, toiminnallinen tyotapa oli pelaaminen. Oppimispeli on peli, jolla on
opetuksellisia tavoitteita. Tavoitteet voivat olla tiedollisia, taidollisia tai sosiaalisia. Op-
pimispelejd on monenlaisia, ostettavia ja opettajien itse tekemid. Omaan kokeiluuni en
saanut valmiita pelejd, vaan valmistin tarvittavat pelit itse.
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Valmistin kokeiluani varten seuraavat pelit: ”Varo, se sulaa!” -peli, noppapeli, niputus-
peli ja erilaisia muistipeleji: lukumiard - lukuméiars, lukumaard - numeromerkki ja kym-
menparit. Muistipeleissé oli erilaisia tasoja; ensin etsittiin korttiparit, joissa oli yhtd monta
kuviota, seuraavaksi laskettiin kuvioista kymmenpareja, esim. kuusi banaania ja nelja
omenaa muodostivat kymmenparin eli sydanparin, lopuksi siirryttiin symboliselle tasolle
ja tehtiin sama numeromerkeilld: 6 ja 4 on 10. Pelit olivat luokassa oppilaiden kiytossa
koko kokeilun ajan ja he pelasivatkin niilla my6s muulloin kuin opetustuokioilla.

Noppapeliin tarvittiin suuri pehmonoppa ja nopan silmédlukujen méirds vastaavat nume-
rokortit, joissa jokaisessa oli jokin tehtivd. Pelin avulla harjoiteltiin lukuméirén (nopan
pisteet) ja numeromerkin (korttien numerot) yhdistamista. Oppilaisiin ja heidén taitoihin-
sa tutustumisessa tami peli oli hyva apu. Lukutaidon taso selvisi, kun tehtiavikortteja
luettiin. Lukumaiirin ja numeromerkin vastaavuuden ymmértdminen kévi ilmi pelatessa,
kun noppaa heitettydin oppilas nosti nopan pisteiden lukuméarad vastaavan numeroidun
tehtavakortin.

17.8. Pelattiin koko porukalla noppapelid. Isolla pehmonopalla heitettiin vuorotellen,
heittdjd tutkii montako pistettd nopassa tuli ja mikd numero mddrdd vastaa lukumddrdd
Jja ottaa oikeasta pinosta (1, 2, 3, 4, 5, 6) kortin, jossa lukee tehtivd. Lukutaitoiset aut-
toivat lukemisessa. Jokainen oppilas osaa laskea (suurin osa katsoo, tunnistaa nopan
pistemddrdn suoraan) nopasta silmdluvun ja yhdistdd sen vastaavaan numeromerkkiin
ihan oikein. Tehtavdt olivat oppilaiden mielesti hauskoja (esim. matki apinaa, hypi
yhdelld jalalla pulpetin ympdri) eikd kukaan ujostellut esiintymistd.

”Varo, se sulaa!” -pelin avulla harjoiteltiin yksi yhteen -vastaavuutta seka helppoja luku-
jonotaitoja. Pelin valmistin piirtdmalld, vérittamalld ja kontaktimuovilla paillystamalla 20
erilaista jadtelonkuvaa. Peli oli erityisesti ensimmiisen luokan oppilaiden suosikkipeli
pitkille syksyyn. Piivikirjassa ja videolla esiintyy useammassa kohdassa pelin pelaamista
koskevia merkintja.

19.8. Uutena harjoituksena otin jddtelonkuvilla pelattavan “Varo, se sulaa!”- pelin.
Joku menee oven taakse ja toiset pddttivit mikd jetski on sulava jétski. Oven takana
ollut tulee ja alkaa kerdtd jdcdteloitd toisten laskiessa niitd ddneen. Jannittavdd... Kun
kerddjd ottaa kiteensd sen sulavan jdcdtelon, huutavat kaikki kuorossa: “Varo se su-
laa” ja kerddja scikdhtdd! Lopuksi lasketaan vield, montako jdtskid kerddjd sai kerdt-
tyd ennen sulamista. Ensin jdcdteloiti oli 10, mutta se oli liian helppoa, joten lisdsin
mdidrdn jo ensimmdiselld pelikerralla 20:een. Kakkosluokkalaisetkin olivat innoissaan
pelistd. Jokainen sai kerditd vuorollaan jddteloitd, pienen ryhmdn etuja sekin. Muiden
pelaajien mielenkiinto pysyy ylld, kun he laskevat ddneen ja odottavat h-hetked, jolloin
saa huutaa: "Varo, se sulaa!”.

Niputuspeli oli peli, jonka avulla harjoitellaan kymmenluvun kokoamista ykkésista. Nipu-
tuspeli koostui erivirisista askartelutikuista (n. 800 kpl), kumirenksuista ja pelialustoista,
joissa on piirrettynd kymmenen viivaa. Tikkujen kerddmiseksi heitettiin noppaa. Oppilas
sai ottaa alustalleen niin monta uutta tikkua, kuin nopan silmiluku naytti. Kun alusta
tdyttyi, niputettiin saatu tdysi kymmen kumirenksulla yhdeksi kymmennipuksi. Myds ni-
putuspelid pelattiin paljon. Oppilaat kehittyivit nopeasti taitaviksi ennakoimaan ja laske-
maan seuraavaa omaa vuoroaan varten, paljonko he tarvitsevat uuteen kymmennippuun.
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14.10. Kamera siirtyy niputuspelipysdkille. Tdadlld ovat Jussi ja Essi. Essi on juuri saa-
nut ensimmdisen kympin tdyteen. Hdn siirtdd kymmenen tikkua sivuun alustaltaan ja
laittaa yli kympin jddneet tikut, 5 kpl, alustalle.

Essi: No niin mind saan laittaa ndmd loput tdnne. Jussi heittdd noppaa, saa 4. Jarjes-
tdd neljd uutta tikkua alustalle. Hanelld on nyt yhteensd 9. Essi niputtaa kuminauhalla
oman kymmennippunsa kasaan.

Jussi: Mind oon talld hetkelld johossa. Essi heittdd noppaa. Tulee kuutonen.

Essi: Kuus, yes! Essi kerdd kuusi violettia tikkua itselleen ja asettelee ne pelialustalle.
Koska Essilld on jo entisid, han saa uuden nipun. Jussi heittdd noppaa, tulee kolme.
Jussi: Kolme! Jussi ottaa kolme tikkua, ja koska hdanelld on jo alustalla 9 tikkua ennes-
tddn, saa hdn uuden nipun.

Jussi: No niin, tuli pakka tdyteen! Jussi niputtaa tikut ja laittaa kaksi ylitse jadanyttd
pelialustalle.

Essi: Mulla on kakskymmentd pakkaa. Paljon on muuten kymmenen plus kymmenen?
Jussi: Kymmenen plus kymmenen? Kakskymmentd. Kaikkihan sen tietdd, yks viisvuo-
tiaskin meijdn kaveri.

Essi: Kymmenen kertaa kymmenen on sata.

Oppilaiden keskindinen pelaaminen ilman minun apuani onnistui, kun he olivat oppineet
pelin sdannét. Nain ollen minulle jdi aikaa tarkkailla oppilaiden pelaamista. Pelaamisen
havainnoinnista sain hyodyllista tietoa mm. oppilaiden sosiaalisista suhteista ja taidoista.
Mielestéini opettaja saa arvokasta tietoa oppilaista havainnoimalla eli seuraamalla heidin
toimintaansa normaaleissa luokkahuonetilanteissa. Havainnoinnin tueksi kirjoitin huo-
maamiani asioita paivittdin paivikirjaani. Oppilaantuntemus lisddntyi paiva péivalta.

17.8. Kakkosten kanssa otettiin “Tdstd lihdetddn” -moniste, jossa kerrattiin ekaluokan
kevddn asioita mm. kymmenylitys, Jussille se tuottaa ndkojdan ongelmia. Maija, Niina,
Pasi ja Sami ovat todella nopeita ja innokkaita laskijoita. Seppo ja Heikki ovat hi-
taampia, kaikessa mm. syomisessdkin... Ja Jussi on heikko, erityisen hyvin heikkous
ndkyy nopeiden ja taitavien rinnalla.

18.8. Erityisopettaja kivi koululla. Opettajapulasta johtuen hdinelld ei ole mahdollisuut-
ta kdyda vakinaisesti meilld, vaan aina silloin talloin. Pirjo, erityisopettaja siis, testasi
ekaluokan Frostigin testilld, jossa pitdd piirtdd mallin mukaan samanlainen kuvio pis-
tepohjalle. Kaikilla meni hyvin, Tuomaksella jopa 15/16. Reippaita ovat ja kouluun
valmiita, sanoi Pirjokin ekaluokkalaisista.

Jo pian koulun alkamisen jilkeen huomasin oppilaitteni alkavan erottua joukosta yksiloi-
néd. Oppilaista alkoivat erottua johtajatyypit Essi ja Pasi, hiljaisemmat Susanna, Seppo ja
Heikki. Kaveriryhmid alkoi pikkuhiljaa muodostua. Oppilaiden tasoerot eri oppiaineissa
alkoivat nakyi. Erityisesti matemaattisilta taidoiltaan joukosta erottuivat toisen luokan
Jussi sekd ensimmaisen luokan Ville, josta kerroin tarkemmin lukukasitteen yhteydessa.

Pelatessaan oppilaat myos puhuivat keskenadn matematiikkaa, kuten edellinen ja seuraa-
va esimerkki paivakirjasta osoittavat.

28.9. Pelin tiimellyksessd lapset puhuivat taas paljon matematiikkaa.
Ville: Mind alotan.
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Tuomas: Ei ku arvotaan. Se kumpi saa isomman, saa alottaa.

Ville: No joo. (Heittdda noppaa) Mulla tuli kolme.

Tuomas: (Heittdad noppaa, tulee myos kolme) Ho, tasapeli. Uuvestaan!

Ville: (Heittdd noppaa, tulee yksi) Nyt havisin. Ei voi saaha vihemmdin ku yks.
Tuomas: Niin, tai saman verran taas. (Heittdad noppaa, tulee viisi) Mind alotan.

Pelaaminen innosti oppilaita todella paljon. Jos tuntien lopussa jdi aikaa omalle tekemisel-
le, hakivat oppilaat jonkun pelin pelattavakseen mieluummin kuin esimerkiksi olisivat
piirtaneet omaan puuhavihkoonsa tai ottaneet jonkun kirjan luettavakseen.

Matematitkan oppimispeli voidaan maaritella peliksi, jossa on kyse esim. matemaattisten
kasitteiden, merkkien ja tosiasioiden sekd niiden vilisten suhteiden harjoittamisesta. Op-
pimispelien pelaaminen sopii hyvin yhteen oppilaan oman aktiiviisuuden ja toiminnalli-
suuden periaatteiden kanssa. Pelit kiehtovat lasta, kun pelisd4dnnét ovat sopivan vaikeat.
Pelissa on jannitysti ja siitd saadaan usein onnistumisen kokemuksia. Pelissi oppilas saa
palautetta osaamisestaan. Matemaattisten oppimispelien tavoitteita ovat mm. seuraavat:
matemaattisten kisitteiden kayttamiseen tottuminen, piéttelemistaitojen harjaannuttami-
nen, varman laskutaidon kehittiminen ja myonteisen asennoitumisen aikaansaaminen.
Pelin avulla voidaan opettaa uutta asiaa tai kerrata jo opittua asiaa. Kertaamiseen ja taito-
jen varmistamiseen peli sopii mielestini hyvin. Pelaamalla oppilas jaksaa kerrata opetelta-
vaa asiaa riittdvan kauan. Pelien pelaamisella on myos sosiaalisia tavoitteita. Luokkaan
voi luoda myonteistd ilmapiirid ja yhdessd pelaaminen tukee sosiaalisten taitojen kehit-
tymisté. (Ikdheimo ym. 1997, 6; Pehkonen 1987, 38; Pehkonen & Pehkonen 1993, 6, 9 -
11)

Peleja voivat valmistaa opettaja tai oppilaat itse. Pelivilineet voivat olla hyvinkin yksin-
kertaisia. Usein vilineiksi riittavat noppa, esim. palikka tai nappi pelimerkiksi tai nume-
rokortit. Monien pelien valmistaminen vaatii aikaa, mutta ty6é kannattaa. Kun pelin tekee
huolella, se kestéd ja sita voi kayttad useamman vuoden. Pelien avulla, peli-ideaa tai ma-
teriaalia hiukan muunnellen, voidaan harjoitella monenlaisia matemaattisia taitoja. Kau-
pallisista peleistd saa hyvia ideoita ja osa kaupan peleista vahvistaa matemaattisia taitoja
sellaisenaan. Kun peli-idea on lapsille kaupallisesta pelista tuttu, ei opettajan tarvitse selit-
tdd heille niin paljon pelisadnt6ja ja pelaamaan paastain nopeasti. Tallainen tuttu peli-idea
on esim. Musta Pekka -korttipelin idea, jota Mittrowann ja Pehkonen (1985, 3) kayttavit
useissa kehittelemissain peleissd. Lukukaisitettd kehittad esim. Uno -korttipeli. Sirkus -
peli, jossa nopalla heittien edetdan pelimerkilld luvusta 1 lukuun 100, sisdltad hyvaa luku-
jonossa lilkkumisen taidon harjoittelua. (McBride & Lamb 1991, 15 - 16; Kamii 1990,
29)

Valmiita, varsinaisesti opetuskayttoon suunniteltuja oppimispeleja on myos tarjolla. Op-
pimispeleja tarjoavat mm. Early Learning ja Krutsin. Turun oppimiskeskuksessa on kehi-
tetty “Kultaisen maljan metséstys” -oppimispeli motivoimaan peruskoulun oppilaita ma-
tematiikan oppimiseen. Peli on lauta- ja seikkatlupelin yhdistelma ja siita ollaan tekeméssa
myos tietokoneversioita. (Vainikainen 1998, 37.)
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3.4.2 Keskustelu matematiikan opetuksessa

Puhuminen ja keskustelu kuuluvat olennaisena osana jokapaiviiseen koulutyohén, niin
myos matematiikkaan. Pyrin kiyttamaan paljon oppilaiden puhumista opetuksessani, silla
monen tutkijan mukaan puhuminen auttaa ajattelun, tietojen ja taitojen kehittymistd. Nain
on mielestdni my6s matematiikassa. Kun oppilas kertoo laskiessaan, miten hin tehtavan
ajattelee, saa opettaja hantd kuunnellessaan arvokasta tietoa oppilaan ajattelusta.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan kommunikaatio - tehtdvistd, ongelmista ja
ratkaisuista keskusteleminen - on tirkei osa matematiikan oppimisprosessia (Strang
1993, 134). Oppilaiden tulisikin antaa keskustella keskendin matematiikan tunneilla. Esi-
ja alkuopetusikiiset ovat luonnostaan innokkaita keskustelijoita. T4td ominaisuutta tulisi
my0s koulussa kasvattaa ja rohkaista lapsia keskustelemaan, puhumaan matematiikkaa
(Spungin 1996, 174). My6s oppilaiden sosiaaliset tarpeet tyydyttyvit heiddn saadessaan
yhdessd pohtia ja ratkoa asioita yhdessd toisten kanssa. Kun lapsi joutuu omin sanoin
kertomaan oivalluksistaan ja ratkaisuistaan, hinen ajatuksensa selkiytyviat. Han oppii
luonnostaan puhumaan matematiikan kieltd. (Rask 1995, 19.)

Matematiikassa on oma kielensd, jonka ymmartaminen on usein helpompaa keskustellen
ikatovereiden kanssa. Oppilaiden toiminnan ja matemaattisen puheen havainnoiminen on
tarkedd ja opettajalle hyva keino saada tietoa kunkin oppilaan ajatusmalleista. Opettajan
tulisi kuunnella oppilasta. Ei vain sitd, oliko vastaus varmasti oikea vaan my0s sitd, mitd
oppilas todella sanoo. Kuuntelemalla oppilasta opettaja paisee selville oppilaan ajatuksis-
ta. On tdrkedd luoda tilanteita, jossa oppilaat saadaan keskustelemaan tehtavista ja niiden
sisdltamistd ongelmatilanteista. Toiminnallisuudesta ja reaalimaailmasta opittu matemaat-
tinen sanasto on oppilaalle merkityksellisempad, kuin puhtaasti matemaattisista lausek-
keista opittu. (Koponen 1995, 33.)

Leikkirahat ja niiden kadyttiminen ostamiseen motivoivat lapsia erityisesti. Rahat ovat
yksi keino yhdistdd lapsen jokapdivéinen arkimaailma ja koulumatematiikka toisiinsa.
Seuraavat esimerkit pidivékirjasta osoittavat, miten lapset oppivat leikin tiimellyksessa
matematiikkaa keskustellen keskenaan. Kyseessd on 1 - 2 -luokan ja esikoululaisten yh-
teinen torileikki.

Ville (myyja, 1 lk): Porkkana maksaa markan. Siis markan aina palanen.

Essi (ostaja, 1 Ik): Mind ostaisin kaksi palaa, kiitos. (Antaa Villelle 5 mk kolikon)

Ville: Olkaa hyvd, tdssd rahaa takasin. (Antaa kolikoita takaisin, summassa ilmeisesti)
Essi: (Laskee saamansa rahat) Tdssd on vaan markka viiskyt pennid. (Nayttda kolmea
viisikymmenpennistd kddessdcdn) Sun tarvii antaa vield saman verran lisdd. (Auttaa
Villed etsimadn sopivan mddrdn rahaa ja ldhtee. Ville ihmettelee, ei oikein ymmadrtinyt
tapahtunutta. Vihdn ajan kuluttua Ville tulee kysymddn minulta, onko markka sama
kuin kaksi viisikymmenpennistd ja selvitin hdnelle asian leikkirahojen kanssa)

Marjaana(ostaja, esikoululainen): Mdd tahon kukkakaalia.

Pasi (myyjd, 2 Ik): Onko sulla rahaa? Se maksaa markan.

Marjaana: On mulla. Tuossa. (Antaa rahat Pasille)

Fasi: (Laskee rahat ensin) Sulla on neljd markkaa. Montako kukkakaalia sd saisit silla?
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Marjaana: (Miettii, laskee sormilla ja ilme kirkastuu) Joo, md otan neljd.

Koululaisten ja esikoululaisten yhteiset harjoitukset ja oppituokiot kuuluivat osana nor-
maaliin koulutyohon koulullamme. Naiissa tilanteissa lapset paisivat luonnollisesti opet-
tamaan toinen toisiaan, kuten edellinen esimerkki osoittaa. Keskendin tutuilla lapsilla on
luonnollinen taipumus mukauttaa opetuksensa toisen osapuolen taidoille sopivaksi. Li-
sdksi lasten oma, keskindinen puhe on erilaista kuin aikuisen puhe lapselle.

Toimiva matemaattinen ajattelu syntyy ymmartamisesti, ei sanojen tai lausekkeiden ulkoa
muistamisesta (Herbert 1985, 4). Matemaattinen keskustelu on asia, jota voidaan harjoi-
tella. Oppilaat harjaantuvat vahitellen tuomaan esille omia mielipiteitdan ja ajatuksiaan
késiteltdvasta matemaattisesta ongelmasta. Yhdessd toimiminen matematiikan parissa,
kysymysten asettaminen ja ratkaisujen hakeminen paljastavat oppilaan ajattelutavat viela
paremmin kuin pelkkéd puhe (Ross & Kurtz 1993, 257). Keskustelu antaa oppilaille my6s
hyvat mahdollisuudet oppia toisiltaan ja peilata omia ajatusmallejaan muiden keskusteli-
joiden vastaaviin malleihin (Atkins 1999, 294).

Matemaattisen keskustelun dokumentointi oli ongelmallista. Kuulin luokassa monia hyvia
keskusteluja, mutta kun rupesin niitd kirjoittamaan muistiin, niin tilanne oli jo ohitse. Oi-
keastaan koko kokeilun ajan olisi tarvittu jonkinlaista nauhuria, jotta keskustelunpatkit
olisi saanut talteen. Jos olisin voinut keskittyd pelkastaan oppilaiden keskustelun havain-
nointiin ja kirjaamiseen, olisin varmasti saanut matemaattista puhetta dokumentoitua
enemmankin.

3.4.3 Laskutarinat

Laskutarinoiden kaytto matematiikan opetuksessa kehittda oppilaiden kekselidisyyttd ja
luovaa ajattelua. Oppilas joutuu kisittelemain lukuméirien ja lukujen vilisid suhteita eri
tavalla keksiessdin omia laskuja kuin laskiessaan valmiita laskuja (Helin ym. 1998, 8).
Laskutarinat ovat hyvi keino matemaattisen puheen ja ajattelun kehittamiseksi. Kokeilus-
sani erilaisia laskutarinoita keksittiin yhdessa ja yksin. Ensimmaiset laskutarinat tehtiin ja
esitettiin konkreettista materiaalia - simpukoita - kéyttden. Kirjassa olevia kuvia apuna
kayttaen oppilaat harjoittelivat kertomaan laskutarinan kuvasta omin sanoin. Seuraavaksi
oppilaat piirsivat paperille oman laskutarinansa ja esittivit sen toisille. Videonauhalla on
kuvattuna ensimmaisten itse piirrettyjen laskutarinoiden esittiminen.

14.9. Ensimmdisend vuorossa on Essi. Han seisoo taulun edessd ja pitdd kdsissddn
omaa piirustustaan “yleisoon” pdin. Essin paperissa on piirrettynd useampi laskutari-
na. Osoittaa kertoessaan kuvia paperista.

Essi: Tasson kaks ja kun toinen menee pois, ni siihen jdd yks. Ja tdsson kolme sutta, ni
Yks ldhtee pois ni jdd kaks. Ja tuossa on kuus palloa, yks lihtee ...

Mirka: En mind nda.

Essi: ... pois ni viis jdd. Ja tuossa on seittemdn palloa ja siitd yks lihtee pomppimaan,
ni jdd kuusi. Ja tuossa on kolme palloa ja ... yks Iihtee, ni jdd kaks. Ja tuossa on kolme
muu... neljd muurahaista ja siihen jdd kolme muurahaista. Ja tuosson viis perhosta, ja
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Yks lentdd pois. Ni sitten tuosson yks perhonen ja kun se jdd ... ldhtee pois, ni ei jdd
endd yhtddn.

Essin laskutarinat olivat loogisia ja hdn osasi esittdd ne mallikkaasti. Laskutarinoiden
selked kertominen onnistui Essiltd hyvin. Lukualue laskutarinoissa oli alle kymmenen,
vaikka Essi pystyi simpukoilla tekeméin suuremmillakin luvuilla tehtavia. Kuvien piirta-
minen supistaa osaltaan laskutarinoiden lukualuetta. Kukapa ensimmaéisen luokan oppilas
jaksaisi piirtdd kaksikymment4 kissaa? Essi kdytti kaikissa laskutarinoissaan vihennyslas-
kua eli jotakin ldhti kuvasta pois. Laskutarinassa pois ldhtevit on helppo merkitd veta-
malld viiva poistettavien paille. Lisd4 tulevia on vaikeampi kuvata niin, etteivit ne sekoi-
tu kuvassa jo aikaisemmin olleiden hahmojen kanssa. Matemaattisesti Essin laskutarinat
olivat oikein laskettuja vihennyslaskutehtivid. Mirka oli piirtinyt myos monta laskutari-
naa paperille, mutta niiden kertominen oli hinelle vaikeampaa kuin Essille.

14.9. Mirka on siirtynyt oman paperinsa kanssa taulun eteen. Puhuu tosi hiljaisella
ddnelld, katsoo itse omaa paperiaan, ei ndytd sitd muille.

Mirka: Tuossa on neljd ja sitten tulee... eiku tuossa on neljd, nelja possua ja ... Miettii,
panee kiden suun eteen. Katsoo tarkasti paperiaan.

Mina: Mitd sitten tapahtuu?

Mirka: Seittemdin, ootappa... on viis ... Mumisee jotakin, mistd ei saa selvdd. Kdsi suun
edessd edelleen.

Mirka: Tdsson kaks ja ... eiku...

Mind: Kddnna silla lailla, etta toisetkin ndkee. Mirka kddntdd paperia toistenkin nd-
kosdlle.

Mirka: Kaheksan ja ... Mikd se oli? Osoittaa paperiaan sormelia, katsoo kysyvdsti mi-
nuun.

Mina: Etkoé muista?

Mirka: Ja sitten tulee... ja se on... tossa on yheksdn ... Kddntdd paperin taas itselleen ja
tutkii sitd. Istuu tuolille, venkoilee.

Mind: Lihteeko siitd pois vai tuleeko siihen lisdd?

Mirka: Tulee lisdd.

Mind: Kuinka monta?

Mirka: Siinon yks ja ... yheksdn. Ja siind on nelja omenaa ja sitten siihen tulee vield yks
Jja sitten on kuus ... eiku yks Idhtee pois, ni jdd ... nii kolme. Sitten... Kddntdd paperin
yleisolle, osoittaa siitd jotakin sormella ja alkaa nauraa.

Mina: Mikas sielld on?

Mirka: Niin yksi ... tuo yks pupujussi ja siihen tulee yks hiiri. Sitten se sanoo ettd ...
mitd se sanoo ... Piirtdd jotakin, ilmeisesti kirjaimia ilmaan.

Mirka: Siind on tammonen ... ja tdmmonen ... ja timmonen ja tdmmonen. Ja sitten siind
on kaks.

Mirkan laskutarinoiden esittdmisestd puuttui selkeys. Mirkan esittdminen oli hyppelehti-
vii ja epiloogista Essiin verrattuna. Mirka on ajattelultaan kehittymattomampi kuin Essi,
joka on jo siirtynyt ajattelun kehityksessddn konkreettisten operaatioiden kaudella. Mir-
kan piirtdmistd kuvista 16ytyi samanlaisia vihennyslaskuja kuin Essillikin. Pois ldhtevien
hahmojen piille oli vedetty viiva. Mirka oli piirtinyt vdhennyslaskujen lisidksi myds yh-
teenlaskuja, joiden tulkinta kuvasta on hankalampaa. Mirkan tarinoissa esiintyl myos
matemaattisia virheitd, kuten ylldolevasta esimerkistikin nikee. Omenoita oli ensin neljd
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ja kun yksi tuli lisas, laski Mirka niitd olevan yhteensd kuusi. Yhteenlasku kaintyi kui-
tenkin heti perdin vihennyslaskuksi ja vastauskin tuli sitten oikein. Laskutarinoissa nikyy
myos oppilaiden yleinen kielellinen taso. Essi on lahjakkaampi kertoja ja tarinoiden keksi-
ja kuin Mirka ja hinen sanavarastonsa on Mirkan sanavarastoa laajempi ja rikkaampi.
Laskutarinoiden keksiminen ja esittaminen kehittavét mielestani myos oppilaiden kielelli-
sid taitoja.

Konkreettisilla pikkuesineilld laskutarinoiden keksiminen oli jokaiselle oppilaalle helppoa.
Pikkuesineilld tehdyt laskutarinat sisdlsivat myés kymmenylityksid ja olivat muutenkin
matemaattisesti vaativampia kuin oppilaiden paperille piirtamét laskutarinat. Piirretyt
laskutarinat sijoittuivat yleisesti lukualueelle O - 10. Oppilaat innostuivat laskutarinoiden
keksimisestd ja piirtamisestd. He pitivat myos tastd tyotavasta.

Laskutarinoiden kayttaminen oli minulle ty6tapana uusi ennen tétd kokeilua. Oppilaiden
kielelliset ja matemaattisten taitojen erot nakyivit laskutarinoiden keksimisessa ja esit-
tamisessd. Tamin vuoksi opettaja voi mielestdni kayttdd laskutarinoita myos yhtend ar-
vioinnin keinona. Oppilaiden laskutarinoita voi arvioida lukualueen laajuuden seka arit-
meettisten laskutoimitusten vaativuustason esim. kymmenylitysten perusteella.

3.5 Toimintamateriaali matematiikan opetuksessa

Opetuskokeilussani olivat keskeisid erilaiset toimintamateriaalit ja -vélineet. Toiminta-
materiaalista kdytetdin my6s nimitystd manipulatiivinen materiaali (engl. manipulatives,
manipulative aids tai manipulative materials). Toimintamateriaali kasittdd sellaisia oppi-
laskohtaisia vilineitd ja materiaaleja, joita voidaan havainnoida useilla aisteilla sek siirrel-
14 ja jirjestelld uudelleen. Toimintamateriaalin kiyton tulee johtaa matemaattiseen ajatte-
luun ja sitd tulee voida hyédyntdd matemaattisen kisitteen oppimisvaiheessa. Huolelli-
sesti ja tarkoituksenmukaisesti valitun toimintamateriaalin kiytto edistdd uusien mate-
matiikan kisitteiden sisdistimistd ja hallintaa. (Lindgren 1990, 90, 180; Ilmavirta 1995,
61.)

Ensimméisen luokan oppilaillani oli pulpetissaan rasia, jossa he sailyttavit matematiikan
toimintamateriaalejaan. Rasiassa oli lukukortit 0 - 10, kymmenen palikkaa, helminauha
(jossa 20 helmed, 10 kahta eri virid), noppa ja leikkikolikoita. Toisen luokan oppilailla oli
pulpetissaan kymmenjarjestelmévilineet. Kun jokaisella oppilaalla on omat vilineet aina
helposti saatavilla, voi hén itse valita mitd kdyttaa apuna laskemisessa.

Konkreettiset esineet ja toimintamateriaalit ovat tarkeita matematiikan opetuksessa. Eri-
laisen toimintamateriaalin kidyttd, mm. erilaiset palikat, helmet, pikkuesineet, leikkirahat
ja nopat, on usein valttimatontd hyvin ymmartamispohjan luomiseksi (Helin ym. 1998,
8). Konkreettisen mallin esittiminen ja késittelyn periaatteen oppiminen ovat keskeisid
opiskelusta saatavien kokemusten kannalta. Opettajan tulee jarjestad oppilaille oppimisti-
lanteita, joissa tarkasti valitut ja kehitetyt opetusvilineet ovat oppilaiden vapaasti kiytet-
tavissd. Havaintomateriaali muodostaa viitekehyksen oppilaan kehitykseen. Materiaalin
tarkoituksena on synnyttii lapsen sisdisten mallien tulkintoja. Siksi on tdrkedd antaa las-
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ten valita mitd vilineitd he kayttdvit ja kuinka kauan he kutakin vilinettd kayttavit.
(Yrjénsuuri 1998, 42.) :

Toimintamateriaalia tulee kayttad harkitusti ja tavoitteellisesti. Toimintamateriaalin
kaytto sindnsi ei ole oppimisen tavoite vaan ainoastaan “tie” tiettyyn tavoitteeseen (Ross
& Kurtz 1993, 256). Toimintamateriaalin kadytté ei ole oppimisen tae. Joskus oppilas
osaa kayttad konkreettista toimintamateriaalia ja pdasee oikeaan ratkaisuun tehtdvissa,
mutta ei silti ymmarri tai osaa selittdd sanallisesti tekemisidin. Toimintamateriaali ei ole
tillaisessa tapauksessa edistdnyt matemaattista ajattelua. Téarked tekija toiminta-
materiaalin kdytdssid on sen varmistaminen, etti oppilas osaa ja ymmartia yhdistdad konk-
reettisen materiaalilla toimimisen ja matemaattisen késitteen toisiinsa. Ilman titd yhdis-
tymistd toimintamateriaalilla ei ole merkitystd. (Bohan & Bohan-Shawaker 1994, 246,
Clements & McMillen 1996, 270.)

Konstruktivistinen oppimiskasitys kiinnittad siis huomiota siihen, mitd oppilaan ajatuksis-
sa tapahtuu; millaisia ajatusmalleja hén itselleen muodostaa opittavasta késitteestd. Than-
ne on, ettd oppilas ei omaksu opettajan esittamid asioita sellaisenaan, vaan rakentaa itse
oman ajattelumallinsa aikaisempien tietojensa ja kokemustensa perusteella. Matemaattis-
ten kisitteiden rakennustydssid on hyodyilistd tyoskennelld erilaisilla konkreettisilla vili-
neilli eli toimintamateriaalin avulla. Oikein valittu ja kéytetty toimintamateriaali vahvistaa
oppimista, lisid mielenkiintoa matematiikkaa kohtaan ja kasvattaa ongelmanratkaisutaito-
ja. (Kennedy 1986, 6 - 7.)

Toimintamateriaalin kdyton tavoitteena on se, ettid oppilas voi kokeilla ja havaita konk-
reettisesti oikeisiin ratkaisuihin johtavat toimintamallit ja ratkaisustrategiat. Oppilas 10y-
td4 ne oman toimintansa kautta ja samalla asian ymmartaminen helpottuu. Télld tavalla
oppilas niikee yhteyden myos matematiikan symboliesityksen ja arkielaméin tapahtuman
vililli. Vilineilld toimiessaan oppilas konstruoi niitd ajattelurakenteita, joita hian myo-
hemmin kaytt4s toimiessaan abstraktilla tasolla ilman vilinettd. (Strang 1993, 133.)

Havainnollistamisvilineet ja havaintomallit kuuluvat tiiviisti alkuopetuksen matemaatti-
seen kisitteenmuodostukseen. Havainnollistamisvilineestd tulee toimintamateriaalia, kun
se opettajan sijasta aktivoi oppilaan toimimaan (Hollingsworth 1990, 27). Toiminnallinen
materiaali auttaa oppilaita rakentamaan, konstruoimaan, matemaattista tietoa. Toiminta-
materiaalin kdyttiminen on alkuopetuksen ohella yhti tirkedd myds peruskoulun muilla
luokilla. Oppiminen tekemisen kautta kuuluu hyvain matematiikan opetukseen kaiken-
ikiisten oppilaiden kanssa tyoskenneltaessa (Malaty 1997, 86).

Seuraavassa esimerkki paivékirjastani toimintamateriaalin kaytosta toisen luokan oppilai-
den laskiessa isoilla luvuilla kymmenylityslaskuja.

8.9. Kakkoset tekivdt kirjasta laskuja isoilla luvuilla ilman kymmenylitystd. Jussikin
osasi, kun neuvoin ettd laske erikseen kympit ja ykkoset. Paikkajdrjestelmd on onneksi
Jussille selvd eli hdan erottaa, mikd numero tarkoittaa kymppeja ja mikd ykkosid.

10.9. Kakkosille tuli uutta asiaa; isoja kymmenylityslaskuja. Jussille vaikeeta, kun sama
malli, jolla viimeksi onnistui (laske ykkoset ja kympit erikseen), ei nyt sujukaan. Hanka-
laa alkuun. Kymmenjdrjestelmdvilineet apuna, niilli onnistuu. Hidastahan se on, mutta



59

hyva kun Jussi kdyttda apuvdlinetta laskemisessa, vaikka muut kakkoset eivit apuvili-
neitd tarvitse. Heikki aloitti tehtavien tekemisen kymmenjdrjestelmavilineet apunaan,
mutta jdtti ne muutaman laskun jdlkeen pois. Jussille yritin opettaa/palauttaa mieliin
kympin tayttamistd ensin ja sitten vasta loppujen, sen yli menevien laittamista. Vilineil-
ld han laskee, laittaa ensin kymppisauvoista ja ykkospaloista yhteenlaskettavat ja sitten
muuttaa vastauksesta kymmenen ykkospalikkaa aina taysiksi kympeiksi. Kysyin, miten
hin laskua ajattelee ja miten hin sen laskee, mutta en pysynyt perdssd selityksessd.
Seurasin sitten Jussin laskemista vilineilld ja luulen, ettd hdn osaa kuitenkin ajatella
ensin kympin tdyteen ja sitten loput yli uudelle kymmenluvulle.

Jussin tapauksessa toimintamateriaalin kaytto oli lihes vilttamatontd, koska ilman sitd
hin ei pystynyt laskuja laskemaan. Vilineen kiytto auttoi Jussia kymmenylitysten
konstruoimisessa, hin sai tehtdvit ratkaistua vilineen avulla. Edellinen esimerkki osoittaa
kuitenkin,. ettei Jussi pystynyt sanallisesti selittimiin toimintaansa materiaalin kanssa.
Jussi ei ole vield valmis siirtyméaén materiaalisesta vaiheesta puhuttuun vaiheeseen. Ma-
temaattinen kehitys on ollut Jussin kohdalla hidasta ja toimintamateriaalin kéytté auttaa
hanté vahitellen kehittdmain taitojaan.

Toimintamateriaaleja on luokiteltu niiden kayttotarkoituksen mukaan. Kdsitteen-
muodostusta tukevia oppilaskohtaisia materiaaleja ja vdilineitd ovat sellaiset, joilla
oppilas saa kokeilla ja etsid ratkaisua annettuihin ongelmiin. Tillaisia materiaaleja ovat
mm. palikat, nopat, kymmenjirjestelmévilineet, opetusrahat, tikut, numerokortit, pikku-
esineet, mitat, geolauta, murtolukukakut seké leikkely- ja taittelupaperit. Lukutajun ja
pddssdlaskuvalmiuksien kehittimiseen ja opittujen asioiden varmentamiseen tarkoitetut
vdlineet sopivat kaytettaviksi yksilollisesti, pareittain tai ryhmissd. Tallaisia ovat erilaiset
pelit ja leikit, tietokoneet seka laskimet. Tietokoneohjelmissa toimintamateriaali poikkeaa
perinteisestd, mutta se voi kuitenkin olla yhtd konkreettista kuin kasin kosketeltavakin
(Clements & McMillen 1996, 271). Myos kymmenjérjestelmavilineet, numerokortit ja
opetusrahat sopivat tihdnkin tarkoitukseen. Avoimeen, luovaan tyoskentelyyn ja tuot-
tamiseen sopivat materiaalit eivit ole vilttamitta oppilaskohtaisia ja ne ovat usein varsin
moninaisia. Téllaisia voivat olla mm. tangram -palat, geolaudat, erilaiset pakkaukset,
sanomalehdet, mainokset ja tietokirjat. (Ilmavirta 1995, 64.)

Varsin yllattavidkin vilineitd voidaan kayttad toimintamateriaalina. Jos kyseessd vain on
viline, joka aktivoi oppilaan, johtaa matemaattiseen ajatteluun ja sopii kaytettaviksi op-
pimisprosessin eri vaiheissa, voidaan puhua toimintamateriaalista. Vain opettajan mieli-
kuvitus rajoittaa toimintamateriaaliksi sopivan materiaalin kayttamistd. Itse kaytin erdana
materiaalina kymmenluvun havainnollistamiseksi kymmenen kananmunan kennoa sekd
kymmenti massapalloa.

5.10. Munakennoilla kymmenen jaotelmia. Mallia otettiin likka -videolta, jossa tyhmad
kana ei osaa laskea montako munaa hinen kymmenen munan vaunustaan puuttuu. Ka-
nan typeryys nauratti lapsia ja spontaanisti he neuvoivat kanaa munien laskemisessa.
Oppilaat tekivit toisilleen samanlaisia tehtivid: toinen otti kymmenen kananmunan
kennosta osan massapalloista pois ja toisen piti pddtelld/laskea kennoon jddneisti mas-
sapalloista, montako puuttuu kymmenestd. Touhusivat pitkddn kennojen kanssa.
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Edellisessé esimerkissd mainittu Iikka -video on koulutelevision alkuopetuksen matema-
tilkkaan suunnattu viisiosainen ohjelmasarja likka matematiikkamaassa, joka esitettiin
syksylld. Ohjelmasarja oli oppilaille mieluinen osa matematiikan opiskelua. Opetuskokei-
lussani kaytin paljon erilaista materiaalia, ohjelmasarjakin kuului kédyttdmiini materiaalei-
hin. Jokaisen oppilaan omien vilineiden lisdksi luokassa oli kaytettdvissda mm. tikkuja,
simpukoita, erilaisia palikoita ja nappeja luokittelua ja laskemista varten. Lisdksi oppilai-
den kiytettavissd oli muovisia numeroita ja hiekkapaperinumerot seka tunnustelupussi
tunnustelua varten. Pelit olivat oppilaiden kidytossd. Seinilld olivat nakyvissd oppilaiden
itsensd hiekkaliimauksella valmistamat luvut 0 -12 ja lukuméadran (***), lukusanan
(kolme) ja numeromerkin (3) yhdessi sisaltdmit kuvataulut. Satataulut, toinen kiinted ja
toinen irrotettavine lukukortteineen, olivat luokan seindlli. Kymmenjérjestelmivilineet
kuuluivat myds muuten kuin toisen luokan oppilaiden kayttiaming luokan materiaaleihin.
Kalenteri oli esilld ja jarjestdjat huolehtivat oikean paivamaaran nakyviin helmista ja rau-
talangasta.

Opetuskokeiluni alkuvaiheessa lukukisitteeseen ja lukujonotaitoihin perehtymisen ohella
annoin oppilaille my6s erilaisia laskutehtdvid. Laskimme yhteen- ja véhennyslaskuja
kéyttden konkreettisesti ymmaérrettdvia késitteitd kuten “tulee lisdi, saat lisdd, ostat lisda,
ldhtee pois, annat pois tai syddaan pois”. Laskuja ratkaistessaan oppilailla oli kiytettivis-
sdin materiaalia, mm. palikoita, jota pystyi konkreettisesti késitteleméén ja ndin kdyttd-
méin apuna tehtdvai ratkaistessa. Galperinin teorian mukaisesti aloitimme konkreettisella
ja materiaalisella tasolla laskutehtavissd. Opetuskokeilussa timéd nédkyi laskutehtidvien
konkreettisuuden korostamisena, tehtivien symbolisen esityksen tarkoituksellisena sivut-
tamisena. Pysyttelimme konkretian tasolla yli kuukauden koulun alkamisesta. Symbolisia
numero- tai muita merkkeji (+, -, =) en kiyttanyt laskutehtavissd opetuskokeilun tdssé
vaiheessa ensimmadisen luokan oppilaiden kanssa ollenkaan. Vasta syyskuussa aloitimme
opettelemaan numeromerkkien kirjoittamista ja siirryimme laskemaan numeromerkein
merkittyjd laskuja.

21.9. Kokeilimme sormilaskukonetta”, niin kuin Issi sitd nimitti. Annoin yksinkertai-
sia laskutehtdvia numerosymboleilla (esim. 3 + 1, 5 - 4) ja oppilaat laskivat innoissaan
“oikeita laskuja”. Tuomas ei tarvitse sormia lainkaan apuna laskemisessa, ainakaan
hdn ei niita kayttanyt. Laskimme laskuja lukualueella 0 - 10.

23.9. Nyt kun numeroita ja merkkeji on harjoiteltu kirjoittamaan, niin otettin ne heti
todelliseen kayttoon. nsimmdiset pelkdstddn symboleilla (0, 1, 2, 3, 4, +, - ja =) esite-
tyt laskut eivat tuottaneet oppilaille ongelmia. Innoissaan he rupesivat laskemaan kir-
Jjaan “oikeita laskuja”, niin kuin Tuomas sanoi. Ohjasin oppilaita kdyttdmddn apuna
laskemisessa pulpetissaan sdilytettavia palikoita tai “sormilaskukonetta”. Mutta vain
Mirka ja Ville kdyttivat nditd apuvilineitd laskiessaan.

Konkreettisen materiaalin kdyttdmisen tarve symbolisissa, numeromerkein kirjoitetuissa
laskuissa oli oppilailla heti alkuvaiheessa vihiistd, kuten edellinen paivakirjan esimerkki
osoittaa. Tdmd johtunee siitd, ettd olimme jo reilun kuukauden ajan laskeneet samanlaisia
tehtdvia erilaista materiaalia (simpukat, palikat, pikkuesineet) kdyttden. Materiaalinen ja
puhuttu vaihe oli jo tavallaan kéyty lapi. Uutta laskuissa oli vain esitystapa, numerosym-
boleilla merkitseminen.
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3.6 Loppumittaus

Opetuskokeiluni perustui toiminnalliseen ja leikinomaiseen matematiikkaan. Matematii-
kan tekeminen kuvaa mielestédni osuvasti toimintaa opetuskokeilun aikana. Kirja jéi si-
vummalle kokeilussa. Oppikirjan horjuttamaton asema oli iskostettu minunkin mieleeni ja
viélilla herisi epdilyksid, oppivatko oppilaani samat asiat leikkimilld ja pelaamalla kuin
kirjan tehtdvid tekemalld. Opetuskokeiluni lopuksi tein erilaisia loppumittauksia, joiden
avulla arvioin oppilaiden osaamista ja samalla koko opetuskokeiluani ja sen onnistumista.
Onnistuessaan opetuskokeilun tulee edesauttaa oppimista ja muuttaa toimintaa oppitun-
neilla entistd paremmaksi. Jos oppilaiden oppiminen ei olisi onnistunut, olisi opetuskokei-
lukin epdonnistunut. Kun oppiminen on ainakin yhtd onnistunutta kuin perinteisen mate-
matiikan opetuksen avulla saavutettu, voi opetuskokeilunkin sanoa onnistuneen. Lop-
pumittauksina kiytin arviointikeskustelua ensimméisen luokan oppilaiden kanssa, perin-
teistd matematiikan koetta sekd pysakkityoskentelya opetuskokeilun paatteeksi.

Keskustelimme ensimmdisen luokan oppilaiden kanssa kuluneen syksyn matematiikan
tunneista ja heidin oppimisestaan opetuskokeilun viimeiselld viikolla ennen syyslomaa.
Oppilaat kokivat kuluneen syyslukukauden alkupuolen mukavana ja helppona myos ma-
tematiikan osalta. Seuraava katkelma keskustelusta on videonauhalta.

Mind: No mikds on ollu kaikista vaikeinta tddlla matematiikan tunneilla? Kukaan ei
viittaa.

Mind: Vai onko joku asia ollu vaikeeta?

Mirka: Ei.

Mind: No onko joku asia ollut semmosta ihan helppoa, mitd sa oot osannut jo ennes-
tdan?

Oppilaat: On.

Mind: No mikd asia on ollut helppoa? Essi?

Essi: Se vdritysjuttu.

Mind: Mikd vdritysjuttu?

Essi: Ne joissa pittdd vahemmdn ja enemmdn vdrittdd. Tuomas ja Mirka viittaavat.
Mind: Tuomas?

Tuomas: Se oli minusta aika vaikea se ettd pittdd vdrittdd kaks enemmdn.

Mind: Mirka?

Mirka: Niin tuo ... tuo ... niin ettd pittdd arvata ja kokkeilla niitd numeroita.

Mind: Oliko se sinusta vaikeata vai helppoa?

Mirka: Helppoa.

Mind: Onkos Villen mielestd ollut jotakin ihan helppoa matematiikan tunnilla?

Ville: On.

Mind: No mikds sun mielestd on ollut ihan helppoa?

Ville: Laskeminen.

Mindi: Se on hyvad ettd ei oo teijin mielestd ollu mikddn ... Nauhoitus katkeaa, olin il-
meisesti sanomassa "liian vaikeaa”.

Olen tyytyviinen, ettei kukaan ensimmadisen luokan oppilas tuntenut kokeilun aikana mi-
tddn tehtdvaa tai harjoitusta liian vaikeaksi. Helppoja ja mukavia asioita oppilaiden mie-
lestd mukaan opetuskokeiluun mahtui useampiakin, mm. pelaaminen ja leikkiminen.
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3.6.1 Koe

Oppilaiden lukukisitteen seké aritmeettisten taitojen kehittymistd arvioin opetuskokeilun
lopuksi perinteisen kokeen avulla. Vaikka perinteinen matematiikan koe ei sovi kon-
struktivistiseen oppimisen arviointiin, valitsin sellaisen pidettdviksi kokeen valta-aseman
vuoksi oppimistulosten arvioinnissa. Mekaanisten laskutehtivien sisdltdimi koe arvioi
oppilaan matemaattisia taitoja vain suppealta alueelta. Kokeilun aikana teimme vihem-
mén kirjan tehtdvid, niin kuin kyni-paperi -tehtivid yleensikin. Sen vuoksi olikin mie-
lenkiintoista nidhdd, miten oppilaat selvidisivdt perinteisestd, kirjallisesta matematiikan
kokeesta. Opettajanoppaasta (Vahdpassi ym. 1997, 91) kopioitavan kokeen valitsin ar-
vioidakseni myds sitd, miten oppilaat selviytyvit lahinnd mekaanista laskemista sisaltdvis-
ta tehtdvistd, kun sellaisten osuus.toiminnasta matematiikan tunneilla kokeilun aikana oli
ollut hyvin pieni. Pidin kokeen toimien opettajanoppaassa annettujen ohjeiden mukaan.
Oppilaat selviytyivit kokeesta hyvin, kuten seuraava piaivakirjan kohta kertoo.

12.10. Eka luokan ensimmdiset matematiikan kokeet. Samalla koe toimi tavallaan kokei-
luni loppumittauksena. Ja hyvin meni. Kokeessa mitattiin mm. lukukdsitteen hallintaa
(enemmdn kuin ja vdhemmdn kuin tehtavd) ja mekaanista laskutaitoa. Tdssd kokeen
tulokset: Tuomas 19/20, Mirka 18/20, Essi 20/20, Susanna 20/20 ja Ville 18/20. Ville ja
Mirka olivat vdrittineet vain yhden vahemmdn tehtavdssd, jossa piti varittdd kaksi vd-
hemmdin. Virhe voi johtua lukutaidottomuudesta, kdavimme kylld yhdessd tehtdvit aluksi
ldpi, mutta kukaan ei kysynyt koetta tehdessddn neuvoa, vaikka siihenkin oli mahdolli-
suus. Markuksen virhe oli ilmeisesti huolimattomuusvirhe (lukumddrdn laskemista mit-
tavan tehtdvdn kuvassa oli 4 rusettia ja han oli merkinnyt paperiinsa 3). Kiva huomata,
etld esim. yhteen- ja vihennyslaskut lukualueella 0 - 5 ovat virheettomdsti hallussa,
vaikka mekaaniseen laskemiseen pelkilli numerosymboleilla olemme kdyttineet todella
vihdn aikaa koko syksynd. Lukujonotaitoja kokeessa ei mitattu, mutta jokainen eka-
luokkalainen osaa luetella luvut 0 - 10 eteen ja taaksepdin, myos aloittaen jostakin lu-
vusta lukujonon 0 -10 keskeltd. Myos laajemmat lukujonotaidot ovat hallussa ainakin
Markuksella, Susannalla ja Essilld. Lukukdsite alkaa olla hyvin hallinnassa jokaisella.

Koetilanne oli oppilaista jannittava. He olivat ylpeitd saadessaan tehdé ihan oikean ko-
keen, niin kuin isommat koululaiset olivat kertoneet koulussa tehtivin. Koetilanne voi
olla oppilaalle ahdistava tai pelottava, jopa niin ettd han suoriutuu koetehtévistda normaa-
lia tasoaan heikommin. Jokainen oppilaani sai mielestdni myonteisen kokemuksen koulu-
tiensd ensimmaisesti oikeasta kokeesta. Eikd kukaan suoriutunut odotettua heikommin,
Villen kohdalla olin jopa iloisesti yllattynyt kokeen tuloksesta.

Oppilaiden taitoja tarkastellessani huomaan, ettei kenenkiin oppimiselle ole aiheutunut
opetuskokeilustani haittaa. Matematiikan tunneilla on tehty monenlaista, kukin oppilaista
on saanut edetd omalla tasollaan, kuten konstruktivistiseen oppimiskasitykseen kuuluu.
Taitavat ja nopeat oppilaat, kuten Susanna, Essi ja Tuomas ovat saaneet edetd pidemmal-
le ja vaativampiin harjoituksiin. Heidan ei ole tarvinnut pysytella helpoissa, jo osaamis-
saan asioissa muita odotellen. He saivat laajentaa lukualuettaan taitojensa mukaan, jopa
yli sadan. Hitaammat oppilaat, Mirka ja Ville, ovat ehtineet harjoitella itselleen helpom-
pia, mutta heille tarkeitd tehtivida kauemmin. Opetuksen eriyttiminen oli opetuskokeilun
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toiminnan kautta luontevaa ja se onkin kannattanut. Syksyn kuluessa Villen lukukisite on
kehittynyt ja Mirkan lukujonotaitojen lukualue on laajentunut.

3.6.2 Pysikkityoskentely

Opetuskokeiluni pdittyi koko piivan kestineeseen pysikkityoskentelyyn. Pysakkityos-
kentely kesti koko koulupiivin, 5 oppituntia. Valmistelin pysakit silld tavalla, etti niiden
sisaltdmissd tehtdvissi kerrattiin ja syvennettiin opetuskokeilun aikana opittuja asioita.
Useille pysikeille varasin toisen luokan oppilaille vaativampia tehtdvid. Pysikkejd oli
kaikkiaan 17. Pysikit olivat seuraavanlaiset:

1. Hiekkapaperinumeroiden jarjestaminen sokkona lukujonoksi 0 - 5
2. Muistipeli (pallukat ja lukumairas vastaava numeromerkki, 0 - 10)
3. Numeroiden kirjoittamisharjoitusta O - 5
* kakkosille luetun ymmértamisti ja paittelyd vaativa tehtiavi
4. Noppapolku-pelt yhdelld nopalla (jarjestyksessa saatava 1,2,3,4,5,6,5,4,3,2, 1)
* kakkosille kahdella nopalla samantyylinen (kymmenylitys)
5. Tunnustelupusst: 16ytyyké pussista numerot 0 - 5
6. Niputuspeli
7. Numerosokkelo: etsi numerot ja varitd samat numerot samalla varilla
*kakkosille paittelytehtava
8. Palikkarakentelu: ovat selin toisiinsa, toinen ohjaa ja molemmat rakentavat. Tuliko
samanlaiset?
9. Mik3 luku piilossa? 0 - 10, 0 - 20
*kakkosille mittanauha 0 - 150
10. Parin etsimistehtdvi (erot pienid, vaikea)
11. Mallirakentelu palikoilla (kuvakortit mallina, tee samanlainen)
12. Selkéan piirtely (opettaja piirtaa)
13. Tikkuongelmia (oikeilla tikuilla voi kokeilla)
14. Taikakolmio (jokaisen sivun summa on 7, mukana saa olla numerot 1, 2, 3, 4, 5)
15. Satataulun kokoaminen irtopaloista
16. Onginta (kaloissa laskutehtévid)
*kakkosille punaisissa kaloissa isoilla luvuilla kymmenylityslaskuja
17. Palikkatorni ja numero (rakenna ja yhdisti oikein)
*kakkosille rahalaskutehtdvid

Pysikkityoskentely toimi loistavasti. Jonottamista tai turhaa edestakaisin sdntdilyd ei
syntynyt, vaan parit etenivit sovussa (osalla pareista oli kylld hiukan erimielisyyksia py-
sdkkien valintavuoroissa) pysikiltd toiselle. Oppilaat etenivat omaa tahtiaan ja jokaiselle
parille ritti tekemista koko paiviksi. Osa eteni nopeammin ja osa viipyi pysékeilld kau-
emmin. Vilitunnit ja ruokailu olivat tavallisilla paikoillaan, muuten koko piivd meni ma-
temaattisissa merkeissi.

15.10. Keskustelimme eilisestd pysdkkityoskentelystd. Oppilaat pitivit sitd mielenkiin-
toisena ja kivana. Kysyivat, ettd milloin sellainen on uudelleen? Vaikeimmaksi pysdkiksi
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oppilaat arvioivat sokkona tehtavan lukujonon ja tunnustelupussin. Tunnustelupussissa
ei ollut kaikkia numeroita (0 - 5) ja sielld oli lisiksi numeroiden seassa myods kirjaimia
hdmddmdissd. Mukavimmaksi  pysdkiksi nousi monta mielipidettd: sataruudukko
(ildttavaa kylla, myos ykkosten mielestd), niputuspeli, tietokone, onginta ja hiekkapa-
perinumeroiden tunnustelu. Tekemisti oli tarpeeksi ja tehtavista mikddn ei ollut liian
vaikea oppilaiden mielestd. Osalta pareista oli jddnyt jokin pysdkeistd kdymadttd, mutta
suurin osa kavi kaikissa. Opettajana olen todella tyytyviinen oppilaiden tyoskentelyyn
pysdkeilld ja matematiikkapdivddn kokonaisuutena.

Toiminnallisen matematiikan opetuksen tyotavoista pysikkityéskentely on tehnyt minuun
suuren vaikutuksen. Pysidkkityoskentely on monipuolinen ja joustava tyStapa. Se sopii
hyvin kertaamiseen, mutta my6s uusien asioiden toiminnalliseen oppimiseen. Luokassa
on useita pysikkej4, joilla jokaisella on omat tehtavansia. Oppilaat jaetaan pienryhmiin tai
pareihin, joista yksi toimii vuorollaan kullakin pysikilld. Vuoronvaihto voidaan hoitaa
kellosta aikaa katsomalla (esim. 5 min/pysakki) tai passisysteemilld, jolloin tietylle pysé-
kille voi menni, jos pysékin passi on vapaana. (Koponen 1995, 75; Saravesi 1998.)

Opettajan tehtdva on etukiteen tapahtuva pysidkkien, niihin sisiltyvien tehtdvien ja ohjei-
den valmistelu. Valmistelu vaatii aikaa ja vaivaa, mutta itse toiminnassa opettajalle jaa
loistava mahdollisuus keskittyd tarkkailemaan oppilaittensa toimintaa. Toiminnan havain-
nointi auttaa opettajaa arvioimaan omaa opetustaan. Oppilaiden toiminnasta niakee heidan
osaamisensa ja innostuksensa tason. Pysiakkityoskentely soveltuu niin ollen mielestini
hyvin myos oppilaiden matemaattisten taitojen arviointiin.
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4 OPETUSKOKEILUN ARVIOINTI

Opetuskokeilu ja toimintatutkimus olivat minulle sopivia, luontevilta tuntuvia menetelmia
tutkielman tekemiseen. Kéytinnon ihmisend halusin yhdistia jokapéiviisen opettajan tyon
ja tutkimuksen tekemisen toisiinsa. Halusin tutkielman tekemisen ohessa saada aikaan
jotakin konkreettisesti omassa tyossdni nyt ja tulevaisuudessa hyodynnettiavad. Tamén
tavoitteen saavutin. Valmistamani materiaalit, erityisesti pelit sekd kokemukseni opetus-
kokeilusta ovat hyddynnettivissd opetuksessani mys tulevina vuosina opettajantyosséni.
Olen tyytyviinen metodisiin valintoihini. Toimintatutkimus ja opetuskokeilu sopivat
kiytannonliheisina toteutettaviksi jokapaiviisen opetustyon rinnalla omassa luokassani.
Opetuskokeiluni toimi ja onnistui kdytdnnén tasolla hyvin. Huomaan onnistuneeni myos
teorian ja kaytannon yhdistimisessi toiminnan tasolla.

Toimintatutkimukseni alkoi suunnitteluvaiheella kesdlld 1999. Suunnitteluvaiheessa tein
toimintasuunnitelman ja valmistin tarvittavaa materiaalia, mm. pelejd. Itse opetuskokeilu
eli toimintajakso alkoi koulun alkaessa elokuussa ja p#éttyi syyslomaan lokakuussa.
Toimintajakso koostui siis yhdeksastd viikosta. Kun viikossa matematiikkaa oli reilut 3
tuntia, koko kokeilun laajuudeksi tuli n. 30 tuntia. Toiminnassa olivat aluksi mukana
molemmat luokat yhdysluokan opetuksellisten jarjestelyjen vuoksi. Suunnittelemani sisal-
16t olivat lahinnd ensimmadisen luokan oppilaille tarkoitettuja, joten rajasinkin toisen luo-
kan oppilaat kokeilun ulkopuolelle toimintajakson puolivilissa. Samassa yhteydessa kar-
sin opetuskokeilun sisaltoja, kuten seuraava paivikirjan kuvaus osoittaa.

15.9. Tassda vaiheessa, kokeilun lihestyessd puolivdlidan, on syytd tehda jonkinlainen
tilannekatsaus. Alunperin mukaan piti mahduttaa lukukdsite, lukujonotaidot ja kymmen-
Jarjestelmd. Nyt muutan suuntaa ja jdtdin raa’asti pois kymmenjdrjestelmdn osuuden.
Samalla rajaan tistd eteenpdin kakkoset kokonaan pois kokeilun piiristd. He haluavat
Ja saavat jatkaa eteenpdin matematiikan oppimisessa, omat jutut kutsuvat kakkosia.
Jussi tosin saa osallistua sopivassa saumassa ykkésten hommiin, se tekee hdnelle var-
masti vain hyvad. Meilld riittid ykkosten loistavasti lekemistd tdhdnastisten sisdltoalu-
eiden syventdmisessd ja lukualueen laajentamisessa kymmenestd eteenpdin. Kymmen-
Jarjestelmdd sivutaan, kun lukualue laajenee kohti sataa. Mutta varsinaisen kymmenjdr-
Jestelmdn opettamisen jdtdn kokeilustani pois.
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Aineistonkeruumenetelmind kidytin osallistuvaa havainnointia ja piivikirjaa, johon kirja-
sin paivittdin havaintojani. Kuvasin oppilaiden toimintaa videonauhalle ja otin toiminnasta
valokuvia. Kuvattua videonauhaa oli 1% tunnin verran ja valokuvia n. 100 kpl. Aineistoa
kokeilun aikana kertyi paljon, videonauha ja piivikirja litteroituna yhteensi 67 sivua.
Koska toimintatutkimus ei metodina madirittele kiytettdvid aineistonkeruumenetelmii,
pyrin kédyttamaan useampia, jotta saisin monipuolisemman kuvan tutkittavasta toiminnas-
ta. Kyseessa oli erddnlainen triangulaatiopyrkimys. Tarkoituksena oli saada aineistoon eri
nakokulmia, omani ja oppilaiden ndkokulma. Triangulaatiopyrkimyksilli halusin myds
lisata tutkimuksen luotettavuutta.

Aineiston analysointi ja tutkimusraportin kirjoittaminen veivit yllattavian paljon aikaa.
Tamd vaihe muodostuikin raskaimmaksi koko tutkimuksessani. Kédytinnon toimintajak-
son jalkeen yksindinen puurtaminen aineiston kimpussa oli tyoldstd ja vaikeaakin. Téssa
vaiheessa usko tyon valmistumiseen meinasi loppua kesken. Oman, osaltaan tyomairis
lisinneen osansa raportointiin toi oppilaiden henkiléllisyyden salassapitiminen. Nimien
muuttaminen aiheutti alkuun hankaluuksia. Paivikirjassa ja puretulla videonauhalla oppi-
laat menivit sekaisin enki aina alkuvaiheessa tiennyt kuka oli kuka. Pian kuitenkin opin
muistamaan oppilaiden “’salanimet™ ja tulosten purkaminen helpottui. Myos ottamani
valokuvat jdivit oppilaiden tunnistamisen mahdollisuuden takia pois lopullisesta raportis-
ta.

Tutkimuksen tavoitteista ja tuloksista tirkeimpand pidian oman opettajuuteni kehittymis-
td. Kokeilun aikana jouduin pohtimaan omia opetuskéytant6jani ja -tapojani, perustele-
maan tekemiéni valintojani ja miettimidn uudelleen matematiikan opetukseni arvoperus-
tan. Onko tiarkeampdi tehdd kirjasta sivut tiyteen vai saavutetaanko aktiivisella ja konk-
reettisella toiminnalla jotakin enemmin? Onko tirkedmpad osata kirjoittaa kauniita nu-
meroita vai osata laskea vaihtorahat kauppaleikissd? Saavutetaanko toiminnalla samat
tavoitteet vai vield enemmaén kuin mekaanisella kirjan tehtivien laskemisella? Nyt pystyn
sanomaan, ettd opetuskokeilu kannatti myos oman opettajuuteni kehittymisen suhteen.
Eparointid ja uskon puutettakin sisiltyi kokeilun ajalle, mutta en antanut sen muuttaa
suunnitelmiani. Uskallan sanoa, ettd osaan opettaa matematiikkaa. Erilaisten tyGtapojen
kokeileminen rohkaisi poikkeamaan perinteisestd matematiikan opetuksesta. Pelaaminen,
leikki ja yhdessi tekeminen ovat koulutulokkaalle luonteenomaisia toimintoja ja niitd voi
hyvin kayttdd hyvakseen my6s matematiikan opetuksessa. Opettajasta itsestddn riippuu
hyvin pitkille se, millaista matematiikkaa ja millaisin keinoin hinen oppilaansa oppivat.
Opettajana haluan luoda oppilailleni mahdollisuuden saada matematiikan tekemisesti ja
oppimisesta iloa ja onnistumisen kokemuksia. Opetuskokeiluni aikana saavutin timén
tavoitteen. Onnistunut opetuskokeilu rohkaisee jatkamaan kokeilemista, tyGtapojen mo-
nipuolistamista ja kirjasta irtaantumista jatkossakin.

Toiminnallisuuden ja leikinomaisuuden lisddminen on mielestdni tuonut matematiikan
opetukseeni uutta, iloisempaa otetta. Uskalsin jattaa kirjan vihemmille, vaikka vililla
epéardinkin. Kirjan tehtdvien tekeminen oikeana tapana opettaa ja oppia matematiikkaa on
todellakin iskostettu syville. Kirjan asema on vankka ja sitd on vaikea horjuttaa. Oppikir-
ja ei ole minulle end4 sama asia kuin opetussuunnitelma, vaan se on palautettu paikalleen
tyovilineeksi, opetuksen helpottajaksi, pois opetuksen ohjaajasta. Oppikirjan valta-asema
oli iskostunut myos oppilaiden mieliin ja kirjan sivujen sekd tehtivien tekemittémyys
huolestutti heitdkin, erityisesti toisen luokan oppilaita. Vanhempien taholta kyselyjd tai
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ihmettelyja kirjan tehtdvien tekeméattomyyden osalta ei ilmennyt. Tyotapojen monipuolis-
taminen teki kirjan vdhemmille jattimisen helpommaksi. Kun aikaa kiytettiin pelaami-
seen, konkreettisella materiaalilla toimimiseen ja keskusteluun, ei kirjan tehtavien tekemi-
seen endd jainyt aikaa. Kolme tuntia matematiikkaa viikossa on loppujen lopuksi aika
vihin. Kirjalla oli kylld kokeilun aikanakin oma paikkansa matematiikan opetuksessa.
Oppilaat halusivat tehdd kirjallisia tehtavid ja kirjasta 16ytyi valmiita, hyvid tehtavia. Jos
kirjaa ei olisi ollut kaytettavissd, olisin monistanut oppilaille kirjallisia tehtivia. Kotiteh-
tdvit on helppo antaa kirjasta, samoin mekaanisten tehtdvien harjoitteluun kirja sopii
hyvin. Kirjan ei saa kuitenkaan antaa ohjata matematiikan opetusta vaan opetussuunni-
telma on se, joka opetusta ohjaa. Kirja on hyva renki, mutta huono isanti.

Uusien tydtapojen kokeileminen matematiikan opetuksessa oli antoisaa. Pysakkityosken-
telyd olin jo kokeillut opetusharjoittelussa ja tunsin sen toimivaksi. Kokonaisen koulupii-
vin kdyttiminen matematiikkaan arvelutti kuitenkin etukiteen. Pysékkityoskentely onnis-
tui erinomaisesti ja 5 tuntia oli sopiva aika sen toteuttamiseksi. Pelaaminen ty6tapana
heritti etukiteen hiukan epdilyksid: voiko pelaamalla, hauskaa pitimalld, oppia matema-
tiilkkaa? Kokemukset osoittavat, ettd kylla voi. Pelatessaan oppilaat puhuvat matematiik-
kaa ja keskustelu auttaa heitd konstruoimaan matemaattisia malleja. Keskustelujen do-
kumentointi osoittautui ongelmalliseksi, muuten pidin sitdkin onnistuneena tyétapana.
Laskutarinoiden kaytt6é oli minulle uusi kokemus. Samoin kuin keskusteluissa, laskutari-
noita kertoessaan lapsi joutuu puhumaan matematiikkaa. Puheen merkitystid ajattelun
kehittymiselle on tutkittu paljon ja niilld on havaittu olevan kiistaton yhteys. Oppilaat
tyoskentelivit innokkaasti koko kokeilun ajan ja pitivat kaikista kdyttamistini tyotavois-
ta. Pienen ryhmidn kanssa kdyttdméni tyotavat ovat osoittautuneet toimiviksi. Isompaa
ryhmaéi tai ainoastaan ensimmaisen luokan opettamisessa tilanne olisi voinut olla toinen.

Opetuskokeilu oli ainutkertainen, juuri télle ryhmalle juuri tallaiseksi muodostunut koko-
naisuus. Toisessa tilanteessa, eri koulussa, eri oppilaiden kanssa opetuskokeilusta olisi
varmasti muodostunut erilainen. Toimintatutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa onkin
huomioitava tutkimuksen ainutkertaisuus. Tutkimuksen tulokset ovat riippuvaisia tutki-
muksen osallistujista, koska osallistujat ovat itse subjektiivisesti vaikuttamassa tutkimuk-
sen etenemiseen. Toimintatutkimuksen ainutkertaisuus ja konstruktivistinen oppimiskési-
tys yhdessid saavat aikaan myds tulosten ainutkertaisuuden. Toimintatutkimusta ei voi
toistaa tdysin muuttumattomana. Néin ollen opetuskokeilun tulokset eivit ole sellaise-
naan yleistettavissa niin tdssa kuin muissakaan toimintatutkimuksissa. Tulokset eivit ole
objektiivisia, vaan tutkijan eli minun subjektiivinen ndkékulmani tutkittavasta ilmidsta.

Oppilaiden matemaattisten valmiuksien ja taitojen kehittdminen oli yksi opetuskokeiluni
tavoite. Konstruktivistisen ajattelun mukaisesti ldhdin liikkeelle oppilailla jo olevan ma-
temaattisten tietojen ja taitojen selvittdmisestd. Nain pystyin aloittamaan matematiikan-
opetuksen jokaiselle oppilaalle yksilollisesti sopivalta tasolta. Alkumittauksen tulokset
osoittivat suuria yksil6llisid eroja oppilaissa ja heidédn taidoissaan. Niin pienessd ryhmassi
minulla opettajana oli hyvit mahdollisuudet eriyttdd opetusta oppilaiden tason mukaan.
Kuten loppumittaus osoitti, ei kenenkdan oppilaani oppimiselle tai oppimistuloksille ollut
haittaa kokeilusta. Mielestani asia on pikemminkin péinvastoin. Eniten toiminnallisesta ja
leikinomaisesta matematiikanopetuksesta katson olleen hyotyd heikommille oppilaille,
kuten Villelle ja Mirkalle. Toiminnan konkreettisuus ja materiaaleilla toimiminen madal-
sivat kynnystd siirtymiseen symboliseen matematiikkaan. Matematiikan yhdistiminen
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oppilaiden arkimaailmaan onnistui hyvin mm. rahoja kiyttamalld. Esimerkkitehtivit ja
péissélaskut muotoilin oppilaita itsedin koskeviksi kdyttamalld heidin omia nimiian,
heidédn sisaruksiaan ja oikeassakin elamassi mahdollisia tapahtumia mm. ostamista ja
ostosten jakamista sisarusten kesken. Palikoilla laskettaessa voitiin puhua karkeista, miki
teki laskemisen mielenkiintoisemmaksi. Mielikuvituksen ja leikin yhdistiminen matema-
tiikkkaan sopii mielestini erittdin hyvin alkuopetuksessa. Symbolitasolle siirtymisté siirsin
tarkoituksella myohemméksi. Ensimmaisen kuukauden pysyttelimme konkreettisella ma-
teriaalilla toimimisen tasolla. Vasta syyskuussa opettelimme kirjoittamaan numerot ja
laskimme niilld sekd muilla symbolisilla merkeilld (+, -, =) kuvattuja laskuja kirjallisesti.
Riittavan pitkalla, konkreettisella ja materiaaliin pohjautuvalla aloituksella pyrin osaltani
ennaltachkdiseméaén matematiikan oppimisvaikeuksia.

Konkreettisuuden lisddmiselld ja symbolisuuden vihentamiselld pyrin siis ennaltaehkéise-
méédn matematiikan oppimisvaikeuksia, mikd olikin yksi opetuskokeilun tavoitteista. Ti-
maén tavoitteen toteutumista ei voi vield mitata. Vaatisi yhtd lukukautta pidemmin ajan-
jakson seurannan, jotta kokeilun merkitys suhteessa oppimisvaikeuksiin tulisi nikyviin.
Télla hetkelld, kevitlukukauden alkuvaiheissa, ei kenellikdin ensimméisen luokan oppi-
laista ole matematiikan oppimisessa vaikeuksia. Ville ja Mirka osaavat muiden lailla las-
kutoimitukset ja hallitsevat mm. kymmenylitykset yhteen- ja vahennyslaskuissa. Opetus-
kokeiluni ansioksi en tdtd kuitenkaan kokonaan laske, onhan kypsymistéikin tapahtunut
syyslukukauden aikana jokaisen oppilaan kohdalla.

Taitavammat ja nopeammat oppilaat, Tuomas, Susanna ja Essi ovat saaneet edetid mate-
matitkassa pidemmalle kuin heikommat luokkatoverinsa. Tdmé ndkyy erityisen hyvin
oppilaiden lukujonotaidoissa. Lukualue on heilld laaja, reilusti 100:n ylittdva. Toiminnal-
lisuus sopii myos taitaville oppilaille. Samoilla materiaaleilla toimiessaan he syventivit
matemaattista ajatteluaan samaan aikaan kun heikommat vasta tutustuvat uusiin asioihin.
En usko kenenkiin oppilaistani kokeneen toimintaa tylsiksi tai pelkiksi leikkimiseksi.

Tyoyhteisossd suhtauduttiin hyvin myonteisesti kokeilevaan toimintaani. Koulun 5 - 6 -
luokan opettaja on muutama vuosi sitten opettanut yhden lukuvuoden matematiikkaa
luokalleen kokonaan ilman kirjaa eli kokeiluja on tissi koulussa tehty ennenkin. Oppilai-
den vanhemmat suhtautuivat myos myonteisesti kokeiluun. Itse olen edelleen kaikin puo-
lin tyytyviinen opetuskokeiluuni ja sen tuloksiin, kuten heti kokeilun pédatyttyakin.

15.10. Kokeilu on takana. Paljon on tehty ja paljon on touhuttu. Vihemmdn on istuttu
pulpetissa ja tehty kirjan tehtdvid. Kirja kylla puolustaa paikkaansa, mm. kotitehtdvit
olen antanut kirjasta ja mekaanisia tehtdavidkin oppilaat haluavat tehdd. Materiaalia on
ollut kaytettavissa runsaasti, pddosin itsevalmistettuja tai tai koululla jo olleita, uutta
en ole kokeiluani varten koulun rahoilla ostanut. Suurin hyoty kokeilusta on se, ettd se
ei ole ohi: olen saanut paljon materiaalia tulevienkin vuosien opetustyohon.

Ja kuten toimintatutkimuksen luonteeseen kuuluu, toiminta jatkuu edelleen. Ykst sykli on
pyorahtanyt, toinen on alkamassa. Opettajaksi kasvamiseni on alkanut.
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Liite 1

Toimintasuunnitelma viikoille 33 - 41

- koulu alkaa 16.8.
- atheena toisiimme tutustumisen ohella lukukiisite

- sisaltoja:

Viikko 34

laululeikkeja

noppapeleja

Varo, se sulaa!

KIM- leikkeja

lukuméaradominot

muistipeleja (kisitteet yhtad monta, enemmin ja vihemmaén)
pituusjarjestys, ikdjarjestys (syntymapiivit)

osoitteet, puhelinnumerot

kalenteri

- atheena edelleen lukukisite
- alkudiagnosointi:

- siséltoja:

Viikko 35

Diagnostinen testi 3 (yksilollisesti)

KPT (yhteisesti)

Lukukaésitetehtava (yhteisesti)

numeromerkit 0 - 9

luvut 0 - 10

lukumaéran ja numeromerkin yhdistdminen (etsi ja yhdista parit)
muistipelit (parin muodostavat lukumairs esim. viisi kukkaa ja
numeromerkki 5)

numerokirjan tekeminen (numeromerkkii vastaava lukumairé kuvia
leikataan ja liimataan samalle sivulle)

HUOM. Sisillot ovat suurelta osin sellaisia, joita lapset pystyvit tekemédin
kouluavustajan kanssa, kun mind testaan lapsia yksilollisesti.

- télla vitkolla jarjestén iltaisin keskustelut vanhempien kanssa, joissa nostan esiin myos
lapsen atkaisemmat kokemukset matematiikasta
- atheena on edelleen lukukiisite ja uutena aloitellaan lukujonotaitoja

- sisaltoja:

luvut 0 - 10 monella tavalla: tunnustellen, muovaillen, lattianumeroin jne.
lukujen O - 10 jarjestdminen lukujonoksi mm. hiekkapaperinumeroilla,
muovinumeroilla, numerokorteilla, lattianumeroilia jne.

numerohyrré

numeropeli (luvut 1 - 12, koska lapsia on 12)

merkit + ja - (esitellen)

pikkuesineiden ja simpukoiden laskemista sek4 laskutarinoiden keksimists
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Viikko 36
- atheena ovat lukujonot, mutta lukukisite ja siihen liittyvét harjoitukset ovat edelleen
kaytettavissd lasten tarpeiden mukaan
- talld viikolla perehdymme syksyn satoon (saan vanhempieni maatilkulta oikeita vihan-
neksia) ja vietimme toripdivin, jonka aikana tutustumme rahoihin seki ostamiseen ettd
myymiseen
- sisdltoja:  rahat (aluksi O -10 mk)
ostaminen ja myyminen
kymmenhajotelmat (munakennot & massapallot)
sormileikki (oppilaat nostavat parinsa kanssa yhta aikaa jonkin madran
sormia pystyyn ja laskevat ne; jos tulos on 10, saa pari pisteen)
muistipelit (lukumaéri ja numeromerkki muodostavat parit)
*muistipeleja on myos vaikeampia taitavimmille lapsille; mm.
yhteenlaskupeli
ruutuhyppelyt (ulkona)
Etsi yhtid monta -leikki (ulkona), jossa jokaisella parilla on alusta, johon on
piirretty jonkin luonnonmateriaalin kuva ja numero; timén mallin mukaan
lapset kerdivit materiaalit pussiin ja ope tarkistaa maalissa.

Viikko 37
- atheena edelleen lukujonot
- sisdltéjd:  numerosuunnistus (ulkona), jossa edetédin rastit numerojérjestyksessi 0-10
*voi olla taitavimmille suurempia lukujonoja, esim. 20 rastia
Mik4 luku piilossa? - leikki
*lukujonot 0 - 10,0-20,0-1003ja 0 - 150
sydénparit: luvut, joiden summa on 10; harjoitellaan mm. muistipeliné, auk-
kotehtaving, pariharjoituksena jne.

HUOM. Suunnitelma alkaa olla viljempi, koska jdtin tilaa alkuvaiheen toteutuksen
antamille kokemuksille ja niiden mukaan tehtaville muutoksille.

Viikko 38

- aiheena edelleen lukujonot

- sisdltoja:  niputuspeli (kymmennippujen kerdaminen)
pikkuesineiden luokittelu 10 kasoihin ja titd kautta tutustuminen lukuun
100, kenties jopa lukuun 1000

Viikko 39

- aiheena edelleen lukujonot ja uutena mukaan otetaan 10 -jirjestelmi

- sisdltoja:  lukujonojen laajentamista alueelle 0 -100, kenties jopa 0 - 1000
paikkasysteemin ja 10 -jarjestelman periaatteen esittely
kymmenjirjestelmavilineisiin tutustuminen

Viikko 40

- aiheena 10 - jiirjestelmi

- sisdltoja:  paikkasysteemin avulla lukujen muodostamista
satataloon tutustuminen
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satatalon kaytt6 laskemisen apuna; tiyttiminen simpukoilla (samalla luokit-
telua)

satataloharjoituksia parittain; esim. Mika luku on piilossa? -leikki

satatalon kokoaminen irtopaloista alustalle

satatalon puuttuvan palasen (muutaman ruudun alue, voi olla pystysuoras-
sakin) lukujen paitteleminen

Edelleen vahvasti mukana on kantaluvun 10 ymmartaminen: kymmenhajo-
telmat, sydanparit, kymmenten kokoaminen (kymmenniput tikuista, kym-
menkasat pikkuesineistd, kymmenparit numerokorteilla, kymmenpotkot
multilinkeisté jne.)

- kokeilun paitosviikko
- atheena on koko kisitelty alue, sen koonti

- sisaltoja:

matematiikkapéiva, jolloin oppilailla on mahdollisuus pysakkityoskentelyna
kerrata ja uudelleen kokeilla haluamiaan (vaikeita, mukavia tms.) harjoi-
tuksia jakson varreita

itsearviointia; mita oppilaat ovat oppineet?

haastattelut
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Liite 2
Kuusamossa 16.8.1999
Hyvit 1- ja 2- luokkalaisten oppilaiden vanhemmat!

Olen Kati Liimatainen ja toimin syyslukukauden lapsenne luokanopettajana. Koulutuksel-
tani olen lastentarhanopettaja ja olen jatkanut opiskelujani niin, ettd valmistun pian luo-
kanopettajaksi. Opintoihini kuuluu kasvatustieteellisen pro gradu -tutkielman tekeminen.
Tutkimukseni on opetuskokeilu, jossa alkuopetuksen matematiikan opetusta pyritain
suuntamaan toiminnalliseksi ja leikinomaiseksi, lapselle kokeilemisen ja tutkimisen mah-

dollisuuksia tarjoavaksi toiminnaksi.

Suoritan opetuskokeilun syyslukukauden alkuvaiheessa. Olen suunnitellut toteutettavaksi
9 viikon mittaisen toimintajakson, joka alkaa heti koulunkdynnin alkaessa ja paattyy
syysloman alkuun. Oppilaiden toimintaa tutkiessani kaytdn menetelmind havainnointia,

videointia, valokuvausta seki haastattelua.

Kaytdn oppilaista saamiani tietoja luottamuksellisesti. Oppilaiden nimet eivit tule esille

tutkielmani missadn vaiheessa.

Toivon, etta taytatte alla olevan lomakkeen ja palautatte sen lapsenne mukana kouluun

viimeistddn perjantaina 20.8.

Ystavallisin terveisin, /(,[LZL :(,é’/ 7 71»6?,‘627‘1’/W7/‘

Lapsestamme saatuja tietoja

saa
kayttas tutkimusta varten.

el saa
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Liite 3

Matemaattisen ajattelun perusvalmiuksia mittaavat teh-
tavat

e mukaeltu Turun oppimiskeskuksen diagnostisesta testistostéa

Matemaattislooginen ajattelu

1. Joukkojen vertailu
Péydélla on kahdeksan palikkaa ja kymmenen nappia selvasti eril-
lisissa joukoissa. "T4ssé nédet kahdenlaisia esineitd, nappeja ja pa-
likoita. Kumpia on enemmén, nappeja vai palikoita?

aoag 00000
good 00000

2. Transitiivinen paattely
Pdydalia on kolme samankokoista laatikkoa; oikealta punainen,
sininen ja valkoinen. "T4ssé nédet kolme samankokoista laatikkoa;
sinisen, punaisen ja valkoisen. Kuvitellaan, ettéd laatikoissa on kark-
keja. Punaisessa on enemmén karkkeja kuin sinisesséd. Sinisessé
on enemmaén karkkeja kuin valkoisessa. Kummassa laatikossa on
enemmadn karkkeja, punaisessa vai valkoisessa? Miten paéttelit?”
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3. Lukumaéran sailyvyys
Muut laatikot pannaan pois ja péydélle jatetdan vain punainen, jos-
sa on sisélla 18 nappia. "Mikdhén siellé oikein kolisee? Katso ja
ota esineet p6ydélle.” Jarjesta napit lapsen eteen pdydalle kahteen
jonoon allekain niin, ettd molemmat yhdeksan napin jonot ovat yhta
pitkat. Pyyda lasta laskemaan nappijonot. "Onko jonoissa yhté
monta nappia?”
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Seuraavaksi "venytetaan” toista jonoa pidemmaksi siten, etta lapsi
nakee napit koko ajan. "Onko nappeja nyt yhtd monta vai onko toi-
sessa jonossa enemmén nappeja?Al& laske nappeja, vaan péétte-
le. Mista paéttelit, etta niitéd on yhta paljon tai mista tiedéat, efta toi-
sessa jonossa on enemmén?”
A)
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Venyttamisen jalkeen napit jarjestetdan yhdeksi jonoksi. Laske nii-
den lukumaara lapselle. Lapsi saa myds itse laskea napit. Seuraa-
vaksi napit ryhmitelldan kolmeen kuuden napin ryhméan. “Onko
nappeja nyt yhté paljon kuin dsken?” Lapsi ei saisi laskea nappeja,
vaan ohjeeksi voi antaa, etta ajattele.

B)
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Viimeiseksi napit ryhmitellaan kahteen erisuuruiseen jonoon, kuusi
ja kaksitoista nappia. "Onko pbéydéllé edelleen sama méaéré nappe-
ja kuin dsken oli?”

C)
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Lukujonotaidot

Jos lapsi vaikuttaa ahdistuneelta tai ei osaa ensimmaisia tehtavia, voi vai-
keimmat tehtavat jattaa tekematta. Jos lapsi alkaa laskea vaarinpain lukujono-
tehtavissa, hanen annetaan laskea. Mutta seuraavaa tehtavas antaessasi ko-
rosta laskemisen oikeaa suuntaa eli taaksepain tai eteenpain.

1. Lukujen luettelutaito
"Nyt saat laskea ykkGsesta eteenpdin niin pitkélle kuin osaat.” Jos
lapsi ylittda viisikymmenta virheettdmasti, hanet keskeytetaan.
Luetteluvirheet ja hyppaykset merkitdan vastauslomakkeeseen.

2. Esineiden lukuisuuden maérittaminen
"Laitan tdhéan nyt ndin monta nappia (5; @ld sano lukumé&éréé lap-
selle!), laske, montako niitd on?” Ota edelliset napit pois ja laita
uudet.
A)5
B)7
C)9
D) 13

Jos lapsi ei edellisessa tehtavassa osannut luetella lukuja yli kym-
menen, jata viimeinen tehtava pois.

3. Eteenpain luvusta
"Laske eteenpdin kolmesta / Luettele lukuja eteenpdin luvusta kol-
me.” Kun lapsi on luetellut 4 - 5 lukua, hénet keskeytetdan. Anna
lapselle yksitellen seuraavat lahtéluvut:
A)3
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B) 8
C) 12
D) 19

4. Eteenpéin luvusta toiseen
Jos lapsi laskee pidempaan kuin tiettyyn lukuun, hanen annetaan
laskea. Keskeyta lapsi ja siirry seuraavaan tehtavaan.
A) "Laske aaneen kahdesta seitseméén.”
B) "Laske &éneen kuudesta yhteentoista.”
C) "Laske ddneen 18:sta 25.een.”

5. Eteenpadin luvun verran
A) "Minkéa luvun (numeron) saat, kun lasket kolmesta kaksi lukua
eteenpdin?”
B) "Minké& luvun (numeron )saat, kun lasket kahdesta viisi lukua
eteenpdin?”
C) "Minké luvun (numeron) saat, kun lasket seitsemdasts neljé lukua
eteenpéin?”

6. Taaksepain luvusta
"Nyt lasketaan taaksepdin.” Kun lapsi on laskenut taaksepéin 4 - 5
lukua, hanet keskeytetdan. Anna lapselle yksitellen seuraavat
tehtavat.
A) "Laske taaksepéin luvusta (numerosta) 4.”
A) "Laske taaksepéin luvusta (numerosta) 8.”
B) "Laske taaksepadin luvusta (numerosta) 12.”
C) "Laske taaksepéin luvusta (numerosta) 23.”

7. Taaksepain luvusta toiseen
Jos lapsi alittaa annetun fuvun, keskeyta hanet. Anna lapselle yksi-
tellen seuraavat tehtavat.
A) "Laske ddneen kuudesta kolmeen.”
B) "Laske &éneen 13:sta 8:aan.”
C) ” Laske daneen 20:sté 17:aén.”

8. Taaksepain luvun verran
Anna yksitellen seuraavat lukuparit.
A) "Minké luvun (numeron) saat, kun lasket neljasté kolme lukua
taaksepain?”
B) "Minké luvun (numeron) saat, kun lasket yhdeksasta viisi lukua
taaksepé&in?”
C) "Minka luvun (numeron) saat, kun lasket 13:sta neljé lukua taak-
sepdin?”

Aritmeettiset perustaidot

Tehtavien tekemisen kriteerina on, etta lapsi osaa luetella iukuja ainakin
15:een asti.
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1. Spontaanit aritmeettiset perustaidot

Pisteytys

Laita ennen tehtavien aloittamista yhteen laatikkoon 20 nappia.

Ota laatikosta kahdeksan nappia ja pane ne poydalle.

A) "Ota laatikosta niin monta nappia, etté niitd on yhtd monta kuin
podydélla jo on.”

Suorituksen jalkeen laita lapsen ottamat napit takaisin laatikkoon.

Poéydalla on siis edelleen kahdeksan nappia.

B) "Ota laatikosta nelja nappia enemman kuin péydélla on nappe-
ja. ”

Suorituksen jalkeen laita lapsen ottamat napit takaisin laatikkoon.

Pdéydalla on edelleen kahdeksan nappia.

C) "Ota laatikosta viisi nappia véhemmén kuin poydélld on nappe-
ja' ”

Suorituksen jélkeen laita lapsen ottamat napit takaisin laatikkoon.

Pdydalia on edelleen kahdeksan nappia.
D) "Kuinka monta nappia pitéisi poistaa kahdeksasta péydéllé ole
vasta napista, jotta jéljelle jaisi nelja nappia?”

Lapsi saa jokaisesta oikeasta vastauksesta yhden pisteen. Nain ollen maksi-
mipisteet ovat osioittain seuraavat:

Matemaattislooginen ajattelu 5 pistetta

- lukumaaran sailyvyyden tehtavasta (osio 3) voi saada enintaén 3
pistetta

Lukujonotaidot (osiot 3 - 8) 20 pistetta

- osioista 1 ja 2 ei anneta varsinaisia pisteita

Aritmeettiset perustaidot (osio 1) 4 pistettd




VASTAUSLOMAKE Oppilaan nimi:

Matemaattislooginen ajatteiu

1. Nappeja
Palikoita Oikea vastaus: Nappeja on enemman. pist.

2. Punaisessa

Valkoisessa Oikea vastaus: Punaisessa on enemman. pist.
3. A)On
Ei Oikea vastaus: On yhtéa paljon. pist.
B) On
Ei Oikea vastaus: On yhta paljon. pist.
C) On
Ei Oikea vastaus: On yhta paljon. pist.
Lukujonotaidot

1. Luetteli 50:een tai yli
Luetteli 30 - 50
Luetteli 16 - 29
Luetteli 0-15

Virheiden laatu ja lukumaara:

2.A) 5 nappia

B____ 7 nappia

c)___ 9 nappia

D)y 13 nappia
3.A)3... ____

BY8.. __

c)12...

Dy19... pist.
4. HUOM! Jos lapsi luettelee yli annetun luvun, ei pisteita!

A)2..7

B)6 ... 11 o

C)18...25 . pist.
5. HUOM! Jos lapsi luettelee yli annetun luvun, ei pisteita!

A)___ Oikea vastaus: 5

B)___ Oikea vastaus: 7

C) Oikea vastaus: 11 pist.



6.A)..4
B)..8
C)..12
D) ... 23

pist.

7. HUOM! Jos lapsi luettelee yli annetun luvun, ei pisteita!
A)6..3
B)13...8
C)20..17

|

pist.
8 A) Oikea vastaus: 1

B) Oikea vastaus: 4
C) Oikea vastaus: 9 pist.

Aritmeettiset perustaidot

1. A) Qikea vastaus: 8
B) Oikea vastaus:12
C) Oikea vastaus: 3

D) Oikea vastaus: 4 pist.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

