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Maiirittyind tarkastajina toteamme Heli Oilg,y{sen pro gradu -tutkielmaksi tarkoittamasta ty6sti
“Matematiikkaa pédivikodissa. Varhaiskasvattajien kisityksid matematiikasta, sen oppimisesta ja
opettamisesta” seuraavaa:

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdsd, miten paivihoidon henkil6sto tulkitsee matematiikan
tulemisen pdividhoidon ja erityisesti esiopetuksen osa-alueeksi. Matemaattisten tietojen ja taitojen
kehittiminen voidaan aloittaa jo hyvin varhain. Samanaikaisesti matematiikan opetukseen paivihoi-
dossa saatetaan liittad voimakkaita kannanottoja puolesta ja vastaan. Témén tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdi haastattelututkimuksen keinoin, millaisia nima uskomukset ja kokemukset ovat sellaisessa
paivikodissa, jossa toteutetaan matematiikkaprojektia. Tutkimuksen aihe on hyvin ajankohtainen ja
tirked, koska vastaavien projektien onnistuminen edellyttid henkilostén kouluttamista. Tama tutkimus
antaa lisitietoa sisiltéalueista, joihin koulutuksessa tulisi kiinnittdd huomiota.

Teoriataustassa esitellédén varsin monipuolisesti matematiikkaan liittyvié kysymyksid. Luku 2
(Kasitykset ja uskomukset) olisi ehki voitu liittd4 yhteen luvun 3 kanssa (Késityksid matematiikasta).
Tutkija on panostanut ehk# hieman liikaa toisiaan ldhell4 olevien kisitteiden médrittelyyn (késitykset,
uskomukset, asenteet, ndkemykset, mielikuvat) ja niiden syntyyn liittyviin kysymyksiin. Toisaalta
my3s empiirisessi osassa tarkastellaan niitd kysymyksid. Téstd seuraa, ettd tutkimuksen kiinnostavin
kysymys eli matematiikan opettaminen piivikodissa (luku 5 Matematiikan esiopetus) jaa melko
yleiselle tasolle. Samalla tavalle se j44 hieman syrjdin myds 16ydososassa. Tutkija on kuitenkin
perehtynyt aiheeseensa monipuolisesti ja hieman toisin jisentdmalla esitys olisi ollut nykyista
vakuuttavampi. .

Tutkimusaineistona oli yhden piivikodin henkilskunnan haastattelut. Yhteensi haastateltavia oli
kahdeksan, jolta saatiin litteroitua aineistoa 59 sivua (kisinkirjoitettua 31 sivua, koneella kirjoitettua
28 sivua), kun aiheeseen liittyméton jutustelu oli jétetty pois. Liséksi aineistona oli henkilékunnan
kirjoitelmat aiheesta “Min4 ja matematiikka”, yhteensi 14 sivua. Aineiston maéré on hieman niukka
tutkimuksen tavoitteeseen nihden, miki vihentdd my6s tutkimuksen uskottavuutta. Metodologisesti
tutkimus pyrki olemaan fenomenografinen. Tutkimuksen toteutus ja aineiston analysointi kuvataan
tarkasti ja my6s vakuuttavasti. Sen sijaan uskottavuuden pohdiskelu (luku 8.4) olisi voinut olla
perusteellisempi.

Loydokset ovat kiinnostavat ja kirjallisuuteen verrantaminen on tehty hyvin. Léyd6sosuus antaa
kuvan, etti tutkija on saanut paljon irti aineistostaan. Hin on my®s kiinnostavasti tiivistdnyt nakokul-
miensa ydinasiat kuvioiksi ja taulukoiksi. L6ydokset tuntuvat kuitenkin 1dhinni haastateltavien
teoreettisen ajatusten jasennykseltd, jolloin eldvin elimin ja omien matematiikan kéytinn6n opettami-
sen kokemukset ja kuvaukset eivit ole ldsni tissd esityksessd. Tamaé selittynee aineistolla eli haastatte-
lu (ks. liite 2) on ehki ollut enemmiin abstraktilla tasolla kuin arkitoiminnan kuvauksissa.

Pohdintaosuus on monipuolinen. Siind korostuu jossain méérin liikaa kouluikéddn liittyva
kotimainen kirjallisuus. Tutkija olisi voinut pohtia 16ydoksid enemmaén varhaiskasvatuksen ja
esiopetuksen nidkékulmasta. Samoin tutkijan omaa roolia tutkimuksessa olisi voitu tarkastella
enemman.

Kokonaisuutena tutkielma osoittaa, etti tutkija on perehtynyt aiheeseensa ja valittuun tutkimus-
metodologiaan monipuolisesti. Tutkimuksen painopiste olisi voinut olla enemmén matematiikan
opetuksessa varhaiskasvatuksen kontekstissa. Esitetysti kritiikistd huolimatta tutkielma tiyttas hyvin
pro gradu -tutkielmalle asetut vaatimukset. Valittu tutkimustehtéivi on ollut haastava, mutta tutkija on
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Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma, kevit 2000. 77 s.

TIVISTELMA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd varhaiskasvattajien késityksid matematii-
kasta, sen oppimisesta ja opettamisesta. Lisdksi tutkittiin, millainen merkitys padivikodin
matematiikkaan liittyvalld koulutuksella oli ollut kasvattajille. Kasitykset ovat erilaisten
kokemusten ja koulutuksen kautta muodostuneita uskomuksia ja tietoperustaa.

Tutkimuksen lihestymistapa oli fenomenografinen. Fenomenografia tutkii ihmisten
erilaisia tapoja kaisittdd ymparoivdd maailmaa. Tutkimuksessa haastateltiin kahdeksaa
Korpilahden piivikodin tyontekijdd. He olivat toteuttaneet piivikodissaan matematikka-
projektin Varhaiskasvatuksen laitoksen opettajan Anna-Maija Erdmaa-Litin johdolla.
Projektiin oli kuulunut my6s henkilokunnan koulutusta. Siten péivikodin matematiikka oli
heille tuttu asia, mikd saattoi helpottaa aiheen tietoista kisittelyd. Tutkimusmenetelménd
kiytettiin haastattelun lisiksi kirjoitustehtdvid. Kasvattajat olivat kirjoittaneet otsikosta
Mini ja matematiikka kevddlld 1997 ja uudestaan kevailld 1998, jolloin tehtiin myos
haastattelut. Analysoinnissa muodostettiin matematiikkaan, oppimiseen, opettamiseen,
lapseen ja koulutukseen littyvit sisdltdalueet. Niiden sisdlldi muodostettiin erilaisista

kisityksistd kategorioita, jotka nimettiin.

Kisityksistd matematiikasta voidaan erottaa kaksi eri osaa: haastateltavien kouluaikaisten
kokemusten kautta muodostunut kisitys matematiikasta seki eldimankokemuksen, tydn ja
koulutuksen kautta muodostunut timén hetkinen kisitys matematiikasta. Asenne matema-
tilkkaa kohtaan on muuttunut negatiivisesta positiivisemmaksi. Oppimisessa lapsi nidhddin
aktiivisena toimijana ja matematiikan opetuksessa korostuu konkreettisten materiaalien
kdyttiminen. Matemaattisten ongelmien ratkaisu ja luovuus saivat haastatteluissa vain
muutamia mainintoja. Niitd voitaisiin varhaismatematiikassa tuoda enemmén esiin.
Matematiikkaprojektin ja sithen Littyvin koulutuksen haastateltavat kokivat myonteisend
ja se laajensi kisitystd matematiikasta. Tarkedd oli, ettd koko henkilokunta koulutettim
yhtd aikaa ja lJuennoimisen sijasta koulutettavat saivat itse kokeilla matematiikan valineitd,
pelejd ja leikkejd. Tamén tyyppisen koulutuksen tulisi siséltyd jo lastentarhanopettajan
koulutukseen. Kenenkian haastateltavan kisitykset eivit asettuneet selkedsti vain yhteen
kategoriaan, vaan kuvastivat ilmion eri ulottuvuuksia. Tutkimustulokset eivit ole yleistet-
tdvissd laajemmin, mutta niiden kautta lukija voi pohtia ja arvioida omia kisityksidiin ja
toimintaansa, silli kasvattajan kisitykset matematiikasta ja sen oppimisesta muodostavat
perustan matematiikan opetukselle, joka osaltaan vaikuttaa lapsen kisityksiin matematii-
kasta. :

Asiasanat: matematiikka, oppimiskisitys, uskomus, varhaiskasvatus, fenomenografia
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessani selvitdn piaivikodin henkilkunnan kisityksid, uskomuksia ja mielikuvia
matematiikasta pdivikodissa. Erd4nlainen myytti on, ettd lapsi menettéad lapsuutensa, jos
vaikkapa piivikodissa opetetaan matematiikkaa. Tietoista matematiikan opetusta ei haluta
paivakotiin, vaan se kuuluu kouluun ja kouluikiisille lapsille. Lapsilta itseltdfin ei ole
kysytty, ovatko he kiinnostuneet matematiikasta. (Kinos 1994, 13.) Tdmin myytin takana
voi olla hyvin perinteinen kisitys matematiikan opiskelemisesta mekaanisten laskujen
suorittamisena matematiikan kirjasta. Siksi olisikin pohdittava, miti matematiikka
oikeastaan on ja miten sitd pitiisi opettaa.

Jo pienelld lapsella on paljon matemaattisia kokemuksia mairiastd, muodosta ja tilasta. Ne
ovat osa sitd maailmaa, johon lapsi koko ajan tutustuu. Lapset ovat kiinnostuneita mate-
matiikasta jo alle kouluikiisind. Térkedid olisikin tarttua tuohon kiinnostukseen ja antaa
lapsille vilineitd ja kisitteitd, joiden avulla sukeltaa matematiikan ihmeelliseen maail-
maan. (Malaty 1998, 20-21.) Pienten lasten matematiikan opetusta ovat Suomessa kehitt-
neet esimerkiksi Hannele Ikdheimo ja George Malaty. Koulun puolella on aloitettu Luma-
projekti, jonka tavoitteena on nostaa kansallinen matemaattis-luonnontieteellinen osaami-
nen kansainviliselle tasolle. Varhaiskasvatus on projektissa mukana epévirallisesti, koska
se toimii eri ministerion alaisuudessa.

Esiopetusta kehitetdidn koko ajan ja alkuopetuksen kanssa tehdidn yhteisid opetussuun-
nitelmia. Matematiikka on alkuopetuksessa yksi oppiaine. Esiopetuksessa voidaankin
mielestdni tukea lapsen matematiikan opiskelussa tarvittavien perusoppimistaitojen
kehittymistd ja myOnteistd asennetta matematiikkaa kohtaan sekd yleensd ajattelun
kehittymisti. Matematiikan ei tarvitse olla erillinen oppiaine, vaan se on osa lapsen
arkipdivii ja tukee maailmankuvan muodostumista. Siksi se on kokonaisvaltaista ympi-
roivin maailman havainnointia ja kuvan rakentamista siit.

Matematiikan opetus koulussa on aiheuttanut keskustelua ja se myos heréttdd vahvoja
tunteita ja muistoja kouluajoilta. Matematiikka liitetdsin helposti kouluun, vaikka sitd
tarvitaan koko ajan arkieldmaissi, ei pelkistiddn laskutoimituksia, vaan myds matematiikan
kisitteitd, loogista ajattelua ja kykyi ratkaista mitd erilaisimpia ongelmia. Itse olen aina
pitinyt matematiikasta; se on ollut haaste. Omassa lastentarhanopettajakoulutuksessani ei
kuitenkaan ole ollut lasten matematiikan oppimiseen ja matematiikan pedagogiikkaan
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liittyvidd opintojaksoa. Tutustuessani myShemmin piivikodin matematiikkaan huomasin,
kuinka jinnittivaa ja hauskaa se voi olla. Olen my6s samaa mielti kuin erds tdhin tutki-
mukseen haastattelemani paivikodin tyontekiji: “et jos mullaki olis alotettu [matematii-
kan opetus] palikoilla ja tdmmosilld, ni ehkd se ois menny perille”.

Koulun puolella on tutkittu opettajien ja oppilaiden kisityksid matematiikasta (esim.
Lindgren 1995; Hoskonen 1996). Ei ole kuitenkaan tutkittu, miten paivikodin kasvattajien
mielestd matematiikkaa tulisi opettaa lapsille, miten lapset oppivat sitd parhaiten ja mitd
matematiikka heidin mielestddn on. Thompsonin (1992, 135) mukaan opettajan kisitykset
matematiikasta liittyvat késityksiin matematiikan opettamisesta. Ne myds heijastavat
kisityksid siitd, miten oppilaat oppivat matematiikkaa. Opetusmallien taustalla on aina
jokin teoria oppimisesta, vaikka se ei olisikaan selked, jirjestynyt kokonaisuus. Siten
kisitykset matematiikasta vaikuttavat oppimis-opettamistilanteeseen luokassa. Niitd
kisityksid siirrimme edelleen lapsille toimiessamme heidin kanssaan.

Kisitykset madrittelen tidssd tutkimuksessa ylakisitteeksi niille uskomuksille ja tiedoille,
mitd kasvattajilla on matematiikasta. Lindgrenin (1997, 7) mukaan uskomuksiin siséltyy
asenteita ja affektioita. Siten kasityksiin siséltyy seki affektiivinen ettd kognitiivinen puoli.

Tutkimukseni lihestymistapa on fenomenografinen. Fenomenografinen tutkimus pyrkii
selvittiméin, miten ihmiset kokevat tai ajattelevat laadullisesti eri tavoin jostakin ilmidsti
(Marton 1988, 144). Erilaisten kasitysten selvittdmiseksi on annettava ihmisten itse puhua.
Tutkimusta varten haastattelin Korpilahden piivikodin kasvattajia (n=8) ja lisiksi he
kirjoittivat ajatuksiaan matematiikasta otsikolla Mind ja matematiikka. Varhaiskasvatuk-
sen laitoksen opettaja Anna-Maija Erdmaa-Litin johdolla piividkodissa toteutettiin
matematiikkaprojekti, johon on littynyt koulutusta piivikodin henkilokunnalle. Tavoit-
teenani tdssd tutkimuksessa on selvittdd kasvattajien kisityksid matematiikasta, sen
oppimisesta ja opettamisesta. Selvitdn myds, miten piivikodin henkilokunta on kokenut
saamansa koulutuksen. Toivon, ettd tutkimukseni herétt4a lukijan pohtimaan matematiikan
merkitystd pdivikodissa ja omia késityksidin matematiikasta.



- 2 KASITYKSET JA USKOMUKSET

Pajaresin (1992, 307, 326) mukaan kisitysten ja uskomusten tutkiminen tuo uutta nikdkul-
maa pyrittiessi ymmirtimiin opettajien toimintaa opetustilanteissa, silli ne ovat pohjana
opettajien opetusnikemyksissd ja kdytinnon tydn toteutuksessa. Tutkittaessa opettajien
kisityksid ja uskomuksia on kisitteitd méaaritelty eri tavoin eikid yhteistd kisitejarjestelmai

2.1 Kasitteiden maarittelya

Eri tutkimuksissa on kiytetty eri kisitteitd: kisitykset (conceptions), uskomukset (beliefs),
tieto (knowledge), asenteet (attitudes), nikemykset (views), mielikuvat (images). Lindgren
(1995, 7) miarittad uskomukset kiistimittomiksi henkilokohtaisiksi totuuksiksi, joita ei
voida vahvistaa oikeiksi tai vidriksi yleisilld perusteilla. Uskomukset sisdltdvit asenne-
komponentteja ja nithin sisiltyy affektioita, jotka voivat olla hyvinkin voimakkaita.

Myo6s Pehkosen (1994, 28) mukaan uskomukset ovat ihmisen pysyvid, subjektiivisia
tietoja jostakin asiasta. Uskomuksille ei aina 16ydy pitevad rationaalista perustelua.
Uskomuksissa on aina mukana affektiivinen ulottuvuus, toisin kuin tiedossa. Taméi
ulottuvuus vaikuttaa sithen, minki roolin ja merkityksen uskomus saa yksilon uskomusten
rakenteessa. - ' '

joitakin ominaisuuksia, jotka erottavat uskomukset tiedosta. Ensinnékin ihminen voi pitad
toisia uskomuksia vakuuttavampina kuin toisia. Tiedon kohdalla ei ndin ole. Toisena
piirteend uskomuksiin yhdistetdidn niiden kiistanalaisuus, kun taas tietoon yhdistetdfin
totuus ja varmuus. Tiedon paikkansa pitidvyyttd voidaan arvioida yleisesti hyviksytyillid
kriteereilld toisin kuin uskomuksia. Tiedon kriteerit kuitenkin muuttuvat ajan kuluessa,
kun vanhoja teorioita korvataan uusilla. Tiedosta voi tulla uskomus ja pdin vastoin.
Kasvatuksen ja koulutuksen alalla on monia vaihtoehtoisia teorioita. Kasvatuksen kentti
ei ole selked ja opettajat saavat vaikutteita eri suunnilta. Juuri timén takia voi olla vaikea
erottaa uskomuksia ja tietoa toisistaan.
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Kisitykset ovat korkeamman tason uskomuksia ja niilld on yleisempi rakenne. Kisitykset
sisidltivit uskomuksia, merkityksii, kisitteitd, perusteluja, sdidntdji ja mielikuvia. (Kupari
1995, 111.) Tidssi tutkimuksessa madrittelen Kupariin pohjautuen kisitykset (conceptions)
uskomusten (beliefs) ja tiedon (knowledge) ylidkisitteeksi. Kisityksilld tarkoitan siis
uskomuksia, joissa on mukana affektiivinen ulottuvuus ja tietoa, jota on saatu esimerkiksi
koulutuksessa. Piddyin tahin, koska uskomukset ja tieto ovat osittain kietoutuneet yhteen.
Kisitykset eivit ole kaikilta osin tietoisia. Pehkonen (1995, 13) méirittdd tiedostamatto-
mat uskomukset perustaviksi uskomuksiksi, joissa midrddvind on affektiivinen kom-
ponentti. Tiedostetut uskomukset ovat kisityksid, joissa korostuu kognitiivinen kom-
ponentti.

Opettajan kisitykset matematiikasta ja sen opettamisesta eivit ole yhden mallin mukaisia,
vaan siséltavit nidkokohtia useista malleista. Ne voivat olla epijohdonmukaisia ja ristirii-
dassa keskenddn. Se, miten koherentti ja integroitunut systeemi kasityksistd muodostuu,
riippuu siitd, kuinka paljon opettaja on reflektoinut ja tehnyt niakyvaksi uskomuksiaan,
arvojaan ja hankkimaansa tietoa. (Thompson 1992, 137.)

Matematiikkakésitysten pddosat ovat:

1. kisitys matematiikan luonteesta

2. ndkemys matematiikan opetuksesta

3. ndkemys matematitkan oppimisen prosessista

Kisitys matematiikan luonteesta kokonaisuutena muodostaa perustan matematiikan
filosofialle. Kaikilla opettajilla ei vilttamitti ole selkedd tietoista kuvaa omasta filosofias-
taan. (Ernest 1989, 250.)

Kupari (1995, 111) muotoilee matematiikkakisitysten pidosat kysymyksiksi:

1. Mitd on matematiikka tieteend ja kouluaineena?

2. Miten sitd opetetaan?

3. Miten oppiminen tapahtuu?

Namid kysymykset luovat konkreettisen ja tiivistetyn pohjan matematiikkakisitysten
tutkimiselle.

2.2 Kisitysten syntymisesta ja muuttamisesta

Haapasalo (1997, 167) esittdd, ettd uskomukset syntyvit, kun ihminen yrittd3 tulkita
ympdiristddidn ja omaa suhdettaan sithen. Ensin on aistihavainto, jonka pohjalta syntyvit
kognitiivis-emotionaalisten prosessien tuotokset, omat kéasitykset ja kokemukset havaitta-
vasta asiasta. Tdhdn sekoittuu sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toisten tulkintoja ja
ulkopuolisilta auktoriteeteilta, esimerkiksi opettajilta, omaksuttuja malleja. Uskomukset
matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta syntyvit opettajan omien koulukoke-
musten pohjalta: millainen suhde hinelli oli opettajaan ja miltd tuntui olla oppilas.
Opettaja usein olettaa, ettd oppilailla on samanlaisia oppimistyylejd, taipumuksia ja
ongelmia kuin hénelld itsellddn. (Kagan 1992, 154; Pehkonen 1995, 21.) My®s lastentar-
hanopettajilla ja lastenhoitajilla matematiikkakisitysten taustalla ovat omat koulukoke-
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mukset. Ne vaikuttavat erityisen paljon, jos myohemmassd, ammattiin valmistavassa
koulutuksessa ei ole kisitelty matematiikkaa ja matematiikan pedagogiikkaa.

Matematiikkaan liittyy paljon tunteita, mielikuvia ja uskomuksia. MySs opettajilla on
erilaisia uskomuksia ja niilld on suuri vaikutus matematiikan opetukseen kiytinnOssi.
(Kupari 1995, 110; Hersh 1986, 13; Thompson 1992, 127.) Opettajien uskomuksilla on
merkitystd heiddn hankkiessaan ja tulkitessaan tietoa ja toteuttacssa opetusta. Siten
opettajan kisitys matematiikasta ja matematiikan opettamisesta madrittd sitd ymparistod,
jonka hén luo luokkaan opetustilanteessa. Se taas vaikuttaa lasten késityksiin matematii-
kasta. (Pajares 1992, 326; Schoenfeld 1992, 359.) Esimerkiksi jos opettajan mielestd
matematiikkaa oppii parhaiten laskemalla tehtivid, keskittyy hidnen opettamisensa siihen,
ettd tunnilla lasketaan mahdollisimman paljon. Opettajat, lastentarhanopettajat ja lasten-
hoitajat ovat malleina lapselle. Heiddn toimintansa matematiikan opettajina vaikuttaa
lapsen kisitykseen matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta sekd lapsen kuvaan
itsestdin (matematiikan) oppijana. My0s vanhemmat vaikuttavat lasten késitysten muodos-
tumiseen. Pehkosen (1995, 21) mukaan uskomukset voivat muodostua esteeksi tehokkaal-
le matematiikan oppimiselle. Jos lapsella on negatiivinen kisitys matematiikasta ja sen
oppimisesta, voi hdnen oppimisensa olla passiivista, jolloin ymmértdmisen sijasta koros-
tuu muistaminen.

Uskomukset muodostuvat siis yksilollisten kokemusten kautta ja usein syyt niiden
syntymiseen ovat tiedostamattomia. Uskomuksen omaksuminen voi perustua johonkin
yleisesti tiedettyyn tosiasiaan (tai uskomukseen) ja siitd tehtyihin johtop#itoksiin. (Pehko-
nen 1994, 28.) Uskomukset kehittyvit pitkdn ajan kuluessa ja ovat muodostuttuaan
stabiileja ja intensiivisii. Ne saattavat muuttua vain uuden kokemuksen aiheuttaessa
kognitiivisia ja/tai emotionaalisia ristiriitoja verrattuna sen hetkisiin uskomuksiin. Usko-
mukset voivat olla vahvoja tai haviti riippuen tilanteesta ja henkilokohtaisesta kiinnostuk-
sesta. (Philippou & Christou 1996, 79.) Nespor (1987, 321) puolestaan pitdd uskomuksia
pysyvind, jolloin ne ennemminkin muuntuvat kuin muuttuvat. Tieto taas kasaantuu ja
muuttuu hyvin perustellulla argumentaatiolla. Uskomukset eivit ole samalla tavalla
avoimia arvioinnille ja tutkimukselle kuin tietorakenteet.

Ernest (1989, 249) toteaa, ettd uudistettaessa matematiikan opetusta, on huomioitava
opettajien muodostama kisitys matematiikasta eli ne uskomukset ja tiedot, joita hinelld
on. Kisitysten muuttuminen vaatii opettajan tietoista reflektiota ja mahdollisuutta itsendi-
syyteen opettajana eli opetuksen toteuttamiseen persoonallisesti. Valmiina annettu malli
opetuksesta jiykistid ajattelua. Sitd tukevat uskomukset ja tieto nousevat paallimmaisiksi
ja ndin oman ajattelun tiedostaminen ja arviointi vaikeutuvat. Pehkonen (1994, 31)
huomauttaakin, ettd kun opettajat havaitsevat itse ja sisdistdvit tarpeen muutokseen ja
heille tarjotaan menetelmii muutoksen toteuttamiseen, eivit opetussuunnitelma ja opetus-
materiaalikaan ole esteenid muutokselle. Vain luennoimalla ja demonstroimalla menetel-
mid ei saavuteta todellisia muutoksia, koska ollaan edelleen vain uskomusten pintatasolla.
Jos opettaja kokee tapansa opettaa huonoksi, pitdisi hinen pohtia, mitd matematikka
todella on eikd sitd, mikd olisi paras tapa opettaa (Hersh 1986, 13).

Opettajaksi opiskelevat useimmiten kayttdvit koulutuksessa saamaansa tietoa vahvista-
maan uskomuksiaan eivitki arvioimaan niitd uuden tiedon valossa ja korjaamaan ristirii-
taisuuksia. Kiytdnt6 saattaa olla hyvin erilaista verrattuna vastavalmistuneen opettajan
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odotuksiin. Tdm4 ristiriita saattaa muuttaa hiinen uskomuksiaan. (Kagan 1992, 154-155.)
Ongelmana opettajankoulutuksessa on, miten muuttaa tulevien opettajien pitkiin kestéinei-
td ja syviddn juurtuneita kisityksii matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta
lyhyiden kurssien aikana. (Thompson 1992, 135.) Philippou ja Christou (1998, 203)
tutkivat opettajaksi opiskelevien asennetta matematiikkaa kohtaan. He totesivat, etti
huomattavan suurella osalla yliopistossa aloittavista opiskelijoista oli negatiivinen kisitys
matematiikasta, aineesta, jota he pian tulisivat opettamaan.

Opettajan kisityksiin matematitkasta vaikuttaa omien uskomusten lisiksi myos tieto, kun
paivikodin henkilokunta saa koulutusta matematitkan toteuttamiseen piivikodissa jo
peruskoulutuksessaan tai tiydennyskoulutuksella. Tieto ei kuitenkaan yksistiin riitd
muuttamaan uskomuksia. Opettajat on saatava tietoisesti pohtimaan omia kisityksidin ja
kokemuksiaan, miten ajattelen tistd asiasta ja mitd muita nikdkulmia on. Koulutuksessa
kasitysten nostaminen nékyviksi mahdollistaa niiden arvioinnin ja ristiriitaisuuksien ja
aivan uusienkin nikdkulmien huomaamisen. Lindgren (1996, 54, myos Lindgren 1995) on
aloittanut pitkittdistutkimuksen opettajaksi opiskelevien matematiikkakasitysten muutta-
misesta/muuttumisesta. Pyrkimyksend on tukea konstruktivistisen oppimiskisityksen
muodostumista Hin olettaa, ettd kisitysten muuttamiseen ei riitd pelkistiin metodikurssi,
vaan opiskelijoiden on saatava itse kokea, ettd matematiikkaa voi oppia konstruktivistises-
1.

Kisitykset ja kdytant0 eivit aina vastaa toisiaan. Ympirist6 vaikuttaa opetukseen. Oppi-
lailla, vanhemmilla, muilla opettajilla ja viranomaisilla on odotuksia, ja mySs opetussuun-
nitelma ja institutionalisoitunut koululaitos ohjaavat opetusta. Samassa koulussa olevat
opettajat voivat toimia kdytdnndssd hyvin samalla tavalla, vaikka kisitykset matematiikas-
ta ja sen opettamisesta ja oppimisesta olisivat erilaisia. (Ernest 1989, 252-253; Lundgren,
Svingby & Wallin 1983, 19). Piivikodissa lapsiryhmissi tydskentelee useampi aikuinen,
jolloin toiminta voi muodostua samanlaiseksi yksittdisen aikuisen kisityksistd riippumatta
tai pedagoginen nikemys voi muotoutua yhtenevaksi.

Ernest (1989, 249) kokoaakin matematiikan opetuksen kiytantoihin vaikuttaviksi kahdeksi

ulottuvuudeksi:

1. opettajan sisdiset mallit, erityisesti matematiikkaan ja sen opettamiseen ja oppimiseen
Hittyvit uskomus- ja kisitysrakenteet

2. opetustilanteen sosiaalinen konteksti, sen rajoitukset ja mahdollisuudet ja opettajan
reflektointi

Siten matematiikan opetuksen perustana ovat sekd opettajan omien kokemusten ja

koulutuksen kautta muodostuneet kisitykset ettd ympirist6, jossa opettaja toimii. Nami

taas osaltaan vaikuttavat lapsen matematiikkakisityksen muodostumiseen.

Mairiteltdessd opetusta ja muodostettaessa kokonaisuutta sen taustalla olevasta tiedosta
opettajien kisityksilld on suuri rooli. Jos opetuskiytint6d halutaan muuttaa, ei pelkkd
ulkoinen muutos riitd, vaan my0s opettajan sisidisten mallien on muututtava. Miksi sitten
tutkimukseen perustuvat tiedot ja teoriat eivit korvaa uskomuksia? Nespor (1987, 324)
mainitsee syyksi sen, ettd opettajien tydskentely-ympiristo ja ongelmat, joita he kohtaavat,
eivit ole rajattuja ja selkeitd. Uskomusten avulla opettajalla on mahdollisuus selkeytti,
saada jirked tdllaiseen kontekstiin.
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3 KASITYKSIA MATEMATIIKASTA

Matematiikkaan lLittyvid kisityksid ja uskomuksia on tutkittu paljon eri ndkdkulmista. On
tutkittu opettajien ja opiskelijoiden/lasten nikemyksii matematiikasta ja sen opettamisesta
ja oppimisesta. My6s kisitysten muuttumista ja muuttamista on selvitetty. Matematiikkaan
liittyvien késitysten ja uskomusten vaikutusta opettajien tapaan opettaa ja toisaalta niiden
vaikutusta opiskelijoiden suoriutumiseen matematiikan opinnoista on tutkittu. Tutkimuk-
set ovat keskittyneet koulu- ja yliopistomaailmaan ja ne ovat luonteeltaan seki kvalitatiivi-
sia ettd kvantitatiivisia tai niiden yhdistelmid. Késityksid ja uskomuksia matematiikasta on
tutkittu hyvin monipuolisesti, mutta péivikodin kasvattajien kisityksid matematiikkaan
liittyen ei ole tutkittu. (Thompson 1992, 131; Current state of research on mathematical
beliefs V 1998.)

Lasten késityksid matematiikasta ovat tutkineet esimerkiksi Martha Frank (1988), Kirsti
Hoskonen (1996) sekd Markku Hannula ja Marja-Liisa Malmivuori (1996). Tutkimustu-
loksissa on koulun matematiikka muodostunut kontekstiksi lasten késityksille matematii-
kasta. Frank (1988, 32-33) tutki 27 matemaattisesti lahjakasta yldasteen oppilasta, jotka
kivivit yliopiston kahden viikkon Ongelmanratkaisu tietokoneella -kurssia. Viittidtoista

.....

viisi uskomusta matematiikasta:

1. Matematiikka on laskemista.

Oppilaan pitdd muistaa aritmeettisia faktoja ja algoritmeja. Askel askeleelta edeten ja
kéyttden sdantdja hidn saavuttaa numeerisen vastauksen.

2. Matemaattiset ongelmat ovat nopeasti ratkaistavissa vain muutamin askelmin.
Matemaattiset ongelmat ovat rutiinitehtivid, joihin sovelletaan algoritmeja. Luovat, ei-
rutiininomaiset tehtivit eivit ole todellista matematiikkaa.

3. Padmiirind matematiikassa on saada oikeita vastauksia.

Matematiikan voi ajatella olevan tdysin oikein tai tdysin vairin. Talloin huomio kohdistuu
vastauksiin, joiden oikeellisuuden opettaja voi kertoa. Jos vastaus on viirin, kokee oppilas
laskemisen olleen ajanhukkaa.

4. Matematiikan oppijan rooli on ottaa vastaan matemaattinen tietous ja niyttdi osaami-
sensa. Matematitkka on kokoelma faktoja, sddnt6jd ja menetelmis; sievd paketti, jonka voi
vain passiivisesti vastaanottaa. Oppilaan on vain oltava tarkkana luokassa, kiytdvi lapi
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matematiikan kirjaa ja tehtdvd kotitehtdvit. Osaamisensa voi ndyttdd saamalla oikeita
vastauksia tehtdvisti.

5. Matematiikan opettajan tehtdvd on siirtid matematiikan tietous ja varmistaa, ettd
oppilaat ovat omaksuneet tiedon.

Opettaja selvittidd kirjan sisédllon ja jos hidn tekee sen hyvin, tuottavat oppilaat nopeasti ja
helposti oikeita vastauksia. Oppilaiden osaamisen opettaja varmistaa tarkastamalla heididn
tehtdvidin.

(Frank 1988, 32-33.)

Suomalaisten lasten kisityksia on tutkinut Kirsti Hoskonen (1996, 48-52). Hénen opetta-
mansa 18 oppilasta kahdeksannelta luokalta muodostivat tutkimusryhmén. He tdyttivit
kyselyn ja heitd haastateltiin 3-4 oppilaan ryhmissd. Myos heille matematiikka ol laske-
mista (53%) ja matematiikka sanana toi mieleen matematiikan vilineet kuten kynin,
kumin, viivaimen, kirjan ja vihkon (6%). Myds kokeet mainittiin (10%). Matemaattisen
ongelmanratkaisun mainitsi 8%. Arvosanoja ei mainittu ollenkaan. Matematikkaa
pidettiin tirkedni ja oppilaiden mielestd sitd tarvittiin myos koulun jilkeen. Matematiikka
koettiin vaativana, mutta ei vilttimittd vaikeana. Vain muutama sanoi matematiikan
olevan hauskaa koulussa. Frankin tuloksiin verrattuna ei Hoskosen tutkimuksessa oppilai-
den mielesti tarvitse saada aina oikeaa vastausta nopeasti. Oikean tuloksen luotettavaan
ratkaisemiseen on yksi suora menetelmi, vaikka oikeita ratkaisuja voi olla useampia.
Matematiikka vaatii tuumimista ja harkintaa. Matematiikkaa oppii parhaiten harjoittele-
malla paljon. Oppiminen ei vaadi kuitenkaan erityista lahjakkuutta.

Matematiikkaa on perinteisesti pidetty poikien alana. Siten kisitys matematiikasta on
virittynyt osittain sukupuolisesti. Hannula ja Malmivuori (1996, 31-32) vertasivat tyttdjen
ja poikien kasityksid ja suoriutumista matematiikasta. Tutkimukseen osallistui 739 9.-
Iuokkalaista. Kisityksid tutkittiin kyselylld ja lisiksi kaikki oppilaat tekivit valtakunnalli-
sen matematiikan kokeen. My6s opettajille tehtiin kysely heididn opetusmenetelmistédén ja
eivit pitdneet matematiikasta kovinkaan paljon. Matematiikka oli heiddn mielestdan tirked
aine, mutta se oli vaikeaa ja ikdvystyttdvid, toisin kuin Hoskosen tutkimuksessa. Tahidn
voi olla syynd se, ettd Hoskosen testiryhmi oli pieni. Lisdksi hdn opetti nditd oppilaita,
jolloin voisi olettaa, ettd matematiikasta ja sen tutkimisesta kiinnostunut opettaja saattaa
myJs tukea oppilaitaan tietoisesti nikeméiin matematiikan positiivisemmin kuin Hannulan
ja Malmivuoren laajempi tutkimus osoittaa. Hoskonen kiytti Malmivuoren kehittimdi
kyselylomaketta.

Sukupuolten vililld oli eroja kahdella selkedsti erottuvalla alueella. Tyt6t olivat epdvar-
mempia matemaattisista kyvyistddn kuin pojat, vaikka heilld oli matematiikan kokeesta
vastaavat tulokset. Vaikka tytot olivat keskitasoa tai sen ylidpuolella, eivit he luottaneet
itseensd matematiikassa. Matematiikan oppimisessa tytoille oli yhteistyd tarkedimpad kuin
pojille. Tytdt myds hydtyivit opetuksesta, jossa opettaja korosti yhteistyossd oppimista ja
ryhmity6td. Se lisdsi heiddn itseluottamustaan. (Hannula & Malmivuori 1996, 32-36.)

Matematiikan olemusta ovat pohtineet seka filosofit ettd matemaatikot. Reuben Hersh on
matemaatikko ja hin on pohtinut myds matematiikan filosofiaa, sitd miten matematiikka
ndhdéin tieteend. Hin on erottunut kaksi nikemysta: platoninen ja formalistinen. Platoni-
sen nikemyksen mukaan matematiikka on olemassa itsendisesti. Matematiikka on olemas-
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sa riippumatta siitd, mitd mind ajattelen tai tieddn aiheesta. Matematiikka niyttdytyy
kokonaisuutena, joka on annettu jostain ihmisen tietoisuuden ja siten historian ja kulttuu-
rin ulkopuolelta. Tallainen ndkemys sopii yhteen uskonnollisen maailmankatsomuksen
kanssa toisin kuin tieteellisen skeptisyyden kanssa. Vaihtoehto on téllsin formalismi.
Matemaattiset teoreemat ovat symbolien muuntamista, muodollisen kaavamaisesti
johdettuja. Matematiikka on pelid symboleilla. (Hersh 1986, 18.) Yliopistoissa on koros-
tettu matematiikan formaalia luonnetta. Se on looginen ja muodollinen tieteenala ja vaatii
tasmallisid todistuksia seka eksaktia kieltd. Opetuksessa pyritddn vain kiiyméédn oppilaiden
kanssa ldpi uudelleen se, mikd on kirjoihin rakennettu aikojen kuluessa. Siten oppilaat
eivit opi todella ymmirtdmiin, ettd matematiikka on syntynyt ongelmanratkaisuprosessis-
sa. (Haapasalo 1997, 134.)

Yleensi oletetaan, ettd matematiikalla on oltava absoluuttisen Iuotettava perusta. Sekd
platoninen etti formalistinen nikemys korostaa matemaattisen tiedon varmuutta totuutena.
Hershin mukaan epidvarmuutta on matematiikassa kuitenkin paljon. Matemaatikot tekevit
virheitd ja korjaavat niitd, ovat eri mieltd ja epdvarmoja, ovatko todistelut oikein vai eivit.
Matematiikka on tySskentelyd ideoilla ja symbolit ovat vain ajattelun apuna, kuten nuotit
ovat apuna musiikin esittimisessid. Madritelmat ja aksioomat ovat yritys kuvata matemaat-
tisen idean ominaisuuksia. Aina matematiikassa ei pystytd saavuttamaan ymmarrysti,
varmuutta ja selkeyttd. Hershin mielestd kiytdnnossd ymmértdminen varmistaa formaalin
laskemisen oikeellisuuden eikd piinvastoin. (Hersh 1986, 18-21.)

Hersh pyrkii lnomaan oman nikemyksen matematiikasta. Matematiikka on ideoita ja
matemaattiset objektit ovat ihmisen keksimid tai luomia. Ne syntyvit toimimalla jo
olemassa olevien objektien kanssa sekd arkielimin ja tieteen tarpeista. Matemaattisilla
objekteilla on miiriteltyjd ominaisuuksia, joita voi olla vaikea loytd4, kun ne ovat irtaantu-
neet konkreettisesta yhteydestdin. Matemaattiset objektit eivit ole kuitenkaan sama asia
kuin luonnolliset objektit, kuten kivet tai rontgensidteet. Kun matemaattiset objektit on
luotu ja vilitetty muille, niistd tulee osa kulttuuria, jaettua tietoisuutta. (Hersh 1986, 22-
25.)

Freudenthal (1991, 10-11, 15) huomauttaa, ettd harvalle ithmiselle matematiikka tai sen
rakenne on pidimaari itsessddn. Matematiikka on pikemminkin hyddyllinen tydkalu, jota
kiytetdsn yhd laajemmin tieteen ja yhteiskunnan eri alueilla. Ilman matematiikkaa ei voi
olla. Matematiikka on aktiivista toimintaa, matematiikkaa tuotetaan ja toisaalta luodaan
uudelleen eli ihminen rakentaa mieleensd jo tuotetun matematiikan uudelleen. Siten hin
ymmartdd sen ja se on taas pohja uudelle prosessille. Myoskidan Freudenthalin mielesta
matematiikka ei ole ikuisesti varmaa, vaan osia siitd voidaan kumota tai pyritddn yha
syvempiin ymmirtimiseen. Siten ei pystytd sanomaan, miki tulevaisuudessa on varmaa.

George Malaty on kehittinyt esi- ja alkuopetuksen matematiikkan opetusta Suomessa.
Hinen nikemyksensd matematiikasta on lihelld Hershin luomaa nidkemystd: Malatyn
mukaan matematiikkaa on kaikessa; luonnossa, meissi itsessimmekin ja kaikessa ihmisen
tekemaissd eli kulttuurissa. Kaikessa on miiri ja muoto ja ne ovat matematiikan perus-
komponentteja, jotka ovat kiinnostaneet ihmisid kautta aikojen. Matematiikka palvelee
luonnontieteitd ja muita tieteitd seki taiteita ja taitoja, miki on tuttua tavalliselle ihmiselle-
kin. Matematiikkaa harrastetaan myds pelkistdan sen tekemisen ilosta. Matematiikkaa ei
voi luokitella lnonnontieteeksi, koska matematiikassa ei kiisitelld sitd, mitd luonnossa on.



14

Luonnossa ovat kasvit, eldimet, 1dampd, sahkokentit, metallit, mutta sielld eivit ole x ja
log x. (Vertaa Hersh 1986, 22-25.) Matemaattinen tuote on hyvin abstrakti, mika heijastaa
ihmisen kykyd abstrahoida. (Malaty 1997, 53-56.)

Paradoksaalista on, ettd mitd abstraktimpaa matematiikka on, sitd enemman sitd nykyéin
sovelletaan. Itse matematiikka ei ole viline, vaan ajattelutapa, ainutlaatuinen, looginen,
filosofinen, deduktiivis-aksiomaattinen tapa ajatella. Matematiikka on deduktiivinen tiede;
lauseen totuuden osoittamista edeltidvin lauseen tai lauseiden totuuden nojalla. Padttelemi-
nen etenee yleisestd uuteen yleiseen. Siksi matematiikka on jatkuvasti kasvava rakenne.
(Malaty 1997, 56-57.)

Eri nikemykset kokoaa yhteen Paul Ernest (1989, 250). Hin on esittinyt kolme filosofiaa
matematiikan lnonteesta, jotka esiintyvit matematiikan ja tieteen filosofiassa sekd tutki-
muksissa matematiikan opetuksesta. Instrumentaalisen kisityksen mukaan matematiikka
on kasauma faktoja, saidntojd ja taitoja, joita kiytetddn ulkokohtaisesti vain oikean loppu-
tuloksen saavuttamiseksi. Matematiikka on kokoelma irrallisia, mutta hyddyllisid sdéntdja
ja tosiasioita. Instrumentaalinen kisitys matematiikasta on traditionaalinen ja siithen liittyy
behavioristinen oppimiskésitys (Haapasalo 1997, 132). Toisena on platoninen kisitys,
jonka mukaan matematiikka on staattinen, mutta yhtendinen kokonaisuus tietoa. Matema-
tiikka on loydettiva eikd luotava. Kolmannen nikemyksen mukaan matematiikka voidaan
nihdd myos ongelmanratkaisuna. Se on dynaaminen jatkuvasti laajeneva ihmisen luoma
kulttuurituote. Se ei ole valmis tuote, vaan prosessi, jossa aina voidaan kyselld ja tietda

1989, 250.)

Konstruktivistinen matematiikka on ongelmanratkaisua. Thmiset osallistuvat itse matema-
tikkan rakentamiseen ldhtiessddn liikkkeelle konkreettisista tilanteista ja omista ideoistaan
ja niiden perustelemisesta. Matematiikka on ajatteluprosessien kehittdmisti ja yhteyksien,
sddntGjen ja toimintakaavojen rakentumista todellisista kokemuksista ldhtien. Siten
matematiikka on verkkomainen, monitasoinen ja ulottuu lihes kaikkialle. (Haapasalo
1997, 132-133.)

Niihin kolmeen nikemykseen voi lisdtd Freudenthalin (1991, 10-11) ja Erkki Pehkosen
(1998, 61) tekemin opettajien matematiikkakésityksid selvittdvin tutkimuksen pohjalta
kaksi lisdystd. Freudenthal ja Pehkonen tuovat esiin nikemyksen matematiikasta sovelta-
misena. Matematiikan taitoja tarvitaan arkipdivin elimissi. Pehkosen kyselyssid opettajat
pitivit matematiikkaa myds mukavana harrastuksena.

ta, eli se on vain loydettdvi, vai onko se ihmisen konstruoimaa. Geometriassa ja aritmetii-
kassa oppija voi havaintojen ja jirkeilyn avulla arvioida konstruoimaansa tietoa. Matema-
tikkkaa voi kuitenkin opetella my0s painamalla mieleen pirstaletietoja, jolloin saadaan
oikea lopputulos. Ymmairtdminen vaatii kuitenkin perustelemista; miten matematiikka
muodostuu. IThmiskunnan tuottaman tiedon vilittimisen sijasta opettajan tehtéivi on auttaa
lasta itse 10ytdmian uudelleen tieto. Tietysti on konkreettisesti perusteltavan tiedon lisiksi
olemassa matematiikassa myds abstrakteja rakenteita, joiden alkuperiiset yhteydet
todellisuuteen ovat katkenneet. Esiopetuksessa ja peruskoulussa tillaisia sisaltdjd ei
kuitenkaan ole. (Leino 1998, 43.)
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Thmiset rakentavat omaa ndkemystddn todellisuudesta, eikd se aina ole yhtipitivd sen
kanssa, jota voisi kutsua objektiiviseksi todellisuudeksi. Koska kokemuksemme maailmas-
ta ovat enemmadn tai vihemman homogeenisia, kehitimme viime kidessd saman perspek-
titvin. Se on kuitenkin tulkintaa ja tulkinnat voivat olla virheellisid ja epatarkkoja. Tulkin-
toja tuottavat selittivit rakenteet voivat olla hyvin pysyvid eli niitd on vaikea muuttaa.
(Schoenfeld 1987, 24.) Asioita selittdessd ja tulkitessa ovat pohjalla ihmisen kisitykset ja
toisaalta samalla kisityksii muodostuu. Matematiikka on osa maailmaamme ja ihmiset
rakentavat siitd omaa nikemystaan.
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4 OPPIMISKASITYKSISTA JA MATEMATIKAN OPETTAMISESTA

Oppimiskisitykselld tarkoitetaan niitd perusolettamuksia, joita tehdddn oppimisprosessin
luonteesta. Opettajalla on kisitys oppimisesta ja se sditelee hdnen toimintaansa. Opettajan
oppimiskisitykset muovautuvat kiytinnon opetustydssa. Oppimiskisityksessd opettajan
omat arvot, tottumukset, asenteet ja kisitykset psyykkisistd prosesseista yhdistyvit yleisiin
kisityksiin ja yhteiskunnallisiin normeihin ja opetustyolle asetettuihin odotuksiin. Tutki-
mukset vaikuttavat oppimiskisityksiin usein viiveelld. Tutkimuksen ja teorioiden merkitys
opetustySlle nikyy niistd johdetuissa kiytdnndissd. (Rauste-von Wright & von Wright
1995, 103, 146.) Opettaja ei siis toimi irrallaan yhteiskunnasta. Oppimiskéisityksen
muotoutumiseen vaikuttaa se sosiaalinen konteksti, jossa opettaja toimii.

Oppiminen on hyvin monimuotoinen ilmid. Siksi oppimisen tutkimuksessa ja teorian
rakentamisessa on erilaisia suuntauksia. Selkedsti voidaan erottaa kaksi pidperinnettd:
behavioristinen ja kognitiivinen tutkimusperinne. Ne asetetaan usein vastakkain. Beha-
vioristinen tutkimus on keskittynyt ihmisen kiyttiytymiseen. 1960-luvulla nousi kognitii-
vinen tutkimussuuntaus, joka kohdistui ihmisen psyykkisiin prosesseihin ja toimintaan.
Monet timin hetken opetuskidytinn6t on rakennettu suoraan tai vilillisesti behaviorismin
pohjalta. Kognitiivisen tutkimusperinteen toivotaan kehittdvin vaihtoehtoisia opetustapo-
ja, joissa korostuisi laatu. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 104, 112; Lehtinen,
Kinnunen, Vauras, Salonen, Olkinuora & Poskiparta 1989, 17.) Kognitiivisen suuntauksen
nykyvaiheena voidaan pitdd konstruktivistista oppimiskisitysti (Rauste-von Wright & von
Wright 1995, 120). Suomalaisessa varhaiskasvatuksessa behavioristinen oppimiskisitys on
korostunut 1970-luvulla. Nykyiddn nihdédn tirkeind kehittdd oppimaan oppimisen taitoja,
jolloin korostuu konstruktivistinen oppimiskasitys. (Hujala, Puroila, Parrila-Haapakoski &
Nivala 1998, 34, 50.)

Leinon (1995, 35) mukaan matematiikkaa on perinteisesti opetettu behavioristisesti. Talld
hetkelldi matematiikan opetuksessa ollaan kuitenkin siirtymidssi konstruktivistiseen
oppimisteoriaan. Haapasalo (1997, 132, 134) esittaidkin, ettd traditionaalinen kisitys
matematiikasta ja behavioristinen oppimistraditio ovat osoittautuneet riittimattomiksi.
Uutena suuntana hin nidkee konstruktivismin. Seuraavassa esittelen ndiden kahden
oppimisteorian péadpiirteits. '
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4.1 Behavioristinen oppimiskisitys

Behavioristisen tutkimuksen taustalla on positivismin metodologiset periaatteet, jolloin
tutkimus kohdistettiin ulkoisesti havaittavan toiminnan oppimiseen. Se pyrittiin selitta-
miin mahdollisimman yksinkertaisten oppimislakien avulla. Monimutkaiset toiminnot
rakentuvat nididen lakien mukaisesti yksinkertaisista, aiemmin opituista toiminnoista.
(Lehtinen ym. 1989, 18.) Behaviorismin pohjana ovat SR-teoriat, joiden mukaan ihmisen
ajattelu, oppiminen ja kiyttdytyminen selittyvit niilld reaktioilla ja suorituksilla (Respon-
ce), joita han lLittad tiettyyn drsykkeeseen tai tilanteeseen (Stimulus). SR-teoriat pohjautu-
vat eldinkokeisiin. (Haapasalo 1997, 67.)

Behaviorismin yksi merkittdvin edustaja on B.F. Skinner. Hianen mukaansa opetettava
aines on esitettdvd pienind yksikkoind, joista sitten rakentuu véhitellen hierarkkinen
kokonaisuus. Lapselle esitetddn tdllainen tietoyksikkd, jokin asia ja sithen Littyvd kysymys
(S). Lapsi vastaa tihdn (R), mistd seuraa viliton palaute opettajalta. (Rauste-von Wright &
von Wright 1995, 111.) Osittamalla opetettava aines voidaan vaadittava suoritus médiritelld
yksityiskohtaisesti. Siten on helposti todettavissa oppilaan onnistunut suoritus, josta
voidaan heti antaa positiivista palautetta. Virheelliset suoritukset pyritddn sivuuttamaan
nopeasti, jotta ne eivit vakiintuisi eikd virheellinen muistikuva vahvistuisi. Onnistuneen
suorituksen vahvistamisen vastakohtana on virheellisen suorituksen sammuttaminen.
(Lehtinen ym. 1989, 19.)

Oppimisen mittaaminen on helppoa, koska ulkoiset, havaittavat toiminnot korostuvat ja
osatavoitteet on suunniteltu strukturoidusti. Oikea vastaus tai toiminta kertoo asian
oppimisesta. Opetussuunnitelma sisdltdd tavoitteet ja menetelmit, joilla tavoitteisin
tiedolla. Siten opetussuunnitelmakin on melko pysyvd. Taustalla on usein my®s oletus
oppilaan kykyjen muuttumattomuudesta. Lapsen kykyjd mitataan ja eriytetdin opetus tiatad
kykyrakennetta vastaavaksi. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 113.)

Yksi behavioristiseen oppimiskisitykseen perustuva opetusmenetelmé on drillaus. Siind
toistetaan samantapaisia laskuja, jolloin toiminta automatisoituu ja kehittyy nopeus ja
tarkkuus. Nykyéidnkin drillaus on osa matematiikan opetusta, erityisesti aritmetiikassa.
Harjoitustehtédvissa on kuitenkin konkreettisia esimerkkejd, jotka littyvit lapsen eldméin.
Drillauksen juuret ovat SR-teorioissa, ja sitd on kehittinyt Edward L. Thorndike. Toistu-
van harjoittelun avulla syntyy drsykkeen ja reaktion vilille yhteys. Esimerkiksi “2 + 2"
(Stimulus) on yhtd suuri kuin “4" (Responce). Opettajan tehtivd on 10ytd4 opittavasta
asiasta harjoiteltavat SR-yhteydet ja tarjota sopiva médri harjoittelua oikeassa jirjestykses-
sd. Ensin opetellaan helpoimmat, jotka ovat pohjana vaikeampien yhteyksien oppimiselle.
Oppiminen on tehokkaampaa, jos harjoitustehtivit ovat mielenkiintoisia ja kiytintoon
hLittyvid. Aritmetiikka ei aina kuitenkaan ole niin yksinkertaista, ettd sen voisi ilmaista SR-
yhteyksilld. Kvantitatiivinen ajattelu ei kehity, jos matematiikka nihddén vain joukkona
erillisid yhteyksid eiki malleista ja periaatteista muodostuneena kokonaisuutena. (Resnick
& Ford 1981, 11, 15, 35.)

Behavioristinen oppimiskésitys nakyy varhaiskasvatuksessa suunnittelun aikuisjohtoisuu-
dessa, jolloin aikuinen asettaa omista lihtokohdistaan tai oppaiden perusteella tavoitteet,
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sisdllot ja menetelmit. Eri sisdllot eivit valttdmattd liity toisiinsa. Maanantaina saatetaan
keskittyd matematiikkaan ja tiistaina on musiikkia. Valmiit suunnitelmat eivit muodosta
kokonaisuutta, eivitkd ne aina jousta lapsen yksil6llisten tarpeiden mukaan. Suunnittelu
painottuu toimintatuokioihin ja kognitiivisen kehityksen tukemiseen. (Hujala ym. 1998,
34-35.)

Nopeasti muuttuva yhteiskunta tuo esiin behavioristisen oppimiskisityksen heikkoudet.
Tieto muuttuu, joten ei ole tarkoituksenmukaista opettaa faktoja, jotka pian vanhentuisi-
vat. Pikemminkin on tuettava oppilaita oppimaan jatkuvasti uutta. Tarkedd on oppimaan
oppimisen taito. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 18.) Behaviorismi ei pysty
vastaamaan muuttuneen tiedonkisityksen ja yhteiskunnallisen muutoksen asettamiin
haasteisiin. Ulkoista toimintaa korostetaan unohtaen sisiiset prosessit, joita ei behavioristi-
sen teorian mukaan voida tutkia. Siten ei pystytd tukemaan yleisempien ajattelutaitojen
kehittymistd, jotka ovat sisdisid prosesseja. Oppimisen laadullisten ominaisuuksien
tarkastelun sijasta on keskitytty ulkoisten suoritusten maarilliseen arviointiin. (Lehtinen
ym. 1989, 20-21, 23.)

Opettajan vastuulla on ohjata lapsen suoritusta, joten alyllinen vastuu on siirtynyt pois
lapselta. Itsendiset toimintastrategiat ja itsearviointi eivit padse kehittyméidn. Lapsi pyrkii
etsimiin mahdollisimman nopeasti ne vihjeet, jotka johdattavat oikeaan suoritukseen ja
myOnteiseen palautteeseen. Laajemman ymmarryksen kehittyminen saattaa siten estyi.
Korostettaessa opettajan antamaa palautetta motivoinnissa lapsen sisdinen motivaatio
toimia ja4 kayttdmatti. (Lehtinen ym. 1989, 21-22.)

Kun opittava aines on jaettu osiin, ei siitd muodostu kokonaisuutta. Esimerkiksi matema-
tiikassa voidaan opetella mekaanisesti laskemaan tehtdvii tai luettelemaan geometristen
kuvioiden nimityksid, mutta siitd ei itsestdsin muodostu laaja-alaista opiskellun asian
ymmarrysti. (Lehtinen ym. 1989, 23.) Kun asiat on opeteltu pienind erillisind yksikkoind,
eivit yksikkdjen suhteet toisiinsa selvid, ellei opettaja kiinnitd tihdn huomiota. Koko-
naisuuden sijasta lapsi oppii pirstaletietoa, jota on vaikea soveltaa.

Behavioristinen vaikutus on kuitenkin pysynyt vahvana, koska se on muovautunut pitkén
ajan kuluessa ja se on selked ja yksinkertainen. Siten se on opettajalle johdonmukainen ja
turvallinen. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 113.) Vaikka oppimiskisitykset
muuttuvat, on opetuskiytdnteiden muutos hidasta (Kivi 1995, 22).

Behaviorismin rinnalle nousi vahitellen 1950-luvulla eteenpidin kognitiivinen suuntaus,
joka painottaa ymmaértdvid oppimista, ihmista tiedon kisittelijind (Rauste-von Wright &
von Wright 1995, 17). Tutkimus on kohdistunut yksilon sisdisiin tajunnallisiin tapahtu-
miin, tiedollisiin prosesseihin. Behavioristien mukaan niitd ei voida tieteellisesti tutkia.
(Lehtinen ym. 1989, 24.) Kognitiivisessa suuntauksessa tutkimukset keskittyivit aluksi
ongelmanratkaisuun, muistiin ja kieleen. Oppiminen nihtiin kognitiivisen toiminnan
taltioitumisena muistiin. 1960-luvulla alettiin kiinnostua tavoitteellisesta oppimisesta.
Kognitiivisen suuntauksen nykyvaiheena voidaan pitii konstruktivismia. Kehityspsykolo-
gi Jean Piaget’a voidaan pitdd konstruktivistisen ajattelutavan esitaistelijana. (Rauste-von
Wright & von Wright 1995, 118§, 120-121.)
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4.2 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Leinon (1993, 4) mukaan konstruktivismi ei ole teoria, vaan ennemminkin ldhestymistapa,
koska kasvatustieteen alueella on monia konstruktivismeja. Kognitiivisessa oppimiskési-
tyksessd ithminen aktiivisesti ja valikoivasti havainnoi ja kisittelee siten saamaansa tietoa.
Titd tietoa hidn suhteuttaa aiemmin oppimaansa ja siditelee toimintastrategioitaan. Tieto
ndhdain kuitenkin objektiivisena ja todellisuus ulkoisena, aistein havaittavana. Siten
thmiselld ei ole suurtakaan mahdollisuutta muodostaa omia yksilollisid konstruktioita.
Titd kutsutaan heikoksi konstruktivismiksi. (Haapasalo 1998, 61.) Opetuksen tavoitteena
ja oppilaan ymmirtimisprosessin kohteena on tilldin ihmiskunnan rakentama tietoraken-
ne. Tdllaista valmista tietoa oppilas pystyy muistamaan ja antamaan opettajalle oikean
vastauksen, vaikka aito tiedon konstruointi ja siten ymmértiminen ei olisi vield alkanut-
kaan. Perinteinen matematiikan opetus kaikilla koulutustasoilla edustaa pidasiassa titd
suuntausta. (Leino 1998, 49.) Opetus voidaan toteuttaa hyvin behavioristisesti, koska
tavoitteena on valmiin tietorakenteen omaksuminen. Haapasalon (1997, 97) mukaan
vahva/radikaali konstruktivismi puolestaan kiistdd objektiivisen tiedon olemassaolon.

Piaget’'n konstruktivismi on yksilokeskeistd. Thmisen ajattelu kehittyy asteittain ja hdn
konstruoi itselleen merkityksellistd tietoa toimimalla esimerkiksi esineiden kanssa. Sen
rinnalle on kehittynyt sosiaalinen konstruktivismi, jossa kieli, kulttuuri ja yhteiskunnan
historia ovat opetuksen ja ihmisten toiminnan pohja. Thminen konstruoi kisityksidin
ympardivistd todellisuudesta yhteisonsd osana. Matematiikka on yksi yhteisdn kulttuu-
risektori. (Leino 1998, 39, 41.) Konstruktivismin eri perspektiiveissd on kuitenkin yhteise-
nd nidkemys, ettd yksilo rakentaa tietorakennettaan vuorovaikutuksessa aikaisemman
tiedon, tapahtumien ja toisten ihmisten kanssa (Dana & Davis 1993, 326). Selvitin
seuraavassa konstruktivismin yleispiirteitd.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen ldht6kohtana on se, ettd hankkiessaan uutta tietoa
oppilas ainakin osittain konstruoi sen uudelleen. Uudet tiedot sulautuvat hidnen jo olemas-
sa olevaan tietojdrjestelmadnsi ja muuntavat sitd. (Haapasalo 1997, 97.) Tiedon sulautumi-
nen ja tietojirjestelman muuntuminen vastaavat Piaget'n assimilaation ja akkommodaation
kisitteitd.

Lapsen aikaisempi tietovarasto ja opitut lahestymistavat vaikuttavat hidnen havaintoihinsa
ja tiedon oppimiseen. Opettajan on otettava huomioon timé aikaisempi tieto ja kokemus
ja mukautettava opetus sithen. (Leino 1998, 40.) Opettajan on tunnettava myds lapsen
kédyttdamit oppimisen ja ongelmanratkaisun strategiat. Niitd voidaan kiyttdd pohjana uuden
tiedon konstruoimisessa. Siten uuden oppiminen ei koskaan ala alusta, vaan sithen
vaikuttavat lapsen aikaisemmat kisitykset ja myOs hdnen asettamansa tavoitteet ja mielen-
kiinnon kohteet. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 122.)

Oppiminen on tulosta lapsen omasta toiminnasta, esimerkiksi lapsen kokeillessa omien
konstruktioidensa toimivuutta. Pyrkiessddn ymmartdmiin jotakin asiaa tai tapahtumaa
lapsi tulkitsee sitd oman laajemman tietorakenteensa pohjalta. Se, ettd lapsi on ymmirtinyt

saan niitd uusiin konteksteihin. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 123-124.)
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Toiminta matematiikan parissa, kysymysten asettaminen ja ratkaisujen hakeminen
paljastavat lasten ajattelutapoja. Matematiikan opetuksessa opettajalla onkin ymmértamis-
keinoina verbaalinen ja toiminnallinen kommunikaatio. (Leino 1993, 7, 17.) Kertoessaan
ideoistaan lapset joutuvat my0s muotoilemaan, perustelemaan ja todistamaan niitd
toisilleen. Esittdessddn ajatuksiaan eri tavoin kehittyvit lapsen késitteet ja matemaattinen
ajattelu. (James 1995, 6-7; Ikdheimo 1998, 241.) Schoenfeldin (1987, 29) mukaan avain-
asia opetuksessa on, miten oppilaat tulkitsevat sen miti opetetaan, eikd se kuinka paljon he
ja huomata siind olevia ristiriitaisuuksia. Voi kysyd esimerkiksi, miksi lapsi on valinnut
jonkin l&hestymistavan ongelman ratkaisuun, miten hidn on edennyt tiedon rakentamisessa,
voisiko kayttdd jotain muuta lihestymistapaa. Niin lapsen oppimaan oppimisen taidot
kehittyvit.

Tiedon konstruointi on seki individuaalista ettd sosiaalista. Jokaisella on omia yksilolksia
kokemuksia eri asioista. Toisaalta kokemuksia jactaan yhdessi, esimerkiksi keskustele-
malla. Tiedon on oltava kiyttokelpoista yksilon lisiksi myds sosiaalisessa kontekstissa.
Esimerkiksi lapset voivat testata omia tietorakenteitaan kokeilemalla tai juttelemalla
muiden kanssa, minkd Leino (1993) esitti edelld opettajan ndkdkulmasta. Konstruktivis-
missa oppiminen nihdiin sosiaalisena prosessina, jossa pyritddn ymmaértimain kokemuk-
sia aikaisempien tietojen pohjalta. Téssd prosessissa oppija saattaa huomata ristiriitaisuuk-
sia ajattelussaan. Hin joutuu kiyttdmiin luovasti aikaisempaa tietorakennettaan uuden
kokemuksen kautta. (Tobin & Tippins 1993, 4-5, 10.)

Jotta loogis-kognitiivinen ristiriita poistuisi ja syntyisi tasapainotila, tarvitaan jokin kehitys
tai muutos yksilon tiedollisessa rakenteessa. Aikaisemmat rakenteet voivat hivitd mutta
useimmiten niisti muodostuu kehittyneempid struktuureja. Tieto on dynaamisena alati
muuttuva prosessi. Lapsi saa jokapiiviisessd eldmissdén valtavan médrin kokemuksia,
jotka aktivoivat ja muuntavat olemassa olevaa tietoa ja strategioita. Loogis-kognitiivinen
ristiriita syntyy, kun:

-kiytettivissd olevien strategioiden ja ongelman vaatimusten vililli on ristiriita

-erilaisten skeemojen valinnasta aiheutuu ristiriita

-ongelman ratkaisun ja epiakiytinnollisyyden tai hankaluuden vililld on ristiriita
-ratkaisun ja sen perustelun puuttumisen takia on ristiriita

(Haapasalo 1997, 103.)

Nikemys ristiriidasta ajattelussa on perdisin Piaget’lta ja viittaa tiedon konstruoinnin
mdividuaalisuuteen. Vygotski taas pitda sosiaalista vuorovaikutusta oppimisen perustana.
Sen puitteissa kehittyvit kognitiiviset prosessit ja tietoisuus. Kielelld on tdssd keskeinen
merkitys. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 118-120.)

Konstruktivistisen ajattelun pohjalta on asetettava kyseenalaiseksi vaatimukset, ettd
oppilaan tulisi oppia tietty tieto tietyssd jarjestyksessd tietyssd ajassa (Haapasalo 1997,
134). Opetuksen tulisi olla joustavaa ja huomioida oppijan valmiudet. Kaikille yhteisten
tavoitteiden on siten oltava yleisid ja vain kehyksend opetukselle. (Rauste-von Wright &
von Wright 1995, 121.) Leinon (1998, 48) mukaan on tirked hahmottaa matematiikan
opetus opetussuunnitelman viitekehyksessa. Tarkoitus ei ole, ettd lapset saavat tehdd vain
sitd, mitd he haluavat ja mistd he ovat kiinnostuneet. Opetuksen on oltava kasvattavaa ja
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ajattelua laajentavaa, siind on oltava johdonmukaisuutta. Opetussuunnitelman sisiltdalueet
eivit kuitenkaan saa sanella opetusta. (Leino 1998, 48.)

On vaikea murtaa sitd opettajan ja oppilaiden kisitysti, ettd opettaja opettaa ja oppilaat
kuuntelevat (Haapasalo 1998, 61). Opettajasta, oppilaista ja vanhemmista voi tuntua, ettd
opettaja ei tee mitién, kun oppilaat itse konstruoivat tietoa. Leino (1998, 43) esittid, ettd
tiedon loytdminen tuottaa erilaista oppimista kuin opettajan valmiina antama tieto.
Opettamisella on siis suuri vaikutus oppimiseen, koska opettaja ohjaa tiedon 10 ytamisti.

Konstruktivistinen matematiikan opetus on vaativaa, koska opettajan on hahmotettava
lasten aikaisemmat tietorakenteet ja kisitykset ja uskomukset. Lapsia on tuettava laajenta-
maan néitd rakenteita ja kiiyttdiméén niitd itsendisesti. Tamd vaatii yksilollistd ja lapsilih-
t0istd otetta. Paljon helpompaa on esitelld oppikirjan sisdllot, kuulustella niitd sitten
kokeessa ja pitdd ohjat tiukasti itselld. (Leino 1998, 50.) Opettaja on vanhojen kasitysten
ja mielikuvien ja toisaalta uusien vaatimusten ristipaineessa.

Patrikaisen (1997, 166-167) mukaan opettajan ajattelu i ole luonteeltaan dikotomista joko
behavioristiseen tai konstruktivistiseen #irilaitaan sijoittuva, vaan pikemminkin dimen-
sionaalinen. Ajattelun ja toiminnan tasolla opettaja ik#dn kuin liukuu niiden ulottuvuuksi-
en vililld tilanteesta riippuen. Opettajan ajattelussa konstruktivistinen nikemys oppimises-
ta siséltdd myds oppimisen behavioristisen puolen hallinnan. Talloin opettaja nikee sekid
konstruktivistisen ettd behavioristisen ulottuvuuden. Patrikaisen tutkimustulosten mukaan
opettajan pedagogisen ajattelun behavioristinen ulottuvuus ei ndyttiisi sisiltdvin konstruk-
tivistisen ajattelun tietoista hallintaa.
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S MATEMATIKAN ESIOPETUS

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (1996, 8) esiopetus tarkoittaa suunnitelmal-
lista opetusta ja kasvatusta. Lapsella on mahdollisuus sithen ennen oppivelvollisuuteen
kuuluvan opetuksen alkamista. Esiopetus sijoittuu paivihoitoon tai peruskoulun yhteyteen.
Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet on tarkoitettu peruskoulun yhteydessa tapahtu-
vaan 6-vuotiaiden opetukseen ja toimintaan. Mielestédni se on hyva perusta myds muulle
esiopetukselle kattaen myds pienimmit paivihoidossa olevat lapset, koska se on hyvin
yleinen ja perustuu timéin hetken kasityksiin lapsesta ja oppimisesta. Sen pohjalta voidaan
laatia yksityiskohtaisempia opetussuunnitelmia.

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (1996) ja Hannele Ikdheimon (1995, 1998)
sekd Ikdheimon ym. (1997) matematiikan esiopetusta kisittelevissi kirjoissa on konstruk-
tivistisen oppimiskésityksen ideoita. Lapsi nihddin aktiivisena tiedon hankkijana ja
rakentajana. Lapsen kokemukset, konkreettisuus ja kokonaisvaltaisuus ovat oppimisen
lihtdkohtia.

5.1 Matematiikan esiopetuksen sisillot ja tavoitteet

Esiopetuksen sisdltdalueina ovat kieli ja kommunikaatio, matemaattiset kisitteet, luonto-
ja ympéristdtieto, uskonto, etitkka, lilkunta, terveys ja eri taidemuodot. Niitd alueita
kisitellddn kokonaisvaltaisesti teema- ja projektityoskentelyn avulla. Varsinaista oppi-
ainejakoa ei ole. Tavoitteissa ndkyvit tietojen ja taitojen ohella lapsen valmiuksien
tukeminen, kokemuksellisuus ja etiikkka. Esiopetuksessa tulisi huomioida lapsen spontaanit
leikit, kiinnostuksen kohteet ja kokemukset, luovuus ja aktiivisuus. Niihin yhdistetdin
kisiteltdviin asian tieto- ja taitosiséllot. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1996,
20-23.) Esimerkiksi matematiikka on kokonaisvaltaisesti mukana lapsen arjessa: liikkutaan
tilassa, mitataan pituuksia, pelataan pelejd, opitaan kisitteitd.

Kisitteiden 0ppimisen nivominen peleihin, leikkeihin ja tarinoihin motivoi ja tuo kisitteet
esille Japselle tutulla tavalla, mikd helpottaa oppimista. Opettajien omat koulukokemukset
matematitkasta voivat johtaa kyni-paperi -tydskentelyyn, yhteen- ja vihennyslaskujen
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tekemiseen tehtidvikirjoista. Se tuntuu oikealta matematiikalta. Kuitenkin liian aikainen
symbolitasolle siirtyminen voi vaikeuttaa kisitteiden ymmértamistd, mikd jatkossa voi
aiheuttaa oppimisvaikeuksia. Ikiheimo korostaa matemaattisten valmiuksien ja kisitteiden
ymmaértimisen kehittymisen tukemista. (Ikdheimo 1998, 241.)

Kun matematiikan oppiminen on hauskaa ja leikinomaista, kehittyy lapselle myonteinen
asenne matematiikkaa kohtaan. Lapsi muistaa elimyksellisesti myonteisesti koetut asiat.
Leikinomaisuus motivoi, auttaa lasta keskittymiddn ja antaa onnistumisen elimyksid.
(Ikdheimo ym. 1997, 6; Malaty 1998, 20.) Myos haastavien tehtdvien ratkaiseminen tuo
kokemuksia onnistumisesta. Kun lapsen saavutus huomioidaan, lisid se hidnen itseluotta-
mustaan ja itsetuntoaan. Samalla lapsi tulee tietoiseksi oppimisestaan. Téllaiset hetket
tukevat myOnteistd asennetta matematiikkaa kohtaan. (McPherson & Payne 1987, 75-76.)

Matematiikan esi- ja alkuopetuksen sisdltoalueet ovat (Ikdheimo ym. 1997, 10-17):
1. Luokittelu
Muodostetaan ryhmii eri ominaisuuksien perusteella.
2. Vertailu ja yksi-yhteen vastaavuus
Vertaillaan ominaisuuksia ja etsitidn samanlaisia ja erilaisia. Opetellaan esimerkiksi
kisitteitd enemmén-vihemmin-yhtd monta, ylhiilld-alhaalla, painavampi-kevyempi-
yhtd painava, aikaisemmin-my§hemmin-nyt.
3. Jarjestykseen asettaminen ja sarjoittaminen
suhteen.
4. Paitteleminen
Paidttelemisen taito kehittyy lapsella jatkuvasti.
5. Lukukésite
Kisitelldsin lnonnollisia lukuja. Tarkedd on huomioida, ettd numero ei ole sama kuin
luku. Esimerkiksi Iuku kaksikymmentidkolme merkitddn numeroilla 2 ja 3.
6. Lukujonot
Lukujen luetteleminen on edellytyksend aritmeettisten operaatioiden hallinnalle.
7. Jirjestysluvut
Kaisitellddn jarjestyslukuja, joita merkittdessa kiytetddn numeron jilkeen pistetta.
8. Lukujen osittaminen ja koonta
Osittaminen ja koonta edeltdvit yhteen- ja vihennyslaskuja.
9. Laskutoimitukset
Konkreettiset materiaalit auttavat lasta ymmértdméian laskutoimitukset.
10. 10-jarjestelma
Ymmértdmalld 10-jirjestelmén selkeytyy lapselle lukujen maailma. Ulkoa oppiminen
el tuota ymmartdmistd. Luvut koostuvat ykkosistd, kymmenistd, sadoista jne. Titd
voidaan opetella erilaisten pelien avulla.
11. Mittaaminen
Mitataan aikaa, massaa, pituutta ja tilavuutta.
12. Geometria
Tutustutaan kappaleisiin ja tasokuvioihin. Hahmotetaan 2- ja 3-ulotteisuutta.
13. Tilastot
Tehdiin tilastoja eri aiheista, esimerkiksi sd4std tai kotieldimisti.
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Esiopetus aloitetaan kohdista 1-4 ja edetdin lasten tahdissa. Kohtia 11-13 opetellaan
rinnakkain kohtien 1-10 kanssa. (Ikdheimo ym. 1997, 10-17.)

Metz (1988, 185-192) puolestaan nikee pienten lasten matematiikan osa-alueina spatiaali-
set kisitteet, mittaamisen ja numerot. Spatiaaliset kisitteet alkavat hahmottua lapselle jo
héinen ]jjkkuessaan tilassa ja tutkiessaan sitéi Tila.n ja muodon lisdksi Iapsia kiinnostaa
Ikidheimo ym (1997) ovat esittineet smaltoalueet yksityiskohtaisesti, mikd tukee opettajaa
tydssddn. Opettajan on helppo hahmottaa opetuksen sisiltdja. Toisaalta yksityiskohtaiset
sisdltdalueet saattavat jiykistdd opetuksen tiettyihin raameihin.

Esiopetuksen kokonaisvaltaisuuden pitdisi nidkyd myOs matematitkan opetuksessa.
Ikdheimo (1995, 48, 50) esittdd, ettd jos matematiikan sisdll6t opiskellaan erillising,
menetetdin mahdollisuus huomata matematiikan soveltamisen merkitys jokapdivaisessd
elimassd. Soveltaminen edellyttad matematiikan rakenteiden ymmartamista.

Ikdheimo (1995, 48) nikee matematiikan kuitenkin hierarkisena oppiaineena. Uuden
oppimisen pohjana on edellisen asian hallinta, jolloin opetuksessa edetidfin johdonmukai-
sesti helposta vaikeampaan. Se vaatii opettajalta suunnittelua etukiteen. Leinon (1998, 46-
48) mukaan opetussuunnitelma on viitekehys matematiikan opetukselle. Se ei kuitenkaan
saa kahlita, silli opetussuunnitelma hierarkisine jirjestelmineen hahmottaa yksipuolista ja
virheellistd kisitystd matematiikasta. Siten matematiikka ei nidyttdydy lapsille eldvini ja
muuttuvana.

Kun opettajalla on selked kisitys siitd, mihin keskeisiin tavoitteisiin kaikkien oppilaiden
osalta pyritién, antaa se opettajalle uskallusta eriyttimiseen. Lapset voivat toimia opettaja-
johtoisesti, pienryhmissd yhdessd keskustellen ja toimien tai tehden yksilollisesti eri
tasoisia tehtivid. (Ikdheimo 1995, 45.) Opetussuunnitelma ja tavoitteet ovat kehykseni,
jonka sisilld matematiikan opetuksen tulisi olla joustavaa ja yksilollistd huomioiden lasten
kiinnostuksen kohteet.

Vanhemmille on tidrkedi kertoa matematiikkan opetuksen tavoitteista ja menetelmisti
péivikodissa (Ikdheimo 1995, 45). Vanhemmista voi tuntua, ettd matematiikka paiviko-
dissa on koulumaista pdydin diressd istumista ja lapset eivit saa leikkid tarpeeksi. Kun
vanhemmille kerrotaan pdivikodin toiminnasta ja he itse saavat kertoa lapsestaan, vilte-
tddan ennakkoluuloja.

Lapsen toiminnan havainnointi ja keskustelu auttavat opettajaa selvittimiin lapsen
kehityksen tason ja matemaattisen ajattelun etenemisen. Siten lapselle voidaan antaa
haasteellista, mutta ei liian vaikeaa toimintaa. Oppimistulosten diagnosointi auttaa
tavoitteiden asettamisessa, toiminnan arvioinnissa ja oppimisvaikeuksien ennaltaehkawys-
sd. (Tkdheimo ym. 1997, 7; McPherson & Payne 1987, 80.)
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5.2 Matematiikan esiopetuksen lihtokohdat

Esiopetuksen perustana on nikemys lapsesta aktiivisena tiedonhankkijana ja oman
tietorakenteensa rakentajana, jolloin oppimisen perustana ovat lapsen omat kokemukset ja
lahtympéristd. Lapsi haluaa ymmirtda ja hallita asioita ja kokea onnistumista. Tédssid apuna
ovat kokeileminen, tutkiminen ja ryhméssd toimiminen.(Esiopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 1996, 14.) Jo pienelld lapsella on erilaisia kokemuksia matematikasta esimerkik-
si hinen tutkiessaan fyysistd ympéristod. Tamd lapsen aikaisempi tietorakenne on hyvi
lahtokohta opetukselle. (Metz 1988, 189, 197; McPherson & Payne 1987, 75.)

Lapsi oppii vuorovaikutuksessa ympiriston kanssa, jolloin keskustelun merkitys korostuu
matematiikan opetuksessa (Metz 1988, 197). Kysymysten ja saamiensa vastausten avulla
lapsi hahmottaa ympéristddan. Lapsen kysymyksid voidaan hyddyntdd oppimisessa. Kielen
kehittyessi lapsi oppii uusia kisitteits, joiden avulla hahmottaa ymparsivai todellisuutta.
Vihitellen timén pohjalta kehittyy my0s abstraktinen ajattelu. Muotoilemalla ja ratkaise-
malla itse ongelmia, perustelemalla ja soveltamalla oppimaansa uusiin tilanteisiin kehittyy
luova ajattelu. Siten aikuiselle myds selvidé lapsen nikemykset ja menettelytavat. (Esiope-
tuksen opetussuunnitelman perusteet 1996, 15.)

Aikuinen ohjaa oppimista ja osittain my0s suuntaa lapsen kiinnostusta esimerkiksi
oppimisympirist6d luodessaan. Hyvd oppimisymparistd innostaa lasta oppimaan uutta ja
antaa mahdollisuuden monipuoliseen toimintaan. My0s ldhiympérist6 tarjoaa mahdolli-
suuksia erilaisten asioiden oppimiseen. Vilineiden tulisi olla lasten ulottuvilla, mahdolli-
suuksien mukaan myds tietokone. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1996, 18.)

Oppimisympiriston ja opetuksen pohjana on lapsen konkreettinen maailma. Kun lapsi
omakohtaisesti oivaltaa opiskeltavan kisitteen, pystyy hin vastaanottamaan sithen littyvad
uutta asiaa. Erilaisten vilineiden avulla voidaan konkretisoida késitteitd. (Ikdheimo 1995,
44; Metz 1988, 200.) Sadut ja mielikuvitus motivoivat lasta, helpottavat ymmaértimista ja
uuden asian omaksumista. (Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1996, 14.) Eri
tutkimusten tulosten mukaan konkreettisten materiaalien kdytté matematiikan opetuksessa
parantaa oppilaiden matemaattisia saavutuksia ja asennetta matematiikkaa kohtaan (Sowell
1989, 498).

Iso-Britanniassa lapset tulevat kouluun jo S-vuotiaina. Kaikki 5-16-vuotiaat koululaiset
opiskelevat yhtendisen opetussuunnitelman mukaan, jossa ydinoppiaineet ovat englannin
kieli, matematiikka ja luonnontieteet. Nididen lisdksi on seitsemin perusoppiainetta:
historia, maantiede, teknologia, vieras kieli, kuvaamataito, musiikki ja likunta. Tarkoitus
on, ettd oppilaat eivit peruskoulussa erikoistu joillekin tietyille alueille. Opetussuunnitel-
massa ovat valtakunnalliset tavoitelauseet ja arviomtikaytantd ikdryhmille 7, 11, 14 ja 16.
(Berry 1990, 14-15.) Suomessa piivikodeissa ja kouluissa tehdddn yksikkGkohtaisia
opetussuunnitelmia, joita ohjaavat valtakunnalliset opetussuunnitelmien perusteet ja
kuntatason opetussuunnitelmat. Erityisesti paivikodeissa on pitkit perinteet yksikko- ja
ryhmékohtaiselle seki yksilolliselle suunnittelulle. Varhaiskasvattajilta ja opettajilta tdma
vaatii paljon panostamista ja vastuuta suunnitteluun, mutta mahdollistaa my6s valintojen
tekemisen ja yksilollisyyden sekd alueittaisten erityispiirteiden huomioimisen. Tavoitteet
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ja opetuksen toteutus voivat vaihdella paljonkin eri yksikdiden ja ryhmien vililli myos
matematiikassa.

Iso-Britanniassa matematiikan opetus on muuttunut 1980-luvulla. Aikaisemmin opettaja
kirjoitti taululle esimerkkeja, joita lapset kopioivat ja harjoittelivat. Pyrkimyksend on ollut
muuttaa matematiikan opetusta opettajakeskeisestd oppilaskeskeisemmiksi. Matematiikka
liitetddn muihin oppiaineisiin. Oppitunneilla ratkaistaan kiytinnon tehtdvid ja ongelmia
sekd tehdddn ryhmissd tutkimustehtivid. Matematiikka on aine, joka on kiyttokelpoinen
arkipéivassd ja hauskaa. Tarkoituksena on johdattaa oppilaat tekemiin itse ja 10ytdméin
matemaattisia késitteitd. Siten tarjotaan myds mahdollisuus perustaitojen ja laskurutiinien
harjoitteluun ja lujittamiseen. (Berry 1990, 11.)

My6s Suomessa matematiikan opetusta pyritddn kehittimédn koulun puolella ja myds
varhaiskasvatuksessa (kts Ikdheimo 1995; Ikdheimo ym. 1997). George Malaty (1997, 67)
on Joensuussa kehittinyt ja kokeillut alkuopetuksen ja piivikodin opettajien kanssa
matematiikan opetuksen sisdltod, menetelmid ja materiaaleja. Rauni Mutanen (1998) on
tutkinut esiopetuksen merkitystd matematiikan opiskelulle alkuopetuksessa. Pdivikodissa
matematiikkaa opiskelleet menestyivit jonkin verran vertailuryhmii paremmin matematii-
kassa alkuopetuksessa. Lisiksi heiddn asennoitumisensa matematiikkaan ja matematiikan
mindkisitys olivat mydnteisid. Lindgren (1990) puolestaan on tutkinut toimintamateriaalin
kiyttod matematiikassa. Kirja Peruskoulun matematitkan opetuksen kehityssuunnasta
1990-luvulla (Halinen ym. 1991, 26-30) korostaa opetusmenetelmien monipuolistamista:

1. Opetuksen tulisi olla oppilaskeskeisempdi.

2. Matematiikan luonnetta kiyttotieto -taitona olisi korostettava.

3. Lihestymistavan tulisi olla ongelmakeskeinen.

4. Matematiikan tunneilla pitisi olla kommunikointia.

5. Projektitydskentelyd voitaisiin kayttdd enemméin.

George Malaty (1998, 20) kritisoi suomalaisten matematiikan oppikirjojen tasoa. Vertail-
taessa niitd OECD-maiden oppikirjoihin huomataan, etti ensimmdisen luokan kirjoja
vastaavia oppikirjoja tarjotaan muualla 5-6-vuotiaille. Opetushallituksen vuonna 1996
kiynnistimdn Luma-projektin tavoitteena on kehittdd luonnontieteellisten ja matemaattis-
sivuosaan. Malatyn mielesti Suomessa aliarvioidaan pienté lasta matematiikan oppijana.
McPherson ja Payne (1987, 75) korostavat lapsen varhaisvuosien merkitystd perustana
hinen mybhemmille oppimiselleen myds matematiikassa. Lapsella on jo ennen kouluikid
monia kokemuksia matematiikasta. Arkipdivin tilanteissa lapsi kiyttdd matemaattista
kieltd ja ajattelua. Matematiikka on lapsille kdytannollista toimintaa; esimerkiksi lapsen on
ymmdrrettdvd suhteita, tunnistettava samankaltaisuuksia, muotoja ja symmetriaa ja
kisiteltdvd numeerista tietoa. Nami lapsen aikaisemmat kokemukset tulisi ovat perusta
matematiikan opetuksessa, niin paivikodissa kuin koulussakin.
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6 KASITYKSET MATEMATIIKASTA JA OPPIMISESTA OPETUSKASITYK-
SEN PERUSTANA

Oppimis- ja opetusteorioita on usein kehitetty toisistaan erillidn. Perustana opetuskiytin-
noille pitdisi kuitenkin olla oppimisteoriat eli ndkemys siitd, miten oppilaat oppivat. Siten
opettajan huomio keskittyy oppimisprosessiin; hinesti tulee oppimisen ohjaaja. Oppimi-
seen ja opetukseen littyvissi kirjallisuudessa kiytetdin samoja termejé, joten Vermunt ja
Verloop kuvaavat oppimis- ja opettamistapahtumia toistensa peilikuviksi. Oppijan
toiminta voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen: kognitiiviseen, affektiiviseen ja metakog-
nitiiviseen. MyOs opettaja toimii niilli alueilla. Kognitiivisella osa-alueella oppilas
analysoi, soveltaa, valikoi, kun taas opettaja esittdd ja selkeyttdd opiskeltavaa aihetta.
Affektiiviseen osa-alueeseen kuuluvat motivoituminen, keskittyminen, tunteiden kisittely.
Opettaja taas pyrkii luomaan emotionaalisesti ja motivaation kannalta positiivisen ilmapii-
rin. Metakognitiivisella oppimisprosessin osa-alueella ovat oppilaan orientoituminen,
suunnitteleminen ja arviointi ja opettaja puolestaan ohjaa oppimisprosessia. (Vermunt &
Verloop 1999, 258-259, 265.)

Oppiminen ei ole vain tiedon siirtoa opettajalta oppilaalle, vaan oppilaan aktiivinen
itseohjautuva prosessi. Tallaisessa prosessiorientoituneessa opetuksessa tavoitteena on
opettaa tiedon lisiksi oppimis- ja ajattelustrategioita, joita oppilaat tarvitsevat rakentaak-
seen, muuttaakseen ja kiyttddkseen hyddyksi tietoa. (Vermunt & Verloop 1999, 274.)
Matematiikan opetuksen tulisi perustua nikemykseen siitd, miten lapset matematiikkaa
oppivat. Opetus on siten oppimisen heijastus. Sen tavoitteena on vastata oppilaiden
tarpeisiin, ohjata heidin oppimisprosessiaan. Tdlloin ei voida opettaa vain matemaattista
tietoa, vaan my0s strategioita sen soveltamiseen. Oppimis- ja tiedonk#sitys ovat opettami-
sen pohjana.

Opettajan kisitys oppimisesta voi lilkkkua kahdella ulottuvuudella. Oppimisen voi ndhdi
aktiivisena tiedon konstruointina vastakohtana passiiviselle tiedon vastaanottamiselle.
Toisella ulottuvuudella kehitetiédn lapsen autonomisuutta ja kiinnostusta matematiikkaan
vastakohtana nikemykselle oppijasta alistuvana ja mukautuvana. Timin perusteella
voidaan erottaa neljd mallia lapsen roolista oppimistapahtumassa. Lapsi on mukautuva, ja
tirke4d on hallita erilaisia taitoja. Toisen mallin mukaan lapsi voidaan nihdd myds tiedon
vastaanottajana. Kolmannen mallin mukaan lapsi on aktiivinen oman ymmérryksensd ra-
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kentaja. Neljinnen mallin mukaan lapsi on tutkija, joka itsendisesti etsii oman kiinnostuk-
sensa kohteita. (Ernest 1989, 251.)

Kisitykset matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta liittyvit yhteen. Se, miten
tieto (matematiikka) kisitetddin, vaikuttaa oppimiskésitykseen ja piinvastoin. Instrumen-
taalinen késitys matematiikasta yhdistyy kisitykseen oppimisesta matemaattisten taitojen
hallintana ja pyrkimyksend oikeisiin suorituksiin. Tdmi on behavioristisen oppimiskisi-
tyksen mukainen. Konstruktivistiseen oppimiskisitykseen sopii kéisitys matematiikasta
ongelmanratkaisuna. Opettaja tukee lapsia itsendiseen ongelmien muotoiluun ja ratkaise-
miseen eli lapsi on aktiivinen oman ymmirryksensd rakentaja. Vahvaan konstruktivismiin
sopii késitys lapsesta itsendisend tutkijana ja omien kiinnostuksen kohteidensa mééritteli-.
jand. Niiden viliin sijoittuu mielestdni platoninen kisitys matematiikasta, jossa tieto
nahddin objektiivisena ja todellisuus ulkoisena, aistein havaittavana. Opettaja auttaa lapsia
ymmartiméin kisitteellisesti matemaattisen tiedon rakennetta. T#td kutsutaan heikoksi
konstruktivismiksi (Haapasalo 1998, 61). Opettaja voi tdlloin opettaa myds behavioristi-
sesti tarjoten tdmén paketin sopivina osasina.

Kuhn ja Ball ovat Thompsonin (1992, 136-137) mukaan esittineet nelja nikemystd

matematiikan opettamisesta.

1. Oppilaskeskeisessd nikemys korostaa oppijan omaa konstruktiota matemaattisesta
tiedosta. Lapsi on silloin aktiivinen toimija. Se vastaa konstruktivistista oppimiskasitys-
td ja késitystd matematiikasta ongelmanratkaisuna.

2. Opetuksessa ldhdetdain matematiikan sisdlloistd, mutta tarkedd on kisitteellinen ymmér-
tdminen. Pohjalla on platoninen nikemys matematiikasta. Tavoitteena on, ettd oppilas
ymmirtii matemaattisten ideoiden loogiset suhteet ja matemaattisten menettelytapojen
logiikan.

3. Kolmas nidkemys eroaa kahdesta edellisesti keskittyen matematiikan sisdltdon, sd4ntdi-
hin, menetelmiin ja tehtdvien suorittamiseen. Opetustapa on behavioristinen ja perusta-
na on instrumentaalinen nikemys matematiikasta.

4. Opetuksessa keskeisend on luokkahuone. Opetuksen on oltava strukturoitu ja tehok-
kaasti organisoitu. Opettaja keskittyy opetustilanteen hallintaan ja jirjestyksen yllipi-
toon.

Yksittdisen opettajan ajattelu ei yleensi ole puhtaasti jonkin nikemyksen mukainen, vaan

siind on osasia useammista nikemyksisti.

Sinikka Lindgren (1995, 37-41, myds 1996, 54-55) tutki opettajaksi opiskelevien kisityk-
sid matematiikasta ja sen opettamisesta. 105 opiskelijaa taytti Likert-tyyppisen kyselylo-
makkeen. Lisdksi 12 opiskelijaa valittiin haastatteluun ja heidin opetusharjoittelun aikana
pitimidin tunteja videoitiin. Pitemmalld aikavalilli Lindgren tutkii heiddn kisitystensi
muuttumista opettajankoulutuksen aikana. Pohjana tutkimuksessa on Thompsonin (1992)
teoria opettajien hierarkisista kasityksistd matematiikan opettamisesta. Lindgren kiyttda
Thompsonin tasosta 0 nimitystd Sddnndt ja rutiinit (SR), taso 1 on Keskustelut ja pelit
(KP) ja taso 2 on Avoin ldhestyminen (AL). Tasojen miiritelmid ovat:

Avoin lahestyminen:

- nikemys, ettd saman tuloksen voi saavuttaa eri tavoilla

- oppilaiden tukeminen erilaisten ongelmanratkaisustrategioiden loytimiseen ja niistd
keskustelemiseen
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- konkreettien vilineiden kiytto
- matemaattisen ajattelun tirkeyden korostaminen

Keskustelut ja pelit:

- opettajan tulisi mahdollistaa keskustelu luokassa

- opettaja ei saa korostaa yksilollistd tyoskentelyd

- opettajan pitiisi antaa oppilaiden kiyttdd oppimispeleji

- opettajan tulisi tukea oppilaiden kykya tyoskennelld yhdessi

Sa4nndt ja rutiinit:
- matemaattisen tiedon opettaminen (sdinnét, madritelmat...)
- tarkeintd on, ettd oppilaat saavat oikeita vastauksia
- oppilaiden on harjoiteltava paljon
- oppilaiden on opittava hallitsemaan peruslaskut

opettajan tdrkein tehtéva on pitdd ylli jirjestystd lnokassa
(Lmdgren 1996, 55.)

Keskustelut ja pelit -tason Lindgren jakoi kolmeen sen mukaan, miten se meni paillekkdin
AL- ja SR-tasojen kanssa. Tédméin kolmeen osaan jaetun KP-tason hin nikee alueena, jossa
kisitys matematiikan opettamisesta kehittyy. AL on korkein taso ja SR matalin. Keskim-
mdinen ndisti tasoista kuvaa opettajaa, jonka ajattelussa yhdistyvit kaikkien tasojen
nikemykset matematitkan opettamisesta. (Lindgren 1996, 56.) AL-taso on lihempini
konstruktivistista ndkemystd opettamisesta ja SR-taso behavioristista nikemystd. Taso SR
vastaa Kuhnin ja Ballin edelld esitetyn jaottelun kohtia 3. ja 4. AL-tasoa vastaa oppilaskes-
keinen nikemys ja KP-tasoa sisdllon kisitteellinen ymmértdminen.

Nimi eri tasot ja ndkSkulmat kokoavat yhteen eri kisitykset matematiikasta seki yhdisté-
vit ne kisityksiin oppimisesta ja opettamisesta. Samalla eri kisitykset konkretisoituvat
esittdytyen matematiikan opetuksen kiytdnnon niakokulmasta. Kuviossa 1 on esitetty eri
kisitysten viliset yhteydet kdytdnnén opetustyéhon.
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Kuvio 1. Kisitykset suhteessa kdytdnnon opetustyShon (Emest 1989, 252)
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7 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimusongelmat olen muodostanut Paul Ernestin (1989, 250) matematitkkakisitysten
padosien perusteella. Matematiikkakisitys muodostuu kasityksistd matematiikan luontees-
ta, matematiikan opettamisesta ja oppimisesta. Nami Liittyvit ldheisesti toisiinsa, toisaalta
kisityksissd voi olla myGs ristiriitaisuuksia. Kisitykset sisdltivit uskomuksia ja tietoa
matematiikasta. Ne muodostuvat omakohtaisten kokemusten ja tiedon pohjalta. Oppimis-
kisityksistd behaviorismi on edelleen kouluopetuksen pohjana ja sen haastajana on
konstruktivistinen oppimiskisitys. Kisityksen matematitkan opettamisesta taustalla on
nikemys siitd, miten lapsi oppii. Matematiikan luonne kuvaa kisitystd matematiikasta
tieteend ja kouluaineena. Niistd nikemyksistd muotoutui ensimmiinen pddongelma.
Toisena padongelmana on, miten piivikodin tyontekijiden saama matematiikan koulutus
on vaikuttanut, miten he ovat kokeneet koulutuksen ja onko se muuttanut heidédn kasityksi-
44n matematiikasta.

1 Millaisia ovat piivikodin tyontekijoiden kasitykset matematiikasta?
1.1 Miten he tulkitsevat matematiikan luonteen?
1.2 Miten he tulkitsevat matematiikan opettamisen?
1.3 Miten he tulkitsevat matematitkan oppimisen?

2 Mitd matematiikkaprojekti ja sithen littyvd koulutus ovat merkinneet piivikodin
tyOntekijoille?



32

8 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Matematiikan opetuksen tutkimuksissa on kaytetty kahta erilaista metodologiaa. Toiset
tutkijat ovat kiyttidneet kyselyjd ja maarallistd tutkimusotetta. Toiset taas ovat kerdnneet
aineiston haastattelujen ja havainnoinnin avulla ja pdityneet laadulliseen analyysiin. Naitd
metodologioita voidaan myds yhdistdad. (Pehkonen 1995, 30.)

Valitsin kvalitatiivisen lidhestymistavan tutkimukseeni. Se mahdollistaa syvillisen,
avoimen ja yksityiskohtaisen todellisuuden tutkimisen ja ymmértimisen. Koska tutkittavi-
en joukko on pieni kvantitatiivisiin tutkimuksiin verrattuna, vihentii se tutkimustulosten
yleistettavyyttd. (Patton 1990, 14.) Laadullisessa tutkimuksessa aineisto tulisi ker4td niin,
ettd se mahdollistaa monipuolisen tarkastelun. Kvalitatiiviselle aineistolle on ominaista
ilmaisullinen rikkaus, monitasoisuus ja kompleksisuus. Siten nikokulmaa ei ole etukiteen
rajattu. (Alasuutari 1994, 74-75.) Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritddn selvittiméan ja
ymmirtdmiin toisten ihmisten nikemyksii maailmasta, kokemuksia, havaintoja ja
tunteita. Niitd ei luokitella etukiteen, vaan annetaan ihmisten itse kertoa, miten he nikevit
asiat. (Patton 1990, 24.)

Fenomenografinen tutkimus pyrkii selvittimiin, miten ihmiset kokevat tai ajattelevat
laadullisesti eri tavoin jostakin ilmistd. Se on kiinnostunut niisti suhteista, joita on
ihmisen ja hantd ympar6ivin maailman vililld; mikd on ajattelun sisdltd, mikd on ihmisen
kisitys maailmasta. (Marton 1988, 144.) Eri ihmisilld on eri kisityksid samasta ilmi0sta.
IImi6 on ihmisen ulkoisesta tai sisdisestd maailmasta saama kokemus. Siitd hin aktiivisesti
rakentaa kisityksen. Ilmi$ ja kasitys ovat samanaikaisia ja siten erottamattomia. Kasitykset
eroavat laadullisesti eli sisdllollisesti, koska ihmisten kokemustaustat ja kokemusten
yhteydet muihin tapahtumiin ovat erilaisia. (Ahonen 1994, 114, 116.) My6s matematiikas-
ta ja sen opiskelusta ja opettamisesta on ihmisilld erilaisia kokemuksia ja siten erilaisia
késityksid. Ahosen (1994, 119) mukaan oppiminen koskee aina jotain sisdltdd. Eri tiedon-
aloilla oppiminen voi olla erilainen prosessi ja fenomenografisissa tutkimuksissa onkin

.ser

tikkaan liittyvid kiisityksid, joita Iihestyn fenomenografisesti.
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8.1 Korpilahden piivikoti ja matematiikan esiopetuksen projekti

Valitsin tutkittavaksi Korpilahden piivikodin lastentarhanopettajat ja lastenhoitajat, koska
he ovat toteuttaneet matematiikkaprojektia pdivikodissaan. Heille matematiikka on tuttu
ja tiedostettu asia, joten arvelin, ettd heilld olisi valmiuksia pohtia ja eritelld kasityksidan
matematiikkaan liittyen. Tutkimusluvan sain Korpilahden piivikodin johtajalta (liite 1).

Korpilahden piivikodissa tydskentelee vakituisesti viisi lastentarhanopettajaa ja neljd
lastenhoitajaa. Lapsiryhmid on kolme, joissa on yhteensi 65 lasta. Peukaloisten ryhmi on
1-4-vuotiaiden sisarusryhmd, Peipot on 4-6- vuot1a1den kokopdiviaryhmd ja Paiskyt 6-
vuotiaiden kokopéiviryhmi.

Matematiikan esiopetuksen projekti toteutettiin tammikuusta 1997 alkaen keviidseen 1998
Jyviskylin yhiopiston Varhaiskasvatuksen laitoksen opettajan Anna-Maija Erdmaa-Litin
vetdménd. Kaikki pidivikodin tydntekijit olivat halukkaita sitoutumaan projektiin hitty-
véin koulutukseen ja kehittely- ja suunnittelutyohon. Projekti toteutettiin toimintatutki-
muksena. Tavoitteena oli:

- suunnitella, toteuttaa ja kehittdd matematiikan esiopetusta paivikoti-ikdisille lapsille

- kehittdi lasten matemaattisia valmiuksia leikin ja toiminnan kautta

- ennaltachkaistd matematiikan vaikeuksia

Yhtend tavoitteena oli myds oman kasvatuskidytinndn ymmirtiminen ja kehittiminen.
(Erdmaa-Liatti & Kiveld 1999.)

Piivikodin kasvatusvastuussa oleva henkildkunta sai kevddn 1997 aikana koulutusta
matematiikkaan liittyen noin parikymmentd tuntia. Kouluttajana toimi Anna-Maija
Eridmaa-Litti. Koulutuksessa kiytiin 1ipi esiopetuksen matematiikan sisiltdjd, menetelmia
ja materiaaleja. Lapsen matemaattisen ajattelun kehittymista lihestyttiin Piaget'n teorian
kautta. Galperinin (1957) teorian avulla havainnollistettiin ulkoisen materiaalin tarpeelli-
suutta. Matematitkan opetuksen ldhtSkohtana oli lapsildhtoinen tyOskentelytapa, jossa
huomioidaan nykyinen oppimis- ja tiedonkdsitys. Matematitkan esiopetuksen sisiltdjen
runkona ol edelld esittiméni Hannele Ikiheimon jaottelu (kts luku 5.1). Jo ennen matema-
tilkkaprojektin toteuttamista on pdivikodissa oltu kiinnostuneita matematiikasta. Sielld on
rakennettu esimerkiksi matematiikkanurkkaus, johon on koottu matematiikkaan Littyvii
materiaaleja ja peleji.

Haastattelin kahdeksaa pdivikodin ty6ntekijad. Heistd yksi oli tullut paivikotiin tdihin
vasta varsinaisen koulutuksen jilkeen, mutta hin oli talven ajan ollut mukana projektin
toteutuksessa. Tdmin haastateltavan osalta jii koulutuksen merkitys haastattelusta pois.
Haastattelut tein Korpilahden piivikodissa 2.6. ja 3.6.1998, ensimmdiseni haastattelupai-
vind kolme ja toisena viisi haastattelua. Haastattelupiivit oli valittu paivikodin tyonteki-
joille sopivana ajankohtana; kesdkuun alussa toiminta alkaa hiljentyid, mutta tyontekijat
eivit ole vield ehtineet lihted kesdlomille. Haastattelujen kesto vaihteli reilusta puolesta
tunnista lihes tuntiin.
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8.2 Tutkimusmenetelma

Fenomenografisen tutkimuksen keskeisin tapa keriti tietoa on haastattelu (Marton 1988,
154). Taustalla on kisitys ihmisesti tietoisena subjektina, joka jisentdd kokemuksiaan ja
rakentaa kuvaansa maailmasta. Kielen avulla ihminen ajattelee ja ilmaisee ajatuksiaan
myds tutkijalle. (Ahonen 1994, 121.) Haastattelulla pyritdén selvittiméén asioita, joita ei
pystytd suoraan havainnoimaan, esimerkiksi tunteet, aikomukset ja asioille annetut
merkitykset. Tavoitteena on ndhdd toisen henkilon perspektiivi. (Patton 1990, 278.)
Erilaiset projektiiviset tehtdvit tdydentdvit haastattelulla saatavaa aineistoa. Tillaisia
tehtdvid ovat esimerkiksi kirjoittamis- ja piirtdmistehtdvit. Tutkittava voi tehtivissad
ilmaista itseddn ilman tutkijan ldsndoloa ja vaikutusta. Tehtdvidssd on jokin 1dhtSkohta,
joka vakioi tehtdvin suoritusta. Tami helpottaa tulkintaa, koska konteksti on selvilla.
(Ahonen 1994, 141.)

Tutkimuksessa voi kiyttii useampaa menetelmia aineiston kerddmisessd. Tétd kutsutaan
triangulaatioksi. Yksi menetelmd on kuin suodatin, joka antaa valikoivan kuvan todelli-
suudesta. Kun eri menetelmilld saadaan samanlaisia tuloksia, lisdi se tutkimuksen luotetta-
vuutta. (Cohen & Manion 1985, 254.) Triangulaatiota olisin voinut tdydentdd kiyttamalld
kyselyitd ja havainnointia.

Kun kiytetddn kyselyitd uskomusten tutkimiseen, saavutetaan usein vain pintataso eli
tietoiset uskomukset. Kyselylomaketta laatiessaan tutkija padttdd sen kehyksen, jossa
vastaajat pysyvit. Haastattelussa ja havainnoinnissa on mahdollista mennéd syvemmaélle ja
selvittdd myds tiedostamattomia uskomuksia. (Pehkonen 1995, 31.) Pohdin myds mahdol-
lisuutta havainnoida matematiikan opetusta piivdakodissa. Piivikodissa toiminta on
kuitenkin hyvin kokonaisvaltaista, joten havainnoimalla vain joitakin matematiikan
noimalla saa kuvan kidytinn6n toteutuksesta, mutta niiden takana olevat kisitykset jaavit
silloin tutkijan arvioitaviksi. Siksi nfiin paremmaksi antaa tutkittavien itse puhua. Tutki-
musmenetelming kiytin haastatteluja ja kirjoitelmia.

Haastatteluun on kolme ldhestymistapaa. Epdmuodollisessa keskustelunomaisessa
haastattelussa kysymykset esitetddn luonnollisessa vuorovaikutustilanteessa. Standar-
doidussa avoimessa haastattelussa kysymykset on muotoiltu ja jirjestetty etukiteen, jotta
haastattelu olisi kaikille samanlainen. Teemahaastattelussa on mééritelty etukiteen teemat,
jotka kaikkien haastateltavien kanssa kidydadn lipi. Niin varmistetaan, ettd tarvittavat
tiedot saadaan kaikilta. Kysymysten sanamuoto ja jirjestys on kuitenkin vapaa ja haastatte-
Iu etenee haastateltavan ehdoilla. (Patton 1990, 280.)

Valitsin teemahaastattelun, koska se on avoin, mutta siind varmistuu olennaisten teemojen
kisittely. Teemat (liite 2) muodostin tutkimustehtdvini pohjalta niin, ettd ne kattoivat
kaikki tutkimusongelmat. Teemat menevit osittain padllekkdin, esimerkiksi kisitys
oppimisesta ja opettamisesta ovat liheisesti yhteydessi, mutta niiden erottelu helpottaa
haastattelun jisentdmista.

Haastattelussa kysymysten tulisi olla mahdollisimman avoimia, jotta haastateltava voisi
valita vastauksen ulottuvuuden. Tdma ulottuvuus on tirked osa aineistoa ja vaikuttaa



35

haastattelun suuntautumiseen. (Marton 1988, 154; Patton 1990, 290.) Fenomenografisessa
tutkimuksessa haastattelun avoimuus johtuu ihmisten erilaisista kisityksistd tutkittavasta
ilmidsti. Haastateltava ei useinkaan vastaa tutkijan kysymykseen, vaan omaan tulkintaansa
tastd kysymyksestd. Siten haastattelukysymyksid voidaan alkaa rakentaa vasta, kun
haastateltava on vastannut ensimmaiseen kysymykseen. (Grshn 1992, 18.) Ahosen (1994,
137-138) mukaan haastattelussa runkona ovat tutkimusongelmiin Littyvit teemat ja
muutama jisentelevi kysymys.

Kaikissa haastatteluissa avauskysymykseni kysyin: ‘“Millaisissa tilanteissa teilli nikyy
paivikodissa matematiikka?” Kysymys johdatteli paivikodin ja matematiikan maailmaan.
Haastattelu alkoi siten hyvin konkreettiselta ja yleiseltd tasolta. Haastateltavat vastasivat
tdhdn kysymykseen sisdllollisesti samalla tavoin, mutta suuntasivat vastauksellaan
keskustelua eri tavoin. Useimmiten tdstd siirryttiin pohtimaan matematiikan toteutusta
piivikodissa yleiselld ja sen jilkeen henkilokohtaisella tasolla sekd haastateltavan omaa
suhtautumista matematiikkaan. Haastattelu saattoi suuntautua myds koulutuksen merkityk-
sen pohtimiseen. Haastattelu eteni haastateltavan vastausten pohjalta. Teema-alueet
kuitenkin varmistivat, ettd oleelliset asiat kasiteltiin. Tietoisesti pyrin ensin kisitteleméiin
matematiikkaa konkreettisella tasolla haastateltavien omien kokemusten ja tydn kautta.
Enemmin pohtimista vaativat teemat matematiikan luonteesta ja oppimisesta késiteltiin
vasta timin jilkeen. Viimeisend kyselin koulutuksesta ja sen merkityksesta haastateltaval-
le. Tarkoituksena oli, ettid koulutuksesta saatu tieto ei olisi ohjannut haastateltavaa, vaan
hin olisi pohtinut enemmin omia nikemyksidan. Etusijalla oli kuitenkin haastateltavan
valitsema suunta haastattelun etenemisessa.

Haastattelu on kahden ihmisen vilistd viestintdi, joka perustuu kielen kdyttoon, kasittei-
siin ja merkityksiin (Hirsjirvi & Hurme 1984, 4-5). Haastattelijan tehtdvd on helpottaa
haastateltavan tiedon jdsentdmistd ja esittimistd sekd motivoida. Haastattelijan on
1oydettiavi kielellisen ilmaisun taso, joka sopii haastateltavan tasoon. On siis 16ydettava
yhteiset kisitteet. Kysymysten olisi sisdllettdvd oikea merkitys niin, ettd se vélittyisi
samanlaisena myos haastateltavalle. Hidnen vastauksistaan haastattelija saa palautetta
merkityksen ymmairtdmisesti ja voi sen pohjalta tarkentaa kisitteitd ja esittdd lisakysymyk-
sid. (Hirsjarvi & Hurme 1985, 84-86.) Koska olen itse opiskellut lastentarhanopettajaksi,
voi olettaa, ettd kisitteet ja merkitykset pdivikodin tydntekijoiden kanssa ovat lihelld
toisiaan. Toisaalta kdytdnnon tyd muokkaa niitd kdytannon resurssien vaikuttaessa tyohon.
Tyokokemus ja ikd antavat oman viitetaustan merkitysten muodostamiselle. Itsellini
tydkokemus on vihiistd, mutta péivikodin arki ja sithen Littyvi kieli on tuttua. Viitetausta
on siten melko samanlainen.

On tdrkedd, ettd haastattelijan ja haastateltavan vilille syntyisi luottamuksellinen vuorovai-
kutus, jotta tilanne ei olisi kuin kuulustelu,. jossa haastateltava yrittdd muistella kirjoista
“oikeaa” vastausta (Ahonen 1994, 137). Kivin esittelemissd itseni ja tutkimukseni
Korpilahden péivikodissa tutustuakseni etukiteen haastateltaviin. Vietin myds kaksi
paivdid yhdessd lapsiryhmissd apuna, joloin pdivdkoti tuli tutummaksi. Mielestini
haastattelutilanne oli helpompi molemmille osapuolille, kun toisen tunsi edes ulkondolti.
Haastattelutilaksi rauhoitettiin piivikodin kahvihuone. Haastattelutilanteeseen péivikodin
tyontekijat tulivat keskeltd tyotddn, mikd saattoi vaikeuttaa keskittymisti tybasioiden
pyOriessd mielessd. Toisaalta he olivat jo “sisilla” pdivikodin maailmassa.
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Aiheet, joihin liittyy voimakkaita sosiaalisia sovinnaisuuksia, houkuttelevat haastateltavaa
vastaamaan sosiaalisesti suotavalla tavalla. Kun jokin tietty kidyttiytyminen ja mielipiteen
esittdminen on kunnioitettavampaa kuin jokin toinen, saattaa haastateltava vaheksyd tai
liioitela omaa kayttdytymistidn ja mielipidettddn. Tamid on haastattelijan kyettdvd
huomioimaan. (Hirsjarvi & Hurme 1984, 11.) Matematiikka heréttdd vahvoja tunteita ja
asenteita, myds negatiivisia. On sosiaalisesti suotavaa kuitenkin suhtautua siithen positiivi-
sesti. Siksi haastattelutilanteessa pyrin neutraaliuteen omassa asennoitumisessani ja
kysymyksissani. MyGs paivikodissa toteutettu koulutus olisi saattanut houkuttaa muistele-
maan koulutuksessa esitettyjd ideoita eli etsimién sieltd “oikeaa” vastausta. Siksi korostin-
kin jo tutkimuksen esittelyvaiheessa ja uudelleen haastattelussa, ettd halusin selvittdi juuri
haastateltavan omia kasityksid ja ajatuksia ja kysyin vasta lopuksi koulutukseen lLittyen
sen merkityksestd vastaajalle. Haastateltavat kertoivatkin avoimesti negatiivisistakin
kokemuksistaan matematiikkaan littyen sekd esittiviat myos kritiikkid matematiikkapro-
jektia kohtaan.

Nauhoitin haastattelut ja kirjoitin haastattelupdivin jilkeen joitakin ajatuksiani ylos
palauttaakseni tilanteen paremmin mieleeni aineiston analysointivaiheessa. Yhdessd
haastattelussa loppui nauhurista virta, jolloin osa haastattelun keskivaiheilta hittyen
haastateltavan oppimiskisitykseen ei tullut nauhalle. Kivimme tétd aluetta lapi uudelleen
vaihdettuani patterin nauhuriin. Lisdksi hin kirjoitti vield myohemmin paperille vastauksia
tarkentaviin kysymyksiini. Niin kaikki teema-alueet tulivat kisiteltyd, mutta oppimiskisi-
tys jii tdmin haastateltavan osalta hiukan suppeammaksi.

Haastatteluja tiydentdméin kiytin kirjoitelmia. Niissd haastateltavat kirjoittivat aiheesta
Mini ja matematiikka. Ensimmadiset on tehty syksylld 1997 ennen matematiikkakoulutuk-
sen alkamista piivikodin henkilokunnalle. Siten timai kirjoitelma puuttuu yhdeltd haasta-
teltavalta, koska hén ei vield tissd vaiheessa ollut toissd tutkimuspdivikodissa. Kirjoitel-
mat on alunperin laadittu koulutuksen toteuttajan kiyttoon ja antamaan tydntekijoille
mahdollisuuden jisentdd tuntemuksiaan ja ajatuksiaan. Kirjoitelmat olivat hyvin vapaa-
muotoisia. Kevdin 1998 aikana tyontekijat kirjoittivat uudet kirjoitukset samalla otsikolla.
Kiytin kirjoitelmia vastaamaan lihinnd tutkimusongelmiin 1.1 kisitys matematiikasta ja
2 koulutuksen merkitys sekd pohjana haastattelurungon rakentamiseen. Kirjoitelmat
antoivat alustavaa tietoa matematiikkaan littyvistd kasityksistd ja niiden muuttumisesta.
Niiden avulla oli myds mahdollisuus testata haastattelujen luotettavuutta.

Koska kirjoitelmat on saanut tuottaa vapaasti oman aikataulunsa mukaan eik niitd ole
suunnattu tutkimukseen, ovat kirjoittajat voineet kertoa vapaammin myds negatitvisista
tunteistaan. Siten sosiaalisen suotavuuden vaikutus on mahdollisesti ollut pienempi.
Toisaalta niitd ei ole suunniteltu juuri titd tutkimusta varten. Kuitenkin otsikko Mini ja
matematiikka ohjaa pohtimaan omaa suhtautumista matematiikkaan ja omia kokemuksia
siitd. Kirjoitelman toistaminen antaa mahdollisuuden pohtia kisityksid entistd tietoisem-
min ja niisti on mahdollista nihdd muutoksia, joita koulutus on aiheuttanut. Toisaalta
sosiaalinen suotavuus voi tulla nikyviin siind, ettd kouluttajalle halutaan kertoa, ettd hinen
koulutuksensa on ollut hyvi ja auttanut muuttamaan kasityksié positiivisemmiksi.
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8.3 Tutkimusaineiston analysointi

Analysoinnin eteneminen

Litteroin haastattelut, jotta voin palata nithin uudelleen. Litterointi tehdddn sana sanalta
puhutun kielen mukaisena, jotta vivahteet sdilyisivit. (Ahonen 1994, 140.) Osa aineistosta
on litteroitu kisin, osa tietokoneella. Késin kirjoitettua tekstid oli 31 sivua ja koneella
kirjoitettua 28 sivua. Aineistosta jitin pois aiheeseen littymittomit keskustelut, esimer-
kiksi alkujutustelut. Kuvaukset lasten matematiikkaan hittyvien leikkien sdinndistd
merkitsin lyhennettynd niin, etti idea kévi selviksi, vaikka se ei ollutkaan sanasta sanaan
litteroitu. Piivakodin tyontekijit olivat kirjoittaneet kirjoitelmat sekd kisin ettd koneella.
Kisin kirjoitettua tekstid oli seitsemén sivua, samoin kuin koneella kirjoitettua.

Kaikkea kvalitatiivisen aineiston rikkaudesta ei kuitenkaan saada tallennettua, koska
aineistoa on tiivistettdva helpommin kisiteltdviin muotoon. Esimerkiksi non-verbaalista
viestintdi ei haastattelussa saada vilttdméttid tallennettua. (Alasuutari 1994, 75-76.)
Kvalitatiivinen aineisto on niyte tutkimuksen kohteesta. Analyysissd pyritdéin 16ytdmiin
aineiston kulttuurinen paikka ja todistamaan aineiston avulla havaintojen merkitys
mielekkiiksi ja mahdolliseksi. Kvalitatiivisen aineiston analysointi- ja tulkintamahdolli-
suudet ovat moninaiset, koska informaatioma#ri on suuri. (Alasuutari 1994, 78-79.)

Pyrin lukemaan aineistoa avoimin mielin. Tdmé vaatii omien oletusten ja ennakkoasentei-
den tiedostamista ja niiden siirtdmistd taka-alalle (Perttula 1995, 91). Pohdin ja kirjasin
ylos erilaisia kisityksid oppimisesta ja opettamisesta sekd matematiikan luonteesta
lukemani kirjallisuuden pohjalta. Néin halusin saada omat nikemykseni tietoisiksi. Tutkija
tulkitsee ja pyrkii ymmértimiin merkityksid. Koska tutkimuskohde ja tutkijan elimys-
maailma ovat eri asia, on tutkijan pyrittdvd irti omista merkityksistddn, jotta hin ei
tulkitsisi ilmiGitd vain oman kokemuksensa ja ymmartdmisensi kautta. Toisen eldmismaa-
ilmaa ei pysty kuitenkaan tdysin ymmartdméiin. (Varto 1992, 58-59.)

Tutkimushenkiliden ilmauksista on etsittivd sen merkitys eli mikd intentio (ajatus tai
tarkoitus) sithen sisaltyy. Merkitys on usein asia- ja tilannesidonnainen, joten tutkimushen-
kiloiden vastauksia on tarkasteltava kokonaisuuksina. (Ahonen 1994, 123-124.) Tulkinta
kohdistuu ajatukselliseen kokonaisuuteen, koska vain siitd voi tulkita merkityksen. Tutkija
selvittdd ajatusyhteydet haastattelutekstistd ja rajaa ja médrittelee siten tulkintayksikdité.
Tutkimuksen teoria ja ongelmanasettelu ovat tausta, jota vasten tulkintayksikkdjen rajat
voivat alkaa hahmottua. Teemahaastattelun teemat voivat olla tillaisia tulkintayksikoita.
Niiden sisdlld voi olla useampia ajatuskokonaisuuksia, joista voi tulkita eri merkityksid.
Niin ajatuskokonaisuuksista muodostuu omia tulkintayksikk6jd, vaikka ne teemaltaan
Littyvatkin yhteen. Tulkintayksikot asettuvat usein limittdin, koska ajatusyhteydet voivat
ulottua laajalle. Sama ajatusyhteys voi tukea useampaa merkitystd. Siksi niitd yhteyksid ei
saa katkaista, vaan ilmaisu on otettava kokonaisuutena. (Ahonen 1994, 143.)

Perttula (1995, 91) kayttad kisitettd siséltoalue tulkintayksikdn sijaan. Tutkimusaineistosta
muodostetaan sisdltdalueet, jotka jdsentdvit joko koko tutkimusaineistoa tai yhdestd
haastattelusta saatua aineistoa kerrallaan. Siséltdalueet voivat siten poiketa eri haastattelu-
jen aineistojen vililld. Ne voivat vastata teema-alueita. Luin aineistoa lipi yhd uudelleen,
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jolloin siséltdalueet (kts taulukko 2, sivu 42), jotka toistuivat eri haastateltavilla, alkoivat
hahmottua. Nim4 sisdltdalueet pohjautuivat teema-alueisiin, haastattelukysymyksiin seki
haastateltavien tapaan kisitelld aihetta.

Tutkijan on eroteltava aineistosta relevantti epioleellisesta. On 10ydettdvd se, mika
ilmaisuissa kuvaa tapaa kokea ja ymmairtii ko. ilmid. Analyysin edetessd titd voidaan
harkita uudelleen. Analyysissa on kisiteltdvi kaikki aiheet ja ilmiGt, joita tutkitaan, yksi
kerrallaan. (Marton 1994, 4428.) Etsin jokaiselta haastateltavalta yksilollisesti oleelliset
ilmaisut liittyen sisdltdalueisiin. Alleviivasin ne eri véreilld, jotta sisdltdalueet erottuivat
selkedsti toisistaan. Osa haastateltavien ilmaisuista sijoittui kahteen eri sisdltdalueeseen.
Esimerkiksi haastateltavan ilmaisussa, “Téd on sillee ollu hyvi oppivuosi, et se tosiaan, et
eihdin se niinku ookaan sitd, ettd sitihin [matematiikkaa] on tosiaan joka puolella tdssd
meidn ympdrilld. Sehiin voi ollaki ihan hauskaa tekemistd...”, esiintyy sisiltdalueet: mitd
on matematiikka ja koulutuksen merkitys.

Analysoinnissa tutkijan ei tulisi keskittyd arvioimaan, milli laajuudella haastateltavien
vastaukset heijastavat ilmi6n ymmaértimysti verrattuna tutkijan omaan nikemykseen, vaan
samankaltaisuuksiin ja eroihin tavoissa, joilla ilmid ndyttiytyy haastateltaville. On
tunnistettava erilaiset tavat ymmaértdd ilmio. Tietty ymmérrys tulee ndkyviksi kahdella
tavalla. Toinen perustuu samanlaisuuksiin, kaksi ilmaisua voivat olla sanojen tasolla
erilaisia, mutta heijastavat samaa merkitystd. Se merkitsee tiettyd tapaa ymmartdi 1lmid.
Kun kaksi ilmaisua heijastavat kahta eri merkitystd, voidaan kaksi eri tapaa ymmartdi
ilmi6 perustella niiden kontrastilla. Eli ilmaistut tavat ymmértia jokin ilmi6 tunnistetaan
ja ryhmitellddn. (Marton 1994, 4428.)

Tutkittavien henkildiden késitysten merkityssisdllot luokitellaan, jolloin aineisto on
paremmin hallittavissa ja kisitysten erilaisuus paljastuu (Ahonen 1994, 125). Tutki-
mushenkil6iden kuvaukset kategorisoidaan. Tarkoitus on loytdd piirteitd, jotka ovat
tunnusomaisia juuri tille aineistolle, ja merkitsevid eroja, jotka selvittdavit, miten thminen
kisittdd jonkin tietyn ilmiSn. Pohjana kategorioille eivit ole valmiit luokitukset, joiden
yleisyyttd tutkitaan. Tavoitteena on 16yt4d ja luokitella alunperin méirittelemattdmét tavat,
mitd ihminen ajattelee jostakin todellisuuden osasta. (Marton 1988, 146-147.)

Kategorioiden muodostaminen pohjautuu teoreettiseen ajatteluun. Tutkijan tulkitsemista
merkityksistd hin paittelee, mikd on teoreettisesti merkitsevii ja miti erilaista merkityk-
sissd on. Tdmén pohjalta muodostetaan kategoriat ja paitellddn, mitkd késitykset kuuluvat
yhteen. Tutkittavien ilmaisut ja niiden merkitykset tehddin sis ymmérrettdviksi eli
selitetdéin sisdllollisessd mielessd merkityskategorioiden avulla. Kategorioita voidaan
yhdistelld laaja-alaisemmiksi ja yleisemmiksi ylemmén tason kategorioiksi. Ne muodosta-
vat tutkijan oman teorian, selityksen fenomenografisessa mielessd tutkittavalle asialle.
(Ahonen 1994, 127-128.) Esimerkiksi haastateltavien kisitykset matematiikasta voi jakaa
kolmeen eri ylemmaén tason kategoriaan sen mukaan, mistd nikokulmasta he pohtivat siti.

Kun oleelliset osat haastatteluista on ryhmitelty, siirretdén huomio ilmausten vilisten
yhteyksien etsimisestd ryhmien vilisiin yhteyksiin. Esitettdessd ratkaisevat ominaisuudet
joka ryhmisti ja mitkd piirteet erottavat ryhmii toisistaan kategoriat jasentyvit ja kuvaavat
tietyn ilmidn kokemisen, kisitteellistimisen ja ymmértimisen vaihtelua. Kategorioiden
vililli on loogisia suhteita, ne kuvaavat erilaisia mahdollisuuksia niahdi ilmio suhteessa
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annettuun kriteriaan. Niin kisityksistd vakiintuu hierarkia. (Marton 1994, 4428.) Téssd
vaijheessa vertasin haastateltavien kategorioita toisiinsa. Etsin niistd samanlaisia ja erilaisia
eli asettuvatko eri haastateltavien ilmaukset samoihin kategorioihin toisiinsa verrattuina.
Kutsun titd kokonaiskategorisoinniksi, joka kuvaa erilaisia kisityksid tutkittavasta asiasta.
Kisitykset on irrotettu yksiltasolta. Kisitykset voivat olla yhteydessd toisiinsa. Teo-
riataustan ja aineiston vuoropuhelu muodostaa sen kriterian, jonka perusteella kasityksii
voidaan suhteuttaa toisiinsa.

Koska kisitykset ovat erilaisia, on niitd pyrittidva tulkitsemaan niiden omista ldhtokohdista
ja niiden omaa logiikkaa noudattaen. Siten niit4 ei ole tarkoitus asettaa paremmuusjérjes-
tykseen tai kehittyneisyysjarjestykseen. (Ahonen 1994, 119.)

Sama henkilo voi ilmaista useamman tavan ymmartid tietty ilmid. Siksi yksil6 ei ole
analyysin yksikkd, vaan yksiloiden viliset rajat on tilapiisesti hylitty. Erilaiset huomau-
tukset onkin nihtdvi suhteessa kahteen kontekstiin. Toinen on merkitysten kokonaisuus,
joka muodostuu siitd, mit4 kaikki haastatellut ovat sanoneet samasta asiasta. Toinen taas
on se kokonaisuus, mitd yksilé on sanonut eri asioista. Téssd otetaan huomioon rajat
yksiloiden vililli. Fenomenografian hermeneuttinen elementti on juuri tima kollektiivisen
ja individuaalisen kontekstin huomioiminen. (Marton 1994, 4428.) Sisiltoalueita muodos-
taessani luin haastatteluja nimi kaksi kontekstia huomioiden. Sen jilkeen keskitymn yhteen
henkil6on kerrallaan etsien eri sisdltdalueisiin kuuluvia ilmauksia ja luokitellessani niitd
samanlaisiin ja erilaisiin. Samanlaiset sijoitin samaan kategoriaan nimeten sen. Seuraavak-
si ylitin yksiloiden viliset rajat verratessani eri kategorioita keskendin. Taulukossa 1 on
esitetty analysoinnin eri vaiheet. Olen mySs merkinnyt sithen sen kontekstin (kollektiivi-
nen ja/tai individualistinen), joka on ollut ko. analysointivaiheen taustana.

Taulukko 1. Analysoinnin eteneminen

Analysoinnin eri vaiheet

litterointi

aineiston lukeminen (kollektiivinen ja individualistinen)

sisiltéalueiden hahmottaminen (kollektiivinen ja individualistinen)

sisiltGalueisiin liittyvien ilmausten tunnistaminen ja merkitseminen
(individualistinen)

ilmausten ryhmittely sisdltdalueiden sisélld (individualistinen)

kategorisointi eli ryhmiteltyjen ilmausten nimedminen (individualistinen)

kokonaiskategorisointi eli millaisia kisityksid aineistosta on noussut
(kollektiivinen ja individualistinen)

Fenomenografisessa analyysissa eri askeleet on otettava interaktiivisesti. Jokainen perik-
kiinen askelma vaikuttaa seuraavaan askelmaan, mutta my6s sitd edeltdviin askelmiin.
Siten analyysi on kaytdvi lipi useamman kerran, jotta eri askeleet asettuisivat kohdalleen
toisiinsa nahden. (Marton 1994, 4428.) :
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Analyysikehikon rakentaminen

Ernestin (1989, 250) mukaan muodostamani teema-alueet olivat runkona haastattelulle.
Teema-alueet ovat osittain piaillekkaisid erityisesti oppimisen ja opettamisen osalta.
Haastateltavat puhuivat paljon opettamisesta, mutta oppimisesta vihemmin. Kuitenkin
heiddn opettamiskasityksensa heijastavat suoraan oppimiskisitystd. Haastateltavat kertoi-
vat, miten lasta tulisi opettaa, jotta hin oppisi parhaiten. Esimerkiksi pdivikodissa opetet-
taessa matematiikkaa olisi lapsella oltava kaytossdin konkreettisia vilineitd. Lapsi siis
oppii konkreettisten vilineiden avulla. Opetus on helpompi hahmottaa, koska sen voi
esittdd konkreettisten esimerkkien kautta kertomalla omasta toiminnastaan ja lapsesta
suhteessa siithen. Oppimista on vaikeampi jisennelld.

Lahdes (1997, 14) midrittad opetuksen kasvatustavoitteista johdettavaksi tarkoituksellisek-
si ja suunnitelluksi opettajan ja oppilaiden viliseksi vuorovaikutukselliseksi toiminnaksi.
Sen tarkoituksena on luoda oppilaalle edellytykset oppimisen avulla tavoitteiden saavutta-
miseen. Médrittelyssd korostuvat tarkoituksellisuus ja tavoitteiden saavuttaminen. Lahdes
kuitenkin lisdd, ettd opetus-oppimisprosessissa tirkein vaithe on oppiminen. Myds Kansa-
nen (1993, 52-55) korostaa opetuksen tarkoituksellisuutta ja vuorovaikutusta opetus-
prosessissa. Opettajan tehtdvi tassd prosessissa on luoda parhaat mahdolliset edellytykset
oppilaan oppimiselle. Opetuksesta ei vilttimittd seuraa oppimista ja oppimista voi
tapahtua my0s ilman opetusta.

Opettamisen ja oppimisen vililli on ontologinen riippuvuus. Jos ei olisi oppimista ei olisi
my6skiin opettamista. Oppimista voi kuitenkin tapahtua ilman opettamista. Siten riippu-
vuus niiden kisitteiden vililld ei ole kausaalinen. Opetuksen tarkoituksena on edistda
oppilaan oppimista. (Fenstermacher 1986, 39.) Piivikodissa puhutaan opetuksen sijasta
usein kasvatuksesta, miki voi johtua niiden erilaisesta médrittelystd. Lahdeksen (1997, 11)
mukaan kasvatus on usein méiritelty persoonallisuuden affektiivisen alueen kehittdmiseksi
ja opetus kohdistuisi tietojen ja taitojen kehittimiseen. IThminen on kuitenkin kokonaisuus

ja siksi Lahdes esittidkin, ettd kasvatus ja opetus ovat samaa tarkoittavia synonyymejd.

Patrikaisen (1997, 150) mukaan opettajan pedagogisen ajattelun ja toiminnan keskeiset
kasitteet ovat ihmis-, tiedon- ja oppimiskdsitys. Ne nousevat keskeisind kasvatuksen
teorioista ja myOs hidnen tutkimusaineistonsa analysoinnista. Myds esiopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa (1996) nidmai ovat tirkei pohja opetussuunnitelman laatimisessa.

Opettajan pedagogisen nikemyksen perustana ovat hinen kokemuksensa ja koulutuksensa,

elivi elimi, jonka pohjalta hin tekee padtoksid opetuksestaan. Se koostuu tiedoista,

olettamuksista, ennakkoluuloista ja arvoista. Pedagogisen nikemyksen muodostavat:

1. nidkemys tiedosta: miti tietoa tarvitaan, miki tieto on oleellista esimerkiksi matematii-
kan kannalta, miten lapsen osaamista voidaan arvioida

2. nikemys oppimisesta ja didaktiikasta: miten lapset oppivat, mikd helpottaa oppimista,
miten tiettyd ainetta (matematiikkaa) opetetaan, miten opettaja kdyttdd materiaalia,
miki on sopiva tydskentelytapa, miten hin suunnittelee, toteuttaa ja kontrolloi opetta-
mista .

3. ihmisk3sitys: millainen lapsi on, miten eroavat toisistaan hyvit ja huonot oppilaat

4. nakemys yhteiskunnasta: yleiskisitys yhteiskunnan kehityksestd ja rakenteista ja
erityisesti koulun paikasta ja tehtdvisti yhteiskunnassa. (Lundgren ym. 1983, 18-19.)
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Analyysissa kiytdn kehykseni Patrikaisen (1997) opettajan pedagogisen ajattelun peruska-
sitteitd sekd Lundgrenin ym. (1983) muotoilemia kysymyksid. Ensimmdistd tutkimuson-
gelmaa vastaavat tiedonkdsitys ja oppimiskisitys. Thmiskasitys et tdssd tutkimuksessa
painotu, mutta se osaltaan kuvaa haastateltavien kasityksid matematiikasta ja sen oppimi-
sesta ja opettamisesta Lundgrenin ym. esittimien kysymysten kautta. Mielesténi Lundgre-
nin ym. (1983, 19) nikemys yhteiskunnasta sisdltyy kolmeen ensimméiseen. Pdivihoidolle
asetetut kasvatustavoitteet (Pdivihoidon kasvatustavoitekomitean mietinté 1980); Esiope-
“tuksen opetussuunnitelman perusteet 1996) pohjautuvat yhteiskunnan arvostuksiin ja
madirittelevit paivihoidon paikan ja tehtdvin yhteiskunnassa. Ne my0s osaltaan médrittele-
viit ihmis-, tiedon- ja oppimiskisitystd. Jokainen tietysti kokee ja hahmottaa yhteiskunnan
odotukset ja arvostukset omalla tavallaan, mutta sen selvittiminen ei ole tamén tutkimuk-
sen tarkoitus. Lisdksi selvitidn haastateltavien ndkemyksid koulutuksesta ja sen merkityk-
sestd. Taulukossa 2 esitin analysoinnissa kdyttiméni sisdltoalueet jaoteltuna Patrikaisen
esittdmien opettajan pedagogisen ajattelun ja toiminnan keskeisten kisitteiden alle. Lisdksi
taulukossa on tutkimusongelmaan 2 liittyvit sisdltdalueet.

Taulukko 2. Sisaltoalueet aineiston analysoinnissa

Sisiiltdalueet analysoinnissa

Tiedonkisitys:

Kisitys matematiikasta
Kokemukset matematiikasta ja suhtautuminen siithen
Matematiikan merkitys (miksi siti on opetettava lapsille)

Oppimiskisitys:

Oppimisen midrittely Didaktiikka

(mitd on oppiminen) Kisitys matematiikan opettamisesta
Aikuisen ja lapsen rooli

Lapsen osaamisen arviointi

Ihmiskésitys:

Millainen on lapsi oppijana
Miten lapset eroavat toisistaan oppijoina

Matematiikkaprojektiin liittvvi koulutus:

Koulutuksen merkitys
Kokemuksia koulutuksesta

Patrikainen (1997, 154) toteaa, ettd puhuessaan tydstddn opettaja kiyttii ilmaisuja, joissa
on mukana ihmis-, tiedon- ja oppimiskisityksen merkityksid toisiinsa liittyneend. Jokin
ndistd on primaarimerkityksinen ja kaksi muuta tai toinen niisti on merkitykseltdin
sekundaarinen. Ihmis-, tiedon- ja oppimiskisitys ovat perusta opettajan pedagogiselle
ajattelulle ja siten toiminnalle lasten kanssa. Edell esittdméni pohjalta olen muodostanut
kuvion opettajan pedagogisen ajattelun rakentumisesta (kuvio 2) Ernestid (1989, 252)
mukaellen. :
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Kasitykset tiedosta, oppimisesta
ja ihmisesta

J

Opetusnikemys

S S -4

1 Sosiaalisen kontekstin luomat |
! rajoitukeset ja mahdollisuudet

- e e e e am e e e = -

Toteutunut oppimis-
opettamistilanne

Kuvio 2. Opettajan pedagogisen toiminnan rakentuminen (Emest 1989, 252 mukaellen)

8.4 Tutkimuksen toteutuksen arviointia

Haastattelun luotettavuuden kannalta ovat tirkeitd kisite- ja sisdltovalidius. Kisitevalidius
edellyttdd sitd, ettd haastattelussa tavoittaa ilmi6n olennaiset piirteet ja teorian keskeiset
kisitteet. Ne ovat pohjana haastattelurungolle. Kisitevalidiuden saavuttamiseksi on
tirkedd teoreettinen perehtyminen ja tutustuminen haastateltaviin. Hyvin sisdltovalidiuden
kannalta on kysymysten tavoitettava halutut merkitykset. Siksi teema-alueet ja niihin
liittyvit alustavat kysymykset on mietittavd huolella. (Hirsjirvi & Hurme 1985, 129.)

Eskola & Suoranta (1996, 167) puhuvat validiteetin sijasta uskottavuudesta, joka kuvaa
paremmin kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta. Tutkijan kisitteellistysten ja tulkinto-
jen on vastattava tutkittavien kisityksid. Se on huomioitava seki aineiston keruuvaiheessa
ettd analysoinnissa. Perehdyin aluksi kirjallisuuteen, miki auttoi laajentamaan nikemysta-
m tutkimusalueesta ja muodostamaan teema-alueita ja nithin Littyvid kysymyksid. Siten
pyrin varmistamaan, ettd kysymysten kisitteet ja niiden merkitykset muodostivat koko-
naisuuden suhteessa tutkimusongelmiin ja teoriaan. Tutkijalle merkitykset eivit siten
muutu, joten niitd on helpompi verrata haastateltavan merkityksiin.

Esihaastattelut ovat térkeiti, jotta selvidd, ovatko haastattelun kysymykset ymmarrettavii.
Samalla voi harjoitella kysymysten kehittelemistd haastattelutilanteessa ja haastattelun
kuljettamista eteenpdin haastateltavan ajatusten pohjalta. (Ahonen 1994, 137.) Tein
esihaastattelun lastentarhanopettajalle, joka on opiskellut alkuopetuksen approbaturin.
Tdmin koulutuksen yhtend sisdlt§alueena oli matematiikka, joten hin on verrattavissa
tutkimuskohteena olevan péivikodin tydntekijoihin. Esihaastattelun jilkeen pohdimme
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yhdessi, mitkd kysymykset olivat vaikeita, miten kysymyksid voisi tarkentaa ja konkre-
tisoida. Siten esihaastattelu oli apuna teoreettisten kisitteiden operationalisoinnissa.

Haastattelussa korostuu tutkijan rooli haastateltavan tukena tdimin muodostaessa kisityksi-
ddn kielelliseen muotoon. Samalla tutkija ei kuitenkaan saa johdatella haastateltavaa.
(Hirsjarvi & Hurme 1985, 84-86; Marton 1988, 154.) Tami kaksijakoisuus paljastaa, etti
haastattelu ei ole helppo tutkimusmenetelma. Siksi sen onnistumiseksi oli mielestédni
tirkedd, ettd olin miettinyt huolella kysymysmuotoja ja apukysymyksii teema-alueilta
haastateltavan tueksi. My0s tuttu ja omakohtainen aihe auttoi haasteltavia jisentimiin
ajatuksiaan, silld matematiikkaprojektin yhtend tavoitteena oli juuri oman kasvatuskéytin-
ndn ymmartiminen ja kehittdminen.

Viitekehyksemme, tapamme puhua péivikodin kasvatuksesta ja arjesta, oli samanlainen.
Siind mielessd merkitykset olivat samansuuntaisia. Teemat auttoivat jisentelemiin
haastattelua. Olisin kuitenkin voinut vieldi enemmin kysyd tarkentavia kysymyksid,
esimerkiksi mitd haastateltava tarkoittaa matematiikan opetuksessa etenemiselld konkree-
tista abstraktimpaan. Se olisi helpottanut tulkintaani tarkentaen yksityiskohtia. Haastatelta-
vista toisille oli helpompi jidsentdi ajatuksiaan kdytdnnon tyon kautta ja pyrin arjen tydn
kautta l6ytdmain tapoja kysyi abstraktejakin asioita, kuten oppimisesta. Toisaalta jokainen
haastateltava pystyl muodostamaan oman mééritelménsd oppimiselle ja matematiikalle
abstraktilla tasolla.

Myés kirjoitelmat olivat jo osaltaan johdattaneet haastateltavia pohtimaan piivikodin
matematiikkaa. Niissd henkilokunta pohti aiempia kokemuksiaan matematiikasta ja nimé
pohdinnat toistuivat samanlaisina jilkimmaéisessd kirjoitelmassa. Lisdksi juuri ennen
haastatteluja tehdyissi kirjoitelmissa oli mietitty omia kokemuksia matematiikkaprojektis-
ta. Kirjoitelmat ja haastattelut olivat ndiltd osin samansuuntaisia.

Kirjasin analyysin etenemisen tarkasti helpottaakseni omaa tyotidni. Lisdksi analyysin
kuvaus ja aineistokatkelmat tulosten yhteydessi antavat lukijalle mahdollisuuden arvioida
tutkimusta. Analysoinnissa vaikeutena oli sen moniportaisuus ja kollektiivisen ja individu-
aalisen kontekstin huomioiminen. Siksi luin aineistoa yhi uudelleen ja kivin analyysia lipi
moneen kertaan. Pohdin kategorioita ja niiden ominaisuuksia ja tarkensin niitd. Palasin
yhi uudelleen haastatteluihin. Tarkistin kategorisoimiani ilmauksia haastattelusta varmis-
taakseni, etti olin tulkinnut oikein haastateltavan intention. Sijoittamalla ilmauksen
takaisin kontekstiinsa, nikee kokonaisuuden, johon se lLittyy. Peilasin haastatteluaineistoa
siten aina jokaisen haastateltavan omaan kontekstiin ja toisaalta kokonaisuuteen. Niin
pyrin varmistamaan analyysin uskottavuutta.
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9 PAIVAKODIN HENKILOKUNNAN KASITYKSIA

9.1 Kokemukset ja suhtautuminen matematiikkaan

Jokaisella kahdeksalla haastateltavalla on oma matematiikkaan hittyvd tarina kerrottava-
naan. Tamad tarina alkaa kouluajoista. Omaa suhtautumista ja kokemuksia matematiikasta
pohdittiin 1&hioni koulun matematiikan kautta. Yhdelle haastateltavista matematiikka on
aina ollut mielenkiintoista. Hin ei kokenut olleensa huippuhyvi koulussa, mutta se oli
kuitenkin helpompaa kuin vaikkapa kielet. Matematiikka oli loogista ja siksi riitti, kun
muisti tietyt asiat ja silld paisi jo aika pitkélle.

Matematiikkaa ei tarvinnut “pantitd” samalla tavalla kuin kielten sanoja. Jos osasi
tietyt kaavat, laskuista yleensd selvisi. Tuntui aina hyviltd, kun sai ratkaistua jonkun
tehtdvin, joka ensin vaikutti vaikealta. (H5, kirjoitelma)

Kahdella on muistoja ensimmdisistd kouluvuosista, jolloin matematiikka oli mukavaa ja
menestys ithan hyvidid. Yhdelle haastateltavista suhtautuminen matematiikkaan on ollut
melko vilinpitiméatdntd; ei niin kovasti kiinnostanut, mutta ei sitd vastaankaan mitddn
ollut. Yhteistd kuitenkin lopuille seitsemille haastateltavalle ovat osittain negatiiviset
muistot matematiikasta koulussa. Toisilla ne ovat vahvempia kuin toisilla. Jotkut matema-
titkan osa-alueet olivat tuntuneet vaikeilta ja siksi ikdviltd tai matematiikan sijaan kiinnos-
tivat muut oppiaineet, kuten kielet.

Kouluvuodet ovat vaikuttaneet voimakkaimmin suhtautumiseeni matematiikkaan. (HS,
kirjoitelma)

Mun kokemukset matematiikasta on sellasia, et niit ei voi erottaa tai jollaki tavalla ne
liittyy niin kouluaikasiin kokemuksiin. Sille ei voi mitiin ja erityisesti mun mielesti
kumma kylld on just matematiikassa ja md en ymmdirrd minkd takia. Miksei se esimer-
kiksi oo niin voimakkaasti esilld ne kouluaikaset tapahtumat tai asiat niinku muitten
asioiden, niinku didinkielen tai kielten tai joittenki muitten. (H7, haastattelu)

Ala-asteella matikka oli kivaa. Joukkio, alkiot, yhteenlasku, vihennyslasku, kertominen
Ja jakaminen olivat hauskaa puuhaa. Pddssdilaskua kammosin - entds jos en heti
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hoksaakaan? Varsinkin, kun meiddn luokalla oli minua niin paljon parempia ja
nokkelampia... Sanallisia tehtdvid suorastaan inhosin. Jostain kumman syystd ne eiviit
minulta luonnistuneet. (H6, kirjoitelma)

Opettajalla ja opetustavalla on ollut merkitystd matematiikkaan suhtautumisen ja koke-
musten muotoutumiseen negatiivisiksi. Kuiva tai ankara jopa pelottava opettaja, joka ei
ymmartdnyt lasten ajatusmaailmaa, ei osannut innostaa ja kannustaa. Haastateltavat
arvioivat, ettd opettaja ei osannut tehdi matematiikasta mielenkiintoista, vaan se oli
pakonomaista. He kokivat, ettd tunnilla edettiin tasatahtiin, havaintomateriaalia ei ollut,
eivitkd oppilaat paljon kyselleet opettajalta.

9.2 Kisityksid matematiikasta

Haastateltavien kisityksistd matematiikasta voi erottaa kolme eri nikokulmaa, jotka ovat
osittain padllekkdisid ja vaikuttavat toisiinsa. Ensimmadinen niistd on kouluaikainen kisitys
matematiikasta, jota juuri koulun matematilkka on muovannut. Haastateltavat nikivit
matematiikan silloin lihinnd niiden lasien ldpi, jotka muodostuivat omista kokemuksista
siitd koulussa. Toisena on haastateltavien timén hetkinen filosofinen kisitys matematiikas-
ta vastauksena kysymykseeni, miti on matematiikka. Kolmantena on heidin kiytdnnon
tyonsd kautta hahmottuva kisitys matematiikasta, piivikodin matematiikasta. Naméi
kolme kisitysté eivit sulje toisiaan pois. Kouluaikainen késitys matematiikasta on pohjana
ja perspektiivind kahdelle jilkimméiselle, jotka ovat muotoutuneet kokemuksen ja
koulutuksen kautta.

9.2.1 Kouluaikainen kisitys matematiikasta

Aikaisemmin matematiikasta on haastateltaville tullut mieleen kouluaika: numeroita,
laskemista, geometriaa, matematiikan kirjoja ja tehtdvid. Matematiikka yhdistettiin
menestymiseen siind joko todistuksen tai kokeiden numeroina tai mielikuvana, miten siiti
suoriutui. Ne seitsemin haastateltavaa, jotka suhtautuivat matematiikkaan negatiivisesti
ainakin jossain vaiheessa kouluaikaa, kokivat matematiikan tai osia siitd vaikeana. Ol
noloa, jos matematilkkaa ei osannut. Jos ei jotain asiaa tunnilla ymmdrtinyt, ei sitd
kehdannut kysyd, ettei nolaisi itsedéin. Siten vihitellen putosi tahdista. Kaikkea ei siis
matematiikasta ymmaértinyt ja se aiheutti huonommuuden tunnetta ja kokemuksen, etti
omat kyvyt, dlykkyys, eivit riitd.

Sillon tuli tdmd joukko-oppi ja se oli niin uutta, et md jotenki pddsin siihen sisdlle.
Must tuntu, et md en koskaan sillon alkuaikoina pddssy siihen sisdlle, et md oisin
tajunnu, et se on kivaa ja md oisin viittiny tehd jotain sen eteen. Sit tuli tdd joukko-oppi
Ja must se oli kauheen kivaa. Ja sit md oon aina tykiinny geometriasta ja sillon aina ku
oli geometriaa, ni mun matikkanumero nous. Ma kauheesti nyt, ku meil on tullu tdti
[matematiikkaprojektia pdivikodissa], et jos mullaki olis alotettu palikoilla ja tdmma-
silld ni ehkd se ois menny perille. (H4, haastattelu)
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Jos ei osannu, ni el osannu ja koki ittensd ihan huonoksi ja ei se oikeen innostavaa ollu
kylld. (H3, haastattelu)

Lukion aikana oli tdaysin vallalla ajatus niin opettajien kuin meiddn oppilaidenkin
keskuudessa, ettd matematiikkaan ei kannata paneutua, jos siihen ei ole lahjoja. (H7,
kirjoitelma)

Toisaalta menestyminen matematitkassa vaati myos tyotd. Haastateltavien muelestd
matematiikkaa olisi oppinut, jos olisi sithen todella viitsinyt paneutua. Muut aineet ovat
saattaneet kiinnostaa haastateltavia kouluaikana enemmén tai vilkas lapsi ei ole jaksanut
harjoitella tarpeeksi. Yksi haastateltavista koki, ettd opettaja suorastaan painosti ja piinasi
oppilaita, jos he eivit osanneet matematiikan tehtivis. Haastateltava sisuuntui ja teki niin
paljon toitd matematiikan eteen, ettei opettaja endd saisi hinti kiinni osaamattomuudesta.

Et md kylld menestyin sit kohtuullisesti ja md tajusinki sitd, mut se sama opettaja mulla
oli koko 5 vuotta ja hdnhdn olis valttdmdttd halunnu, et md meen lukioon pitkdd
matematiikkaa opiskelemaan. Hinen mielestddn md olin niin hyvd. Mut ku md tiesin,
etten md oo mikddn erityisen lahjakas, vaan md oon pikkusen niinku pelon voimalla.
Mut md opin kylld tavallaan kylld tykkddamiéidn siitd matematiikasta jo sillon, vaikka se
mua pelottiki koko ajan. Et mi pidin algebran ja geometrian loogisuudesta. Et jos
vaan kaavat oli hallussa, ni kylldhdn niitd on helppo soveltaa. Ja siihen aikaan oli
vield, et niitd ongelmanratkasutehtivid oli vihemmiin, ja tdmdhdan tytto opetteli kaavat.
Sit se tuntu oudolta, ku mi en menny matikkalinjalle lukioon ja tuli semmonen ns.
tavallinen opettaja matikassa. Ni aivan ku mul ei ois matematiikkaa ollukaan. M
edelleen sitd opiskelin, mut sitd ei tarvinnu endid ottaa niin vakavasti. (H§, haastattelu)

Matematiikka on loogista. Jos koulussa osasi kaavat, pystyi niiti soveltamaan ja selvisi
matematiikassa melko pitkdlle. Kaksi mainitsi ongelmanratkaisun omaan kouluaikaan
littettynd. Toinen koki sen vaikeana. Toinen mainitsi, ettd sitd oli vihemmin. My0s
sanalliset tehtdvit ja tehtdvien ratkaiseminen mainittiin. Kouluaikana haastateltavat olivat
ajatelleet, ettd matematiikkaa ei vilttimétts tarvinnut endd koulun jilkeen.

Kuvittelin, etten ikind tulisi tarvitsemaan matikkaa loppueldmdssani. (H6, kirjoitelma)

Kuvioon 3 olen koonnut haastateltavien oman kouluaikansa kautta suodattamia kisityksid
matematikasta.
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aritmetiikica
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joukko-oppi
matematiilsan eri matematiikicaa el
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ratiaisu... kaavat

Kuvio 3. Haastateltavien kisityksid matematiikasta liitettynd kouluaikaan

Haastateltavien koulnaikaiset kisitykset matematiikasta ovat samantapaisia kuin Frank
(1988), Hoskonen (1996) ja Hannula ja Malmivuori (1996) raportoivat tutkimustuloksis-
saan. Matematiikka lLitettiin kouluun ja laskemiseen ja kokemukset siitd virittyivit
negatiivisesti Jukuun ottamatta yhti haastateltavaa. Kasvatus- ja opetustyossi toimivat
aikuiset nakivit syynd vaikeuksiin matematiikassa omien kykyjen ja tyoméirdn lisdksi
opettajan tavan opettaa sitd. Negatiiviset asenteet matematiikkaa kohtaan liittyivit haasta-
teltavien kokemukseen, ettd he eivit osanneet kaikkea matematiikan tunnilla. Opettajalta
ei uskallettu kysyd neuvoa, mikd korostaa omien kykyjen merkitysti matematiikan
oppimisessa. Koulukokemukset ja niistd syntyneet tuntemukset ovat siis osaltaan vaikutta-
neet matematiikkakésityksen muodostumiseen.
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9.2.2 Filosofinen kisitys matematiikasta

Haastateltavien mielestd matematiikkaa on joka puolella, se on kaikessa mukana. Laske-
mista on lauluissa ja peleissd, ominaisuuksia vertaillaan ja asetetaan jirjestykseen saduissa
ja leikeissd, syntymépéiivikarkkeja jactaan lasten kesken, lumiukko tehddin eri kokoisista
palloista. Kaikessa on rytmi, matematiikkakin on rytmid, jos ajattelee vaikkapa vuoro-
kausirytmid. Matematiikkaa on luonnossakin. Kasvien ja eldinten yksityiskohdista 16ytyy
geometrisia muotoja. Jos ajattelee kemiaa ja fysiikkaa, sitd mistd ihminen koostuu,
niissdkin on matematiikkaa.

Joo. Matematiikka, md aattelen ite niin, ettd yliopistoissa opiskellaa matematiikkaa, ni
se on matemaattis-luonnontieteellinen se tiedekunta, niin ettd voisko se olla jopa niin,
ettd sillee filosofisesti ajateltuna, et se oiski osa tdtd luontoo se matematiikka. Senko-
hdn takia se liittyy siihen tiedekuntaan, onks se tosiaan niin, ettd luonnossahan kaikki
on niin jdrjestynyttd, et onks se sitte yhtd eksaktia luonnossa ku matematiikassa tai
matematiikka ja luonto. En md tiid. Et se ois niinku osa tatd koko maailmankaikkeutta
se matematiikka. Ihmiset on sitte vaan keksineet niille asioille erilaisia symboleita ja
sitte alkaneet kdyttid nditd symboleita. Se on sitte sitii matematiikkaa. Mut jotenki md
toivon, et vois ajatella, etti se ei ois mitdd, niinku kaikista muistaki eldmdn asioista,
ilmidistd. Ma ajattelisin mielellid, et ne on osa kaikkee ja osa toisiansa. Ettei mikdd oo
missdd niinku erilldd ja yksindan. (H7, haastattelu)

Matematiikka on haastateltaville myds arkipdivad. Sitd tarvitaan jokapdiviisessd elimassi,
esimerkiksi sitd tarvitsee, kun kidy kaupassa ja pankissa; ottaa lainaa, laskee alennus-
prosentteja. Elimissd joutuu laskemaan, tekemain paitoksid ja arvioimaan matematiikan
kautta. Siten matematiikan avulla ihminen hallitsee omaa elimééinsd.

Et md en ymmdirrd sitd, et joku sanoo, et md en oo matematiikkaa tarvinnu sen jdlkeen,
ku md koulun oven kiinni painoin. Must hdn vaan ajattelee asiaa liian suppeasti, ei 0o
tullu ajatelleeksi, et itse asiassa han kdyttdd matematiikkaa joka pdivd. (H8, haastatte-
Iu) :

Matematiikka on ajattelua; hahmottelua, piittelyd. Haastateltavat yhdistivit matematiikan
loogisuuteen.

Se on mun mielestd semmosta tietynlaista loogista ajattelua, ettd semmosta jonkinlaista
loogisuutta siind ajatusmaailmassa. Osaa niinku ajatella asioista sillee jdrjestelmdlli-
sesti jollaki tietylld tapaa. Vois kuvitella, et jonkinlainen jdrjestys, jos on niinku kaaos,
se niinku matematiikka tekee sen, et sithen kaaokseen tulee jonkinlainen jdrjestys ja
semmonen loogisuus ja semmonen jatkuvuuskin ehkd. (H3, haastattelu)

Haastatteluissa tuli my0s esiin matematiikka vélineend kasittdd ymparilld olevaa maailmaa
ja eldmdi ja hallita niitd. Matematiikassa tarvitaan siis kisitteiti. Haastateltavat esittivit,
ettd matematiikan avulla voi kommunikoida kuten kielenkin avulla. Ihmisten vilinen
kanssakdyminen ja toiminta perustuu matematiikkaan tini piivina mutta myds varhaisem-
missa yhteiskunnissa, esimerkiksi kaupankdynnissd ja muissa yhteiskunnan toiminnoissa.
Seuraavassa taulukossa kokoan haastateltavien pohdintoja matematiikan luonteesta
(taulukko 3).
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Taulukko 3. Haastateltavien kisityksid matematiikasta

Mita on matematiikka?

Matematiikkaa on joka puolella.

Matematiikka on arkipdivii.

Matematiikka on ajattelua. *loogisuus  *kisitteet

Matematiikka on kommunikointia.

9.2.3 Kdytdnnon tydssd muovautunut kasitys paivikodin matematiikasta

Kisitys paivikodin matematiikasta sisaltdd filosofisen kisityksen matematiikasta, mutta
laajenee haastateltavien pohtiessa omaa tyotddn. Matematiikkakisitykseen tulee uusia
ulottuvuuksia. Pdivikodissa matematilkka litetdsin lapselle tuttuun maailmaan (vrt
matematiikka on arkipdivia). Haastateltavat korostivat, ettd se on kokonaisvaltaista
sulautuen moneen toimintaan (vrt matematiikkaa on joka puolella). Matematiikka kehittdd
lapsen ajattelun ja kielen kehitysté (vrt matematiikka on ajattelua). Matematiikka nivoutuu
yhteen didinkielen kanssa kisitteiden ja nimedmisen kautta (vrt matematiikkka on kom-
munikointia).

Haastateltavien mielestd pdivikodissa matematiikka on konkreettista tekemistd ja puhu-
mista enemmin kuin tehtdvien tekemistd poydidn #iressi. Matematiikka on iloista ja
mielenkiintoista. Se antaa onnistumisen ja oivaltamisen kokemuksia. Haastateltaville
matematiikasta tulee mieleen myos Hannele Ikdheimon ym. (1997) esittelemit esi- ja
alkuopetuksen osa-alueet: luokittelu, vertailu, sarjoittaminen... Siten se on laskemista ja
geometriaa, mutta myos paljon muuta. Matematiikka on hierarkkista: helposta vaikeam-
paan ja konkreettisesta abstraktimpaan etenevid. Seuraavassa taulukossa on koottu yhteen
haastatateltavien kasitykset matematiikasta (taulukko 4).

Taulukko 4. Haastateltavien tamiin hetkiset kisitykset matematiikasta kokonaisuutena

Miti on matematiikka?

Matematiikkaa on joka puoleila.

Matematiikka on arkipéivii.

Matematiikka on ajattelua. *loogisuus  *kisitteet

Matematiikka on kommunikointia.

Matematiikka on tekemisti.

Matematiikka on iloista ja mielenkiintoista.

Matematiikassa on eri 6sa—alueita.

Matematiikka on hierarkkista.
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Haastateltavat kokivat pdivikodin matematiikan iloisena ja monipuolisena. Kontrastina
olivat omat kouluaikaiset kokemukset matematiikasta.

Matematiikkaa on kahdenlaista. On ikivid matematiikkaa, joka sisdltdd kaavoja,
vaikeita ongelmanratkaisuja ja numeroiden jiljentdmistd. Toisaalta on myds hauskaa
matematiikkaa, johon kuuluu pelejd, muotoja ja kaikkea konkreettista. Pdivakodin
matematiikka on hauskaa. Jokaisella lapsella tulisi olla oikeus ja mahdollisuus aloittaa
matematiikan opiskelu miellyttdvdilld tavalla. (H4, kirjoitelma)

Haastateltavien tdmin hetkinen kasitys matematiikasta on osittain instrumentaalinen
(Ernest 1989). Matematiikka on hy6dyllinen viline koulussa ratkaistaessa laskuja kaavo-
jen avulla ja arkielimissi laskettaessa vaikkapa alennusprosentteja tietylld kaavalla. Kun
nimi kaavat ja sddnn0t ovat muistissa, helpottuu ihmisen toiminta yhteiskunnassa.
Freudenthalin (1991) mukaan monelle ihmiselle ei matematiikka tai sen rakenne olekaan
tirkeintd, vaan sen kayttokelpoisuus yhteiskunnassa ja tieteissd (my6s Malaty 1997, 53).
Matematiikkaa sovelletaan arkipaivin tarpeisiin (Pehkonen 1998).

Haastateltavien késitys siitd, ettd matematiikkaa on joka puolella, luonnossa ja paivikodis-
sakin, vastaa Ernestin (1989) ja Hershin (1986) esittelemis platonista kasitysti matematii-
kasta. Matematiitkkaa on joka puolella ihmisestd riippumatta. Se on annettu ikédin kuin
ihmisen ulkopuolelta, jolloin se on Idydettivi pikemminkin kuin luotava. Symboleiden
avulla se voidaan kertoa muille tai kirjoittaa paperille. Hersh (1986; my6s Malaty 1997)
huomauttaa, etti matemaattiset ja luonnolliset objektit eivit kuitenkaan ole sama asia.
Luonnossa ovat mehildisten kennot, sihkokentit ja kasvit, matematitkassa taas kuusikul-
miot, logaritmit ja asteet. Platonista késitystd voisikin tarkentaa niin, ettd luonnossa on
esimerkiksi erilaisia m#irid ja muotoja, joita voidaan kuvata matematiikan avulla eri
symboleilla. Myds niiden sdinndnmukaisuuksia ja suhteita toisiinsa voidaan esittdd
matematiikan avulla. Haastateltavien kisityksessi, ettd matematiikka on joka puolella, on
myds toinen puoli. Matematilkkaa on loruissa, peleissd ja leikeissd eli niissd kiytetdin
matemaattisia kisitteita.

Matemaattinen tuote on abstraktia, mutta se perustuu konkretiaan, se on ldhtenyt kiytin-
non tarpeista. Haastateltavien ndkemys matematiikasta ajatteluna vastaa Ernestin (1989)
kolmatta filosofista kisitystd matematilkasta ongelmanratkaisuna, vaikkakin sanan
ongelmanratkaisu mainitsi vain kaksi haastateltavaa. Ajattelun kautta ihminen ratkaisee
ongelmia ja konstruoi yhteyksid ja siddnt6jd luoden itse matematiikkaa. Téssd ajattelu-
prosessissa ihminen voi tehdd virheits, joten matematiikka ei ole tdysin varmaa (Hersh
1986).
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9.3 Matematiikan opetuksen tavoitteet

Haastateltavat kokivat, ettd paivikodissa luodaan vahva, konkreettinen perusta matematii-
kan oppimiselle ja kdyttimiselle myShempind vuosina, perusta, jolle on hyvid rakentaa
uutta. Paivikodissa keskitytdin perustaitoihin havaintojen tekemisestd lihtien. Kun lapsi
on pienestd pitden tutustunut matematiikan maailmaan, on se hénelle helpompaa mythem-

...et ne oppis niitd varhaisempia taitoja ja tdmmostd tekemistd matematiikan kautta...
mut ne on niinku ne ensimmdiset askeleet, mitd kautta ne pystyy kehittdmdad sitid omaa
kykyd ja omaa taitoa. (H4, haastattelu)

Paivikodin matematiikka luo pohjan ja valmiuksia kouluun ja laajemnﬁnkin tulevaisuu-
teen, koska lapsi tarvitsee matematiikkaa myShemmin arkieliméssé ja tyeliméssa.

...valmiuksia kaikkeen tulevaan, et niinku esikoulussa just kuusivuotiailla valmiudet
sithen oppimiseen, mitd koulussa tapahtuu. Ettd on tietynlaisia pohjatietoja ja koke-
muksia tulevalle elidmiille. (H2, haastattelu)

...Semmoset perusasiat vois olla jokaisen hallinnassa. Ei sitd voi arvatakaan, missd
niitd tarvii. (H6, haastattelu)

...nykyaikaan ndihin numeroihin ja koneisiin ja tillaisiin térmdd todella paljon enem-
mdn... (H1, haastattelu) '

Piivikodin matematiikka tukee lapsen ajattelun kehittymistd ja havaintokykyd. Siten siitd
on hy6tyd koko lapsen kehitykselle, my0s kielen kehitykselle. Matematiikka tukee lapsen
kasitevaraston kehittymistd. Tarkoitus ei ole tehdd lapsista matematiikan opettajia tai
professoreita, vaan ettd lapset saavat mahdollisuuden oppimiseen ja oivaltamiseen.

Mun mielestd nimenomaan sen matemaattisen ajattelun pohjan ja perustan laskeminen
on sitd mitd on tdrked tehdd jo alle kouluikisend. Silld tavalla se lapsen ajattelu
kehittyy ja siitd on hydtyd sen lapsen koko kehitykselle siis ajatellen didinkielen ja
kielen kehitystd yleensd. Ja koska ne prosessit, jota silld lapsella sielld pienessd pddssd
toimii, ni nehdn on just tirkeitd. Ja matematiikan avulla just niitd ajattelun prosesseja
voidaan kehittid ja vahvistaa. (H8, haastattelu)

Haastatteluissa korostui, ettd paivdkodissa pyritddn herdttimédn kiinnostus ja innostus
matematiikkaan, ettd suhtautuminen sitd kohtaan olisi mydnteisti.

Et antaa paremman pohjan ndille lapsille. Et ne kasvaa niinku huomaamatta, et niille
el tuu semmosta tormdysvaihetta niinku meikaldiselld. (H1, haastattelu)

Sisdllollisid tavoitteita matematitkan opettamiseen on tutkimuspiivikodissa asetettu
Ikdheimon ym. (1997) esittimin esi- ja alkuopetuksen matematiikan sisdltjen jaottelun
pohjalta. Seuraavassa ovat yhteenvetona haastateltavien nikemykset matematilkan
opetuksen tavoitteista (taulukko 5).



52

Taulukko 5. Matematiikan opetuksen tavoitteet piivikodissa

Matematiikan opetuksen tavoitteet

perusta myShemmille oppimiselle *koulu  *tulevaisuus

ajattelun kehityksen tukeminen (myds havaintokyky ja kielen kehitys)

mydnteinen suhtautuminen matematiikkaan

9.4 Oppimisen mairittelya

Haastateltavien mielestd oppiminen on oivaltamista, huomaamista, hoksaamista, sisdisti-
mistd, kidsittdmistd. Se on omakohtaista opittavan asian merkityksen ymmirtimistd ja
oivaltamista. Oppimisessa lapselle tulee uusia tietoja ja taitoja. Alussa oppiminen voi olla
kuin lorun opettelua. Vaikkapa numeroita lapsi opettelee hokemalla ja toistamalla nume-
roita yhdestd kymmeneen. Piivikodin tyontekijit kuitenkin korostavat, ettd ulkoa opettele-
minen ei riitd, vaan lapsen on ymmérrettivi, mistd on kysymys, mitd kolme tarkoittaa.
Senkin jilkeen, kun lapsi on oppinut numerot ja niiden merkityksen lukuméarin ilmaisija-
na, hdn toistaa niiti ja vahvistaa ndin oppimista. Oppiminen on siten pitkd prosessi.
Toisaalta se voi olla hetkellinen, nopea oivallus. Ihminen ottaa haltuun jotakin, miti hin
ei hetked aikaisemmin ole kisittinyt tai osannut tehdi.

Tavallaa aivoihin piirtyy joku uus jilki, mitd ei hetkee aikasemmin oo ollu eli sillon on
oppinu jotain elikkd pystyy ajattelemalla tai toimimalla, ajatteluahan se toimintaki
vaatii, mut kuitenki ni rakentaa maailmaansa eteenpdin. (H6, haastattelu)

Se on semmonen pitkd prosessi. Toisilla se kestid ja jatketaan sitd saman asian toistoa
huomaamatta tai sit se sieltd vaan aukeaa. (H1, haastattelu)

Oppiminen vaatii, ettd lapsi itsekin ajattelee ja kokeilee ja tekee. Lapsi oppii oman
toimintansa kautta ja vuorovaikutuksessa aikuisen ja muiden lasten kanssa.

Kylld ne niinku oppii, ku ne nakee, ottaa niinku mallia tavallaa, mut onko se sitte
varsinaista oppimista. Se voi olla semmosta jiljittelyd, mut missd vaiheessa se sitte
muuttuu, et ite ymmdrtdd, mitd tekee ja osaa. Et se tapahtuu sit siind, ku ne ite kokeilee
Jja tekee, ni sit voi tulla semmonen ahaa- ja onnistumisen eldmys. (H3, haastattelu)

Uuden asian oppiminen rakentuu haastateltavien kisityksen mukaan aikaisemmin opitun
pohjalta. Siten oppiminen on aktiivinen rakennelma, jossa uusi asia liitetddn vanhaan. Kun
jonkin asian oppii, sitd voi soveltaa ja hyodyntii erilaisissa tilanteissa ja sithen voi keksid
lisi4 ja laajentaa siten kasitystddn asiasta.

Lapsi oppii oman toimintansa kautta. Ja silli tavalla, etti se oppiminen on aktiivinen
rakennelma, jossa se uusi asia, uuden asian oppiminen rakentuu sille aikasemmin
opitun pohjalla. (H7, haastattelu)
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Haastateltavien mukaan matematiikan oppimista tapahtuu kaikenlaisissa tilanteissa.
Pdivikodissa on suunniteltuja matematiikan tuokioita, mutta se limittyy myds muuhun
toimintaan. Lapset oppivat matematiikkaa ulkoleikeissd, perushoitotilanteissa, vapaassa
leikissd, oikeastaan kaikessa toiminnassa.

Olen koonnut yhteen haastateltavien kisityksid oppimisprosessista eli siitd, miten oppimi-
nen tapahtuu (taulukko 6).

Taulukko 6. Haastateltavien késityksid oppimisprosessista

Oppimisprosessi

Lapsi oppii toistamalla opittavaa asiaa.

Lapsi oppii oman toimintansa ja ajattelunsa kautta
seké vuorovaikutuksessa mmiden kanssa.

Oppimisessa uusi tieto liitetidn vanhaan.

Kisitys oppimisesta nopeana oivalluksena tuo esiin oppimisen muutoksena, mutta ei
kuvaa oppimisprosessia. Haastateltavat esittivit my0s oppimisen eri tasoja, joita olen
koonnut seuraavaan taulukkoon (taulukko 7).

Taulukko 7. Haastateltavien kisityksid oppimisen tasoista

Oppimisen tasot

uusien tietojen ja taitojen saaminen

oivaltaminen ja omakohtainen ymmirtdminen

soveltaminen ja hy0dyntdminen

laajentaminen

9.5 Lapset oppijoina

Lapset ovat pdivikodin tyontekijoiden mielestd oppijoina yksilollisid. Se, millaisia asioita
matematiikasta lapsi opettelee ja mistd hin on kiinnostunut, riippuu lapsen idstd, mutta
myds saman ikdiset lapset oppivat eri tahtiin. Lapset voivat olla eri kehitysvaiheessa ja
tillaisia kehitysvaiheita tulee luonnostaan lapsille. Ympiristd vaikuttaa sithen, kuinka
paljon lapsella on kokemuksia jostakin asiasta. Lapset myds oppivat eri tavoin, esimerkik-
si joku oppii visuaalisesti helpommin kuin toinen tai mielikuvituksensa avulla keksii
asioita.

- [Onks lasten vililld eroa oppijoina?] _
Siin onki vaikeempi kysymys. Tietenki lapsissa on valtavasti eroa, miten kenelliiki on,
missikdo kohassa ne on menossa milldki alueella. Ja sitte ku sitd on aika vaikee verrata,
ku toisella on ollu se ympiiristé ollu niin erilainen ku toisella. En md tiid, onks niissd
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silld tavalla oppijoina eroa, et toiset oppii helpommin jollain eri tavalla, kun taas toiset
oppii toisella tavalla. Et on siis erilaisia tapoja, miten lapsi oppii sanotaan vaikka
herkemmin tai helpommin. Et joku tyyppi on visuaalinen tai niin edelleen. Silld tavalla
on eroo. Tietysti sit jos ajatellaa, et on joku, on oppimisvaikeuksia jollaki lapsella
Jossaki asiassa, ni sit tietysti on silldki tavalla eroo. Toisella ei sitd sit oo. Joku ei etene
Jollaki alueella samalla tavalla ku toinen. (H6, haastattelu)

...kyllahdn lapsille tulee se tietty vaihe, et ne laittaa jonoo palikoita ja mittailee. Et kyl
se tulee niinku luonnostaa lapsille semmosia vaiheita. (H3, haastattelu)

Lapset ovat innostuneita uusista asioista ja haluavat kokeilla kaikkea. Haastateltavat ovat
huomanneet tydssiin, ettd matematiikka kiinnostaa lapsia ja he saattavat vapaan leikin
aikanakin laskea ja leikkid matematiikan materiaaleilla. Lapset osaavat kylld sanoa, jos
heitd ei jokin kiinnosta ja usein muut lapset ovat sitten samaa mieltd. Toiset ovat vilk-
kaampia, eivitkd jaksa niin kauan keskittyd kuin toiset. Lapset ovat ylpeitd osaamisestaan
ja riemuitsevat oppimisesta.

Must ne on kauheen innostuneita siitd [matematiikasta], et harvoin kukaan sanoo, et en
mdd viitti ja jaksa. Et ehkd ne ei ajattele, et niille opetetaan jotaki, ku ne tekee torneja
ja jonoja ja rivejd ja tekee tdtd vertailua. Ja sit on tietysti semmosia, jotka jatkuvasti
vain peuhaisi patjoilla tai tekis jotain semmosta, ni niitten mukaan saaminen. (H4,
haastattelu)

9.6 Matematiikan opettaminen paivakodissa

Matematiikkaa voi haastateltavien mielestd opettaa hyvin monella eri tavalla. Jokainen
toteuttaa siti persoonallisesti kiyttien omaa mielikuvitustaan. Opetukseen vaikuttaa
ryhm4, siind toimivat thmiset.

9.6.1 Aikuisen ja lapsen roolit oppimis-opettamistapahtumassa

Haastateltavien mielesti paivikodissa kasvattajat luovat puitteet ja antavat mahdollisuuk-
sia matematiikan oppimiseen eli luovat oppimisympariston. Aikuinen voi olla myds
oppimisen ja toiminnan kidynnistdji ja havainnoitsija. Havainnoimalla lapsia eri tilanteissa
aikuinen huomaa, mité lapset osaavat ja millaisia valmiuksia heilld on. Sen pohjalta hin
voi ohjata lasten oppimista.

Must se vdlistd se ois ulkoisesti passiivinen sisdisesti aktiivinen, ettei nyt vilttdmdttd
olla joka hetki niin aktiivinenkaan, vain siis ulkoisesti, mut sisdisesti pitdd olla tarkka-
na koko ajan, valmiina puuttumaan ja vediittimiin ja huomaamaan, missi kohdassa
sitd aikuista tarvitaan. (H8, haastattelu)

Ostettii semmosia laatikoita, missd oli sitte aina kymmenen eri kokosta [ruuvia] ja
totta kai nehdn kiinnostu pojat niistd. Ne tykkds niitd ruplata ja sitte, ku md vihdn
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vihjasin, et mikdhdn niistd ois pienin ja mikd pisin ja kaikkee tiimmaostd, ni sittehin ne
rupes niiti lajitteleen... Mut et siind saa miettid tarkkaan, et miten sen lapsen kanssa
sitte tekis, et se tulis sillai niinku lapsesta kdsin, ettei mee sanomaa, et nyt laitat ne
pituusjirjestykseen siihen. (H3, haastattelu)

Haastateltavat huomauttivat, ettd my0s lapset aloittavat leikkejd ja toimintoja ja neuvovat
ja opettavat toisiaan ja siten oppivat toisiltaan. Lapsi toimii ja on aktiivinen. Piivikodin
kasvattajat korostivat, ettd kokeilemalla, tekemélld ja arvioimalla lapsi oppii, saa oivalluk-
sia ja ymmértdd matematiikan eri alueita. Aikuinen ei saa tehdd kaikkea hian valmiiksi,
vaan lasten aktiivisuudelle on annettava tilaa ja lapsia on kuunneltava.

Et ennen ku pelas lapsen kanssa, ni sitd helposti autto ja laski ite et pistd tdhdn se
nappula. Et nyt siti niinku oottaa, et se laps laskee ite ja yrittdd ainaki oivaltaa, et
mikd siind on takana. (H4, haastattelu)

Esimerkiksi meille tuli odottelupeliks, lapset kehitteli semmosen oman ennen ku aina,
missd asuu talonpoika ylhddlld vai alhaalla. Silld ku odoteltii muita lapsia, et pddstii
taas jatkamaa, ulkoo esimerkiks ku tultii, niin se muuttu semmoseks bingoks yhtd dkkid.
Joku oli keksiny, et otetaa kaks noppaa ja heitetdd ne ja sitd ennen sanotaan kaverin
nimi ja kysytddn paljonko. Sit jos se sano, et kaheksan. Heitettii ne kaks noppaa ja
laskettii yhteen ne nopan silméiluvut. Sit jos tuli kaheksan, ni kaikki huusi kovasti, et
bingo. Mut sit se oli jinndd, tdtd pelattii kauan, kohta siihen tuli semmonen piirre
sithen leikkiin, ettd tuliki, jos esimerkiks piti saada kahdeksan, tuli seitsemin tai
yhdeksin, ni se oli sivuosuma. Se liitty johonki televisio-ohjelmaan. Mut et se tuli
tinne. Ja sit siind oli ihan selkeesti ne keksiviit tin yhteenlaskun ja suuremman ja
pienemmdin siihen itsekseen. Nditd tdmmésid leikkejd tuli paljo, missd ne keksi ja ne
liitty matematiikkaan. (H7, haastattelu)

9.6.2 Matematiikan opetuksen toteuttaminen

Haastateltavien mielesti matematiikan opetuksessa puhe on tirkedd. Matematiikka
nivoutuu yhteen #idinkielen kanssa esimerkiksi kisitteiden ja nimedmisen kautta. Oikeat
nimet opetellaan vaikkapa geometrisille muodoille. Puheen avulla aikuinen voi myds
selvittad, mitd lapsi on oppinut. Lapselle voi antaa pienid konkreettisia tehtivid tai tehdd
kysymyksii.

Matematiikan opetuksessa on kiytettdvd konkreettisia esineits, vélineitd ja materiaaleja,
joilla lapset toimivat. Haastateltavat huomauttivat, ettd ostettujen pelien ja vilineiden
lisiksi kiyvit myds kotoa 15ytyvit ruuvit, mittanauhat ja palikat seki luonnonmateriaalit:
kivet, kdvyt ja lumipallot. Matematiikka liitetdéin lapselle tuttuun maailmaan. Lapsen on
hyvi saada kokemuksia erilaisista asioista, ihmisistd ja tapahtumista.

Haastatteluissa painottui, ettd matematiikan opetus ei saa olla pakonomaista, sitd ei saa
tuputtaa, vaan siti on opetettava mielenkiintoisella tavalla. Leikit ja pelit ovat lapselle
luontaista toimintaa. Niihin on hyvé yhdistdd matematiikkaa. Matematiikka paivikodissa
onkin hyvin kokonaisvaltaista, esimerkiksi siithen tulee vaikutteita didinkielestd ja musii-
kista. Leikkien lisiksi matematiikkaa tulee loruissa, jumpassa, rakentelussa, lauluissa ja
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saduissa. Niiden kautta matematiikka ei ole pakonomaista, vaan oikeastaan opetus
tapahtuu huomaamatta sulautuen jokapaiviiseen elimidn. Aikuisen ei tarvitse sanoa
ddneen, ettd nyt on matematiikkaa. Kun se kiitkeytyy loruihin ja leikkeihin, eivit lapset
valttdmittd tule ajatelleeksi, ettd heille opetetaan jotakin.

Lapsiin vaikuttaa se tyyli, milld asiat tuodaan esiin. Et jos tosiaan on semmosta kuivaa
pakkoa, siind ei kylld herdd mikiddn. Et pdinvastoin semmonen, ettd timd ei ainakaa
kiinnosta. (H2, haastattelu)

Ja tarkeetd on tietysti se, et sitd pystyttds niin mielenkiintosella tavalla kdsittelemdd,
ettel se oo lapsille mitdd pakkopullaa, vihdn niinku vaivihkaa, et se niinku leikkien
kautta tulis. Et se vihin niinku salaa lasten tonne, et ne kokis sen niinku mielekkddnd.
Et ei 00 niinku, tykkdd, et jos ne on jo pdivikodista lihtien, et ydk tdd on tdtd matikkaa,
ku kouluun menee. (HS, haastattelu)

Matematiikan on oltava mukavaa, iloista tekemistd. Silloin siitd ei tule vastenmielistd
pakkopullaa. Iloa lapsille tuo my6s oivaltaminen ja onnistuminen. Haastateltavien nike-
myksen mukaan lasten kiittdiminen ja kannustaminen motivoi heitd eteenpéin ja vahvistaa
my0s itsetuntoa. Aikuinen voi vaikka taputtaa tai silittdd tai kertoa onnistumisesta toisten-
kin kuullen. Lapsi kertoo myds itse oppimistaan asioista vanhemmille ja muillekin.

Matematiikan opettamisessa edetddn haastateltavien mukaan pienin askelin. Aloitetaan
helposta ja konkreettisesta ja siirrytddn vihitellen vaikeampaan ja abstraktimpaan. On
mietittiva, miki asia on opittava ensin, jotta jonkin toisen asian oppiminen mahdollistuisi.
Haastateltavien mielesti opeteltavan asian toistaminen, kertaaminen vahvistaa oppimista.
Esimerkkini tistd yksi haastateltava esitti sadun Kultakutri ja kolme karhua, jossa toistuu
pieni, suurempi ja kaikkein suurin. Poytéteatterilla eri kokoja voidaan havamnollistaa.
Lapsen oppimista helpottaa myds, jos keskittymistd vaativat jaksot ovat riittdvan lyhyiti ja
rytmitetty niin, ettd vililli on enemmaén toimintaa.

Kylld se on mulle kirkastunu tdssd projektin aikana se, ettd nimenomaan edetddn
konkreetista abstraktimpaan pdin. Ja alle kouluikdsilli sen tarvii olla hyvin konkreet-
tista. (H8, haastattelu)

Laps ku se harjottelee, ni sehdin toistaa jotain. Ja must tuntuu, et sitteki ku se on oppinu
Jjotain, ni se sitteki vield toistaa sitd. Ettei se, et oho nyt md opin tdn ja nyt se pannaa
sivuu. Sillai se tavallaa niinku vahvistuu se oppiminen. (H3, haastattelu)

Etvalilld tehdd jotain vilkasta ja valilld valdytetdd jotaki pientd osaa, missd keskitytdd
Jja mietitdd jotain asiaa ja sitte taas tehdd jotain vilkkaampaa. Elikkd et se toiminta
vaihtelee. (H4, haastattelu)

Pdivikodin tydntekijoiden mielestd on tirkedi, ettd aikuinen tuntee lapsen tason, jolloin
toiminnan voi toteuttaa sopivan tasoisena. Liian helppo toiminta ei heidin mielestizin
motivoi lasta. Kun tekeminen vaikeutuu sopivasti lapsen kehittyessa, innostus siilyy. Liian
vaativat tehtiiviit puolestaan turhauttavat lasta. Oikean tasoiset tehtdvit antavat lapselle
onnistumisen eldmyksii. Opetettava asia on osattava tuoda lapsille oikealla hetkelld, kun
se kiinnostaa heitd. Saman ikdisetkin lapset voivat olla hyvin eri tasolla matematiikassa,



57

joten lapsille on annettava tehtdvid yksilolisesti. Toteuttamalla toimintaa pienryhmissa
voidaan lasten yksilollisyys huomioida paremmin. Toisaalta suuremmassa ryhméssi
toimintaa voidaan suunnata isommille lapsille, jolloin pienemmit seuraavat isompien
tekemisti ja yrittdvit itsekin tehdd ja oppivat siten.

Rakennetaan vaikka tornia, ni esim. jos mul se kori niitd palikoita ja ollaa lihos vaikka
syomdd, ni md annan niille eripitusen tornin tehtiviks, et jotka md tieddn, et laskee
vaikka kuin pitkdlle, ni rakenna torni, jos on 32 palaa ja sitte jos lapsi selviytyy 20, ni
rakenna torni, jos on 19 palaa. Ja nuorimmat torni, jos on viis palaa. Ku kaikki saa
eripitusen tornin, ni ei se lapsistakaan oo mikddn semmmonen ihme. Ne vaa aattelee,
et toi nyt vaan anto mulle tdlld kertaa tommosen tehtivan. Ja sit ku ne tulee siithen
sikinsokin. Sit kaikki on ylpeitd. (H8, haastattelu)

Matematiikkaprojektin aikana lapset testattiin, jotta heiddn tasonsa tiedettdisiin. Myds
havainnoimalla, kyselemalld ja antamalla pienid tehtdvid, kasvattajat huomaavat, missé
lapsi tarvitsee tukea ja mitk asiat ovat helppoja.

Opettamisessa on tirked huomioida myds emotionaalinen puoli. Turvallisella ilmapiirilld
on haastateltavien mielestd merkitystd oppimisessa. Ilmapiirin on oltava sellainen, ettid
lapsi kokee olevansa turvassa, voi olla oma itsensd, saa erehtyd ja kokeilla uudelleen ja
sanoa myos ei aikuisillekin. Siten lapsen kapasiteetti keskittyy uuden oppimiseen. Myos
lapsen vireystila, mieliala ja elimintilanne on huomioitava. Jos lapset ovat vilkkaita,
menee aikuiselta aikaa ja energiaa ryhménhallintaan niin, ettd tilanne pysyy rauhallisena.

Siel on se kaikki muu oleminen hirveen tdrkeetd, ettd ne kokee olevansa turvassa.
Semmosessa vaiheessa, ku siel on paljo lapsia, jotka vaeltaa paikasta toisee ja tulee
niitd tondisyjd. Jos se menee siihen, et tuntuu, et missdd ei saa olla rauhassa. Et se
ilmapiiri ei 0o semmonen, et siel keskittyis tekemdid mitdd. (H3, haastattelu)

Tyontekijoiden mielestd ei piivikodissa matematiikka saa olla vamn kynilld ja paperilla
pOydin diressd tekemistd. Mitd pienempid lapset ovat, sitd konkreettisempaa on matema-
tilkkan oltava. Esiopetuksessa voidaan jo tehdd vihin enemmin, mutta se ei saa olla
itsetarkoitus. Yksi haastateltavista koki, ettd vieldkin vihemmin voisi olla kyndlld ja
paperilla tekemisté.

Eihdn se suinkaa oo sitd, et me istutetaan ne paperin ja kyndn kanssa johonki laskemaa
tai jotain tehtdvid tekemdd, et just siitd pitds pyrkid pois. Et ois semmosta tekemistd, et
toimintaa. (H3, haastattelu)

Olen koonnut seuraavaan kuvioon késitekarttamaisesti haastateltavien kisityksié paiviko-
din matematiikan opettamisesta (kuvio 4).
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* vahvistaa itsetuntoa

Kuvio 4. Kisityksid pdivikodin matematiikan opettamisesta

Tiedon nikeminen staattisena, toistaminen ja opetettavan asian osittaminen (vrt. Ikdheimo
ym. 1997, 10-17) viittaavat behavioristiseen oppimiskisitykseen. Tutkimuspéivikodissa
on myds kiytéssd 3-6-vuotiaille opetussuunnitelmat, joissa on viikolle tehty lukujirjestys,
jossa esimerkiksi matematiikka ja didinkieli on erotettu omiksi aineikseen. Toisaalta
haastatteluissa tuli esiin vaatimus lapsen omasta toiminnasta ja opittavan asian ymmarti-
misestd. Lapsia ei ndhty passiivisina tiedon vastaanottajina, vaan aktiivisina ja yksilollisind
ajattelijoina ja toimijoina. Matematiikan opetusta ei nihty irrallisena tuokiona paivikodin
toiminnassa, vaan osana arkipiivii. Siten tavoitteet ja suunnitelmat ovat aikuisen tukena,
mutta niiden sisdlld tulisi kuitenkin olla joustavuutta. Nimi erilaiset kisitykset tukevat
Patrikaisen (1997) esittimii nikemystd, ettd opettajan ajattelu liukuu behavioristisen ja
konstruktivistisen oppimiskésityksen véliselld janalla.

Haastatteluissa tuli esiin nikemys lapsesta kokonaisuutena. Tarkedd on, ettd lapsi kokee
olonsa turvalliseksi pdivikodissa. Hin on luonnostaan aktiivinen toimija ja haluaa oppia,
jos aikuinen et sitd tukahduta. Tdmi ndkemys lihestyy humanistisen psykologian esittimii
kisitystd oppimisesta. Siind korostuu ihmisen arvo, ainutlaatuisuus ja lnovuus seki hinelle
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ominaisten potentiaalien toteuttaminen. (Rauste-von Wright & von Wright 1995, 135-
136.) Matematiikan opetuksessa koulussa tdmi oppimiskisitys ei ole korostunut. Huo-
mionarvoista siind kuitenkin on oppijan ja hinen mahdollisuuksiensa korostaminen.

Paivikodin matematikassa nden tdrkedksi haastateltavien lailla konkreettiset materiaalit
ja toimimisen niilli. Ne ovat lapsen ajattelun apuna. Piivikodin henkilokunnan koulutuk-
sessa kisiteltiin Galperinin teoriaa, joka korostaa konkreettisuutta. Sen mukaan oppimises-
sa ulkoinen, materiaalinen toiminta sisdistyy henkiseksi toiminnaksi (Galperin 1957, 212).
Lindgren (1990) on tutkinut toimintamateriaalin kdytt64 matematiikan opiskelussa toisella
luokalla. Hin totesi, ettd huolellisesti ja tarkoituksenmukaisesti valitun toimintamateriaalin
kiytto edistdd selvisti uusien matematiikan kisitteiden sisdistdmistd ja hallintaa.

9.6.3 Koulun ja piivikodin matematiikan vertailua

Haastateltavien mielestd koulussa tehdddn enemmain tehtdvid matematiikan kirjoista. Siten
matematiikka on abstraktimpaa, eikd havaintomateriaalia ole niin paljon kuin pdivikodis-
sa. Piivikodin ja koulun vililld onkin ollut turhan jyrkki raja. Haastateltavat olivat
kuitenkin sitd mieltd, ettd koulun matematiikka on lihentymassi pdivikodin toimintatapaa.
Siind on auttanut koulun ja péivikodin vilinen yhteistyd.

Edelld todettiin, ettd lapsen tulisi saada edeti matematiikan oppimisessa yksil6llisesti
omaan tahtiinsa. Toisaalta koulun ja p#ivikodin vililld on jonkinlainen raja. Se heritti
haastateltavia pohtimaan, kuinka pitkille lasten kanssa voidaan edetd matematikassa.
Toisaalta voidaan olla sitd mieltd, ettd vasta koulussa kdyddidn tiettyjd sisdltojd, jotka
kuuluvat koulun opetussuunnitelmaan. Toisaalta taas, jos lapsi on kiinnostunut matematii-
kasta, on siind edettdvi niin pitkalle kuin lapsi haluaa.

Must tuntuu, et tddlld meidn pdivikodissa tehid varmaa aika paljo, et en md tiid,
tehddko jo enemmdnki niitd kouluvalmiuksia, ettd mitd ehkd vois olla vasta koulussa-
ki... Ettd niinku ne sanoo koulussa, et nédhdn on jo niin kypsid, jotka siirtyy tdaltd, et
mitd niille antaa haasteita eppuluokalla sitte. (H1, haastattelu)

Et tarkotushan on vaan, ettd lapsi oppii. Eihdn silld nii oo vilid, et missd ja miten se
oppii, kuhan se vaan oppii. (H6, haastattelu)
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9.7 Haastateltavien ajatuksia matematiikkaprojektista

9.7.1 Koulutuksen merkitys

Tutkimuspéivikodissa oli toteutettu matematilkkaa jo ennen matematiikkaprojektia.
Haastateltavien mielesti koulutus heritti heidit huomaamaan, ettd he olivat tehneet monia
asioita ajattelematta, etti se oli oikeastaan matematitkan opetusta. Projektin my6td
matematiikkaa alettiin toteuttaa systemaattisesti.

Koulutus sai tyontekijit pohtimaan, mitd on matematiikka, miti sithen sisdltyy. Matema-
tiikkaa on lauluissa ja peleissikin. Haastateltavien mielestd heidan kuvansa matematiikasta
laajentui. Koulutus teki heiddt my6s tietoisemmiksi matematiikan opetuksesta, erityisesti
sen konkreettisuudesta. Matematiikka on tekemistd. Koulutuksesta he saivat teoriaperus-
taa ja kdytannon ideoita matematiikan opetukseen. Toisaalta yksi haastateltavista koki, ettd
teoreettinen osuus oli kuiva, vaikka se paattikin koulutuksen hyvin. Hin koki mielekk&im-
maéksi sen, ettd koulutuksen aikana sai itse kokeilla ja tehdi.

...rupes enemmdin iteki ajattelemaa, et miti kaikkee siihen matematiikkaa loppujen
lopuksi sisdltyy. Et ehkd sitd ei muuten nii hirveen paljo ois tullu mietittyy. (H2,
haastattelu)

Et nyt tajuaa, et ku pelaa ni se on matematiikkaa. Et ikind ennen ei ajatellu, et se on
matematiikkaa ku lasketaa niitd, sitd on vaa niinku pelannu, et ei oo ajatellu, et se
kehittid matemaattisia taitoja. Sit sen kautta on tullu sekin, et ennen ku pelas lapsen
kanssa, ni sitd helposti autto ja laski ite et pistd tihdn se nappula. Et nyt sitd niinku
oottaa, et se laps laskee ite ja yrittdd ainaki oivaltaa, et mikd siind on takana. (H4,
haastattelu)

Se on vaikuttanu ihan tihin mun oppimiskdsitykseeni, ettd justiin siihen, ettd md oon
yleensd saanu tietdd, ettd milld tavalla voi matematiikkaa opettaa alle kouluikdsille
lapsille, et mitd se esiopetuksen matematiikka voi olla. Minkdlaisia vilineitd ja materi-
aaleja voi olla ja mitkd on ne sisdltoalueet, miti voi niilld pienilld tulla kysymykseen.
(H7, haastattelu)

Haastateltavat kokivat, ettd koulutuksen myotid asenne matematiikkaa kohtaan muuttui
positiivisemmaksi. Tahdn vaikuttivat myds muut seikat, esimerkiksi omien lasten koulu-
taipaleen seuraaminen.

Than mielenkiintonen juttu oli jotenki timmdnen, ettd tid matematiikka voi olla ihan
kivaa, mukavaa, ilosta, mikd nyt ois oikee sana. (H2, haastattelu)

Viime vuosi on ollut pdivikodissamme todella matikkapainotteinen. Olisi ihme, ellei se
olisi jollain tavoin muuttanut kisitystdini matematiikasta. Tdytyy myontdd, positiiviseen
suuntaan! (H1, kirjoitelma)

Kouluttautuminen toi uusia tuulia ty6hon. Se innosti ja toi vaihtelua. Samalla tavalla voisi
heididn mielestd4n syventdd myds muita alueita. Koulutuksen my6td piivikotiin tilattiin
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my0s uutta materiaalia. Yhteinen koulutus lihensi tyontekijoitd toisiinsa ja toisaalta
tutustuminen muihin koulutuksessa oleviin toi uusia ihmissuhteita ja vaikutteita muualta.

9.7.2 Matematiikkaprojektin ja koulutuksen arviointia

Haastateltavat olivat etukéteen hiukan odottavalla kannalla kurssin suhteen miettien, etti
mitdhdn se tulee olemaan. Kaikki kuitenkin olivat innostuneita, vaikka se vaatikin jarjeste-
lyitd, koska koulutukset olivat illalla tyGajan jilkeen. Yhdestd haastateltavasta tahti tuntui
liian kiireiseltd, koska aikaa ei jadnyt syventymiseen ja omien ajatusten kypsyttelemiseen.

[Vastasko se koulutus sun odotuksia, mitii etukiitee aattelit, miti se vois olla?]

Must tuntuu, et md enempi niinku innostuin siitd asiasta, ku mitd md odotinkaa etukd-
tee. Ja just sen kautta, et md aattelin, et md jddn taas kiinni siitd, et md en osaa
matematiikkaa. (H4, haastattelu)

Joskus tuntu, et ku oli sitd, et ensin tyopdivin pdalle lihtee. Mut sitte ku tuli, ni sit se
taas tuntu, et tdd on ihan kivaa. (H2, haastattelu)

Haastateltavat kokivat hyvini, ettd kouluttaja tuli heidin luokseen ja koko henkilokunta
osallistu? yhtd aikaa koulutukseen. Niin heille muodostui yhteinen pohja.

Se nakyy ihan eri lailla, ku se on tdmméstd, et yhtd aikaa kaikkia koulutetaan. Jos joku
on kurssilla ja innostuu ja tulee sit tanne, ni se lopahtaa. Ei sitd osaa toisille kertoo
niin. Et ei siind toiset pddse nii sithen samaan vireeseen, ku ei ne oo ollu mukana. (H3,
haastattelu)

Haastateltavat kokivat olevansa jonkinlaisessa taantumavaiheessa. Projektiin oli panostettu
paljon ja nyt haluttiin antaa enemmén resursseja muihinkin osa-alueisiin, esimerkiksi
kuvaamataitoon. Rahaa oli kdytetty paljon matematilkkan materiaaleihin ja nyt niitd

elimdin paivikotiin.

Tyopaikalla meilld on tdlld hetkelld paljon matematiikkaa koskevaa materiaalia ja
varmasti tietoa ja taitoakin. Siksi tuntuukin, ettd vaihteeksi voisi alkaa panostamaan
enemmdn vaikkapa didinkieleen, luonto- ja ympdristokasvatukseen tai kuvaamataitoon.
(HS, kirjoitelma)

Tdd on ollu tdmmostd siirtymistd, et se varsinainen oppijaksohan meilld oli viime
kevidnd. Siindhdn on niinku vierdhtdny. Tdssdhdn on niinku timménen, sanotaanko
taantuma menny. Mitenkd se on niinku jddny eldmdidn tinne itseemme. (H1, haastatte-
Iu)

Haastateltavien tdmén hetkinen kisitys matematiikasta on syntynyt omien koulukokemus-
ten, kiytinnon tyon ja koulutuksen kautta. Siten siind on mukana affektiivinen ja tiedolli-
nen ulottuvuus. (Kagan 1992, 154; Pehkonen 1995, 13.) Siind yhdistyvit kouluaikainen,
filosofinen ja kdytdnnon tyon kautta muotoutunut kisitys matematiikasta. Kouluaikaiset
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kasitykset ovat osittain muuttuneet. Tarkeimpid muutoksia ovat matematiikkaan suhtautu-
misen muuttuminen positiivisemmaksi ja matematiikkakasityksen laajentuminen. Ne ovat
antaneet pohjan kasvattajille pohtia paivikodin matematiikan opetusta. Siitd on tullut
tietoista.

Koko henkilokunnan yhteinen tekeminen koettiin hyvidnid koulutusmuotona. Tobin ja
Tippins (1993, 9) nikevit opettajien koulutuksen konstruktivistisesta nikokulmasta.
Opettaja on oppija, jolla on kokemuksia oppimis-opettamistapahtumasta. Han reflektoi
nditi kokemuksia, antaa niille merkityksid, jolloin aikaisempi tieto yhdistyy uuteen
ymmérrykseen. Se rakentuu vuorovaikutuksessa kouluttajan ja kollegoiden kanssa.
Opettajilla on kuitenkin oltava aikaa pohtia omia kokemuksiaan ja nikemyksidin, selven-
tad, kehitelld ja tutkia eri vaihtoehtojen etuja. Tarkeid lastentarhanopettajien koulutuksessa
ja tiydennyskoulutuksessa olisi huomioida opiskelijoiden aikaisemmat kisitykset sekd
annettava heille uusia kokemuksia opiskeltavasta asiasta reflektoinnin pohjaksi. Pelkkd
luennointi ei riitd (vrt. Lindgren 1995 ja 1996; Emest 1989).

Thomas Cooneyn (1999, 168, 175) mukaan tieto pelkistiin matematiikasta ei riitd, vaan
opettajalla on oltava myds pedagogista tietoa. Hinelld on itselldsin oltava samansuuntaisia
kokemuksia matematiikasta kuin oletetaan tehokkaan matematiikan opetuksen olevan.
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10 POHDINTA

Matematiikka ja oppiminen ovat abstrakteja kisitteitd, joita voi olla vaikea hahmottaa.
Kun haastateltava pohtii omaa kidytinnon tyGtddn, sitd miten hin toimii lasten kanssa ja
opettaa heitd, on taustalla hianen thmis-, oppimis- ja tiedonkasityksensi. Omasta konkreet-
tisesta tydstd on helppo kertoa, mutta kisitystd oppimisesta ja tiedosta, tdssi tapauksessa
matematiikasta, voi olla vaikeampi jisentdi ja kertoa toiselle. Tuloksissa laajin alue onkin
kasvattajien kisitykset matematiikan opettamisesta paivikodissa. Kisitykset opettamisesta
kertovat kuitenkin my0s kisityksistd oppimisesta, matematiikasta ja lapsesta.

10.1 Nakokulmia kisityksiin matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta

Tutkimuksessani pyrin tuomaan esiin erilaisia kasityksid matematiikasta, sen oppimisesta
ja opettamisesta. Haastateltavista kenenkddn kisitykset eivit asettuneet vain yhteen
kategoriaan, vaan he toivat esiin erilaisia nikemyksid. Siten ne eivit olleet yhden mallin
mukaisia eli kenenkdin haastateltavan kisitys esimerkiksi matematiikasta ei vastannut
vain yhtd Ernestin (1989) tai Hershin (1986) esittimisti eri matematiikkakésityksistd. (vrt.
Thompson 1992, 137.) Joissakin tutkimuksissa taas on opettajien kasityksistd muodostettu
hierarkkisia kategorioita, jolloin opettajien on nihty edustavan ajattelussaan ensisijaisesti
jotakin niistd kategorioista (esim. Lindgren 1995; Laine 1992). Erilaiset kisitykset tuovat
esiin oppimisen, opettamisen ja matematikan moniulotteisina ilmitini. Esimerkiksi
matematiikkaa oppiaineena ei voi kuvata vain ongelmaratkaisuna, vaan se on myds
soveltamista ja viline.

10.1.1 Kasityksid matematiikasta ja oppimisesta

Haastateltavien kisitys matematiikasta liukuu staattisuuden ja dynaamisuuden viliselld
janalla. Instrumentaalisessa ja platonisessa kisityksessi matematiikka on staattista.

.....

.....
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menisi perille. Nelid on neli ja 1+1=2. Formaalisuus ei voi kuitenkaan olla itsetarkoitus,
silli silloin unohtuu yksi matematiikan ulottuvuus, ongelmanratkaisu. Matematiikassa
ongelmanratkaisuna korostuu dynaaminen tiedonkisitys. Ongelmaa ratkaistessa voi saada
saman ratkaisun eri tavoin tai voidaan muotoilla useampia ratkaisuja.

Staattinen tiedonkisitys keskittdd huomion irrallisiin, muuttumattomiin faktoihin. Ne
voidaan oppia ulkoa. Muuttuvassa, monimutkaisessa yhteiskunnassa staattinen tieto ei
kuitenkaan riitd, koska se voi vanhentua nopeastikin. Tarvitaan dynaamista, muutosten
lainalaisuutta koskevaa tietoa, jonka tirked ominaisuus on sovellettavuus. Perinteisen
tiedon siirtdmisen sijasta tuetaan ajattelun taitojen kehittymistd. (Voutilainen, Mehtéildinen
& Niiniluoto 1990, 20-21.) Matematiikassa paradoksina onkin juuri sen valmis rakenne ja
toisaalta soveltaminen ja ongelmien ratkaisu uudella, luovalla tavalla. Valmiskin tietora-
kenne on alunperin syntynyt ihmisen toiminnan tuloksena. Oppijan on ymmairrettivi se
suhteessa omaan tietorakenteeseensa eli toiminnan kautta rakennettava se uudelleen.
Téllainen tiedonkisitys pakottaa miettimidin matematiikan luonnetta ja sen pohjalta
opetuksen toteutusta.

Haastateltavien késityksessd oppimisesta tulee esiin muutos; oppimisessa tulee jotakin
uutta, uusia tietoja ja taitoja. Lapsi mySs ymmértid asioita uudella tavalla. Haastatteluissa
korostui sisdinen muutos, muutos lapsen ajattelussa. Lapsen on ymmérrettdva opittavan
asian merkitys. Haastateltavat nikivit oppimisen myos prosessina, se ei ole pelkistiin
nopea oivallus.

Kaarina Laine (1992) on tutkinut lastentarhan-, luokan- ja aineenopettajaksi opiskelevien
kasityksid kasvatuksesta, opetuksesta ja oppimisesta. Oppimis-Kisitteen ominaisuuksina
hinen tutkimuksessaan olivat juuri muutos ja prosessi. Hanen tutkimuksessaan opiskelijat
kuvasivat oppimisprosessia neljalli eri tasolla: oppiminen perustuu toistamiseen ja
vahvistamiseen, oppiminen on oppijan aktiivista toimintaa, oppimisessa tieto litetdin
kumulatiivisesti vanhaan ja oppiminen on uuden ja vanhan tiedon vuorovaikutusprosessi.
(Laine 1992, 72-74.)

Tutkimuksessani haastateltavien kisitykset oppimisesta kuvastivat kolmea ensimméisti
tasoa painottuen Kisitykseen oppimisesta oppijan aktiivisena toimintana. Oppiakseen
lapsen on itse saatava pohtia ja toimia yksin ja yhdessd muiden kanssa. Kukaan haastatel-
tavista ei esittédnyt pelkistiin yhdelle tasolle sijoittuvia nikemyksid oppimisesta. Kisitys
oppimisesta uuden ja vanhan tiedon vuorovaikutusprosessina, jossa myds vanha tieto
muokkautuu, ei tullut haastatteluissa esiin.

Oppimisessa haastateltavat nakivit tirkeini, etti lapsi omakohtaisesti oivaltaa, misti
opittavassa asiassa on kyse. Jos lapsi on oppinut jotain, hiin osaa soveltaa ja kayttaa sitid
my0s jossakin toisessa tilanteessa. Laine (1992, 59, 78-79) kutsuu niitd oppimisen
tasoiksi, jotka ovat tavoitteena opettamisessa. Niitd on kaikkiaan nelji: tietojen karttumi-
nen ja muistaminen, tiedon ymmaértiminen ja oivaltaminen, tiedon hyviksikdyttdminen ja
soveltaminen sekd luova ajattelu ja toiminta. Tietojen karttumista tutkimuksessani vastaa
kisitys oppimisesta uusien tietojen ja taitojen saamisena. Haastatteluissa painottuivat
omakohtainen ymmdrtiminen ja tiedon soveltaminen.
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Haastateltavat eivdit mainitse luovaa ajattelua ja toimintaa oppimisen méirittelyn tai
tavoitteiden yhteydessd, poikkeuksena yksi haastateltava, joka mainitsi, ettd “lapset
kokevat iloa ja luovuutta oppiessaan matematiikkaa” (H2, kirjoitelma). He puhuvat
kuitenkin siitd, ettd lapsi laajentaa kisitystddn opittavasta asiasta ja keksi sithen liséa.
Kiytdn tistd oppimisen tasosta nimitystd laajentaminen. Lapset ovat kidyttdneet matema-
tilkkkaa pdiviakodissa hyvin luovasti, esimerkiksi yhden haastateltavan kertoessa lasten
keksimiastd bingo-pelistd. Siind lapsi sanoo jonkin luvun yhden ja kahdentoista vililti.
Toinen lapsi heittdd kahta noppaa. Niiden silmidluvut lasketaan yhteen, esimerkiksi
seitsemin. Jos lapsi on sanonut timin luvun, kaikki huutavat bingo. Jos taas lapsi on
sanonut kuusi tai kahdeksan, on se sivuosuma. Niin leikki jatkuu vuorotellen.

Matematiikka ja sen oppiminen luovana toimintana ja ajatteluna sekd ongelmanratkaisuna
olen siis tulkinnut haastateltavien kertomuksista siitd, miten he toteuttavat matematiikkaa
piivikodissa. Esimerkiksi matematiikan (tiedon) soveltamisen haastateltavat mainitsivat
suoraan, toisin kuin luovuuden ja ongelmanratkaisun. Nimi eivat vilttiméttd ole niin
tietoisia, jolloin niiden tavoitteellinen tukeminen on vaikeaa.

10.1.2 Kisitykset matematiikasta ja oppimisesta opetuksen perustana

Kupari (1993, 82) esittdd, ettd matematiikan osaamista voidaan kuvata tiedollisten
saavutusten (menestyminen matematiikassa) lisdksi asenteina. Asenteissa on erotettavissa
affektiivinen ja kognitiivinen alue. Affektiivinen alue sisdltdd matematiikasta pitimisen.
Tassi tutkimuksessa haastateltavat pitivit matematiikasta jossakin vaiheessa koulu-uraa
tai joistakin matematiikan osa-alueista, mutta eniten painottui se, misti haastateltavat eivit
pitdneet. Siten affektiivisella alueella haastateltavien negatiiviset asenteet korostuivat
positiivisiin verrattuna. Kognitiiviseen alueeseen kuuluvat kisitykset matematiikan
vaikeudesta ja tirkeydestd. Kun matematiikka oli vaikeaa, ei siitd pidetty, vaikka tiedolli-
set saavutukset (esim. koenumerot) olisivat olleet hyvidkin.

Kasvattajien omia kouluaikana negatiivisena kokemia asioita matematiikasta on pyritty
paivikodissa tekemién toisella tavalla. Omat kokemukset ovat siten vaikuttaneet oppi-
misympériston luomiseen. Koulutus osaltaan on tehnyt titd tietoiseksi. Esimerkiksi
haastatteluissa korostui, ettd pdivikodin matematiikka ei ole pakonomaista, kuivaa kirjan
tehtivien tekemistd, vaan iloista ja konkreettista toimintaa. Lasten ei haluttu kokevan sitd
huonommuuden ja pakkopullan tunnetta, jota haastateltavat itse olivat kokeneet kouluai-
koinaan.

Matemaattinen tieto on Leinon (1998, 46) mukaan kiytinndstd lihtevdd ja ihmisen
konstruoimaa. Tdmi tieto on irronnut konkreettiselta tasolta ja voi kontekstivapaana
vaikuttaa puhtaalta teorialta. Téstd syntyy jinnitekenttd matematiikan opetukseen. Opettaja
ymmirtidid, ettd oppilas konstruoi tietonsa ja pyrkii tukemaan timidn ymmértimispohjan
syntymistd. Toisaalta realiteetti on, ettd matematiikassa on tietojirjestelmid ja vakiintunei-
ta toimintamuotoja. T4ssi jannitekentdssd opettaja voi toteuttaa opetusta hyvin eri tavoin.

Mielesténi tdimin jannitekentédn tiedostaminen on tirkedi kasvattajan pohtiessa matematii-
kan opetusta. Toisaalta on oikea tapa ymmart4a jokin asia, esimerkiksi lukukésite. Talloin
kasvattaja pyrkii vaikuttamaan lapsen tietorakenteeseen muuttaen sitd oikean ymmarrysta-
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van mukaiseksi. Toisaalta ongelmanratkaisussa ei ole aina valmista tapaa ymmartai jokin
asia, vaan lapsi voi konstruoida sen hyvin eri tavoin. Matemaattinen tieto ei ole siten
oppijan ulkopuolista ja ongelmatonta. Leinon (1998, 40, 46-47) mukaan timi nostaa
matematiikan opettamisen perustaksi matemaattisen tiedon luonteen ja merkityksen
pohtimisen. Opettajan on huomioitava lasten kisitykset ja kiinnostuksen kohteet opetuk-
sessa, jolloin hin voi tukea lapsen aikaisemman tietorakenteen laajenemista. Tdmi ei sulje
pois perinteisten kisitteiden ja nimitysten kdyttoa.

Kun matematiikka ja oppiminen nihddin luovana toimintana ja ongelmanratkaisuna,
vaatil opettaminen mielestini konstruktivistista otetta. Metakognitiiviset taidot voidaan
nihda osana luovaa ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja; ne mahdollistavat oman ajattelun
seuraamisen ja siten uusien reittien etsimisen sekf kysymysten asettamisen sen pohjalta,
mitd opittavasta asiasta ymmdrtad tai ei ymmirrd. Alle kouluikiisten lasten kanssa voi
metakognitiivisia taitoja kehittdd esimerkiksi tehtivilld, joissa lapsi joutuu itse miettimiin
vaikkapa edessdin olevien esineiden luokitteluperusteet. Tai hinen on neuvottava toista
lasta piirtimdin jokin kuvio, jolloin hinen on kerrottava Adneen, miten itse piirt4isi
kuvion. My6s heuristiset kysymykset ovat yksi tapa ndiden taitojen kehittdmiseen
(Schoenfeld 1987). Metakognitiiviset taidot tulisikin huomioida matematiikan oppimisen
tukemisessa, silld tutkimustulokset osoittavat, ettd ne oppilaat, joilla on kehittynyt meta-
kognitiivinen tietoisuus, ovat tehokkaampia oppijoita. He ymmirtivit syvillisemmin
opiskeltavat asiat ja kykenevdt oman toimintansa itsesditelyyn oppimistilanteissa. (Ol-
kinuora 1994, 59.)

McPherson ja Payne (1987, 77) pitdvit ongelmanratkaisua erittdin tirkednd osana matema-
tilkan oppimisessa jo lapsen varhaisvuosina. Ongelmanratkaisu ei ole vain valmiin polun
seuraamista, vaan kysymistd, arvaamista, kuvien piirtdmistd, mallien muodostamista ja
vihjeiden etsimistd. Kun ongelmaa voi lihestyi eri tavoin, on hyvd arvioida yhdessi, miki
ratkaisutapa olisi silld kertaa sopivin. Ongelmaratkaisuprosessissa opettaja tukee lapsia
yhteistyohon ja ohjaa heiddn etenemistddin. Onnistunut ongelmanratkaisu tuo lapselle
onnistumisen elimyksidi, miki osaltaan vahvistaa itsetuntoa.

Haastateltavien kisitykset oppimisesta sisilsivit aineksia behavioristisesta sekd konstruk-
tivistisesta oppimiskasityksestd. Niitd ei tarvitse kuitenkaan laittaa vastakkain, jolloin
behaviorismista pitaisi yksiselitteisesti pyrkid konstruktivismiin (Patrikainen 1997). Ne
tulisi enemméinkin nihdi erilaisina perspektiiveind oppimiseen, jolloin niiden hyvid ja
huonoja puolia voidaan arvioida kulloisenkin oppijan ja opetettavan asian ndkokulmasta.
Saman asian toistuminen esimerkiksi sadussa kiinnostaa pientd lasta. Yksi haastateltava
kertoikin esimerkkind sadun Kultakutri ja kolme karhua, jossa vertaillaan karhujen kokoja
ja eri esineitd toistuvasti. Samaa satua voidaan myOs késitelli eri tavoin: lukea, esittdd
konkreettisin esinein. Aikuinen voi kysymyksin ja lasten toimintaa havainnoimalla
selvittdd lasten muodostamia tietorakennelmia. N4in toistaminen on monipuolista ja saman
asian voi oppia eri tavoin, esimerkiksi visuaalisesti, auditiivisesti tai taktiilisesti. Drillaus
kuitenkaan ei ole matematiikan opetusmenetelmini mielekds.

Konstruktivismi antaa laajemman pohjan opetuksen kehittimiseen kuin behaviorismi,
koska oppiminen ymmérretdéin syvemmin oppilaan niktkulman ja tiedon dynaamisuuden
korostuessa. Konstruktivistinen oppimiskasitys sisdltdd nikemyksen behaviorismista,
mutta pedagogisen ajattelun behavioristinen ulottuvuus ei vilttdméttd sisdlld konstruktivis-
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tisen ajattelun tietoista hallintaa (Patrikainen 1997). Siksi matematiikan opetukseen
Littyen olisi kasvattajien tarked tutustua erilaisiin nikemyksiin oppimisesta ja erityisesti
konstruktivistiseen oppimiskasitykseen.

Danan ja Davisin (1993, 327) mukaan konstruktivismi ei ole opetusmetodi, vaan nikemys
oppimisesta ja tiedon muodostuksesta. Siten se ei anna valmiita kikkoja opetuksen
toteuttamiseen, vaan se on pohja ymmairtad oppimista ja sen kautta kehittdd omaa opetusta.
Opettamisen painottamisen sijasta tulisi reflektion keskidssi olla lapsesta lihtevd oppimi-
sen pedagogiikka (Hujala ym. 1998, 27). Pohdittavia kysymyksid ovat tilloin esimerkiksi,
miten lapsi oppii ja miten lapsen oppimista voi tukea. Matematiikan opetuksessa korostuu
myds sen luonteen pohtiminen eli tiedonkisitys opetuksen perustana.

Hujalan ym. (1998, 27) mukaan kasvattajat kokevat usein toimivansa lapsildhtdisesti,
mutta kdytinnon tasolla toiminta on aikuiskeskeistd. Tassa tutkimuksessa ei havainnoitu
kaytdnnon tasoa, mutta kasvattajien kasityksissi tuli esiin lapsildhtdisyys ja toisaalta myds
aikuisen vastuu oppimis-opettamistapahtumassa. Lapsi on aktiivinen toimija ja varsinainen
oppija. Aikuisen rooli on luoda oppimiselle puitteet ja tukea ja ohjata lasta oppimisessa.
Laineen (1992, 56-57) mukaan opetusprosessin #iripditi ovat opettajakeskeisyys ja
lapsilaht6isyys. Tavoitteiden saavuttamisen kannalta ei kumpikaan d4ripid3 ole rittdva,
vaan tirkedd on opettajan ja oppilaan vilinen vuorovaikutus. Korpilahden péivikodin
kasvattajat toivat esiin myos lasten vilisen vuorovaikutuksen merkityksen oppimisessa.
Lasten vilinen vuorovaikutus, saattaa helposti jaiddid huomiotta, kun pohditaan matematii-
kan opetusta ja oppimista. Lapset matkivat, opettavat toisiaan, keskustelevat ja kiisteleviit,
ja samalla he vertailevat tietorakennelmiaan ja konstruoivat niitd edelleen.

Haastatteluissa painottui lapsiliht6isyys myds yksilollisyyden kautta. Lapset ovat yksilolli-
sid oppijoita; he oppivat eri tavoin ja toiset ovat nopeampia kuin toiset. Siten voisi ajatella,
ettd pidemmille edenneet lapset ovat lahjakkaampia matematiikassa. Kasvattajien nike-
myksen mukaan kaikki kuitenkin voivat oppia matematiikkaa, kun sitd kisitelldén lapsen
sen hetkiseen tasoon sopivasti. Aikuisen on siis tunnettava lapsen kehitystaso. Vygotski
(1982, 184) nikee opetuksen kannalta tidrkeiksi lapsen lihikehityksen vyShykkeen.
Tehtdvit, jotka lapsi pystyy ratkaisemaan itsendisesti, mairittelevit hinen tosiasiallisen
kehitystasonsa. Lihikehityksen vyShyke on se alue, jossa lapsi tydskentelee epditsendises-
ti, yhteistyossd muiden kanssa. Tdmi alue tarjoaa lapselle haasteita ja mahdollisuuden
ponnisteluun. Lapsi oppii uutta ja kehitys etenee, silld lahikehityksen vybhykkeelld oleva
toiminta ja ajattelu muuttuu tosiasialliseksi kehitystasoksi lapsen oppiessa itsenéiseksi.

Yksilollisyys ja lapsen tason mukainen toiminta pakottavat pohtimaan, kuinka pitkélle
matematiikassa voidaan lasten kanssa edetd paivikodissa. Haastatteluissa tuli esiin se, ettd
lapset ovat matemaattisilta taidoiltaan eri tasoilla. Toiset laskevat jo laskuja, kun toiset
opettelevat lukukisitteen merkitystid. Kasvattajat korostivat, ettd lapsen on saatava edetd
omaan tahtiinsa eikd hintd voi estdd oppimasta. Toisaalta kokonaislukujen ja yhteen- ja
vahennyslaskujen opetteleminen kuuluvat koulun opetussuunnitelmaan. Siten koulun ja
paivikodin toiminnassa voi tulla paillekk#isyyttd. Lapsen kannalta nikisin parhaana, ettéd
paivikodissa tarjotaan lapselle yksilollistd matematiikan opetusta, joka lihtee hinen
kiinnostuksen kohteistaan ja vastaa hidnen lihikehityksen vyGhykettddn. Toiset lapset
saattavat edetd pdivikodissa hyvinkin pitkille. Tdma vaatii koulun opettajien ja paiviko-
din henkilokunnan vilille yhteisty6td, jolloin lapsi voi jatkaa koulussa siitd, mihin paiva-
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kodissa jdi. Tétd helpottaisi paivikodin ja koulun matematiikan opetustapojen yhtenevii-
syys. Pidivikodin tyontekijoiden huomioima lasten innokkuus matematiikkaa kohtaan
tukee osaltaan Malatyn (1998) nikemystd, ettd lapsia on aliarvioitu matematiikan oppijoi-
na. Matematiikan oppiminen ei ala vasta koulussa, vaan lapsella on matemaattisia koke-
muksia esimerkiksi tilasta ja muodoista jo syntymisti lihtien.

Yksilollisen opetuksen ei tarvitse merkitd sitd, ettd jokainen tekee erilaisia asioita. Siind
tulevat resurssit vastaan. Mutta saman tehtdvin voi tehdd eri tavoin, helpompana tai
vaikeampana, lapset voivat tyoskennelld pienryhmissi ja auttaa toisiaan ja yhdessd voidaan
pohtia jotakin ongelmaa. Matematiikan opetuksesta ei muodostu jaykkid kehikkoa, joka
médrittdd, mitd lasten on opittava milloinkin (Haapasalo 1997).

Miksi sitten matematiikkaa pitdisi opettaa lapsille jo péividkodissa? Haastateltavien
esittimit tavoitteet matematiikan opetukselle olivat laajat. Matematiikan oppiminen
kehittad lapsen ajattelua ja luo siten perustan myShemmille matematiikan opiskelulle ja
soveltamiselle. Tarkoituksena on my0s tukea lapsen myonteistd suhtautumista matematiik-
kaan. Nami vastaavat esittimifini matematiikan esiopetuksen tavoitteita (mm. Esiopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteet, 1996; Ikiheimo ym., 1997). Pdivikodin matematiikan
kehittymistd. Sen antamat haasteet innostavat lapsia, ja onnistumisen eldimykset tukevat
lapsen itsetuntoa. Se on myds yksi lenkki elinikdisen oppimisen ketjussa. Matematiikka on
yksi tapa lapselle rakentaa maailmankuvaansa.

Tutkimuksen my6td on muotoutunut nakemykseni matematiikan opetuksen kiytinnon
toteutuksen taustalla olevista tekijoistd (kuvio 5). Lahestymistavan tulisi olla oppimiskes-
keinen. Oppimis-, tiedon- (kisitys matematiikasta) ja thmiskisitys ovat perustana asetetta-
essa tavoitteita opetukselle ja kasvatukselle. Niiden kisitysten pohjalta muotoutuu
opettajan opetusnikemys; miten matematiikkaa tulisi lapsille opettaa. Arvioinnin tulisi
kohdistua varsinaisen oppimis-opettamistilanteen lisdksi seki tavoitteisiin ettd opettajan
omiin kasityksiin. Korpilahden piivikodin tyontekijoiden kasitykset voidaan sijoittaa
tdhin kuvioon, jolloin ne ovat taustana heiddn toteuttamalleen matematitkan opetukselle
piivikodissa. Lapselle tistd kuviosta niyttaytyy konkreettisesti oppimis-opettamistapahtu-
ma. Hin on osa sitd ja katselee tdtd kuviota ikd#n kuin alhaalta péin. Ollessaan mukana
arkipdivdn toiminnassa lapsi kokee ne késitykset, jotka opettajalla on oppimisesta,
thmisestd ja matematiikasta (tiedosta). Siten ne voivat muotoutua osaksi lapsen omaa
kisitysjarjestelmai.
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Oppimis-, tiedon- ja thmiskasitys

Tavoitteet opetukselle a
ja kasvatukselle r
v
\L i
0
i
Opetusnikemys ?
Oppimis-opettamistilanne _1_

Kuvio 5. Matematiikan opetuksen muotoutuminen

Kasvattajan olisi pohdittava omia kisityksiddn oppimisesta, lapsesta ja matematiikasta
(tiedosta). Matematiikan esiopetuksessa korostuvat pieni lapsi oppijana ja matematiikan
perusta. Erlaisiin kisityksiin voi tutustua lukemalla, koulutuksessa ja keskustelemalla
muiden kanssa. Jos opettaja ei reflektoi opetuskiytint6jddn, jatkaa hidn tydtdin pohtimatta
ja ymmartdmatts sen perustaa. Parhaimmillaan koulutus saakin koulutettavat miettiméin
omia kiisityksidin, jolloin niisti tulee tietoisia ja siten vahva pohja kasvatustytlle.

10.2 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimushaasteita

Eskolan ja Suorannan (1996, 167) mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuutta pohties-
sa on kiinnitettdvd huomiota tutkimuksen uskottavuuteen, vahvistuvuuteen, sirrettavyy-
teen ja varmuuteen. Niiden kisitteiden kautta tulee esiin laadullisen tutkimuksen luonne.
Ahonen (1994, 129-131) pitad laadullisen tiedon luotettavuuden kriteerind tulkintojen
validiteettia. Fenomenografisessa tutkimuksessa sekd aineiston ettd kategorioiden validi-
teettia on tarkasteltava tutkimushenkildiden intentioiden ja tutkimuksen teoreettisten
lahtSkohtien muodostamassa kehikossa.

Uskottavuutta ja vahvistuvuutta vastaavat fenomenografisessa tutkimuksessa aitous ja
relevanssi, jolloin tarkastellaan aineiston ja johtopditdsten validiteettia. Aineiston aitous
tarkoittaa, ettd se vastaa tutkittavan ajatuksia. (Ahonen 1994, 152-153.) Hikkinen (1996,
47) kritisoikin fenomenografista tutkimusta, jossa otetaan usein itsestidédn selvyytend, ettd
kaikki tutkittavat haluavat ja voivat ilmaista kisityksensd tutkittavasta ilmiostd. Thmisilld
on eroja ilmaisullisissa kyvyissd. Ne nidkyivit tekemieni haastatteluiden pituudessa seki
vastausten jisentyneisyydessd. Haastattelun teemoittelu auttoi minua haastattelijana
seuraamaan haastattelua niin, ettd kaikki oleelliset alueet kiytiin ldpi. Fenomenografisen
tutkimuksen aineiston kerdiminen on kuitenkin vaativaa, ja aina en osannut omilla
tarkentavilla kysymyksillini tai kommenteillani auttaa haastateltavaa jisentiméin ajatuk-
siaan. Kirjoitelmat antoivat pdivikodin tydntekijoille mahdollisuuden jisentdi ajatuksiaan
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rauhassa omalla tyylilldan. Ne olivat samansuuntaisia haastattelujen kanssa, joloin ne
vahvistavat toisiaan. Pyrin haastattelukysymysten etenemiselld tukemaan haastateltavia

tdltd pohjalta abstraktille miirittelyjen tasolle.

Fenomenografiseen tutkimukseen littyen Hikkinen (1996, 47) esittdd aiheellisen kysy-
myksen: “Miten yksilo pystyisi kielen avulla ilmaisemaan sellaisia kéisityksii, joita hin ei
itsekddn tiedosta? Kisitykset ovat osittain tiedostamattomia ja siksi vaikeita tavoittaa.
Haastateltavien matematiikkaprojekti ja sithen lLiittyvd koulutus ovat heritelleet heitd
pohtimaan matematiikkaa ja keskustelemaan siitd, miki on lisdnnyt tietoisuutta. Syvilld
olevia uskomuksia pyrin tuomaan esiin kyselemalld haastateltavilta heiddn kokemuksiaan
ja suhtautumistaan matematiikkaan aikaisemmin. Tosin tdssd ovat rajoituksena muistiku-
vien selkeys ja niiden suodattaminen juuri toteutetun matematiikkaprojektin lipi. Useampi
haastattelukerta olisi tukenut tietoisempaa aiheen kisittelyd ja tarkentamista. Se olisi
pakottanut kuitenkin rajaamaan joko haastateltavien tai teema-alueiden médrda. Projektii-
viset tehtivit tukivat haastattelua.

Teoreettisen perehtyneisyyden kiyttdmistd hyviksi haastattelutilanteessa Ahonen (1994,
154) kutsuu aineiston relevanssiksi. Haastattelun teema-alueet olin muodostanut tutki-
musongelmien ja lukemani kirjallisuuden kautta pyrkien kattavuuteen ja johdonmukaisuu-
teen. Toisaalta antaessani haastateltavien kehitelld itse ajatuskulkuaan halusin valttda
johdattelemasta heitd. Yhteisymmairrystd tuki yhteinen viitetaustamme sekd tutustumiseni
tutkimuspéiviakotiin ennen haastatteluja.

Fenomenografisessa tutkimuksessa tulokset ovat aineistosta luokiteltuja kategorioita.
Merkityskategorioiden validiteetin ulottuvuuksina ovat myos aitous ja relevanssi. Aitous
tarkoittaa, ettd kategoriat vastaavat tutkittavien tarkoittamia merkityksid. (Ahonen 1994,
154.) Analyysin on oltava kattava ja arvioitavissa (Eskola & Suoranta 1996, 170). Liitin
tulososaan lainauksia haastatteluista esimerkkeini tulkintani perusteista, jolloin lukija voi
sitd arvioida. Pyrin kuvaamaan analyysin mahdollisimman tarkasti, koska se on feno-
menografisen tutkimuksen oleellisin osa. Vaikeutena analyysissa oli sen kaksiulotteisuus
ja interaktiivisuus. Aineistoa oli tarkasteltava sekd yksilon tasolla ettd koko aineiston
tasolla (individuaalinen ja kollektiivinen ulottuvuus). Analyysin interaktiivisuus eli
palaaminen edellisiin vaiheisiin oli vilttimatontd, jotta tulkitut merkitykset asettuivat
paikoilleen aineistoa vasten eli kategoriat vastaisivat mahdollisimman hyvin tutkittavien
merkityksid. Tarkoitukseni oli siten myds muodostaa kokonaisuuden ja sen osien vilille
vuorovaikutusta, jolloin tutkimus muodostuisi yhtendiseksi.

Kategorioiden on oltava relevantteja tutkimuksen teorian kannalta (Ahonen 1994, 130).
Ernestin (1989) matematiikkakasityksen padosat muodostivat jasennyksen kategorioinnil-
le. Kategorisointia vaikeutti kuitenkin se, ettd haastateltavien ilmauksissa oli ihmis-,
tiedon- ja oppimiskisityksen merkityksid toisiinsa liittyneind (Patrikainen 1997). Teema-
alueet helpottivat primaarimerkityksen l6ytdmistd. Kategoriat muodostuivat melko
samansuuntaisiksi haastateltavien vililld, johon saattoi olla syynd heidin samanlainen
taustansa matematiikkaprojektin suhteen. Késitykset eivit kuitenkaan rajoittuneet vain
“yhteen nikokulmaan, vaan olivat monipuolisia.
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Laadullista tutkimusta ei voida toistaa tdysin samanlaisena. Jotta sitd voitaisiin arvioida,
pyrin kuvaamaan tutkimusprosessin mahdollisimman tarkasti. Tutkimustulokset olivat
samansuuntaisia muiden vastaavanlaisten tutkimusten kanssa (esim. Pehkonen 1995;
Hoskonen 1996; Laine 1992 ). Se lisdi tutkimuksen luotettavuutta, mutta nostaa toisaalta
esiin kysymyksen aineiston ylitulkinnasta. Fenomenografisessa tutkimuksessa tutkija voi
analyysissa ylitulkita aineistoa pakottaen ilmaisuja merkityskategorioihin riittdméttomin
aineksin (Ahonen 1994, 146). Teoreettinen perehtyneisyys auttoi minua jasenteleméin ja
tekemiin tietoiseksi omia kasityksidni matematiikasta. Pyrin siirtdm#in ne taka-alalle ja
lukemaan aineistoa avoimin mielin ja muodostamaan kategoriat aineistoldhtdisesti.
Tutustuminen Korpilahden piivikotiin helpotti orientoitumista haastateltavien nikdkul-
maan. Tutkija onkin fenomenografisessa tutkimuksessa tutkimusinstrumentti, koska hén
on perehtynyt tutkimusalueeseen ja muokannut sen pohjalta haastattelukysymykset ja
erotellut kisitysten eri elementit (Ahonen 1994, 124).

Siirrettiavyys kertoo tutkimustulosten yleistettavyydesti. Fenomenografisella tutkimuksella
ei padsti tilastolliseen yleistettdvyyteen, koska tutkimusjoukko on pieni. Tamién tutkimuk-
sen tulokset ovat Korpilahden piivikodin kasvattajien kisityksid matematiikasta haastatte-
luhetkelld. Kisitykset ovat muuttuvia ja kehittyvid. Siten tulokset eivit ole yleistettivissid
laajemmin. Tavoitteeni on ennemminkin ollut tuoda esiin erilaisia késityksid matematii-
kasta ja niiden yhteyksii toisiinsa. Niiden kautta lukija voi pohtia ja jisentdd omia kisityk-
siddn. Yleistettivyyden sijasta Ahonen (1994, 152) mainitseekin tulosten yleisyyden
fenomenografisen tutkimuksen tavoitteena, jolloin kisitykset nostetaan teoreettiselle,
yleiselle tasolle. Siten lukija voi hyddyntda tuloksia analogisen ajattelun tasolla verrates-
saan omia kisityksidin tutkijan kategorioihin. “Tutkimus virittad ja kiteyttdd omaa ajatte-
Iva.”

Vaikka kategoriat ovat lihtoisin kontekstuaalisesta ymmirtimisestd, voivat ne olla
kayttokelpoisia my0s muissa konteksteissa. Kategoriat ovat osa laajempaa rakennetta ja
tutkijan on 16ydettdvd tami rakennekehikko. Rakenteet ovat kayttdkelpoisia yritettiessi
ymmartdd toisten thmisten kisityksid. (Marton 1988, 147.)

Mielestdni erilaiset kisitykset matematiikasta, opettamisesta ja oppimisesta kuvastavat
ndiden ilmididen monimutkaisuutta. Ne eivdt ole yksiselitteisid. Tamén tutkimuksen
tarkoitus on ollut nostaa esiin niitd eri kisityksii, jotka Littyvit paivikodin matematiik-
kaan. Niiden kautta lukija voi reflektoida omia késityksifidn. Kasvattajien kisitykset ovat
pohjana toiminnan suunnittelulle, toteutukselle ja arvioinnille paivikodissa. Kun kisityk-
set ovat tiedostettuja, on toiminnan suunnittelu ja toteutus perusteltavissa ja arviointi
helpottuu. Koulutettaessa tulevia kasvattajia ja tdydennyskoulutettaessa piivikodin
henkilokuntaa on kouluttajan tiedostettava erilaiset kisitykset koulutettavien ajattelun
perustana. Kisitykset eivit ole paikalleen pysdhtyneitd, vaan muuntuvat koulutuksen ja
erilaisten kokemusten myoti. Kasvattajina me myds vaikutamme lasten kisityksiin.

Tidssd tutkimuksessa ei painottunut pdivikodin tyontekijoiden ihmiskisitys, kisitys
lapsesta matematiikan oppijana, tutkimusongelmien muotoilun kautta. Se olisikin yksi
tirked jatkotutkimusalue, koska se osaltaan vaikuttaa opetuksen toteuttamiseen, esimerkik-
si tiytyyko matematiikassa menestydkseen olla lahjakas. Jatkossa voitaisiin myds tutkia
lasten omia késityksid sekd heidin toimintaansa matematitkan parissa. Niitd voitaisiin
peilata kasvattajien kisityksiin ja matematiikan opetuksen kidytinnon toteutukseen.
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KiytannOn toteutus rajautui tistd tutkimuksesta pois. Se on siti toimintaa, joka muotoutuu
kasvattajien kisitysten pohjalta ja on lasten arkipdivdd. Siksi sitd olisi tirked tutkia
havainnoimalla ja yhdistdmilli sithen my0s haastatteluja. Téssd tutkimuksessa oli mukana
vain yksi pdivakoti. Pdivikodin tyontekijdt olivat kiinnostuneita matematiikasta, mista
kertoo jo heidéin lihtemisensi mukaan matematitkkaprojektiin. Kasvattajien késitykset
matematiikasta péivikodissa saattavat kuitenkin olla erilaisia, jos matematiikkaa ei ole
nostettu erityisesti esiin eikd sithen ole saatu koulutusta. My0s tdssid viitetaustassa olisi
kasityksid tirked tutkia.
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Liite 2
TEEMA-ALUEET

Kisitykset matematiikan luonteesta
Miten koet matematiikan, millainen suhde sinulla on matematiikkaan, mitd ajatuksia

matematiikka herdttig?

Mitd matematiikka on?

Mik siind on tirke44, mihin sitd tarvitaan, onko hy6tyé, millaista?
Millaisissa tilanteissa teilld nakyy paivikodissa matematiikka?

Kisitykset matematiikan opettamisesta

Millaista on péivikodin matematiikka, millaista sen pitiisi olla?

Miki on tavoitteena?

Miten vertaisit sitd kouluun?

Jos teilld on atheena vertailu, niin miten k#visit sitd lasten kanssa 14pi, miten sen voisi
kiytinnodssa toteuttaa?

Kisitykset matematiikan oppimisesta

Minkilainen pieni lapsi on matematiikan oppijana?

Onko eri lasten valilli eroja?

Jos ajattelet jotain oman ryhmdisi lasta, hian on oppinut jotain matematiikasta, miten
oppiminen on edennyt, mitd on tapahtunut?/Miten lapselle tulee kisitys lukuméarista?
Miti on oppiminen?

Onko, miten lapsissa on nakynyt matematiikan opetus?

Miten oppimista voi tukea?

Mik4i estdd oppimista?

Misti tietdd, ettd lapsi on oppinut jonkin asian?

Koulutuksen merkitys, onko se muuttanut kisityksid
Mitd sinulle on merkinnyt saamasi koulutus?

Miti siit3 on saanut?
Miki hyvii, huonoa?
Onko se muuttanut ajatuksiasi? (matematiikasta, opettamisesta, oppimisesta)



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

