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Tutkimuksen tarkoituksena oli kuvata ja tulkita alakoulun opettajien ndkemyk-
sid siitd, millaiset matematiikan tehtdvanannot ovat hyvid. Erityistd huomiota
kiinnitettiin hyvien tehtdvanantojen tarkoituksenmukaisuuteen sekd eriyttami-
seen. Tehtdvanannot ymmarrettiin tutkimuksessa laajasti ja niihin katsottiin kuu-
luvan tehtdvanantojen taustalla vaikuttavat oppimistilanteet. Matematiikan teh-
tavanantojen ja eriyttdmisen tutkiminen nahtiin tarpeelliseksi, koska oppilaiden
viliset erot kasvavat koulunkdynnin edetessd erityisesti matematiikassa.

Tutkimus oli laadullinen tutkimus, jossa kdytettiin fenomenologisherme-
neuttista ldhestymistapaa. Teoreettisessa viitekehyksessd nostettiin esille mate-
maattisen ajattelun kehityksen ja hyvdn matemaattisen oppimistilanteen tausta-
tietoja. Aineisto kerittiin haastattelemalla kuutta alakoulussa tydskentelevad
opettajaa, joilla oli kokemusta matematiikan opettamisesta. Haastattelut litteroi-
tiin ja analysoitiin kartoittamalla niissd esiintyneitd merkityksid hyvistd matema-
tiikkan tehtdvanannoista, ja niiden perusteella muodostettiin merkityskokonai-
suuksia. Merkityskokonaisuudet olivat tehtdvdnannon paamaérand aito ymmar-
rys, erilaisten oppilaiden ymmartamisen tukeminen, motivaatio matematiikan
tehtdvanantojen taustalla sekd oppimisen ilmapiiri.

Tutkimus osoitti, ettd haastatteluun osallistuneet opettajat pitivat tarkedna
hyvidn tehtdvanannon piirteend sitd, ettd ne tukevat oppilaiden ymmartamista.
Opettajien mukaan yksilollisyyden huomioiminen ja suotuisat oppimisolosuh-
teet luovat pohjan eriyttdimisen kannalta hyville matematiikan tehtdvanannoille.
Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd oppilaantuntemus tukee hyvien tehta-

vanantojen kohdentamista oppilaiden ymmarrysta tukevalla tavalla.
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1 JOHDANTO

Tyoskennellessani varhaiskasvatuksessa alle kouluikdisten lasten parissa olen
huomannut, ettd matematiikka kietoutuu luontevaksi osaksi arjen tilanteita. Ma-
tematiikan arkiset tehtdvanannot ndyttaytyvat kdytannon tilanteissa, joissa har-
joitellaan matematiikkaa laululeikkien, pelaamisen ja liikkumisen avulla lapsen
kehitystasolle sopivalla tavalla. Aamukokoontumisissa lasketaan yhdessd, mon-
tako lasta on paikalla tdn&dn, siivoamisen yhteydessa harjoitellaan luokittelua ja
ruokailuhetkissd lapset kertovat usein topakasti haluavansa ottaa tdlld kertaa
puolikkaan karjalanpiirakan. Koulumaailmaan siirtyessdan oppilas joutuu usein
jattimdisen harppauksen eteen, koska yhtakkid tehtdvanannot muuttavat muoto-
aan dramaattisesti. Koulussa - ja nykyddn usein jo esiopetuksessa - oppilas saa
tyypillisesti eteensd matematiikan tehtdvikirjan, jonka tdsmallinen tdyttiminen
aukeama aukeamalta on joskus jopa opetussuunnitelman noudattamista suu-
rempi tavoite (Joutsenlahti & Vainionpad 2010, 137; Perkkild, Joutsenlahti & Sa-
renius 2018, 345).

Tarkoitukseni ei ole osoittaa oppikirjoja ja niiden tarjoamia tehtdvanantoja
huonoiksi opetuksessa. Muistan omien kouluaikojeni ensimmiaisiltda luokilta,
kuinka tarkedksi ja pateviaksi koululaiseksi kirja saikaan itseni tuntemaan. Perus-
teena kirjojen kaytolle voidaan ndhdd myos esimerkiksi niistd 1oytyvien tehta-
vien tarjoamat toistot, jotka tukevat laskutaidon sujuvuutta. Sujuva laskutaito
puolestaan tukee matemaattisten taitojen kehitysta (Geary 2011, 1539-1552). Las-
kutaidon sujuvoittaminen mekaanisella laskemisella ei ole kuitenkaan matema-
tiikkan opetuksen kannalta ideaali l1dhtotilanne alakoulussa, jossa oppilaat hyoty-
vidt suurimmaksi osaksi konkretiasta (Piaget 1988, 102-109). Opetuksen etenemi-
nen konkretiasta abstraktioon tukee sitd, ettd oppilaat ymmartavat matematiik-
kaa (Dewey 1957, 127-128; Fyfe, McNeil, Son & Goldstone 2014, 112; Galperin
1979, 31; Piaget 1977, 79-80; Rusanen & Rédsdnen 2012, 29). Taméan tutkimuksen
avulla haluan tuoda esiin kirjatyoskentelyn ohelle monipuolisia keinoja, joita ma-

tematiikan tehtdvanannoissa voidaan hyodyntda. Myos kirjatydskentelyyn paa-



dyttdessd opettajan on tdrkedd pysyd tietoisena tehtdvanantojen luonteesta. Tal-
16in opettaja voi arvioida tehtdvanantojen hyotyjd oppilaiden ymmaértamisen tu-
kemisen kannalta.

Olen koulutukseltani erityisopettaja ja pidin ammatillisen kehittymiseni
kannalta tarpeellisena tutkia hyvid ja eriyttamisen huomioivia tehtdvanantoja,
jotka palvelisivat mahdollisimman hyvin erilaisia oppijoita. Téllaisten tehta-
vdnantojen suunnitteleminen ei ole yksinkertaista oppilaiden yksil6llisten omi-
naisuuksien, suurten oppilasmédrien ja rajattujen resurssien luokkahuoneissa.
Tehtdvanantojen suunnitteleminen valmiita materiaaleja hyodyntden tai ilman
niitd, vie aikaa opettajien hektisessd arjessa, joten néden tarpeen tehtdvanantojen
tutkimiselle. Matematiikan opetuksessa on erityisen tarkedd huomioida niitd op-
pilaita, joilla on haasteita. Oppilaiden vélisten kehityskulkujen eroja matematii-
kassa kuvataan Matteus-vaikutuksella, jolla viitataan oppilaiden vilisten ta-
soerojen kiihtyvdan kasvuun (Aunola & Nurmi 2018, 58; Jordan, Kaplan, Rami-
neni & Locuniak 2009, 850). Niemi (2016, 33) huomauttaa, ettd opettajalla on mah-
dollisuus vaikuttaa yhteiskunnan kehityksen tasa-arvoiseen luonteeseen opetuk-
sessaan kdyttamilldan pedagogisilla ratkaisuilla. Matematiikan tehtdvanantojen
tutkiminen on tarkedd, jotta opettaja voi pyrkid tukemaan tasa-arvoisesti jokaista
luokan oppilasta hidnen taitotasonsa huomioiden. Oppilaiden yksilollisten tar-
peiden huomioiminen tukee mielekkyyttd oppimista kohtaan ja lisdd kouluviih-
tyvyyttd (Siekkinen 2017, 219).

Opettajan rooli luokassa kédytossd olevien tehtdvidnantojen valinnassa on
merkittdvd. Suomalaisen peruskoulun opettajalla on kansainvilisesti verrattuna
opettamisen kompetenssia tukeva korkea koulutustaso, mutta myds suhteellisen
suuri vapaus toteuttaa opetusta parhaaksi katsomallaan tavalla (Krzywacki &
Portaankorva-Koivisto 2018, 270; Niemi 2016, 19, 36). Tamé&n vuoksi pddtin to-
teuttaa tutkimuksen haastattelemalla alakoulussa matematiikkaa opettavia opet-
tajia. Haastatteluissa kasiteltiin opettajien kokemusten perusteella syntyneitd na-
kemyksid hyvistd tehtdvdnannoista matematiikan opetuksessa. Tutkimusote

pohjautuu laadullisen tutkimuksen paradigmaan ja analyysimenetelmana kay-



tettiin fenomenologishermeneuttista tieteenfilosofista ldhestymistapaa. Analyy-
simenetelmdn avulla haastatteluissa opettajien esille tuomia ndkemyksid pyrit-
tiin ymmartaméaan matematiikan tehtdvanantoja taustoittavan teoreettisen viite-

kehyksen avulla.



2 KOULUMATEMATIIKKA JA AJATTELUN SEKA
TAITOJEN KEHITTYMINEN

Koulumatematiikassa on tdrkedd huomioida lapsen ajattelun kehittymista
erilaisine vaiheineen, jotta opetuksen avulla kyetddn vastaamaan oppilaiden
tarpeisiin ja tukemaan heiddn kehitystddn. Tarkastelen tdssd luvussa ajattelun
kehittymistd ensin yleiselld tasolla ja sitten tarkemmin matematiikan
kontekstissa. Leinonen (2018, 39) toteaa vditoskirjassaan, ettd ymmartaminen,
oppiminen ja ajattelu ovat tiiviissd yhteydessd toisiinsa ja niiden merkitykset
ovat osittain pddllekkdisid. Taméan vuoksi kédsittelen matemaattisia valmiuksia
ajattelun kehittymisen sekd taitojen kehityksen nidkokulmista. Kehityskulkua
kuvaamalla tuon esille niit4 asioita, jotka hyvdssd matematiikan tehtdvdnannossa
on huomioitava yksilollisen kehityksen tukemiseksi. Ajattelun kehitystd
kuvaamalla syvenndn ymmarrystd hyvistd ja erilaisia oppijoita huomioivista
matematiikan oppimistilanteista. Matemaattisten taitojen kehityksen piirteiden
kuvaaminen on olennaista myos siksi, ettd ne vaikuttavat siihen, millainen
oppiaine matematiikka on, ja mitd sen opettamisessa on tdrkedd huomioida.
Esittelen lopulta matemaattisten taitojen kehityksen ja niiden tukemisen
yhtymékohtia siihen, miten ne huomioidaan kaytdnnossda koululuokkien

matematiikan tuntien arjessa.

2.1 Matemaattisten taitojen ja ajattelun kehittymisesta

Matemaattisten taitojen kehitykseen vaikuttavat matemaattisen ajattelun kehit-
tymisen ohella my®os yleiset oppimisen valmiudet. Yleisistd oppimisen valmiuk-
sista tarkkaavaisuus, tyomuisti sekd aivojen prosessoinnin nopeus ovat tarpeel-
lisia etenkin ongelmanratkaisua vaativissa tehtdvissa. (Aunola & Nurmi 2018, 58;
Geary 2011, 1539-1552.) Tarkkaavuuden ylldpitamisen kyky, hyva tyomuisti ja
nopea prosessointi jattavit tilaa korkeatasoisemmallekin pédttelylle, kun energia

ei kulu asioiden mielessa pitdimisen pinnistelyyn. Joutsenlahden ja Tossavaisen



(2018, 428) mukaan matematiikka on oppiaineena myos sellainen, ettd se vaatii
abstraktia ajattelua. Vygotsky (1982, 183) tahdent&d, ettei oppimisesta voida ero-
tella tiettyjd osia, jotka vaikuttaisivat yksistddan oppilaan abstraktin ajattelun ke-
hitykseen, vaan kehittyminen on eri oppiaineissa opittujen tietojen ja taitojen
summa. Myos Piaget'n (1988, 99-101) mukaan kehityksen vaiheet linkittyvit toi-
siinsa ja opitut valmiudet vaikuttavat kehittyviin taitoihin monipuolisesti. Mui-
den oppiaineiden huomioiminen ja yleisen ajattelun kehittyminen on tarkeds,
jotta abstrakti ajattelu kehittyy suotuisasti.

Matemaattisten taitojen kehitystd tukevat myos muissa oppiaineissa opitut
asiat. An ja Tillman (2015, 54) tuovat esiin tutkimuksessaan, ettd musiikin opet-
tamisen yhdistaminen matematiikan opetukseen tukee oppimista ja auttaa muo-
dostamaan merkityssuhteita opittuun asiaan. Suomela ja Vuorio (2015, 154) to-
teavat puolestaan artikkelissaan matematiikan ja luonnontieteiden yhdistdmisen
toimivuudesta lyhyemmissd oppimiskokonaisuuksissa. Matematiikka onkin
luonteeltaan erddnlainen vilineaine, joka integroituu helposti muiden oppiainei-
den sisdltoihin (Pehkonen & Rossi 2018, 21). Toisinpdin ajateltuna myo6s muita
oppiaineita voidaan hyddyntdd vilineend matematiikassa. Havingan ja Portaan-
korva-Koiviston (2015, 22) mukaan kuvataiteen avulla voidaan yhdist&da luonte-
vasti matematiikan oppisisiltdjd oppilaan kokemusmaailmaan ja tukea merki-
tyssuhteiden rakentumista. Yhteys matematiikan ja muiden oppiaineiden valilld
ndyttdytyy myos siten, ettd haasteet matematiikassa, muissa oppiaineissa sekéa
kehityksen osa-alueissa ndyttdisivat liittyvan jonkin verran toisiinsa. Tutkimuk-
set osoittavat, ettd kielellisid haasteita esiintyy usein niilld oppilailla, joilla on
myds pulmia matematiikassa (Koponen, Aunola, Ahonen & Nurmi 2007, 238-
239; Korpipdd ym. 2017, 131-140; Zhang ym. 2014, 1103). Matematiikan oppimi-
sen haasteiden ilmetessd on tarkeda huomioida, ettd ne voivat johtua suoranai-
sesti matematiikkaan liittyvien ongelmakohtien ohella myds muista oppimisen
taustatekijoistd tai niiden yhteisvaikutuksesta. Selkeyden vuoksi tutkimukseni
rajautuu késittelemaan matemaattista kehitystd ja matematiikan kehityksen kan-

nalta olennaisia yleisen kehityksen osa-alueita.
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Tutkimukseni ei késittele spesifisti tietynikdisille tai taitotasoisille alakoululai-
sille oppilaille suunnattuja hyvid oppimistilanteita ja tehtdvdnantoja, vaan tar-
koituksena on tarkastella oppimistilanteita rajaamatta alakoulun sisdistd kohde-
ryhmédd. Paatos olla rajaamatta oppilasryhmdd tarkemmaksi johtuu kahdesta
syystd. Ensimmdinen syy on se, ettd olisi ollut mutkikasta madrittdd oppilas-
ryhma tietynlaiseksi. Tama johtuu siitd, ettd oppilaiden keskindiset erot samalla
luokalla sekd opetusryhmien viliset erot ovat suuria, vaikka oppilaat olisivat sa-
malla vuosiluokalla (Aunola & Nurmi 2018, 64; Halinen ym. 2016, 111). Toinen
tarked syy rajauksen tekemiselle oli se, ettd haluan tuoda esille luokanopettajien
huomioita matematiikan opetuksen eriyttimisestd heterogeenisissd ryhmissa.
Oppilaiden osaaminen ja kehittyneet ajattelun valmiudet vaikuttavat kuitenkin
merkittdviasti pedagogiikkaan ja sithen, millaiseksi opettaja oppimistilanteita ra-
kentaa. Vygotsky (1982, 171) tuo esille teoksessaan huomion siité, ettd uuden op-
pimiseen tarvitaan aina riittdvd psyykkisten valmiuksien perusta, jonka varaan
opetuksen avulla voidaan rakentaa lisdd osaamista. Tdméan vuoksi esittelen seu-
raavaksi tiettyjd kehityspsykologisia vaiheita, jotka vaikuttavat siihen, miten ja
mitd oppilaille kannattaa ja voi tietyssd idssd ja kehitysvaiheessa opettaa.
Kehityspsykologia pitdd sisdlladn motivaation, emotionaalisen, sosiaalisen
sekd ajattelun kehityksen osa-alueita ikdvaiheittain (Nurmi ym. 2014, 14). Keski-
tyn kuvaamaan kehityspsykologian vaiheita erityisesti ajattelun kehityksen na-
kokulmasta. Kehityspsykologisen tutkimuksen kentdn kehittyessd huomio on
kohdentunut tdsmallisempiin kehityksen osa-alueisiin perinteisten ja suurpiirtei-
sempien teorioiden jaddessd syrjemmalle. Monipuolistuvalla kehityspsykologian
kentalld vaikuttavat kuitenkin my6s vanhat teoriat ja lapsen kognitiivisen eli tie-
dollisen kehityksen kuvaamisessa hyodynnetdan yha Piaget'n teoriaa kognitiivi-
sen kehityksen vaiheista. (Nurmi ym. 2014, 15, 17.) Piaget'n (1988, 102-109) mu-
kaan lapsen henkinen kehitys jakautuu kolmeen padkauteen, jotka ovat senso-
motorinen kausi, konkreettisten operaatioiden kausi, johon kuuluvat esiopera-
tionaalisten ja konkreettisten operaatioiden alakaudet, sekd muodollisten ope-
raatioiden kausi. Kehityksen kausille on mddritetty suurpiirteiset ikdvaiheet,

joilla ne esiintyvit, mutta Piaget painottaa vaiheiden esiintymisen yksilollisyytta
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ja sitd, ettd lapsen kasvuymparistolld on vaikutusta kehitykseen. Kehitysvaiheet
esiintyvat kaikilla lapsilla samassa jdrjestyksessd ja seuraavaan kauteen siirry-
tadan kehityksen myotd. (Piaget 1977, 13; Piaget 1988, 99.) Kehityksen etenemiseen
vaikuttavat lapsen biologinen kypsyminen, kehityksen rakentumisen kasaan-
tuva luonne, toiminnallinen harjoittelu sekd vuorovaikutuksessa toimiminen ja
sitd kautta tiedon vélittyminen. Alakoulussa olevat oppilaat ovat p&dasiassa
konkreettisten operaatioiden vaiheessa. T4lloin lapsen ajattelu on kehittynyt si-
ten, ettd han kykenee pitaimddan mielessddn samanaikaisesti useita kokemuksiin
perustuvia mielikuvia. (Piaget 1977, 9, 147-150.) Lapsen kehityksessd olennaista
edistystd tapahtuu pédéttelyssd ja ongelmanratkaisutaidoissa, kyvyssd luokitella
ja ajatella joustavammin sekd siind, ettd lapsi ymmartdd paremmin muiden ih-
misten ndkokulmia. Piaget'n teoriassa lapsi on ajattelun kehittymisessa aktiivi-
nen ja itsendinen toimija, ja hadnelle kehittyneet kognitiiviset valmiudet maaritta-
vét sitd, miten hdn maailman kokee. (Piaget 1977, 9, 147-150; vrt. Nurmi ym.
2014, 89-92.) Egan ja Gajdamaschko (2003, 85) vertailevat Piaget'n ja Vygotskyn
ndkemysten eroavaisuuksia lapsen aktiivisuuteen liittyen. He kuvailevat, ettd
Piaget'n teorian mukaan opetuksen tulee mukautua oppilaan kehitysvaiheiden
mukaan, kun taas Vygotsky korostaa sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitysta
oppimisessa. Vygotsky nédkee opetuksen ja muun vuorovaikutuksen vaikuttavan
kognitiivisten prosessien kehitykseen olennaisesti. (Egan & Gajdamaschko 2003,
85.)

Metakognitiivisilla taidoilla tarkoitetaan oppimaan oppimisen taitoja ja nii-
den ansiosta yksilo kykenee sddtelemddn omaa ajatteluaan oppimisessa (Nurmi
ym. 2014, 102; Ozsoy & Ataman 2009, 68). Metakognition avulla yksilo tulee tie-
toiseksi omasta ajattelutoiminnastaan, jolloin oppimisen kontrollointi mahdollis-
tuu ja yksilo kykenee vaikuttamaan paremmin ajatteluunsa oppimisen eri osa-
alueilla. Tutkimusten mukaan metakognitiivisista taidoista on havaittu olevan
hyotyd myos matematiikan oppimisessa (esim. Aunola, Leskinen, Lerkkanen &
Nurmi 2004, 709; Ozsoy & Ataman 2009, 67, 79). Ozsoy ja Ataman (2009, 79) ha-

vaitsivat, ettd heiddn tutkimukseensa osallistuneista lapsista metakognitiivista
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harjoitusta saaneet lapset menestyivit paremmin testiajan loppupuolella ongel-
manratkaisutehtdvissd verrattuna verrokkiryhmééan, joka ei saanut harjoitusta.
Aunola, Leskinen, Lerkkanen ja Nurmi (2004, 709) havaitsivat puolestaan, etta
hyvit metakognitiiviset taidot omaavat oppilaat péarjdsivdat paremmin matema-
tiikkassa verraten niihin oppilaisiin, joilla oli haasteita metakognitiivisissa tai-
doissa. Toisaalta he havaitsivat myos, etteivdt metakognitiiviset taidot kuiten-
kaan ennusta matematiikan suorituskyvyn kasvua. Tama saattaa johtua siitd, etta
metakognitiiviset taidot ovat hyodyksi strategian valitsemisessa, mutta niiden
vaikutus ei ole merkittdvd uuden tiedon oppimisessa. (Aunola, Leskinen, Lerk-
kanen & Nurmi 2004, 709.)

Toimivia metakognitiivisia strategioita on mahdollista kehittdd harjoittelun
avulla. Ndiden ajattelua tehostavien menetelmien hyodyntaminen mahdollistaa
myds oman toiminnan itsereflektiota. Halinen ym. (2016, 112) tuovat esiin teok-
sessaan, ettd metakognitiivisten taitojen kehityksen tukeminen on merkittava op-
pimisen tuki ja sen avulla voidaan jopa pyrkid kaventamaan oppilaiden vélisid
osaamisen eroja. Metakognitiivisten strategioiden kayttamiselld on todettu ole-
van positiivisia vaikutuksia myos kohdennetusti matematiikan tietyissa osa-alu-
eissa. Esimerkiksi jakolaskujen ymmartdmisen yhteydessd on havaittu, ettd hyo-
dylliset strategiat tukevat oppimista, kun taas huonot ja harhaanjohtavat strate-
giat, niin sanotut miniteoriat, hdiritsevat oppimista (Huhtala & Laine 2004, 179-
186; Laine, Huhtala & Kaasila 2018, 71, 75-80; Pehkonen & Rossi 2018, 86). Tyy-
pillinen jakolaskujen yhteydessa esiintyvd miniteoria on ajatus siitd, ettd suu-
rempi luku jaetaan automaattisesti pienemmalld luvulla. Miniteorioiden huo-
maamisen avulla voidaan ennaltaehkdistd oppimisen haasteiden syntymistd ja
ne voidaan korvata hyoddyllisilld strategioilla. Esimerkki hyodyllisestd strategi-
asta jakolaskujen yhteydessd on muuttaa lasku vahennyslaskuksi. Talloin laske-
taan, kuinka monta kertaa jakaja voitiin viahentad jaettavasta ennen kuin padastiin
nollaan (Huhtala & Laine 2004, 179-186; Laine, Huhtala & Kaasila 2018, 71, 75-
80; Pehkonen 2018, 86). Metakognitiivista tietoa hyodyntamallad yksilo kykenee

reflektoimaan kayttamidan ajattelustrategioita ja muuttamaan niitd tarvittaessa
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tehokkaammiksi ja tarkoituksenmukaisemmiksi. N&din han voi hyodyntéé ajatte-
lustrategioitaan kohdennetusti esimerkiksi matemaattisen ajattelun kehityksen
tukena.

Matemaattinen ajattelu on monipuolisesti rakentuva osaamisen verkosto,
jonka kehitykseen vaikuttavat lukemattomat tekijadt. Pehkonen ja Rossi (2018, 59)
huomauttavat, ettd matemaattinen ajattelu on monitulkintainen kasite. Tdssa yh-
teydessd matemaattinen ajattelu ymmarretdaan Pehkosta ja Rossia (2018) mukail-
len niin, ettd ajattelu tapahtuu matematiikkaa ja metakognitiivista sddtelyd apuna
kayttden. Alakoulussa olevien oppilaiden matemaattisen ajattelun kehityksestd
puhuttaessa on tarkedd tiedostaa, ettd sen kehitys alkaa jo varhaisessa vaiheessa,
huomattavasti ennen kouluikdd (Hannula-Sormunen, Mattinen, Rdsdnen & Ruu-
suvirta 2018, 159; Kilpatrick, Swafford & Findell 2001, 157). Ndin ollen oppilailla
on olemassa runsas midra matemaattisia valmiuksia, kun he aloittavat ensim-
mdisen luokan (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001, 157). Lapsen kasvuympaéris-
tolld on vaikutusta hanen matemaattisen ajattelunsa kehitykseen ja erilaiset kas-
vuympdristot aiheuttavat eroja oppilaiden vililld (Hannula-Sormunen, Matti-
nen, Rasdnen & Ruusuvirta 2018, 180; Lukin 2013, 30). Koti, varhaiskasvatus ja
esiopetus ovatkin keskeisessd asemassa lapsen kehityksen edistymisen kannalta.

Eriarvoisuuden ennaltaehkdisemiseksi varhaiskasvatus- ja perusopetuslaki
velvoittavat toteuttamaan varhaiskasvatusta ja esiopetusta niille sdddettyjad pe-
rusteasiakirjoja noudattaen (Varhaiskasvatuslaki 540/2018 § 21; Perusopetuslaki
628/1998 § 3). Varhaiskasvatussuunnitelman perusteet 2018 ja Esiopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteet 2014 ohjaavat my0s sitd, miten matemaattisen ajatte-
lun kehitystd tuetaan ennen kouluikdd varhaiskasvatuksessa ja esiopetuksessal.
Matematiikan suhteen VASU (2018, 46) ja EOPS (2014, 35-36) painottavat hyvan
matematiikkasuhteen luomista sekd matemaattisen ajattelun kehityksen ja val-
miuksien tukemista arjen tilanteissa. EOPS (2014, 53) huomioi myds matemaatti-
sen kehityksen haasteiden tukemista varhaisessa vaiheessa. Esiopetukseen osal-

listuminen on velvoittavaa, joten varsinkin sen avulla pystytddn tavoittamaan

1 Kédytdn esiopetuksen opetussuunnitelman perusteista 2014 jatkossa lyhennettda EOPS 2014 ja
varhaiskasvatussuunnitelman perusteista 2018 lyhennettd VASU 2018.
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koko ikdryhmé, jolloin kaikilla lapsilla on mahdollisuus osallistua matemaattista
ajattelua tukevaan toimintaan ainakin esiopetuksessa. Esiopetuksen ja varhais-
kasvatuksen laatu saattavat kuitenkin vaihdella alueellisesti, joten seké&én ei ole
taysin tasa-arvoista. Tarkoituksenani on kuvata matemaattisia taitoja ja niiden
kehitykseen liittyvid asioita kouluidssd. Matemaattisen oppimisen luonteen
vuoksi on tdrkedd pitdd mielessd myos kehityksen varhaiset vaiheet. Koulussa
tapahtuvalla opetuksella jatketaan siitd, mihin varhaiskasvatuksessa ja esiope-
tuksessa jaatiin.

Tutkimusten avulla on havaittu tiettyjd matemaattisten taitojen kehitykseen
liittyvid yleisid ominaispiirteitd, jotka vaikuttavat osaltaan sithen, millainen op-
piaine matematiikka on. Yksi merkittavimmistd matematiikan ominaispiirteistad
on se, ettd siind uusien tietojen rakentaminen perustuu matemaattisten taitojen
osa-alueista muotoutuneeseen tietopohjaan (Aunola & Nurmi 2018, 55, 64; Kil-
patrick, Swafford & Findell 2001, 116). Vygotskyn (1982, 171) mukaan ylipddtaan
kaikki oppiminen perustuu siihen, ettd oppijan psyykkiset toiminnot ovat kehit-
tyneet riittdvéasti suhteessa opeteltavaan asiaan. Oppijan pitdd olla ikddn kuin riit-
tavan kypsa laajentamaan sisdisid mallejaan uusilla opittavilla asioilla. Matema-
tiikassa korostuu se, ettd jo opitut ja opeteltavat asiat kietoutuvat toisiinsa. Osaa-
minen kehkeytyy kokonaisuuksiksi muotoutuvien tietojen palasista kumulatii-
visesti (Aunola & Nurmi 2018, 55; Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004,
708). Taman vuoksi matematiikassa on erityisen tarkedd hallita perustaidot, jotta
opiskelussa voidaan siirtyd haastavampien sisdltéjen harjoitteluun (Aunola &
Nurmi 2018, 55; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak 2009, 861). Matemaattista
ajattelua ei voida kehittdd siten, ettd padtetddn umpimahkédan oppia jokin uusi
matematiikan osa-alue, vaan uuden oppimisen on tarkedd perustua johdonmu-
kaisesti aiemmat oppimisen osa-alueet huomioiden. Uusien taitojen oppimisessa
on aina huomioitava oppimisen edellytykset, jotka koostuvat tdlld hetkelld halli-
tuista tiedoista, taidoista ja osaamisesta. Laineen, Huhtalan ja Kaasilan (2018, 71)
mukaan esimerkiksi peruslaskutoimituksista yhteen- ja vahennyslaskutaidot

ovat perusta haastavampien kerto- ja jakolaskujen oppimiselle. Kertolaskut voi-
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daan pilkkoa yhteenlaskuiksi ja jakolaskut vahennyslaskuiksi. Jakolaskujen op-
pimisen kannalta on kuitenkin keskeistd, ettd oppilaalle on sisdistynyt sen vas-
takkainen laskemisen muoto, eli kertolaskut. (Laine, Huhtala & Kaasila 2018, 71.)
Toisaalta jakolaskujen hallitseminen luo pohjaa esimerkiksi desimaalilukujen ja
murtolukujen ymmairtdmiselle kdytannossd, joka puolestaan tukee samalla sy-
véllisempdd ymmarrystd jakolaskuista itsestddn (Laine, Huhtala & Kaasila, 72).
Peruslaskutoimitusten harjaannuttaminen toimii siis vilineend uusien mate-
maattisten sisdltojen oppimiselle, mutta ne vankistavat samalla myds kohdenne-
tusti harjoiteltavan asian oppimista.

Aunola ja Nurmi (2018, 55) luettelevat matemaattisten taitojen osa-alueiksi
numeroiden ymmartdmisen ja jarjestamisen taidot ja aritmeettisten yhdistelmien
mielessd pitdmisen, jolla tarkoitetaan peruslaskutoimitusten automatisoitumista.
He jatkavat taitoihin kuuluvaa listaa matemaattisten kéasitteiden ja periaatteiden
tuntemisen hallinnalla, ongelmanratkaisutaidolla sekd menetelmétietoudella, jo-
hon kuuluvat menetelmien ymmaértdminen ja niiden kdyttdminen joustavasti.
Kilpatrick Swafford ja Findell (2001) méérittelevit puolestaan matemaattisiksi
taidoiksi ja patevyydeksi aiemmin mainitut kisitteellisen ymmartamisen seka
menetelmatietouden, joihin liittyy heiddn kuvauksessaan myos aritmeettinen su-
juvuus. Heiddn listaukseensa matemaattisista osa-alueista kuuluva strateginen
osaaminen ja mukautuva pdittely ovat sisdlloltaan samankaltaisia kuin Aunolan
ja Nurmen (2018, 116, 124) mainitsemat ongelmanratkaisutaidot. Kilpatrickin,
Swaffordin ja Findellin (2001) mé&aritelma lisdd matemaattisiin taitoihin yksilon
kasityksen omasta patevyydestd matematiikassa sekd kyvyn ymmartdd matema-
tiikkka hyodyllisend ja tarkedand. (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001, 116, 118,
121, 132.) Muissakin tutkimuksissa kiinnostusta matematiikkaan ja omaa péte-
vyyden tunnetta pidetddn keskeisend matemaattisten taitojen kehityksen kan-
nalta, mutta niitd ei ole ajateltu varsinaisesti matemaattisiksi taidoiksi (Aunola &
Nurmi 2018, 65; Hannula & Holm 2018, 135-140). Siind mielessd padtevyyden tun-
netta voidaan pitdd matemaattisen kehityksen osa-alueena, ettd se myotavaikut-
taa matemaattisten taitojen kehitykseen. Kaikilla edelld mainituilla osaamisen

alueilla tapahtuva edistys nimittdin vie eteenpdin matemaattista ajattelua ja niilla
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on yhteisvaikutusta kehityksen etenemiseen (Aunola & Nurmi 2018, 55; Kilpat-
rick Swafford & Findell 2001, 133). Joillakin matemaattisen kehityksen osa-alu-
eilla on kuitenkin suurempi vaikutus oppimisen kannalta kuin toisilla taidoilla.
Tutkimusten mukaan merkittdvd vaikutus matemaattisten taitojen kehitykseen
on havaittu olevan erityisesti varhaisessa vaiheessa kehittyneilld taidoilla luetella
ja jdrjestdd lukuja (esim. Aunola & Nurmi 2018; Kilpatrick Swafford & Findell
2001). N4ita taitoja kutsutaan lukujonotaidoiksi ja niiden kehittymiselld on huo-
mattava vaikutus myos muiden matemaattisten taitojen osa-alueiden kehittymi-
sen kannalta. Lukujonotaitojen harjoitteleminen vaatii monipuolista harjoittele-
mista ja huomion kiinnittdmistd niihin jo varhaisessa vaiheessa. Niiden harjoitte-
luun panostaminen on hyodyllistd, koska lukujonotaitojen avulla voidaan saa-
vuttaa vakaa perusta hyville osaamiselle matematiikassa. (Aunola & Nurmi
2018, 58-60.)

Tutkimukset osoittavat, ettd matemaattisessa osaamisessa on oppilaiden
kesken havaittavissa selvdd vaihtelevuutta jo alkuopetuksessa (Aunola, Leski-
nen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 708; Aunola & Nurmi 2018, 56-57). Oppilaiden
viliset taitotasojen erot ovat luonteeltaan valitettavan usein pysyvié ja erot suu-
renevat useissa tapauksissa kasvun myotd (Aunola & Nurmi 2018, 56-57; Au-
nola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 708; Jordan, Kaplan, Ramineni &
Locuniak 2009, 850). Todellisuudessa tilanteet voivat kuitenkin muuttua kenen
tahansa oppilaan kohdalla ja oikea-aikaisen tuen avulla oppilasta voidaan tukea
kehittdim&an taitojaan. Matematiikan opetuksessa on tarkeda kiinnittdd huomi-
oita oppilaiden osaamiseen jo varhaisessa vaiheessa, koska osaaminen tukee op-
pimista tulevaisuudessakin. Oppimisen turvaamiseksi on tarkedd, ettd jokainen
saa tarvitsemansa tuen, jotta kaikkien oppilaiden matemaattisten taitojen kehi-
tystd tuetaan mahdollisimman varhain. Hyvdn oppimisen pohjan rakenta-
miseksi oppilaat tarvitsevat paljon toistoja ja kertausta sekd ennen kaikkea ope-
tusta, joka perustuu aidolle ymmartamiselle. (Aunola & Nurmi 2018, 55, 57, 64;
Pehkonen & Rossi 2018, 22, 89.) Oppilaiden erilaiset taustat asettavat haasteen
sille, ettd opetus jarjestetdan kaikkien oppilaiden tarpeita vastaavaksi. Riippu-

matta oppilaan taitotasosta matemaattisen ajattelun kehittyminen on eteneva
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prosessi, jossa kannattaa iloita myos pienestd kehittymisestd. Myos yksinkertai-
sena laskutoimituksena pidetyt taidot vaativat usein monien matemaattisten tai-
tojen yhteistyotd ja kehittynyttd patevyyttd (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001,
135). Matemaattisten taitojen kehitys ei jamahda paikoilleen, vaan se muovautuu
koulunkdynnin edetessé ja harjoittelun myotd. Ajattelun kehityksen etenemisen
kulku vaihtelee ja toisinaan kehitys ottaa nopeasti suuria harppauksia, kun taas
pddasiassa kehitys etenee rauhallisessa tahdissa (Halinen ym. 2016, 111; Pehko-
nen & Rossi 2018, 63). Riittdvdn pienet, realistiset ja oppilaiden taitotasoille yk-
silollisesti suunnitellut tavoitteet auttavat saavuttamaan pdamadarid taitojen ja

ajattelun kehittymisessa.

2.2 Koulumatematiikan luonne suhteessa matemaattisten tai-

tojen kehitykseen

Matematiikka on arvostettu sekd pitkdn perinteen omaava oppiaine ja tieteenala,
joka mielletddn loogista pddttelyd ja ongelmanratkaisua korostavaksi
lukuaineeksi. Matemaattista lahjakkuutta pidetddn ihannoituna ominaisuutena
ja se liitetddn usein myos dlykkyyteen. Arvostus ja tarkednd pidetyn oppiaineen
rooli heijastuvat Suomessa myos lainsdddantoon. Perusopetuslaki sdatda
oppivelvollisille annettavista vuosiviikkotunneista ja vastikddan voimaan
astuneen asetuksen perusteella matematiikka on saanut jdlleen toiseksi eniten
vuosiviikkotunteja didinkielen ja kirjallisuuden jélkeen (valtioneuvoston asetus
793/2018, § 6). Matematiikan tarked rooli ndkyy yhteiskunnassamme my®os siten,
ettd monien alojen paasykokeet painottavat matemaattista osaamista. Kilpatrick,
Swafford ja Findell (2001, 15) huomauttivat jo vuosituhannen alussa, ettd
matemaattisella tietopohjalla on keskeinen rooli ihmisen eldmaéssa teknologian ja
matematiikan tdyteisessd maailmassa. Heiddn mukaansa matematiikka osoittaa
jatkuvan tarpeellisuutensa tyossdkdynnin ja opiskelujen lisdksi myos vapaa-
ajalla. Silfverbergin (2018b, 397) mukaan matematiikan opetuksessa

hyodynnettdavat, tieto- ja viestintdteknologiaa? sisdltavdt ohjelmistot seka

2 Kéytén tieto- ja viestintdteknologiasta jatkossa lyhennettd TVT
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apuvilineet, tukevat oppimista ja luovat pohjaa kiinnostuksen syntymiselle
matematiikkaa kohtaan. Pehkonen ja Rossi (2018, 89) lisddvit, ettd TVT:n avulla
voidaan eriyttdd ja eldvoittdd opetusta, mutta niiden kdyttaminen opetuksessa ei
silti korvaa opettajan ldsndoloa. Kiinnostavuus ja kokemus henkilokohtaisesta
hyodystd tukevat matematiikan roolia tdrkednd oppiaineena ja innostavat
oppimaan uutta. Kupari ja Hiltunen (2018, 49) tuovat artikkelissaan esiin
kansainvilisistda  vertailututkimuksista ilmenneen huolen siiti, ettd
suomalaisoppilaat viihtyvdt matematiikan tunneilla huonosti muiden maiden
oppilaisiin  verrattuna. Koulutuspoliittisessa pddtoksenteossa vallitseva
matematiikan arvostus ei ole heijastunut oppilaiden mielenkiintoihin oppiainetta
kohtaan. Asennoituminen vaikuttaa matemaattisten taitojen kehitykseen siten,
ettd positiivinen suhtautuminen tukee taitojen kehitystd ja hyvat taidot
puolestaan lisddvat myonteistd asennetta matematiikkaan (Kupari & Hiltunen
2018, 50; Kupari & Nissinen, 2013, 14). Oppitunneilla syntyneet kokemukset
merkityksellisyydestd ja mielekkyydestd auttavat oppilasta havaitsemaan

matematiikan piirteitd, jotka tekevét siitd arvokkaan ja hyodyllisen oppiaineen.

Opetuksen sisillilld ja opetustyyleilld on jonkin verran maakohtaisia eroja,
joten rajaan aihetta kisittelemddn matematiikan opetusta suomalaisessa
kontekstissa. Paikallisten toimintatapojen kuvaaminen soveltuu tutkimukseeni,
koska pyrin selvittdmaan luokanopettajien késityksid hyvistd tehtdvanannoista
nimenomaan Suomessa. Perinteinen suomalainen matematiikan oppitunti tuo
mieleen yksindisen tytskentelyn oman tehtédvékirjan parissa. Valtakunnallisen
opetussuunnitelman kehittdmisellda on mahdollisuus vaikuttaa perinteisten
toimintatapojen muuttumiseen, koska opetussuunnitelma ohjaa opetuksen
toteuttamista suomalaisessa koulujdrjestelméssd. Lisdksi opetussuunnitelma
laaditaan asiantuntijaryhméssd, johon on kutsuttu eri tieteenalojen sekd
peruskoulun edustajia. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet? heijastaa
myos yhteiskunnassamme vallitsevia arvoja (Kupari & Hiltunen 2018, 20). POPS

(2014, 128, 234) mddrittdd vuosiluokilla 1-6 toteutettavan matematiikan

3 Kéytédn perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista 2014 jatkossa lyhennettd POPS (2014)
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opetuksen yhdeksi keskeisistd tehtdvistd monipuolisen ajattelun kehittdmisen. Se
ohjaa myds opettajaa tukemaan oppilasta siind, ettd hdn pystyy esittdmdan
muille ajatteluaan ikdtasoon sopivilla tavoilla. Lisdksi laaja-alaisen osaamisen
tavoitteiston yhtend osa-alueena alakoulussa ovat ajattelun ja oppimaan
oppimisen taidot (POPS 2014, 99, 155). Ajattelun ja oppimaan oppimisen taitojen
tavoitteissa ei ndy jdlkedkddan yksindisen tyoskentelyn —merkityksen
korostamisesta. Sen sijaan niissd painottuvat oppilaan aktiivinen rooli, ryhmaéssa
tyoskentely sekd oivaltamisen ilo (POPS 2014, 99, 155). Perinteisten
toimintamallien muuttaminen matemaattisen ajattelun edistamisen kannalta
kehittdavammaksi vaatii opettajilta ajattelun kehityksen vaiheiden tiedostamista

ja sitd, ettd he huomioivat tiedostamaansa opetuksessaan.

Kieli on keskeisessdé asemassa matematiikan opetuksessa ja
ymmartamisessd.  Matematiikan  esittiminen  vaatii = ajattelua = sekd
kommunikointia, joten sen voidaan tulkita olevan oma kielensd (Joutsenlahti &
Tossavainen 2018, 413). Joutsenlahti ja Réttyd (2015, 51-52) luettelevat
matematiikan kieliksi luonnollisen kielen, matematiikan symbolikielen,
kuviokielen seka taktiilisen toiminnan kielen. Luonnollisella kielella tarkoitetaan
puhuttua ja kirjoitettua kieltd, joka on usein oppilaiden 4didinkieli, jos
kouluopetus tapahtuu hédnen didinkielellddn (Joutsenlahti & Rattya 2015, 47).
Symbolikieli perustuu nimensa mukaisesti matemaattiseen symbolijarjestelméaan
ja kuviokieli taas visuaaliseen esittimiseen. Taktiilinen toiminnan kieli voi
puolestaan pitdd sisdllddn toiminnallisia harjoituksia ja havainnollistamista
konkreettisilla vilineilldi. Matematiikan kielelliset osa-alueet soveltuvat
kdytettaviksi erilaisissa opetustilanteissa ja kayttotarkoituksissa. Niiden
kaikkien monipuolinen kdyttdiminen tukee oppimista ja tekee siitad
kokonaisvaltaista. (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 413-415.) Matematiikan
kielten monipuolinen kédyttdiminen tuo opetukseen vaihtelua, jolloin sama asia
voidaan havainnollistaa eri tavoin, joka vahvistaa syvallisemman ymmarryksen
muodostumista. Samalla eri opetustyyleistd hyotyvid oppilaita voidaan
saavuttaa paremmin opetuksen avulla. Kielen merkitys opetuksessa nakyy eri

tavoin erilaisissa oppimistilanteissa.
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Muihin opetusmenetelmiin verrattuna oppikirjoilla on erityisen suuri rooli ma-
tematiikan oppitunneilla Suomessa (Hannula & Oksanen 2013, 271; Patrikainen
2012, 83; Viholainen, Partanen, Piiroinen, Asikainen & Hirvonen 2015, 157). Perk-
kildn, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2018, 346) mukaan opettajat rakentavat ope-
tuksensa usein tarkasti oppikirjojen etenemisen pohjalle ja he uskovat noudatta-
vansa siten voimassa olevaa opetussuunnitelmaa. Todellisuudessa oppikirjoja ei
kuitenkaan tarkasteta sen varalta, noudattavatko ne opetussuunnitelmaa, vaan
kustantajat saavat kehitelld kirjojen sisdllon ja etenemisjdrjestyksen omien miel-
tymystensd mukaisesti (Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius 2018, 345). Ennakko-
luuloton ja kritiikiton opetuksen nojaaminen oppikirjoihin luo tilanteen, jossa
opettaja ei tarkastele omaa toimintaansa opetuksen suunnittelussa ja toteutuk-
sessa kriittisesti. Opettajana kehittymistd mahdollistaa se, ettd opettaja reflektoi
omaa toimintaansa ja kokemuksiaan sekd havainnoi omaa kehittymistdaan
(Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 286-287). Oppikirjan tarkan lapikay-
misen sijaan olisikin syytd kiinnittdd huomiota siihen, ettd opetus perustuu ope-
tussuunnitelmaan ja silld tavoitetaan oppilaiden ymmarrys mahdollisimman hy-
vin. Haasteena opetuksen tukeutumisessa oppikirjoihin on se, ettd niissd koros-
tuvat erilaiset sisdllot ja tietyt oppisisdllot esiintyvét joissain kirjasarjoissa aikai-
semmin kuin toisissa, jolloin eri kirjasarjoja kdyttdvat oppilaat ovat erilaisessa
asemassa toisiinsa ndhden (Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius 2018, 347). Lisdksi
oppikirjojen sisdltamait kasitteiden madrittelytavat saattavat poiketa toisistaan,
joka hammentdd oppilasta erityisesti, jos hanen kédytdssdan oleva oppikirja vaih-
tuu ja hdn joutuu opettelemaan kaksi keskenddn erilaista méadrittelytapaa (Jout-
senlahti & Vainionpda 2010, 143-145; Tornroos 2004, 128-129).

Vaikka oppikirjat olisivat opetuksessa keskeisessd roolissa, ne eivét silti
vaikuta yksistddn oppilaiden kehitykseen. Sithen vaikuttavat myos esimerkiksi
oppilaiden yksilolliset ominaisuudet sekd opettajan menettelytavat (Joutsenlahti
& Vainionpdd 2010, 143). Oppimateriaali voi auttaa opettajaa huomioimaan
oppilaiden oppimistyylejd, kiinnostuksen kohteita sekd muita yksilollisid
tarpeita. Perkkildn, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2018) mukaan

oppimateriaaleissa  oppimisprosessi  perustuu tehtdavatyypin = mukaan
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matemaattisen ajattelun kehityksen kolmelle tasolle, jotka ovat toiminnallinen,
ikoninen ja symbolinen taso. Toiminnallisella tasolla ymmarrystda syntyy
pikkuhiljaa ja oppimisen tukena hyodynnetdan monipuolisesti eri aisteja ja
konkreettisia vélineitd. Oppikirjatyoskentelyssd korostuva ikoninen taso lisda
vdlineiden hyodyntdmisen ohella kuvallisten kaavioiden ja piirrosten
kdyttamisen oppimisen tukena. Symbolinen taso vaatii abstraktin ajattelun
hyodyntdmistd opetuksessa ja silloin opittua sovelletaan erilaisiin tilanteisiin.
Erilaisten oppimisen tasojen huomiointi opetuksessa mahdollistaa opetuksen
eriyttamistd oppilaiden erilaisten matemaattisten valmiuksien mukaisesti.

(Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius 2018, 349-351.)

Perkkild, Joutsenlahti ja Sarenius (2018, 352) luokittelevat matematiikan
oppikirjojen lahestymistavoiksi maddritelméldhtoisyyden, realistisen
lahtokohdan sekd ongelmaldhtoisyyden. Maddritelméaldhtoisyydessd opetus
etenee teorian opettamisesta mekaanisiin laskuharjoituksiin, joista siirrytdan
lopuksi sanallisten tehtdvien tekemiseen. Matematiikan oppimateriaalit
sisdltdavat eniten tdiman tyylisid tehtdvid ja niissd korostuu oppimisen symbolinen
taso. Realistisessa ldhestymistavassa tehtdvia ammennetaan oppilaiden
kokemusmaailmasta. Ongelmaldhtdinen tapa vaatii oppijalta korkeampia
ajattelun taitoja, koska t&lloin tehtdvad perustuu siihen, ettd oppilas kehittad
tietdamystddn sekd arvioi ja soveltaa osaamaansa kdytdnnossd ja abstraktilla
tasolla. Sekéd realistisessa ettd ongelmaldhttisessd tavassa voidaan hyodyntdd
toiminnallisia, ikonisia ja symbolisia ajattelun tasoja. (Perkkild, Joutsenlahti &
Sarenius 2018, 352-355.) Edelld mainittujen oppikirjan ldhestymistapojen lisdksi
kouluopetuksessa painottuvat yhden ratkaisun sisdltavit, niin sanotut suljetut
tehtdvét. Joutsenlahden ja Vainionpédan (2010, 140) mukaan suljettujen tehtdvien
laskeminen tukee syvillisen ymmartamisen sijaan oikean vastauksen tavoittelua.
Oikean vastauksen merkitys korostuu myo6s Viholaisen ja muiden (2015, 175)
tutkimuksessa, jossa he havaitsivat, ettd lukiomatematiikassa
oppikirjapainotteinen tyoskentely korostaa tehtdvien ratkaisemisen roolia aidon
ymmadrtdmisen tavoittelemisen sijaan. Realistiset ja ongelmaldhtoiset tehtavét

mahdollistavat parhaimmillaan ajatusten erilaisten tasojen huomioimista
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opetuksessa, mutta suositut suljetut tehtdvét rajaavat laskut yhdelle taitotasolle.
Erilaisten oppilaiden huomioiminen ja tukeminen vaatii tehtdvalta

muunneltavuutta ja mahdollisuuksia ratkaista tehtdva eri tavoilla.

Oppikirjan ja oppimateriaalien kayttdmisen ohella matematiikan
opetuksessa on muitakin erityispiirteitd ja painotuksia. Patrikainen (2012, 82- 83)
tuo esiin vditoskirjassaan, ettd matematiikan kouluopetuksen tyodtavoissa
korostuvat yksilotyoskentely sekd opettajajohtoisuus, jonka avulla pyritdan
usein keskustelemaan ja kyselemddn oppisisdlloistd. Hin huomauttaa myos, etta
kotitehtdvilld on keskeinen rooli matematiikan opetuksessa. Kotitehtdvit luovat
jatkuvuutta ja rutiinia opetukseen, koska opettajat antavat niitd tasaisin viliajoin
ja kotitehtdvien tarkistaminen on usein osa oppituntia. Kotitehtdvien
lapikdyminen koulussa mahdollistaa arviointia ja se lisdd oppilaan tietoutta
osaamisensa tasosta. (Patrikainen 2012, 83.) Kotitehtdvien ldpikdyminen
koulussa korostaa kirjojen roolia sekd opettajajohtoista opetustyylid, koska usein
tehtdvat otetaan oppikirjoista ja ne tarkastetaan yhdessd. Suomessa
opettajajohtoisten tyoskentelytapojen sijaan pyritddn oppilaan aktiivista roolia
korostaviin  tyotapoihin  (Kuuskorpi 2012, 64). Opettajajohtoisuuden
vdhentyminen ei tarkoita opettajan roolin tai merkityksen pienenemistd, vaan
ennemminkin sen muuttumista siten, ettd opettaja mahdollistaa
pedagogiikassaan oppilaiden osallisuutta erilaisissa oppimisympéristdissa
toimittaessa. Oppimistilanteet saattavatkin nadyttdd ulospdin opettajajohtoiselta,

vaikka niiden sislto olisi lapsildhtoinen.

Krzywacki ja Portaankorva-Koivisto (2018, 279) nostavat esille sen, ettd
Suomessa matematiikan opettajilla on muihin maihin verraten suhteellisen
paljon vapauksia toteuttaa opetustaan haluamallaan tavalla. He korostavat sitd,
ettd Suomessa opetusta ei ohjailla esimerkiksi ulkopuolisen arvioinnin kautta.
Myo6s luokanopettajilla on samanlaiset vapaudet toteuttaa matematiikan
opetusta parhaaksi katsomiaan opetusmenetelmid hyodyntden. Opetuksen
toteuttamista ohjaava POPS (2014) ei maddritd tarkkarajaisesti tyotapoja

opetettavan asian sisdllon mukaan, vaikka se edellyttdakin tiettyjd asioita, kuten
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oppiaineeseen sopivien opetustapojen kdyttamista opetuksessa (POPS 2014, 30-
31). Opettajan harkintakyvyn varaan jdad padttad, millaisia sopivat opetustavat
ovat. Opetussuunnitelmaa voidaan tulkita eri tavoin ja erilaisten menetelmien
toimivuus on ryhméd- ja yksilokohtaista. Opettajien autonomisuudesta
huolimatta oppilaiden suoriutuminen matematiikassa on suhteellisen tasaista,
eikd suuria eroja ole esimerkiksi koulujen ja alueiden vililld (Kupari & Hiltunen

2018, 48).

Kansainvilisten vertailututkimusten mukaan suomalaiset peruskoululaiset
menestyvit matematiikassa hyvin, joskin osaamisessa on tapahtunut heikenty-
mistd (Kupari & Hiltunen 2018, 47-50; Niemi 2016, 19; OECD 2019, 2-4). Vahvan
matemaattisen osaamisen ylldpitdmiseksi opetusta on kehitettdvd vastaamaan
tulevaisuuden tarpeita. Oppilaiden suoriutuminen matematiikan eri osa-alueilla
kertoo siitd, miten opetusta voisi kehittdd jatkossa. Suomalaiset peruskoululaiset
ovat saavuttaneet verrattain hyvia tuloksia lukuja ja laskutoimituksia siséltdvissa
tehtdvissd, kun taas haasteita on ilmennyt geometrian ja algebran osaamisessa
(Kupari & Hiltunen 2018, 48). Taman tiedon varjolla opetuksessa olisi syytd kiin-
nittdd enemman huomiota haasteita tuottavien sisdltdalueiden opettamiseen.
Hihnala (2005 54, 119-121) tuo esiin vditoskirjassaan aritmetiikasta algebraan
siirtymisen haasteellisuuden, joka ilmenee arvosanojen heikentymisend. Ongel-
man syitd voidaan etsid siirtyméavaiheen ajankohdasta, mutta on syytd pohtia,
tuetaanko aritmetiikan opettamistavalla riittdvasti oppilaan ymmarrystd. Geo-
metrisen ajattelun tukemiseen panostaminen on puolestaan tdrkedd sisdltojen
hallinnan ohella my®ds siksi, ettd geometrian sisdltdjen hallinta tukee muiden ma-
tematiikan osa-alueiden ymmartamista (Silfverberg 2018a, 88). Matematiikan
opetuksessa painottuvat sisdllot ja opetustavat eldavéat yhteiskunnan kehityksen
mukaisessa muutoksessa. TVT:n nopean kehityksen aiheuttama muutos on vai-
kuttanut my6s matematiikan opetukseen (Silfverberg 2018b, 394-395; Pehkonen
& Rossi 2018, 71). Nykydan TVT ndkyykin sekd matematiikan opetuksen sisal-
tond ettd vilineend muiden sisdltojen oppimisessa. Uudet tyotavat nykyaikaista-
vat opetusta ja tuovat lisdd opetuksen eriyttdmisen mahdollisuuksia, jolloin eri-

laiset oppilaat tulevat paremmin huomioiduiksi. TVT:n kidyttamisen yhteydessa
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on kuitenkin syytd muistaa, ettd se ei korvaa toiminnallisuuden tuomaa konkre-

tiaa oppilaan ymmarryksen tukemisessa.
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3 NAKOKULMIA HYVAAN MATEMATIIKAN OP-
PIMISTILANTEESEEN

Kauppinen (2013, 27) maddrittelee, teoksessaan ”Oppimistilanteita ja vuorovaiku-
tusta”, ettd oppimistilanteet merkitsevit aitoja oppimistapahtumia, joissa toimi-
joina ovat opettajat ja oppilaat. Tassd tutkimuksessa oppimistilanne ymmarre-
tadan edelld mainittua Kauppisen méaritelmaa mukaillen. Otan huomioon oppi-
mistilanteen kasitteenmadrittelyssda myos taustalla vaikuttavia tekijoitd eri ndako-
kulmista. Samalla tuon esiin oppimistilanteiden kannalta keskeisid taustateki-
joitd matematiikassa. Oppimisympédriston ohella tutkimukseni kannalta on tar-
kedd kuvata hyvien oppimistilanteiden ominaisuuksia tarkemmin tehtdvéananto-
jen kontekstissa. Taman vuoksi tuon esille keskeisiad tutkimusnayttoja matema-
titkkan hyviin tehtdvanantoihin liittyen. Laadukkaaseen matematiikan oppimisti-
lanteeseen ei ole yhtd médritelmédd tai ratkaisua, vaan hyvid oppimistilanteita
voidaan luoda monin erilaisin menetelmin (Krzywacki & Portaankorva-Koivisto
2018, 278). Tutkitusti hyvid oppimistilanteen ja tehtividnannon ominaisuuksia
kuvaamalla pohjustan tutkimukseni kannalta keskeisid siséltdjd, jotta pystyn ver-

tailemaan teoreettista viitekehystd ja aineistoa tuonnempana.

3.1 Matematiikan oppimistilanteiden taustatekijoita

Oppimistilanteet rakentuvat erilaisista toisiinsa kietoutuvista elementeistd, joita
ovat muun muassa opettajan kdyttamat pedagogiset ratkaisut sekd oppimisym-
pdriston ominaisuudet. Ndiden elementtien heijastuminen opetukseen riippuu
yhteiskunnassa vallitsevista arvoista, jotka ilmenevéit voimassa olevassa opetus-
suunnitelmassa. Oppimistilanteiden taustatekijoiden kuvaamisen kannalta huo-
mionarvoisia asioita ovat taustalla vaikuttavat oppimiskésitykset, jotka ohjaavat
sitd, millaisiksi oppimistilanteet muotoutuvat. Oppimistilanteiden ja -késitysten

taustalla vaikuttaa ajatus siitd, miten oppiminen ymmarretddn. Leinonen (2018,
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33) esittelee vditoskirjassaan von Wrightin ndkemyksen oppimisesta, jonka mu-
kaan oppijan kasitykset, tunteet, tiedot seka taidot kehittyvat kognitiivisen kehi-
tyksen myotd. Kognitiivisen kehityksen vaiheita voidaan tarkastella ymmartami-
sen tasoa kuvaavien taksonomioiden kautta. Kuuluisimpia taksonomioita on ar-
vioinnin tyovilineend kdytetty Bloomin (1956) kategorisointi ymmaértamisen ja
ajattelun kehitysvaiheista (Leinonen 2018, 20; Nadveri 2009, 79). Naverin (2009, 79)
mukaan Wilsonin (1971) kehittdma taksonomia pyrkii puolestaan kuvaamaan ra-
jatusti matemaattisen ajattelun tasoja, jotka ovat maaritelman mukaan laskutaito,
ymmartaminen, soveltaminen ja taksonomian huipulla oleva analysointi.
Koskinen (2016, 12-18) esittdd vaitoskirjassaan oppimiskasityksen kehitty-
misen vaiheita ja hdnen mukaansa vallitsevia oppimiskésityksid ovat olleet vii-
meksi Piaget'n teorioiden mukainen kognitiivinen oppimispsykologia sekd
Vygotskyn ajatus sosiokulttuurisesta oppimispsykologiasta. Kolmas keskeinen
oppimiskaésitys on situationaalinen oppiminen, jolla tarkoitetaan sitd, ettd oppi-
minen tapahtuu kdytannollisissa ja autenttisissa tilanteissa, joissa oppija on aktii-
vinen osa vuorovaikutus- ja toimintaympaéristoddan (Kauppinen 2013, 14). Oppi-
miskéasityksen kehitys on yhdistanyt edelld mainittuja teorioita, joista on muo-
toutunut nykyddn vallitseva ajatus sosiokonstruktivistisesta oppimiskésityk-
sestd. Sosiokonstruktivistinen oppimiskésitys on laaja késite ja se pitdd sisdlladan
mielekkddn oppimisen. Oppimisen mielekkyydelld pyritdan tukemaan aidon
ymmarryksen saavuttamista kdyttdmalld matematiikan opetuksessa muun mu-
assa toiminnallisia sekd ongelmakeskeisid tydtapoja. (Koskinen 2016, 12-18.) Ka-
sittelen toiminnallisia ja ongelmakeskeisid tyotapoja tarkemmin mydhemmin
tuodessani esille tutkimuksellisia ndkokulmia hyvistd oppimistilanteista mate-
matiikassa. POPS:n (2014) oppimiskasityksessd keskeistd on oppilaan aktiivinen
ja itsendinen rooli. Siind korostuvat myos kannustava ilmapiiri, yhdessd muiden
kanssa toimiminen ja monipuoliset tyttavat sekd vahvuuksien ja osaamisen hyo-
dyntdminen. Vuosiluokkien 1.-6. matematiikan opetuksen tehtdvissa tulee huo-
mioida oppimisen hierarkkisuus. (POPS 2014, 17, 128, 234.) POPS:n (2014) oppi-

miskdsitys mukailee sosiokonstruktivistista oppimiskasitysta.
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Koululuokassa on monenlaisia oppijoita, jotka hyotyvit erilaisista oppimistyy-
leistd. Kablan (2016, 278) tuo esiin kehityspsykologiaan nojaavan tutkimustulok-
sen, jonka mukaan osa oppilaista hyotyy matematiikan opetuksessa enemmaéan
opetettavien asioiden konkretisoinnista. Toiset oppilaista puolestaan ldhestyvét
opittavaa sisdltod abstraktista nakokulmasta. Oppilaiden luokittelu oppimistyy-
lien perusteella on saanut my®os kritiikkid. Pritchard (2009, 43) korostaa, ettd op-
pijat hyotyvat tilannekohtaisesti erilaisista oppimistyyleistd, eivatka yksilolle
parhaiten sopivat oppimisen tavat ole staattisia. Monipuoliset pedagogiset rat-
kaisut laajentavat ndkokulmaa opittavaan asiaan ja tekevit oppimiskokemuk-
sesta kokonaisvaltaisen. Kirschnerin (2017, 167) mukaan ei ole luotettavaa tutki-
muksellista ndyttod siitd, ettd yksilollisten oppimistyylien perusteella valitut ope-
tusmenetelmat olisivat tehokkaita. Kuitenkin opettajan ymmarrys oppilaiden
erilaisista tarpeista tukee opetusta, kun taas yksipuoliset ratkaisut oppimisen tu-
kemisessa saattavat heikentdd oppimista (Pritchard 2009, 42). Kablanin (2016,
293) tutkimuksen mukaan avoimet oppimistavat ja oppilaiden mahdollisuus va-
lita itselleen sopiva tyoskentelytapa oppimistilanteissa parantaa suoritustasoa
matematiikan oppimisessa.

Oppimisen rinnalla kulkee kasitys opettamisesta, joka voidaan Leinosen
(2018, 36) mukaan ndhda tarkoituksellisena oppijan tukemisena tiedon konst-
ruoimisessa ja sisdistamisessd, aidon ymmarryksen saavuttamisessa sekd hanki-
tun osaamisen kayttamisessd. Opettajan tehtdvana on pyrkia kohti opetuksen ta-
voitteita pitden mielessddn oppimiskésityksid. Opettajan rooli luokassa on oppi-
misen kannalta tdarked ja hadn vilittdd oppilaille oman toimintansa kautta suhtau-
tumistaan matematiikkaan ja vaikuttaa myos oppilaiden suhtautumiseen it-
seensd matematiikan oppijoina (Hannula & Holm 2018, 140-142). Opettajia on
erilaisia ja heiddn kadyttdmédnsd opetusmenetelmit poikkeavat toisistaan.
Krzywackin ja Portaankorva-Koiviston (2018, 279) mukaan ei ole yhté tapaa olla
hyvd opettaja ja toteuttaa hyvad opetusta. Opettajan ymmarrys oppilaan suhtau-
tumisesta matematiikkaan auttaa tukemaan oppilasta ja opettajalla on vaikutusta
sithen, miten merkittdvand oppilas matematiikan kokee (Hannula & Holm 2018,

133). Opettaja voi huomaamattaan tai tarkoituksella vélittdd oppilailleen omia
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arvojaan ja kasityksiddn matematiikasta. Taman vuoksi oppilaan kannalta suo-
tuisaa on opettajan avoin suhtautuminen sekd oppilaisiin matematiikan taitajina
ettd matematiikkaan oppiaineena.

Opettaja vaikuttaa toiminnallaan tietoisesti tai tiedostamattaan myds oppi-
misymparistoihin. Oppimisymparistot voidaan nahda oppimistilanteiden ylaka-
sitteend, koska oppimistilanteet sijoittuvat aina oppimisympaéristdihin. Késit-
teend oppimisympaéristd on niin laaja ja monitahoinen, ettei siitéd ole kyetty muo-
dostamaan eri ajattelutapoja tyydyttavad ja yleisesti hyvaksyttyd maéérittelya
(Kuuskorpi 2012, 167). Nuikkinen (2005, 14) jaottelee oppimisymparistot neljaan
luokkaan, jotka ovat pedagoginen, fyysinen, psyykkinen seka sosiaalinen ulottu-
vuus. Oppimistilanteiden tavoitteet sekd oppimista mahdollistavat tekijdt ovat
pedagogista oppimisymparistod (Piispanen 2008, 157). Fyysiselld oppimisympa-
ristolld tarkoitetaan fyysisid tiloja, kdytossd olevia materiaaleja, informaatioldh-
teitd sekd koulun ulkopuolisia tapahtumia (Kuuskorpi 2012, 22). Tieto- ja viestin-
tateknologia oppimista tukevine sovelluksineen ovat osa fyysistd oppimisympa-
ristod, mutta kuuluvat my6s virtuaalisiin oppimisymparistoihin, joiden kaytta-
minen koulun arjessa on kasvanut viime vuosikymmenelld (Lavonen, Korhonen,
Kukkonen ja Sormunen 2014, 97). Piispasen (2008, 22-23) vditoskirjan jaottelu op-
pimisympadriston osa-alueista mukailee Nuikkisen (2005) jaotusta, mutta hidn yh-
distdd sosiaalisen ja psykologisen osa-alueen yhdeksi kokonaisuudeksi. Hanen
mukaansa psykologiset tunteet ja kokemukset muodostavat yhdessa vuorovai-
kutuksen kanssa ilmapiirin. Oppimisympadriston osa-alueita ei pidd ajatella toi-
sistaan erillisind, koska ne vaikuttavat toisiinsa ja niiden muodostama koko-
naisuus ratkaisee oppimisympariston laadun (Piispanen 2008, 23). Taman vuoksi
tassd tutkimuksessa oppimisymparistdjen ymmarretddn sisdltavan edelld mainit-
tuja ulottuvuuksia, mutta oppimisympériston osa-alueet yhdessé ja vuorovaiku-
tuksessa toisiinsa muodostavat oppimisympadristdjen kokonaisuuden.

Perinteistd kasitystd koulurakennuksessa tapahtuvasta opettajaldhtoisesta
opetuksesta kutsutaan formaaliksi oppimisympadristoksi. Informaaleilla oppi-

misympadristoilld tarkoitetaan puolestaan sitd, ettd oppiminen tapahtuu koulun
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ulkopuolella ja siind oppilas on aktiivinen ja itsendisempi toimija ja vuorovaiku-
tuksessa ymparoivan yhteiskunnan kanssa (Kumpulainen, Krokfors, Lipponen,
Tissari, Hilpp6 & Rajala 2010, 92; Kuuskorpi 2012, 16, 20). Informaalin ja formaa-
lin oppimiskasitysten maaritelmien valimaastoon asettuu non-formaali oppimis-
ympdristo, jolloin oppimista tapahtuu vaihtelevasti opettajajohtoisesti asetettu-
jen tavoitteiden ja arkeen kytkeytyvien tilanteiden valilld (Ikdvalko 2017, 32;
Kumpulainen, Krokfors, Lipponen, Tissari, Hilppo & Rajala 2010, 92). Erot edelld
maédriteltyjen oppimisympaéristojen valilld eivat ole suuria, eikd niiden erottele-
minen toisistaan ole yksiselitteistd. Erilaiset oppimisymparistot tukevat kuiten-
kin toisiaan ja niiden joustava seka tarkoituksenmukainen hyddyntaminen tukee
opetusta (Kuuskorpi 2012, 20-21).

Oppimistilanteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on ldsnd motivaatioon
liittyvid tekijoitd. Ne vaikuttavat sithen, miten oppimistilanteita suunnitellaan ja
millaiseksi tilanteet lopulta muotoutuvat. Middletonin ja Spaniaksen (1999, 65)
mukaan motivaatio vaikuttaa siihen, miten ihminen kayttaytyy. Motivaatio ei ole
kasitteend yksiselitteinen, vaan sitd tulkitaan ja méadritellddn eri tavoin asiayhtey-
den mukaan. Salmela-Aro (2018, 10-13) tuo esille, ettd oppimismotivaatiotutki-
mus on kehittdnyt erilaisia teorioita, joiden tavoitteena on mééritelld oppimismo-
tivaatiota. Opettajan toiminta on merkityksellistd oppilaan motivoitumisen kan-
nalta. Opettajat voivat tukea oppilaiden motivoitumista esimerkiksi rohkaise-
valla ja lamminhenkiselld tuellaan sekd hyodyntamalld oppimistilanteissa moti-
voivia vilineitd (Wong, Tao & Konsihi 2018, 202-205). My6s opettajien asennoi-
tuminen matematiikkaa kohtaan kannustaa oppilaita innostumaan itsekin mate-
matiikasta. Ryanin ja Decin (2017, 412) oppimismotivaatioteorian itsemaaraamis-
teoria korostaa oppijan p&ddtdntdvaltaa ja omaan toimintaansa vaikuttamisen
mahdollisuutta motivaation tukemisessa. Odotusarvoteorian mukaan motivaa-
tiota rakentavina tekijoind ndhddan uskomus omasta pystyvyydestd ja patevyy-
destd sekd tehtdvien sopiva haastavuuden taso suhteessa osaamiseen. (Salmela-
Aro, 2018, 11). Oppijan tehtdvaan sitoutumista edistéd se, ettd omat resurssit ovat
tasapainossa tehtdvan vaativuuden kanssa, ja liilan haastavat tehtdvat puolestaan

aiheuttavat helpommin uupumusta. (Salmela-Aro & Upadyaya 2014, 139-141,
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147.) Arvostukset ja kiinnostukset oppisisidltdja kohtaan voidaan ndhdd motivaa-
tiota tukevina tekijoind (Salmela-Aro 2018, 11-12). Bymanin (2002, 26) mukaan
motivoituminen merkitsee sitd, ettd yksilolld on jokin intentio eli hdn on asettanut
toiminnalleen tavoitteen, jonka saavuttamiseksi hanelld on kdytossadan tarkoituk-
senmukainen menetelma. Edelld kuvatun perusteella tavoitteiden ja motivaation
kehittyminen on yksilollinen prosessi, johon vaikuttavat laajasti seka yksilollinen
kehitysvaihe ettd mielenkiinnonkohteet. Nykytutkimuksessa oppimismotivaatio
ndhdddn kuitenkin entistd enemmén sosiaalisena ja tilannesidonnaisena tapah-
tumana, johon vuorovaikutusilmapiirilld, esimerkiksi vertaisilta saadulla tuella
on vaikutusta (Salmela-Aro 2018, 15-17). Motivaatio voidaan jakaa sisdisiin ja ul-
koisiin motivaatiotekijoihin. Ulkoisen motivaation saa aikaan jokin houkutin, ku-
ten esimerkiksi opettajalta ja luokkatovereilta saatava tunnustus. T&lloin oppilas
voi motivoitua tekemidin tehtdviddn tiedostaessaan, ettd niiden tekemisesti seu-
raa jonkinlainen palkkio. Sisdisestd motivaatiosta puhutaan oppilaan kiinnostu-
essa tehtdvan tekemisestd itsessddn. Kokemus tehtdvdn tdarkeydestd ja tehta-
vdorientoituneisuus tukevat parempien oppimistulosten saavuttamista (Byman
2002, 27-34; Hannula & Holm 2018, 139-140; 15; Middleton & Spanias 1999, 66-
67). Virtauskokemus eli flow on yksi sisdisen motivaation muodoista ja siihen
liittyy tyonteosta nauttiminen ja sisdisestd halusta syntynyt tempautuminen
tyontekoon (Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi 1992, 3-4). Valitettavasti ny-
kyinen koulu nédyttda tarjoavan harvoin flow-kokemuksia (Hannula 2015, 283).
Tama saattaa johtua esimerkiksi siitd, ettd kouluopetus painottaa opettajajohtoi-
suutta, jolloin oppilaiden valta valita itseddn motivoivia tyoskentelytapoja on va-
hdinen.

Itsesddtelytaidot ja tunteet liittyvét ldheisesti motivaatioon sekd oppimisti-
lanteissa toimimiseen. Itsesddtelytaidot voidaan ymmartdd monella tavalla tilan-
nekohtaisesti. Laajan kasityksen mukaan itsesddtelyyn kuuluvat yksilon kyky
sdaddelld motivaatiotaan, tunteitaan, toimintaansa, halujaan, impulssejaan, tark-
kaavaisuuttaan ja ajatuksiaan. (Aro 2004, 241; Aro 2013, 10.) Itsesddtelyd ovat
myo6s kyky toimia tavoitteellisesti ja estdd itseddn toimimasta dkillisen mielite-

konsa mukaisesti (Aro 2004, 241). Itsesddtelytaidoista on hyotyd ponnisteluja
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vaativien tehtdvien tekemisessd, silld sen avulla yksil6 voi hyddyntéda inhibitio-
kykyddn, esimerkiksi tilanteessa, jossa hdnen tekee mieli lopettaa tehtdva kesken.
Emootioiden sddtelemisessd on kyse kyvystd késitelld ja sdddelld tunteiden ilmai-
sua (Aro 2013, 11). Tunteiden sddtely on tarpeellista matematiikassa, koska ma-
tematiikka aiheuttaa tunnereaktioita ja oppilaiden suhtautuminen matematiik-
kaan perustuu tunteisiin (Hannula & Holm 2018, 137). Hannulan (2015, 283) mu-
kaan tunteilla on keskeinen rooli ongelmanratkaisussa riippumatta siitd, onko
ongelmanratkaisuprosessi pddttynyt onnistumiseen tehtdvdssd. Oppimismoti-
vaatioon vaikuttaa kuitenkin se, millaisia tunteita matematiikan oppimistilanteet
ovat aikaisemmin saaneet aikaan. Myonteiset tunteet motivoivat tyoskentelyd,
kun taas kielteisiksi koetut tuntemukset saattavat vihentdd mielenkiintoa opitta-
vaa asiaa kohtaan (Hannula & Holm 2018, 138). Erityisesti matematiikka-ahdis-
tuksella on havaittu olevan oppimismotivaatiota heikentdva vaikutus ja se voi-
daan kokea jopa niin voimakkaana, ettd ahdistus saa aikaan vilttdimisorientaa-
tiota (Dowker, Sarkar & Looi 2016, 4). Oppilaiden kokemat tunteet matematiik-

kaa kohtaan johtuvat heille karttuneista kokemuksista.

3.2 Tutkimusten esille tuomia nikokulmia koulumatematii-

kan oppimistilanteista tehtividnantojen taustalla

Tarkastelen tdssd luvussa tutkimuksissa esiintyvid merkittavida ndkokulmia sii-
hen, mikd tekee matematiikan tehtdvanantojen taustalla olevista oppimistilan-
teista hyvan. Koskinen (2016) tuo esille opetuksen mielekkyyden merkitystd ma-
tematiikan opetuksen tutkimuksissa. Hinen mukaansa mielekkyyden kokemi-
nen on erityisen tarkedd matematiikan oppimisessa ja toisaalta sen puuttuminen
aiheuttaa turhautuneisuutta ja ahdistuneisuutta. Oppimistilanteen kokeminen
mielekk&dksi on yhteydessa erityisesti oppilaan kokemuksiin oppimistilanteissa
ilmenneistd tunteista, motivoitumisesta sekd opittavien asioiden ymmartami-
sestd (Koskinen 2016, 158, 201). Yrjonsuuren (1993, 62-63) mukaan opetuksen
mielekkyys tarkoittaa sitd, ettd oppija kykenee liittdméaan opetuksen siséllon ko-

kemuksiinsa. Hanen madritelmédssdan oppijan ymmarryksen tulee olla sopivassa
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suhteessa opeteltavaan asiasisdltoon, jotta hdn kykenee ratkaisemaan konfliktin,
joka syntyy aikaisempien kokemusten ja uuden tiedon vililld. Brunerin mielek-
kyyden madritelméssa korostuvat puolestaan yksilon kokema henkilokohtainen
mielenkiinto ja merkityksellisyys opittavaa asiaa kohtaan (Koskinen 2016, 155).
Opettajalla ja oppilaalla on omat roolinsa mielekkyyden tavoittelussa. Opettaja
voi tukea oppilaan motivaatiota matematiikkaa ja sen oppimista kohtaan kehit-
telemilld innostavia, oppilaan kokemusmaailmaan liittyvid tehtdvid (Laine,
Huhtala & Kaasila 2018, 70, 72). Tamé&n vuoksi oppimistilanteiden luominen vaa-
tii opettajalta my0s sitd, ettd han ottaa suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon
oppilaiden mielenkiinnon kohteita (Koskinen 2016, 158). Mielekkédt oppimisti-
lanteet vaativat oppilaan aktiivista osallisuutta, joten myds oppilas on vastuussa
oppimisestaan. Oppilas ehtii myods suuntautumaan aiheeseen sekd motivoitu-
maan ja sitoutumaan siihen, kun opetus etenee riittivan rauhallisessa tahdissa.
Koulujen haasteena on se, ettd oppisisdltdjen ldpikdynti etenee vauhdikkaasti,
jolloin oppilas ei ehdi kiinnittymé&&dn aiheeseen (Koskinen 2016, 158-159, 200.)
Mielekkadt oppimistilat vahvistavat oppilaiden osallisuutta ja esimerkiksi virtu-
aalisten pelien kdyttaminen opetuksessa on yksi tapa lisdatd mielekkyyttd, valin-
tojen mahdollisuutta ja oppilaiden toimijuuden tilaa luokkahuoneessa (Lippo-
nen, Rajala & Hilppo 2014).

Mielekkyyttd voidaan pyrkid luomaan opetukseen myos kayttamalld ope-
tuksessa toiminnallisia tydtapoja. Toiminnallisilla tyotavoilla tarkoitetaan tdssa
tutkimuksessa opetustapoja, jotka korostavat oppilaiden aktiivista roolia sekd
konkreettisten vilineiden kayttod opetuksessa. Toiminnallisuus vilittyy myos
POPS:sta (2014, 20-27, 30-32, 128, 130, 155, 234) tyotapojen ohella eheyttamisessa
ja monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa seké laaja-alaisten taitojen ja matema-
tiikkan tavoitteista. Toiminnallisuus korostuu POPS:ssa (2014) erityisesti vuosi-
luokkien 1-2 tavoitteissa. Liggetin (2017, 95-97) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd ope-
tuksen tukena kéaytetyt vilineet paransivat oppilaiden suoriutumista seka kehit-
tivat heidan ymmarrystdan ratkaisustrategioiden tarkoituksenmukaisesta kayt-
tamisestd. Edelld mainitun tutkimuksen mukaan tietoisuus tilanteeseen sopi-

vasta ratkaisustrategiasta on hyodyksi ongelmanratkaisutaitojen kehityksen
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kannalta. Toiminnallisten tydtapojen ja vélineiden kayttiminen opetuksessa ei
ole uusi keksintd, vaan kasvatusalan tunnetut teoreetikot ovat puhuneet toimin-
nallisuuden puolesta jo vuosikymmenid. Piaget'n (1977, 79-80) mukaan konk-
reettiset vilineet ovat oppimisen kannalta valttamattomid, jotta oppija kykenee
kiinnittdmé&an opittavan asian mielikuviinsa. Dewey (1957, 127-128) nékee toi-
minnallisen opetustavan paamadrand tietoisuuden lisddmisen linkittamalla kay-
tannollisen toiminnan teoriatietoon. Galperin (1979, 31) kuvaa uuden asian oppi-
misen haastavuutta vaikeusasteiden kautta. Hianen mukaansa vélineet tukevat
uuden ja haastavaksi koetun asian omaksumista. Uuden asian oppiminen kay
vaikeammaksi, kun sitd lahestytddan ddneen puhumisen kautta ja kaikkein vai-
keinta on oppia uutta asiaa pelkdstddn sisdisen puheen avulla. (Galperin 1979,
31.) Myo6s Fyfen, McNeilin, Sonin ja Goldstonen (2014, 112) tutkimuksesta kdy
ilmi, ettd konkreettisuuden hdivyttiminen pikkuhiljaa ja siirtyminen vaiheittain
abstraktimpiin tyotapoihin tukee kaikkien oppilaiden oppimista riippumatta
heidén taitotasoistaan. Toiminnallisuus mahdollistaa oppilaiden erilaista huomi-
ointia ja oppilaat voivat siirtyd oman kehityksensd edellytysten mukaan kohti
abstraktimpaa tasoa. Oppilaiden ei tarvitse tyoskennelld kuitenkaan itsendisesti
toiminnallisia opetustapoja kdytettdessd, vaan yhteistyd muiden kanssa soveltuu
hyvin toiminnallisuuteen ja konkreettisten vélineiden kayttdmiseen. Linnildn
(2011, 73) mukaan oppilaat arvostavat erityisesti yhdessd oppilastovereiden
kanssa toimimista. Oppilaiden arvostamien asioiden huomioiminen opetuksessa
tukee todennékdisesti my0s oppiaineen arvostamista. Yhteistoiminnallisten tyo-
tapojen on havaittu tukevan sekd myonteisten asenteiden ettd osaamisen kehi-
tystd (Hannula & Oksanen 2013, 255).

Toiminnallisista tyotavoista on hydtyd myds matemaattisen ajattelun kie-
lentdamisen tukena. Joutsenlahden ja Kuljun (2017, 7-8) mukaan multimodaaliset
matemaattisen ajattelun kielentdmisen tavat tukevat erityisesti niitd oppilaita,
joilla on haasteita matematiikassa. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018, 415) maarit-
televat matemaattisen ajattelun kielentdmisen tehtadviksi havainnoida seka tukea
matemaattisen ajattelun prosessien kehitysta. Oppilaiden toteuttama monipuoli-

nen oman ajattelun kielentaminen kdyttden luonnollista kieltd, matematiikan
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symbolikieltd, kuviokieltd seka taktiilista toiminnan kieltd, tukee opittavan asian
kokemista merkityksellisend. Pddasiassa luonnollisella kielelld tapahtuva suulli-
nen ilmaisu sekd ratkaisuprosessin kirjoittaminen ovat tapoja kielentdéd ja niiden
avulla oppilas voi esittdd muille sekd itselleen omaa ajatteluaan. Omien ratkaisu-
jen ja ajatusten muille esittdminen ja niiden perustelu ovat esimerkkejd suulli-
sesta kielentdmisestd. Oppimisen kannalta on hyodyllistd, ettd sisdistd puhetta
sanoittaessaan oppilas jdsentelee ajatuksiaan itselleen ymmaérrettavadan muotoon
niin, ettd hdn voi ilmaista ajatteluprosessiaan muille. Kielentdiminen kirjoitta-
malla syventdd oppimista ja se on vaativampaa. Kirjallisen tuottamisen etuna on
se, ettd siitd jad konkreettinen tuotos, jota voi hyddyntdd myohemmin. Suullisen
ja kirjallisen kielentdmisen hyddyntdminen koulumatematiikassa vaatii runsaasti
toistoja ja harjoitusta, jotta sen kdyttaminen matematiikan opetuksessa olisi tar-
koituksenmukaista. Oppimista tukee se, ettd kielentdmisessd edetddn pikkuhiljaa
konkretiasta abstraktille tasolle. Aluksi kielentdminen voi tapahtua pelkastaan
suullisesti ja kuviokieltd hyodyntden. Taitojen kehittyessd suullisen kielentdmi-
sen ja havainnollistavien kuvioiden ohella kielentdmistd tapahtuu myos abstrak-
tilla matematiikan symbolikielelld. (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 410, 416-
425))

Kielentaminen nidkyy myos POPS:n (2014) matematiikan tavoitteissa. Ta-
voitteiden mukaan opetuksen tulee tukea oppilasta havainnollistamaan ajattelu-
aan monipuolisesti hyodyntamalld opetuksessa vilineitd ja TVT:aa, piirtdmalla
sekd suullisen ja kirjallisen ilmaisun tavoin (POPS 2014, 128, 235). Matemaattista
ajatteluaan muille kielentdvéa oppilas ei hyody ajattelunsa havainnollistamisesta
pelkastédan itse, vaan kielentaminen tukee my6s muiden oppilaiden matemaatti-
sen ymmarryksen syventymistd. Muiden kielentdmisen vastaanottaminen mah-
dollistaa oppilaille oman ajattelutavan vertaamista muiden kehittdmiin ratkaisu-
malleihin. Ndin oppilas voi laajentaa ndkokulmiaan ja syventdd ymmarrystaan
suhteessa opittavaan asiaan tavoitteellisesti. Arviointi on tdrked osa tavoitteel-
lista tyoskentelyd ja tavoitteet suorastaan perustuvat arviointiin. Kielentaminen
toimii apuvélineend arvioinnissa, koska sen kautta opettajalla on viline ymmar-

tdd oppilasta. (Joutsenlahti 2003, 8, 10; Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 410, 418.)
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Suurissa ja kiireisissa koululuokissa opettaja ei aina ehdi saada kasitysta oppilai-
den kisitteiden ja oppisisdltdjen ymmarryksestd sekd ajatteluprosessien kehityk-
sestd. Opettajan arviointityotd mahdollistaa se, oppilaat kirjoittavat laskuja las-
kiessaan ajatteluaan auki luonnollisella kielelld sen sijaan, ettd he merkitsisivét
laskutoimituksen pelkadstdan matematiikan symbolikielelld (Joutsenlahti 2003, 8).
Oppilaat voivat havainnoida my0s toistensa ajattelua ja antaa palautetta oppilas-
tovereilleen (Joutsenlahti & Tossavainen 2018, 418). Muilta saadun palautteen
sekd oman oppimisensa itsearvioinnin avulla oppilas saa mahdollisuuden kehit-
tdd osaamistaan tarpeidensa mukaan opettajan tukemana.

Matematiikan tehtdvéat voidaan luokitella aiemmin luvussa 2.1 mainituksi
suljetuiksi tehtdviksi sekd avoimiksi tehtdviksi. Avoimet tehtdvét tarjoavat oppi-
laalle valinnanmahdollisuuksia, ja ne mahdollistavat erilaisia toimintatapoja.
(Leppdaho 2018, 370; Pehkonen & Rossi 2018, 37-39.) Avoimet tehtavét tukevat
erilaisia oppijoita, koska ne mahdollistavat tehtdvan ratkaisemisen eri tavoin, jol-
loin oppilas voi tehdé tehtdavan omalle taitotasolleen sopivalla tavalla (Hannula
ym. 2016, 4-5). Yksi tapa hyodyntdd avoimia tehtdvid on kayttdd niitd ongelman-
ratkaisutilanteissa ja -tehtdvissd. Ongelmanratkaisutehtdvien hyva puoli on se,
ettd niiden avulla voidaan yhdistdd oppilaille merkityksellisid arkielamén tilan-
teita opetukseen. Kiinnostavien ja oppilaalle merkityksellisten arkieldmanaihei-
den liittdiminen tehtdviin ja opetukseen tukee haastavien tehtdvien tekemistd
(Laine, Huhtala & Kaasila 2018, 72). Leppdaho (2018, 387) kuvaa, ettd opettaja voi
tukea ongelmanratkaisutyoskentelyd kannustamalla oppilaita luovien ratkaisu-
jen kdyttamiseen, tukemalla myonteistd suhtautumista ongelmanratkaisua koh-
taan sekd kehittdd luokkansa kanssa hyvaksyvad ilmapiirid. Hyvaksyva ilmapiiri
on tarkedd, jotta oppilaat uskaltavat toimia luokassa ja joskus my6s epdonnistua
(Linnila 2011, 71). Vadarat ratkaisut ja niistd keskusteleminen tuo luokkaan mate-
matiikan kielentdmistd, joka tuo ndkyville matemaattista ajattelua. Turvallinen ja
oppimaan innostava ilmapiiri kannustaa oppilasta myos kysymaén, jolloin vas-
tauksesta tai kysymyksen pohdinnasta hyotyy kysyjan liséksi koko luokka.
Tassd tutkimuksessa matematiikan tehtdvananto ymmarretddn niin, ettd tehta-

vanantoon vaikuttavat sen ylédkésitteet, oppimisympadristo ja oppimistilanteet.



36

Taman tutkimuksen yhteydessa tehtdvéananto ei ole pelkdstdan esimerkiksi suul-
lisesti tai sanallisesti annettu tehtdva. Sen sijaan tehtdvanantoja tarkastellaan ym-
maértden ne tiiviiksi osaksi oppimisymparisttjd, joissa ne tapahtuvat. Oppimis-
ympadristot taustoittavat tehtdvanantoja ja madrittavéat niiden konteksteja. Halu-
sin ndhdéd tehtdvanannon tehtdvad laajemmasta ndkokulmasta, koska tehtdvien
tutkiminen ei tarjoa samanlaista mahdollisuutta huomioida yhteyttd kdytannon
tilanteisiin ja niiden padamaariin. Tilanteet ja niissd olevat toimijat vaikuttavat sii-
hen, millainen tehtdvdnanto on missékin tilanteessa oppimisen kannalta hyodyl-
linen.

Eriyttamiselld tarkoitetaan opetussisillon ja tyotapojen suunnittelua niin,
ettd ne vastaavat luokassa toimivien erilaisten oppijoiden tarpeisiin. Vygotsky
(1982, 184) on kehittanyt ldhikehityksen vychykkeen késitteen, joka kuvaa sitd,
ettd oppimisen kohde on sopivasti hieman oman osaamisen yldpuolella. Lahike-
hityksen vychykkeelld etdisyys opittavaan asiaan on sopivalla etdisyydelld oppi-
jan taménhetkiseen osaamiseen ndhden niin, ettd hdan kykenee oppimaan sen.
Oppimistavoitteiden tulisi sijoittua aina hieman oppijan taménhetkisen osaami-
sen yldpuolelle. Vygotskyn mukaan oppija kykenee vaikeampiin suorituksiin
muiden tuella, esimerkiksi yhdessd oppilastovereiden kanssa. (Vygotsky 1982,
184-189). Lahikehityksen vyohykkeelle sijoittuva opetus motivoi, kehittdd sin-
nikkyyttd sekd auttaa oppilasta oppimaan uutta. Oppilaiden henkilokohtaisten
ominaisuuksien, kuten heiddn vahvuuksiensa, haasteidensa sekd mielenkiinnon-
kohteidensa huomioon ottaminen opetuksessa mahdollistavat eriyttamistd,
jonka avulla opetusta suunnataan kohdennetusti yksilolle sopivalla tavalla. Eri-
laisille oppilaille tulee suunnitella sisdlloltddan ja opetustavaltaan erilaista ope-
tusta. (Linnild 2011, 71, 131.) Oppilaiden yksil6llisiin tarpeisiin voidaan vastata
jakamalla luokkaa pienempiin ryhmiin ja hyodyntdmalld samanaikaisopetusta
yhdessd erityisopettajan tai rinnakkaisluokan opettajan kanssa. Haasteena oppi-
laiden jakamisessa ryhmiin on sen toteuttaminen hienotunteisesti, silld oppilaat
tiedostavat yleensd, miten ryhmét on muodostettu (Aunola & Nurmi 2018, 65).
Oikea-aikainen tuki vaatii opettajalta luokkansa tarkkaa havainnointia ja sensi-

tiivisyyttd, jotta hdn tietdd, millaiset tarpeet kullakin luokan oppilaalla on.
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Alla oleva taulukko 1. kokoaa tédssd luvussa esille tuodut tutkimustietoon poh-
jautuvat ndkokulmat koulumatematiikasta tdman tutkimuksen kontekstissa.
Taulukko jakautuu kolmeen pdamerkitykseen, jotka nostavat esiin oppilaiden
yksilollisyyden, oppimisympériston sekd oppimista tukevien tyotapojen nako-

kulmia, joista olen kertonut aiemmin tdssad luvussa.

TAULUKKO 1. Tutkimusten esille tuomat nikékulmat koulumatematiikassa

pdhkindnkuoressa
Yksilollisyyden Oppimisymparisto Oppimista tukevat tyotavat
huomioiminen:

o ldhikehityksen vyo- e mielekkyys e Kkielentiminen
hykkeen e turvallinen e toiminnallisuus
huomioiminen ilmapiiri e tyotapojen

e avoimet tehtavat e matematiikkaan so- mielekkyys

e vahvuuksien, haas- pivat tyotavat ja nii-
teiden ja den
mielenkiinnonkoh- harjoitteleminen
teiden
huomioiminen

Téamén luvun ja ylld olevan taulukon tarkoituksena ei ole esittdd tyhjentdvasti
tutkimustuloksia hyvien tehtdvanantojen taustalla, koska aihe on todella laaja ja
ndkokulmia on valtavasti. Sen sijaan olen pyrkinyt tuomaan avarakatseisesti eri-
laisia ndkokulmia hyvistd tehtdvanannoista ja niiden taustalla vaikuttavista teki-

joista.
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4 TUTKIMUSTEHTAVAT

POPS (2014, 130, 237) velvoittaa opettajia suunnittelemaan ja toteuttamaan ma-
tematiikan opetusta siten, ettd siind huomioidaan matematiikan taitohierarkian
verkostoitunut luonne. Olen tuonut esille tutkimuksen teoreettisessa viitekehyk-
sessd, ettd oppilaiden ymmartamiselle luovat pohjaa heiddn matemaattisen ajat-
telun kehityksen valmiutensa. Niiden kehittymiseen vaikuttavat olennaisesti
my0s opetuksessa kdytetyt pedagogiset ratkaisut ja oppimisen mielekkyys. Kou-
lumatematiikka ja sielld kdytetyt tehtdavanannot eivit kuitenkaan tue aina oppi-
laan matemaattisen ajattelun kehitystd, jos oppilasta ei huomioida kokonaisuu-
tena. Taman vuoksi tehtdvanantoihin ja niitd ympéaroiviin oppimistilanteisiin on
tarkedd kiinnittdd huomiota.

Tutkimukseni tarkoituksena on selvittdd alakoulun opettajien késityksid hy-
vistd tehtdvanannoista. Tehtdvdnantojen ominaisuuksien kannalta on keskeistd
kiinnittdd huomiota siihen, mihin niiden avulla pyritddan. Pyrinkin selvittamaan
opettajien valitsemien tehtdvanantojen tarkoitusperid. Opetuksessa on olen-
naista huomata, ettd oppilaat eivit ole tdysin samalla kehitystasolla. Saman luo-
kan oppilaiden viliset erot matematiikan taitotasoissa ja motivaatiota synnytta-
vissd mielenkiinnonkohteissa saattavat vaihdella suuresti. Tamé&n vuoksi koros-
tan tutkimukseni haastattelutilanteissa ja haastattelujen analysoimisessa opetta-
jilen esittdimid huomioita tehtdvdnantojen eriyttimisen ndkokulmasta. Vaikka
olen kirjoittanut tutkimustehtdvéni tutkimuskysymykset kahteen osaan, tarkas-
telen niitd yhtendisend kokonaisuutena. Tama johtuu siitd, ettd pyrin tdydenta-
mé&dn ensimmadisen tutkimuskysymykseni fokuksena olevia hyvid tehtdvanan-
toja toisen tutkimuskysymykseni eriyttavalld ndkokulmalla. Tutkimukseni etsii
vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia ndkemyksid luokanopettajilla on hyvistd matematiikan tehta-

védnannoista?

2. Miten eriyttdminen huomioidaan hyvédssd matematiikan tehtdvanan-

nossa?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimusmenetelmén valintaan vaikuttivat menetelmén sopivuus suhteessa tut-
kittavaan ilmioon (vrt. Bevan 2014, 138). Aikaisempien tutkimusten ja teorioiden
merkitys tutkimukselle on tidrked, koska tieteenalat kehittyvit suhteessa aiem-
min julkaistuihin tutkimuksiin ja taustateorioihin ja niiden perusteella kehitel-
lddn uusia tutkimussuuntauksia (Aaltola 2018, 17; Alasuutari 2011, 48; Metsé-
muuronen 2006, 35). Tamdn luvun myotd esittelen kdyttamidni metodologisia
ratkaisuja ja kuvaan tutkimuksen tekemisen vaiheet. Tutkimuksen vaiheiden tar-
kan ja avoimen kuvaamisen seké tehtyjen ratkaisujen tarkoituksenmukaisuuden
pohtimisen avulla pyrin tekemddn ymmarrettavaksi tutkimusprosessia ja sen
etenemistd ja valintojen uskottavuutta. Tutkimusvaiheiden esitteleminen on eri-
tyisen tdrkedd laadullisessa tutkimuksessa, jossa tutkimusprosessi vaiheineen ja
aineistoineen on ainutlaatuinen (Kiviniemi 2018 85-86). Kuvauksen avulla pyrin
mahdollistamaan tutkimuksen etenemisen tarkkaa seuraamista ja tulosten luo-

tettavuuden arviointia.

5.1 Laadullinen tutkimus ja fenomenologishermeneuttinen la-

hestymistapa

Laadullinen tutkimus sopii kdytettdviaksi silloin, kun aineiston jasentdmisen ja
jarjestamisen perusteella pyritddn todentamaan uusia merkitysrakenteita tutkit-
tavalle ilmiolle. Tarkoituksena ei ole 16ytdd yksiselitteisid vastauksia tutkimus-
kysymyksiin, vaan pikemminkin 16ytdd uusia kysymyksié ja tutkimuskohteita.
(Alasuutari 2011, 34-38, 216-218; Metsdamuuronen 2008, 14.) Taméan tutkimuksen
intressind olleiden hyvien matematiikan tehtdvdnantojen mdarittely vaatii laa-
dulliselle tutkimukselle tyypillistd sanallista argumentoinnin tapaa, jolla luodaan
tutkittavalle asialle uusia merkityksid. Tutkimuksen tekeminen ei etene ennalta
ohjelmoidulla tavalla. Etenkin laadulliselle tutkimukselle on tyypillistd, ettd se
muotoutuu prosessin edetessd (Alasuutari 2011, 24; Kiviniemi 2018, 73). Tamén-

kdan tutkimuksen tekeminen ei edennyt tdysin kaavamaisesti valmiin mallin
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mukaan. Itsendinen ajattelu ja valintojen tekeminen mahdollistivat tutkimukselle
otollisten valintojen ja tutkimuskohtaisten tulkintojen tekemisen.

Kiviniemen (2018, 76) mukaan tutkimuksen tavoitetta selkeyttdva rajaami-
nen perustuu tutkijan tekemiin tulkintoihin ja rajaukset ovat tutkimuskohtaisia.
Esimerkiksi tutkimuksessani keskeinen hyvin tehtdvanannon kédsite on monise-
litteinen, joten olen tarkentanut, mité silld tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa. Laa-
dulliselle tutkimukselle on tyypillistd omassa tutkimuksessani ilmeneva perus-
telu, jonka avulla tutkittavasta ilmiostd tuodaan esille erilaisia ndkdkulmia mo-
nipuolisesti (Alasuutari 2011, 216-218). Laadullisessa tutkimuksessa aineisto voi-
daan kerdtd vahalla tutkittavien maaradlld tdiméan tutkimuksen tapaan. Pienen
osallistujamddran ja heiddn yksilollisten ndkokulmiensa vuoksi timan tutkimuk-
sen tuloksia ei pyritd yleistimaddn. Laadullisen tutkimuksen havaintojoukko tar-
joaa yleistdmisen sijaan vihjeitd, joita hyodyntdamalld tutkija padtyy lopulta tutki-
mustuloksiin (Alasuutari 2011, 38-39, 78, 216-218). Tutkittavien pieni mddra
mahdollisti ilmion monipuolista ja syvillistd tarkastelua sekéd tutkimista eri né-
kokulmista.

Fenomenologia ja hermeneutiikka ovat tyypillisid tutkimuksellisia ldhesty-
mistapoja kasvatustieteen tutkimuskentilld. Niiden kdyttdminen toistensa rin-
nalle ei ole tdysin itsestddn selvdd, koska niiden taustaoletusten vélilld on ristirii-
taisuutta (Kakkori & Huttunen 2014, 367). Fenomenologiassa pyritddn ldhesty-
mdan tutkimuskohdetta mahdollisimman objektiivisesti ja hermeneutiikassa
puolestaan ndhdé&én, ettd tutkijan ennakkokasitykset vaikuttavat vdistamatta tut-
kimukseen, eikd niistd voi pddstd tdysin eroon (Moilanen & Ré&iha 2018, 57). Fe-
nomenologisen tutkimuksen tarkoituksena on tavoittaa tutkimuskohteen koke-
muksen ydin sellaisena kuin se ndyttaytyy ihmisille, jotka ovat eldneet ja koke-
neet tutkittavan ilmién (Flowerday & Schraw 2000, 635; Hogue 2012, 67). Nyky-
kasityksen mukaan fenomenologiassa tutkimuksen tarkoituksena on selvittad,
miten ihmisten suhde kokemuksiinsa ilmenee intentionaalisesti eli kokemuksilla
on yksilokohtaisia merkityksid (Laine 2018, 30-31). Hermeneutiikan avulla voi-
daan tukea ja tdydentdd fenomenologista tutkimusta, koska hermeneutiikan ta-

voitteena on tulkita ja ymmartaa ihmisten vilistda kommunikaatiota ja tédtd kautta
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tutkittavaa ilmiotd (Laine 2018, 33; Laverty 2003, 30). Yksinkertaistaen voidaan
sanoa, ettd fenomenologiassa pyritddn kuvaamaan kokemuksen perusteella syn-
tyneitd ndkemyksid ja hermeneuttisessa tutkimuksessa ymmartdmadan niita
(Kakkori & Huttunen 2014, 368). Taméan vuoksi fenomenologishermeneuttinen
tutkimus soveltuu matematiikkaa opettavien opettajien nikemysten ja kokemus-
ten tulkitsemiseen. Fenomenologia ndyttaytyy tdssd tutkimuksessa pyrkimyk-
send kuvata matematiikkaa opettavien kokemusten perusteella syntyneitd néake-
myksid hyvistd tehtdvdnannoista. Hermeneuttinen ulottuvuus ilmenee tutki-
muksesta siten, etten tyydy pelkkddn kokemusten kuvaamiseen, vaan pyrin ym-
mértdméadn opettajien kuvaamia ndkemyksid ldhteitd hyodyntéden.

Perttula (1995, 9; 2009, 144-145) tuo esille Husserlin kehittdmé&n fenomeno-
logisen reduktion, jonka tarkoituksena on kohdentaa huomio tutkimuksen kan-
nalta keskeisiin asioihin merkityksettomien sivuseikkojen sijaan. Fenomenologi-
sen reduktion avulla tutkija valttda tietoisesti ennakko-oletusten tekemistd ja tut-
kimuskohteeseen pyritddn suhtautumaan avoimin mielin. Tarkoituksena ei ole
kuitenkaan irrottaa tutkittavaa ilmiotd ihmisen elamismaailmasta, vaan ndhda se
osana sitd. Tutkijan oman luonnollisen asenteen sivuun siirtamistd ja ennakko-
luulottomuuteen pyrkimistd kutsutaan sulkeistamiseksi ja se on reduktion en-
simmdinen vaihe. Sulkeistamista pidetddn tdarkednd fenomenologiassa ja sen pe-
rimmadisend tarkoituksena on korostaa puhtaasti tutkittavaa ilmiotd ja valitonta
kokemusta, joka erotellaan tutkijan omista asenteista. Reduktion toisen vaiheen
tarkoituksena on selkeyttda tutkittavaa ilmiota selvittamalld analyyttisen ja intui-
tiivisen pohdinnan avulla, mitd tekijoitd tutkimuskohteessa voidaan karsia tai
muuttaa ilman, ettd tutkimuksen kohde muuttuu. (Kakkori & Huttunen 2014,
370-372; Perttula 1995, 9-12; Perttula 2009, 144-145.)

Fenomenologishermeneuttisen ldhestymistavan kehittdjand pidetaan Hei-
deggerid, jonka mukaan tutkittavaa ilmiotd tulee kuvata sen varsinaisessa olemi-
sen muodossa tarkasti. Tadlloin tutkimuksessa viltetdan pinnallisen kuvan muo-
dostamista ilmiodstd, mikd saattaa syntyd, jos olennaisiin yksityiskohtiin ei kiin-
nitetd huomiota. Fenomenologishermeneuttisessa ldhestymistavassa korostuu

ajatus siitd, ettd maailma ja yksilon kohtaamat kokemukset muokkaavat ihmisen
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ymmarrystd. Maailmassa olemiseen kuuluu se, ettd ymmarretdan sekd omaa etta
muiden, erilaisten ihmisten, olemista. Ymmaérryksen ja tulkinnan haasteina ovat
erilaiset tavat olla maailmassa ja elamankokemusten subjektiivinen luonne. Aja-
tuksena on, ettd yksilollisesti kokemusten perusteella kehittyvéat esikasitykset
vaikuttavat aina tulkintaan, eikd niistd voida pé&dstd koskaan tdysin eroon. (La-
verty 2003, 23-25; Niskanen 2009, 104; Perttula 2009, 103-106.) Esikésitysten ole-
massaolon tiedostaminen ja niiden reflektoiminen auttaa tunnistamaan ennak-
koluuloja, jolloin niiden muodostumiseen pystyy vaikuttamaan paremmin. Pyr-
kimys sulkeistaa ennakkoajatukseni avoimen ajattelun tieltd kulki mukana kai-
kissa tutkimuksen tekemisen vaiheissa. Bevan (2014, 138) huomauttaakin, ettd
fenomenologinen tutkimus on kokonaismenetelmd, joka kulkee mukana tutki-
musprosessin ajan. Lahdin liikkeelle tutkimusaiheen kartoittamisessa ja teoreet-
tisen viitekehyksen laatimisessa kokoamalla alkeellisen ajatuskartan tutkimusai-
heestani ja perehtymalld tutkimuskirjallisuuteen. Kirjallisuuteen perehtymisen
myotd kasitys tutkimuksen kohteesta alkoi jasentymddn. Tamén seurauksena
pystyin tiedostamaan ja huomioimaan paremmin ennakkokasityksidni mychem-

missi tutkimuksen tekemisen vaiheissa.

5.2 Aineistonkeruu ja tutkimukseen osallistujat

Valitsin tutkimukseni aineistonkeruun muodoksi haastattelemisen, joka on Lai-
neen (2018, 33) mukaan tyypillistd fenomenologishermeneuttisessa tutkimuspe-
rinteessd. Pdddyin kerddmadn aineiston haastattelemalla, koska halusin saada
monipuolisia ndkokulmia hyvistd matematiikan tehtdvanannoista, ja timd mah-
dollistui haastattelemalla erilaisia kokemusmaailmoja omaavia opettajia. Aineis-
ton kerdamisessd ei pyritd kuitenkaan saamaan keskendén liian erilaista aineistoa
eri haastatteluista, koska tutkimusaineistosta pyritdan 1oytaméaan tulosten sa-
manlaisuutta ja niistd tulee nousta yhtenevéisid teemoja (Laine 2018, 32; Padilla-
Diaz 2015, 104). Pyrin varmistamaan aineiston hyvaa laatua etsimaélld haastatel-
taviksi opettajia, joiden matematiikan opettamisesta olin saanut positiivista pa-

lautetta. Tdllainen toimintatapa sopii hyvin fenomenologisia piirteitd omaavaan
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tutkimukseen, koska fenomenologiassa aineistonkeruussa ldhestytddn niitd,
joilla on kokemusta ja tietoa tutkittavasta ilmiostd (Padilla-Diaz 2015, 104-105).
Vaatimuksena haastattelujen valinnassa oli myos se, ettd heilld tuli kaikilla olla
kokemusta matematiikan opettamisesta alakoulussa.

Neljan haastateltavan jdlkeen kohtasin haasteen, enkd 16ytanyt enempéa kri-
teereitdni vastaavia opettajia ja siirryin etsimddn muitakin matematiikkaa opet-
tavia opettajia. Loysin lopulta kaksi haastateltavaa lisdd tdydentdmddn aineis-
toani. Kaikkien haastateltavien valinnan ehtoina oli kuitenkin se, ettd he opetta-
vat ja heilld on kokemusta matematiikan opettamisesta alakoulussa. Haastatelta-
vien valintakriteerien muutos oli pakon sanelema, mutta sitd voidaan perustella
silld, ettd suomalainen matematiikan opetus on suhteellisen tasalaatuista eika
merkittdvid eroja ole koulujen vililld (Kupari & Hiltunen 2018, 48; Niemi 2016,
19). Sain lopulta haastateltua kuutta opettajaa tutkimukseeni. Neljd haastattelua
toteutettiin sellaisten opettajien kanssa, joiden haastattelemiselle sain suositukset
heiddn osoittamansa matematiikan opettamisen innostuksen tai koulutusten
kautta hankitun patevyyden perusteella. Haastattelutilanteiden perusteella sain
kuitenkin kaikkien osallistujien matematiikan opettajuudesta innostuneen ku-
van, jota osoittaa myos heiddn halukkuutensa osallistua haastattelututkimuk-
seen. Kaikki kuusi haastateltavaa tyoskentelivét vaatimusteni mukaisesti alakou-
luissa, ja heilld oli kaikilla useamman vuoden kokemus matematiikan opettami-
sesta. Haastateltavista kolme tyoskenteli luokanopettajana, kaksi laaja-alaisena
erityisopettajana seka yksi erityisluokanopettajana. Haastattelujen kestot olivat
yhteensd 216 minuuttia. Niistd kaksi toteutettiin kasvokkain, yksi videopuheluna
ja kolme tavallisena ddnipuheluna. Litteroitua tekstid syntyi 69 sivua pistekoolla
12, fontilla Book Antiqua rivivélin ollessa 1. Litteroinnista jdtettiin kirjaamatta
nonverbaaliset viestinndn muodot, kuten eleet, ilmeet ja d4dnen painotukset.

Valitsin tutkimukseni haastattelun muodoksi avoimen haastattelun, jonka
vuoksi kaikki haastattelut eivit edenneet samalla kaavalla. Laadullisessa tutki-
muksessa haastatteluihin valikoidaan osallistujat tarkemmin ja kysymykset ovat

avoimempia, joskin erilaisissa laadullisissa tutkimuksissa kysymysten avoimuus
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on eriasteista. (Metsamuuronen 2008, 14-15.) Haastattelutavan valinta oli perus-
teltu ja Padilla-Diazin (2015, 104-105) mukaan fenomenologiseen tutkimukseen
soveltuu erityisen hyvin avoin haastattelu. Avoimessa haastattelussa kysymyk-
sid ei suunnitella etukédteen valmiiksi listaksi kuten tarkkaa struktuuria noudat-
tavassa teemahaastattelussa (Laine 2018, 39). Avoimen haastattelun toteuttami-
nen on haastavampaa tutkijalle, koska siind tutkija ei lue kysymyksid valmiilta
listalta ja kysymyksid ammennetaan haastateltavien vastausten perusteella. Val-
mistauduin kuitenkin haastatteluun miettimalld etukidteen sen pddtavoitteet ja
pohtimalla, miten voin tukea erilaisia haastateltavia antamaan minulle tutkimus-
kysymykseen vastaavia vastauksia. Tutkimuksen luotettavuutta olisi voinut tu-
kea kertomalla tutkittaville tarkemmin haastattelun sisdlldistd ennen varsinaista
haastattelutilannetta, kuten Flowerday ja Schraw (2000, 636) ovat menetelleet tut-
kimuksessaan. Ndin tutkittavat olisivat voineet varautua pohtimaan vastauksi-
aan kysymyksiin etukdteen, jolloin he olisivat pystyneet vastaamaan kattavam-
min kysymyksiin. Tiedotin tutkittavia haastattelun aiheesta etukiteen lyhyesti.
Padtin sdadstdd tarkemmat yksityiskohdat haastatteluun mahdollistaakseni kes-
kustelun normaalin etenemisen, jota liiallinen ennakkovalmistautuminen olisi
voinut hairita.

Kysymyksiin vastaamista helpotti se, ettd haastattelu etenee helpoista kysy-
myksistd haastavampiin. Hogue (2012, 72-73) huomauttaa véitdskirjassaan, ettd
leppoisa tunnelma ja haastattelijan osoittama kiinnostus haastateltavaa kohtaan
helpottaa haastateltavan osallistumista. Avoimessa haastattelussa pyritdankin
keskustelunomaiseen tilanteeseen, jossa tarkentavia kysymyksid tehddan haasta-
teltavan vastausten perusteella. Avoimuudella pyritddn padsemé&dn ldhemmas
haastateltavien aitoa kokemusta ja objektiivisuutta (Laverty 2003, 29). Haastatte-
lujani eivat rytmittaneet tarkasti etukédteen suunnitellut kysymykset, mutta suun-
nittelin haastatteluille tietyn kaavan, jonka mukaan toimin jokaisessa haastatte-
lutilanteessa (kts. haastattelurunko liitteestd 1). Suunnittelin haastatteluiden al-
kuun perustietoja kartoittavia kysymyksid, joihin haastateltavan on helppo vas-
tata. Haastattelut lahtivitkin kdyntiin opetettavan luokan ja matematiikan ope-

tuksen méédran kartoittamisella ja etenivit taustoittaviin kysymyksiin opettajien
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kouluaikaisista kokemuksista matematiikasta. Ensimmadisillda kysymyksilld pyrin
saamaan keskusteluyhteyden haastateltavaan ja ldhestymadn helldvaraisesti tut-
kimusaihettani. Lisdksi pyrin pilkkomaan laajoja kysymyksid pienempiin osiin
tarkentavien kysymysten avulla.

Haastatteluissa tutkijan objektiivisen roolin toteutuminen on todellisen haas-
teen edessd. Toisin kuin esimerkiksi analyysivaiheessa, tutkija ei voi muuttaa ja
korjata jalkikdteen haastattelutilanteita toisenlaisiksi muuten kuin tdydentamalla
haastattelua jalkikdteen. Onnistuminen vaatii haastattelijalta kehittynyttd pate-
vyyttd toteuttaa haastattelu onnistuneesti (Padilla-Diaz 2015, 104-105). Tiedostin
oman kokemattomuuteni haastattelemisessa, joten suunnittelin ja harjoittelin
haastatteluja etukédteen kaksi kertaa kotioloissa sekd yhden kerran tutkielmase-
minaarissa. Harjoittelun avulla pystyin kehittimadn kysymyksid tarkoituksen-
mukaisempaan suuntaan ja sain varmuutta haastattelemisesta. Tutkielmasemi-
naarista sain myos palautetta ja kehitysideoita opiskelijakollegoilta ja pro gradu
-tutkielmani ohjaajalta. Taitoni kehittyivdat myos haastattelujen edetessd ja vii-

meisen haastattelun kohdalla oli taitavimmillani.

5.3 Aineiston analysointi

Aineiston analysointi jakautui kolmeen tydvaiheeseen, joiden kuvaamisessa mu-
kailen Peltomden (2014, 41-47) vditoskirjassa esitettyd fenomenologishermeneut-
tisen tutkimuksen etenemisen mallia. Analyysin tyovaiheet olivat alustavan ym-
marryksen muodostaminen, aineiston rakenteiden erittely ja jasentdminen seké
kokonaisuuden ymmartdminen. Vaiheittaisen etenemisen avulla fenomenolo-
gishermeneuttisessa tutkimuksessa pyritdan vahvistamaan ja kehittimaan ym-
marrystd tutkittavasta ilmiostd sekd ndakemaddn ilmio laajasti eri ndkokulmista
(Laine 2018, 42-44). Alla oleva kuvio 1 havainnollistaa Peltomden (2014) véitos-
kirjaa mukaillen tdmédn tutkimuksen kolmea analyysin tekemisen tytvaihetta,

joita tuon tarkemmin esille tdmén luvun edetessa.
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Alustavan ymmirryksen muodostaminen

Tutkittavaan ilmioon perehtyminen
Haastatteluihin valmistautuminen
¥ ///—\\ Opettajien haastatteleminen
N iciion 3 Haastattelujen litteroiminen ja litteroinnin yhteydessd huomioiden kirjoittaminen
= késittely Koko aineiston lipilukeminen uudestaan

// = / Aineiston rakenteiden erittely ja jisentiminen

Aineiston uudelleen lukeminen ja samalla lainausten rajaaminen niiden sisallén

Tarkempien huomioiden kirjoittaminen aineistosta

a;:;utstj;\ Miellekarttojen kirjoittaminen esille nousevien huomioiden perusteella
///'__ ;\\> // Kysymysten esittiminen aineistolle ja ymmértiméan pyrkiminen
& < Tiiviisti toisiinsa liittyvien huomioiden erotteleminen toisistaan ja pelkistiminen

tulkinta erillisiksi teemoiksi
g Kokonaisuuden ymmirtiminen

\ Merkityskokonaisuuksien muodostaminen

tulokset : Teemojen ja merkityskokonaisuuksien vilisten yhteyksien hahmottaminen
y Paamerkityskokonaisuuksien muodostaminen

Johtopéatdsten tekeminen aineistosta nousevien merkityskokonaisuuksien perus-
teella

KUVIO 1. Fenomenologishermeneuttisen aineiston kasitteleminen hermeneut-

tista kehdd kulkien Peltoméked (2014) mukaillen

Fenomenologisen tutkimuksen aineiston analysoinnissa, kuten muissakin tutki-
muksen tekemisen vaiheissa, on tdrkedd padstdd irti omien ennakkokésitysten
johdatuksesta ja sen sijaan ndhda tutkittava ilmio mahdollisimman pitkalti tut-
kittavien ndkokulmasta (Perttula 1995, 9; Perttula 2009, 144-145). Haasteena fe-
nomenologishermeneuttisessa tutkimuksessa on kuitenkin se, ettd hermeneutti-
sen nikemyksen mukaan tutkijan ennakkokasitykset vaikuttavat joka tapauk-
sessa tutkimuksen tekemiseen (Kakkori & Huttunen 2014, 367; Moilanen & R&iha
2018, 57). Tastd huolimatta voidaan ajatella, ettd hermeneutiikan avulla on mah-
dollista my6s tukea ja tdydentdd fenomenologista tutkimusta, kuten tédssa tutki-
muksessa on tehty. Hermeneutiikan tavoitteena on tulkita ihmisten vilistd kom-
munikaatiota ja sen avulla voidaan pyrkid ymmartaméaan fenomenologisella tut-
kimusotteella kuvattua ilmiotd. Kokemuksesta voidaan luoda teoriaa herme-
neuttisen kokemuksen avulla, joka tarkoittaa sitd, ettd kohtaamamme uudet ko-

kemukset ndhdaédn siten, ettd ne rakentavat ymmarrystaimme tutkimuskohteesta.
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Analyysivaiheessa ymmadrrystd syvennetddn hermeneuttisen kehdn jatkuvan
vuoropuhelun avulla, jossa tutkijan aikaisempi ymmarrys ja ennakkokésitykset
sekd aiemmat tutkimukset ja traditio keskustelevat keskenddn ja niitd peilataan
kriittiseen reflektioon. Hermeneuttisessa kehdssa huomioidaan tiedon jatkuvasti
kehittyva luonne ja tutkimukseen vaikuttaa horisontti eli tutkijan omat ennakko-
kasitykset sekd hdnen suhteensa aikaan ja paikkaan. (Kakkori & Huttunen 2014,
378-379; Laine 2018, 33, 37-38; Laverty 2003, 30.) Tassd tutkimuksessa ymmar-
rystd rakennettiin koko tutkimusprosessin ajan, jolloin ymmarrys tutkimuksen
kohteesta jasentyi prosessin edetessd. Aineistoa analysoidessani kuljin herme-
neuttista kehdd tulkitsemalla haastatteluaineistoa tutkimuskirjallisuuden perus-
teella. T&lloin tulkitsin sekd aineistoa ettd tutkimuskirjallisuutta itselleni kehitty-
neen ymmarryksen perusteella.

Tutkittavaan ilmicon perehtyminen oli tdimén tutkimuksen ensimmaéinen as-
kel alustavan ymmarryksen muodostamisessa. Aineiston analysointiin vaikutta-
vat merkittdvdsti ennakkoasenteet ja aikaisemmat tyovaiheet, joten tuon niihin
liittyvid asioita esiin lyhyesti ennen analysoinnin vaiheiden tarkempaa kuvaa-
mista. Kiviniemi (2018, 77) huomauttaa, ettd tutkijan teoreettiset ndkokulmat oh-
jaavat tutkimuksen kulkua prosessin alkuvaiheista lahtien. Tamé&n vuoksi aloitin
tutkimuksen tekemisen laatimalla ajatuskartan, joka kuvasti silloista kasitystdni
hyvistd tehtdavanannoista matematiikassa. Ymmarrykseni tutkimastani ilmiosta
kehittyi merkittavasti prosessin aikana, joten reflektoin ennakkokasityksidni ja
asenteitani koko prosessin ajan. Kasitykseni tutkimusaiheestani laajenivat erityi-
sesti kirjallisuuteen perehtymisen myotd ja laadittuani karkean pohjan teoreetti-
selle viitekehykselle. Teoreettisen viitekehyksen laatiminen selvensi tutkimuk-
sen tarkoitusta itselleni ja toisaalta sen avulla lukija kykenee my6s orientoitu-
maan tutkimukseeni ja sen tavoitteisiin. Teoreettisen viitekehyksen muotoutu-
minen on vuorovaikutuksessa tutkimuksen muiden tyovaiheiden kanssa (Kivi-
niemi 2018, 73-74, 78). Aineiston analyysissa esille nousevia teemoja voi olla tar-

peen lisdtd jalkikdteen teoriaosuuteen. Tutkimuksessani teoreettinen viitekehys
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ei valmistunut lopulliseen muotoonsa ennen aineistonkeruuta ja aineiston analy-
sointia, vaan teoria rakentui lopulliseen muotoonsa pikkuhiljaa ja prosessin vai-
heet vaikuttivat toisiinsa.

Alustavan ymmarryksen muodostaminen jatkui haastattelemisen harjoittele-
misella ja varsinaisten haastattelujen suorittamisella, joita olen kuvannut tarkem-
min luvussa 5.2. Taman jdlkeen siirryin litteroimaan haastatteluja ja kirjoitin sa-
malla lyhyesti tekstinkésittelyohjelman kommenttikenttdan huomioita haastatte-
luissa esille nousseista assosiaatioista. Taméan vaiheen tarkoituksena oli orientoi-
tua aineistoon ja luoda pintapuolinen ja objektiivinen ymmarrys haastatteluissa
esille nousseista asioista. Pidettydni kahden viikon tauon aineistoon, etenin tut-
kimuksen tekemisessd lukemalla aineiston ldpi kokonaan. Jatin lukematta litte-
roinnin yhteydessa kommenttikenttddn kirjoittamani huomiot. Sulkeistamisessa
ja analysoinnissa on tarkedd olla hatikoimattd, koska tutkimuksen laadukkuuden
etuna on taata sen tekemiselle riittdvasti aikaa (Padilla-Diaz 2015, 104-105). Ta-
méan vuoksi objektiivisuuden kannalta olisi ollut ihanteellista pitdd enemman
taukoa aineistosta ennen kuin palasin takaisin sen pariin. Pyrin kuitenkin luo-
maan mahdollisimman objektiivisen yleiskuvan haastateltavien ndkemyksista
lukemalla haastattelut ldpi ajan kanssa. Samalla tarkastelin aineiston sisaltdiméaa
sanomaa mahdollisimman puhtaasti ja pyrin sulkeistamaan omat ennakkokasi-
tykseni taka-alalle.

Luettuani aineiston ldpi huolellisesti siirryin aineiston rakenteiden erittelyn
ja jasentdmisen tyovaiheeseen. Laineen (2018, 42-48) mukaan fenomenologisessa
tutkimuksessa voidaan edetd etsimalld jokaisesta haastattelusta tutkimuskysy-
myksen ndkokulmasta keskeiset teemat. Teemat kuvataan suoria lainauksia
apuna kdyttden ja mahdollisimman tarkasti siind muodossa, jossa ne ilmenevit
haastattelussa. Tamin jdlkeen aineisto on ylitsepursuavan ronsyilevé, joten sitd
pitdd selkeyttdd lajittelemalla yhdenmukaiset teemat merkityskokonaisuuksiksi.
Jasentdmisen avulla tutkimusaineisto ndhdddn monipuolisesti eri perspektii-
veistd. Sen perusteella tutkija luo ilmitstd kokonaiskuvan, josta merkityssuhtei-
den yhteydet ja merkityskokonaisuuksien painotukset vilittyvit lukijalle. (Laine

2018, 42-48.) Kaytannossd aineiston tyostaminen sen lukemisen jdlkeen tarkoitti
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tutkimuksessani sitd, ettd luin aineiston ldpi uudestaan alkaessani etsid tutkimus-
tehtdvien kannalta keskeisid teemoja. Teemat ja merkityskokonaisuudet eivat
syntyneet heti, vaan ldhdin ikddn kuin etsimddn teemoja aineistosta kirjoitta-
malla tekstinkésittelyohjelman muistiinpanokenttddn haastatteluista nousevia
huomioita. Aluksi rajasin kommenttikenttddn kirjoittamani huomion kasitta-
madn niitd osia opettajien puheenvuoroista, joita halusin kommentilla mééritella.
Huomiot olivat tdssd vaiheessa monisanaisia ja jasentymaéttomid, eivitka ne ol-
leet eriytyneet varsinaisiksi teemoiksi tai merkityskokonaisuuksiksi. Tarkoituk-
senani oli pyrkid ymmartamadan opettajien puheenvuorojen siséltojd ylos kirjoi-
tettujen huomioiden avulla. Lisdksi tein haastatteluaineiston lukemisen yhtey-
dessd jokaisesta haastattelusta kolme erillistd miellekarttaa. Lihdin rakentamaan
kolmea miellekarttaa kustakin haastattelusta haastattelurungosta (kts. liite 1) il-
menevien pddteemojen kautta. Padteemat olivat opettajan kokemukset matema-
titkkan opiskelemisesta omassa kouluhistoriassa, hyvit tehtavanannot, oppimisti-
lanteet ja eriyttaminen sekd unelmien tehtdvananto. Laadin miellekartat hahmot-
taakseni itselleni paremmin haastatteluista esiin nousevia merkityksid ja niiden
vilisid suhteita. Kun olin kirjoittanut huomiot ja tehnyt miellekartat koko haas-
tatteluaineistosta, luin litteroinnin yhteydessa kirjoittamani muistiinpanot. Tadssd
yhteydessd vertailin eri vaiheissa aineiston analysointiprosessia kirjoittamiani
huomioita. Ottamalla hieman etdisyyttd ja kirjoittamalla huomioita aineistosta
kahdessa erillisessé tydvaiheessa pyrin sulkeistamaan oman tulkintaani analyy-
sivaiheessa mahdollisimman vahdiseksi.

Kéavin keskustelua aineistoni kanssa kulkien hermeneuttista keh&a. Tulkinta
eteni niin, ettd luin ldpi litteroitua aineistoa ja niiden yhteyteen kirjoittamiani
huomioita tarkasti rivi riviltd etsien ensin vastausta kysymykseen "Mita?”. Tal-
16in etsin, mitd hyvien tehtdvanantojen ominaisuuksia tai taustatekijoitd opettajat
toivat esille haastatteluissa. Alasuutarin (2011, 206-207) mukaan erityisesti
miksi-kysymysten tekeminen on tarkedd laadullisen tutkimuksen aineiston ana-
lyysivaiheessa, koska niiden avulla tutkittavaa ilmiota voidaan tarkastella moni-
puolisesti. Jatkoin analysoimista kysymalld tdlld kertaa aineistolainauksiltani

miksi-kysymyksid. Niiden avulla pyrin tulkitsemaan syité, jotka saivat opettajat
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ajattelemaan kertomansa asian olevan hyvien tehtdvdnantojen tai niiden tausta-
tekijoiden ominaisuuksia. Mitd- ja miksi-kysymysten avulla pyrin selvittdimaan,
mitd asioita opettajat toivat esiin haastatteluissa ja ennen kaikkea, miksi he toivat
kyseiset asiat esille. Samalla pelkistin opettajien lainausten siséltojd, jotta pystyin
loytdaméaan samankaltaisuuksia opettajien esille tuomien asioiden merkityksista.
Moilanen ja Rdihd (2018, 60) kertovat, ettd pelkistamisen avulla pyritddn loyta-
maddn aineiston keskeisin sanoma ja luomaan teemat, jotka kuvaavat aineistosta
esiin nousevia merkityksid. Heiddn mukaansa tutkija voi valita, hakeeko hén tiet-
tyyn ilmioon liittyvid merkityksid vai etsiiko han sisdllollistd sadannonmukai-
suutta aineiston perusteella. Taman tutkimuksen tutkimustehtdvid palveli se,
ettd etsin merkityksid tutkittavaan ilmioon eli matematiikan hyviin tehtdvanan-
toihin liittyen.

Teemojen muodostamisen jdlkeen siirryin kokonaisuuden ymmairtdmisen
tyovaiheeseen. Aloitin merkityskokonaisuuksien muodostamisen laatimalla tau-
lukon, johon kirjoitin yhdelle sivulle kustakin haastattelusta esiin nousseet tee-
mat. Ryhmittelin samaa teemaa edustavat haastattelun osat, kuten opetuksen
mielekkyyden, patevyyden tunteen tukemisen ja monipuoliset ty6tavat erillisiksi
teemakokonaisuuksiksi. Ndin pyrin havainnollistamaan itselleni, mitkd teemat
esiintyivat haastatteluissa eniten ja siirryin pohtimaan merkityksid esiin noussei-
den teemojen taustoilla. Ryhmittelin teemoja viarikoodaamalla niitd merkitysten
mukaan laatimaani taulukkoon. Teemakokonaisuuksien visuaalinen havain-
nointi yhdessa tutkimuksen tekemisen yhteydessa laajentuneen teoreettisen ym-
mérryksen ohella auttoi minua 16ytdmé&an merkityskokonaisuuksia, kokonai-
suuksien vilisid yhteyksid sekd muodostamaan kokonaiskuvan matematiikan
hyvistd tehtdvanannoista. Vasta kokonaisuuksien visuaalisen hahmottelun ja
tehdyn ajatustyon pohjalta pystyin kirjoittamaan analyysid auki kuvaamalla
merkityskokonaisuuksia ja niihin sisdltyvid teemoja. Aineiston tulkinta ja merki-
tyssuhteiden rakentelu perustuivat hermeneuttiseen tulkintaan, joka pohjautui
aineiston, oman ymmarrykseni sekd tutkimuskirjallisuuden interaktioon. Alla

oleva taulukko 2 on esimerkki siitd, miten aineiston kisitteleminen tapahtui
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vaihe vaiheelta. Esimerkit muiden teemojen, merkityskokonaisuuksien ja pda-

merkityskokonaisuuksien muodostumisesta 16ytyvaét liitteestd 2.

TAULUKKO 2. Fenomenologishermeneuttisen analyysiprosessin eteneminen

Paamerkityskokonaisuus 1:

Oppilaan ymmartamisen tukeminen matematiikan tehtdvanantojen tavoitteena

LAINAUS MITA? MIKSI? TEEMA MERKITYS-
4 4 4 OKO-

NAISUUS

”-- Varsinkin Uuden asian | Kehityspsyko- | Tehtdvananto-

jos tulee uusi lahestyminen | loginen ndko- | jen etenemisen

asia, minkd opet- | konkretian kulma, mate- | tapa

taa, niin tuoda | kautta maattisen ajat-

se mahdollisim- telun konkreti-

man niinkun soiminen

konkreettisesti.”

” M en koskaan | Matemaatti- Matemaattisen | Ajattelua tuke-

tyydy siihen, sen ajatellun | ajattelun konk- | vien tehta-

ettd hin antaa jdsentdmisen | retisoiminen ja | vdnantojen ele-

sen vastauksen, | tukeminenija | tietoiseksi te- mentit Tehtdvianannon

vaan mdd kysyn, | nakyvéaksi te- | keminen padmaadrana aito

ettd kuinka sdd keminen ymmarrys

pidsit siithen. (tissa tapauk-

Kerro minulle, sessa kielenta-

miten ajattelit” | misen avulla)

" Semmonen Erilaisten Oppilaiden it- | Oivaltamaan

[tehtivinanto], | oppilaiden sendisen ajat- | johdattaminen

ettd niinku ma- | osallisuus ja telun mahdol-

hollisimman itsendinen listaminen

moni oppilas ajatteleminen

pidsee ite keksi-

muddn sieltd. ="

Opettajien kokemukset hyvistd tehtdvanannoista tiivistyivat neljaan merkitysko-
konaisuuteen, jotka sisdltavat 12 teemaa. Merkityskokonaisuudet ovat tehta-
vdnannon padmaarand aito ymmarrys ja erilaisten oppilaiden ymmaérryksen tu-
keminen sekd motivaatio matematiikan tehtdvanantojen taustalla ja oppimisen
ilmapiiri. Nama aiheet merkityksineen ja merkityskokonaisuuksineen nousivat
eniten esille opettajien puheenvuoroissa. Kaikki opettajat toivat esille kaikkia

merkityskokonaisuuksia, mutta kaikki heista eivét tuoneet esille jokaista teemaa.
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Liitteestd 3 16ytyy havainnollistava taulukko, joka kuvaa sitd, mitd teemoja kukin
tutkimukseen osallistuja toi esille.

Fenomenologishermeneuttisen tutkimuksen teemat ja niistdi muodostuvat
merkityskokonaisuudet eivit ole erillddn toisistaan, vaan ne muodostavat mer-
kitysverkoston eli merkitykset rakentuvat suhteessa toisiinsa (Moilanen & Réiha
2018, 61). Otin huomioon aineiston analysoimisessa jo haastattelujen lukemisvai-
heessa, ettd opettajien yksittdinen yhtdjaksoinen puheenvuoro saattoi sisdltda
useampaa kuin yhtd merkitystd. Yksittdinen puheenvuoro jakautui toisinaan
niin, ettd aluksi opettaja puhui esimerkiksi motivaatioon ja lopuksi oppilaan ym-
mérryksen tukemiseen liittyvistd merkityksistd. Osa puheenvuoroista sisélsi
puolestaan kaksoismerkityksen, jolla tarkoitan sitd, ettd samalla asialla oli yhta-
aikaisesti eri merkityksid matematiikan tehtdvanantojen kannalta. T4lloin merki-
tykset sijoittuvat kahteen tai useampaan teemaan ja merkityskokonaisuuteen.
Selkein tutkimuksessani ilmeneva esimerkki tdstd on se, ettd sijoitin tehtdvanan-
tojen sopivan haastavuuden tason teeman kahteen merkityskokonaisuuteen.
Nama merkityskokonaisuudet ovat erilaisten oppilaiden ymmarryksen tukemi-
nen ja motivaatio matematiikan tehtdvianantojen taustalla. Teeman sijoittuminen
kahteen merkityskokonaisuuteen johtui siitd, ettd opettajat toivat esiin haastatte-
luissa selkedsti kaksi merkitystd tehtdvanantojen sopivan haastavuuden tason
taustalla. Toinen merkityksistd liittyi oppilaan yksilollisen taitotason huomioimi-
seen ja toinen puolestaan oppilaan motivoimiseen. Tehtdvanannon sopivalla
haastavuuden tasolla oli ndin ollen tutkimusaineistoni perusteella kaksi erilaista,
joskin toisiinsa liittyvad merkitysta.

Merkityskokonaisuuksien hahmotteluvaiheessa havaitsin, ettd tehtdvanan-
non padmddrdnd aito ymmarryksen ja erilaisten oppilaiden ymmarryksen tuke-
misen merkityskokonaisuudet kietoutuivat toisiinsa tiiviisti ja niiden merkityk-
sissd korostui oppilaan ymmartamisen tukeminen. Kaksi muuta merkityskoko-
naisuutta, motivaatio matematiikan tehtdvanantojen taustalla ja oppimisen ilma-
piiri puolestaan painottivat oppimisympariston ominaisuuksia, jotka mahdollis-

tavat aidon ymmarryksen syntymistd. Taméan havainnon seurauksena muodos-
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tuivat kaksi paamerkityskokonaisuutta, jotka ovat oppilaan ymmartdamisen tu-
keminen matematiikan tehtdvanantojen tavoitteena ja matematiikan oppimista
tukeva ympdristd. Selkeyden vuoksi tulososa on jaettu kahteen erilliseen lukuun
paamerkityskokonaisuuksien mukaan. Tulososan luvussa 6 kasittelen oppilaan
ymmadrtdmisen tukemista matematiikan tehtdvanantojen tavoitteena ja luvussa 7
matematiikan oppimista tukevaa ympaéristod. Lopulta analyysin ja kokonaisuu-
den ymmartamisen vaiheen huipentuma kuvataan pohdinnassa, jossa esittelen

tutkimuksen perusteella syntyneet johtopaatokset.

5.4 Eettiset ratkaisut ja luotettavuus

Eettisten periaatteiden tarkoituksena on tukea hyvain tieteellisen kdytannon to-
teutumista tutkimuksessa. Kriittinen reflektointi sekd rehellinen ja avoin tutki-
muksen vaiheiden kuvaaminen tukevat eettisyyden ja luotettavuuden toteutu-
mista tutkimuksessa. Tamdn vuoksi on tdarkedd kertoa avoimesti ja totuutta
muuttamatta tutkimuksen eettisyyden ja luotettavuuden vahvuuksista, heik-
kouksista seké reflektoida niitd. Avoin ja kriittinen ndkokulma vilittyvat tutki-
muksestani prosessin vaiheiden seikkaperdisestd kuvauksesta. Esittelin aiemmin
tassd luvussa tutkimuksen etenemisen vaiheet sekd haastatteluun liittyvét taus-
tatekijdt ja kerdtyn aineiston laajuuden sekd pohdin ja perustelen tekemidni va-
lintoja. Kiviniemen (2018, 83-86) mukaan tutkimuksen vaiheiden tarkka ja avoin
kuvaaminen sekd tehtyjen ratkaisujen tarkoituksenmukaisuuden pohtiminen
auttaa lukijaa ymmartamaan tutkimusprosessia ja sen etenemisté ja valintojen
uskottavuutta. Ndin lukija pystyy seuraamaan, milld perusteilla pddsin saamiini
tutkimustuloksiin sekd arvioimaan, ovatko tulokset luotettavia. Yleistdmisen ja
toistettavuuden mahdollistaminen eivét ole aina tutkimuksen etenemisen kuvaa-
misen tarkoituksena ja Alasuutarin (2011, 235) mukaan tutkimustulosten yleista-
misen tarpeellisuus riippuu tutkimuskohteesta. Fenomenologishermeneuttisella

tutkimuksella voidaan tuoda esiin tutkimuskohteen ainutkertaista luonnetta sen
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sijaan, ettd saadut tulokset pyrittdisiin yleistimaan (Laine 2018, 32). Tutkimuk-
sellani ei pyritd yleistim&dn saatuja tuloksia koko kenttdad kuvaavaksi totuudeksi
nakemysten yksilollisyyden ja haastateltavien pienen méaaran vuoksi.
Ihmisten késitysten ollessa tutkimuksen kohteena on erityisen tarkedda huomi-
oida eettiset periaatteet, joiden tarkoituksena on suojella tutkittavia. Itsemaaraa-
misoikeuden, vahingonteon vilttimisen sekd yksityisyyden ja tietosuojan huo-
mioiminen tutkimuksissa tukee haastateltavan oikeuksia. (Kuula 2006, 60-64;
Kuula 2015.) Haastateltavat saivat pdattad vapaaehtoisesti osallistumisestaan tut-
kimukseeni. Haastattelupyynnot ldhetettiin sdhkopostitse sekd WhatsApp
-viestien kautta ja niissd tuotiin esille selkedsti haastattelujen aihe, kdyttotarkoi-
tus sekd se, ettd haastattelut ja litteroinnit poistetaan pro gradu -tutkielman val-
mistuttua. Pyynnoissd tuotiin esiin myds anonymiteetin turvaaminen koko tut-
kimusprosessin ajan ja sen jdlkeen. Tutkittavien yksityisyyttd ovat suojanneet
haastattelujen toteuttaminen suojaisissa, yksityisyyttd varjelevissa tai haastatel-
tavan toiveen mukaisissa olosuhteissa riippumatta siitd toteutuiko haastattelu
kasvokkain, videopuheluna tai ddnipuheluna. Anonymiteettid tukee se, ettd
haastattelut sijoittuivat eri puolille Suomea ja se, ettd jatin tutkimuksesta pois
haastatteluissa esiintyneet huomiot, joiden perusteella tutkittavien henkil6llisyys
voitaisiin padtelld. Yksityisyyttd ja tietosuojaa huomioimalla sekd itsemddraamis-
oikeutta kunnioittamalla tutkimuksessani on huomioitu vahingonteon valttami-
nen haastateltaville.

Kuten olen tuonut esille, haastateltavien aidon kokemuksen vilittiminen
on tirkedd fenomenologishermeneuttisessa tutkimuksessa (esim. Laine 2018).
Taman vuoksi lisdsin tutkimukseni luotettavuutta kehittamallda ymmaérrystani
tutkimusaiheesta kayttamalld ldhteitd monipuolisesti sivuuttamatta niitd ldh-
teitd, jotka ovat ristiriidassa saamieni tulosten tai teoreettisen viitekehykseni
kanssa. Nédin tehden pyrin rehellisyyteen ja objektiivisuuteen sekd eri nakokul-
mia yhdistdvaan ldhteiden triangulaatioon, jolla voidaan Tuomen ja Sarajdrven
(2018) mukaan lisdta tutkimuksen luotettavuutta laadullisessa tutkimuksessa.
Tieteellisen tutkimuksen kentédn laajuuden vuoksi ei ole mahdollista hyodyntaa

kaikkia tarjolla olevia ldhdeaineistoja, ja tutkija joutuu tekemadn valintoja sekd
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rajauksia vdistamattd. Tutkimuksen selkeyttdmisen ja jasentdmisen vuoksi tein
rajauksia ja paatoksid siitd, mitd lahdeainestoa hyodynnan tutkimuksessani. Tut-
kimuksen johdonmukainen jasentdminen tukee tutkimuksen paamédaran saavut-
tamista ja selkeédt rajaukset lisddvat siten luotettavuutta (Kiviniemi 2018, 56). Lah-
teiden merkitsemiselld tutkija osoittaa myods kunnioitusta ja huomiota alalla ai-
kaisemmin tehtyihin julkaisuihin tuoden rehellisesti esiin, mitkd huomiot ovat
hédnen omiaan ja erottelee ne ldhteistddn. Hyodynsin tutkielmaa tehdessdni mah-
dollisimman tarkasti alkuperdisid ldhteitd, mutta joissain tilanteissa tdma ei kui-
tenkaan ollut mahdollista alkuperdisten ldhdeaineistojen haastavan saatavuuden
vuoksi. Ndissd tilanteissa olen tuonut asian esille ja tutkielmani viittaustavoista
kdy ilmi, jos kdytdn toisen kdden ldhteita.

Niin kuin missd tahansa tyossd, myos tutkimuksen tekemisessd kokemuk-
sesta on hyotyd. Minulla oli vain vdhdan kokemusta tutkimuksen tekemisestd ja
tutkimaani ilmioon olennaisesti liittyvastd matematiikan opettamisesta alakou-
lussa, koska matematiikan opettamisen kokemukseni painottuvat varhaiskasva-
tukseen ja esiopetukseen. Aikaisempi kokemus tutkimuksen tekemisestd olisi
auttanut ennakoimaan tulevia tytvaiheita ja véalttamaan virheitd, joilla voi olla
vaikutuksia tutkimustuloksiin. Laadullisessa tutkimuksessa jokainen tutkimus
on yksilollinen ja jokainen tutkimus voidaan ndhdéa kehittyvdnad oppimistapah-
tumana riippumatta siitd, onko tutkijalla kokemusta tutkimuksen tekemisestd
vai ei (Kiviniemi 2018, 73). Aikaisempi kokemus tutkimuksen tekemisesti ei oli-

sikaan taannut patevyyttd juuri tdmén tutkimuksen tekemisessa.
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6 OPPILAAN YMMARTAMISEN TUKEMINEN
MATEMATIIKAN TEHTAVANANTOJEN TA-
VOITTEENA

Tutkimuksen tulososa jakautuu kahteen erilliseen lukuun, jotka kuvaavat tutki-
muksen paamerkityskokonaisuuksia. Nostan esille paamerkityskokonaisuuk-
sien kautta opettajien haastatteluista ilmenevid merkityskokonaisuuksia hyvistd
tehtdvanannoista. Tassd luvussa tuon ilmi opettajien puheenvuoroista esille nou-
sevia padmadadrid, joita matematiikan hyvilld tehtdvanannoilla on. Opettajien ko-
jotka ovat tehtdvdanannon pddmaéadrand aito ymmarrys ja erilaisten oppilaiden
ymmarryksen tukeminen sekd motivaatio matematiikan tehtdvanantojen taus-
talla ja oppimisen ilmapiiri. Késittelen edelld mainituista merkityskokonaisuuk-
sista kahta ensimmadistd luvussa 6 ja kahta seuraavaa merkityskokonaisuutta lu-
vussa 7. Tarkastelen molempia tutkimuskysymyksia ldpi koko tulososan, koska
toisen tutkimustehtdvan on tarkoitus tdydentdd hyvan tehtdvanannon ominai-
suuksia. Toisen tutkimuskysymyksen avulla tuon painotetusti esille sitd, miten
eriyttdminen voidaan huomioida hyvissa tehtdvanannoissa kerddméani haastatte-

luaineiston perusteella.

6.1 Tehtivanannon padmaddrind aito ymmarrys

Opettajien esiin tuomien ndkemysten merkityksissd korostui se, ettd hyvan ma-
tematiikan tehtdvanannon keskeisin paamadra on saattaa oppilas ymmartamaan
oppimisen tavoitteita ja sisdltoja. Myos Tuohilampi ja Hannula (2013, 248) pai-
nottavat perusopetuksen matematiikan opetuksen pitkittdisarvioinnin perus-
teella ymmartavan opetuksen merkitystd alakoulussa. Kuvaan tdssa kappaleessa
tehtdvanannon padamddran aidon ymmartamisen merkityskokonaisuutta kolmen

opettajien esille tuoman teeman kautta. Esille nousseet teemat ovat tehtdvanan-
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tojen etenemisen tapa, ajattelua tukevien tehtdvanantojen elementit sekd oivalta-
maan johdattaminen. Keskeisend ydinajatuksena kaikkien tutkimukseen osallis-
tuneiden opettajien kuvaamissa hyvissa tehtdvanannoissa oli se, ettd matematii-
kan tuntien tehtdvanannot palvelevat suurinta tarkoitusta, matemaattisten taito-

jen ja ajattelun kehitysta.

Ei opi suorittamaan siti mekaanista ritirampsua, vaan oppii jotain siitd kdi-

sitteestd, ymmirtimddn. (opettaja 4)
Opettajat toivat usein esille sen, ettd matematiikan oppiminen on luonteeltaan
kumuloituvaa ja kokonaisvaltaista. Sithen néhtiin vaikuttavan oppilaan taustate-
kijdt jo ennen koulun aloittamista. Heiddn kertomastaan ilmeni ajatus siitd, etta
oppilaiden tdménhetkisid taitoja huomioimalla opettajat muodostavat kasityk-
sen siitd, voidaanko opetuksessa siirtyd seuraavaan vaiheeseen ja haastavampiin
tehtdvdnantoihin. Opetuksen eteneminen perustuu opettajien mukaan siihen,

mille tasolle oppilaiden ajattelu on kehittynyt télld hetkelld.

Ja nimenomaan pienten lasten niinko ne esimatemaattiset taidot. Ettd ne pi-
tds saaha tietylle tasolle ennenko lihetidn koulutielle ja niitd on yllittdvin
paljon niitd esimatemaattisia taitoja. (opettaja 2)

No ihan se perusjuttu, ettd jos ei oo niitd entisid oppinu, niin ei kovin jirke-
vid porhaltaa vaan eteenpdin. (opettaja 5)
Osa opettajista huomautti, ettd oppilaiden ymmarrysta tukee tehtdvanantojen to-
teuttaminen laajoina kokonaisuuksina. Tarkoituksena on yhdistdd esimerkiksi
matematiikan oppikirjoissa usein toisistaan eroteltavat osa-alueet ja muodostaa
niistd ehed yleisvaikutelma. Tdlloin oppilaan on helpompi ymmartdad yhteyksia

oppimiensa asioiden valilla.

Mii oon mydskin tehny niin, ettd md oon niputtanut tosi paljon asioita. Etti
ettd ottanu isompia kokonaisuuksia kerralla. Vaikka niistd murtoluvuista,
ettd kun se kisite on opeteltu kunnolla. Vaikka ilman kirjaa, niin sitten on
kylld ihan yhtd helppoa laskea niitd yhteen kun vihentdd. Et saatan opettaa
niinkun tavallaan vilineiden avulla kolmen neljin aukeaman asiat. (opettaja
4)
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Hihnalan (2011, 91) mukaan esteend haastavampiin matematiikan tehtdviin siir-
tymisessd on usein luokanopettajien puutteellinen tietamys siitd, ettd oppilaiden
ajattelu kehittyy konkretiasta abstraktioon. Opettajien puheenvuoroissa huomi-
oitiin kuitenkin kehityspsykologinen ndkdkulma ja he pitivit hyvan tehtdvanan-
non ominaispiirteend tehtdvanantojen etenemistd vaiheittain helpommasta vai-
keaan. Heiddn mukaansa oppimisen kohteena olevaa matematiikan osa-aluetta
tulee havainnollistaa oppilaille. Suurin osa haastateltavista korosti erityisesti sitd,
ettd havainnollistamisen pitdd tapahtua konkretian ja toiminnallisten vélineiden

avulla.

Murtoluvut esimerkiks oli nyt et tota kolmosilla alotettiin niitd, niin than
murtokakut otettiin ja rakennettiin niisti kokonaisia ja sitte tutkittiin, etti
monestako osasta timd kokonainen koostuu ja sitte koottiin niitd. Ja sitte en-
sin, ko koottiin niiti kokonaisia, niin katottiin osoittajia ja nimittdjid ja etti
ja huomattiin, ettd miti niinku voisitte sanoo, kun katotte noita numeroita
tuolla taululla ja sitte, ettd ne on samoja. Joo. No mitd voisitte pdiitelld
vaikka, ettd jos ois viistoista viiestoistaosaa, ni. Ni sitte, etti se ois kans tim-
monen [kokonainen], et se ois vaan jaettu viiteentoista osaan. Sit me men-
tiin, ettd puolikkaat, ettd mitds eroa siind on sitte, ku on osoittaja ja nimit-
tdjd? Ettd huomaatteko. -- Ja sitte yks huomas, etti joo, etti se on aina puo-
let siitd [nimittdjisti], et niinku se ylempi numero siiti alemmasta ja sitte
kaytiin ne nimitykset, ettd osoittaja ja nimittdjd. (opettaja 1)

Erityisen tdrkednd opettajat pitivdt konkretiaa ja havainnollistamista uuden jak-
son alkaessa. Uuden aiheen alkuorientaatiossa havainnollistamisen avulla pyrit-
tiin tukemaan oppilaiden ymmartamista. Tallainen ldhestymistapa on perustel-
tavissa, koska ndin voidaan varmistaa, ettd oppilaat saavat tukevan perustan op-
pia lisdd uudesta aiheesta. Lisdksi konkreettisten valineiden kdyttaminen uuden
aiheen kohdalla on perusteltua myos siksi, ettd se voi motivoida oppilaita tyos-
kentelyyn, jolloin oppiminen tapahtuu parhaimmillaan ldhes huomaamatto-
masti. Tuon esille motivaatioon liittyvid ulottuvuuksia tarkemmin seuraavassa
padluvussa, mutta on tdarkedd huomata, ettd motivaatiolla ja ymmartamiselld on

merkittdva yhteys.

No mad kiytin hirmu paljon niin, ettd, kun kisitettd alotetaan, sillon, kun
se jakso alkaa, niin sillon pyritiin tekemddn konkreettisilla vilineilld. (opet-
taja 4)
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-- Just ndihin murtolukuihin liittyen. Niin, ettd md toin sinne kakun sinne
luokkaan ja sitte tota md sanoin, etti okei meitd on kuustoista oppilasta, etti
miten me voidaan jakaa tid kakku tasan meille kaikille. Ja sit me lihettiin
niinku siitd miettimddn yhessd ryhmin kanssa, et mitd sille vois tehdi nyt
sille kakulle, etti siitd sais kaikki samankokosen osan ja sit me tietysti jaettiin
se kakku ja ja syotiin se kakku. Mut et se oli ehki timmodnen esimerkki just
tastd, ettd milld tavalla se just on hyvd tuoda konkretian kautta ja ja sit siind
tehtiin selviksi, etti okei tii on nyt yks kuudestoista osa, minkd jokainen sai
ja tid yks kokonainen kakku oli kuustoista kuudestoista osaa ja niinkun mdi
luulen, etti sielld moni sai sen ymmdrryksen, ettd mitd ne murtoluvut oi-
keesti niinkun tarkottaa ennen, kun me ldhettiin niitd mitenkddan niinkun las-
kemaan tai ratkomaan sen tarkemmin. (opettaja 3)

Opettajat toivat esiin oppikirjoille tyypillisen etenemistavan, jossa uuden aiheen
aloittamisessa lahdetddn liikkeelle mekaanisista ja toistavista laskuista. Osa opet-
tajista suhtautui asiaan neutraalisti, mutta oppikirjojen etenemistapa mekaani-
sesta kertaamisesta toimintatuntiin sai osakseen my®os kritiikkid. Oppikirjaty6s-
kentelyssd korostuu ajattelun ikoninen ja symbolinen taso, joten kirjan mekaanis-
ten laskujen laskeminen ei tue niiden oppilaiden ymmarrystd, joiden ajattelun
kehitys on toiminnallisella tasolla. Kehityspsykologia tukee kritiikkid antaneen
opettajan niakemystd, koska opetuksen eteneminen konkretiasta mekaaniseen

suorittamiseen tukee ymmarryksen syvenemista.

Karsastan sitd niinku oppikirjojen tapaa, etti ensin tehhdin niitd tdmmosid
mekaanisia apinaliikkeitd eri tavoilla ja sitte on se lopussa se toimintatunti,
joka yleensd on sit tdmmonen kertaava. Md oon sitd mieltd, ettd toiminta
ensin ja mekaaninen harjottelu sitte ja sitte yhteenveto ja kertaus. (Opettaja
4)
Opettajat huomioivat kertomassaan matematiikan abstraktin luonteen. He huo-
mioivat sen, ettd tehtdvanantojen on edettdva niin, ettd toiminnallisten vilinei-

den kdyttamisestd siirrytddan abstraktiin matematiikkaan. Lisdksi vélineiden

madran kaytto viahenee oppilaiden ajattelun kehityksen myota.

-- Sitte totta kai on hyvd, ettd jossain vaihees luovutaan siitd, et nyt ei ook-
kaa kuvii, et se [oppilas] oppii sitd ihan abstraktiaki matikkaa. (opettaja 6)

Et totta kai vilineiden mddrd on vihentynyt kolmannella luokalla huomatta-
vasti verrattuna ekan ja tokaluokan vilineisiin. (opettaja 2)
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Opettajat korostivat konkreettisten vilineiden merkityksellisyytta erityisesti uu-
den oppimiskokonaisuuden alkaessa. Haastatteluissa ilmeni myds se, ettd vali-
neiden kdyttoon on tdrkedd palata jatkossa, vaikka opetus olisi edennyt vililld jo
abstraktille tasolle. Vilineiden sdannollinen kdyttaminen ja niiden kdyttdmiseen
palaaminen toimii muistutuksena abstraktin matematiikan yhteydestd kaytan-
toon. Lisdksi vélineiden kdyttdmiseen palaamisella osa opettajista katsoi voi-

vansa varmistaa, ettd oppilas ymmartdd abstraktilla tasolla késiteltdvad asiaa.

Ja sitten taas jossakin vilissd aina uudestaan ne vilineet, koska aina - ikind

ei kaikki padse niinku silld ekalla kerralla vaikka niihin valineitten avulla

mukkaan, niin tulee sitten toinen mahollisuus. (Opettaja 4)
Opettajien puheenvuoroissa ajattelua tukevina tyttapoina nousi esiin konkreet-
tisten tydtapojen lisdksi monipuoliset tyoskentelymuodot, opittavan asian mer-
kityksellisyys sekd kielentiminen ja keskusteleminen. Kaikki opettajat toivat
esiin toimintavilineiden havainnollistavan hyddyn ja sen, ettd oppilas ymmartaa
oppimisen kohteena olevan asian kidytannossd. Opettajat yhtd lukuun ottamatta
korostivat konkreettisten vilineiden runsaan kdyttamisen hyotyjd oppimisen tu-
kena. Niiden hyodyntdminen kdytannon kouluarjessa vaatii sitd, ettd luokasta
loytyy tarvittavat materiaalit, jotka on helppo ottaa kayttoon tarvittaessa. Opet-
tajat pitivat tarkednd, ettd vélineet ovat kédytossa kaikilla oppilailla, vaikka konk-
reettisten valineiden edut tulivat esille eniten uuden jakson alussa ja oppilaiden

haasteiden tukemisen yhteydessa.

Must se on tirkeet, et siel [tehtivinannoissa] on semmosii konkreettisii jut-
tui tosi paljon. (Opettaja 5)

Ja se on muuten yks asia sielld tunnilla, ettd ne on todellaki kaikilla ne oppi-
misvilineet. (opettaja 2)

Téaytyy olla niinku tarjolla aina mun mielestd mahdollisuuksia niinku joka-
sella oppilaalle ja toki opettajalla sithen, et hin pystyy tekemdiin nikyvdksi
niitd tehtivid, jollon sielld on tirkeetd niinku mun mielestd, ettd on niinku
helposti saatavilla erilaisia myds timmdsid matemaattisia vilineitd, et he voi
tehdii konkreettisen siitd tehtdvistd itse. (opettaja 3)
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Konkreettisten vélineiden kdyttdminen tehtdvanantojen yhteydessé tarjoaa mah-
dollisuuden antaa oikea-aikaista tukea oppilaalle. Havainnollistavien vilineiden
tutkimisen avulla oppimisen kohteena oleva asia ndyttdytyy kokonaisvaltaisesti.
Tdlloin opettajat kokivat, ettd tehtdvananto voi tukea oppilaita kasvattamaan ym-
maérrystddn asiasta ja oppimaan ldhes ohimennen sellaisiakin asioita, jotka eivat

olleet tehtdvanannon pé&dasiallisena tavoitteena.

Mutta noitten toimintavilineitten kautta pystyy kylld hyvin niinku taval-
laan sitte viid sitd asiaa niinku pidemmiillekkin, jos kun ne ite hoksaa, ettd
aa se tulikin ndin ja.. Niinku meilld yhtikkid tuli laventaminen ja supista-
minenki sitte siind niitten murtokakkujen avulla, ku ruvettiin tutkimaan.
Vaikka se nyt ei vield kuulunutkaan siihen. (opettaja 1)
Yksi opettajista toi esiin toiminnallisten tyoskentelytapojen hyvien puolien li-
sdksi niiden haasteita. Matematiikan abstraktin luonne hankaloittaa tiettyjen asi-
oiden opettamista konkreettisen havainnollistamisen avulla. Ylipddtdan opetta-
jien ndkemysten mukaan toiminnalliset tyttavat soveltuvat kadytettaviksi laajem-
min pienempien oppilaiden kanssa. Tétd ajatusta tukee se, ettd matemaattisten
taitojen kehityksen edellytyksend on siirtyd myo6s haastavampiin abstrakteihin
tehtdvanantoihin. Abstraktin matematiikan ymmartamisen ehtona on se, etté op-

pilas omaa siihen tarvittavat ja riittivat matemaattiset valmiudet, joiden kehitty-

misen tukena on hyva kadyttad toiminnallisia tyotapoja.

Niin mun mielesti on tiettyi asioita matikassa, minkdi opettaminen vaik toi-
minnallisesti ja leikkien avulla on tosi hankalaa. Varsinkin, kun menndin
ees alakoulun myoéhemmille luokille. Et sit se ajattelu pitid tapahtuu siel
pidssi. Mut sanotaan, et ikitasolle sopivii juttui. Et joillekki pienemmille
leikit ja toiminnallisuus ja timmdset voi olla niinku tosi niinku menestyk-
sekkditd niinku jossain asioissa, mut sit taas, jos si alat opettaa toisen asteen
yhtilon ratkasukaavaa jollain pihaleikilld, niin kyl se alkaa menee sit vihin
hankalaks. (opettaja 6)

Konkretian yksi hyddyistd on se, ettd sen avulla opetusta voidaan monipuolistaa.
Monipuoliset tehtdvanannot néhtiin opetuksessa my6s motivaatiotekijang, jota
kuvaan tarkemmin seuraavassa luvussa. Tassd yhteydessa keskityn monipuoli-

suuden tuomiin hyotyihin ajattelua tukevana tehtdvanannon tapana. Haastatel-

tavat kokivat erilaisten ja vaihtelevien tehtidvdnantojen kdyttdmisen etuna sen,
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ettd niiden avulla voidaan huomioida erilaisia oppijoita, jotka hyotyvit erilaisista
asioista. Oppilaiden ymmarrystd pyrittiin tukemaan hyodyntamalld opetuksessa

eri aistikanavia multimodaalisesti.

Sitte siind pitdid ottaa huomioon monenlaiset oppijat. Eli niinku se opettami-
nen on hyvd miettid niin, et se tulis niinku ndon kautta ja kuulon kautta ja
ehkd mahollisesti myds ihan konk- niinku tuntemisen kautta ja myds konk-
reettisesti. Eli ois niinku monipuolisesti siti opetusta. (opettaja 1)
POPS (2014, 30) velvoittaa opetuksen monipuolista toteuttamisen tapaa, jonka
tarkoituksena on tukea sekd koko luokan ettd oppilaiden yksilollistd oppimista.
Opettajat toivat esiin kattavan kirjon kdyttamistddn monipuolisista menetel-

mistd, joiden tarkoituksena oli tukea oppilaita ymmartamaan matematiikkaa mo-

nipuolisemmin.

Sanallisissa tehtivissd noin niinko muuten, niin sitd keskustelua, sitd piir-
tamistd, mallintamista jollakin lailla kiytetddn. (opettaja 2)

Sitten mydskin aika paljon, miki on mulle sellanen helppo tapa niinku tilla-
set pelilliset tavat tuoda asioita, ettd voi tehdd lautapelin tai muistipelityyp-
pisesti opiskella asioita. Niin niitd myoskin aika paljon kiytin niinkun teh-
tdvdnannoissa. (opettaja 3)

Opettajien ammattitaitoa ilmensi heiddn kayttdmiensd monipuolisten toiminta-
tapojen valitseminen opetusryhmalle sopivaksi. Tilanteiden lukemisen seka op-
pilaiden ja luokkien tuntemisen avulla opettajat pystyivét valitsemaan menetel-

mien listaltaan tehtdvadnantoon sopivan tydskentelymuodon, jonka tarkoituk-

sena oli tukea oppilaiden ymmarrysta.

Kylld md nédn hyvind sen yhessi tekemisen, mutta just nyt tulin sellasesta
luokasta, etti etti tuota ihan kertakaikkiaan pakotin vaan, etti nyt jokainen
tekee hiljasta tyoti koko aukeaman, koska sielld tiedin, ettd niinku tunnen
luokan, etti ne niinku kopioi toisiltansa, kun ne tietid, etti kuka osaa hyvin
ja.. -- Mutta se riippuu siitd luokasta. Mutta kylld md muuten sitd yhessi
pohtimista varsinkin niinku tdmmdsissi ongelmatehtivissi tai timmosissi
tehtivissi tykkdidn, ettd kielennetddn toiselle ja ja muutenkin siitd vertais-
neuvomisesta sillon, jos méd tunnen porukan. (opettaja 4)

Suomalaisessa koulujdrjestelméssa perinteisesti suositut oppikirjat jakoivat opet-

tajien mielipiteitd jonkin verran. Yksi opettajista kehui erityisesti kirjojen tehtdavid
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vedoten siihen, ettd ne ovat paremmin suunniteltuja verraten siihen, mitd han
itse osaisi suunnitella. Viitteelle voidaan hakea tukea Sandirin (2016, 2107-2011)
tutkimuksesta, jonka mukaan opettajaksi opiskelevien kyvyt suunnitella oppi-
lailla toiminnallisia tehtdvid, ovat epdavakaat. Valtaosa haastateltavista naki op-

pikirjojen hyddyn toiminnallisuutta tdydentdvana lisanad opetuksessa.

Tilli hetkelld, jos mietitddn matikankirjoja ja matikan digitehtivid, matikan
opettajan opettajanoppaita, matikan digiopetusmateriaaleja. Niin se on yk-
kdsaine. Sithen on parhaat materiaalit. Paremmat materiaalit kuin mihin-
kédn muuhun aineeseen. Ja ja tota tdl hetkel mul on oppilaiden kanssa kdy-
tdssd tid mist md oon puhunu - Tuhattaituri - kidytdssd. Mummeest se on
todella hyvi kirja, md oon todella tyytyviinen sithen ja siin on hyvii tehtd-
vii. Jos.. md veikkaa, jos mi suunnittelisin ite tehtivii, niin ne ois paljon
huonompii mitd siin. (opettaja 6)

Et se on vaan sit ehkdi niinku lisind se oppikirja siind. (opettaja 3)

Pehkosen ja Rossin (2018, 22) mukaan oppilaan ymmaértdmisen tukemisessa on
tarkedd huomioida se, ettd opetuksessa huomioidaan oppilaan arkinen kokemus-
maailma. Oppikirjojen ennalta suunniteltu ja kaavamainen etenemistapa ei yh-
disty helposti oppilaiden kokemusmaailmaan (Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius
2018, 346). Opettajat pitivit tdarkednd tehtdvanantojen merkityksellisyyttd oppi-
laalle. Jokainen matematiikkaa opettanut tai matematiikan tunneilla ollut lienee
kuullut kysymyksen: “Mitd hyodtyad timéan oppimisesta on?” Yhteys kdytantoon
tuo matematiikkaan merkityksellisyyttd. Oppilaan ymmartdessd tehtdvanannon

tarkoituksen, hin ei joudu tekemdén ajattelutyotd abstraktilla ajattelun tasolla.

Esimerkkind me kateltiin - autojen hintoja. Sitte heil oli eri mdirdt rahoja,
et riittdsko ndd rahat siihen autoon, mikd heit kiinnostas ja kuin paljon
puuttuu ja vertailtiin niit autojen hintoja ja tdmmdsii. (opettaja 5)

-- Motivoi niinku rupeemaan siihen ja ja sit niinku se jotenki niinku se aja-
tus siitd, ettd ai niin, ettd tad on ihan oikeeta. Etti tdmmdsen tavaran hinta
voi laskea ja sit onks se joku.. Tuntuu, et laskiessa se hinta voi vaikka niinku
nousta, vaikka se ois alennusprosentti ja se ei hiirihe ketdidn. --Mut sit, ku
heil on se tavara ja ne nikee siind sen hinnan, niin sitte heijin ajatuskello
soi, jos se alennettu hinta onkin korkeampi. -- (opettaja 4)
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Kerta siind arkitodellisuudessa juuri se, ettd ettd kun monet lapsethan on ta-
vallaan niinku, ku on ollu laskeminen vaikeaa - esimerkiks sataset ja tdmmo-
set ndi — niin rahan kautta on monet lapset ymmiirtineet, miten miten se
raha menee. Ja muuten tdmd minun oppilas, joka jolla oli niinko aika laaja-
alaisia, monenlaisiakin vaikeuksia siind eldmidssd, niin raha on se, joka nap-
pasee ja heti tietid, mistd on kysymys. (opettaja 2)

Tehtdvanantojen yhteydessa tapahtuva kielentdiminen nahtiin térkeaksi ajattelua
tukevaksi tyoskentelymuodoksi. Eniten opettajat toivat esille ndkemyksen siitd,
ettd oppilaiden on tdarkedd kielentdd tehtdvanantoja ja ratkaisuprosessejaan luon-
nollisen kielen avulla. Opettajat suosivat luonnollisella kielellad kielentdmista 14-
hinnd keskustelun muodossa oppilastovereiden kanssa tai opettajan kanssa kay-

dyn keskustelun avulla.

-- Mun mielesti matematiikka on semmonen aine, missi mi kannustanki ryh-
missd ratkomaan ja pareittain ratkomaan niit tehtivid. Koska parhaiten lapset
myds oppii toinen toisiltaan. (opettaja 3)

Ja sitte taas, kun me tehdiin kirjaa, se on yheksinkyt prosenttisesti niin — tai
enempiki — ettd mulla on kirja dokkarilla.. alla.. ja heilld oma, jollonka koko
ajan keskustellaan niisti tehtivistd. (opettaja 2)

Kielentdmisen tarkoituksena oli usein pyytdd oppilasta selventdméadn kayttami-
ddn ratkaisuprosesseja jalkikédteen tai ohjata oppilaita keskustelemaan niisté kes-
kenddn. Opettajat toivat myos esiin matemaattisten kielten toisiaan tdydentdvan
ominaisuuden ja niitd kdytettiin saman asian opiskelussa monipuolisesti. Kielen-
tamistd ei pidetty kuitenkaan itsestddn selvdnd tyotapana, jonka kdyttaminen

olisi oppilaille automaattisesti helppoa, vaan opettajat toivat esiin, ettd sen kayt-

taminen vaatii runsaasti harjoitusta.

Ja mun mielestd se keskusteleminen on siind niinku semmonen avainjuttu,
mitd ei sielld omassa niinku opetuksessa ei vdlttimdtti ollu, ettd. Ettd justiin
jos on joku semmonen tehtivdi nii niinni tota voi olla niitd monenlaisia ratkai-
suja siihen ja sitte ettei se oo niinku oppilas heti aattele, ettd mun on vidrin tai
md en oo ihan tehny tolla lailla, ettd monesti, ku kdyddn niitd vastauksia
vaikka kotitehtivistiki niitd vastauksia, nii nii mda oon sanonu, ettd dlkdd heti
pyyhkiko pois, etti katotaan, etti voisko se olla niin, miten ootte.. ootta rat-
kaissu sen et. Matematiikan kieli on aika tirkee siind tunneilla. (opettaja 1)
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Murtolukujaksossa murtolukukakuilla ennen, ku ollenkaan menndiin sinne
kirjaan, niin saatetaan tehd pari tuntia murtokakuilla. Voi olla, ettd ei tehdi
symbolista esitystd ollenkaan. -- Tai jotain prosenttia. Niin mietitddn sataruu-
dukon kanssa. Paperin kanssa vaan, ettd paljonhan siiti paperista ois viiskyt
prossaa ja paljo ois kakskytviis prossaa ja muute. Ja sitte sitte yleensi se mate-
maattinen kieli sithen mukaan didinkielen kanssa. (opettaja 4)
Opettajien useissa vastauksissa nousi esiin ajatus siitd, ettd sen paremmin tehta-
vdnannon kuin opettajankaan ei tule kertoa oppilaille suoraan vastauksia. Tal-
16in opettajan rooli on kulkea oppilaiden rinnalla tukemassa oppimisprosessia ja
johdatella heitéd oivaltamaan itse hienovaraisten vihjeiden avulla. N&din oppilai-
den omalle ajattelulle jdé tilaa ja hdn voi kokea my6s onnistumisen kokemuksia.
Osa opettajista korosti kuitenkin sitd, ettd ajatteluprosessin lopuksi oppilaiden
kanssa on tarkedd kayda lapi keskustellen, miké kdytetyistd strategioista on hyo-
dyllinen, jolloin pystytdan valttdimaan miniteorioiden muodostumista. Oppilaat

tarvitsevat tyorauhan, riittdvasti aikaa ja mahdollisuuden tehdd virheitd ennen

kuin hyodyllisid laskustrategioita aletaan kdymaéan ldpi yhdessa.

Mii en oikeesti usko siihen, et pelkdlli niinku puheel ja niyttamiselld pids-
tddn matikan opetuksessa pitkille, et pitid olla sitd, etti lasketaan ja oppi-
laan pitdi saada se laskurutiini. Et sen pitdd tehdd niitd virheitd ja pikkuhil-
jaa oppii vilttamddn niitd. (opettaja 6)

-- Ei ole niin, et mdd opetan, ettd lisdd nolla perddn tai siirrd pilikkua, vaan
me otettiin kymmenjirjestelmduviilineet ja me kerrottiin sitten se. M laitoin
taululle kymmenen kertaa kakstoista. Ne teki sen kymmenjirjestelmduviili-
neilld ja sit se sama satakakskymmentd piti jakaa kymmenelli -- Jollonka he
niinkun joutuvat sen satalevyn taas siirtimdiin kymppisauvoiksi ja ne ykko-
set ja tuota kympit ja ykkdsiksi ja tuota sitte jakaa sen ositusjaolla kymmeneen
yhti suureen osaan, jolla he sai sieltd yhesti osasta sen vastauksen. (opettaja

2)
Yksi opettajista toi esiin oppikirjojen haasteellisuuden oivaltamaan johdattami-
sessa. Haasteena on se, ettd kirjat etenevét usein teemoissa, jolloin oppilaan ei
tarvitse aktiivisesti ajatella. T&dlloin oppilas voi pddstd oikeaan ratkaisuun vahin-

gossakin kokeilemalla pyoritelld numeroita.

-- hankala noissa oppikirjoissa, miti md oon nihny. Niin se, et ne helposti
tarjoo liian, liian valmiita.. Vaikka ne haastavimmatki tehtdvit on.. siis sa-
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nalliset tehtdvdt on niin, et niissd on selkee kuitenki se kaava, milld niitd lih-
detdin ratkasemaan, koska sen aukeaman teemana on nyt vaikka se Pythago-
ran lause. Niin tota se on aika selkee oppilaille, et hei nyt md kiytin ndiissd
kaikissa titd Pythagoran lausetta. Ja sit vaikka siel olis joku sanallinen teh-
tdvd, niin sielld monesti on niinkun ne kolme mittaa, miti nimenomaan nyt
tarvitaan sithen tehtdvdin, et sit kaikkia kaikkia niinku mitd siind annetaan
niinku valmiina, niin niit pitdd myds kdyttid niitd annettuja numeroita, et
se tehtivd pystytidn ratkasemaan -- Ja eihdn tuolla oikeesti, kun he meneuviit
tuonne maailmalle, niin sanota, et nyt kiytd titi Pythagoran lausetta ja nyt
tds on ndd mitat ja sit niinku ratkase. Niin se ei niinku palvele semmoset
tehtivit niin kovinkaan monet, miti niinku oppikirjoissa on. Vaan pitdiis
enemmdn olla semmosta 66.. Mistd ois, et se olis semmonen tilanne, mikdi
heilld on kuvattu, jossa on paljon. Heidin pitid niinku oikeesti poimia ne tar-
vittavat tiedot. Et sielld saattaa olla kellonaikoja, sielld saattaa olla tota ra-
hasta kyse ja sielld saattaa olla henkilomiidrid. Ja heidin pitdi oikeesti lihted
pohtimaan siind tilanteessa, ettd et mitd tietoja md tarviin ja mitds niinku
kysytdin. (opettaja 3)
Opettajien esille tuomista merkityksistd vilittyi se, ettd he olivat hyvin yksimie-
lisid siitd, ettd tehtdvanantojen paamadranad tulee olla oppilaan ymmarryksen tu-
keminen. Heiddn kasityksensd ymmarrystd tukevista tehtdvanannoista oli pad-
osin yhdenmukainen, mutta ndkemyserojakin 16ytyi, kuten kavi ilmi siitd, ettd
opettajat nakivit kirjojen tarjoaman hyddyn eri tavoin. Tutkimukset tukevat tiet-
tyjd hyvan tehtdvanantojen elementtejd vankemmin kuin toisia. Siitd huolimatta
hyva matematiikan opettaja voi olla monella eri tavalla (Krzywacki & Portaan-
korva-Koivisto 2018, 278). Opettajien kayttdmédt menetelmit ja niiden toimivuus
riippuvat tilanteista, joissa niitd kdytetdan sekd opettajista ja oppilaista, jotka niitd

kayttavat.

6.2 Erilaisten oppilaiden ymmartiamisen tukeminen

Opettajat huomioivat haastattelupuheenvuoroissaan, ettd on tarkedd pitdd mie-
lessd oppilaiden matemaattisen kehityksen vaiheiden yksil6llisyys. Oppilaita ja
heidén erilaisia tarpeitaan ei tue se, ettd heiddn matematiikan opetuksessaan on
samanlaiset paamadrét, jos heiddn tarpeensa ovat erilaiset. Taméan kappaleen tar-
koituksena on kuvata opettajien esille nostamia huomioita, joissa painottuivat

ndkemykset siitd, mitd pitdd ottaa huomioon hyvéan tehtdvanannon eriyttami-
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sessd. Lahestyn kappaleen otsikkona olevaa merkityskokonaisuutta neljan tee-
man kautta, jotka ovat tehtdvanantojen sopiva haastetaso, eriyttavit tehtavanan-
not erilaisille oppijoille, tuki ja kannustus sekd muiden haasteiden huomioimi-
nen tehtdvanantojen taustalla. Ndiden teemojen ldpikdymisen tarkoituksena on
monipuolistaa kuvaa hyvésta tehtdvanannosta.

Tehtdvanantojen sopivalla haastavuuden tasolla pyritddn huomioimaan
oppilaiden yksilolliset taitotasot. Opettajat kertoivat kerddvansa tietoa oppilai-
den taitotasoista havainnoimalla luokkaa ja sielld toimivia yksiloitd. Yksi luokan
erilaisten oppilaiden havainnoimisen tapa oli kédyttdaa opetuksen tukena vapaasti
kaytossd olevia konkreettisia toimintavilineitd. Talloin opettaja pystyy havain-
noimaan, miten ja millaisissa tilanteissa kukin oppilas hyodyntdd vilineita laske-
misen tukena. Ndin opettajat pysyvdt selvilld siitd, millaista tukea oppilaat tar-
vitsevat ja miten han itse voi vastata oppilaiden tarpeisiin tarjoamalla heille so-
pivan haastavia tehtdvanantoja. Lisdksi opettajat kokivat hyodyllisend oppimi-
sen tukemisen kannalta sen, ettd oppilaat auttavat toisiaan. Tamaé vaatii opetta-

jalta oppilaiden matemaattisten taitojen tuntemista.

Etti sieltihdn sitd taytyy lihted rakentamaan, mikd on sen lapsen oma taito-
taso. -- sillai niinko kattoo, ettd kuka tarvii [toimintavilineiti] vield ja kuka
ei tarvii, niin se lihtee rakentaa siti ajatusmaailmaa sieltd. (opettaja 2)

Totta kai hei oppimisympiristds yks on, et jos tiedostaa, et on joku hyvdi aut-
tajaoppilas ja sit on joku, joka tarvitsee apua ja on valmis ottamaan apua
vastaan, niin tdmmdosiihin voi sijottaa sit vierekkdin. Vaikka siihen pulpetti-
jdrjestykseen miettii, et voisko siin joku olla, joka tavallaan auttais siind sit-
ten vieres kans. (opettaja 6)

Keskeinen tarkoitus tehtdvan sopivaan haastavuuden tasoon pyrittdessd on se,
ettd sellaiset tehtavat motivoivat. Tuon tdtd ulottuvuutta esille tarkemmin moti-
vaatiota késittelevdssd luvussa. Tédssd luvussa sopivalla haastavuuden tasosta
puhuttaessa viitataan sen hyotyihin ajattelun kehittymisen kannalta. Opettajien
mukaan tarjoamalla oppilaille heiddn tarvitsemansa haastavuustason tehtdvid,
matemaattisten taitojen kehittyminen mahdollistuu. Tehtédvien tulee heiddn na-
kemystensd mukaan olla sopivalla, ldhikehityksen vyohykkeen mukaisella etéi-

syydelld oppilaan tamé&nhetkisestd osaamisesta. Talloin tehtdvanantojen tason
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tulee olla mitoitettu tarkasti niin, ettd se on hieman liian vaikea suhteessa oppi-
laan tdmé&nhetkiseen osaamisen tasoon. Liian vaikeat tehtdvit suhteessa oppilaan
osaamisen tasoon eivit luo otollisia olosuhteita sille, ettd oppilaat saisivat niista
tarttumapintaa ja pystyisivat kehittymddn niiden avulla. Toisaalta opettajat toi-
vat usein esiin ndkemyksen siitd, ettd he rohkaisevat oppilaita tarttumaan myos

haastavampiin teht&viin.

Et oikeesti se on riittivin tavallaan hankala se, et se oppilas oppii jotain
siitd asiasta - Mutta sit se ei saa olla liian hankala, eli sen pitdd olla semmo-
nen, et paras olis, et se [oppilas] lopulta pystyy ihan pienenpienelld avustuk-
sella tai tiysin itsendisesti ymmidrtid ja selvittid sen laskun. Eli se tavallaan
vaikeustaso pitidis olla just sopiva niille [oppilaille]. Et ei liian helppo, et se
kehittid. Mut sit kuitenki niin, et lopulta tulee se onnistumisen kokemus
siitd, et hei md sain tin homman tehtyd. (opettaja 6)

Ja osa sit rohkastuu ottamaan niit haastaviaki, vaikkei oiskaan varma, ettd se
onnistuu ja sillon mdi oon mielestini onnistunu. (opettaja 5)

Opettajat kokivat eriyttdavit tehtdvanannot erilaisille oppilaille mahdollisuutena
tukea kaikkien luokassa olevien oppilaiden ymmarrysta yksilollisesti. He mainit-
sivat eriyttimisen yhdeksi tavaksi sen, ettd tehtdvdnantoa voidaan laajentaa niin,
ettd haastetta kaipaavat oppilaat voivat edetd sen kautta abstraktimpaa ajattelua
vaativammalle tasolle. Toisaalta tehtdvanantoja voidaan tarvittaessa rajata oppi-
lastuntemukseen perustuvan tiedon perusteella myos kotitehtdvien osalta, kuten

yksi haastateltavista huomauttaa.

Sit totta kai tehtivinannot, et misti ldhdetdin niinku, et antaa hankalampii
tehtdvii niille, joil uskoo, et sujuu ja ja pyytdi heitd jo valmiiksi tekemdiin
enemmin. Jos tietdd jo valmiiksi, et oppilaal on tosi paljon hankaluuksii
niin voidaan tehddi yhteinen sopimus, et sun ei tarvii pddstd tota aukeeman
loppuun, et tee tohon saakka, niin ollaan tosi ilosii. (opettaja 6)

No tota, Jos mi aattelen kotiliksyd, niin mden missidn nimessd automaatti-
sesti anna kaikille samaa liksyd. Totta kai on semmosia tilanteita, et kaikki
saa saman liksyn, mutta saatan myds mddrdillisesti sitd.. sitd tuotaniin, etti
jos nyt kaikille tulis vaikka tehtdivit viis ja kuus kaikille, niin joltaki.. mulla
on tilld hetkelldki lapsi semmonen, jolta md kivisin esimerkiksi siitd vi-
tostehtdvistid antamassa puolet ja kutosesta puolet ja yksilollisesti sitten
merkkaan, ettd sidi teet kumminki namd vaa tai sit joskus voi olla, ettd tid
tehtdavd on liian vaikea, md annan timdn sulle, et sdd teet tdamdn tehtdvin.
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Ettd ei sillai automaattisesti, ettd merkatkaa mokki kakskytseittemin. (opet-
taja 2)

Opettajat pitivat yhtend ldhtokohtana my6s tilannetta, jossa oppilaat tyoskente-
levit keskenddn erilaisten tehtdvanantojen kanssa taitotasojensa mukaan. Télloin
erilaisten materiaalien hyodyntdminen nahtiin hyodyllisend keinona eriyttda.
Opettajat kokivat haastattelukohtaisesti toimivat eriyttimismateriaalit hieman
eri tavoin. Osa opettajista piti tehtdvdnantojen eriyttdmisen kannalta hyodylli-
send toiminnallisten vilineiden kayttomahdollisuutta ja toisten ndkemyksissa
korostuivat matematiikan oppikirjojen tehtdvien tarjoamat eriyttdmismahdolli-
suudet. Kirjojen ja muihin laskutehtdviin perustuvan eriyttimisen muodoissa
haasteena on se, ettei eriyttaminen tarjoa vilttimattd matemaattisen ajattelun ke-
hityksen kannalta tdrkedd toiminnallista ulottuvuutta. Jos eriyttamistd toteute-
taan pelkdn mekaanisen laskemisen kautta heikompien oppilaiden kokemukset

soveltavista tehtdvistd saattavat myos jadda vahaisiksi.

No mui voin esimerkiks luokitella, etti helpot, sit semmoset perus ja tosi
haastavat -- helpot on semmosii mekanisii toistavii. Jotain kertotaului tai..
ihan simppeleitd ja haastavissa voi olla, ettd pitid se ongelmaki kehitelld ite.
(opettaja 5)

Kyllihdn tavallaan se varmaan se opetustuokio ja sitte ne toimintavilineet
on semmoset, minkd pystyy tavallaan kaikille yhteisesti. Mut sitten sielld
pitdis sitten olla sitd eriyttidmismateriaalia. Pitds olla vihdn niille, jokka op-
pii heikommin ja sitte jotka on nopeita, niin niille myds. Etti pitds olla sem-
monen niinku tavallaan luokkatilassa semmonen alue, mistd ne vois sitte
hakee jonku pelin. Tai monisteen tai jonku pulmalelun tai.. Ja sitte taas toi-
sippdin, ettd jos tuntuu liian vaikeelta, niin sitte ois alaspdin eriyttivii teh-
tdvid. (opettaja 1)
Kerroin aikaisemmassa luvussa opettajien haastatteluissa esille nostamasta paa-
madrastd tukea oppilasta oivaltamaan itse opettajan ja tehtdvanannon avustuk-
sella. Tamdn ndkemyksen haasteena on oivaltamisen mahdollistaminen kaikille
oppilaille. Eriyttavien tehtdvanantojen taustalla ndhtiin myos se, ettd kaikille op-
pilaille annetaan mahdollisuus oivaltaa itse. Esimerkiksi tehtdvanantojen avoi-

muuden ndhtiin antavan mahdollisuuden siihen, ettd oppilas voi kokea oivalluk-

sia omalta taitotasoltaan.
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-- md aattelen, ettd se eriyttiminen menee jotenkin niinku.. Niinku juurikin
ehkd silleen, etti kysyy hyvin avoimia kysymyksid, ettd.. Ettd mitd meille
tulee murtoluvuista mieleen? Mitdi meille — mitd siind osataan jo prosen-
tista? Ja jokanenhan sit sanoo niinku jotakin ja silleen kerdtdin vaikka kdsi-
tettd -- Mut, ettd hyvin sellasella jotenkin avoimella kysymykselld, ettd har-
voin kysyn, etti paljo tisti tulee. (opettaja 4)

Huoli lahjakkaiden oppilaiden erityistarpeiden tukemisesta nousi esiin usean
opettajan mietteissd ja kaikki opettajat pitivét tarkednd lahjakkaiden oppilaiden
oppimisen tukemisen huomioimista. Toinen laaja-alaisena erityisopettajana tyos-
kentelevistd haastateltavista kertoi antavansa erityisopetusta lahjakkaille oppi-
laille. Muita lahjakkaiden oppilaiden tyypillisid tukemisen muotoja olivat oppi-
lasryhmien eriyttdiminen taitotasojen mukaan sekd ongelmanratkaisun hyodyn-
taminen tehtdvianannoissa. On kuitenkin tdrkedd muistaa, ettd ongelmanratkai-

sun hyodyntaminen on tidrke&d kaikille oppilaille.

Sitte taas toiseen suuntaan, ku ldhetidn eriyttimdin niin mun mielesti on
tota se niinkun se ehkd, joka jid vihemmille huomiolle helposti ne taitavat
oppilaat. Et tulis semmosta haastetta tarpeeksi heille ja niinkun. Ja oikeasti
niinkun huomioi sen heidin tasonsa, et mikd on niinkun riittdvdn riittdodn
haastava tehtivinanto heille ja voiko olla sit vaikka sellasia tehtivid, joita pi-
tddkin ratkoa useampi tunti. Et ei ookkaan heti semmonen, ettd nyt tis viides
minuutis tuli se tehtivi ratkastua. Et voiko tarjota vaikka semmosia pohdin-
tatehtdvid, joihin meneekin sitten puoli tuntia tai koko tunti heilld tai jatke-
taan seuraavalla tunnilla. (Opettaja 3)

No joskus saattaa olla, etti ku jos tehdin ryhmdssd, niin ope on arponut tie-
tyt ryhmadt -- Jollonka ope voi siind eriyttid sitd tiettyd ryhmdd. Ettd voi an-
taa sille sitte niinko haastetta etteenpii. -- Voi antaa erilaisia, jokka on
niinkd vaikeampia.. -- Tai sitte niin, ettd ne haastaa jollaki pulmilla. -- Saat-
taa olla aluksi kaikille samat, mutta sitte voi niinkun antaa lisaksi semmo-
selle nohevalle ryhmalle vihin pulmaa pohittavaksi. (Opettaja 2)

Tuli semmonen viiden, viiden oppilaan porukka [lahjakkaita oppilaita eri-
tyisopetukseen], niin me alkutunnista kiytiin se pdivin aihe, ettei ne taval-
laan jid jilkeen siitd muusta ryhmidstd, mutta mdd poimin sieltd aukeamal-
takin ne niinku haastavimmat tehtivit, ettdi ne tavallaan oppi sen aiheen ja
teki vihin enempi, et ei ei tarvinnu kaikkia niiti perustehtivid tehd. (Opet-
taja 1)
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Oppilaiden haasteiden tukemisessa opettajat nidkivéat tarkednd tehtdvanantojen
etenemisen oppilaalle sopivassa tahdissa konkretiasta abstraktioon. Matematii-
kassa toiminnallisilla vilineilld havainnollistaminen ja niiden kdyttdamisen mah-
dollisuus n&htiin olennaisena oppimisen tukena. Huomio on tdrked, koska haas-
teet yhdessd matemaattisten taitojen valmiudessa vaikuttavat myos muihin ke-

hityksen osa-alueisiin.

-- Jos heitd ei ois opetettu abstraktien.. abstraktion tien kautta eli omien ko-
kemusten, materiaalin ja vasta sitte sen kirja- ja kyndityoskentelyn kautta,
niin he ois puonneet. (Opettaja 2)

-- Sitte se on tosi tirkee, etti on heille mahollisuus niihin vilineisiin ja mie-
lellidn silld lailla silli tavalla, etti se olis mahdollisimman matala kynnys
nithin tarttumiseen. Etti sen md oon huomannu, etti ettd siind on joku mo-
nella vaikeuski siihen, etti ottaa ne vilineet sieltd esiin. Et onks se sitte keh-
taamiskysymys vai vai mikd - Et totta kai ne selkiyttid ja helpottaa paljo.
(Opettaja 3)
Matematiikan opiskeluun vaikuttavat epasuorasti oppilaan muut haasteet kou-
lunkdynnissd. Opettajat toivat esiin matematiikan oppimiseen vaikuttavina teki-
joind kielelliset ja keskittymiseen liittyvat pulmat. Niiden ei haluttu antaa vaikut-
taa matematiikan oppimiseen ja osa opettajista toikin esille, ettd oppilas saattoi
olla jopa lahjakas matematiikassa, mutta muut haasteet héiritsivat hanen suoriu-
tumistaan matematiikan tunnilla. Opettajat pyrkivdt mahdollistamaan matema-
tiikkan oppimista rauhoittamalla oppimisympdriston &drsykkeitd, mahdollista-

malla ennakointia sekéd kiinnittdmalld huomiota tehtdvdnantojen kielellisiin omi-

naisuuksiin.

Et jos tuol on joku, jolla on vaikka tosi hankala kielellinen juttu. Nii, et hin saa
sithen apua tai sit se tehtivi ei olis niin sanallinen tehtivd. (Opettaja 3)

Mulla on semmonen homma, etti luokan seindlld on tunnin rakenne ja se on aina
sama. Siis se, ettd menndin riviin kdytivdlle ja jokaisella on oma paikka ja siitd ei
tingitd. -- Et kaikki voi niinku ennakoida, et mitd tis tapahtuu. (Opettaja 5)

Tehtdvanantojen taustalla opettajat pyrkivit kannattelemaan oppilaiden mate-

maattista ajattelua tuen ja kannustamisen avulla. Osa opettajista toi esiin monia-
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laisen osaamisen hyotyjd matematiikan oppimisen tukena, ja he mainitsivat tu-
kiopetuksen ja koulunkdynninohjaajan tukevan oppilasta. Yksi opettajista toi
myds esiin tirkedn huomion omista koulukokemuksistaan, jossa ilmeni kodin
kannustuksen merkitys oppimisen tukena. Lisédksi opettajan antaman positiivi-
sen palautteen ndhtiin vahvistavan oppilaan myonteistd kuvaa matematiikan

tehtdvanannoista syntyneistd kokemuksista.

-- Ei sil oo vilii, mis muodos se on, mut se palaute, et hei nyt si onnistuit,
nyt md huomasin, et si teit oikeesti titd ja si onnistuit. Mun mielest se tai
md uskon, et se on se, mikd eniten kantaa. (Opettaja 6)

Mutta ne oli ne matikan tunnit mulle semmosia ... Ne oli niinkun.. Ne oli
tietylld lailla ahdistavia, mutta mul oli aina se kuitenki se, ettd mi tiesin,
ettd kotona mua autetaan. - Nii se oli niinku mulla semmonen, joka- niinku
md oon nyt aikusena aatellu, et se oli se, joka mua kannatteli tinne asti.
(Opettaja 2)

Jos on avustaja kiytossd, niin hin voi tukea oppilasta. (Opettaja 5)

Wongin, Taon ja Konishin (2018, 212) mukaan opetuksessa on tarkedd kiinnittaa
huomiota sithen, milld tavalla oppilaille annettu palaute tukee oppimista. On tér-
kedd, ettd jokainen oppilas tulee my6s matematiikan tunneilla huomatuksi ja saa
kokea osallisuutta. Oppilaiden yksil6llisten tarpeiden huomioiminen ja kohden-
nettu ja yksilollinen tuki ja kannustus auttavat oppilasta kehittymé&an omalla op-

pimisen polullaan.
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7 MATEMATIIKAN OPPIMISTA TUKEVA YMPA-
RISTO

Oppimisympdristolld on keskeinen vaikutus sithen, miten oppilaan aito ymmar-
rys kehittyy matematiikassa. Tamén luvun tarkoituksena on kuvata opettajien
haastatteluissa esille nostamia ajatuksia tehtdvanantojen taustalla olevista oppi-
misympadristoistd motivaation ja oppimisen ilmapiirin merkityskokonaisuuksien
kautta. Taustoitan ja tdydenndn aikaisemmin esille tuotua kantavaa teemaa op-
pilaan ymmarryksen tukemisesta. Tdssd luvussa kuvaamiani merkityskokonai-
suuksia ei voida ymmartas erillisind edellisen luvun merkityskokonaisuuksista.
Tarkeintd on merkityskokonaisuuksien muodostama yleiskuva, jossa kaikki hy-

vdn tehtdvdanannon elementit kietoutuvat toisiinsa merkityssuhteiden kautta.

7.1 Motivaatio matematiikan tehtivinantojen taustalla

Opettajat ndkivat motivaation merkityksen keskeisend oppimista tukevana teki-
jand. He toivat esille sen, ettd oppilaiden halu ja sisdinen tahto oppia on kaan-
teentekevdd aidon ymmairtdmisen syntymisen kannalta. Matematiikan tehta-
vdnantojen taustalla olevan motivaation merkityskokonaisuuteen siséltyi opetta-
jien puheenvuoroissa mielekkyyden, opettajan innostavuuden ja sopivan haaste-
tason teemat. Kuvasin haastavuuden sopivan tason merkitystd myos erilaisten
oppilaiden merkityksen tukemisen yhteydessad. Tehtdvanantojen haastavuuden
sopiva taso suhteessa oppilaan matemaattisen kehityksen tasoon nousi kuitenkin
varsin merkittavaksi teemaksi myos opettajien motivaatioon liittyvissd puheen-
vuoroissa, joten sen késitteleminen on valttdimatontd myos motivaation yhtey-

dessi.

No mummeest se [motivaatio] on kaiken aa ja oo. Et semmoset, ketkdi tahtoo
oppia, niin nehdn oppii vaikka mitd. Ettd tota.. Ja sitte taas, jos pyrkii tekee
kaiken niin, ettei tarvis tehdd mitdidn ja pyrkii vilttelemdin sitd, niin on oi-
keestaan mahdollista, ettei opi yhtdiin mitdin. Et sen oikeesti huomaa, et,
kun lapsi on sillai sellasella asenteella, et md haluan oppia, niin se on ihan
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valtava kapasiteetti, mikdi sil on mahdollisuudet. Se pystyy niinku monta
luokkaa vanhempien asioita omaksumaan oikeesti, jos se vaan tahtoo.
Mutta tota tosiaan se on niinku tosi iso vaikutus silld, et mikd on motivaa-
tiotaso. (opettaja 6)

No mun mielestd se niinku motivointi on se ehki se tirkein. (opettaja 1)

Opettajat alleviivasivat motivaation keskeistd roolia ja sitd, ettd sen avulla voi-
daan tukea myos oppilaan ymmartamistd. Opettajien kuvaukset osoittivat hei-
dédn pyrkivan sekd ulkoisen ettd sisdisen motivaation aikaansaamiseen tehta-
vdnantojen avulla. Opettajien motivoimisen tavoista vilittyi ulkoisen motivaa-
tion tukeminen esimerkiksi siten, ettd he pyrkivat kdyttaméaan oppilaita innosta-
via, hauskoja tyotapoja, joihin saattoi liittyd myos jonkinlainen palkinto. Samalla
opettajat tukivat oppimisen mielekkyyttd. Yksi opettajista muisteli omaa koulu-
aikaansa, jolloin hdn motivoi itseddn ulkoisesti hyvan matematiikan numeron ta-

voittelussa.

Niin tota mulla oli varmaan niinkoé itelld ne korkeimmat odotukset sen mati-
kan suhteen -- Etti piti saada hyvi numero. (opettaja 2)

Sit vanhat joulusuklaat syotiin kertotaulubingossa. (opettaja 5)

Positiivinen kannustaminen voi tuoda motivaatioo, se etti oppilas onnistuu
kokeessa, kun héin on nihny vaivaa, se voi tuoda motivaatioo. (opettaja 6)

Opettajat toivat esiin myos tehtdvanantoja, joiden avulla he ovat pyrkineet tuke-
maan oppilaiden sisdisen motivaation syntymistd. Talloin opettajat eivit pyrki-
neet ainakaan pelkdstddan houkuttelemaan oppilaita matematiikan pariin ulkois-
ten houkuttimien avulla. Sen sijaan tehtdvanantojen tavoitteet pyrittiin valitse-
maan oppilaille tarkeistd ja mielenkiintoisista aiheista. Téllaisten tehtdvanantojen

tunnuspiirteend on se, ettd ne synnyttavit oppilaissa tarpeen oppia.

Ja toisaalta samalla myds semmonen innostava, jonka md koen, ettd liittyy
jotenki myos niinku toisiinsa, ettd ettd tota, jos se tuodaan konkreettisesti ja
niin, et oppilaat niinku havaitsee, et missi sitd niinkun voi tarvita omassa
eldmdssd, niin ne myds innostuu ne lapset siitd helposti. (opettaja 3)
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Opettajat nadkiviat oppimisen mielekkyyden tdrkednd motivaatiota tukevana
asiana. Heiddn mukaansa ty6tapojen valinnalla voi vaikuttaa opetuksen mielek-
kyyteen. Toiminnalliset ja monipuoliset tydtavat ndhtiin lisddvan mielekkyyden
kokemusta. Mielekkdiden tehtdvdnantojen ndhtiin kannattelevan oppilasta myos

silloin, kun kasiteltiin uutta ja haastavaa oppimiskokonaisuutta.

Niin niin, joo. Mutta pystyy yhistid monenlaisia ja justiin ku pitid sen mo-
nipuolisuuden siind niin se sitte motivoi et eihin se ketdin oikeestaan moti-
voi, etti tavallaan etti opettaa ja laskekaa. Ettd sithen ei pddse osallistumaan
sithen tuntiin ite. (opettaja 1)

Ja sitte toinen, mitd md muistan, mitd mun oppilaat kauheesti edelleen niinku
muistelee, niin on vaikkapa tota yliasteella niin tillaset oppilaat, jotka tota
joiden kanssa vield sielld tehty, ku oli nditi tilavuuksia piti laskea ja ja tota
me tehtiin joku tehtivd, missd oli niinkun mehusta piti laskea, et paljonko saa
siit titvisteestd sit mehua tehtyd. Niin md toin sitte konkreettisesti mehutii-
vistettd ja tehtiin siti mehua. Niin ne muistelee vieliki sitd, ettd vitsit, et se
oli muuten [haastateltavan nimi] hyvd, et voitaisko me taas tehdd sitd mehua.
Et sit se jii jotenki niin heille myos mieleen, kun siind on ollu konkreettinen
eldmys ja se on niinkun tuotu heille nikyviksi. (opettaja 3)

Niin tota kaikki lihti leikkiin mukaan, et hyé haluaa ja ja keskusteluun mu-
kaan, ettd tissi ekatehtivind on leipoa ne kakut siihen poydille ja sitte kay-
ddn lapi, ettd mikihdn kakku se punanen kakku on nimeltdidn ja miti samaa
on kaikissa meiddin kakuissa ja mitd eroa on kaikissa meidin leipomon ka-
kuissa on ettd tota. Ja sitten lopulta tulee asiakas ja silld on sitte PowerPoin-
tilla tilaus, mitdi se haluaa. Kaksi viidesosaa limakakkua ja puolikkaan iha-
nasta suklaakakusta ja voitko koota sithen tarjottimelle sen tilauksen ja
kaikki kokoaa ja sitte on pankki, josta kayddin kattoo hinnastosta hinnat, et
mitd mikikin kakku maksaa ja sen jilkeen paljonko minkdkin kakun osa
maksaa. Ja he kokoo siihen ne rahat niistd semmosista pienisti vdrikiekoista.
Niin se uppoaa aina kuin hikd, ettd siitd tykkddvit ihan kamalasti. Ja taval-
laan siitd oppiivat niinku murtoluvuista ihan valtavan mddrin asiata.
(opettaja 4)

Opettajat tekivit tarpeellisen huomion tehtdvanantojen eriyttimisen kannalta
huomioidessaan mielekkyyden kokemuksen yksil6llisyyden. Monipuolisten teh-
tavanantojen hyodyntaminen on opettajien kertoman perusteella jairkevaa myos

siksi, ettd eri tyotapoja kdayttamalld voidaan tukea erilaisten oppilaiden motivaa-

tiota. Ndin voidaan huomioida heidin erilaisia mielenkiinnonkohteitaan.
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No mulla on sellanen matikan tarinavihko. -- Mihin voi ite keksid tehtivid
ja sit niitd ratkasee ite tai pari, mut se, ettd sen tehtivin laatijan tiytyy tie-
tysti tietdd, mitd siitd laskusta tulee. Jotkut innostuu siitd, jotkut ei ollen-
kaan. (opettaja 5)

Mut sit kuitenki niin, et lopulta tulee se onnistumisen kokemus siitd, et hei
md sain tdn homman tehtyd. Ja paras olis, et se homma olis mielekdstd ja se
tarkottaa sitd, et jollekki se mielekkyys voi olla niinku se, ettd nyt oli tim-
mdstd leikkimielistd, toiminnallista matikkaa. Mut jollekki se mielekkyys voi
olla sit sitd, et on paperii edes ja on joku lasku, mikd tuntuu mielekkdidltd, et
hei md haluun ratkasta tin, md haluun selvittid tin ja sit lopulta tulee se
onnistumisen kokemus, et jes md sain tin tehtyd. (opettaja 6)

Merkityksellisyys ja oppilaiden kokemusmaailman huomioiminen koettiin mie-
lekkyyden kannalta tdarkednd elementtind. Oppilaiden mielenkiintojen huomioi-
misen ndhtiin innostavan oppilaita ja tukevan heiddn ymmarrystddn. Tehtd-
vdnantojen sisdltdméd eldmyksellisyys, huumori ja hauskuus sekd pulmatehta-
vien tuoma jannitys ja innostava haastavuus lisddvat merkityksellisyyden koke-
musta ja oppilaiden osallisuutta opettajien mukaan. Muiden aineiden yhdistami-
nen matematiikkaan tuli hienoisesti esille yhden opettajan esimerkissd, jossa he
olivat luokkansa kanssa toteuttaneet laskusddntorappejd. Osa opettajista huo-

mautti tunnin aloituksen mielekkyyden olevan tiarked matematiikan tunnin hy-

Ei mut, ku siin on sopivasti semmosta niinkun kivaa mukana. Esimerkiks
60.. mul oli siel semmonen harkkari. Hin ohjaajaks opiskeli ja mi tiedin, et
hin tekee rippejd, niin md sanoin, et teeppis matikkardppeji. No hin teki
laskusdintordppeji ja niistdhin innostuttiin. Niin kaikkii tillasii juttuja.
(opettaja 5)

M muistan, ettd tosi paljon me laskettiin ihan tillaisia perus- peruslaskuja
kaavamaisesti, mutta sit tdmmeosistd sanallisista tehtdvistd md muistan, ettdi
sellaset, missd, missd tota kiytettiin niinku vaikka meiddin luokkalaisia esi-
merkkeind. Ne oli niinku jotenkin kosketti meitd tosi vahvasti. Niin md
muistan siis sellasia, ettd sinne laitettiin vaikka nimeltd, ettd nyt [haastatel-
tavan nimi] on viisi markkaa ja tota sitte jollain kaverilla oli jonkin verran
ja piti laskee. Niin sellaset on jdiny mulla mieleen, koska ne ehki sit oli sem-
mosia hauskoja jollain tapaa ja sit ne oli tosi konkreettisia tehtivid. (opettaja
3)
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-- Se tunnin aloitus on ainakin hyvd miettid, ettd ettd voisko sen aloittaa
vaikka jollain yhteisellid semmosella pahkindlld tai pulmalla. Tai tai sitte mo-
nesti semmonen niinku toiminnallinen juttu motivoi siihe. (opettaja 1)
Yksi opettajista oli aluksi kahden vaiheilla pohtiessaan, kumpi tukee paremmin
matemaattisten taitojen kehitystd, motivoiva pakohuonepeli vai runsaan lasku-
madran harjoitteleminen. Lopulta hén totesi kuitenkin sen mielekkyyden kan-
nalta tirkedn asian, ettd pakohuoneen ongelmanratkaisu on motivoiva tehta-
vdnanto. Laskutaidon harjaannuttamisen ohella matematiikan opetuksessa tulee

kiinnittdd huomiota ymmartavaan opetukseen (Pehkonen & Rossi 2018, 22).

Mut meil oli esimerkiks tdmmonen, ku meil oli vitosluokalla, niin meil tuli
ensimmidist kertaa, se oli varmaan vitostuhattaiturin eka jakso on toi yhti-
lonratkasu ja ekat kerrat tulee x:t mukaan siind. -- niin meil oli timmonen
niinku pakopeli. Nii siind yhen lukon avaamiseen tarvittavaan koodiin tar-
vitsi sit selvittid. Oisko siin ollu sitte sitte tota kaheksan kappaletta semmo-
sia niinkun yhtilon ratkaisu niinku juttuja. Niin kyllihdn se totta kai moti-
voi, kun on joku tommonen ikidn ku ton tyyppinen juttu niin ratkaisemaan
niitd. Totta kai jos miettii oppimisen kannalta.. Niin onhan se kaheksan yh-
tiloo siin pakopelis aika vihin verrattuna siihen, et jos sitd oli pari aukee-
maa sit laskenu. Niin et varmaan ne pari aukeemaa opetti enemmdn. Mut
kyl siin ehkd.. Md uskon, et siind taas oli motivaatio oikeesti tosissaan pa-
neutuu siihen. (opettaja 6)
Osa opettajista huomioi, ettd yksitoikkoisten ja samanlaisina toistuvien mekaa-
nisten laskujen teettiminen oppilailla heikentdd mielekkyyden kokemusta. Lé-
hes kaikki opettajat muistelivat omalta kouluajaltaan uuvuttavia kokemuksia op-
pikirjojen parissa tyoskentelystd. Etenkin ne haastateltavat, joille matematiikka
oli ollut lapsena helppoa, muistelivat oppikirjatyoskentelyd uuvuttavana koke-

muksena.

No ei ehkd ollu. Enemmiin oli huonoja, ettd ku oli saanu kaikki tehtdivit teh-

tyd, niin sai jostain vanhasta kirjasta revityt, yksviriset sivut. (opettaja 4)
Yksi opettajista huomautti, ettd matematiikan opiskelussa on toisinaan kaarittava
hihat ylos ja tehtdva raskaalta tuntuvaa tyotd. Han kertoi omakohtaisen koke-
muksen lapsuudestaan, jolloin hén oli kokenut lopulta innostavan onnistumisen
tunteen ndhtyddn ensin vaivaa oppimisensa eteen. My6s Pehkosen ja Rossin

(2018, 63) mukaan matemaattisen ajattelun kehittyminen vaatii ahkerointia ja
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edistys tapahtuu hitaasti. Matematiikan oppimisessa tunteet ovat tarkeitd ja on
syytd muistaa, ettd aluksi negatiivisina koetut tunteet saattavat koitua lopulta

hyodyksi oppilaan sinnikkyyden kehittyessa.

Sit mun diti pakotti mut tyylii.. laitto ehkd Legot pois tai jotain muuta vas-
taavaa. Et ennen kuin oot harjotellu ndd, nii et saa nditi takas. Ja mdd kiu-
kuttelin ja en suosutunu tekee. Mut sit mdd harjottelin ne ja tota osasin ne
ja mun vanhemmat kyseli multa niitd. Md olisin halunnu niinku loputto-
miin aina, et kysy nyt vield kerran se neljin kertotaulu. Nii sit tavallaan, et
se tuntu niin mukavalta, niinku, kun osas sen. Ja tid on niinku matikassa,
et et silloin niinku tavallaan, kun si osaat jonku, niin sd haluisit mielelldin
tehdi niitd, mitd sd osaat ja mikd tuntuu hyvdltd. Ja niit pitdi antaakki
tehdi. Aika kauanki pitid antaa tehdd. Mut sit, sit pitid mennd pois siit
mukavuusalueelta eli jos se tuntuu aina vaan kivalta ja helpolta ja muka-
valt, nii sit todennikosesti oppimist ei tapahdu. Et pitid mennd vihin
sinne, et se tuntuu vaikealta ja ehkdi vihin ikdvdiltiki. Mut sit tavallaan..
mut ois jotenkin sen toivois, et oppilaatki sais tavallaan semmosen ajatuksen
tai sen siitd, et jos joku tuntuu hankalalta ja ikiviltd ja vaikeelta, niin sit se
on parempi vaan, koska sit tulee myohemmin se onnistumisen kokemus, kun
sen asian oppii - Et ei pelkkdi kivaa ja helppoo ja hauskaa. Et vililld sit oi-
keesti siti raatamista, mikdi palkitsee paremmin kuin se, et on semmost tasa-
sen hauskaa. (opettaja 6)

Opettajien mukaan tehtdvanantojen sopivaan haastavuuden tasoon vaikuttavat
oppilaiden yksilolliset valmiudet, kuten toin esille edellisessd luvussa. Edelli-
sessd luvussa esiin tuotujen eriyttimisen tapojen hyodyntdmisen opetuksessa
ndhtiin tukevan motivaation syntymistd. Opettajat kertoivat saaneensa pa-
lautetta oppilaiden motivoitumisen muodossa tarjotessaan oppilaille sopivanta-
soisia tehtdvid. Schmidt (2011, 28) esittdd, ettd sopiva haastetaso saattaa saada
aikaan jopa Flow-tilan, jossa oppiminen tapahtuu ldhes huomaamatta ajantajun

kadotessa.

-- et ei ei tarvinnu kaikkia niitd perustehtivid tehd. Ja sitte me siirryttiin
tota niin semmoseen ongelmanratkasuun, ettd mul oli sitte semmosia kolik-
kotehtivid. Ne pohti lihinnd tdmmdsid niinku hahmotustehtivid ja ja sitte
oli tommosta koodaustehtdvid tehtivd oli toinen, mitd ne pohti siind. -- Ne
ainakin on tykinny, etti ne on aina jo heti melkein, ku kellot on soinu, niin
ne tulee tanne [luokkaan]. (opettaja 1)

-- Niin hinen kohdallaan nimenomaan matematiikan tehtivdt ei missddn ni-
messd 0o yhtd paljon kuin esimerkiks muilla, ettd sillai niinko yksilollisesti
musta tuntuu, ettd md oon pystynyt myds titd lasta, jolla on monenlaisia
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ongelmia, niin kannattelemaan siind matematiikan opiskelussa, etti se niin-
kun. M nédn, ettd hin oppii. Ja musta tuntuu, ettd hin myds ihan mielellddn
istuu sielld matikan tunneilla. Tekee aina kaiken. Ei koskaan ndytd ilmeilld
eikd eleilld, ettd en halua enkd viitsi. (opettaja 2)

Ja joku sit taas voi olla semmonen, et on se kirja ja apua on ndin paljon teh-
tavid, et md en ikind selviydy. Et heti rajataan, ettd vaan nimd ja sit hyvd,
kun si oot ndmd tehny. Niin tulee sellanen onnistumisen kokemus. (opettaja
5)
Opettajat toivat esiin patevyyden tunteen merkityksen sopivan haastavien tehta-
vien tirkednd ominaisuutena. Tehtdvanantoja eriytettiin mahdollistamalla oppi-
laille huomattavasti ylempien luokkien tehtdvien tekemistd. Haastavien tehta-
vdnantojen tekeminen sai oppilaat kokemaan ylpeyden ja patevyyden tunteita.

Osa opettajista kuvasi onnistumisen kokemuksiaan omalta kouluajaltaan, jolloin

he olivat itse kokeneet ylpeyttd osaamisestaan.

Aina, kun md ndin, et joku menee, niinku innostuu, niin sit md aina sanon,
ettd et tid on kyl ylikoulun juttuja ja te ootte nelosella, mut etti kokkeillaan,
jos joku hoksaa, ettd titdi ei tartte ymmuirtid ja se yleensd innostaa vield enem-
min sitten tiettyji oppilaita. (opettaja 4)

No mdi muistan yhden semmosen tilanteen, mis md tykkdisin kauheesti kasi-
luokalta, missi opettaja anto meille ne kuvat.. vai olikohan héin piirtinyt
taululle kuvat noista Platonisista kappaleista. Meil oli geometriaa. -- Ja sit
hin sano, etti meiddn pitid koota ne kappaleet niinku ite paperista, et pitii
niinku keksid ite, ettd miten ne vois taitella yhesti kappaleesta paperista ja
sit litmata niinku kokoon. Ja sit mdi hoksasin jotenkin niiti tosi hyvin ja md
muistan, ettd ne oli muille vaikeita. Niin se on jddny mulle tosi vahvasti
niinku mieleen onnistumisen kokemuksena. (opettaja 3)
Voidaan ajatella, ettd tutkimukseen osallistuneet opettajat osoittivat jonkinas-
teista innostusta matematiikan opettamista kohtaan sen perusteella, ettd he halu-
sivat osallistua tutkimukseen. Opettajat toivat usein esiin haastatteluissa, ettd he
pitdvat matematiikasta ja sen opettamisesta. Kuten toin luvussa 3.1 esille, opetta-
jan asenne heijastuu opetuksessa oppilaisiin (Hannula & Holm 2018, 140-142).
Opettajan innostus onkin tdrkedd matematiikan oppimisen kannalta, kuten osa
opettajista mainitsi haastatteluissaan. Kaikissa haastatteluissa ilmeni vahintaan

jokin tilanne, jonka avulla opettaja oli saanut oppilaat innostumaan matematii-

kan tehtdvdnannoista. Monet haastateltavat toivat myos esiin sen, ettd heiddan
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opettamansa oppilaat pitdvat matematiikasta. Tdhdan on voinut mydétavaikuttaa
opettajan heittdytyminen opetustilanteisiin sekd kannustava ja innostunut

asenne matematiikkaa kohtaan.

Se, ettd mi heittdydyn. M itse asiassa kaiken aikaa heittiydyn ja yllityn
aina, et se menee ihan tiydestd. Et md heittiydyn aina ite ihan hélmoks, et
mitd thssd voi tehd? Ja ja niinku tavallaan niinku md en oo se, jolla on kaikki
tieto ja md tidltd sen heitin vaan. Ettd hyo keksii ja sit yhessd iloitaan, ettd
hei timid toimii, ettd ja sit se, ettd md oon siitd innostunu. (opettaja 4)

Niin, kyl niit varmaan ois, kun niit tulee tilleen vaan mieleen, mieleen tis
aina niinku pikkuhiljaa. Ettd, et tota niin. Mun mielesti matikka on niinku
tosi thana aine opettaa ja tosi semmonen niinku 60.. rikas aine opettaa ja siind
on niinku hirveesti mahdollisuuksia, et miten sen voi tehdd, tehddi tota mie-
lekkdiiksi, ettd tota joo. (opettaja 3)

Matikan opettaminen on hauskaa ja oppilaat usein tykkdid matematiikasta.
(opettaja 5)
Opettajien kokemusten mukaan oppilaiden motivoitumisella on valtava vaiku-
tus ymmaértavaan oppimiseen. Tdtd tukee Brooksin ja Shellin (2006, 28) murros-
ikdisten parissa toteutettu tutkimus, jossa ilmeni, ettd motivaatio tukee tiedon
varastoimista muistiin. Motivoivien tehtdvanantojen hyddyntdminen opetuk-
sessa tukee ndin muistamista, jolloin muille matematiikan edellyttdmille kogni-

tiivisille toiminnoille jad enemman tilaa.

7.2 Oppimisen ilmapiiri

Matematiikan tehtdvéanantojen ja niiden pddmaéérien taustalla vaikuttaa haastat-
teluissa esille noussut oppimisen ilmapiirin merkityskokonaisuus. Siihen sisilty-
vidt teemat ovat oppimisympadriston turvallisuus, tyérauhaan liittyvat nakokul-
mat sekd oppimaan innostavan luokkahuoneen elementit. Oppimisen ilmapiirin
rakentaminen ei opettajan puheenvuoroissa tapahtunut tehtdvanannoista kasin.
Sen sijaan hyvid tehtdvdnantoja pystyttiin toteuttamaan paremmin, kun oppimi-

sen ilmapiiri oli suotuisa.
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Sit semmonen juttu, ettd opetustuokio ei tuu onnistumaan, vaikka ois
kuinka jarkyttivin hyvdi opastus, jos niinku oppilaat ei pysty ottaa sitd vas-
taan. Tdd tarkottaa sitd, et pitds pystyy luomaan semmonen tydrauha ja
semmonen oppimistilanne, et ne oppilaat oikeesti keskittyy siihen opetuk-
seen. (opettaja 6)
Turvallisuuden tunteen tukeminen ndhtiin matematiikan tehtdvdnantojen ja op-
pimistilanteiden kantavana voimana. Luokan ilmapiiristd pyrittiin luomaan sel-
lainen, ettd se mahdollistaa kaikille oppilaille turvallisuuden tunteen. Talloin
kaikki oppilaat saavat olla luokkahuoneessa omana itsenddn. Opettajat kiinnitti-
védt usein huomiota oppilaiden viliseen vuorovaikutukseen ja olivat tarkkoja
siitd, ettei luokassa pilkattu toisia esimerkiksi vadristd vastauksista, vaan ne nih-
tiin luonnollisena osana matematiikkaa. Osa opettajista huomautti, ettd omana
itsenddn luokassa olemiseen kuului myo0s se, ettd vilineiden kaytto on tarkedd
tehdd luokkahuoneessa normaaliksi ja itsestdédn selvidksi kdytannoksi, jolloin nii-
den kdyttdminen ei tuo oppilaille huonouden tunnetta. Luottamusta herattavaa
ilmapiirid luomalla opettajat tukivat oppimisen mielekkyytta. Erityisesti opetta-
jat korostivat turvallisen ilmapiirin merkityksen tiarkeyttd, jotta oppilaat uskal-
taisivat kielentdd matematiikkaa ja tehdd myos virheitd. Opettajat kertoivat kie-
lentdmisen sekd virheiden havainnoinnin tukevan oppilaiden matemaattisen
ajattelun kehitysta. Tatd ajatusta tukee myos luvussa 3.2 esitetty tutkimuskirjal-

lisuus.

Toki sithen vaikuttaa niinkun koko sen luokan se ilmapiiri ja se tota se opet-
tajan ja oppilaan vdlinen niinku suhde, etti millanen luottamussuhde siind
on ja muutenkin, millasia kokemuksia siind on taustalla. -- Ite se luokkatilan-
nekin tai se luokkahuonekin konkreettisesti varmasti vaikuttaa. Mun mielesti
kaikkeen oppimiseen vaikuttaa tosi paljon niinkun ne positiiviset ja negatii-
viset tunteet, mitd oppilailla on ja ne monesti sidotaan niinkun konkreettisesti
luokkatilaan tai tiettyihin henkildihin, jolloin ne vaikuttaa niinkun jatkossa-
kin, jos siind on tullu niitd ikividkin muistoja tai jos on niinku positiivisia
muistoja. (opettaja 3)

Ja toinen asia, mitd mdd pidn aivan hirvedn tirkeend. En salli ensimmdistd
naurahdusta toisilta oppilailta, jos joku vastaa vidrin -- Mdid puutun tosi
tiukasti. -- Tosi tiukasti. Kerta sehin se on kamalaa, ko kaverit nauraa.
(opettaja 2)
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Ja ylipditidn aika paljon niinku luokassa tai vaikka pienessiki ryhmissd, et
jos joku yrittid olla osallistumatta, niin md aina sanon, ettd niytteleppi en-
sin parin kaa hetki ja sitte kysyn, ettd mitd — mihin te pdddyitte. Et ei taval-
laan tarvii omana mielipiteenddn sanoo. Voi sanoa aina "kaveri sano”. Op-
pilaiden tunteiden huomioiminen ja luottamussuhde. (opettaja 4)

Puolet opettajista muisteli oman kouluaikansa luokkahuonetilanteita turvalli-
suuden tunteen ndkokulmasta. Heiddn kokemuksistaan viilittyi eniten esilla ole-

misen pakon nostattama nolouden tunne. My6s védrin vastaamisen pelko tuotiin

esille.

Sellanen, et siin aina nolaantu, jos ei osannu -- Se, et joutu sinne luokan
eteen selittamdidn niitd laskuja ja jos ei osannu, niin se oli kiusaamista.
(opettaja 5)

Ja sit mul on taas ehki jidny niistd mieleen tosi vahvasti, mitkd ollu viel ikd-
vid muistoja, niin meiddn piti aina mennd laittaa taululle ne vastaukset. Ja
md muistan murtoluvut oli mulle tosi vaikeita lapsena. Sit oli ihan kau-
heeta, kun piti taululle mennd laittaa kotitehtivien vastaukset. Md jinnitin
hirveesti, etti onko ne vdirin vai oikein. -- Ja mul oli sellanen opettaja, et jos
se oli vdirdi se vastaus, niin sit sielld edessd piti niinku hinen kanssaan lih-
tee ratkasemaan sitd tehtdvdi ja se oli semmonen muisto, mitd md aina jin-
nitin kauheesti. (opettaja 3)

Opettajat kertovat kielentdmisen ja vastausten kyseenalaistamisen hdmmenta-
védn aluksi oppilaita, mutta harjoittelun my6td se tukee oppilaan matemaattista
ajattelua. Kielentamisen ja kyselemisen avulla opettajat osallistivat oppilaita sy-
ventymddn opetukseen ja matematiikan tehtdvanantojen pariin. Oppilaita osal-
listavat ja aktivoivat tyotavat tukevat my0s eriyttamisen toteutumista (Pehkonen
& Rossi 2018, 89). Osallistaminen ei saa kuitenkaan tarkoittaa pakottamista ja sen
toteuttaminen vaatii opettajalta herkkyyttd havainnoida luokan ilmapiirid. Opet-
tajien esille tuomissa esimerkeissd osallistaminen tehtiin oppilasta kunnioitta-

valla tavalla ja ystavallisesti.

Ko ne vastaa oikein ja mdi niinko kyseenalaistan sen. Onko muita vastauk-
sia? Oletko varma, ettd se oli noin? Kerrotko, miten pdisit sithen? Ne vihdin
kahtoo himillddn, etti apua mitid nyt. Mut ne oppii sithen. Ne oppii sithen
keskusteluun ja mun mielesti se on niinko silld oppilaalla se olo, etti hyvik-
sytddn just semmosena niinku se on siind tunnilla ja omine taitoineen.
(opettaja 2)
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Sit md kyl opettajana ehki semmonen ikdviampi tapa, miki mulla on jonkun
mielestd, on se, ettd md pidin ihan vikiselld kaikkia mukana. -- Jos md ndin,
et joku on omissa ajatuksissa, mdi kysyn silti just. -- Ystdvillisesti, mutta
kysyn. -- Et ei voi valita, et seuraako vai ei. -- Kaikki osallistuvat. Et ei 0o
niin, et kaikki katsoo Aatua, koska tietivit, etti Aatu tamidn kylld varmaan
osaa. (opettaja 4)

Tyo6rauha ndhtiin haastatteluissa kahdella tavalla. Ensimmadisend tydrauhan ulot-
tuvuutena ymmarrettiin fyysisen oppimisympaériston hdiriottomyys ja melutaso.
Opettajien mukaan matematiikan tehtdvanantoihin orientoitumista saattoivat
hdiritd perustarpeiden tyydyttyméttomyys tai jonkun innostavan, mutta riehak-
kuutta aiheuttavan tydskentelymuodon aikaansaama levottomuus. Niiden ndh-
tiin héiritsevdt oppilaiden suuntautumista opiskelemiseen ja hdiritsevan jopa

koko luokan tydskentelya.

No riittivd tydrauha. Se on monta kertaa se vaikein siind haaste. Se, etti ne
oppilaat tulee ajoissa sinne tunnille.. Ei mun ryhmd aina vdlttidmdtti tule.
Et ne on nukkunu yolld, syony aamulla, et niil on vilineet mukana. Ettei se
mee semmosee hisddmisee. (opettaja 5)

Toisaalta ois kiva, et ne olis oppilaan niinku kokemusmaailman lihel. Tie-
diks, et siin ois joku tdmmonen motivoiva juttu. Vaikka, etti ettid.. Tdd on
nyt ihan raaka esimerkki.. Mut tyyliin, ettd ”Pelaat Minecraft -pelid ja ja..
louhit jotain timdn verra kivid..” ja sit niinku se lasku muodostuu siit --
Mii mietin, et oisko se hyvi, mut sit md mietin, et se ei kyl valttimditti sit-
tekkdd ois hyvd, koska jos on liian semmosii, niin se.. Siin tulee mydski se
kiusaus, et tavallaan, ku matikas yks haaste on juuri se, et jos on tosi vilkas
luokka, niin se, et si pidat sen vartin, kakskyt minuuttii, niin sen tiydes hil-
jasuudes laskemas. Niin, et oikeesti ne, joil on hankaluuksii keskittyy, jos on
ddnii. Nii sit tavallaan se, ettd.. jos ne on liian tommosii, niin md en tiid tu-
leeks siin sitd sitte. Niinku tavallaan, et ne oppilaat alkaa, et “Hei! tdil on
tdmmonen!” -- (opettaja 6)

Toisaalta tyorauha ajateltiin siten, ettd opettaja voi joustavalla ja oppilasta kuun-
televalla toiminnallaan mahdollistaa opetuksen etenemisen rauhallisessa tah-
dissa. T&lloin oppilailla on aikaa omaksua oppimisen kohteena olevia matema-
tiikan sis&ltojd. Osa opettajista huomautti, ettd kiireettomyyden taustalla on téar-

kedd huomioida opetuksen eteneminen niin, ettd se tayttad POPS:n (2014) asetta-

mat velvoitteet opetukselle.
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Pitdi olla riittdvisti sitd aikaa, ettd oppilas oikeesti laskee niitd [laskutehti-
vid]. Et, et.. totta kai voi olla joku laadukas opetus niinki, et tindin ei hir-
veesti laskettukkaa. Jos jid siit itse demonstraatiosta nii jotain mieleen.
(opettaja 6)

No sielli ei saa olla kiireen tuntua. -- Vaikka si oot tehny jonku tuntisuun-
nitelman ja aatellu, etti mennddn ndiin, mutta sillilailla kuitenkin niinku,

ettd vaikka se on opettajajohtosta varmasti milld mdid vien, mutta semmosta
lapsikeskeisti. Totta kai tietyt oppimddrit pitid mennd joka luokalla ja mitdi
Opsi meiltd vaatii. Mutta etti semmosta hidasta kiiruhtamista. (opettaja 2)

No mi en pidi vilttimdttd ihan piddi aina kiinni siitd, ettd minkd aineen op-
pitunti tii on, vaan enemmudn siitd, ettd tulis sellasia ehjid kokonaisuuksia.
Ettd md tarvittaes sit joustan aikataulutuksessa. Se riippuu vihin oppi-
laasta. Joku sietid sitd, toinen ei. (opettaja 5)

Matematiikan oppimisen kannalta hyvéa luokkahuone mahdollistaa hyvien teh-
tavanantojen toteuttamista oppilaiden kanssa. Suurin osa opettajista koki kay-
tossd ja nakyvilld olevien konkreettiset toimintavélineiden olevan hyvid element-
tejd oppimisympdristossd. Vilineiden helppo kdyttoon ottaminen my6s mahdol-
listi niiden hyddyntdmistd tehtdvanantojen tukena. Lisdksi osa opettajista naki
tarkednd sen, ettd luokkatila on helposti muokattava esimerkiksi ryhmétoiden

tekemistd varten.

Sitte muutenki, et se luokkahuone on aika muunneltava. Mmm.. Md monesti
matematiikan jaksolla niin laitan oppilaat ryhmdidn istumaan than sen takia,
ettd mun mielestd matematiikka on semmonen aine, missi md kannustanki
ryhmissd ratkomaan ja pareittain ratkomaan niit tehtivid. Koska parhaiten
lapset myds oppii toinen toisiltaan. - Niin se on kanssa semmonen mun mie-
lesti semmonen luokkahuoneen ja tilan kannalta tirkeetd, et se niinkun
muuntuu helposti erilaisiin ryhmiin niiden niiden tota oppilaiden 60.. vuoksi
silldlailla, et voi tehdi erilaisia kokoonpanoja heisti. Ja et he pystyvit myds
helposti yhdessi ratkasemaan tehtivid, jotka voi olla sitte vaikeita yksittdisille
oppilaille. Et saa tukea niistd tovereista, jotka on siind samassa poytiryh-
missd. (opettaja 3)

kaikki tietdd, ettd missi vilineet on, et jos haluu niilli laskea ja miten toimi-
taan, jos ei osaa tai siis tarvii apuja -- Mulla on semmonen vihin niinku
matemaattinen ympdristo, et ne on siind nikyvilld. (opettaja 5)

Tehtdvanantojen yhteydessd on tarkedd huomioida opetuksessa hyodynnettyjen

oppimistilanteiden merkitys, koska kaikki tehtdvanannot sijoittuvat jonkinlai-
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seen oppimistilanteeseen. Opettajat toivat esille jonkin verran fyysisen oppimis-
ympdriston tarjoamia mahdollisuuksia oppimistilanteille. Keskeisimpand hyvan
tehtdvanannon taustalla olevana oppimistilanteen ominaisuutena opettajat naki-
vit kuitenkin sen, ettd luokassa olisi oppimiselle suotuisa ilmapiiri. Hyvéa oppi-
misen ilmapiiri mahdollistaa sitd, ettd luokassa voidaan tukea ymmartavaa op-

pimista.
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8 POHDINTA

Tutkimukseen osallistuneet opettajat toivat esille samankaltaisia huomioita hy-
vistd tehtdvdnannoista, joita olen tuonut esille teoreettisessa viitekehyksessa.
Toin teoriaosuuden luvun 3.2 (s. 37), taulukossa 1 ilmi tutkimuksellisia ndakokul-
mia matematiikan tehtdvanantojen ja oppimistilanteiden taustalla. Tutkimuk-
sissa korostuivat oppilaiden yksilollinen huomioiminen, oppimisympaériston
laatu sekd oppimista tukevien tyttapojen ndkokulmat. Samansuuntaiset néke-
mykset nousivat esiin opettajien kertomissa hyvien tehtdvanantojen ominaispiir-
teissd. Kantava teema opettajien puheenvuoroissa oli se, ettd hyvien ja eriytta-
mistd huomioivien tehtdvanantojen tarkoituksena on tukea oppilasta ymmarta-
maddn aidosti koulumatematiikkaa. Ymmartamisen mahdollistamisessa opettajat
toivat ilmi erilaisten oppilaiden ja oppimisymparistoon liittyvien tekijoiden huo-

mioimisen.

8.1 Yhteenveto tuloksista ja johtopditokset

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittdd alakoulun opettajien ndkemyksid hy-
vistd tehtdvdnannoista matematiikassa. Kiinnitin erityistdi huomiota opettajien
ndkemyksiin hyvien tehtdvanantojen mahdollisuuksista eriyttamisen nakokul-
masta. Haastatteluissa ilmenneet ndkemykset hyvistd tehtdvanannoista olivat
pddpiirteittdin samansuuntaiset, mutta opettajien kuvausten perusteella heidan
vélilldan oli havaittavissa myos erilaisia ja ristiriidassa olevia ndkemyksid, joita
tuon esille tarkemmin tdmé&n luvun edetessd. Alla olevan kuvion 2 talomalli ha-
vainnollistaa tutkimustuloksia. Haastatteluissa esille nousseet hyvien ja eriytta-
vien tehtdvanantojen merkityskokonaisuudet ja niiden sisédltamét teemat muo-
dostavat vankan perustan talolle. Teemoja ja merkityskokonaisuuksia ei voida
erottaa toisistaan tdysin, vaan niitd kaikkia tarvitaan hyvien tehtdvanantojen tu-
kena. Hataralla pohjalla oleva yksittdinen teema tai merkityskokonaisuus saattaa
vaikuttaa tehtdvdanannon paamaddraan eli ymmartdamiseen. Talon seindt rakentu-

vat hyvistd tehtdvanannoista, joilla voidaan tukea oppilaita. Erilaisten oppilaiden
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tukemisen onnistumiseksi on tdrkedd, ettd opettajalla on tietimystd hyvien teh-
tdvanantojen perustana olevista elementeistd. Yhtd tarkedd on, ettd opettaja osaa
pystyttdd seindt eli tuoda matematiikan tunneille oppilaiden kadyttoon hyvid ja
eriyttdvid tehtdvanantoja. Pehkosen ja Rossin (2018, 8) mukaan ymmaértamisen
tukemisen haasteena on se, ettid sithen vaikuttavat monet asiat. He korostavat
opettajan matemaattista ja pedagogista osaamista oppilaiden ymmaértdmisen tu-

kemisen taustalla.

Erilaisten oppilaiden tukeminen

Hyvi tehtdvinanto eriyttdmisen ndakok

KUVIO 2. Talomalli erilaisten oppilaiden tukemiseen tehtdvanantojen avulla
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Tulokset osoittavat tutkimukseen osallistuvien alakoulun opettajien pitdavan hy-
vien tehtdvanantojen keskeisimpdnd ominaisuutena sitd, ettd niiden avulla voi-
daan tukea erilaiset oppilaat ymmartaméaan koulumatematiikkaa. Oppilaan ym-
maérryksen tukemisessa ndhtiin merkitykselliseksi se, ettd tehtdvanannot huo-
mioivat oppilaan timdnhetkisen kehitystason ja matematiikan oppimisen kumu-
latiivisen luonteen (vrt. luku 2.1, s. 14). Kaikki opettajat toivat esille sen, ettd ope-
tuksen etenemisessd on tarkedd havainnollistaa matematiikkaa ennen kuin ede-
tdadan abstraktille tasolle. Yksi opettajista rinnasti uuden opintojakson alussa ta-
pahtuvan havainnollistamisen muotoina visuaalisen havainnollistamisen ja
konkreettisten valineiden kayttamisen. Tutkimukseni ei kohdentunut tietynta-
soisiin oppilaisiin tai tietylle vuosiluokalle suunnattuihin hyviin tehtdvanantoi-
hin, joten opettaja halusi mahdollisesti tuoda esiin erilaisia tapoja ldhestyd uusia
matematiikan aihealueita eri-ikdisten oppilaiden kanssa. Visuaalinen havainnol-
listaminen on yksi keino tukea oppilaiden ymmarrystd ja matematiikan visuaa-
lisen esittdmisen avulla voidaan luoda pohjaa abstraktille ajattelulle (Joutsenlahti
& Tossavainen 2018, 413-422). On tdarkedd huomioida, ettd konkretiaa ei voida
syrjayttdd visuaalisen esityksen avulla. Vaikka niiden molempien avulla voidaan
havainnollistaa opetuksen sisdltod, ne tarjoavat tukea ajattelun eri tasoilla (Jout-
senlahti & Tossavainen 2018, 413-415). Kaikki opettajat toivat kuitenkin esiin toi-
minnallisuuden ja konkreettisten, kdsin kosketeltavien esineiden kayttamisen
merkityksellisyyden opetuksessa. He korostivat vélineiden kdyton tarkeytta eri-
tyisesti uuden asian opiskelun yhteydessd ja pienempien oppilaiden kanssa. Toi-
minnallisten vilineiden kayttod ei pitdisi silti unohtaa isompien ja lahjakkaiden
oppilaiden tydskentelyn tukena. Isompien oppilaiden tehtdvanantojen suunnit-
telussa on hyva pitdd mielessd luvussa 2.1 (s. 38) esiin tuotu tosiasia siitd, etta
saman luokan oppilaat eivit ole vilttamatta samassa kehitysvaiheessa. Taman
takia osa oppilaista hyotyy erityisesti konkretiasta tehtdvanantojen tukena. Li-
sdksi alakoulussa olevat oppilaat ovat muutenkin pddasiassa siind kehityksen
vaiheessa, ettd he hyotyvidt usein konkretiasta tehtdvdnantojen taustalla (vrt.
luku 2.1, s. 10-11). Lisdksi Fyfen, McNeilin, Sonin ja Goldstonen (2014, 112) mu-

kaan konkreettisten toimintavilineiden kdyttaminen opetuksessa tukee kaikkien
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oppilaiden matemaattisen ajattelun kehitystd, joten myos matematiikassa taita-
vat oppilaat hyotyvét niiden kaytosta.

Opettajat pitivat tdarkednd erilaisten oppilaiden ajattelun kehittymisen kan-
nalta opetuksen monipuolisuutta, jota mahdollistavat heiddn mukaansa esimer-
kiksi toiminnalliset ty6tavat. Eri aistien ja vaihtelevien toimintatapojen hyodyn-
taminen nédhtiin monipuolistavan oppimiskokemusta. Lisdksi opettajat katsoivat
monipuolisuuden ja toiminnallisten vilineiden kayttdmisen motivoivan oppi-
laita ja tuovan opetukseen mielekkyyttd. Opettajien ndkemystd tukevat tutki-
mukset, jotka osoittavat, ettd vaihtelevissa oppimisympadristoissd kdytetyt moni-
puoliset opetusmenetelmit tukevat oppilaiden syvéllisen ymmaérryksen muo-
dostumista (Imms, Mahat, Byers & Murphy 2017, 31; Liggett 2017, 88-89). Moni-
puolisten tehtdvanantojen avulla voidaan my6s tavoittaa luokassa olevien eri-
laisten oppilaiden kokemusmaailmaa, jonka huomioimisen opettajat kokivat kes-
keiseksi matematiikan ymmartdmisen kannalta. Opettajat toivat haastatteluissa
esille sen, ettd kokemuksellisuus tuo merkitystd matematiikkaan. Kokemusten
kautta syntyneen merkityksellisyyden seurauksena oppilaat ymmartavét, mista
matematiikassa kasiteltdviastd asiasta on kyse sen sijaan, ettd he opettelevat tois-
tamaan tiettyd kaavaa mallin mukaisesti. Matematiikan oppisisaltdjen ymmarta-
mistd sekd mielekkyyttd tukee se, ettd oppilas pystyy kiinnittdmddan opittavan
asian konkretian avulla aikaisempiin kokemuksiinsa (Koskinen 2016, 61, 77;
Laine, Huhtala & Kaasila 2018, 72). Opettajat kertoivat huomioivansa oppilaiden
kokemusmaailman eri tavoilla, mutta kaikki opettajat toivat esille sen, ettd he ha-
vainnollistavat opetustaan oppilaiden kokemusmaailmaan avulla. Opettajat
kayttivat havainnollistamisen keinoina toiminnallisia vélineitd, ja osa heistd
pyrki myos selventdméaan oppilaille, mihin matematiikan oppisisaltoja kadytetaan
arkitodellisuudessa.

Erilaisten oppilaiden tukemisen suhteen opettajat toivat esiin ndakemyk-
sensd siitd, ettd tehtdvanantojen tulee tarjota oppilaille haastetta sopivasti heidan
taitotasoihinsa ndhden. Tama ajatus on yhtenevéainen luvussa 3.2 (s. 36) esille tuo-
dun Vygotskyn (1982) teorian kanssa, jonka mukaan oppimista tukee ldhikehi-

tyksen vyohykkeelld oleminen. Koskinen (2016, 23) tuo esiin Ausubelin (1968)
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ndkemyksen, jonka mukaan liian helppojen tai vaikeiden tehtdvanantojen sijaan
sopiva haastavuuden taso tukee oppilaan tarkkaavuuden kohdentumista tarkoi-
tuksenmukaisesti. Erilaisia tarpeita omaavien oppilaiden ldhikehityksen vyo-
hykkeen huomioiminen tehtdvanantojen suunnittelussa ei ole opettajalle helppo
tehtdvd. Oppilaiden tarpeiden selvittdmisessd voidaan tukeutua opettajien haas-
tatteluissa esille nostamaan kielentdmiseen. Opettajat kertoivat hyodyntdvansa
kielentdmistd matemaattisen ajattelun ilmaisun avun muotona ja saavansa ndin
tietoa siitd, miten oppilaat ymmartavat matematiikkaa. Pddasiassa opettajat hyo-
dynsivat oppilaiden matemaattisen ajattelun selvittdmisessa suullista kielenta-
mistd keskustelemalla oppilaiden kanssa. He toivat kuitenkin my®os esiin tilan-
teita, joissa kielentdmistd toteutetaan toiminnallisilla vélineilld tai kirjallisesti ma-
tematiikan symbolikielelld. Kielentdmisen hy6tynd voidaan ndhdd matemaatti-
sen ajattelun jdsentdmisen ja ymmarryksen tukemisen ohella se, ettd sen avulla
opettajan on helpompi arvioida oppilaan osaamista (Joutsenlahti & Tossavainen
2018, 428). Arviointi on tarkedd ajattelun tukemisessa, koska sen avulla voidaan
asettaa uusia ja sopivia tavoitteita matemaattisen ajattelun kehittdmisessd. Kun
opettaja tiedostaa oppilaiden osaamisen tasoja, hdnen on helpompi suunnitella
oppilaille sopivia tehtdvanantoja, jotka mahdollistavat oppilaiden itsendisen ajat-
telemisen.

Matematiikan tehtdvanantojen taustalla olevat oppimisympaéristot olivat
tutkimukseen osallistujien mukaan tarkeéssa asemassa erilaisten oppilaiden ym-
martdmisen tukemisen taustalla. He korostivat matematiikan tehtdvanantojen
yhteydessd erityisesti motivaation ja oppimisen ilmapiirin merkitystd. Kaikki
opettajat kokivat mielekkyyden tukevan oppimista sekd auttavan oppilasta
suuntautumaan matematiikkaan paremmin. Matematiikan oppimisessa mielek-
kyyden rooli on tédrked, kuten olen tuonut esille luvussa 3.2 (s. 31-32). Mielek-
kyyden merkitys korostuu matematiikan opetuksessa, koska sen sisdltdmét saan-
tojdrjestelmét ovat monimutkaisia ulkoa muistettavaksi (Pehkonen & Rossi 2018,
33). Oppimisympadriston mielekkyyttd pystytdan kehittdmddn niin opettajien
kuin luvussa 3.2 esille tuodun tutkimuskirjallisuudenkin mukaan hyodynta-

malld opetuksessa monipuolisia tyotapoja, osallistamalla oppilaita sekd luomalla
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innostavia ja mielenkiintoisia tehtdvanantoja. Osa opettajista huomautti kuiten-
kin, ettei tehtdvanantojen ja opetuksen hauskuus ole itseisarvo, vaan matematii-
kan oppimisessa pitdd tehda myos toitd, kuten tutkimuksetkin osoittavat (esim.
Aunola & Nurmi 2018, 55; vrt. Pehkosen & Rossin 2018, 63 esille tuomat tutki-
mubkset). Luokkahuoneen ominaisuuksista osa opettajista toi esiin sen, ettd luok-
kahuoneen muunneltavuus mahdollistaa ryhmétdiden tekemisté ja toiminnallis-
ten vélineiden helppo kayttoon ottaminen luo edellytyksen tarjota oppilaille hei-
dén tarvitsemaansa tukea. Oppimisympdriston ominaisuuksien taustalla vaikut-
tavatkin jonkin verran opettajan kdytossa olevat resurssit. Taman lisdksi opettaja
rooli on keskeinen oppimista tukevan ympaériston kannalta. Opettajan rooli sen-
sitiivisend, turvallisena ja tyorauhasta huolta pitdvand aikuisena koettiin tar-
kednd ja sen ndhtiin mahdollistavan oppilaan ymmarrystd tukevaa ilmapiiria.
Ndiden ominaisuuksien avulla opettaja pystyy takaamaan oppimisrauhan seka
havainnoimaan luokassa toimivien erilaisten oppilaiden oppimista. Lisdksi haas-
tateltavat toivat esiin sen, ettd opettajan innostava asenne heijastuu oppilaisiin ja
tukee oppilaiden myonteistd asennetta matematiikkaa kohtaan. Tutkimusnaytto
tukee sitd, ettd opettajien myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan edistaa
myo6s oppilaiden matematiikkakuvan kehittymistd positiiviseksi (Pehkonen &
Rossi 2018, 9). Haastatteluissa opettajien innostuneisuus matematiikkaa kohtaan
ilmeni heittdytymisend, innostavien tehtdvanantojen suunnittelemisena ja ta-
vassa puhua matematiikasta. Opettajat kuvasivat oppilaiden innostuneen moti-
voivista tehtdvdnannoista. Lisdksi osa opettajista kertoi havainneensa oppilaiden
innostuksen arkisissakin tilanteissa oppilaiden saapuessa vilitunneilta maltta-
mattomina matematiikan tunneille.

Eriyttdimisen kannalta hyvien tehtdvanantojen suunnittelussa ja toteuttami-
sessa on tarkedd huomioida se, ettd niiden avulla kaikilla oppilailla olisi mahdol-
lisuus kokea oivalluksia. Opettajat huomauttivat, ettd on tarkeda kiinnittad huo-
miota sekd oppilaisiin, joilla on haasteita ettd lahjakkaisiin oppilaisiin ja huomi-
oida heidén erityistarpeitaan. Osa opettajista jakoi Pehkosen ja Rossin (2018, 79)

huolen siitd, ettd resurssit eivit aina riitd lahjakkaiden oppilaiden tukemiseen
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koulun matematiikan opetuksessa. Tédssd yhteydessd voidaan pohtia hyvien teh-
tavanantojen suhdetta inkluusioon. Inkluusio on moniselitteinen késite, joka ym-
maérretddn eri yhteyksissa eri tavoin (Roos 2019, 25). Téassd yhteydessa ymmarran
inkluusion erilaisten oppilaiden osallisuuden mahdollisuutena. Tehtdvéanantojen
eriyttdiminen tukee erilaisten oppilaiden osallisuutta. Opettajat toivat haastatte-
luissa esille hyvid ndkokulmia erilaisten oppilaiden huomioimiseen tehtdvanan-
tojen avulla. Eriyttdvien tehtdvdnantojen rakentaminen ei ole kuitenkaan help-
poa niissd luokissa, joissa on paljon oppilaita. Erilaisten oppilaiden huomioimi-
nen hankaloituu ennestédn, jos luokassa on hyvin erilaisia tarpeita omaavia op-
pilaita.

Vaikka POPS (2014, 18) on kovin harvasanainen inkluusion suhteen, se
edellyttdd, ettd koulun kehittdmisessd kiinnitetddn huomiota inkluusion periaat-
teeseen. Inkluusion toteutumiseen vaikuttavat opettajasta riippumattomat ulkoi-
set tekijdt, kuten kdytossa olevat resurssit. Lisdksi opettaja voi kehittdd toimin-
nallaan kouluyhteiso4, jossa turvataan erilaisten oppilaiden osallisuutta. Esimer-
kiksi erilaisten oppilaiden ymmaértdmisen tukeminen matematiikan tehtédvéanan-
tojen avulla voi mahdollistaa inkluusion toteutumista. Pinolan (2008, 41-43) mu-
kaan inkluusion toteutumista tukevat opettajien ymmarrys inkluusiosta seka po-
sitiivinen asenne sitd kohtaan. Erityistd tukea tarvitsevien oppilaiden opetta-
mista tukeva koulutus puolestaan edesauttaa opettajan myonteistd asennoitu-
mista inkluusiota kohtaan.

Inkluusiota voidaan pitdd erddnlaisena ihanteena, jonka toteutuminen edel-
lyttdad sitd, ettd oppilaat tulevat huomioiduksi erilaisine tarpeineen monella ta-
solla. Inkluusion tasoja voidaan tarkastella Mobergin (2001) esittdmien integraa-
tion portaiden kautta. Sen mukaan fyysinen integraatio eli oppilaiden yhdessa
opettaminen mahdollistaa toiminnallista integraatiota, jolloin oppilaat tytsken-
televdt yhdessd yhteistd padmaardd kohti. Tamd puolestaan tukee psykologista
ja sosiaalista integraatiota eli sitd, ettd oppilaat suhtautuvat toisiinsa myontei-
sesti. Edelld mainittujen integraation tasojen toteutumisen seurauksena syntyy

yhteiskunnallinen integraatio, jolloin erilaiset ihmiset ndhdddn tasa-arvoisina ja
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osallisina yhteiskunnan jasenind. (Moberg 2001, 84-85). Edelld esitetyt integraa-
tion tasot huomioon ottaen inkluusio ei tarkoita sitd, ettd luokassa on erilaisia
oppilaita, jos opettaja sulkee silménsa oppilaiden erilaisilta tarpeilta. Se ei ole au-
tomaattisesti sitdkddn, ettd erilaiset oppilaat sijoitetaan samaan luokkaan. Mate-
matiikan tehtdvanantojen yhteydessd opettajan pyrkiminen inkluusioon edellyt-
tad sitd, ettd opettaja tarkastelee oppimistilanteita ja tehtdvanantoja kriittisesti.
Inkluusion tavoittelussa on tdrkedd pohtia, toimitaanko luokassa niin, ettd kai-
killa oppilailla on mahdollisuus kokea osallisuutta. Roos (2019, 37) nédkee in-
kluusion toteutumisen ideologisena ihanteena, mutta hdnen mukaansa olisi
my0s tarkedd, ettd inkluusion tavoitteleminen nakyisi kdytdnnon toimina. Olen
nostanut inkluusion keskeiseen rooliin pohdinnassani, koska jokaisella oppi-
laalla on oikeus saapua matematiikan tunneille omana itsendén ja kokea arvos-
tusta juuri sellaisena kuin hén on. Arvostukseen kuuluu myds se, ettd huolimatta
oppilaan taitotasosta tai mielenkiinnon kohteista, hdn saa tarvitsemaansa tukea
ja ohjausta opettajalta. Pehkonen ja Rossi (2018, 63) huomauttavat, ettd matema-
titkkan ymmartamistd tukee se, ettd oppilaisiin suhtaudutaan valittavasti.
Ratkaisuna erilaisten oppilaiden tarpeiden huomioimisessa opettajat naki-
vét oppilaille tarjotut eriyttdvit tehtdvanannot. Niiden avulla opettajat katsoivat
mahdolliseksi huomioida oppilaiden yksilollisid vahvuuksia ja haasteita. Esimer-
kiksi asteittain vaikeutuvat ja avoimet tehtdvanannot seké eriyttdmismateriaalin
kayttdaminen n&htiin keinoina tukea erilaisten oppilaiden matemaattisen ajatte-
lun kehitystd. Yksi opettajista toi esille avoimet ja laajat tehtdvanannot, jotka
mahdollistavat sen, ettd erilaiset ja eri tasoilla olevat oppilaat voivat kehittdd ma-
temaattisia valmiuksia omilla taitotasoillaan. Pehkosen ja Rossin (2018, 36, 40)
mukaan avoimet tehtdvit antavat vaihtoehtoja erilaisille oppilaille ja niiden kayt-
taminen opetuksessa tukee matemaattisen ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen
kehitystd. He huomauttavat kuitenkin, ettd avointen tehtdvien saannollinen kayt-
taminen opetuksessa vaatii opettajalta sitd, ettd han osaa suunnitella tehtdvanan-
toja myos itse. Tehtdvanantojen suunnitteleminen matematiikan ymmartamisen
kehittymisen kannalta suotuisiksi vaatii opettajilta riittdvad ymmaéarrystda mate-

matiikasta ja oppilaiden taitotasoista. Sandwin (2016, 2112-2113) tutkimuksen
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mukaan opettajaopiskelijoiden suunnittelemat tehtdvét eivét tayttaneet niille
asetettuja kriteerejd. Han tuo kuitenkin esiin, ettd kokeneemman opettajan koke-
mus ja opetussuunnitelman tuntemus tukevat tehtdvdnantojen suunnittelutyota.
Opettajankoulutuksessa on tidrkedd tukea opiskelijoita harjoittelemaan eriytta-
mistd huomioivien tehtdvanantojen rakentamista itsendisesti. Kun opettaja suun-
nittelee tehtdvanannon itsendisesti, han pystyy ottamaan huomioon joustavasti
oppilaiden yksilollisid tarpeita. Ndin ei tapahdu opetuksessa, jossa opettaja ete-
nee oppikirjan ldpi systemaattisesti arvioimatta tehtdvanantojen hyotyja oppilai-

den ymmartamisen tukemisen kannalta.

8.2 Arviointi ja jatkotutkimusehdotukset

Lopuksi palaan tutkimuksen arvioinnin pariin ja syvennin pohdintaa tutkimuk-
sen vahvuuksista ja heikkouksista. Olen arvioinut tutkimustani jonkin verran
tutkimuksen toteuttamisen kuvaamisen yhteydessd ja erityisesti luvussa 5.4,
jossa kuvaan luotettavuutta seka eettisid ratkaisuja. Jatkotutkimusehdotusten yh-
teydesséd on erityisen hedelmaillistd pohtia tutkimuksen arviointia, jotta tédssa tut-
kimuksessa ilmenneet haasteet voidaan ottaa paremmin huomioon mahdolli-
sissa tulevissa tutkimuksissa.

Aineistonkeruu asetti omat haasteensa tutkimuksen tekemiselle ja tutkitta-
vien 16oytaminen tuotti haasteita. Lopulta sain haalittua tutkimukselleni riitta-
véasti haastateltavia, mutta haastattelutilanteet tapahtuivat vaihtelevin tavoin.
Ideaalitilanteessa kaikki haastattelut olisivat tapahtuneet kasvokkain, mutta lo-
pulta vain kaksi haastattelua toteutui niin, ettd olin haastateltavan kanssa sa-
massa tilassa. Muut haastattelut tapahtuivat videopuhelun ja &danipuhelujen
muodossa. Eri tavoin kdydyt haastattelut vaikuttivat haastattelutilanteisiin ja eri-
tyisesti puhelimen vélityksellda kdydyt haastattelutilanteet saattoivat tuntua
aluksi hieman epaluonnolliselta keskustelulta. Suunnittelin haastattelujen etene-
misen niin, ettd opettajien olisi helppoa vastata haastatteluun orientoiviin kysy-
myksiin, jotta opettajat padsisivat puhumisessa vauhtiin (kts. liite 1). Tutkimuk-

sen luotettavuuden kannalta olisi ollut suotuisaa, ettd olisin kerdnnyt aineistoa
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enemmadn sekd tdydentdnyt aineistoani esimerkiksi myos kyselylomakkeiden
avulla. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista pro gradu -tutkielmalle laatimani
aikataulun puitteissa.

Tutkimuksen rajaaminen oli haasteena jo tutkimuksen alkumetreiltd 1dh-
tien. Tamd johtui siitd, ettd hyvit tehtdvanannot voidaan ymmartad todella laa-
jasti. Kdsitys hyvistd tehtdvdnannoista on sidoksissa ajan ja paikan asettamiin
konteksteihin, eiki sille ole virallista maaritelmdd. Rajaamisen vuoksi selvensin
teoreettisessa viitekehyksessd, miten tutkimuksessani ymmarretdédn tehtdavanan-
not. Tehtdvanannot saatetaan ymmartdd helposti tehtdving, joita ne eivit kuiten-
kaan ole tamén tutkimuksen kontekstissa. Tehtaviat voidaan ymmartdd esimer-
kiksi oppimateriaalien tarjoamiksi kirjallisiksi tehtdviksi, opettajan antamiksi toi-
mintaohjeiksi tai vaikkapa koetehtéviksi. Tehtdvanantojen kdsitteen kautta halu-
sin laajentaa tehtdvan kasitettd niin, ettd tutkimuksen kohteella on yhteys myos
oppimistilanteeseen. Pohdin tutkimusta tehdessdni, pitdisiko minun muuttaa
tutkimuskysymyksidni siten, ettd olisin vaihtanut kdayttamani tehtdvanannon ka-
sitteen oppimistilanteen késitteeseen. Pdddyin kuitenkin pitdytymaddn alkuperdi-
sessd kdsitevalinnassani. Perustelen alkuperdisessa kannassani pitdytymista silld,
ettd halusin tuoda esille tehtdvien kontekstiyhteyttd oppimistilanteisiin, koska
tehtdvien tekeminen on aina yhteydessd siihen tilanteeseen, jossa sitd tehddan.
Rajaamisessa hyodynsin myos fenomenologishermeneuttiselle tutkimukselle
tyypillista sulkeistamista, joka lisdd tutkimuksen luotettavuutta, kuten olen tuo-
nut esiin kuvatessani tutkimuksen toteuttamista. Tamdn takia en kohdentanut
teoreettista viitekehystd liiaksi tiettyyn ndkokulmaan hyvien tehtdvanantojen
taustalla, vaan toin esille monipuolisesti hyvien oppimistilanteiden ja tehta-
vdnantojen elementtejd. Hyodynsin sulkeistamista myo6s tukeutumalla tutki-
muksen tulososassa aineistolainauksiin. Aineistolainaukset ovat ositan todella
pitkid, mutta pddtin pitdd ne nykyisessda muodossaan, koska halusin valittda nii-
den avulla haastateltavien ajatuksia mahdollisimman puhtaasti.

Padtin tutkia tdssa tutkimuksessa hyvid tehtdvanantoja matematiikan kon-
tekstissa. Jatkossa hyvien tehtdvanantojen tutkiminen yleiselld tasolla tai jonkin

muun oppiaineen yhteydessd voisi olla hyodyllistd. Talloin voitaisiin kartoittaa
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hyvid tehtdvanantoja erilaisissa yhteyksissd ja saatujen tulosten pohjalta opetusta
voidaan kehittdd tarkoituksenmukaiseen suuntaan. Myos matematiikan hyvien
ja eriyttamistd huomioivien tehtdvdnantojen tutkiminen on tédrkedd jatkossakin
koulumaailman jatkuvan muutoksen kentilld. Jatkossa hyvid tehtdvanantoja
olisi kiinnostavaa tutkia lisddmalld tutkimukseen etnografisen tutkimusotteen.
T&lloin opettajien haastatteluissa esille tuomia hyvid tehtdvanantoja voitaisiin
vertailla opettajan tydssddn kdyttamiin tehtdvanantoihin ja tyotapoihin. Toisaalta
voisi olla tarpeellista tehdd tutkimusta oppilaan tai vanhempien ndkokulmasta
niin, ettd heiddn kokemuksiaan hyvistd tehtdvdanannoista selvitettdisiin. Opetta-
jien esille tuomat hyvén tehtdvanannon nakokulmat tuovat arvokasta informaa-
tiota ja niistd valittyy heiddan pedagoginen kompetenssinsa. Ne eiviit silti korvaa
oppilaan yksilollistd kasitystd siitd, miten hdn itse kokee hyvan tehtdvdanannon

matematiikassa.
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LIITTEET

Liite 1. Haastattelurunko

Haastatteluun virittiytyminen:

Opettajan matematiikan opettamisen taustan lapikdyminen

Opettajan kokemukset matematiikan opiskelemisesta omassa kouluhistoriassa:
Opettajien omien matematiikkakokemusten kartoittaminen seké koettujen teh-

tavanantojen, oppimistilanteiden ja tyotapojen muisteleminen.

Hywit tehtivinannot ja oppimistilanteet ja eriyttiminen:
Opettajien ndkemykset hyvien tehtdvanantojen ja oppimistilanteiden elemen-

teistd, tyotavoista ja eriyttdimisen mahdollisuuksista.

Millainen on unelmien tehtivinanto?
Kysymyksen tarkoituksena oli kerrata aikaisempia kysymyksid sekd mahdollis-
taa haastateltaville aikaisemmin esille tuotujen ajatusten jisentaminen, tdyden-

taminen ja kokoaminen yhtendiseksi kokonaisuudeksi.

Kiitokset haastateltaville tutkimukseen osallistumisesta.



111

Liite 2. Aineiston jasentyminen lainauksista teemoihin, merkityskokonai-

suuksiin ja padmerkityskokonaisuuksiin

Liite 2 jatkuu

Paamerkityskokonaisuus 1:

Oppilaan ymmaértdmisen tukeminen matematiikan tehtdvanantojen tavoitteena

LAINAUS MITA? MIKSI? TEEMA MERKITYS-
KOKO-
NAISUUS

”-- Varsinkin | Uuden asian | Kehityspsy- | Tehtdavanan-
jos tulee uusi lahestymi- | kologisen tojen etenemi-
asia, minkd nen konkre- | ndkdkulman | sen tapa
opettaa, niin tian kautta | huomioimi-
tuoda se mah- nen
dollisimman
niinkun konk- Matemaatti-
reettisesti.” sen ajattelun

konkretisoi-

minen Tehtdvdnannon
"M en koskaan | Matemaatti- | Matemaatti- | Ajattelua tu- | pddmédrana
tyydy siihen, sen ajatellun | sen ajattelun | kevien tehtd- | aito ymmarrys
ettd hin antaa | jasentdmi- konkretisoi- | vdnantojen
sen vastauksen, | sen tukemi- | minen ja tie- | elementit
vaan mdi ky- | nenja naky- | toiseksi teke-
syn, etti kuinka | viksi teke- | minen
sdd pddsit sii- minen (tdssi
hen. Kerro mi- tapauksessa
nulle, miten kielentami-
ajattelit” sen avulla)
" Semmonen Erilaisten Oppilaiden | Oivaltamaan
[tehtivinanto], | oppilaiden | itsendisen johdattami-
etti niinku osallisuusja | ajattelun nen
mahollisimman | itsendinen | mahdollista-
moni oppilas ajattelemi- | minen
pdisee ite keksi- | nen
mddn sieltd. Ite
hoksaamaan
sieltd sen
niinku lainalai-
suuden.”
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Paamerkityskokonaisuus 1:

Oppilaan ymmartamisen tukeminen matematiikan tehtdvanantojen tavoitteena

LAINAUS MITA? MIKSI? TEEMA MERKITYS-
KOKO-
NAISUUS

" Eli se taval- Lahikehi- Oppilaan on | Tehtdvdnan-

laan vaikeus- | tyksen vyo- | mahdollista | tojen sopiva

taso pitiis olla | hykkeelld oppia uutta | haastetaso

just SOPiZ)Il pysyminen

niille [oppi-

laille]. Et ei

liian helppo, et

se kehittid.”

"Et et taval- Tehtdvan- Oppilaan on | Eriyttavét teh-

laan 60.. se antojen laa- | mahdollista | tdvdnannot

vaan, et kuinka | juus ja oppi- | oppia uutta | erilaisille op- L )

paljon vaatii laan taitota- pijoille Er.llalsten opp1-

tehtdvien tason | son laiden ymmar-

suhteen ja sit- | huomioimi- tamisen tukemi-

ten se tehtdvien | nen nen

tekemisen miid-

rdn suhteen. Se

on yks tapa

eriyttida.”

”No jos on Oppilaan tu- | Oikea-aikai- | Tuki ja kan-

avustaja kiy- | keminen sen tuen nustus

tossd, niin hdn | matematii- mahdollista-

voi tukea oppi- | kan opiske- | minen

lasta” lussa

"Etjos tuol on | Oppilaan tu- | Muut haas- | Muiden haas-

joku, jolla on keminen teet vaikutta- | teiden huomi-

vaikka tosi han- | muissa kuin | vat myos oiminen teh-

kala kielellinen | suoraan ma- | matematii- | tdvanantojen

juttu. Nii, et | tematiik- kan oppimi- | taustalla

hin saa sithen | kaan liitty- | seen

apua tai sit se | vissi haas-

tehtivdi ei olis | teissa

niin sanallinen
tehtivd.”
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Paamerkityskokonaisuus 2: Matematiikan oppimista tukeva ympaéristo

LAINAUS MITA? MIKSI? TEEMA MERKITYS-
KOKO-
NAISUUS

”--Jos se tuo- | Oppilaan Merkityksel- | Mielekkyys

daan konkreet- | kokemus- lisyys lisdd

tisesti ja niin, | maailman tehtdvanan-

et oppilaat huomioimi- | tojen mielek-

niinku havait- | nen kyytta

see, et missd

sitd niinkun voi

tarvita omassa

eldmdssd, niin

ne myos innos-

tuu ne lapset

siitd helposti”

”Sitte monesti | Motivoiva Opettajan Opettajanin- | Motivaatio ma-

se oma innos- oppimisym- | asenne vai- | nostavuus tematiikan teh-

tus tarttuu op- | péristo kuttaa oppi- tavinantojen

pilaisiin, et jos laiden moti- taustalla

sdd ite oot 01- voitumiseen

kein innoissaa

jostain asiasta,

niin helposti se

niinku tarttuu

oppilaisiinki.”

”-- Ainakin tai- | Taitoryh- Sopiva haas- | Sopiva haas-

toryhmiin si miin eriyttd- | tavuuden tetaso

voit eriyttii misen taso motivoi

niin, et sd an- avulla sopi-

nat haastavam- | van haasta-

pii tehtdivii, jol-
loin siin voi
olla enemmiin
motivaatioo
tehdd niit.”

via tehtdvia
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Paamerkityskokonaisuus 2: Matematiikan oppimista tukeva ymparisto

LAINAUS MITA? MIKSI? TEEMA MERKITYS-
KOKO-
NAISUUS

”-- Ne oppii sii- | Turvallisen | Turvallisen | Oppimisym-

hen keskuste- | ilmapiirin ilmapiirin périston tur-

luun ja mun luominen avulla voi- vallisuus

mielesti se on | luokassa daan kayttda

niinko silld op- ajattelua tu-

pilaalla se olo, kevia tyota-

ettd hyviksy- poja

tddn just sem-

mosena niinku

se on siind tun-

nilla ja omine

taitoineen.”

”Mut mulla on | Tyorauha Tyodrauha Tyodrauha Oppimisen

jadanyt semmo- | tukee mate- | mahdollistaa ilmapiiri

nen olo, etti matiikan matematii-

niinkun nimd | opiskele- kan opiskele-

opettajat, jotka | mista miseen kes-

minulla oli niin kittymista

pysty pitid

semmosen riit-

tdvan tyorau-

han sithen ma-

tematiikan har-

jotteluun”

”Mulla on Oppimisen | Matemaatti- | Oppimaan in-

semmonen vi- | tukena ole- | sen ajattelun | nostava luok-

hin niinku ma- | vien vilinei- | tukemisen kahuone

temaattinen den helppo | mahdollista-

ympiristd, et | saatavuus | minen oppi-

ne [vilineet] on misymparis-

siind niky- ton avulla

villd”
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Liite 3. Opettajien haastatteluissa esille tuomat teemat

Teema/Haastateltavat H1 H2 H3 H4 H5 Hé6
Tehtdvanantojen etenemi- | X X X X X X
sen tapa

Ajattelua tukevien tehtd- | X X X X X X
vdnantojen elementit

Oivaltamaan johdattami- | X X X X X
nen

Tehtdvéanantojen sopiva X X X X X X
haastetaso (eriyttdmisen

kannalta)

Eriyttavit tehtdvanannot | X X X X X X
erilaisille oppijoille

Tuki ja kannustus X X X X
Muiden haasteiden huo- X X X X
mioiminen

Mielekkyys X X X X X X
Tehtdvanantojen sopiva X X X X X X
haastetaso (motivaation

kannalta)

Opettajan innostavuus X X X X
Oppimisympadriston tur- X X X X X
vallisuus

Tyorauha X X X X
Innostava luokkahuone X X X X




