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Tutkimuksessa tarkasteltiin teoreettisesti alkuopetuksen matematiikkaan soveltuvien
toimintamateriaalien ominaisuuksia. Lihtokohtana oli arvioida toimintamateriaaleja
Newell C. Kephartin esittimien kehitysvaiheiden nikokulmasta, jotta opetusta voitaisiin

kehittdd monipuolisemmaksi erilaiset oppijat huomioon ottaen.

Tutkimusote oli laadullinen seki hermeneuttinen ja siind sovellettiin systemaattisen
analyysin tutkimusvaiheita. Tutkimuksen alussa on katsaus matematiikan opetuksen
kehittimiseen, alkuopetuksen ominaispiirteisiin  ja  alkuopetusikédisen lapsen
matemaattisen ajattelun kehittymiseen. Tutkimuksessa analysoitiin sekd tulkinnan
kohteena ollutta Kephartin teoriaa ettd toimintamateriaaleista ~ koostuvaa

tutkimusaineistoa. Synteesi muodostuu teorian ja aineiston vuoropuhelusta.

Kehitysvaiheteoria tarjosi hyvén mallin toimintamateriaalien arviointiin. Tutkimus toi
esille, miten eritasoisia toimintamateriaalit voivat olla ja miten useat materiaalit
konkreettisuudestaan huolimatta edellyttdvit myos kisitteiden hallintaa. Analyysi tukee
kdsitystd  toimintamateriaalien  tidrkeydestd lapsen  matemaattisen  ajattelun
kehittymiselle. Toimintamateriaaleja voidaan soveltaa eritasoisille ja erilaisille
oppijoille ja niilld voidaan ehkdistd ja korjata oppimisvaikeuksia. Toimintamateriaalit
mahdollistavat oppimisen eri aistien ja tiedonhankintaviylien kautta. Tyoskentelyyn
liittyvd leikinomaisuus tukee myonteistdi oppimista edistdvdd  ilmapiirid.
Toimintamateriaalit ovat oppimateriaaleja joiden kayttoon, kehittdmiseen ja parempaan

saatavuuteen tulisi kiinnittdi enemmén huomiota.
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1 JOHDANNOKSI - ”EI OTETA KIRJAA”

Tami tutkimus lahti alun perin liikkeelle kiinnostuksestani taide- ja taitoaineiden
lnovuuden ulottuvuuksiin. Herdsi kysymys, olisiko syytd kehittdd enemméin
tietoaineiden opetusta niin, ettd taide- ja taitoaineiden ei tarvitsisi korostuneesti olla
vastapainona tietoaineille. Niin sanotussa tietoyhteiskunnassamme on hyvid kysya
millaista sen tieto on. Tiedon ja jérjen kayttoon liittyvit affektiiviset tekijit saattavat
jadda vihiiselle huomiolle ja tehokkuus voi miéritd tahdin. Tiedollisia aineita on varaa
kehittdd suuntaan, jossa ihmisen luovuus, toiminnallisuus ja ongelmanratkaisukyky

otetaan paremmin huomioon.

Alkuopetus ja -kasvatus kiinnostaa minua aiempien varhaiskasvatuksen opintojeni seka
esi- ja alkuopetuksen tyokokemukseni perusteella. Alkuopetuksessa lapsi muodostaa
kuvan itsestddn oppijana ja tdimi subjektiivinen kisitys vaikuttaa huomattavasti hénen
oppimiseensa my6s tulevaisuudessa.  Alkuopetuksen tulisi tarjota  hyvid
oppimiskokemuksia, jotta lapsi luottaisi itseensd oppijana. Suhtautuminen
matematiikkaan on yleensd tunteenomaista, siitd joko pidetdédn tai ei pidetd. Kisitys
itsestdi matemaatikkona perustuu vahvasti koulukokemuksiin. Oma suhteeni
matematiikkaan on vaihdellut neutraalista kohti molempia &éripdit4, ldhinnd osaamisen
tunteen mukaisesti. "Lempiaineeksi” en ole matematiikkaa kuitenkaan nimittédnyt. Yksi
motiivi tdhdn tyohon onkin oman ammattitaidon kehittdminen vihemmin vahvalla
alueella. Opettaessani matematiikkaa huomasin noudattavani liian helposti oppikirjan

opetussuunnitelmaa.

Matematiikan tarkasteleminen oppimateriaalin ja nimenomaan toimintamateriaalin
kannalta syventdd didaktista ja pedagogista nidkemystd alkuopetuksen matematiikasta.
Toimintamateriaaleihin ~ perehtymisestdi on apua k#ytdnndn  tyOssd, silld
toimintamateriaaleja ei aina ole kovin runsaasti tarjolla ja niiden tavoitteellinen kaytto
vaatii opettajalta perehtymisté, suunnittelua ja myds itse valmistamista. Alkuopetuksen

didaktiikkaan perehtyminen yhdestd nikokulmasta syventidnee muutenkin kisityksié

lapsen oppimisesta.

Toimintamateriaalien k#ytt6 vastaa opetussuunnitelman perusteiden asettamaan
haasteeseen matematiikan konkretisoimisesta ja ymmirtimisen syventidmisesti.

Toimintamateriaalien k&yttd mahdollistaa leikinomaisuuden ja ké&silld tekemisen



oppimisen tukena, niin ettd késitteilld on kokemuksellinen pohja. Uusimpien
peruskoulun matematiikan oppimistulosten arviointien perusteella opetuksessa tulisi
panostaa erityisesti soveltamiseen. Tdma edellyttda kisitteiden todellista ymmaértamisti

el vain mekaanista toistoa.

Aiheenvalinta vahvistui entisestdin luokanopettajien aikuiskoulutuksen
opintoharjoittelussa syksylld -98. Tuolloin erdidlld koulutulokkaalla oli pian ilmennyt
vaikeuksia matematiikassa. Yksinkertaisimmat yhteen- ja vahennyslaskut eivit
tahtoneet sormilla laskienkaan sujua, ja lapsi alkoi turhautua kun kirjassa mentiin jo
kymmenylityksissd. Kokosimme luokasta pienen ryhmén jolle harjoittelun ajan
pidimme matematiikan tunteja nimenomaan toimintamateriaalia kdyttden. Edistymistd
ndkyi kyseisen lapsen kohdalla yllattdvinkin nopeasti; muutaman viikon
laskuharjoitukset multilink-kuutioiden avulla auttoivat titd ekaluokkalaista eteenpiin.
Kasvot loistivat onnistumisen riemua, kun hén tarkisti kotildksyja muiden mukana, eikd

virheité ollut paljoa. “Jess!” tuumasi oppilas — ja opettaja.

”Ei oteta kirjaa”

lupasin auttaa

Etsitdan uusi vayld
myotdtuulta lukujen maailmaan
Kirja odottaa

ei lapsi

1.1 Tutkimustehtivi ja ennakkotiedot

Tdmin tutkimuksen alustavana tehtdvidnd on alkuopetuksen matematiikan
toimintamateriaalin  eritteleminen systemaattisen analyysin avulla. Kephartin
kehitysvaiheteorian tehtdvd on auttaa toimintamateriaalien jdsentimisessd ja samalla
syventdd materiaalin kidyttdarvoa ja merkitystd oppimiselle. Tarkastelu voi auttaa

opettajaa arvioimaan ja valitsemaan toimintamateriaaleja lapsen tason mukaisesti.

Toimintamateriaalien tidrked merkitys matemaattisen ajattelun kehityksessi on yleisesti

tunnustettu ja useat eri oppimisteoriat sekd tutkimustulokset vahvistavat tdmén.
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Konkreettisuuden merkittdvyyttd oppimiselle tukevat erityisesti Galberinin teoria
ulkoisen materiaalin ja sitd vastaavien henkisten prosessien yhteydests, Brunerin kolme
oppimisen tasoa (toiminnallinen, ikoninen ja symbolinen), Kolbin malli, jossa
konkreettisen kokemuksen ja abstraktien késitteiden muodostuminen mielletdidn

kulkevan kehiassé sekd Piaget’n ja Kephartin teoriat lapsen kehitysvaiheista.

Kephart (1971) itse huomauttaa, ettd kasvatuksen kentélld pyritdén herkisti etsimdin
yhtd totuutta, kaiken kattavaa teoriaa, joka sitten soveltuisi kaikkeen ja kaikkiin.
Tillainen rajoittunut nikemys on kuitenkin mahdoton, koska oppimiseen vaikuttavat
tekijat ovat niin monimuotoiset. Toisistaan paljonkin poikkeavat teoriat voivat olla
“oikeassa”, silld oppimisellekin on olemassa useita viylid yhtd aikaa. (Kephart 1971, v-

vi.)

- Vaikka teoria ei aivan veisikidn sateenkaaren pddhdn, niin eri teorioiden avulla
voidaan kuitenkin laajentaa ndkokulmia oppimisesta. Yhden teorian kautta
tarkasteleminen ei tarkoita muiden viheksymistd, mutta tarjoaa kuitenkin nakokulman,

Jjoka voi osaltaan valaista polkua.

Kiinnostukseni Kephartin kehitysvaiheteoriaan juontuu alkuopetuksen
sivuaineopinnoista Jyvaskyldssd 1996-97. Tuolloin kehityspsykologian osuus rakentui
pitkélti Kephartin teorialle. Teimme ko. kehitysvaiheisiin perustuvalla tehtavistolla
kartoituksen 6-8 vuotiailla lapsilla. Kartoituksen perusteella valittiin lapsiryhmii, joille
olisi hyotyd tiettyjen kehitysvaiheiden taitojen vahvistamisesta. Kullekin ryhmaille
pidimme kymmenen tuntia ns. koulukerhoa pyrkien vahvistamaan eri kehitysvaiheiden
taitoja ryhméin mukaisesti. Jokaisen kerhotunnin sisiltd jdsenneltiin Kephartin
kehitysvaihetasojen mukaan. Toteutettu projekti oli 1dhinni suuntaa antava ja kaipasi
kehittdmistd tehtivistostd ldhtien. Kephartin teoriaa pidin kuitenkin kéyttokelpoisena,
koska sen konkreettisuus auttoi lasten tason havainnoimisessa ja arvioimisessa, ja
samalla myOs toiminnan tason arvioimisessa. Tehtdvindmme oli arvioida lasten

kehitystasoa ja sen mukaan valita oikeita tydtapoja ja materiaalia tukemaan kehitysta.

Kephartin teoria kiinnostaa minua my0s sen vuoksi, ettd siind otetaan huomioon
kehitykseen vaikuttavat sensomotoriset tekijit. Alyllisen kehityksen tarkastelussa timi
nikdkulma on mielenkiintoinen. Kognitiivisten taitojen ja motoriikan kehittyminen

pienelld lapsella tukevat erottamattomasti toisiaan. Alkuopetusikdiselld toiminnallisuus,



havainnot ja motorisuus ovat kehittymiselle tirkeitd joten toivon, ettd Kephartin teoria
voi valaista myds matematiikan oppimisen nidkokulmaa. Kephartin teoria ei ole ollut
erityisen laajasti esilld, vaikka Alkuopetuksen opas vuodelta 1987 esitteleekin sen
lapsen kehitystason arvioinnin pohjaksi. Uuden koulukohtaisen opetussuunnitelmatyon
myotd  kouluilla ja opettajilla on ollut mahdollisuus valita itse mahdolliset
teoriataustansa. Jyviskyldssd alkuopetuksen opinnoissa Kephartin teoria on saanut
merkittdvin sijan Pirkko Liikasen my6td. Hin on tuonut teorian Suomeen
Yhdysvalloista. Toivon ettd tdssd tydssd Kephartin teoriaa herételtdisiin hieman uudessa
valossa. Alkuopetuksen matematiikan oppimateriaaliin liittyvid opinnédytetditd on jonkin
verran tehty Jyviskyldn yliopistossa, esimerkiksi opetuskokeiluihin ja opettajien
kisityksiin ja kaytdntdihin liittyen. Taméin tutkimuksen ndkokulma poikkeaa néistéd

teoreettisen lihtokohtansa vuoksi.

1.2 Taustaa ja lahtokohtia Kephartin teorialle

Kephart kuuluu Yhdysvaltalaisiin tutkijoihin, jotka ovat perehtyneet hitaisiin oppijoihin.
Itard ja Seguin olivat alan uranuurtajia 1800-luvulla ja Kephart ja edelleen Ball jatkoivat
samaa tyotd. Kephart viitteli tohtoriksi Iowan yliopistossa 1936 ja toimi sen jdlkeen
sekd tutkijana ettd terapeuttina, julkaisujen kirjoittajana ja mm. hitaasti oppiville lapsille
tarkoitetun koulun ylldpitdjdnd ja johtajana. Kephartin ty6td arvostettiin kollegoidensa
silmin, nihtiin ettd teoria ja kidytdntd, Kephartin  periaatteet, diagnosointi ja
toimenpiteet kulkivat luontevasti kisi kadessi. Kenties aika ei kuitenkaan ollut otollisin
huomattavan kannatuksen saamiseksi, tilausta oli 60- ja 70-lukujen taitteessa enemmén
behavioristisille suuntauksille. Kephartin teoria sai my0ds aikoinaan tukea Vendjilld,
koska teorian nihtiin tiydentdvin Vengjilla tehtyd tutkimustyotd. (Broudy 1968, v-vi;

Ball 1971, ix-x.)

Kephart on kehitellyt teoriansa erityisesti hitaita oppijoita ajatellen, mutta se tarjoaa
samalla nidkemyksen yleisistd kehityksen ja oppimisen vaiheista, jotka soveltuvat
kaikkien lasten kehitykseen (Kephart 1968, 40). Teoria perustuu kognitiiviseen
lahestymistapaan, jossa havaitseminen ja kognitiiviset taidot kehittyvit motoriselta
pohjalta. Tassd Kephart on perusldhtokohdiltaan samoilla linjoilla Piaget'n kanssa.
Motorinen kehitys vaihtelee yksilostéd toiseen, mutta ilman riittivdd motorista kehitysti

dlyllinen kehityskin jada puutteelliseksi. Kephart on ensisijaisesti kiinnostunut tiedon
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prosessoinnin strategioista. Mitd varhaisemmassa vaiheessa ihminen on, siti tarkedmpai
on motorinen toiminta. Mychemmin ihminen hankkii tiedon péddasiassa visuaalisesti ja
auditiivisesti, mutta kisitteetkin ovat lopulta ankkuroituneet motorisiin kokemuksiin.
Esimerkiksi varhaisimpien vaiheiden harjoittamisessa Kephart kdyttd4 malleja muodon
ymmairtimisen apuna, lapsi oppii tunnistamaan muotoja kuljettamalla sormea mallin
reunoilla ja seuraten samalla silmilld4n. Visuaalinen ja kinesteettinen tiedonhankinta
kehittyy pelkdksi visuaaliseksi erottamiseksi ja myShemmin myds abstrakteiksi
kasitteiksi. Oppimisen voisi sanoa etenevién sisdpuolelta ulkopuolelle eli kehollisuuden

tajuamisesta abstrakteihin kisitteisiin. (Ball 1971, 125-126.)

Ballin (1971) perustelu motivaatiolle tydskentelystd hitaiden oppijoiden parissa lienee
ollut sekd hdnen kollegoillensa ettd alan oppi-isillekin sopiva ajatus. Yhtd kantava
muistutus se on kasvatuksen ja opetuksen kentdlld lihes kolmekymmentd vuotta
myShemmin:

”For those who ask,

How can you work with children such as these?

the truth is simply this

— we fly on the same wings.”
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2  TUTKIMUSMENETELMAA VALJASTAMASSA

Teoreettisesti suuntautuneessa laadullisessa tutkimuksessa tutkimusmetodi ei ole niin
selvd, kuin se voisi olla empiirisessd ldhestymistavassa, esimerkiksi toiminta- tai
tapaustutkimuksessa. Tutkimuksen luotettavuuden kannalta on kuitenkin tédrkesd
selvittdd mihin tyon eri ratkaisut perustuvat. Tésséd tutkimuksessa ldhestytdan aineistoa
teoreettisesti sen omista ldhtokohdista kéisin ja aineiston sisdisen vuoropuhelun avulla
pyritddn syventdméidn sen ymmértdmistd. Tdlloin tulkinta ja ymméartdiminen nousevat

keskeisiksi késitteiksi ja voidaan puhua hermeneuttisesta ldhestymistavasta.

2.1 Hermeneuttinen metodi

Hermeneutiikan pedagogiset ja metodiset piirteet 10ytyvat Wilhelm Diltheyn
filosofiasta. Hermeneuttiselle metodille ei ole mitéd4n yksityiskohtaista ohjeistoa, vaan
se on ennemminkin nakokulma ja orientoitumistapa todellisuuteen. Dilthey on kutsunut
hermeneutiikkaa my6s "tekstitulkinnan tieteeksi”, jossa tavoitteena on tekstin (tai muun
aineiston) ymmértdminen. Ymmértdminen tavoittelee todellisuutta, sitd miti on, ei sitd

miten pitdisi olla. (Siljander 1988, 102, 110.)

Oesch (1994) on selvittanyt Diltheyn kiésityksida ymmértdmisestd, ne edustavat
keskeisesti modernia hermeneutiikkaa. Dilthey kehitteli ymmértadmisen metodia, jossa
on keskeistd ihmisen sisdinen kokemus, joka antaa ilmiolle merkityksen. Tami oli
vastakohtaista  luonnontieteille, joissa tarkasteltiin  objektiivisia  tosiasioita.
Subjektiivisuuden ja objektiivisuuden, yksityisen ja yleisen, suhde onkin olennainen
kysymys hermeneutiikassa. Miten ihminen voi objektiivisesti tuntea ja tarkkailla toisen
yksilollistd  tietoisuutta, esimerkiksi todella ymmaértdd toisen muodostamia
ajatusrakennelmia.  Diltheyn mukaan ihmiselld on kuitenkin pyrkimys tdhén
yksilollisen tietoisuuden objektiiviseen ymmértimiseen. Ymmértdminen edellyttda
myds itseymmarrystd, jolloin itsensdkin voi 16ytdd aina uudelleen toisen késityksista.
Itseymmérrys ja ymmaértdmisen objektiiviset kohteet, joita voidaan nimittdi
eldmanilmaisuiksi, ovat kiintedssd vuorovaikutuskehiissa. Itseymmarryskddn ei voi

kehittya tyhjiossd. (Oesch 1994, 34-38.)

Dilthey jakaa ymmartdmisen kahdelle tasolle. Alempi on vilittéman ymméartamisen taso

ja korkeampi on hermeneuttinen, ymmaértdmisen metodinen taso eli "kirjoitettujen
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ilmaisujen  ymmértimisen metodologia”. Hermeneutiikkka on  systemaattista
ymmirtdmistd, mutta Dilthey arvostaa myos vilitontd ymmdirtdmistd, koska sille
pohjautuu ulkopuolisen todellisuuden kohtaaminen. Tiedon mahdollisuus tulkinnassa
perustuu siihen, ettd olisi olemassa yhteinen ns. objektiivisen hengen maailma, jossa
ilmaisut  vilittyvdat ihmiseltd toiselle. Objektiivinen henki on kulttuuriksi
manifestoituneita muotoja (esimerkiksi moraali, oikeus, uskonto, tiede, taide) joista
jokainen yksil6 on osallinen. Se miké on yksildille yhteistd on objektivoitunut yhteisten
merkitysten maailmaan. Eri eldménilmaisujen kohtaaminen tapahtuu yksilollisen
kokemuksen kautta, mutta se voi silti tapahtua usean yksilon kokemana juuri
objektiivisen hengen alueella. Diltheyn mukaan yksilé voi saavuttaa uudelleen jonkun
toisen kokeman ja ilmaiseman kokemuksen. Tulkitsija voi myds loytdd toisen
ilmauksesta, kuten tekstistd, enemmain kuin mistd tekija itse on ollut tietoinen ja niin
tulkitsija luo uusia merkityksid. Diltheyn mielestd subjektiivisuus ja objektiivisuus,
yksityinen ja yleinen kietoutuvat erottamattomasti toisiinsa ja kaikkea ymmértimisti

hallitsee tédlloin hermeneuttinen kehid. (Oesch 1994, 39-43; Siljander 1988, 103-105.)

Hermeneuttinen spiraali 1. kehid on hermeneuttisen metodin tarked luonnehdinta, jonka
Diltheykin tuo esiin. Kehd kuvaa tutkimuksen kulkua, jossa ei ole selvdd alkua tai
loppua ja jossa ymmirtdminen perustuu aina aiemmin ymmérrettyyn. Lahtokohtana ja
edellytyksend tutkimukselle on ennakkokdisitys, joka tietoa hankittaessa muuttuu ja
tamid muuttunut késitys vaikuttaa jilleen wuuden tiedon ymméirtimiseen.
Hermeneuttisessa kehissd kiepsahtelee myos osan ja kokonaisuuden vilinen suhde,
jonka avulla ilmiotd voidaan ymmartad. Kokonaisuus hahmottuu osiensa kautta, mutta
myos osat selkiytyvidt paremmin suhteessa kokonaisuuteen. Metodille on tyypillistd
kehén sulkeutumattomuus ja mééritelmien viliaikaisuus. Tutkimusta ei voida etukiteen
ennakoida tarkalleen, koska késityksid ja ongelmanasettelna korjataan ja kehitetdin
jatkuvasti. Niin ollen tutkimuksen keskeisid kasitteitdkddn et voi etukiteen varmasti
tietdd. (Siljander 1988, 115-119.) Hermeneuttisen kehidn ajatukset voi rinnastaa myos
konstruktivistiseen oppimisndkemykseen, jossa oppiminen pohjaa aina aiemmin

opittuun.

- Tutkimuksen tekijd on kuin kuljettaja tdlld opintomatkalla, lieko se sitten
kuumailmapallomatka tai maailmanpyord, mutta avannee matkaajalle kuitenkin uusia

ndkoaloja.
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Tekstien tulkinta on ollut perinteisin hermeneutiikan tutkimuskohde, vaikka
lahestymistapa voidaankin ymmértdd "koko kasvatustoiminnan" hermeneutiikkana.
Tekstien tulkinnan avulla on haluttu médéritelld ratkaisua johonkin pedagogiseen
ongelmaan, eikd niinkddn keskittyd tekstiin sindnsd. Tekstistdi on voitu etsid
ndkokulmia, jotka voisivat auttaa johonkin ajankohtaiseen tilanteeseen. Tyypillistd on,
ettd tekstid analysoidaan sen omista ldhtokohdista késin ja tulkitsijan subjektiivisuus on
olennaista  tulkintaprosessissa. ~ Tulkitsemista ei voida n#hdd merkitysten
vastaanottamisena, vaan niiden luomisena. (Siljander 1988, 119-123)
Tulkintasd4nndistd varsinkin valmisteleva tulkinta on haaste myos tille tyolle.
Valmisteleva tulkinta siséltdd tekstin autenttisuuden maédrittelemisen, seki tietoisuuden

kysymyksenasettelusta ja ennakkokésityksista.

Vikevd (1999) pohtii hermeneutiikan objektiivisuuden mahdollisuuksia, miten voisi
taata tulkinnan pédtevyyden. Té&hdn hidn 10yt438 kolmentyyppisid vastauksia
hermeneutiikan perinteen siséltd: 1) Tulkittavan kohteen merkitystd voidaan sinilldén
pitdd objektiivisena, jolloin tulkinnan tehtdvinid on mahdollisimman hyvin tuoda esiin
ndmd merkitykset. 2) Tulkitsija ja tulkittava kohde voivat olla vuorovaikutuksessa,
jolloin tulkitsijalla on olennainen osuus tukinnassa. 3) Yksi vaihtoehto on myds

palauttaa merkitys siihen kulttuuriseen kontekstiin, jossa tulkinta tapahtuu.

Niistd ensimméinen ja toinen kohta ovat ldhinnéd tdmin tutkimuksen lihtokohtia,
aineiston esille tuominen sellaisenaan, seki sen tulkinnallinen rekonstruointi. Vikevin
(1999) mukaan Diltheykin vastaa objektiivisuuden haasteeseen silld, ettd yksityisen ja
yleisen on oltava dialektisessa suhteessa, jolloin dialogin synteesisti muodostuu
yleiseen kohdistuva ymmarrys. Yksilolliset elaméinilmaukset dokumentoituvat yleisten
kulttuuristen koodien kautta, joten tulkinnan kohde on jo itsessddn yleinen ja
objektiivinen. Tulkinnan kohde tidssd tutkimuksessa on Kephartin teoria ja dialogia
voitaisiin sanoa ké#ytavén tutkijan, Kephartin teorian ja oppimateriaalin kesken.

- Tavoitteena on, ettd tilldkin kertaa dialogi olisi enemmén kuin osiensa summa.

2.2 Systemaattinen analyysi

Systemaattinen analyysi tarkoittaa menetelmiperhettd, jota voidaan soveltaa hyvinkin

erityyppisissd suuntauksissa. Hermeneuttisissa ja fenomenologisissa tutkimuksissa sité
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sovelletaan lahinni semiotiikan kisitteistd tai aineiston omista ldhtokohdista ldhteviain

tutkimukseen.

Systemaattisella analyysilldi on kaksi perustehtdvdd, analyyttinen ja synteettinen.
Analyyttinen tehtdvd merkitsee jo olemassa olevien kisitysten ja ajatusrakennelmien
erittelyd. Analyysi etenee vaiheittain aineiston kartoituksesta kiinnostuksen kohteiden
erittelyyn ja kokonaisuuden ja kohteen vilisen suhteen selvittimiseen. Synteettinen
tehtéva tarkoittaa uuden ajatusrakennelman kokoavaa luomista. Uuden luomiselle ei ole
mitddn yleistd metodista sddntod, mutta se edellyttid aiemmin ajatellun teorian
tuntemista. Synteesissi etsitdin yleisid periaatteita ja liitetdsn ne laajempiin yhteyksiin

Jja otetaan uusia ldhestymistapoja kayttoon. (Jussila, Montonen, Nurmi 1989,157-159.)

Systemaattinen analyysi on kvalitatiivista sisdllonanalyysis, jossa tutkimuksen kohteena
on yleensi kirjallinen aineisto: teoreettinen ajatusrakennelma, oppikirja, ohjelmajulistus
tms. Sisédllon analyysissd tarkastelun kohteena voi olla myds kuvallista aineistoa tai
muuta viestintdmateriaalia tai viestinndn vilineitd (esimerkiksi oppikirjatutkimus).
Analyysissd pyritddn aineiston késitteelliseen erittelyyn, tulkintaan ja arviointiin. On
my0Os mahdollista luoda uusia rakennelmia syntetisoimalla osatekijoistd ja kisitteistd
laajempia kokonaisuuksia. (Jussila, Montonen, Nurmi 1989, 170-176). Téssi tydssi on
piirteitd  sekd  sisdllonanalyysistd ettd teoreettisesti pidemmaille menevisti
systemaattisesta analyysistd. Tutkimuksen aineisto koostuu oppimateriaalista, jota

pyritddn evaluoimaan teoreettisen ajatusrakennelman avulla.
Systemaattisen analyysin vaiheet jakautuvat kolmeen osaan:

1. Ongelman ja aineiston hahmottaminen: ongelmien jasentdminen, tekstien valinta ja

tulkinta, ongelmanasettelun tdsmentdaminen

2. Varsinainen analyysi: késitteiden etsiminen, viitteiden jdsentiminen ja

argumentaation erittely

3. Analyysitulosten selvittimis- ja kayttdvaihe: ajatusrakennelmien ristiriitojen

osoittaminen ja keskeisen osan rinnastaminen (emt., 176-179.)

Nédmé vaiheet voidaan ymmartdd samalla my6s pyo6rihtelyind hermeneuttisella kehalls,

osien ja kokonaisuuden, ennakkokdisitysten ja uusien kisitysten tulkinnallisena

vuoropuheluna.
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Havainnollistan systemaattisen analyysin soveltamista ja sen eri vaiheiden tehtivid tidssi

tutkimuksessa seuraavan mallin avulla (kuvio 1).

K
1
1 ONGELMAN JA AINEISTON [¢—] R
HAHMOTTAMINEN 5
1.1 Tutkimustehtivén jasentiminen A
L
1.2 Teoriataustan selvittiminen L
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S
A 1.3 Tutkimustehtivén tarkentaminen U
N l v
A S
2 VARSINAINEN ANALYYSI — &
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v 2.1 Kephartin teorian analysointi A
Y 2.2 Toimintamateriaalin kasitteiden I
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E
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N toimintamateriaalin rinnastaminen
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KUVIO 1. Systemaattisen analyysin malli tdssi tutkimuksessa
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Systemaattisen analyysin tavoitteena on lisdtd ja tehostaa ko. aineiston Kkayttod.
Menetelmén luotettavuuden arviointiin eivdt empiiristen tutkimusten perinteiset
arviointiperusteet aivan suoraan sovellu. Luotettavuuden kannalta on systemaattisessa

analyysissi tirkedd tuoda esiin seuraavia asioita:

o Tutkijan kokemustausta ja ennakkokésitykset

o Teorian perusteellinen esittely ja ldhdeviitteet osoittamassa mihin
johtopéitokset perustuvat

o Teoreettisten ndkdkulmien ja tekstien valintaa koskevat ratkaisut

o Metodiset ratkaisut ja tulkintaperiaatteet

» Johtopaitdsten perusteleminen

(Jussila, Montonen, Nurmi 1989, 201-204.)

Oppimateriaalin tutkiminen

Suomalaisia oppimateriaalitutkimuksia 16ytyy lahinnéd yliopistojen julkaisusarjoista ja
kouluhallinnon julkaisuista, mutta teoriapohjaista oppimateriaalitutkimusta ei (1970- ja
80-luvuilla) ole paljoa tehty. 1970-luvulla on keskitytty kirjallisen oppimateriaalin
selvittdmiseen, esimerkiksi miten oppikirjat toimivat tiedon vilittdjind ja miten ne
soveltuivat opetussuunnitelmiin. 80-luvulla tutkimuksen painopistettd haluttiin siirtdi
enemmin sithen, miten oppimateriaali toimii k#ytdnnon opetuksessa ja miten se
vaikuttaa oppimistuloksiin. Oppikirjat olivat edelleen keskeisid tutkimuskohteita, mutta
muitakin vélineitdi mm. tietotekniikka otettiin huomioon. Karin mukaan
oppimateriaalitutkimuksen haasteena ja vaikeutenakin on ottaa huomioon oppikirjan

funktio opettajan ja/tai oppilaan ndkokulmasta. (Kari 1987, 7-14.)

2.3 Tilaa luovuudelle

Laadullisen tutkimuksen joustavuus ja prosessinomaisuus tulee esille tutkimuksen eri
vaiheissa. Teoreettinen tarkastelu kehittyy ja tdsmentyy tutkimuksen aikana, samoin
ongelmanasettelu. Yksityiskohtaiset aineistonkeruuta koskevat ratkaisut tarkentuvat
ongelmien mukana ja myds analyysia tapahtuu jossain médrin jo tutkimusprosessin
kuluessa. Tutkimuksen etenemisti voi etukiteen hahmotella viljdsti, mutta tutkimuksen

tulee kuitenkin antaa eldé ja hakea muotoaan aiheeseen syventymisen myota.
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Tulkinnan ja subjektiivisuuden leimatessa tutkimusta, on mielenkiintoista pohtia
luovuuden ja taiteellisuuden aspekteja tutkimisessa. Ehrnrooth (1990, 30-34) on
tarkastellut intuition ja analyysin suhdetta tieteellisessd tutkimustydssd. Hénen
mukaansa hyvé tutkimus ldhtee liikkeelle hyvistd kysymyksestd, joka on intuition
mieleen tuoma. Tdmén jilkeen tarvitaan analyyttistd ammattitaitoa aineiston keruuseen,
sen tarkasteluun ja tulkintaan. Intuitio sdilyy kuitenkin punaisena lankana tyon edetessi,
estden ndkemyksen hukkumiselta ja pelkéltd uloskirjoitukselta. Tutkija voi olla luova
tieteilijd tai oivaltava tieteiliji. Tieteellisesti kvalitatiivista analyysimetodia on
oudoksuttukin, koska on vaikea kuvailla, kuinka johtopditokset aineistosta syntyviit.
Johtopéitdksissd onkin tirked osuus keksimiselld, mielikuvituksella ja improvisaatiolla.
Tédmin ei kuitenkaan tarvitse olla este pyrittdessi tieteelliseen tietoon, jossa oleellista on
tiedon perusteltavuus. Perusteltavuuden ohjeeksi Ehrnrooth antaa intuition
ulkoistamisen, eli omien vaikutelmien, ennakkokisitysten, heurististen oivallusten
kirjoittamisen lukijan nihtidviksi. Omat vaikutelmat voisi tuoda esille (eli ulkoistaa
intuitio) ainakin muutaman kerran, tutkimuksen alussa ja aineiston ensimméisen

jasentelyn jilkeen (vrt. systemaattisen analyysin 1. vaiheen tutkimustehtivien esittely).

Kiviniemi (1993) on esitellyt Elliot W. Eisnerin ajatuksia taiteellisesti suuntautuneesta
laadullisen tutkimuksen ja evaluoinnin menetelméstd. Taiteellisen arvioinnin, jolla on
laheiset yhteydet taidekritiikkiin, on tarkoitus rikastuttaa perinteistd tieteellisti
tutkimusta.  Tutkija voidaan téstd taiteellisesta ndkoOkulmasta nahdd oppimiseen
liittyvien tapahtumien ja tekijoiden kriitikkona. Kritiikki on tilloin paljastamisen,
ilmaisun ja sanomisen taidetta. Tarkoitus ei ole vain kuvata ilmi6té, vaan tarjota sille
uusi, oma tulkinta. Kasvatukselliselle kriitikolle on tyypillistd sujuva kielenkiytto,
mutta tiarkedd on myos kasvatukseen liittyvien teorioiden tuntemus ja opettajakokemus.
Eisner on esittidnyt kritiikille kolme osa-aluetta: kuvailu, tulkinta ja arviointi (voisi
rinnastaa myos systemaattisen analyysin vaiheisiin). Kuvailu on ilmion tosiasioihin
perustuva taiteellinen ja tiedollinen kuvaus. Tulkinnassa menndin pidemmille ja
tehdaén johtopaatoksid teorian ja kdytdnnon suhteesta. Teorian tehtdvi on avartaa uusia
ndkokulmia ja mahdollisuuksia ilmicn tutkimiseen. Arvioinnissa kriitikko arvioi

1lmi6ta sen omista késitteistd kédsin. (Kiviniemil1993, 5-7.)
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Laadulliseen tutkimustapaan liittyy hyvin luontevasti myos taiteellisia piirteitd. Olkoon
tutkija sitten tieteilija, oivaltaja, keksijd tai kriitikko, niin luovuudelle ja intuitioille
tdytyy olla tilaa loogisen péittelykyvyn tueksi. Tiede ja taide voivat kulkea rinnakkain
Ja vaikea olisikin osoittaa tarkka raja ndiden vilille. — Kehissi kulkevat my®s tieto, joka
herdttdd kysymyksia, kysymykset jotka tuovat oivalluksia (ja oivallukset elimyksii) ja

jilleen uusia ajatusrakenteita.
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3 MATEMATIIKAN OPETUKSEN KEHITTAMINEN

Nikokulmia

Niiniluoto (1994) on pohtinut mitki tekijit vaikuttavat sithen millaista tietoa koulussa
painotetaan ja miten. Kasvatusinstituutioiden taustalla on aina késitykset oppimisesta,
opettamisesta, tiedosta, ihmisesti ja yhteiskunnasta. Kulloisestakin tiedonkisityksesti
kertoo opetuksen siséllon yleiset piirteet. Koulun tehtdvind on ollut vilittdd tietoja ja
tietopohjaisia taitoja jo antiikin ajoista ldhtien. Tekniikan kehittymisen tuomat tiedon
vilittdimisen, varastoinnin ja késittelyn uudet muodot ovat tdlld vuosikymmenelld
tuoneet esille Kkisitteen “tietoyhteiskunta” tai “informaatioyhteiskunta”. Koulun
tehtdviksi on néhty vastata uusiin tiedonkdsittelyn haasteisiin huolehtimalla oppilaitten
tietotekniikan kayttotaidoista. Tietotekniikan kdyttovalmiudet eivit ole kuitenkaan
riittdva vastaus tiedollisten taitojen kehittdmisen haasteeseen koulussa. Yhi enenevin
tietotulvan keskelld pitidisi korostaa ajattelun taitoon littyvid valmiuksia. Ihmiset
tarvitsevat aikaisempaa enemmén tietoon liittyvid taitoja: tiedon etsimisti, oikeiden
kysymysten esittdmistd, kriittistd arviointia, asioiden yhdistelykykyd ja kykyid kayttda

tietoa rationaalisen harkinnan ja padtoksenteon pohjana. (Niiniluoto 1994, 67-69.)

Ajattelun  taitojen  kehittiminen edellyttdd luovuuden, kekselidisyyden, ja
ongelmanratkaisutaitojen esille nostamista. Opetussuunnitelmissa on tiedollisten
aineiden ohella eroteltu erikseen taiteelliset ja taidolliset aineet. Jos luovuus ja
ongelmanratkaisutaito liitetdéin vain jalkimmdisiin, késitetddn jarki ja tunne, tiede ja
taide, tieto ja mielikuvitus toistensa vastakohdiksi. Taustalla vaikuttaa Kisitys
vasemman ja oikean aivolohkon mekaanisesta erosta. Todellisuudessa aivot toimivat
kuitenkin kokonaisuutena ja luovaudelle on koko aivojen kapasiteetti vilttiméiton. Sen
sijaan, ettd lisittdisiin taito- ja taideaineiden médirdd, Niiniluoto kehottaa ottamaan
tiedollisissa aineissa enemmén ihmisen luovuutta huomioon ja kiyttoon. (Niiniluoto

1990, 146-147.)

Matematiikka on tietoja ja taitoja, joita tarvitaan joka pdiva. Liebeckin (1985) mukaan
matematiikan kiyttdarvo oikeuttaa kylld sen opettamiseen, mutta ei vield vastaa siihen,
miksi ihmiset myos nauttivat matematiikasta. Matematiikan kiehtovuus piilee siind, etti
se vastaa ihmisen #lyllisiin sekd esteettisiin tarpeisiin, kuten taidekin. Samoin kuin

taiteenkin suhteen, eri ihmiset pitdvit enemmén tietyistd matematiikan alueista kuin
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toisista. (Liebeck 1985, 13-14.) Matematiikan kauneus liitetddn yleensd hyvin
korkeatasoiseen matematiikkaan. Yhtd hyvin jo matematiikan alkutaipaleella koetut
oivaltamisen elimykset ja havainnot eri tekijoiden suhteista voivat olla esteettisii
kokemuksia. Matematiikan opetuksessa tulisi ottaa huomioon ihmisen luontainen

kiinnostus ja uteliaisuus élylliseen operointiin.

3.1 Katsaus historiaan

Matematiikka on yksi ihmiskunnan vanhimmista tieteistd. Matematiikan tieto on
vanhaa, mutta sen opettamiseen on haettu suuntaa laidasta laitaan. Matematiikan
kehittdmistarpeet on saneltu yleensd yhteiskunnallisten muutospaineiden mukaisesti.

(Haapasalo 1993, 1.)

Euroopassa ja Yhdysvalloissa oli vuosisadan alkupuolella vallalla uudistusliike, jossa
haluttiin painottaa oppilaskeskeisyyttd, lapsen omaa aktiivisuutta. Reformiliikkeeseen
vaikutti  Saksasta levinnyt hahmopsykologia, jossa ymmirrettiin  ihminen
kokonaisvaltaiseksi. Ulkoa oppimisen merkitystd vihennettiin ja annettiin aiempaa
enemmdin tilaa keksiville oppimiselle.  Téarkedmpédnd kuin oikeiden vastausten
oppimista pidettiin kyky#d ajatella laadullisesti. Opetussuunnitelmat olivat lihinni
organisatorisia ja hallinnollisia, mutta opetuksen siséltdihin vaikuttivat kéytinnon
elimin tarpeet, kuten kaupankéynti. Koulutustasoa jouduttiin nostamaan sen mukaan,
kun yhteiskunnan muuttuessa tarvittiin yhd enemman erityisosaamista eri ammateissa.

(Lindgren 1990, 38-39; Haapasalo 1997, 144.)

Vuosisadan puolivilin  jdlkeen kéynnistyi USA:ssa laaja-alainen matematiikan
uudistushanke nimeltd New Math. Taustalla oli huoli teknologisesta jalkeenjidmisesti,
kun Neuvostoliitto oli ldhettdnyt Sputnikin avaruuteen v. 1957. Uudesta sukupolvesta
haluttiin  kehittdd taitavampi ja Kkilpailukykyisempi. Tdma edellytti panostusta
nimenomaan matematiikkaan ja luonnontieteisiin, joita olisi opetettava entisti

syvillisemmin. (Haapasalo 1997, 144-145.)

Tavoitteena oli yhdistdd kdytdnnon laskeminen puhtaaseen matematiikkaan laajentaen
yleistavoitteita ja tiedollisia tavoitteita. Ala-asteella kisiteltiin esimerkiksi joukko-oppia
ja lukuteoriaa, jotka olivat aiemmin olleet korkeakoulutason opetuksessa. Jo

alkuopetuksessa lapsen tuli pditelld, ettd kolme on suurempi kuin kaksi, pohtimalla
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bijektiivistd vastaavuutta joukkojen alkioiden valilld. Uusi matematiikka -suuntaus sai
sijaa myOs suomalaisessa opetussuunnitelmassa vuonna 1970. Spiraaliperiaate eli
asiasisédltjen kertaaminen ja opettaminen lidhes uusina moneen Kkertaan, oli
suuntaukselle tyypillistd ja se nikyi selvésti tdimén kauden oppikirjoissa. (Haapasalo

1997, 145; Lindgren 1990, 35-41.)

Matematiikan  uudistusliike  epdonnistui, koska pian havaittiin, ettd edes
peruslaskutoimituksia ei endd hallittu. Uusi matematiikka oli vaikeaa paitsi oppilaille,
opettajille niin myos vanhemmille. Vanhemmat, opettajat ja julkinen painostus vaativat
opetuksen muuttamista, jotta peruslaskutoimitukset paasisivdt arvoonsa. Seurauksena
syntyi liike ’takaisin perusteisiin’ eli Back to Basics. Kisitteitd yksinkertaistettiin ja
pyrittiin  varmistamaan vain perustaitojen osaaminen. Edellisestd ylevistid ideasta
kehittdd ajattelua radikaalisti matematiikan avulla siirryttiin mekaaniseen kisitykseen
oppimisesta. Rutiininomaisen opetuksen lopputulos ei ollut edeltdjdéinsd parempi.
(Haapasalo 1997, 146-149.) Suomessa voimassa olevan opetussuunnitelman pohjalta
tiivistettiin vuonna 1976 ns.  ydinopetussuunnitelma selkiyttimiin matematiikan
perustavoitteita ja perusoppiainesta. Ydinopetussuunnitelma korosti matematiikan

laskutaidollista ja menetelmallistd puolta. (Kupari 1993b, 81.)

Kaksi radikaalia suuntausta antoivat sysdyksen matematiikan opetuksen
analyyttisempaan tutkimiseen. 1980-luvulla ldnsimaissa alettiin arvioida laajasti
matematiikan opetuksen tilaa. Tastd seurasi lukuisat opetussuunnitelmauudistukset,

jotka edelleen ovat kiynnissd. (Haapasalo 1993, 1-2.)

3.2 Kehityssuunnat 1980- ja 90-luvuilla

Léhestyessdmme vuosituhannen vaihdetta tulee mieleen kysymys, miksi kritiikin
kohteena oleva mekaaninen opiskelu, ei ole paljoakaan muuttunut 1900-luvun
alkupuoliskolta. Jalleen pyritdéin pois tilanteesta, jossa oppilas on passiivinen tiedon

vastaanottaja.

Haapasalon mukaan uudistuspyrkimysten ongelmana on ollut se etti, motiivi
uudistamiseen on tullut ulkoisista tekijoistd, eikd itse matematiikan tiedon rakenteista tai
sen syntyprosesseista. Ulkoisia tekijoitd ovat olleet muun muassa yhteiskunnallinen ja

poliittinen paine ja muiden maiden uudistusten kritiikiton matkiminen. Uudistuksiin on
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lahdetty ilman laajempia kokeiluja ja ottamatta huomioon vallitsevaa opetuskdytint5a.
On oletettu uudistusten kdyvin nopeasti, vaikka ne ovat hitaita prosesseja. Vasta viime
aikoina ovat kasvatukselliset ja oppimispsykologiset nidkemykset tulleet esille

uudistuspyrkimysten innoittajina. (Haapasalo 1997, 149-152.)

Matematiikan uutta opetussuunnitelmaa kehiteltiin 1980-luvulla ja se vahvistettiin
vuonna 1985. Siini painopistettd haluttiin siirtds ’drillaavasta’ taitoharjoittelusta kohti
ongelmanratkaisua ja matematiikan soveltamista ja kayttdmistd. Opettajille uusia
painotuksia pyrittiin valittdimidn tidydennyskoulutuksen ja opetusmateriaalin avulla.
(Kupari 1993a, 81; Kupari 1993b, 81.) Opetussuunnitelmatyd kehittyi suuntaan, jossa
huomiota kiinnitetdan siihen miten opitaan, kun aiemmin pédpaino oli ollut itse
pddmadrdssd, mitd opitaan. Tasapainoinen opetussuunnitelma ottaa huomioon

molemmat niakdkulmat.

Suomessa asetettiin vuonna 1988 matemaattis-luonnontieteellinen perussivistyksen
komitea pohtimaan opetuksen tilaa ja asemaa, sekd esittdmiidn kehittimisehdotuksia.

Opetuksessa huomattiin mm. seuraavia puutteita:

+ Tyoétavat ovat enimméikseen opettajakeskeisid

o Opetus on painottunut liilkaa mekaaniseen laskutaidon harjoittamiseen.

¢ Opetus tapahtuu liikaa keskitason oppilaiden ehdoilla

¢ Soveltamista, ongelmanratkaisua ja kdytdnnon matematiikkaa on liian vihin

¢ Opetus on kovin oppikirjasidonnasta

Kehittdmisehdotukset:
o Opetettavalla matematiikalla on oltava merkitysté oppilaille
¢ Opetusmenetelmié on monipuolistettava
» Painopiste on siirrettdva rutiinitaidoista ajattelun kehittdmiseen
¢ Opetusta on konkretisoitava

o Laskimia on hyddynnettdvi alimmilta luokka-asteilta ldhtien
(Peruskoulun matematiikan opetuksen kehityssuunnasta 1990-luvulla 1991, 11)
Peruskoulua ja matematiikan opetuksen tilannetta tutkittiin my6s vertaamalla vuosilta

1979 ja 1990 saatuja tutkimustuloksia (luokka-asteet 4, 6 ja 9). Opettajat kayttivit nyt

matematiikan opetuksen suunnitteluun vihemmin aikaa kuin vuonna 1979. Timi
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saattoi olla seurausta oppikirjojen kehittymisestd, niistd tuli valmiita “paketteja”
oppitunti/aukeama -periaatteella sisiltden laajat tehtdviakokoelmat ja valmiit kokeet.
Valmiin materiaalin varauksettomassa kéytossd on kuitenkin vaara, etti opettaja
luovuttaa oman opetusndkemyksensd ja opetuksen vapautensa oppikirjalle. Vaikka
vuoteen -90 mennessd painopistettd oli jo pyritty siirtiméidn ajattelun taidoille ja
soveltamis- ja ongelmanratkaisutaidoille, niin matematiikan opetus painottui edelleen
vahvasti opettajan opetukseen ja tehtdvien laskemiseen Kkirjasta. Askarteleminen,
pelaaminen, havaintojen tekeminen luokan ulkopuolella ja tietojen kerdiminen muista

tietoldhteistd osoittautuivat harvinaisiksi tyotavoiksi. (Kupari 1993b, 100-101.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden matematiikan osuudessa on nihtivissi
matemaattis-luonnontieteellisen  perussivistyksen komitean kehittdmisehdotukset.
Opetuksen ldhtSkohtana nihdédédn oppilas aktiivisena tiedonhankkijana, kisittelijand ja
tallentajana. Oppiminen perustuu  aiempien kisitysten tdydentimiseen ja
uudelleenrakentamiseen. Oppimistilanteiden tulisi olla opetussuunnitelman perusteiden
mukaan ongelmakeskeisii, niin keskustelua kuin kokeiluakin sallivia. Askartelua ja
leikinomaisuutta tulisi korostaa pitkéin, jotta konkreetin toiminnan avulla p#istiisiin
késitteiden ymmértdmiseen. Numeeriset merkit ja peruslaskutoimitukset otetaan
kéyttoon vihitellen, ongelmanratkaisun avuksi. Ongelmanratkaisun tulisi olla opetuksen
ensisijainen periaate. Opetussuunnitelmassa kehotetaan kayttdmiin opetuksessa
rakentelua ja kisilld tekemistd kaiken ikiisilld oppilailla. Abstraktiin symboliesitykseen
ei kannata menné liian nopeasti, jotta késitteiden oikea muodostuminen mahdollistuu.
Sisilt6jéd olisi hyvi suunnitella laajoina kokonaisuuksina, ja olisi pyrittdvi pois kiireesti

ja uudelleen opetuksesta. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 79-80.)

Vuosituhannen lopussa on uusien koululakien mukaisesti kehitelty kansallisia
oppimistulosten arviointijarjestelmid, silld vertailevan arviointitiedon tarve on koettu
suureksi. Keviilld 1998 tehty peruskoulun péittovaiheen matematiikan oppimistulosten
arviointi aloitti tdiméin uuden kansallisen arviointijdrjestelmin. Kaksivaiheiseen otantaan
osallistui 110 ylaastetta, tulokset esitellddan opetushallituksen julkaisussa (Korhonen
1999). Perustaitojen hallinta osoittautui keskiméairin hyvidksi opetussuunnitelman
perusteisiin verrattaessa. Kuitenkin ldhes neljdsosalla oppilaista oli selvid puutteita
perustaidoissakin, erityisesti soveltamisessa. Tdmén arvellaan johtuvan edelleenkin

harjoittelun painottumisesta mekaaniseen harjoitteluun ymmaértdmisen ja soveltamisen
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sijasta. Soveltamistaitoja mittaavan tuottamiskokeen tuloksia ei voida pitid hyvini
keksimé#rinkdin, koska tulos jéi alle puoleen maksimipisteméiristd. (Korhonen 1999,
66-68.) Arviointitulosten perusteella uusien opetussuunnitelman perusteiden
painotukset eivit vield olleet ndhtdvissd neljan vuoden kuluttua ops:n perusteiden
voimaantulosta. Koulussa muutokset vaativat aikaa ja uudistumishaluisia opettajia.
Perinteet mekaaniselle matematiikan harjoittelulle ovat vahvat ja niiden muuttaminen

vaatii rohkeutta.

Koulutuksellinen tasa-arvo toteutuu tulosten mukaan hyvin, silld sukupuolen, alueiden
ja kielen suhteen oppimistuloksissa ei ollut merkittivid eroja. Arviointi ei mydskéin
antanut viitteitd siitd, ettd koulut olisivat eriarvoistuneet, vaikka taloudellinen tilanne ja
koulujen lisdéintynyt vapaus olisi saattanut tihin johtaa. Tyttdjen ja poikien vililld oli
sen sijaan huolestuttaviakin eroja asenteiden suhteen. Vaikka tyttdjen arvosanat olivat
hieman parempia kuin poikien, niin tyttdjen itseluottamus matematiikan oppijana oli
paljon heikompi kuin poikien. Silti matematiikan tarpeellisuuden kokemisessa ja
matematiikasta ahdistumisen suhteen merkittdvid eroja sukupuolten vililli ei ollut.

(Korhonen 1999, 68-69.)

Tyttdjen matematiikkaan suuntautumista pohditaan aika ajoin  yleisissikin
keskusteluissa, kysytddn kuinka tyttojd saataisiin = hakeutumaan enemméin
matemaattisille aloille. Korhonen (1999, 69) piittelee, ettid opiskeluvalinnat tehdiin
enemmdn koulumenestyksen mukaan kuin asenteiden pohjalta. Toisaalta, kun
arvosanoissa ei ole eroja ainakaan tyttojen haitaksi, ei koulumenestyskiin vaikuttaisi
olevan keskeinen tekiji. Yhtend syynd on pidetty sukupuolille ominaisia erilaisia
suuntautumisen ja kiinnostuksen kohteita. Asenteisiin on kuitenkin hyvi kiinnittds
huomiota, jotta ei tuettaisi mitdlin piilo-opetussuunnitelmia, jossa tyttojd
kannustettaisiin  matematiikassa vihemméan kuin poikia. Peruskisitys itsesti

matematiikan oppijana muodostuu kuitenkin varhain.

Dimensiossa on esitetty mielenkiintoinen kommentti matematiikan opetuksen
historiasta (Portin 1995, 52-53). Siini kirjoittaja kritisoi Pehkosen (Pehkonen 1995, 44-
46) kirjoitusta “uudesta” toiminnallisesta matematiikasta, koska hinen mielestizn
toiminnallisella matematiikalla on jo pidemmit perinteet. Kirjoittaja viittaa vanhaan
matematiikan oppikirjaan, jonka vuonna 1912 Sortavalassa kirjoitetun esipuheen

péitavoitteet vastaavat yhtd hyvin 90-luvun tavoitteita:
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Opetuksen tulee lihted tutulta havaintopohjalta; sddnnollinen puupala, jonka opettaja
luokan eteen asettaa, on liian vieras lihtokohta, eikii voi herdittici sitd mielenkiintoa,
Jjoka on vdilttamdton opetuksen menestymiselle. Opetuksen on lihdettivi tutusta
esineestd, jonka jokainen lapsi on ndhnyt ja  jossa kulloinkin esilli oleva

mittausopillinen seikka esiintyy.

Opetuksen tulee olla kdytinnollistd; kun opetus ndin lihtee tutulta pohjalta, on se jo
omiaan osoittamaan, ettd mittausopin opetus on liheisessd yhteydessi jokapdiiviisen
elimadn kanssa. Toivon ettd, kukin opettaja 16ytic sopivia aiheita keskustelulle, joka
johtaisi lapsia kulkemaan ”silmdt auki”, kiinnittdmddin huomiotansa niihin erilaisiin

muotoihin, jotka alituisesti esiintyvdt ympdrillamme.

Opetuksen tulee johtaa oppilasta toimimaan; lapset ovat, kun heiti sopivasti siihen
johdetaan, varsin innostuneita kaikenlaiseen mittailemiseen... samalla kun timd teon
periaate toteutetaan, muodostuu itse mittausopin opetus timdn kautta paljon

mielenkiintoisemmaksi kuin muuten. (Merikoski 1927, 82-83.)

Kirja on my0s hyvd esimerkki vuosisadan alkupuolen uudistusliikkeestd, jossa
painotettiin laadullista ajattelua ja lapsen aktiivisuutta. Vaikka eri suuntaukset ovat
vaihdelleet ja vaikuttaneet opetukseen 1900-luvulla, niin luultavasti aina on 15ytynyt
my0s opettajia, joiden oppimisndkemys on kuitenkin ollut ldhelld tuota “teon
periaatetta” ja konstruktivistisen ja kokemuksellisen oppimisen nidkemyksid. Kriittisen
ja oman oppimisndkemyksen omaavalla opettajalla ei ole tarvetta mennid mukaan
kaikkiin ulkoisista tekijoistd ldhteviin uudistuksiin. Opettajan on kuitenkin aina oltava
valmis tarkistamaan ovatko hinen ndkemyksensd perusteltuja. Kansallisen
arviointijdrjestelmén kehittiminen opetustyotd palveleviksi voi antaa tarpeellista tukea

opetuksen kehittdmiseen.
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4  KONSTRUKTIVISMI JA MATEMATIIKKA

4.1 Konstruktivismi

Viime vuosina kasvatusalan opiskelijat ovat usein kuulleet puhuttavan
konstruktivistisesta oppimisndkemyksestd. Vaikka konstruktivismiin viitataan usein eri
yhteyksissd, niin sen sisdltd voi jadda kuitenkin aika pintapuoliseksi, ilman tarkempaa
perehtymistid. Leino (1993) muistuttaa, ettd konstruktivismi on paljon enemmin kuin
suuntaus, jossa oppilas rakentaa tietonsa aikaisemmille konstruktioilleen.
Konstruktivismiin mahtuu erilaisia suuntauksia, joissa keskeistd on tiedon rakentuminen
ja sen olemus. Konstruktivismi on pikemminkin ldhestymistapa, metateoria tai
paradigma kuin yksittdinen teoria. Yhteisend piirteend konstruktivismille on kuitenkin

tietyt oletukset ihmisesti, joita Leino (1993, 4) esittelee Magooniin pohjautuen:

Ihminen voi oppia vain suhteessa aikaisempaan tietoonsa. Jo omaksutuilla tiedoilla on
tirked merkitys hinen oppimiselleen ja toiminnalleen. Tiedolla on aina monimutkainen
joukko viitteitd ja merkityksid, jotka ovat tirkeitd ilmioitd tutkittaessa. Oppijalla
itselldin on ainakin osittainen kontrolli oppimiseensa, vaikka monenlaiset normit
rajoittavat titd autonomiaa. Oletuksesta seuraa, ettd oppiminen ja opettaminen on
ymmdrrettdvd tavoitteellisina prosesseina, joita ei voi tutkia tavoitteista irrallisina.
Ihmiselle on kehittynyt kyky muodostaa nopeasti kisityksidi monimutkaisesta

sosiaalisesta ympdristostd ja toimia sosiaalisten normien puitteissa. (Leino 1993, 1,4.)

Kyetakseen kisittelemidn oppimisen ilmigité, tutkijoiden on tiytynyt rakentaa kisitteita
ja niitd yhdistdvid teorioita tiettyjen normien puitteissa. Tieteenteoreettisesti
konstruktivismi on matematiikassa vanhempaa kuin kognitiivinen psykologia tai
Piaget'n teoriat. Matematiikan perusteista kadytdvin pohdinnan juuret ulottuvat tieteen
olemukseen ja tehtdviin. Jo keskustelu matemaattisten olioiden olemassaolosta toi
konstruktivismin matematiikan historiaan. Konstruktivismi voidaan ymmirtdd laajana
tieteenteoriana, jossa olennaista on Kysymys, miten tieteen kisitteet muodostetaan ja

mitki rajoitteet tai siannot on asetettava tieteelliselle toiminnalle. (Leino 1993, 5.)
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4.2 Konstruktivismin suuntaukset

Heikko konstruktivismi

Haapasalo »( 1997) mddrittelee heikon konstruktivismin ldhelle kognitiivista
oppimiskdésitystd, jonka mukaan yksilo tekee havaintoja aktiivisesti ja valikoivasti,
kasittelee havaintopohjaista tietoa suhteuttaen sen aiemmin oppimaansa ja sditelee
omaa toimintaansa. T4lléin ulkopuolinen maailma nidhdéén objektiivisesti havaittavissa
olevana ja tiedon objektiivisuus hyviksytddn. Termi heikko viittaa siihen, ettd yksilon
omille konstruktioille ei jdi paljoa tilaa. Heikkoa konstruktivismia voi kuitenkin pitdi
selvind edistysaskeleena verrattuna opetukseen, jossa pyritddn vain esittiméin ja

siirtiméin oppilaalle tietoa. (Haapasalo 1997, 98-99.)

Leino (1993, 1-2) on Haapasalon kanssa samoilla linjoilla, mutta lisdd vield, ettd
heikossa  konstruktivismissa tiedon totuudellisuus voidaan perustella sen
yhdenmukaisuudesta todellisuuden kanssa, kiyttden perustana aistihavaintoa. Kaasila
(1997, 31-32) taas tuo esille, ettd heikkoon konstruktivismiin lukeutuvissa
miéritelmissé on tyypillistd kaiken tiedon - my&s matemaattisen - olevan konstruoitua,

mutta niissi jda usein avoimeksi kysymys varmasta tiedosta.

Kaasila (1997) esittelee tutkimuksessaan heikon konstruktivismin kaytt64 matematiikan
opetuksessa viitaten mm. Noddingsin korostuksiin: 1) rohkaistaan oppilaiden omia
ajatuksia ja suunnitelmia, 2) luodaan konfliktitilanteita oppilaille, 3) hyddynnetdin
reflektiivistd abstraktiota eli tietojen abstrahoimista toiminnoista kisin, 4) korostetaan
toimintamateriaalien kayttdd, 5) annetaan vuorovaikutukselle ja ryhmétyoskentelylle
sijaa, 7) opettaja toimii ekspertin roolissa ja 8) monipuolistetaan arviointia. Keskeisti
opetuksessa on, ettd korostetaan oppijan aikaisempia kokemuksia, tietorakennelmia ja

niiden merkitystd uuden tiedon konstruoinnissa. (Kaasila 1997, 32-34.)
Vahva konstruktivismi

Vahva eli radikaali konstruktivismi on herdttdnyt paljon keskustelua ja kiistelyd
matematiikan tutkijoiden ja opettajien parissa. Leino (1993, 2-3) ja Haapasalo (1997,
97-98) nimedvit Piaget’n vahvan konstruktivismin edustajaksi. Kaasila (1993, 37) sen
sijaan on toista mieltd, koska piaget’lainen koulukunta ei tuo esille tiedon

relativistisuutta.
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Kaasila (1997, 35) viittaa vahvan konstruktivismin edustajan von Glasersfeldin
ldhtokohtiin: 1) Tietoa ei vastaanoteta aistien vélitykselld passiivisesti. Yksilé konstruoi
tiedon aktiivisesti. 2) Kognition toiminta on adaptiivista, se suuntautuu kohti toimivalta
tuntuvaa tietoa ns. elinvoimaisuutta. 3) Kognitio tarjoaa jirjestystd yksilon
kokemusmaailmaan. Leino (1993, 3) huomauttaa, etteivit vahvan konstruktivismin
edustajat kielld todellisuuden olemassaoloa, mutta katsovat, etti tiedon totuutta ei voi

varmistaa, vaan on tyydyttiva kokemusten rajoissa toimivalta tuntuvaan tietoon.

Vahvassa konstruktivismissa otetaan huomioon my6s kielen merkitys; jokainen
ymmértdd sanat subjektiivisesti, jolloin kokemusmaailmakin on subjektiivinen.
Ensisijaisena tutkimuskohteena on oppilaiden selitykset, koska tietoja on tarkasteltava
yksilon oman viitekehyksen kautta, ndin myods matematiikan tiedot ovat aina yksildiden
konstruoimia. Kaasila (1997) jakaa Confreyn vahvan konstruktivismin mukaisen
padtavoitteen matematiikan opetukselle kolmeen osaan: 1) Opettajan pitdd yrittdi
rakentaa malli “tapauskertomus” kunkin oppilaan matematiikan ymmértdmisestd. 2)
Opetus on hyvin vuorovaikutuksellista. Seuraamalla oppilaan tyoskentelyi, opettaja
muodostaa suunnan, jota oppilaan tulisi edetd konstruoimalla matemaattisia sisdltoja,
jotka vievit kohti ns. tieteellistd matemaattista tietoa. 3) Oppilaan pitdd itse saada

paattad konstruktionsa sopivuudesta ja riittavyydesti. (Kaasila 1997, 36-38.)

Em. periaatteissa on keskeistd ongelman ymméirtdminen ja sen ratkaisuun johtaneen
tavan reflektointi. Osalle ongelmakeskeiset opetusmetodit ovatkin sopivia, mutta osa
oppilaista oppii paremmin seuraamalla toisten oppilaiden keksimii ratkaisustrategioita,
kyselemilld, keskustelemalla ja harjoittelemalla. Vahvassa konstruktivismissa voi
nousta kysymyksid, missd méérin opettaja saa ohjata oppilasta tai miten pitkille oppilas
voisi paittdd konstruktiostaan. Kaasila (1997) kysyykin, kuinka subjektiivisia
esimerkiksi geometrian (mm. kolmio, nelikulmio) kisitykset voivat olla. Vahvaa
konstruktivismia kritisoidaan relativismin takia (yleispatevii, varmaa tietoa ei ole), ja
sen on katsottu painottavan liian yksipuolisesti yksilollisyytt4, eristyneisyytti ja yksilon

kokemusten merkitystd sosiaalisen vuorovaikutuksen jdddessd toissijaiseksi. (Kaasila

1997, 37-39.)
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Sosiaalinen konstruktivismi

Sosiaalinen konstruktivismi on pyrkinyt tasapainoon individualismin ja kollektivismin
valilld. My0s sosiaalisen konstruktivismin alle mahtuu useita variaatioita. Nimensi
mukaisesti sosiaalinen konstruktivismi korostaa sosiaalista vuorovaikusta. Tamikin
suuntaus kieltdd varman tiedon olemassaolon, mutta pitdd kuitenkin objektiivista,
vuosisatojen aikana kehittynyttd matemaattista tietoa arvokkaana. Sosiaalisen
konstruktivismin mukaisessa opetuksessa pyritdlin oppilaan subjektiivisen tiedon ja
objektiivisen tiedon yhdistimiseen. Opetuksen ldhtokohtana voivat olla oppilaan
arkipdivin  kokemukset, kielen merkitystd unohtamatta. Keskeistdi ovat
ongelmanratkaisutilanteet pienryhmissd. Niissd oppilas voi perehtyd toisten
konstruktioihin ja vertailla omia matemaattisia ajatuksiaan reflektiivisesti toisten
tuottamien ajatusten kanssa. Oppilaiden on hyvd keskustella eri ratkaisutavoista,

argumentoida ja puolustaa niitid. (Kaasila1997, 40-46, 49-52.)

Konstruktivismin eri suuntaukset painottavat eri asioita, mutta oppimisen
perusldhtokohta on kuitenkin sama. Oppilaan oman aktiivisuuden virittiminen ja
tukeminen esimerkiksi ongelmanratkaisun, vuorovaikutuksen tai toimintamateriaalien
avulla on tirkedd matemaattisen ajattelun kehittymiselle. Uusi tieto, riippumatta tiedon

olemuksesta, voi rakentua vain kunkin aiemmin omaksutun tiedon pohjalle.
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5 ALKUOPETUS JA MATEMATIIKKA

5.1 Alkuopetuksen ldhtékohdat

Alkuopetus tarkoittaa peruskoulun ensimméisen ja toisen luokan opetusta, alkukasvatus
edellisten lisdksi myds 6-vuotiaiden esiopetusta. Esi- ja alkuopetuksen tavoitteissa on
pyritty kiinteddn jatkumoon (vrt. Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1996 ja

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994).

Alkuopetuksen tavoitteet ja keskeiset sisillot on johdettu peruskoulun yleisisti
tavoitteista. Alkuopetuksessa lapsi muodostaa késityksensd koulunkdynnisti ja itsestdsin

oppijana. Alkuopetuksen tavoitteiksi on asetettu seuraavat asiat:

« myonteisen mindkuvan omaavan, tasapainoisen yksilon kehittyminen

» mahdollisuus kasvaa oma-aloitteiseksi, itsendiseksi ja vastuuntuntoiseksi

e oppia ottamaan toiset ihmiset huomioon ja hyviaksymaéin erialaisuudet

e ymmirtdi sovittujen sdfintdjen merkitys ja oppia toimimaan ryhmaéssi

e oOppia arvostamaan omaa ja toisen tyota

e oppia suunnittelemaan tyoskentelydin, asettamaan itselle tavoitteita, etsimiin
ratkaisuja ja vihitellen oppia perustelemaan ja arvioimaan omia valintoja

e omaksua perustietoja, -taitoja ja -valmiuksia oppimisen eri alueilta ikinsi ja
edellytystensd mukaisesti

oppimisen ilon ja innostuksen sdilyttiminen ja rohkeus kohdata uusia haasteita

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 42.)

Alkuopetuksen tavoitteet ovat haastavia. Kaksi viimeistd kohtaa ovat mielesténi
erityisen tdrkeitd matematiikankin nikokulmasta: oppiminen iin ja edellytysten
mukaisesti ja oppimisen ilon ja innostuksen siilyttaminen. Nykyisten oppimiskisitysten
mukaan lapsia ei voi tarkastella vain kronologisen iin mukaan, koska kehitykselliset
erot varsinkin  koulutulokkailla ovat suuret. Opetussuunnitelman perusteet
velvoittavatkin opettajan selvittiméin lasten edellytykset ja suunnittelemaan opetuksen
lasten mukaan. Tilloin mm. oppimateriaalia on tarkasteltava kriittisesti sen suhteen,
miten se vastaa lapsen tarpeisiin. On myds hyvd huomata, ettd tavoitteissa on
todenmukaisesti mainittu oppimisen ilon ja innostuksen sdilyttiminen, ei esimerkiksi

16ytdminen. Koulutulokas on yleensé innokas oppimaan uutta, mutta usein kiy niin, etti
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into pikkuhiljaa laantuu kouluvuosien my6td. Koulunkdynti vaatii lapseltakin
vaivannikod, eikd sen aina tarvitse olla “’kivaa”, mutta menetelmiin ja sisiltdihin on
kuitenkin kiinnitettdvd huomiota, niin ettd ne vastaisivat paremmin lapsen

kokemusmaailmaa ja oppiminen ja opiskelu olisi mielekasti.

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 43) alkuopetuksen ldhtokohtina
pidetdan lapsen yksilollisyyttd, aktiivista oppimista ja ryhmin jaseneksi kasvamista.
Opiskelulle tulee olla luonteenomaista  eldminliheisyys, eldmyksellisyys,
toiminnallisuus sekd tirked leikinomaisuus. Oppimisympdariston keskeiseksi tekijédksi
nostetaan myonteinen ilmapiiri. Oppimisympéristoon liittyvdat myods monipuoliset
toimintamahdollisuudet ja oppimateriaalit. Havainto- ja toimintamateriaalien tehtivini

on konkretisoida kisitteiden muodostumista ja ymmartimista.

5.2 Matematiikan sisdltoalueet

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet (1994) ei erottele tarkemmin eri luokka-
asteiden siséltoalueita. Nykyisend suuntauksena on antaa viljdt raamit koulukohtaista
opetussuunnitelmatyotd varten. Oppaassa kehotetaan sisdllolliseen avoimuuteen seki
perinteisten oppisisiltdjen kriittiseen tarkasteluun. Matematiikan opetuksen siséltdjen

keskeisiksi ldhtokohdiksi ala-asteella otetaan seuraavat asiat.

Oppilas:

s tottuu havainnoimaan ja tulkitsemaan maailmaa matematiikan keinoin ja
tunnistaa ja osaa toimia ongelmatilanteissa

o ymmirtid luonnollisen luvun sekd murto- ja desimaaliluvun Ksitteet ja oppii
peruslaskutaidot pdéssé, paperilla ja laskimilla

e Oppii arvioimaan ja mittaamaan pituutta, massaa, pinta-alaa, tilavuutta, kulmaa
ja aikaa sekd oppii tavallisimmat mittayksikot ja niiden muunnokset

e ymmirtidd mittakaavan kisitteen

e oOppii tunnistamnaan ja piirtdmé&in tavallisimpia geometrisia kappaleita ja
kuvioita, kuvaamaan ndiden perusominaisuuksia ja laskemaan niiden pinta-

aloja ja tilavuuksia seké tutustuu symmetriaan
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e perehtyy asioiden ja  esineiden  lajitteluun  ja  luokitteluun,
sidnnonmukaisuuksien loytimiseen sekd tottuu laatimaan, lukemaan ja

tulkitsemaan yksinkertaisia taulukoita ja diagrammeja.

Ikiheimon (1995) mukaan opettajat kaipaavat usein tietoa, miten karsia oppikirjojen
sisdltdd opetussuunnitelman mukaisesti. Monet opettajat haluavat pois liiasta
oppikirjasidonnaisuudesta mm. oppilaiden erilaisuuden takia, pienten tuntiméérien
takia, konkretisoimisen vaatiman runsaan ajan takia ja oppimisvaikeuksien takia.
Keskeiseen oppiainekseen keskittyminen parantaisi oppilaiden oppimistuloksia.
Ikiheimo kehottaakin siirtimédin nykyisestd runsaasta harjoitteluajasta enemmén aikaa
kiisitteen oppimiselle, jolloin harjoittelustakin tulisi todella soveltamista, eikd vain
mekaanista  laskemista.  Karsittavan  aineksen  méidrd  riippuu  oppilaan
oppimisedellytyksistd ja oppimistuloksista, joita voi tarkastella keskeistd oppiainesta
mittaavien kokeiden avulla. Karsittavan aineiston tilalle valitaan sitten oppilaan ja
sisillon mukaan esimerkiksi puutteellisesti opittujen kisitteiden opiskelua
konkreettisesti, peruslaskutoimitusten harjoittelua automaation tasolle seké projektititd

ja ongelmanratkaisua. (Ikdheimo 1995, 53, 56.)

Esi- ja alkuopetuksen kattaviksi taidoiksi ja sisalloiksi Ikéheimo, Aalto ja Puumalainen
(1997) ovat kokeneet seuraavat kolmetoista kohtaa. Esiopetus ehdotetaan aloitettavaksi

kohdista 1-4 ja kohtia 11-13 tulee opiskella rinnakkain kaikkien muiden kohtien kanssa.

1. Luokittelu eli ryhmien muodostaminen eri ominaisuuksien perusteella

2. Vertailu ja yksi-yhteen vastaavuus

3. Enemmin-vihemmin-yhti monta, suurempi-pienempi-yhtd suuri kuin, edessi-
takana, vasemmalla-oikealla, ylhiilld-alhaalla, painavampi-kevyempi-yhtd painava,
aikaisemmin-myShemmin-nyt, jne.
Jirjestykseen asettaminen ja sarjoittaminen

Massa, pituus, tilavuus, lukuméird, jne.

4

5

6. Paitteleminen
7. Lukukdésite

8. Lukujonot

9. Jdrjestysluvut

10. Lukujen hajottaminen ja koonta

11. Laskutoimitukset
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12. 10-jarjestelmd

13. Mittaaminen: aika, massa, pituus ja tilavuus

14. Geometria: 2- ja 3-ulotteinen hahmottaminen, kappaleita ja tasokuvioita
15. Tilastot

(Ikdheimo, Aalto, Puumalainen, 1997, 10.)

Tiivistetymmin Ikdheimo (1998, 246) jakaa alkuopetuksen neljéin siséltdalueeseen:

e Lukujonot, lukukésite ja 10-jirjestelmé
e Yhteen- ja vihennyslaskut passsa ja allekkainlaskuina
e Kerto- ja jakolaskun kisite

o Mittaaminen, geometria ja tilastot

Magne (1996, 12-14) pohtii eri aikoina vallinneita nikemyksid miten ja milloin
matematiikan osa-alueita tulisi opetella. 1920-luvulta 50-luvulle oli Ruotsissa tapana
tutustuttaa oppilaat kaikkiin neljddn peruslaskutoimitukseen jo ensimmdiisend
kouluvuotena, jolloin lapset saivat matematiikasta kokonaiskisityksen. Taman jdlkeen
laskutoimitukset piti opettaa oppikirjan mukaisesti aina “oikeassa” jirjestyksessd uusi
matematiikka -suuntauksen tyyliin. Ensimmaéisené syksyni yhteenlasku tamén jilkeen
vihennyslasku jne. Uusimpien kasitysten mukaan tillainen oikea jarjestys on hylatty ja
halutaan ottaa enemméin lapsen omat kiinnostukset ja konstruktiot huomioon. Magne
korostaakin motivaatiota yhtend tarkeimpénd oppimisen edellytyksend. Hin muistelee
erdstd kolmatta luokkaansa, joka oli jo edellisend vuonna harjoitellut kertolaskua ja
kyllastynyt sithen. Joku oppilaista kuitenkin ehdotti, ettd aloitetaan yhdeksén
kertotaulusta. Koko luokka innostui tdstd niin, ettd muutaman pdivin motivoituneen
tyoskentelyn jilkeen kaikki osasivat yhdeksin kertotaulun. Kertotaulujen opiskelu jii
oppilaiden mieleen niin, ettd sitd muisteltiin luokkakokouksessa vield 47 vuotta
myohemmin! - Into olisi helposti tukahdutettu tyrmédmélla ehdotus silld, ettd kertotaulu

pitdd opetella jirjestyksessa.
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5.3 Lapsen kehitysvaiheen huomioon ottaminen

Kehityspsykologia tarjoaa nikemyksid lapsen kehitysvaiheista. Esimerkiksi Kallonen-
Ronkkd (1989; 1984; 1986) on soveltanut Piaget’n teoriaa koulutulokasvaiheeseen, mm.
matematiikan oppimisvalmiuksien harjaannuttamisen kannalta. Tulokset vahvistivat
Piaget’n teoriasta johdettujen mittarien kéyttOkelpoisuutta oppimisedellytysten
diagnosoinnissa. Kallonen-Ronkkd esittédd silti hyvin kysymyksen, miten teorian avulla
olisi ~mahdollista kehittdd toimenpiteitd, joilla esimerkiksi diagnosoidun

oppimisvaikeusennusteen toteutumista voitaisiin ehkaistd. (Kallonen-Ronkko 1989, 51.)

Kephartin kehitysvaiheteoria on mielestéini kiyttokelpoinen matematiikan oppimisessa,
koska motoriikka ja havaitseminen ovat keskeisid matemaattisen ajattelun kannalta
pienelld lapsella. Kallonen-Ronkké (1989, 45) viittaa Johnsonin ja Myklebustin
tutkimukseen matematiikan oppimisvaikeuksista. Se osoittaa, ettd matemaattinen
ajattelu on kiintedsti sidoksissa lapsen muuhun kehitykseen. Lapsilla, joilla oli ollut
selvid vaikeuksia matematiikan oppimisessa, oli ollut vaikeuksia myds motoristen
taitojen oppimisessa. Kephartin teoriassa tutkitaan seitsemdi kehitysvaihetta kiyttden
apuna lapsen motoristen, havaintomotoristen ja havaintokyvyn tarkastelua.
Alkuopetuksen oppaassa (Peruskoulun opetuksen opas: Alkuopetus 1987)
koulutulokkaan kehityspsykologisia edellytyksia tarkasteltiin Kephartin teoriasta kdsin.
Teorian avulla voi havainnoida ja tarkastella lapsen kehitystd, jotta saataisiin selville
millaiset valmiudet ja edellytykset hénelld ovat. Tamin tiedon avulla opettajan
tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa oppimistilanteet niin, etti ne kohtaavat lapsen
tason. Seuraavassa esimerkkinéd pienid otteita havainnoistani (1) ja johtopditoksistini
(2) alkuopetuksen sivuaineopintojen Kephartin teoriaan pohjaavasta koulukerhon

paivikirjastani:

Esimerkki 1.”Hernepussin ja pallon heittiminen sekd kiinniottaminen on hieman
epdvarmaa, varsinkin jos heitto ei ole tarkka. Kun vaihdettiin isompi pallo, niin alkoi
sujua paremmin. Hin (esikoululainen) heitteli mieluummin hernepussia maahan, kuin
ettdi olisi yrittinyt ottaa sen kiinni. Sanoi ettd ei oikein osaa vierittid palloa
(haaraistunnassa) ja pallo ldhtikin aluksi aina pomppimaan, mutta harjoittelun myétdi
vierittiminenkin alkoi sujua... Leikkasi suurimman osan paperisuikaleista tarkasti,
ymmdrsi pujotteluidean ja osasi itse korjata tarvittaessa. Tydskenteli sujuvasti ja

keskittyneesti.”
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Esimerkki 2. ... Hdn tulee hyvin toimeen muiden lasten kanssa ja hdnelld on hyvdi
keskittymiskyky ja pitkdjanteisyyttd vaativa tyoskentely onnistuu. Loogista ajattelua ja
hienomotorisia taitoja vaativa tyoskentely sujuu vaihtelevasti, tehtdvin luonteesta
riippuen. Hienomotorisia taitoja voisi vield selvittid tarkemmin. Karkeamotoristen
taitojen vahvistaminen  ja litkuntavilineiden kdsittelyharjoitukset varmistaisivat

alempien vaiheiden hallitsemista ja tukisivat kehitystd eteenpdin.”

Oppimisen edesauttaminen ja tiedon vilittiminen edellyttdvéat lapsen tason tuntemista
ja oikeantasoisen oppimisympiristdn tarjoamista. Lapsen valmiuksien havainnoiminen
voi antaa paljon vinkkejd lapsen tavasta hankkia tietoa. Kephartin teoria auttaa samalla
myOs toiminnan tason eli opetusmenetelmien ja oppimateriaalin arvioimisessa.
Oppilaantuntemus ja sen hyodyntdminen kéytdnnossd ovat kaksi asiaa, joihin on
kiinnitettdivd huomiota. Teorian avulla saatua tietoa tulee myos hyodyntad kiaytinnossa.
Koulussa on kiinnitettivd huomiota eritasoisiin oppilaisiin aina heikoista oppijoista
keskitasoisiin ja lahjakkaisiin. Alkuopetuksen aikana lasten kehityserot ovat suuret ja

eriyttdmista tarvitaan paljon.
Liahtétason kartoittaminen

Koulutulokkaiden ldhtotason ja kouluvalmiuksien kartoittamiseksi on kehitelty erilaisia
tehtdvistojd, jotta saataisiin tietoa lapsen kehitystasosta ja  mahdollista tukea
tarvitsevista alueista. Arviointi antaa tietoa seki opettajalle, oppilaalle ettd vanhemmille.

Arvioinnin avulla opettaja voi eriyttda opetusta niin, ettd se kohtaa erilaiset oppijat.

Kanaojan (1999) tutkimustulosten mukaan 90-luvun oppilasaines on luku-, kirjoitus- ja
laskutaitojen suhteen heterogeenisempaa kuin parikymmentd vuotta aikaisemmin.
Lasten alkuvalmiustasot &didinkielessd ja matematitkassa ovat kohonneet 70-lukuun
verrattuna. Tdmén péivin eriyttdmisvaatimukset edellyttavit sekd jokaisen oppilaan
kehityksen ettd kokonaisvaltaista luokan kehityksen arviointia. Opettajan on pystyttiva
arvioimaan samanaikaisesti yksildiden ja ryhmén kehittymistad. (Kananoja 1999, 359,

365.)

Yleisesti kiytossd ollut KPT eli  kontrolloitu piirrostarkkailu antaa tietoa oppilaan
kokonaisvaltaisesta kayttdytymisestd ja kehityksen osa-alueista. Liikanen (1995a, 77)
on tutkinut kontrolloitua piirrostarkkailua kouluvalmiuden ja koulumenestyksen

ennustajana ja saanut tdstd myonteisid tuloksia. KPT perustuu kielellisten ohjeiden
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mukaisiin piirtdmistehtéviin, joissa arvioidaan useita osa-alueita: piirtdmisté, visuaalis-
motorisia valmiuksia, auditiivista erottelua, kielellisid valmiuksia, késitteenmuodostusta
(lukukdsite) ja muototajua (Liikanen 1995a, 29). Liikanen on esitellyt KPT:n ja muita
tehtdvistdjd luokanopettajien kayttoon sovellettavaksi tutkimusjulkaisuissaan. Liikasen
(1995b, 87) mukaan tehtivit voivat toimia ldhinné karkeana seulana ja suunnan antajina
mahdollisia tukitoimia varten. Varsinkin jos lapsiryhméi on suuri, tillaisista tehtivistd

on opettajalle apua muun arvioinnin ja havainnoinnin tueksi.

Matematiikan keskeisten taitojen kartoittamiseksi on kehitetty esimerkiksi MAKEKO-
kokeet kaikkia peruskoulun luokka-asteita varten (Ikdheimo, Putkonen, Voutilainen
1988). MAKEKO-kokeet on tarkoitettu tehtdviksi ldhinnd lukuvuoden lopussa tai
seuraavan alussa. Esiopetuksen ja ensimmdisen luokan tehtdvid on myds LUMO-
projektia varten suunnitellusta varhaista matemaattista ajattelua mittaavasta testisti
(Salonen ym. 1994). Siind tehtdvit liittyvdt matemaattis-loogisiin péittelytaitoihin,

lukujonotaitoihin ja aritmeettisiin taitoihin.

Lapsen motoristen perustaitojen osa-alueiden arviointiin saa hyvid ohjeita MTI-
harjoituksista (Sandberg 1990). Eri osa-alueisiin liittyvien harjoitusten avulla voi
tarkkailla lahinnd 6-12-vuotiaiden motoriikkaa sekd harjoittaa motorisia- ja
havaintotaitoja. Harjoituksia voi hyvin tarkastella Kephartin kehitysvaiheteoriankin

kannalta.

Kananoja (1999) muistuttaa, ettd perinteiset arviointimenetelmit ovat keskittyneet
kapea-alaisesti vain kehityshdirididen kartoittamiseen, eikd esimerkiksi lahjakkaiden
kehittymiseen ole kiinnitetty huomiota. LahtStason selvittdminen on tirkedd lasten
eritasoisuuden vuoksi, mutta se ei yksinéén riitd. Ensiluokkalaisen alkudiagnoosin tulisi
kertoa mahdollisten puutteiden lisdksi myOs lapsen jo saavuttamista taidoista
lukemisessa, kirjoittamisessa ja laskemisessa. Arvioinnin jatkuvuus on tidrkedd
alkukartoituksen jilkeen. Kananoja on kehittinyt Portaikko-arviointia, jossa on
yhdistetty kehitysarvioinnin ja peruskartoituksen ominaisuuksia. Portaikko-arvioinnin
tavoitteena on osoittaa oppimisprosessin pédlinjat samanaikaisesti luokka- ja
yksilotasolla, korostaen kuitenkin kunkin henkiltkohtaista kehitystd. Kananoja pitid
luokan ohjaamista sekd yksiloiden ettd ryhmén né@kokulmasta suurena didaktisena
haasteena. Opettajat tarvitsevat kdytdnnon tasolle vietyjd uusia ratkaisumalleja

arvioinnin avuksi, mikéli todella halutaan pois opettajajohtoisesta opetuksesta.
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Tutkimuksensa valossa Kananoja toteaa, ettd arvioinnin osalta opetustydon hidas
kehittyminen ei ole johtunut opettajien muutosvastaisuudesta. Kehityksen esteend on
ollut pikemminkin se, ettd vaihtoehtoisia arviointimenetelmid ei ole ollut tarjolla

vanhojen kiytidntojen tilalle. (Kananoja 1999, 359- 366.)

5.4 Koulutulokas ja matematiikka

Koulutulokkaan aikaisempiin kokemuksiin matematiikasta vaikuttavat hdnen aiemmat
toimintaympéristonsd. Suomessa koulutulokkaiden toimintaympdéristdt ovat erilaisia,
koska pdivihoidolla, kerhotoiminnalla ja esiopetuksella on erilaisia toteutusmuotoja.
Esiopetuksen jirjestdmisen tavoitteena on, ettd kaikille kuusivuotiaille voidaan tarjota
mahdollisuus maksuttomaan esiopetukseen. Myos varhaiskasvatuksen/esiopetuksen ja
alkuopetuksen vilinen kuilu on aika ajoin herittinyt keskustelua, jossa yksi keskeiseksi
nostettu tekiji on ollut yhteistyon vahdisyys. Yhteistyon avulla voidaan taata
mielekdstd jatkumoa lapsen oppimiselle, mm. suunnittelemalla ja tukemalla
oppimisympdristjen samankaltaisuutta (esimerkiksi tyotavat, sisdllot). Myos
tiedonkulkua varhaiskasvatuksen ja koulun vililld on syyti kehittdd. Lapsista saatetaan
edelleen antaa nihkedsti tietoja “leimaamista” pelédten, vaikka aiheelliset tiedot
auttaisivat opettajaa lapsen ymmirtdmisessd ja oppimisen ohjaamisessa. Titd tukee
konstruktivistinen ndkemys opettajan roolista, jossa on tidrkedd selvittid lasten

ennakkotietoja ja -kasityksid sekd aiempia kokemuksia.

Joensuussa on panostettu 90-luvulla matematiikan esi- ja alkuopetuksen kehittimiseen
myonteisin tuloksin. Malaty on halunnut ravistella perinteisia k#sityksid siitd milloin
systemaattinen opettaminen voi alkaa, hinen mukaansa lapset voisivat oppia
matematiikkaa paljon nykyistd enemmin jo ennen koulun alkua (Malaty 1997, 63-67).
Joensuussa 1992 alkaneessa esiopetuskokeilussa lapset aloittivat matematiikan
opiskelun pdivikodissa ja heididn taitojaan ja asennoitumistaan matematiikkaan
seurattiin ensimmadisen ja toisen kouluvuoden ajan. Kirjalliset kokeet osoittivat nididen
lasten menestyneen alkuopetuksen aikana matematiikassa ikédtovereitaan paremmin,
joten esiopetuksessa aloitetulla matematiikan oppimisella oli merkitystd matemaattiseen
menestykseen alkuopetuksessa. Alkuopetuksessa otettiin huomioon ja kiytettiin hyviksi
lasten esiopetuskokemuksia. Monet hallitsivat kouluun tullessaan jo monia perusasioita,

jolloin aikaa jdi monipuoliseen tyoskentelyyn eri osa-alueilla, esimerkiksi geometriassa
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ja ongelmanratkaisussa. Yksil6llinen etenemismahdollisuus oman kiinnostuksen
mukaan otettiin alusta ldhtien tavoitteeksi kokeilussa. Arvokasta tietoa tutkimus antaa
erityisesti asenteiden seuraamisen kannalta. Esiopetukseen osallistuneet lapset
asennoituivat matematiikkaan myonteisesti ja matematiikan positiivinen minikésitys
vain parani alkuopetusvaiheen loppua kohti. Tutkimus vahvisti kisitystd siitd, ettd
matematiikan minakisitys on selvissd yhteydessd matemaattisten taitojen hallintaan ja

asenteisiin matematiikkaa kohtaan alkuopetuksessa. (Mutanen 1998, 1, 139-141.)

Turun yliopiston Oppimistutkimuksen keskuksessa on tutkittu LUMO (lukeminen,
ymmartdminen, motivaatio) -projektin yhteydessd varhaista matemaattista ajattelua.
Tutkimuksessa tarkasteltiin  kolmea osa-aluetta: matemaattisloogista ajattelua,
lukujonotaitoja ja aritmeettisia taitoja. Nama osa-alueet kehittyvit vuorovaikutuksessa
niin, ettd tietyn matemaattisen tason saavuttaminen edellyttdd tiettyjen osataitojen
hallintaa toisilla alueilla. (Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994, 56, 75) Seuraavassa

esittelen tarkemmin eri osa-alueita LUMO-projektin mukaisesti.

Matemaattisloogista ajattelua lapsi on harjoittanut jo varhaislapsuudesta. Kouluikddn
mennessd lapsella on suuri joukko valmiuksia, joita han kayttdd kdytdnnon tilanteiden
vaatimissa médrallisissd ja loogisissa pdattelyissd. Kehitykselliset erot juontuvat
fyysisiltd, sosiaalisilta ja kulttuurisilta ominaisuuksiltaan erilaisista
toimintaympéristoistd. Lukumadrid koskevat peruslaskutoimitukset edellyttivit, ettd
lapsi on konstruoinut lukuisuuden kisitteen ja lukuisuuksien vertailujen operaatiot.

Selviit kehitysviivistymét matemaattisloogisessa ajattelussa ovat harvinaisia.

Lukujonotaitojen kehittyminen alkaa lukusanojen luettelemisesta loruna ja vihitellen
lukusanoja liitetddn my0s laskemiselta ndyttdvdin toimintaan: Lukusanojen kiytto
esineiden mééridn kuvaamisena on jo monimutkaisempi tapahtuma. Esimerkiksi jonoon
jarjestettyjen esineiden laskeminen mekaanisesti lukusanojen avulla on huomattavasti
helpompaa kuin epdmaéirdisessd jarjestyksessd olevien esineiden laskeminen.
Epidjarjestyksessd olevien esineiden laskeminen edellyttdd strategista taitoa, joka voi
kehittyd oman keksimisen sekd sosiaalisen mallin kautta. Matemaattisen sisillon

lukujono saa, kun luvun mairdi ja jarjestystd kuvaavat tekijit integroituvat.

Lukujonotaitojen hallitseminen on edellytys aritmetiikan perusteiden oppimisessa.

Lukujonotaitojen taso ja autonomisoitumisen aste vaikuttavat aritmeettisten suoritusten
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nopeuteen. Aritmeettista kehitystd suuntaavat myods ne strategiat, joita lapsi oppii
kayttamadan. Strategiat pohjaavat sekd muistissa olevalle faktatiedolle ettd lukuja
koskeville kognitiivisille operaatioille. Nopeat muistista haettavat faktatiedot luvuista,
niiden suhteesta, toimintatavoista ja tavallisten laskuoperaatioiden tuloksista ovat
tarkeitd myShemmille suorituksille, niiden avulla voi tarkistaa tuloksiaan. Vaativimpiin
laskusuorituksiin mentédessd tarvitaan uudenlaisia toimintastrategioita, koska kaikkea ei
voi muistaa. Eritasoiset oppilaat eroavat toisistaan nimenomaan strategioiden kiyton ja

hallinnan suhteessa. (Kinnunen ym. 1994, 56-61.)

Matemaattisloogiset taidot ovat edellytys lukukisitteen siséllon ymmértdmiselle ja
lukujonotaitojen kehitykselle. Samoin lukujonon ymmirtiminen on edellytys
aritmeettisten  operaatioiden ja strategioiden mahdollistumiselle. Tavallisesti
koululuokan oppilaiden erot esiintyvit lukusanojen tuntemisessa sekd luvun jirjestys- ja
lukuisuustekijoiden integroitumisessa. Opetuksen kannalta on otettava huomioon, ettd
lapsen tidytyy hallita aiemmat tasot ennen kuin siirrytddn eteenpdin. (Kinnunen ym.
1994, 61.) Kephartin teorian ndkemys aiempien tasojen hallitsemisesta on

vastaavanlainen.

LUMO-projektin tutkimuksessa tarkasteltiin matemaattisten valmiuksien kehittymisti
koulun aloittamisen vaiheissa (koulutulokas/esikoululainen-1.luokkalainen keviilld).
Koulutulokkaat hallitsivat keskim&&rin matemaattisloogiset osataidot ja vakiinnuttivat
parhaillaan keskivaikeita lukujonotaitoja. Lukujen luetteleminen eteen- ja taaksepiin
sujui, mutta yli kymmenen lukualueella timéd vaati vield harjoittelua ja tydmuistin
sailymisen ymmirtdmisen kehittyneisyyttd. Lukujonotaitojen hallinta oli keskeisin
mythempéi aritmetiikan hallintaa ennustava tekijd. Mitd paremmat lukujonotaidot lapsi
omasi sitd paremmin héneltd sujui myos aritmetitkka. Ensimmaisen kouluvuoden aikana
lukujonotaidot kehittyivitkin paljon. Yhteen- ja vihennyslaskuista sekd aukkotehtdvisti
suoriuduttiin hyvin, mutta yli 20 ylittavalld lukualueella oli suurella osalla lapsista vield
vaikeuksia. Matemaattislooginen ajattelu ei erotellut heikkoja ja keskitasoisia, mutta
keskitasoiset ja hyvat kylldkin. Keskeisend tutkimuksessa korostui lukujonotaitojen

hallinta aritmeettisten taitojen kehittymiselle. (Kinnunen ym. 1994, 75-76.)

Koulutulokkaat ymmértavat lukuisuuden kisitteen ja hallitsevat lukuisuuksien

vertailujen toimituksia, kuten enemmén, vihemmin, yhtd monta, yksi-yhteen
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vastaavuus, lukumiérdn sdilyvyys. Suuri osa koulutulokkaista ymmaértdd lukujonon
merkitseviin miarillistd kasvua ja osaa liikkua ajatuksellisesti lukujonossa eteen- tai
taaksepdin. Suurimmalla osalla on kehittymissé peruslaskutaitojen perustana oleva taito
kayttdd lukuja yhtdsuuruuden toteamisessa sekd yhteen- ja vidhennyslaskuissa pienelld
lukualueella. Eroja koulutulokkaiden matemaattisissa taidoissa on kuitenkin paljon.
Kinnunen & Vauras (1998) ovat tutkimusryhmissaidn todenneet, etti on merkitysti
millaisin matemaattisin perusvalmiuksin lapsi aloittaa koulun ja ettd erilaiset
toimintaympéristdt vaikuttavat nédihin valmiuksiin. Varsinkin lukujonotaitojen (eteen- ja
taaksepdin  ajatuksellisesti liikkkuminen) ja kymmenjirjestelmin periaatteiden
jonkinasteinen hallinta on edellytys, jotta lapsi saavuttaisi ensimmadiselld luokalla
vihintddn keskitasoisen taitojen hallinnan. Taitava edistyminen vaatii jo
automatisoitunutta lukujonon kisittelyé ja hyvin hallittua matemaattis-loogista ajattelua.

(Kinnunen & Vauras 1998, 271-272.)

Koulumatematiikka tuo lapselle than uudenlaisia matemaattisia toimintatapoja. Aluksi
keskitytddn  aritmeettisiin perusoperaatioihin eli yhteen-, vihennys-, kerto- ja
jakolaskuihin. Kokonaislukujen aluetta laajennetaan koko ajan ja luvun kisitteeseen
tulee my0s negatiivisia lukuja, murtolukuja ja desimaalilukuja. Opetuksessa on tdhditty
osataitojen harjoitteluun, joihin myohemmin tulevat taidot pohjautuvat. Perinteisti
opetusta on moitittu liiasta teknisestd rutiinikeskisyydesta, jolloin ymmértiminen on
jainyt puutteelliseksi. Koulussa ei ole opittu ratkaisuvaihtoehtojen joustavaa pohdintaa

tai matemaattisen tiedon soveltamista elaméassi. (Kinnunen & Vauras 1998, 272-273.)

Matematiikka lasten kokemana

Lasten késitykset matematiikasta ovat huomionarvoisia tekijoitd myos opetuksen
kannalta. Perlmutter, Bloom, Rose ja Rogers (1997) ovat tutkineet Yhdysvalloissa
lasten kisityksid matematiikan merkityksestd ja arvosta, koska se vaikuttaa
matematiikan oppimiseen. Lasten motivaatioon vaikuttaa oman osaamisen kokemuksen
lisdksi se, miten mielenkiintoisena ja arvokkaana matematiikka koetaan. Kouluun
tullessaan lapset osaavat jo matemaattisia perustaitoja ja heilld on paljon havaintoja ja
kokemuksia. Nykydédn tdhén pyritddnkin kiinnittimi4n huomiota, jotta matematiikka
liittyisi lasten omiin kokemuksiin - “todelliseen eldmiin”. Tutkimuksen mukaan (79
lasta, pdivikoti-ikdisistd kolmasluokkalaisiin) ndméi lapset kokivat matematiikan ja

kykynsd matematiikassa myonteisend, mutta késitykset matematiikan merkityksesti
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koulun ulkopuolella olivat véhaisid. Matematiikassa selviytymistd pidettiin kylli
tdrkednd, vaikka ei oikein tiedetty miksi. Tutkimus tuo esille sen, etti matematiikan
merkityksen ymmértdmistd jokapdiviisessd eldmidssd on syyté tietoisesti tuoda esille.
Opettaja voi integroida matematiikkaa muihin aineisiin ja esimerkiksi kertoa, mihin hén

itse tarvitsee matematiikkaa péivittdin. (Perlmutter ym. 1997, 58-70.)

Mutanen (1998) toteaa my0s, ettd alkuopetusikéisten suhtautuminen matematiikkaan on
varsin myonteistd. Matematiikasta pidetdin omasta suoriutumistasosta riippumatta.
Suomessa oppilaat ovat ylemmilldkin luokilla ndhneet matematiikan tirkeédni aineena,
mutta matematiikasta pidetdéin ylemmilld luokilla kuitenkin vihemmaén ja sen vaikeana
kokeminen kasvaa. Kielteisten asenteiden syinéd on pidetty mm. matematiikan sis#llon
muuttumista abstraktimmaksi ja vieraammaksi. Konkreettisen materiaalin tukea on
suositeltu kaytettdviksi ylemmilldkin luokilla, koska ala-asteella lasten ajattelun taso on

pitkélle konkreettista. (Mutanen 1998, 43.)

Ekeblad (1996) on tutkinut ruotsalaisten koululaisten késityksid matematiikasta
ensimmdisend kouluvuotena. Matematiikan oppimisesta lapsilla oli kahta erilaista
nidkemystd. Toiset olivat sitd mieltd, ettd matematiikkaa vain ymmarretiin, se tulee niin
kuin ilmaisena lahjana. “Hur tdnker du fram till rétta svaret da? — N4, jag vet bara det.”
Oppimista ei tédlldin koeta prosessina. Lapsi tietdd kylld osaavansa jotain, miti ei
aiemmin osannut, mutta oppiminen on tapahtunut “yhtdkkia”. Toinen ryhmi sen sijaan
néki matematiikan oppimisen vaativan ty6td ja vaivanndkod. Matematiikan oppiminen
on lasten mielestd aikaa vievéd, se vaatii harjoittelua, toistoa ja siind tulee aina lisdd
uutta opeteltavaa. Jos matematiikka ei ole liian helppoa, eikd liian vaikeaa, se pysyy
haasteellisena. "Hur lirde du dej att sju plus tre 4r tio d4? — Jag tror att jag gjorde det sa

maénga ginger i min mattbok”. (Ekeblad 1996, 10, 220-230.)

Lasten tapa késittdd lukuja ja numeroita jakautui Ekebladin (1996) mukaan kolmeen
ryhméédn. Ensimméinen liittyy lukujen organisointiin (rakenne, perittiisyys), miten
luvut jdrjestdytyvat ja mikd on niiden suhde toisiinsa. Toinen ryhmd liittyy lukujen
esittdimismalleihin, luvut tunnetaan niiden esitysmallien perusteella. Lukuja voitiin pitdi
tarkasti médriteltyind “yksiloind” tai epdméérdisempind tiettyihin joukkoihin kuuluvina.
Kolmas ryhmad liittyy sithen, miten luvut koskettavat meitd omien késitysmalliemme
mukaisesti, millainen merkitys niille annetaan. Luvut voidaan nihdi joko itseniisini tai

annettuina. Lapset kokivat luvut selvisti oppimisen kohteena, joka liittyy koulun
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kontekstiin sekd heiddn tapaamansa tutkijan kiinnostuksen kohteeseen. Ekebladin
mukaan osa oppimisvaikeuksista voi liittyd niihin useisiin eri tapoihin kokea luvut.

(Ekeblad 1996, 265, 324-325.)

5.5 Oppimisvaikeudet matematiikassa

Matematiikan oppimisvaikeuksia on tutkittu vihemmén kuin esimerkiksi didinkieless.
Kattavia tietoja matematiikan oppimisvaikeuksista ei ole, mutta on arvioitu, ettd 10-15
%:1la oppilaista on vaikeuksia koulumatematiikan opiskelussa ja 5 %:la selvisti
nimenomaan matemaattisiin suorituksiin rajautuvia oppimisvaikeuksia. (Ahonen &

Risdnen 1995, 209.)

Matematiikka on hierarkkinen aine, jossa tieto rakentuu aina aiemman paille.
Oppimisvaikeuksiin ja niiden ennalta ehkiisemiseen on syytd kiinnittdd huomiota
mahdollisimman varhain, jotta vaikeudet eivit kasautuisi liian suuriksi. Ekebladin
(1996, 4) mukaan syitd onnistumiseen ja epionnistumiseen matematiikassa voi aina
hakea kolmesta tekijdstd ja niiden suhteesta: objektista (matematiikan luonne),

subjektista (lapsi edellytyksineen) ja toiminnasta (opetuksen metodit).

Myos Koponen (1992,160-161) jakaa oppimisvaikeuksien syyt samantapaisesti

kolmeen osaan:

o Matematiikan rakenteeseen liittyvit: etdinen terminologia, abstraktisuus tekee
asiat vaikeiksi, hierarkkisuus, motivoiminen riittiviin ponnistuksiin vaikeaa,
mahdollinen kielteinen asenne

o Oppilaiden persoonallisuuden kehitykseen littyvit: ymparistotekijit, heikko
lahjakkuus, emotionaaliset hdiriot

o Opetusjirjestelyistd johtuvat. Opetusjarjestelyissid olisi kiinnitettivd huomiota
seuraaviin  kohtiin: Opetuksen tavoitteellinen suunnittelu, vaikeuksien
diagnosointi, huolellinen uuden asian opettaminen, jatkuva formatiivinen

arviointi, tehokas eriyttiminen ja tukiopetus.

Kisitys omasta osaamisesta tunnetasolla on ensisijainen kannustin tai este matematiikan
oppimiselle. Ikdheimo (1995) esittelee Magnen tutkimuksia matematiikan
oppimisvaikeuksista  ja hénen késitystdan laskuvirheista syntyvisti

matematiikkapelosta. Magne jaottelee oppimisvaikeuksien syyt edellisid suppeammin
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oppijan ndkokulmasta: 1) erilaiset oppimista haittaavat tekijit (heikko lahjakkuus,
kyvyttomyyttd assosioinnissa, heikko abstraktiokyky, huono muisti), 2) vihentynyt
ponnistelukyky tai aloitekyky (psyykkinen voimattomuus, paittimittomyys), 3) tunne-
eldmén héiriot (laskemispelko, matematiikkapelko), 4) rauhattomuus, hyperaktiivisuus,
levottomuus ja keskittymiskyvyn aleneminen. Oppimisvaikeuksien voittamiseksi
tarvitaan Magnen mukaan monipuolista pedagogista, lddketieteellisti ja sosiaalista apua.
Matematiikan erityisopetuksessa pétevit samat sddnnét kuin matematiikan opiskelussa

muutenkin. Tavoitteena on:

» Luoda myonteinen ilmapiiri ja hyvad motivaatio

o Edistid luovuuden mahdollisuuksia

o Huolehtia aineensisdisesti ja opetusmenetelmien, opetusvilineiden ja
eriyttimiseen liittyvisti tasapainosta

e Yksilollistad opetus

e Asettaa heikosti suoriutuvien tavoitteeksi keskitason ldhestyminen/

saavuttaminen

(Ikdheimo 1995, 22- 25.)

Lehtinen (1990) moittii koululaitostamme siitd, etti se ei kiinnitd matemaattisiin
oppimisvaikeuksiin samanlaista huomiota kuin luku- ja kirjoitusvaikeuksiin.
Matematiikan vaikeuksien on oletettu juontuvan vain matemaattisten kykyjen
puutteesta, mutta oppimisvaikeuksien synnyn tarkastelu osoittaa muuta. Alkuvaiheen
koulumatematiikan ongelmana on ollut sen liittyméttomyys lapsen luonnolliseen,
aiempaan matematiikkaan. Koulumatematiikka voi osoittautua liian kaukaiseksi,
irralliseksi  tehtdvien ja vastausten muistamiseksi. Toinen ongelmatekiji
koulumatematiikassa ~on  ollut  keskittyminen  ulkoisen  laskusuorituksen
harjaannuttamiseen, jolloin varsinainen matemaattinen ajattelu saattaa jaada
vihemmalle. Kolmanneksi oppimisvaikeuksien ndkokulmaksi Lehtinenkin nostaa
emotionaaliset ja motivaationaaliset tekijit. Matematiikka aineena on altis
synnyttiméédn ahdistusta ja epdonnistumisen uhkaa, jotka taas aiheuttavat lisdd esteitd

oppimiselle. (Lehtinen 1990, 5-6; ks. Ikdheimo 1995; 26-28.)

Matematiikan kasaantuvat vaikeudet ovat oppilailla yleensd samansuuntaisia, Kinnunen
Ja Vauras toteavat (1998). Yhteen- ja vahennyslaskut hallitaan pienemmilld lukualueilla

ja allekkain laskien. Laskeminen on kuitenkin hidasta ja apuvilineisiin turvautuvaa,
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myds kertotaulu on vaikea oppia muistamaan. Usein téllaiset oppilaat eivit osaa kayttid
lukujen osittamista ja koontaa apunaan (kuten 7+5=7+3+2=10+2=12), vaan he laskevat
lukusana kerrallaan. Yksi olennainen tekijd ndiden vaikeuksien syntymisessi on
puutteellinen késitys lukujonon luvuista lukumééring, joilla on tietyt osat ja keskindiset
suhteet. Oppilas voi kyetd tuottamaan lukujonon askel kerrallaan, mutta siirtyminen
useampien askelien vilein voi olla vaikeaa. Vaikeaa voi olla myds kertoa, montako
askelta on tietystd Juvusta kauempana olevaan lukuun. Kertotaulu edellyttdd myos nditi
lukujonotaitoja. Oppilaiden ongelmien vakavuus tulee esiin usein vasta ylemmilld
luokilla, koska helpoimmillakin taidoilla pérjad aika pitkille. Tamin vuoksi olisi
tirkedd puuttua lukujen késittelyn ongelmiin mahdollisimman varhain. (Kinnunen &

Vauras 1998, 274-276.)

Ikdheimo, Aalto ja Puumalainen (1997) ovat samoilla linjoilla edellisten kanssa. He
kédyttdvit nimitystd solmukohta sellaisista taidoista tai oppisisélloistd joiden hallinnan
puute aiheuttaa oppimisvaikeuksia. Alkuopetuksessa ndmi tirkedt solmukohdat ovat
lukujonotaidot, lukualueen 0-20 yhteen- ja vidhennyslaskut automaation tasolla, 10-
jarjestelmd ja kertolaskun késite. Solmukohtia suositellaan harjoiteltavan leikkien ja
pelien avulla jo esiopetuksesta ldhtien, jolloin itse asia konstruoidaan pikkuhiljaa
ajattelun malliksi. MyShemmin nidihin malleihin liitetdédn sitten niiden matemaattiset
kasitteet ja merkit. Leikin merkitys oppimiselle ja myonteisille asenteille on esi- ja
alkuopetuksessa oleellisinta, kynén ja paperin liiallista kéyttod liian aikaisin olisi syyti

vilttdd. (Ikdheimo, Aalto, Puumalainen 1997, 6-11.)

Ikdheimon (1998, 241) mielesti matematiikan symbolitasolle ei saa mennd liian
varhain, koska se aiheuttaa herkiésti puutteita keskeisten késitteiden ymmartamisessa ja
hallinnassa. Numeroiden ja kuvioiden piirtdmistd tdarkedmpiid olisi matemaattisten

valmiuksien ja késitteiden omaksuminen.

Malatyn (1997, 80) nikemykset symbolien mukaan ottamisesta eroavat hieman
Ikdheimon kasityksistd. Malaty muistuttaa, ettd oleellisinta on kuitenkin eteneminen
lapsen ehtojen ja kykyjen mukaan. Hin ei halua nimetd mitd4n ikirajaa, jolloin
esimerkiksi numeroita olisi hyvé opetella kirjoittamaan. Joensuun kokeilussa 6-vuotiaat
lapset oppivat kirjoittamaan numerot yhtd hyvin kuin lapset ensimmaéiselld luokalla,
mutta numeroiden kirjoittaminen ei kuitenkaan ole mikd4n ehdoton edellytys

oppimiselle esimerkiksi numerokortit ovat myds hyvin kayttokelpoisia.
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Kephart (1968) suosittelee karkeamotoriikan kéyttod numeroiden ja Kkirjainten
kirjoittamisen opettelussa, ennen kyné ja paperi -yhdistelmia. Esimerkiksi liitutaululle
kirjoitettaessa tarvitaan paljon kokonaisvaltaisemmin lihaksia ja liikettd kuin paperille
tehdessd. Samalla suunnat (ylos, alas, vinosti ylos, eteenpdin) ovat todenmukaisia;

ylospiin on oikeasti ylos eiki itsestd poispéin kuten paperilla. (Kephart 1968, 111-113.)

Esi- ja alkuopettajan hyvi sddnto on se, ettd aikuisella on velvollisuus ohjata lasta ikéin
katsomatta silloin, kun lapsi on kiinnostunut oppimaan jotain uutta esimerkiksi
lukemista, kirjoittamista tai matemaattisia taitoja. Lapsen kiinnostuksen ja tason
mukaan eteneminen ehkiisee osaltaan oppimisvaikeuksia ja tukee ja ylldpitdd

myonteistd asennetta opiskeluun.
Laskustrategiat

Oppimisvaikeuksia voi tarkastella lapsen kiyttdmien strategioiden tasosta kisin.
Laskeminen perustuu aluksi hitaaseen luettelemiseen, mutta se kehittyy ennen pitkés
kohti tehokkaampia ja nopeampia ratkaisutapoja, kuten mieleenpalauttamisen
menetelméd. Jos lapsella on muita vaikeuksia esimerkiksi tarkkaavaisuudessa tai
spatiaalisuudessa, niin luettelemispohjaisessa strategiassa syntyy helposti virheiti. Jos
virheiti tulee paljon, lapsen on vaikeaa siirtyd kehittyneempiin menetelmiin. Eritasoiset
strategiat eivit sulje pois toisiaan, vaan ne tukevat toisiaan ratkaisua haettaessa. Lapsen
on annettava kdyttdd niitd strategioita, joita hdn kulloinkin tarvitsee. Visuaalisesta
tuesta, kuten sormilla laskemisesta, lapsi luopuu sitten, kun hin ei endi tarvitse tillaista
tukea. Useimmiten lapset, persoonastaan riippuen, haluavat varmistua vastauksen
oikeellisuudesta. Jos ratkaisusta ollaan epdvarmoja, turvaudutaan hitaampiin
varmistusmenetelmiin, mutta muuten kiytetiin  mieleenpalauttamisstrategiaa.
Varhaisempia menetelmii kaytettiessd laskeminen on hidasta, mutta virheiden méiri on
kuitenkin véhdisempi kuin lapsilla, joilla on huomattu vaikeuksia nopeampien

strategioiden oppimisessa. (Ahonen & Risédnen 1995, 230-232.)

Vainikainen (1998) tuo esille Vauraan kisityksen siitd, ettd matemaattisesti heikoille
oppilaille on tyypillistd summittainen ratkaisustrategioiden kiytts. He yrittdviit hallita
oppimistilanteita menemalld suoraan luvuilla tyoskentelyyn, ilman ongelman huolellista
tarkastelua. Ongelman analysoiminen ja ymmértdminen on kuitenkin lidhtokohta

onnistuneelle tydskentelylle. Luetun ymmértimisen vaikeudet tulevat tiltd osin my®s
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matematiikassa eteen. Metakognitiivisten taitojen kehittiminen on tirkedd, jotta seki
lapset ettd vanhemmatkin ymmartiisivit, ettd oppimistakin tdytyy oppia.
Matematiikkaa ei tarvitse pitdd mindin salaperdisend taitona, vaan taitona jota voi

oppia, muistuttaa Vauras. (Vainikainen 1998, 37.)

Ahonen ja Risédsen (1995) pohjaavat Gearyn tutkimukseen, jonka mukaan lapset, joilla
on matemaattisia vaikeuksia voidaan jakaa kahteen ryhméén. Toisen ryhmén lapsilla on
havaittavissa yleinen hitaus kehittymisessi ja oppimisessa, mutta kehittymisen, riittivin
harjoituksen ja tukiopetuksen avulla he voivat saavuttaa ikdistensi tason. Télle ryhmiille
on tyypillistd hitaus matemaattisissa suorituksissa ja he kdyttivit vield alkeellisia
strategioita. Toisella ryhmalld sen sijaan on selvid vaikeuksia kehittyd matematiikassa
harjoittelusta huolimatta. Strategioiden kiytt6 on kehittymitontd ja virheitd tulee
runsaasti. Lasten strategioiden tutkiminen on osoittautunut tarkoituksenmukaiseksi

tavaksi tarkastella lasten oppimisvaikeuksia. (Ahonen & Risdnen 1995, 233.)

Opettajan ohjauksella on oma merkityksensd lasten strategioiden valintaan. On hyvi
ottaa huomioon erilaiset oppimistavat ja myos mahdolliset erot sukupuolten vililla.
Carr, Jessup ja Fuller (1999) ovat huomanneet strategioiden kiytdssd eroja myos
tyttdjen ja poikien vililli. Ensimmadiselld luokalla olevat pojat kidyttdvit enemmén
mieleenpalauttamisen menetelmid, kun tytot taas kayttivit enemméin avoimia
strategioita, kuten sormilla laskemista. Tutkittaessa vanhempien ja opettajien vaikutusta
strategioiden valintaan havaittiin, ettd strategioiden kéyton ohjauksesta oli enemmiin
hy6tyd ja vaikutusta pojille kuin tytdille. Opettajat ja vanhemmat ohjasivat poikia
kdyttdimddn avoimia menetelmid ja kouluvuoden puolivilin jilkeen myds
mieleenpalauttamismenetelmid ja ohjaus tuotti tulosta. Sen sijaan tyttdjen strategioihin
ohjauksella ei ollut samanlaista vaikutusta. Tutkijat kehottavatkin kiinnittiméin
huomiota tyttGjen ajattelutapaan ja lasten ja aikuisten vuorovaikutukseen, jotta ohjaus

kohtaisi lapset tasapuolisesti. (Carr ym. 1999, 42-43.)

Peruslaskutoimitusten hallitseminen on tarpeellista niin jokapiiviisessd eldméissi kuin
vaativampien matemaattisten taitojen kehittdmisessa. Isaacs ja Carroll (1999) eivit osaa
sanoa, miké olisi paras tapa tehokkaiden laskustrategioiden opettamiseen, mutta he
esittdvit joitakin ldhestymistapoja peruslaskuihin. Keskeisiin peruslaskutaitoihin
kuuluvat Iukujonon luetteleminen, lisddminen ja vihentiminen nollalla, yhdelld ja

kahdella (siirtyminen Iukujonossa eteen- ja taaksepiin), lukuparien hallitseminen (343,
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6+6), ja lukujen joiden summa on kymmenen hallitseminen (4+6, 5+5). Drillaava
harjoittelu ja aikarajoitetut testit toivotaan jatettivan vidhemmadlle, kuitenkaan niitd
kokonaan unohtamatta. Tédrked keino monipuolistaa lapsen ajattelua tutkijoiden mukaan
on kehottaa lapsia jakamaan omat laskustrategiansa, jolloin lapset oppivat toisiltaan.
Myds opettaja voi esittdd erilaisia strategioita, kunhan niistd ei tehdd “ainoita oikeita”
laskutapoja. Laskemista voidaan harjoitella luettelemalla lukujonoa eteen- ja taaksepéin,
laskemalla kakkosia, viitosia ja kymppejd yhteen, ja laskemalla annetusta luvusta tietty
midrd eteen- tai taaksepdin “aloita kahdeksasta ja laske kolme lukua taaksepidin”.
Erilaiset kymmenjérjestelmédi kuvaavat materiaalit, joissa viiden ja kymmenen sarjat
erottuvat selvisti opettavat hyvin osan ja kokonaisuuden suhdetta, kuten luvut joiden
summa on kymmenen. Esimerkkeji muutamista peruslaskustrategioista: (8+7=8+
245=10+5=15), (8+6=7+7=14), (8+6=2+6+6=2+12=14), (9+7=9+1+6=10+6=16).
(Isaacs & Carroll 1999, 9-12.)

Alkuopetuksen matematiikassa on tirkedd kiinnittdd huomiota siihen, millaisen kuvan
lapsi muodostaa itsestddn matematiikan taitajana. Myonteisen asenteen tukeminen,
oppilasarviointi, matematiikan keskeiseen oppiainekseen keskittyminen (lahjakkaita

unohtamatta) ja oppimisvaikeuksien ehkéiseminen ja korjaaminen nousevat opetuksen

tarkeimmiksi tekijoiksi.
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6 TUTKIMUSTEHTAVAN TARKENTUMINEN

Kephartin  kehitysvaiheteorian avulla on tarkoitus analysoida alkuopetuksen
matematiikkaan soveltuvaa toimintamateriaalia. Tavoitteena on selvittdd ja esitelld
minkd kehitysvaiheiden tasoista tiedonkésittelyd materiaalien harjoitukset vastaavat ja
samalla miten ja millaiset harjoitukset voivat tukea lapsen ajattelun kehittymisti
eteenpdin. — Kun tunnetaan lapsen valmiudet ja oppimateriaalin kayttokelpoisuus
voidaan lapselle tarjota oikeantasoisia harjoituksia. Talloin lapsi voi kisitelld tietoa

omien valmiuksiensa mukaisesti.

Toimintamateriaalin valinnan kriteereind ovat materiaalien monipuolisuus, soveltuvuus
eri kehitysvaiheissa olevien lasten oppimisen tueksi, materiaalin kohtuullisen helppo
saatavuus tai itse valmistamisen mahdollisuus sekd alkuopetuksen matematiikan

sisdltdalueet. Toimintamateriaaliin tulee kuulua jotakin konkreettista materiaalia, jota

lapset voivat itse kdyttia.

Aluksi esitan lukukésitteen harjoittelemiseen muutaman esimerkin, koska lukukisitteen
hallitseminen on lidhtSkohta matemaattiselle kehittymiselle. Siséltdalueista keskityn
nithin peruslaskutoimituksiin, joiden hallitseminen on osoittautunut keskeiseksi
myohemmiille aritmeettisten taitojen kehitykselle ja joissa my0s eniten ilmenee
kehitystd estdvid, kasaantuvia oppimisvaikeuksia (ks. Ikdheimo, Aalto, Puumalainen
1997, 6-11). Nami sisiltoalueet ovat lukujonotaidot, yhteen- ja vihennyslaskut,
kymmenjérjestelmid ja kertolasku. Solmukohtien lisdksi tarkastelen geometriaan
liittyvdd materiaalia, koska geometriassa toimintamateriaalien kaytto on keskeistd, jopa

opetuksen ldhtokohta. Tarkasteltavat osa-alueet ovat seuraavat:

o Lukukésite

* Yhteen- ja vihennyslaskut
o 10-jdrjestelma

o Kertolasku

¢ Geometria

Tutkimuksen pédasiallinen tehtdvi ei ole kartoittaa saatavilla olevaa materiaalia, vaan
valita laadukkaita, oppimista palvelevia materiaaleja Kephartin teoriasta nousevien

kriteerien avulla niihin viiteen osa-alueeseen. Kuhunkin osa-alueeseen on tavoitteena
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16ytdd materiaaleja, jotka Kkattaisivat mahdollisimman monen kehitysvaiheeen
edellyttdmat valmiudet. Tutkimuksessa ei pitdydytd pelkéstiddn valmiisiin materiaalien

kayttoohjeisiin. Tarvittaessa pyrin kehittdiméidn materiaalien toimintamahdollisuuksia

pidemmiille.

Johtoajatukseni on se, ettd toimintamateriaaleista 16ytyy mahdollisuuksia mielekkiiseen
matematiikkaan, kun niitd kdytetddn muiden opetusmenetelmien ja -vilineiden rinnalla

ja kun osataan tarjota lapselle oikeantasoisia, kehitysta tukevia harjoituksia.
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7 KEPHARTIN TEORIA

Kephartin ilyllisen kehityksen teoria kuvaa sarjan tarkeitd strategioita ympériston
tiedon kisittelemiseksi. Kehitysvaiheet etenevit perdkkédin. Jos aiempi taso on
keskenerdinen, ylemmiit tasot kirsivét siitd. Lasta tulisi ymmértdd hinen kognitiivisten
rakenteidensa Kautta, siiti miten lapsi kokee maailman. Kephart neuvoo kasvattajaa
ymmértiméin lasta havainnoimalla ja nimedmélld lapsen laadullisen toiminnan tasoja.
Lapsi oppii myds nopeasti kompensoimaan jonkin heikomman alueen, jolloin se saattaa

jaada aikuiselta huomaamatta. (Ball 1971, 109-111.)

7.1 Kehitysvaiheet

Kephartin mukaan kehityksen vaiheet seuraavat toisiaan jirjestyksessi, jirjestys on
tirkedmp#d kuin se, milloin vaihe ilmenee. Vaiheet ovat hierarkkisia, vaikkakin ne
voivat mennd jonkin verran péillekkdin. Tiedonhankintatavat etenevdt motoriselta
tasolta havaintotasolle ja siitd edelleen Kkisitteelliselle tasolle. Havaintotasolla
oppiminen edellyttdd karkeamotoriikan kehittyneisyyttd ja samoin kisitteiden
oppiminen taas havaintotason hallitsemista. Perusidea opetuksen kannalta on se, etti
opetuksen tulee vastata lapsen tasoa. Jos lapsella on oppimisvaikeuksia, niin niitd ei

ratkaista madrad lisaamailld, vaan muuttamalla opetuksen tasoa. Kehitysvaiheita on

seitseman.
1. Motorinen vaihe
(voisi suomentaa myos “karkeamotorinen vaihe”)

Lapsi opettelee ottamaan kontaktia ympéristoonsa aistien kautta vilittyvin tiedon avulla
ja hdn opettelee kontrolloimaan titd kontaktia, jarjestdimddn ympéristod. Lapsi on
kiinnostunut omien liikkeidensd vaikutuksesta ympéristoonsd. Esimerkiksi kehittyvi
motorinen kontrolli on tirkedd tarkalle kinesteettiselle tiedolle, kontrollin puute
aiheuttaa oppimisvaikeuksia ja nikyy mm. hallitun kisien kidyton oppimisen hitaudessa.
Motorisen  mallin/kaavan  oppiminen mahdollistaa joustavan mukautumisen
ympdristoon, pelkkd motoristen taitojen oppiminen ei siihen riitd. Lievisti
aivovaurioisilla on vaikeuksia motoristen mallien oppimisessa. Tirkeitd motorisia

malleja ovat:
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1) Liikkuminen, joka tarkoittaa kehon liikettd tilassa, esimerkiksi kidvely, juoksu,
hyppiminen. Till6in esimerkiksi kédvely on osa liikkumisen kaavaa ja eri osia voidaan
kayttdd yhdistelmind ja erikseen. Aivovaurioisen sen sijaan tdytyy keskittyd kidvelyn
perusideaan ja sen muuntaminen ja yhdistdminen muihin liikemuotoihin on

vaikeampaa. Liikkumistaidon avulla lapsi hahmottaa esineiden vilisid suhteita tilassa.

2) Tasapaino ja asennon siilyttdminen. Painovoiman merkitys opitaan tasapainon ja
asennon kaavan avulla. Mukautumalla kehonsa painovoimaan lapsi oppii painovoiman
suunnan suhteessa ympéristdoén ja tieto painovoimasta pysyy ylld jatkuvasti.

Painovoiman sisidistiminen mahdollistaa matemaattisen kokemuksen tilan suhteista.

3) Koskettamiskaavan taidot liittyvit vilineiden kisittelemiseen, kuten kiinni
ottamiseen, kiinni pitdmiseen, tarttumiseen ja irrottamiseen. Lapsi havaitsee
samankaltaisuuksia, erilaisuuksia. Kiinni ottamalla saa kosketuksen, kiinni pitdmalla
ylldpitdad kosketusta ja irrottamalla jattdd kosketuksen. Télld tavoin havaitseminen

kehittyy ja hahmotetaan esimerkiksi kuvio ja tausta.

Lapsi tulee pian tietoiseksi kinesteettisen tiedon ja liitkkeen vilisestd Kkiintedsti

yhteydesté, jolloin seuraavaan vaiheeseen siirtyminen tapahtuu nopeasti.
(Ebersole, Kephart, Ebersole 1968, 67-68; Kephart 1971, 97-100.)
2. Motorishavainnollinen vaihe

Motorishavainnollisessa vaiheessa lapsi alkaa yhdistdd havaintotietoa aiemmin
kehittyneeseen motoriseen tiedonhankintaan. Visuaaliset ja auditiiviset havainnot
tulevat merkityksellisiksi liittymé&lld motoriseen tietoon. Silmi-kisikoordinaatio alkaa
kehittyd. Motoriitkka kontrolloi edelleen lapsen toimintaa, kunnes molemmat
tiedonhankintatavat yhdenmukaistuvat. Télloin motoriikan avulla hankitut havainnot
alkavat saada yh# enemmin merkitystd ja ne alkavat my0s ohjata toimintaa.
Havaintojen johdosta lapsen litkkuminenkin muuttuu tehokkaaksi, edellyttien seki
motorisen ettd havaitsemalla hankitun tiedon jirjestelmillista hallintaa. Pikkuhiljaa lapsi
alkaa saavuttaa havaintojen avulla saman tiedon kuin minkd hidn aiemmin hankki

motorisesti. (Kephart 1968, 22- 25; Ball 1971, 114-115.)
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3. Havaintomotorinen vaihe

Tassd vaiheessa lapsi vakiinnuttaa kyvyn kontrolloida liikkeitddn havaintojen
perusteella, visuaalinen tiedonhankinta tulee hallitsevaksi. Havainnot ja motoriikka
tukevat toisiaan ja auttavat lasta saavuttamaan oikeanlaiset motoriset kaavat.
Havaitseminen on paljon tehokkaampi tiedonhankkimistapa kuin motorinen, ja lapsi
alkaa luottaa yhd enemmin havaintoihinsa. Motorista tukea tarvitaan end4 ajoittain
tiedon tarkistamiseen. Mikéli havainnot ja motoriikka eivit yhdisty, lapsi eldd kahdessa
maailmassa, havaintomaailmassa ja motorisessa maailmassa. Tilloin lapsi ei osaa
yhdistéi tietoja vaan joutuu ymmélleen kahdesta erityyppisestd tiedosta. (Kephart 1968,
25-26; Ebersole ym. 1968, 69.)

4. Havaintovaihe

Havaintovaiheessa lapsi alkaa tehdd havaintoja ilman motorista vahvistusta.
Visuaalisuuden kehittymiseen liittyy my6s matematiikan kannalta keskeisid taitoja.
Lapsi havaitsee samankaltaisuudet ja eroavuudet vertailemalla havaintoja keskeniin.
Lapsi kykenee esimerkiksi katsomalla erottamaan neliditd, ympyrditd ja kolmioita
ilman kosketuksen apua. Havaintojen vertaaminen ja ryhmitteleminen kesken#in tuottaa
tietoa jilleen edellistd havaintomotorista vaihetta nopeammin. Kielelld on yhi enemmiin
merkitystd. Jos lapsi ei yhdistd kunnolla edellisen vaiheen havainnollista ja motorista
tiedonhankintatapaa, niin hénelld voi olla vaikeuksia tuottaa uudelleen havaintojaan.
Lapsi voi esimerkiksi tunnistaa sujuvasti kirjaimia ja muotoja, mutta ei osaa itse
kirjoittaa tai piirtdd samanlaisia. (Kephart 1968, 26-28.) Auditiivisten ja visuaalisten
havaintotaitojen  kehittymistdi voidaan tukea  harjoittamalla  aisteja  mm.

seuraavantyyppisilla tehtavilla.

1) Kuulon erittelykyvyn harjoituksia:

o silmiit kiinni d4nien (kaverien, soittimien ym.) tunnistaminen
 crilaisten ddnien matkiminen

« riimisanojen tunnistaminen (kettu > lettu)

» lauseessa kuullun viérin sanan korjaaminen

e rytmin toistoharjoituksia

o kuullun tarinan kuvittaminen
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2) Visuaalisen erottelukyvyn harjoittaminen:

o ectéisyyksien arvioiminen
o pulmatehtivien tekeminen ("mikd puuttuu, mikd ei kuulu joukkoon, etsi
samanlaiset, jatka kuviota”)

« muistipelit, palapelit

(Ebersole ym. 1968, 69-73.)
5. Havaintokdisitteellinen vaihe

Havaintojen vertaamisen pohjalta lapsi alkaa luoKitella niitd ja integroida havaintoja
uusiksi kokonaisuuksiksi, jolloin hin alkaa muodostaa ja ymmirtdd kisitteiti.
Havaintoihin liitetd4n niiden kielellinen vastine. Kisite on abstraktio, joka koostuu
havaintojen vilisten suhteiden ymmirtdmisestd, eikd vaadi vilitontd havaintoa. Lapsi
erottaa esimerkiksi nelién ja kolmion toisistaan sen perusteella, ettd tietdd toisessa
olevan nelji sivua ja toisessa kolme. Lapsi ymmdrtdd ettd kisite "tuoli’ voi tarkoittaa

monenlaisia tuoleja.(Kephart 1968, 28; Ebersole ym. 1968, 73.)

6. Kasitevaihe

Kisitteiden osuus tiedon hankinnassa tulee keskeiseksi, tidlloin tietoa on mahdollista
késitelld suuria miéria kerrallaan. Lapsi ryhmittelee ja yhdistdd kisitteellistd tietoa
merkityksellisiksi yleistyksiksi. Lapsi vertaa késitteitd nyt myos keskenidin, eikd
ainoastaan suhteessa havaintoihin. Lapsi tietdd esimerkiksi ettd pyoredd kappaletta voi
kiyttdd pyordnd. Kielelld on tirked osuus aina havaintojen nimedmisestd abstraktien
kasitteiden symboleihin. Havaintovaiheessa lapsi alkaa jdsentdd havaintojaan kielen
avulla ja kehityksen edetessd kielen merkitys vain kasvaa. Sanat ovat abstraktien
kasitteiden symboleja ja ne helpottavat samalla késitteiden kayttod. (Kephart 1968, 29-
31; Ebersole ym. 1968, 73.)

Aiempien vaiheiden hallitseminen on tdrkedd kisitteiden sisdistimisen kannalta.
Havaintomotorisen ja havaintokisitteellisen tason onnistunut ldpikdyminen on tirkeid,
jotta kasitteilld olisi vahva pohja kiytdnnon kokemuksissa. Lapsi voi kylld saavuttaa
kasitevaiheen ilman edellisen vaiheen ldpikdymisen tukea ja lapsesta voi kehittya
verbaalisesti hyvinkin lahjakas. Télloin lapsen on kuitenkin vaikea soveltaa

hallitsemiaan kasitteitd kiytdnnon tyOskentelyyn, hén suoriutuu hyvin esimerkiksi
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lukukirjan suhteen, mutta ei osaa soveltaa lukemaansa tietoa kdytdnnon tilanteessa.
Kisitteellistd ajattelua voi kehittdd konkreettisen havaintomotorisen tiedon avulla, mutta
kasitevaiheen kehittymistd ei voi kuitenkaan manipuloida fyysisesti yhtd helposti kuin

aiempia vaiheita. (Kephart 1968, 29-31; Ebersole ym. 1968, 73.)
7. Kisitehavainnollinen vaihe

Kisitehavainnollisessa vaiheessa lapsi tulee yhd riippuvaisemmaksi kisitteellisesti
tiedonhankinnasta ja havainnot tulevat toisarvoisemmiksi. Tiedon hankkiminen on
kehittynyt vaiheeseen, jossa késitteet ohjaavat havaintoja. Mahdolliset ristiriidat
havaintojen ja késitteiden vililld tarkistetaan ja korjataan tai mukautetaan késitteisiin.
”Nédemme asiat sellaisina kuin itse haluamme, emme sellaisina kuin ne ovat”. (Kephart

1968, 31-32.)
Tarkastelua

Teorian hierarkkisuuden ajatus soveltuu mielestdni hyvin nimenomaan matemaattisen
ajattelun  kehitykseen, jossa puutteet aiemmilla tasoilla ilmenevit mydhemmin
vaikeutena péastd kehityksessd pidemmélle. Matemaattinen tieto konstruoituu aina
aiempaan tietimykseen, jolloin puutteet tai virheelliset ajatusmallit aiheuttavat
vaikeuksia. Lapsen etu on, ettd oppimisympéristo olisi niin monipuolinen, ettd se tukisi
lapsen oppimista ennaltachkiisten vaikeuksia ja se, etti mahdolliset puutteet

havaittaisiin ajoissa ja lapsi saisi riittdvésti tukea niihin.

Motorisen ja kognitiivisen kehityksen painottaminen on vaihdellut eri aikoina. Aiemmin
motoriikan merkitystd korostettiin paljon ja oli sellaisiakin kisityksii, ettd esimerkiksi
lukemisen taitoa voi harjoittaa suoraan motoristen harjoitusten avulla. Kognitiivisten
teorioiden vahvistuminen sen sijaan saattaa jdttdd sensomotoriset kehitystekijit
vihemmaille huomiolle. Thmisen kokonaisvaltaisuuden huomioiminen edellyttds
kuitenkin eri osatekijoiden tasapainoista huomioimista. Kephartin teoriaakin kapeasti
tulkittaessa on mahdollista korostaa motoriikan merkitysti. Teoria ei kuitenkaan keskity
ainoastaan motoriseen kehitykseen vaan nikee sen pohjana ilylliselle kehittymiselle.
Kussakin kehitysvaiheessa lapsen kehittymien edellyttdd kyseisen vaiheen tasoista
tiedonhankintatapaa. Késitteiden oppimisen tasolla ei endd riitd motoriikan tai
havaintojen avulla saatava tieto, mutta ne ovat olleet edellytykseni sille, ettd lapsi on

padssyt kisitteiden prosessoinnin tasolle.
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Kephartin (1968) mukaan lapsi normaalisti etenee vaikeuksitta kehitysvaiheelta toiselle,
halliten kunkin vaiheen ennen uudelle etenemistd. Sen sijaan mahdolliset esteet
tuottavat hankaluuksia tietyn tason saavuttamisessa. Vaikka lapsi ei saavuttaisi
tdydellisesti tietyn tason edellytyksid, kehittyminen silti jatkuu seuraavalle tasolle, jossa
lapsi yrittdd parhaansa mukaan vastata uusiin vaatimuksiin. Tdmid kasaa lapselle
vaikeuksia ~ oppimisessa, jotka  ylemmissd  vaiheissa  voivat  osoittautua
ylitsepddsemattomiksi. Jotkut lapsista ndyttdvit jonkin alemman tason puutteista
huolimatta selviytyvin hyvinkin ylemmistd vaiheiden valmiuksista, mutta heilldkin voi
olla esteitd erilaisen tiedon monipuolisessa yhdistelemisessd. Oppimisvaikeuksisen
lapsen tueksi olisi selvitettdvd, milld tasolla hiinelld on vaikeuksia ja vahvistettava ja
tdydennettidva sitten puutteellisia taitoja. Oppiminen edellyttdd, ettd tieto tarjotaan

lapsen kehitystasoa vastaavalla tavalla. (Kephart 1968, 32-34.)

Matematiikkaan liittyvd mielenkiintoinen havainnoinnin kohde on sormilla laskeminen.
Siind lapsi voi hyodyntdd useampien vaiheiden tiedonhankintatapoja. Jos lapsi laskee
sormella koskettaen toisen kiden sormia tai vaikka multilink-kuutioita, niin hin
tarvitsee vield motorista tukea havainnoilleen (=havaintomotorinen vaihe). Katsomalla
laskeminen liittyy havaintovaiheeseen. Sormilla laskeminen vaatii kuitenkin myos
lukukisitteitd, lukusanan ja lukuméirdn yhdistamistd, jolloin lapsi kykenee ainakin
joltain osin havaintokasitteelliseen prosessointiin. Lapsen voisi sanoa t#lléin olevan
siirtymévaiheessa kohti kisitteellisid vaiheita. Siirtymisen tulee antaa tapahtua lapsen
omaan tahtiin, eli lapsen tulee kéyttdd havaintomotorista tukea kunnes hén ei sitd enii
tarvitse. Kasitteellisiin vaiheisiin ei voi kiiruhtaa, koska on tdrkedd, ettd lapsi rauhassa

varmistaa kisitteiden merkitysten havaintojen avulla.

Lapsen oppimista tuettaessa ja mahdollisia aiempien tasojen puutteita tdydennettiessi
on otettava huomioon lapsen nykyinen kehitystaso. Esimerkiksi jos kymmenvuotiaalla
lapsella huomataan havaintomotorisen tason puutteita, hinti ei voi ohjata samoin kuin
havaintomotorisessa vaiheessa olevaa kaksivuotiasta. Opetuksessa on huomioitava
lapsen jo saavuttamat edellytykset, vaikka alemmilla tasoilla olisi korjattavaa. (Kephart
1968, 35-36.) Mahdollisten puutteellisten alueiden kehittiminen mythemmin vaatii
opettajalta ammattitaitoa, jotta hén ei liséisi lapsen vaikeuksia asenteiden tasolla. Lienee

lapsen aliarvioimista, jos kolmasluokkalaiselle tarjotaan tehtiviksi ensimmiisen luokan

kirjaa.
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Kephartin nikemykset koulun valmiuksista erilaisiin koulutulokkaisiin nidhden ovat
edelleen ajankohtaisia. Hinen mukaansa koulu odottaa lapsen olevan kehitystasoltaan
vihintdin havaintotasolla ja mieluusti havaintokésitteelliselldkin tasolla kouluun
tullessaan. Tosiasiassa koulutulokkaiden taso on kuitenkin hyvin kirjava, lasten
kehitysvaiheet vaihtelevat ainakin havaintomotorisista vaiheista ylimpiin kisitteellisiin
vaiheisiin. Peltokankaan ja Ruuskasen (1999, 100) tutkimus matemaattisesti
lahjakkaista 7-vuotiaista osoitti, ettd taitava ekaluokkalainen voi olla useillakin

matematiikan osa-alueilla jo 3. ja 4. luokan oppilaiden tasolla.

Aiemmin ajateltiin lasten valmiuksien kehittyvdn kypsymisen mukana ja kehityksesti
selvisti jéljessd oleva lapsi voitiin laittaa takaisin kotiin “kypsyméidn” vuodeksi.
Kephart toteaa kuitenkin, ettd kypsymisen ohella lapsen valmiuksiin vaikuttaa yhti
paljon varhaisopetus. Kephartin mukaan koulun tulee ottaa vastuuta kehittimalld lasten
valmiuksia, jos niissd havaitaan puutteita ja tarjoamalla oppimiskokemuksia, jotka
lapselta ovat jddneet puuttumaan. (Kephart 1968, 38-40.) Esiopetuksen ja
varhaiskasvatuksen yhtend tehtdvi on kouluvalmiuksien kehittdminen, mutta perusidea
on kuitenkin se, ettd koulun tulee olla valmis lapsia varten eikd piinvastoin. T4méi on
haasteena joka syksy, kun uudet koululaiset aloittavat koulutiensd. Koulun ja opettajan

resursseihin vastata haasteeseen vaikuttavat toki monet tekijét.

7.2 Kehitysvaiheisiin liittyvat valmiudet

Liikanen (1995; Peruskoulun opetuksen opas: Alkuopetus 1987) on tarkastellut
Kephartin (1968) esittimai kehitysvaiheteoriaa ja tarkentanut joidenkin vaiheiden
valmiuksia hieman konkreettisemmalle tasolle kuin Kephart. Liikanen (1995) on
kédyttdnyt Kephartin teoriaa myOs kouluvalmiuksiin littyvissd tutkimuksessaan
teoreettisena lahtokohtana. Liikasen tarkastelu pysyy selvisti Kephartin teorian linjassa
tdydentden eri osa-alueisiin kuuluvia valmiuksia. Liikasen nékokulma liittyy enemmiin
lapsen tason arviointiin, millaisia valmiuksia lapsella on kussakin kehitysvaiheessa.
Kephart taas kuvailee kehityksen etenemistd vaiheesta toiseen ja kuinka tiedon

prosessoiminen muuttuu.
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Seuraavassa Liikasen esityksid kehitysvaiheista, koska myos niistdi on apua
toimintamateriaalin arvioinnissa. Perehdyttydni Kephartin teoriaan, nden Liikasen

kisitykset tukena omalle tulkinnalleni teoriasta.

1. Motorinen vaihe

o Tietoa hankitaan kehon vilitykselld (refleksiliikkeet—symmetriset liikkeet kuten
taputus—tahdonalaiset motivoidut liitkkeet—automatisoituneet liikkeet).

o Liikkeiden perusmuodot automatisoituvat véhitellen.

(Kouluhallitus 1987, 6-7.)

2. Motorishavainnollinen vaihe

+ Motoriset litkemallit mééraévit ja kontrolloivat havaintoja, pelkki katsominen ei
riitd, taytyy myos koskea.

o Lapsella monet liikkeet ovat vield eriytyméttid kokonaismotoriikasta, esimerkiksi
koulutulokkaallakaan silmén liikkeet eivit vilttimaittd ole vield eriytyneet pdin ja
kehon liikkeisti.

o Lateraalisuus (1. kylkisyys) on vakiintumassa.

(Kouluhallitus 1987, 8-9.)

3. Havaintomotorinen vaihe

o Havainnot alkavat ohjata ja méariatd motorisia liikeratoja, saaden yhi suuremman
merkityksen, mutta motorinen toiminta vahvistaa edelleen havaintoja.

o Havaintojen ohjaaminen tulee esiin mm. silmén ja kiden yhteistyossd,
kehontuntemuksessa ja kylkisyyden havaitsemisessa.

o Lapsi pystyy mm. leikkaamaan viivaa pitkin, hypp4ddméédn ruutua ja narulla ja
oppit heittdiméin ja ottamaan pallon kiinni.

(Liikanen 1995, 19; Kouluhallitus 1987, 9.)

4. Havaintovaihe

o Havaintoja pystytddn vastaanottamaan vihitellen ilman motoriikan vahvistusta.

o Aistinelinten tuomat havainnot eriytyvit ja integroituvat, nako, kuulo, kosketus- ,
kipu- ja ldmpoaistit, sekd haju- ja makuaistit kehittyvét toimintavalmiuteensa.

o Nikoaistiin liittyy matematiikan kannalta olennaisia tekijoitd: suunnan ja tilan

havaitseminen, muodon havaitseminen, kuvien erottaminen taustasta, silmin ja



57

kidden yhteistoiminta, huomiokyky ja visuaalinen muisti ja nopea visuaalinen
havaitseminen.

e Lapsi huomaa samanlaisuuksia ja eroja, hidn oppii tunnistamaan kokonaisuuden
osien perusteella ja erottaa tietyn muodon, kirjaimen tai numeron tekstisti.

o Lapsi kykenee toistamaan nikeminsi ja kuulemansa kielellisesti tai motorisesti
(piirtdmalld, jaljentamalli).

» Opitaan vertailemaan ja erottamaan toisistaan eri aistien valittimaai tietoa.

» Ulkoinen &drsyke mielletdédn ja muokataan sisdisesti aivoissa.

(Kouluhallitus 1987, 10-12; Liikanen 1995, 19.)

5. Havaintokésitteellinen vaihe

e Havainnot erotetaan toisistaan ja niiden merkitys ymmérretdadn, havaintoihin
liitetddn niiden kielellinen vastine (koulutulokkaan sanavarasto keskiméiirin
1500-3000 sanaa).

o Lapsi ymmdrt44 ja pitdd mielessddn kuulemaansa, esimerkiksi ohjeita.

e Lauseiden, lorujen, numerosarjojen yms. toistaminen onnistuu.

o Vilittdbmien havaintojen yhteydessd lapsi osaa verbaalisesti ilmaista tarkoitusta,
Syytd ja seurausta.

o Kieli vahvistaa havaintoja, mutta ei riitd yksinidin tiedon vilittimiseen, vaan
havainnot tukevat rinnalla.

(Liikanen 1995, 20; Kouluhallitus, 12-13.)
6. Kisitevaihe

o Lapsi alkaa kéyttda kieltd tiedonvilityksessd, tiedon vilittyminen on nopeaa ja
tehokasta.

o Lapsi kykenee havaitsemaan késitteiden vilisid suhteita ja vertailemaan niiti
verbaalisesti.

 Syy- ja seuraussuhteiden ymmirtdminen, ajan, tilan suuruussuhteiden
késittiminen on mahdollista.

o Kuvailtavien asioiden ei tarvitse olla samanaikaisesti visuaalisesti tai
auditiivisesti ldsnd (muisti)

o Lukukisitteen (yhdistetddn lukumédrd ja numero) sisdistimisen myotd voidaan
kdyttad lukuja, suorittaa laskutoimituksia, luokitella, sarjoittaa ja soveltaa lukuja

geometriassa ja soveltamistehtdvissa.



58

(Litkanen 1995, 20-21; Kouluhallitus 1987, 13-14.)

7. Kisitehavainnollinen vaihe

o Kielelliset kisitteet alkavat ohjata ja kontrolloida kayttaytymistd, havainnot ovat
sulautuneet kisitteisiin.

o Tieto vilittyy paitsi kasitteiden kautta niin my0s edeltdvien tasojen tavoin
(kielen, havaintojen ja motoriikan avulla).

» Lapsi oppii lukemaan, kirjoittamaan ja laskemaan ilman kuvan apua (1+2).

(Kouluhallitus 1987, 14.)

Arvioin toimintamateriaaleja kehitysvaiheiden yhteenvedon avulla (liite 1). Piddpaino
yhteenvedossa on Kephartin teorialla (Kephart 1968; Ebersole ym. 1968), mutta myos
joitain edelld esitettyjd Liikasen tarkennuksia on mukana. Joidenkin valmiuksien osalta
on vaikea tehdd tarkkaa rajausta, mihin vatheeseen ne kuuluvat. Esimerkiksi
lukukisitteen sisdistimisen Liikanen (1995, 20-21) liittd4 kisitevaiheeseen (6), mutta
Kephartin esitys antaa viitteit4d, joiden mukaan lukukésitettd alettaisiin ainakin jollain
tavoin ymmértéé jo aiemminkin, mik# vaikuttaisikin loogiselta. Ehdottoman tarkkoihin
rajauksiin ei liene tarpeen pyrkidkddn, mutta vaiheen nimedminen kertoo silti suuntaa

antavasti miké taso on kyseessa.

7.3 Tietojen ja taitojen integroituminen kokonaisuuksiksi

Kephart (1968; 1971) korostaa oppimisen ldhtSkohtana sitd, ettd tieto (laajasti
ymmadrrettynd) eheytyy kokonaisuuksiksi. Lapsi oppii yhdistelemidn ja jasentiméin
tietoa sen ominaisuuksien ja laadun mukaan. Hitaalla oppijalla on yleensi vaikeuksia
nimenomaan téssi tiedon yleistimisen alueessa. Lapsi oppii kylld yksittéisid tietoja ja
taitoja vaikeuksitta, mutta hén ei kykene yhdistdiméin niiti. Koulun opetus voi till5in
jdadd erillisiksi tiedonpaloiksi ilman, ettd siitdi muodostuisi perustavanlaatuista
oppimistapahtumaa. Helposti  kuitenkin oletetaan integroitumisen tapahtuvan
perustiedon avulla itsestddn. Kun lapsi oppii ettd 2 + 2 = 4, niin hén yleensi kykeneekin
vaikeuksitta yleistdmé4dn saman operaation myos allekkain laskemiseen. Jos lapsella on
sen sijaan puutteita integroimisessa, niin 2 + 2 = 4 on hénelle vain yksittdinen tieto, jota
on vaikea laajentaa erimuotoiseen ilmaisuun. Tillaisen lapsen kohdalla ei voi olettaa,
ettd oppimisprosessi etenee, jos hinelle tarjotaan tieto yksittdisind paloina. Tiedot jadvit

hénelle irrallisiksi, eivétkd kunnolla yhdisty perustietoon. Ongelmanratkaisutilanteissa
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lapsen taytyy kdydd yksitellen kaikki tietonsa ldpi, miké on hidasta ja tyoldstd. Lapsi
saattaa myos irrallisten tietojensa avulla tehdd véadrid, vaikkakin omasta mielestédén

loogisia péaatelmid. (Kephart 1968, 43-46; Kephart 1971, 49,52.)

Kephartin mukaan ongelmia syntyy jos koulussa tarjotaan tietoa vain késitteelliselld
tasolla ja jos integroimisen taitoa ei opeteta sitd tarvitseville. Omissa
opetusohjelmissaan mm. geometriassa ja science-opetuksessa hin pyrki vahvistamaan
systemaattista lahestymistéd asiakokonaisuuksiin. Opetuksen tasoa Kephart laski niin,
ettd on voitu hyddyntdd myos havaintoaluetta ja motorista aluetta tavoitellen tietojen
yleistymistd. Kephartin kokemusten mukaan koulutulokkaissa on paljon lapsia, jotka

tarvitsevat vield alempien tasojen huomioimista. (Kephart 1968, 46-47.)

- Oppimis- ja opettamisvaikeuksista muistuttaa myos tarina Hauki on kala, siind

yksittdinen kdsite "hauki”, ei yhdisty pelkdn hokemisen avulla perustietoon "kala”.

Tietojen yhdistdmistd, integroitumista tuetaan ldhtemalld liikkeelle yksittdisista
perustiedoista. Kasitteelliselld tasolla perustieto tarkoittaa kisitteellisid faktoja,
havaintotasolla havaintoainesta ja motorisella tasolla yksittdistd motorista taitoa. Nami
yksittdiset perustiedot ja —taidot lapset oppivat yleensd ilman suurempia vaikeuksia,
koska niiden vaatima neurologinen prosessi on hyvin yksinkertainen. Kun perustieto on
hankittu, voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen, jossa tarkennetaan ja kehitetdsin

kyseisid tietoja ja taitoja. (Kephart 1968, 47-48; 1971, 56-57.)

Kéaytinnossd tietojen tarkentaminen merkitsee samantapaisten, mutta ei identtisten
oppimiskokemusten runsasta tarjoamista. Té&lloin on mahdollista yhdistdd tieto
samantapaisiin, mutta silti erilaisiin kokemuksiin, jotta lapsi hahmottaa laajan joukon
kokemuksia, jotka kuuluvat samaan ryhméin. Tavallisesti lapsi tuottaa vapaassa
leikissd erilaisia variaatioita spontaanisti itse ja tekee samalla johtopditoksid ja
yleistyksid. Tdssd vaiheessa lapsi voi ilmentdd oppimisvaikeuksia, mikili hdn ei itse
kykene tuottamaan variaatioita, vaan stereotyyppisesti toistaa aina samaa. Lapselle on
turvallisempaa toistaa samaa, koska till6in epdonnistumisen riski on pienempi ja
hinelld ei ole integroimiskyvyn tuomaa apua, miten siirtyd eri variaatioon. Till5in
opettajan tehtivd on tarjota ja opettaa lapselle lukuisia erilaisia muuntelun
mahdollisuuksia, vaikka se vaatiikin luovuutta ja kekselidisyyttd opettajalta. (Kephart

1968, 48-51; 1971, 59.)
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Luovuuden vaatimuksen ohella vaikeutena on se, ettd aikuisen logiikalla on vaikea
ymmértdd lapsen ajattelua. Lapsi ei valttamittd yhdistd variaatiota perustietoon, vaikka
se aikuisesta olisi hyvin yksinkertaista. Ainoa johtolanka lapsen ajatusmaailmaan on
hédnen kiayttdytymisensd ja ilmaisunsa aktiivinen havainnointi. Jos lapsi vaikuttaa
varmalta ja siirtyy mielelldsin uuteen variaatioon, hin on ehkd yhdistinyt edellisen
perustietoonsa. Jos lapsi taas epdr6i ja hinelld on vaikeuksia suoriutua tehtdvisti, niin
hénelld voi olla vaikeuksia tiedon integroimisessa. Olennaisinta ei ole oikea lopputulos,
vaan se miten tulokseen on p#ddytty. Talloin varsinaisen prosessin tarkkaileminen on
tarkoituksenmukaisinta. Opettajan on oltava tydssddn myds joustava, hiin ei voi
etukiteen tietdd miten lapsi prosessoi ja millaisista menetelmisti ja tehtdvistd olisi
lapselle hyotyé, tarvittaessa on kokeiltava jotain aivan muuta. Luovuus, joustavuus ja
havainnoiminen eivit ole helppoja haasteita opettajalle, mutta ne ovat edellytyksii

lapsen tukemiseksi. (Kephart 1971, 59-60; 1968, 51-55.)

Kephart (1968) tuo esille tiedon tarjoamisen eri aistien kautta, jolloin lapsi jolla on
vaikeuksia yleistdmisessd voi saada tukea joltain toiselta aistikanavalta. T#arkeimmiit
aistikanavat opetuksessa Kephartin mukaan ovat visuaalinen (niko), auditiivinen
(kuulo), taktiilinen (kdden toimintaan liittyvd) ja kinesteettinen (kehon toiminta). Jos
informaatiota tarjotaan vain yhden kanavan kautta, voi lapsen oppiminen estyd jos
hdnelld puutteita juuri kyseessd olevan aistin alueella. Esimerkiksi lukemaan
oppimisessa kiytetdsin enimmikseen visuaalista materiaalia. Lapselle jolla on
visuaalisia vaikeuksia, olisi syytd tarjota tietoa my0s taktuaalis-kinesteettisen kanavan
avulla, kuten kuljettamalla sormea kirjaimia pitkin. (vrt. Montessorimateriaalin
hiekkapaperikirjaimet). Sen jdlkeen, kun lapsi on oppinut tekemiin samasta
informaatiosta eri variaatioita, niin perustiedon yleistymistd voidaan vield tukea
tarjoamalla sama tieto eri aistien kautta. Jos vaihdellaan yhti aikaa seki tietoa ettd
aistikanavia, tietoa on edelleen vaikea integroida, koska se sdilyy yksittdisind paloina
ilman yhteyttd muihin. Variaatioina toimivat nyt tiedon erilaiset esitykset eri aistien
kautta, mutta itse tiedon tulee pysyd samana. Tdlloin lapsi voi hahmottaa niiden
kuuluvan samaan kokonaisuuteen. Yleistdmisen kannalta on myos tirke#d, ettd eri
aistien avulla hankitaan tietoa samanaikaisesti. Jos lapsi esimerkiksi tunnustelee nelioti
késilldén, on tirkedd, ettd hin myos samalla katsoo siti, jolloin sama tieto vahvistuu ja

yhdistyy eri aistien kautta. Lapsi saavuttaa integraation, yleistdmisen tason, kun hin
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yhdistdd, luokittelee yksittdiset asiat ja muodostaa niiden avulla kokonaiskdsityksid.

(Kephart 1968, 66-69.)

Onnistuneeseen kasvatukseen ja opetukseen sisdltyy aina kokonaisuuksien
muuntamaan ja hyodyntiméin tietoa erilaisissa tilanteissa. Kephart (1968) muistuttaa,
ettd lapsen kehityksen tukeminen tulee ottaa huomioon myds havaintotasolla ja
motorisella tasolla yhtd hyvin kuin kisitteiden tasollakin. Téll6in tuetaan kunkin lapsen
potentiaalisia kehitysmahdollisuuksia. (Kephart 1968, 76-78.) Asioiden yhdistymistd

kokonaisuuksiksi tulee tukea kaikilla lapsilla, ei pelkdstdédn oppimisvaikeuksisilla.
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8 TOIMINTAMATERIAALI

8.1 Miti toimintamateriaalit ovat?

Lindgren (1990, 90) on ottanut kdyttoon sanan toimintamateriaali pohjaten
englanninkielisiin termeihin “manipulative materials”, “manipulatives” ja hands-on-
materials”. Manipulatiivisesta materiaalista puhutaan myos jonkin verran, mutta sana

toimintamateriaali on jo vakiintunut kaytdntoon.

Ilmavirta (1995) méirittelee toimintamateriaalin sellaisiksi oppilaskohtaisiksi vilineiksi
ja materiaaleiksi, joita voi havainnoida useilla aisteilla ja siirrelld ja jérjestelld
uudelleen. Erotuksena havaintovilineeseen, jota ldhinnd opettaja  kéyttda
havainnollistamiseen, toimintamateriaali mahdollistaa oppilaan, oppilasparin, tai —
ryhmén tyoskentelyn konkreettisella materiaalilla. Materiaali johtaa oppilasta
matemaattisen ajatteluun, antaa monipuolisia kokemuksia opittavasta asiasta ja tarjoaa
erilaisia ajattelumalleja. Toimintamateriaalin tehtivd on helpottaa lapsen omien
kokemusten ja ajattelumallien siirtimistd kohti formaalimpaa matematiikkaa.
Esimerkkeji toimintamateriaalista ovat mm. toisiinsa kiinnittyvdt multilink-
kuutiopalikat, laskuhelmet, nopat, pelit, kymmenjarjestelmévéilineet ja numerokortit.

(Ilmavirta 1995, 61-62.)

Lindgren (1990) lainaa Wieben méiritelmdd toimintamateriaalista. Sen mukaan
toimintamateriaali tarkoittaa matematiikassa symbolisten tai abstraktien esitysten
fyysistd mallia. Malli auttaa hahmottamaan jotain sellaista, mitd ei voida suoraan
havainnoida. Konkreettinen, kuvallinen, verbaalinen tai symbolinen malli on aina
yksinkertaistus, jonka tarkoitus on selventdd kasitteen tat operaation oleellisia piirteiti.
Fyysiset mallit ovat kolmiulotteisia materiaaleja, jotka esittévit tiettyjd matematiikan

ideoita tai symboleja. (Lindgren 1990, 90.)

Toimintamateriaalin avulla opitaan uusia késitteitd ja samalla myos puhumaan
matematiikkaa. Ilmavirta (1995) tidhdentdd, ettd toimintamateriaalin kédytossid ei saa
rajoittua vain opitun kertaamiseen, koska materiaalin merkitys
kisitteenmuodostusvaiheessa, uutta asiaa opeteltaessa, auttaa selkiyttdmiédn ja todella
“kisittdmaidn” uutta asiaa. Alkuopetuksessa téillaisella materiaalin kdytolld on jo pitkét

perinteet, mutta ylemmilld luokilla konkreettinen ja toiminnallinen vaihe on jdianyt
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vidhemmille huomiolle. Symbolitasolla toimittaessa on vaarana mekaaninen
toistaminen, joka voi kylld automatisoitua, mutta todellinen ymmaértiminen

mahdollistaa my0s soveltamisen. (Ilmavirta 1995, 61- 62.)

Lindgren (1990) ja Ilmavirta (1995) muistuttavat, ettd toimintamateriaalien kidytossd on
tarkedd huomioida se, ettd materiaalia ei kaytetd itsetarkoituksena vaan tyOvilineend
kohti ymmartdvad oppimista. Opettajan tehtdvd on tuoda selvisti esille konkreettisen
materiaalin ja matemaattisen ajattelun yhteys. (Lindgren 1990, 92; Ilmavirta 1995, 63.)
Toimintamateriaalien kiyttoon sisdltyy piilo-opetussuunnitelman mahdollisuus, jolloin
lapsi voi oppia aivan muuta kuin mitd opettaja tavoittelee. Materiaalin kaytto ei
ainakaan tutustumisen jilkeen saa jdddd “puuhastelun” tasolle, vaan siithen on
kytkettdvd matemaattinen ajattelu. Késitteiden avulla opitaan uusia kisitteits ja ajattelu
voi kehittyd. Yksi keino johdatella ajatusta matemaattisille poluille on mielekkaiden
tehtdavien kayttaminen, pelkkad materiaali ei itsessdén riitd. Tdrkedd on myos keskustella

mahdollisimman paljon lasten kanssa siitd, mitd he ymmartivit ja kokevat oppivansa.

Toimintamateriaali ei yksin#dfin ohjaa ajattelun kehittymiseen, vaan se on ainoastaan
yksi oppimateriaali muiden rinnalla. Ilmavirran (1990, 63) esille tuomia nékokohtia on

hyvi tarkata toimintamateriaaleja kiytettdessa:

o Toimintamateriaalit ovat tdrkeitd ala-asteen kaikilla luokilla ja niitd kédytetdan
oppikirja- ja vihkotyoskentelyn ohessa.

o Tyoskentely syventid kisitteiden hallintaa ja johtaa parempiin tuloksiin.

o Lapsen tulee antaa rauhassa tutustua uuteen materiaaliin.

e Samaa materiaalia kannattaa kaytt44 niin pitkéén, ettd lapsi tottuu siihen ja saa
siitd jatkuvan tuen ja mahdollisimman suuren hy&dyn.

o Opettajalla on tirked rooli vélinetyoskentelyssa

Hyvid kotimaisia didaktisia oppaita ja esimerkkeji toiminnallisesta matematiikasta ovat
tdalld vuosikymmenelld julkaisseet mm. Hannele Ikdheimo ja Erkki Pehkonen (ks.
Ikdheimo 1995; 1997, Pehkonen 1993; 1998). Matematiikkaan liittyvid liikunnallisia
harjoituksia on kirjassa Esiopetusta liikunnan keinoin (Kokljuschkin 1997).
Harrastamme matematiikkaa -kirjoista (Putkonen, Sinneméki, Raitanen 1992; 1996) saa
hyvid ideoita toimintamateriaaleihin, oppimispeleihin ja projekteihin oppitunti-, kerho-
ja kotikdytossa. Kirja on suunniteltu 1dhinnd 9-12 vuotiaille, mutta osaa tehtédvistd voi

soveltaa alkuopetukseenkin.
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8.2 Toimintamateriaalien merkitys oppimiselle

Sowell (1989) on tutkinut toimintamateriaalien merkitystd oppimiselle. Han analysoi
kuudenkymmenen  tutkimuksen tuloksia  toimintamateriaalien  tehokkuudesta
matematiikassa. Opiskelijoiden ikd vaihteli varhaiskasvatuksesta aikuisiin. Tulokset
osoittivat, ettd pitkdaikainen konkreettisen materiaalien kidytté6 paransi seki
matemaattisia saavutuksia, ettd opiskelijoiden asenteita matematiikkaa kohtaan. Tamin
meta-analyysind tehdyn tutkimuksen avulla ei saatu kuitenkaan vield selville millainen

toimintamateriaali olisi otollisinta kulloiseenkin tilanteeseen. (Sowell 1989, 498, 502-

504.)

Myt6s Lindgrenin (1990, 180) tutkimus vahvisti toimintamateriaalien arvokasta
merkitysta oppimiselle. Toisella  luokalla  toteutettu =~ kymmentuntinen
matikkatupakokeilu osoitti, ettd huolellisesti ja tarkoituksenmukaisesti valitun

toimintamateriaalin kiytt6 edistdd selvisti uusien matematiikan kisitteiden sisdistimisti

ja hallintaa.

Lindgren (1990, 93) havainnollistaa Brunerin kolmivaiheisen mallin avulla, miten lasta
on autettava siirtymiin idean yhdestd esitysmuodosta seuraavaan. Ensimmiinen
oppimisen taso on toiminnallinen taso, joka tarkoittaa nimenomaan konkreettisen mallin
kisittelyd. Seuraavalla ikonisella tasolla hyddynnetdin toiminnallisella tasolla luotuja
mielikuvia, jolloin lapsen olisi hyvd kuvata toimintaansa myos sanoin. Kolmannella

symbolisella tasolla lapsi oppii toimimaan symboleilla mm. luvuilla ja merkeilli.

Konkreettisen oppimateriaalin keskeistd roolia oppimiselle on vahvasti tukenut myos
Galperinin  (Lindgren 1990; Ikdheimo 1995) teoria wulkoisen materiaalin
tarpeellisuudesta. Sen mukaan oppimisessa oleellista on asioiden ja ilmitiden viliset
suhteet ja jokainen henkinen toiminto on ulkoisen aineellisen toiminnan heijastus.
Toiminnan tasot tai sisdistimisen asteet ilmentdvit muutoksia, joiden kautta ulkoinen
toiminta muuttuu sisdiseksi tiedoksi tai ymmartdmiseksi. Galperin nime4dd oppimisen
viisi vaihetta, joista minki tahansa vaiheen poisjdénti viivistyttdd késitteen oppimista,
mutta eniten vaikeuksia aiheuttaa materiaalisen vaiheen viliin jéttdminen. Oppimisen

vaiheet ovat seuraavat:
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1. Orientoitumisvaihe, jolla on tirked merkitys uuden oppimiselle

2. Materiaalisessa vaiheessa tyoskennelldéin konkreettisilla malleilla, jotka toistavat
opeteltavan asian ominaisuuksia ja suhteita. Malleina voivat olla konkreettiset
vilineet, piirrokset, kaaviot tai diagrammit oppilaiden tasosta riippuen.

3. Puhutussa vaiheessa puhe ei ole endd riippuvainen materiaalin ldsndolosta.
Puhuminen mahdollistaa abstraktion ja edelleen kisitteen muodostamisen.
Galperinin mukaan lasta on kehotettava puhumaan matematiikkaa dineen, jotta
voidaan tarkistaa mité lapsi ymmaért44.

4. Sisdisen puheen vaiheessa lapsi puhuu hiljaa itsekseen.

Sisdistyneessd vaiheessa toiminnat ovat tdysin sisdistyneet ja ajatus on puhetta

nopeampi.

(Lindgren 1990, 54-57; Ikdheimo 1995, 12.)

Lindgren (1990, 93) tuo esille Postin korostuksen toimintamateriaalin merkityksestd
vilittdjdnd todellisen maailman ja matematiikan maailman vililld. Konkreettisten
mallien symbolisoituminen johdattaa matematiikan maailmaan, jossa voidaan mm.
laskemalla tehdd ennusteita, jotka taas tarkistetaan suhteessa todelliseen maailmaan.

Todellisen maailman yksinkertaistamisella palataan jilleen konkreettisiin malleihin ja

ndin kehi jatkuu.

Edellistd ndkokulmaa voi osittain rinnastaa myos Kolbin malliin kokemuksellisen
oppimisen nelivaiheisesta syklistid. Kolbinkin mallissa kehdlld vuorottelevat konkreetin
kokemuksen ja abstraktien késitteiden vélinen suhde. Lihtokohtana ovat tdssidkin
oppijan konkreettiset kokemukset, joita toisessa vaiheessa havainnoidaan ja pohditaan.
Seuraavaksi havainnoista pyritddn luomaan yleistyksid ja liitetiin ne aiempiin

kisitteisiin. Viimeisen késityksid ja ideoita testataan uusissa tilanteissa.

Konkreettisten oppimateriaalien yhtend merkittdvimpénd uranuurtajana voidaan pitdi
italialaista pedagogia Maria Montessoria. Montessori nédki materiaalissa paljon
mahdollisuuksia lapsen oppimiselle, ja hédn kehitti pitkélle oppimateriaalia myos

matemaattisten kisitteiden opiskeluun. (Lindgren 1990, 49.)

Montessori (1988) antoi paljon painoarvoa oppimisympéristdlle ja oppimisvailineille.
Nami kaksi tekijad yhdessd opettajan kanssa toimivat lapsen oppimisen tukena.

Materiaalin kiytt6on kuuluu omatoimisuuden idea; lapsi saa valita ja tyOskennelld
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sellaisella materiaalilla, mikd hidntd kulloinkin askarruttaa. Materiaali ei ole vain
opettajan apuviline, vaan materiaali ohjaa myds itse lasta. Taméd edellyttda sitd, ettd
vilineet mahdollistavat itsendisen tyOskentelyn ja ettd palautteen saa suoraan
materiaalista. Virheet ja oppiminen voidaan itse kontrolloida ja samalla materiaali
toimii itsessddn kannustimena ja palautteen antajana. Jatkuvasti saatavilla olevan
materiaalin tdytyy johdattaa lasta omaan aktiivisuuteen, joka on olennaisinta
oppimisessa “aktiivisuus on lapsen aktiivisuutta”. Montessori toi esille myos sen

vélineiden esteettisen merkityksen, ettd materiaalin tuli viehittdd lasta. (Montessori

1988, 101-108.)

Montessorivilineitd  kéytetdin  meilldkin  erityisesti  montessoripainotteisessa
opetuksessa. Vilineiden hankkimisen ongelmana on niiden kallis hinta, mutta ideoita
voi soveltaa muutenkin. Montessoripedagogiikasta 10ytyy kritiikin aiheitakin,
Lindgrenin (1990,175-181) tulokset osoittivat, ettd opettajan ohjauksella materiaalin
valinnassa on tdrked merkitys, mutta matematiikan opettamiseen ko. pedagogiikasta voi
silti saada hyvid ideoita. Vilineiden ohella voisi myds suuntaukseen kuuluvasta
jarjestelmaillisyydestd ottaa mallia. Lapset oppivat jo pienestd pitden palauttamaan
vilineet niille varatuille paikoille kidyton jilkeen. Tavalliseen koululuokkaankin voisi

varata “matematitkkakaapin” tai ” -hyllyn” toimintamateriaaleille.

8.3 Toimintamateriaalien jaottelu

Toimintamateriaaleja voidaan jisentdd erilaisten jaottelujen ja luokittelujen avulla.

Materiaaleja voi jaotella niiden kéyttdtarkoituksen mukaan, siséltoalueiden mukaan tai

materiaalin ominaisuuksien mukaan.

Ilmavirta (1995, 65) luokittelee materiaalit karkeasti niiden kéyttotarkoituksen mukaan.
Ryhmit eivit ole toisiaan poissulkevia, vaan useita vilineitd voidaan kayttdd eri

tarkoituksiin. Ryhmii on kolme:

» Kisitteenmuodostusta tukevat oppilaskohtaiset materiaalit ja vilineet,
esimerkiksi palikat, nopat, opetusrahat, tikut, mitat ja pikkuesineet

o Lukutajun ja péassdlaskuvalmiuksien kehittdmiseen ja opittujen asioiden
varmentamiseen sopivat vilineet. Vilineet voivat olla yksin- ja

ryhmitydskentelyyn soveltuvia pelejd, kuten lauta-, numerokortti-, noppa-, tai
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laskin- ja tietokonepeleji. Myods kymmenjarjestelmivilineet ja opetusrahat
soveltuvat tdhin ryhmé&én.

» Avoimeen, luovaan tydskentelyyn ja tuottamiseen sopivat materiaalit ja
vélineet. Tahdn ryhmééin voi kuulua monenlaista materiaalia sanomalehdisti ja

pakkauslaatikoista geolautoihin ja tangram-paloihin.

Toimintamateriaalien jaottelulle ei ole muotoutunut mitd4n erityistd periaatetta, vaan
luokituksia on monenlaisia. Toisaalta luokittelu on jossain méirin hankalaakin, koska
paidllekkdisyyttd on paljon, esimerkiksi Ilmavirran jaottelussa kolmosryhmén

materiaaleista monet sopisivat myos ensimméisen ryhmén kisitteenmuodostukseen.

Tdssd tyOssd jaottelen toimintamateriaalit alkuopetuksen keskeisten sisiltdalueiden
nikokulmasta. Tdmd jaottelu on mielestdni kiyttokelpoinen ja selked opetuksen
suunnittelun kannalta sekd soveltuu kehitysvaiheiden tarkasteluun. Materiaalin
kayttotarkoitus esimerkiksi késitteenmuodostuksen tukeminen tai opitun kertaaminen,

tulee ilmi kunkin materiaalin kohdalla.
Toimintamateriaalien valmistamisesta ja esteettisyydesti

Toimintamateriaaleja voi hankkia osittain valmiina sekd valmistaa itse ja oppilaiden
kanssa. Materiaalien ideoita voi soveltaa eri siséltdjen opiskeluun ja oppimispeleistd voi
tehdd monikdyttdisid. Pehkoset (1993, 16-18) suosittelevat pelien valmistamisessa
otettavan huomioon ainakin seuraavat seikat: pelin koko ja muoto, ulkonikd ja
kestavyys sekd pelin sdilyttdminen. Materiaalien valmistamisessa voi hyddyntid
kuvaamataidon, teknisten- ja  tekstiilitdiden  materiaaleja  sekd erilaisia

pakkausmateriaaleja.

Materiaalin esteettisyys on tirked tuki oppimiselle. Varsinkin lapselle, jolle visuaalisuus
merkitsee paljon, voi opeteltava asia jdddd kauniin materiaalin ja esteettisten
kokemusten avulla paremmin mieleen. Toimintamateriaalin esteettisyytd voi tarkastella
sen ominaisuuksien, kuten vérien, muodon, valmistusmateriaalien ja kokonaisuuden
kannalta. Itse valmistettu materiaali kiehtoo lapsia, esimerkiksi pelilauta johon piirsin
aapisen hahmoja ihastutti ensimméisen luokan oppilaita kovasti ja toi vaihtelua
lukemaan opettelemisen menetelmiin. Piirtdmisen ja maalaamisen ohella voi kiyttdi
valmiita kuvia lehdistd, lahjapapereista yms. pelilautojen tekoon. Esteettisyydessid on

hyvd ottaa huomioon myds materiaalin selkeys hahmottamisen kannalta. Olennaisen



68

pitdd tulla hyvin esiin, jotta mahdollisia hahmotusvaikeuksia omaavalle lapselle ei

tuoteta yliméairaisid vaikeuksia.
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9 TOIMINTAMATERIAALIEN ANALYYSI

Toimintamateriaalien analyysissa verrataan materiaalin  kdyttdmahdollisuuksia
Kephartin esittdmiin kehitysvaiheisiin. Osa toimintamateriaalien kéyttdideoista on
lainauksia ja sovelluksia valmiista ja tunnetuista harjoituksista ja materiaalista,
lainaukset nzkyvit lahdeviitteistd. Ilman viitteitd olevat esimerkit ovat omia esityksiéni
tai sovellutuksiani joistakin tunnetuista toimintaideoista. Osa materiaalista on yleisesti
tunnettua ja kaytossd olevaa, jolloin materiaalin kdyttotavat ja jotkut harjoitukset ovat
yleisesti tunnettuja, eiki liene tarpeellista viitata mihink&4n auktoriteettiin tai selvittia
idean mahdollista keksijdd. - Oleellisinta on kuitenkin motiivi lapsen oppimisen

edistimisesti.

Osa-alueiden  jarjestys on osittain  hierarkkinen, esimerkiksi lukukésitteen
ymmirtiminen on edellytys luvuilla operoimiselle ja yhteenlaskeminen kertolaskuille.
Sen sijaan kymmenjirjestelmid ja yhteen- ja vihennyslaskut ovat rinnakkaisia ja

geometriaa voidaan harjoitella hyvin monella tasolla.

Esittelen kunkin materiaalin kohdalla sen eri kidyttdmahdollisuuksia luetteloimalla
toiminta/ k#yttoohjeet helpoimmasta vaikeimpaan kirjaimin A, B, C, jne. Kunkin
toimintatavan yhteydessi on selvitys, mitd kehitysvaihetta se vastaa ja milld perusteilla.
Toimintamateriaalien  harjoitukset vaativat ldhes kaikki vidhintddn havaintotiedon
kisittelyd, joten ei ole tarpeellista ottaa kahta alinta motorista vaihetta analyyseihin
mukaan. Tietoa voi aina vilittyd alempienkin tiedonvilityskanavien kautta, mutta
lahtotason vdhimmdiisvaatimus on kuitenkin huomioitava. Suluissa olevat numerot
kertovat kehitysvaiheen jérjestysluvun: Havaintomotorinen vaihe (3), Havaintovaihe
(4), Havaintokasitteellinen vaihe (5), Késitevaihe (6), Kéasitehavainnollinen vaihe (7).
Kunkin osa-alueen harjoitusten jilkeen on taulukko, jossa tehtdvit ovat rinnastettu
Kephartin kehitysvaiheisiin. Mitd useampi rasti taulukossa harjoituksen kohdalla on,

sitd monipuolisempi on harjoituskin.

Konstruktivististen oppimisndkemysten mukaan opettajan rooli on sekd ohjata
oppilaiden tydskentelyd ettd samalla jatkuvasti arvioida milld tasolla lapsi on ja
millaisista haasteista olisi hénelle hyOtyd. Opettajan tulee opastaa oppilaita alkuun
uuden materiaalin tai pelin kidytossd, mutta tukea myds pienryhmityoskentelyd, jotta

oppilaat jakaisivat ajatuksiaan. Kaikkien materiaalien kohdalla ddneen puhuminen ja
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ajatteleminen, keskusteleminen tukevat késitteiden oppimista. Uutta asiaa opeteltaessa
tulee materiaaliin tutustua ensin rauhassa, jotta ei tule yhdelld kerralla liian paljon uutta.
Sosiaalisen konstruktivismin mukaisesti vuorovaikutus, eri vaihtoehtojen vertaaminen

ja perusteleminen tukevat matemaattisen ajattelun kehittymista.

9.1 Lukukisite

Lukukésitteen oppiminen ei sindnsd ole mikéddn solmukohta, mutta sitid tarvitaan
kaikissa matematiikan osa-alueissa. Lukukisitteen omaksuminen liittyy olennaisesti
matemaattisen ajattelun kehittymiseen ja kehitysvaiheissa eteenpdin pddsemiseen.
Tulevissa harjoituksissa vaaditaan lukukdsitteen hallitsemista kisitteelliselle tasoille
siirryttdessd, mutta tehtévit eiviit kuitenkaan itsessdédn auta lukukisitteen oppimisessa.
Lukukésitteen omaksuminen kuuluneekin  Kephartin mainitsemiin perustietoihin,
joiden oppimisessa lapsilla ei juurikaan ole vaikeuksia. [lman opettelua lukukisitetts ei
kuitenkaan voi omaksua ja oppimista voi vahvistaa hyodyntdmilld aiempien
kehitysvaiheiden tiedonhankintatapoja, samoin kuin kirjaimien opettelussakin.
Lukukisite siséltdd konkreettisen lukumédrdn, lukusanan ja numeromerkinnin

ymmirtdmisen ulottuvuudet.

Lukumdiirien harjoittelua voi luontevasti yhdistdd liikuntaan, “tee kymmenen
jannehyppyd, juokse toiseen pddhédn kaksi/kolme/nolla kertaa”. Numeroita voidaan
harjoitella muodostamalla omasta kehosta yksin tai pareittain numeroita, numeroita
voidaan Kkirjoittaa lumihankeen, hiekkaan, sormella ilmaan ja pulpettiin seki
liitutauluun.  Téllaisissa  harjoituksissa ~ numeroiden  muotoja  ldhestytiéin
kokonaisvaltaisesti, useita aisteja ja tiedonvilitystapoja kayttamailld. Harjoitus jossa
kédvellddn tetpistd tai hyppynarusta tehdyn numeron pailld vastaa havaintomotorisen
vaiheen (3) valmiuksia, koska siind liikutaan havainnon mukaan. Lukujonotaitojen
harjoituksissa esimerkiksi mittanauhan avulla, tuetaan samalla my6s lukukisitteen

sisdistdmistd. Seuraavassa muutama esimerkki lukuméirdn ja numeron yhdistdmisen

harjoittelemiseksi.
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Pikkurasiat

(ks. Ikdheimo ym. 1997, 25)

Materiaali: - Tulitikkurasioita (10 kpl) joiden kanteen merkitddn numerot nollasta

yhdeksddn ja toiselle puolelle rasiaa merkitdfin numeroa vastaava

lukuméira pisteilla.
- Nappeja tai muita pikkuesineitd

A. Tyoskennellddn yksin tai parin kanssa. Rasioihin laitetaan etiketin mukainen (joko
piste- tai numeroetiketti) mddrd nappeja ja jdrjestetidn rasiat riviin

suuruusjdrjestykseen.

Pikkurasiat tukevat erityisesti havaintovaiheen (4) ja havaintokisitteellisen vaiheen (5)
valmiuksia. Pistein merkityn lukumiiréin vertaaminen nappien lukuméaardan liittyy
havaintovaiheeseen, koska téllin lapsi kykenee vertaamaan samanlaisuuksia.
Havaintokésitteellisessd  vaiheessa lukuméédrdn havaintoon liitetddn auditiivinen
lukusana ja visuaalinen numero. Lisdksi koskettaminen ja liikeaisti nappien
jérjestamisessd vahvistavat vield aiempia havaintomotoriseen vaiheeseen liittyvia (3)
valmiuksia. Havaintovaihetta tukee lukuméirin havaitseminen esineiden ja pisteiden
avulla.  Havaintokisitteellisessd vaiheessa lukukdésitteeseen liittyy numeron ja

lukumaéérén yhdistiminen.

Domino

Materiaali: Kartongista valmistetut dominokortit. Kortin toisessa puoliskossa on
kuvattu lukuméird piirroksilla (pisteet, kuviot) ja toisessa puoliskossa on

numero.
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A. Dominoa voi pelata yksin tai parin kanssa. Etsitddn aina edelliseen korttiin sopiva

lukumdidrd tai luku, kunnes kaikki kortit on kéiytetty.

Domino-tehtdvd vahvistaa havaintokisitteellisen vaiheen (5) valmiuksia, havainnon
(lukumiérén) yhdistamistd symboliseen esitykseen (numerot). Havaintomerkinti
lukumédrdstéd tukee luvun kisitteen ymmértdmistd. Numeroiden kdyttdminen edellyttii
jo jonkinlaista lukukisitteen hallintaa. Lapset voivat myos itse valmistaa

dominokortteja, jolloin lukuméérien piirtdminen on myos hyvii harjoitusta.

TAULUKKO 1. Lukukisiteharjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 3. Hav.mot. 4. Hav. S.Hav.kds. 6. Kis. 7. Kés.hav.
Pikkurasiat X X X
Domino X

9.2 Lukujonotaidot

Lukujonotaitojen  hallitseminen on edellytys kaikille peruslaskutoimituksille.
Seuraavissa toimintamateriaaleissa on tavoitteena lukujonon hahmottaminen ja

ajatuksellinen liitkkuminen lukujonossa.

— 2
S
Rantakivet

(Sovellus pelisti Kilpajuoksu edestakaisin, Ikdheimo, Aalto, Puumalainen 1997, 37.)

Materiaali: - Luistamattomia laattoja 11 kpl (tai enemmaén), joita pitkin voi kivelld,
toisella puolella luvut 0-10 sekd numeroin, ettd pistein merkittyna.

(Poytidversiossa laatat pahvista tai softiksesta.)

- Iso superlon-arpanoppa  (pdytdversiossa tavallinen noppa sekd

pelinappuloita ja nappeja tms.)
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A. "Rantakivet” eli laatat laitetaan jonoon ja niissd kuljetaan eri tavoin liikkumalla
(tasajalkaa, konkaten jne.). Rantakivet voivat olla yhtend osana litkuntarataa, johon

on liitetty mielikuvia esimerkiksi viidakkopolku.

Rantakivilld eteneminen kehittdd havaintomotorisen vaiheen (3) valmiuksia, koska
lapsen tdytyy suunnata ja ohjata liikkumistaan nédkoaistin ja liikeaistin avulla
tekemiensd havaintojen mukaisesti. Tamén tehtdvin avulla voi ohjata lasta motoriikan
kautta hahmottamaan lukujonon perusteita, mikéli lapsi ei ole vield valmis omaksumaan

lukukdisitteitd.

B. Muuten sama kuin edellinen, mutta kulkemiseen liitetdiin nyt myds lukujonon
luetteleminen ddineen (laattojen numeropuoli ylospdin). Polkua kuljetaan molempiin
suuntiin, jolloin luvut kasvavat tai vihenevit (vrt. hyppynarulla hyppiminen ja
hyppyjen laskeminen). Kivilldi voidaan hyppid myés joka toisen yli, jolloin
lukujonossakin litkutaan isommilla vidleillid. Samalla opetellaan parillisia ja

parittomia lukuja.

Jos lapsi luettelee lukujonoa luettelomaisesti toistamalla/ matkimalla, niin hin suoriutuu
tehtdvéstd havaintovaiheen (4) edellytyksilld, koska se ei vield edellytd, ettd lapsi
yhdistdisi lukumédrdn késitteen havaintoonsa. Havaintokisitteellisessd vaiheessa (5)
lapsi alkaa ymmirtdd kisitteiden sisdltod. Talloin lapsi kykenee yhdistdméin
havaintonsa lukujonosta sen kielellisiin vastikkeisiin, eikéd lukujonon luetteleminen ole
endd pelkkd “hokema”. Lukujonon luetteleminen jirjestyksessi ei silti vaadi kovin
vahvaa lukukdsitteen ymmértdmistd. Havainnot “kivien” madrdstd tukevat lapsen
kéasitteen ymmartamistd, koska lukumdiiridn voi aina tarkistaa suhteessa havaintoon.
Parillisten ja parittomien lukujen luetteleminen vaatii jo lukujonon syvillisempii
ymmaértdmistd. Lukujonolla liikutaan pidempia vilejd miké kehittdd kisitevaiheen (6)

valmiuksia, koska lukukisitettd harjoitellaan soveltaen ja ldhestytéin jo yhteenlaskua.

C. Rantakivilld litkkumiseen otetaan nyt noppa mukaan ja kilpailu. Voittaja on se joka
pdidisee kulkemaan kivet edestakaisin vihimmilld heitoilla. Heitoista voidaan pitdidi
kirjaa tukkimiehen tyyliin. Laattojen numeropuoli on kddnnettynd alaspdin.
Stirryttyddn kivilld nopan osoittaman silmdluvun verran, lapsen tulee arvata mikd

{uku on kiven alla.
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Tdatd voi pelata myos poytiversiona, jolloin laattoja voi olla enemmin ja
pelialueeksi voidaan valita esimerkiksi 15-45 tai laatoista voidaan valita vain
parilliset tai joka viides peliin mukaan (lukualue ja lukujen vilit sovitaan yhteisesti).
Nyt siirretddn pelimerkkejd nopan osoittaman mddrén verran ja arvataan mikd luku
jdd merkin alle. Oikeasta luvun arvaamisesta voidaan antaa nappi tms. palkinnoksi.

Pelin voittaa eniten nappeja kerdnnyt.

Téma peliversio kehittdd 1dhinnd kasitevaiheen (6) valmiuksia, koska siind opetellaan
sujuvaa liikkumista lukujonossa ja harjoitellaan yhteenlaskua heittojen laskemisessa.
Laattojen pistein merkitty lukumiird tukee vield myOs havaintokésitteellisen (5)
vatheen havaintovalmiuksia. Vaikka Kkésite (tdssd lukumidrd) ei endd vaadikaan
vilitontd havaintoa tuekseen, niin tidllaisen pelin avulla on kuitenkin hyvi vahvistaa
lukujonon ymmértdmistd konkreettisten havaintojen avulla. Lattiaversiossa visuaalisen
havaitsemisen tukena on liikeaisti ja pOytdversiossa pelinappien siirtdmisessd myos

kosketusaisti. Useiden aistikanavien kiyttd samanaikaisesti tukee oppimista.

Mittanauha ja pyykkinaru

(Mittanauhan idea "Mika luku on piilossa?”, Ikdheimo ym. 1997, 36.)

Materiaali: mittanauhoja (voidaan tehdd paperisuikaleestakin), pyykkipoikia ja

pikkuesineita

A. Pari tai opettaja keksii ohjeita lukujonossa liikkumiselle "siirry luvusta viisi, kolme
lukua eteenpdin, missd olet nyt?, mikd on kuusi vihemmdn kuin kaksikymmenti?”

Lapset voivat siirtid pyykkipoikaa tai sormea mittanauhalla kyseiseen kohtaan.

Taméin harjoituksen avulla voidaan konkretisoida lukujonoa ja liikkkuminen silld
valmistaa samalla ajatuksia kohti yhteen- ja vidhennyslaskuja. Harjoitus edellyttda jo
lukukésitteen kéyttdmistd, joten harjoituksella tuetaan havaintokisitteellisen (5) ja
kdsitevaiheen (6) valmiuksia. Havainnot véalimatkasta auttavat luomaan sisdisti
mielikuvaa lukujonosta ja vievit kehitystd havaintokésitteellisestd vaiheesta kohti
kisitevaihetta. Niissd kehitysvaiheissa oleva lapsi ymmirtdé jo ohjeita ja osaa toimia

niiden mukaan.

B. Toimitaan pareittain. Toinen parista peittdd esimerkiksi kymmenen lukua

pyykkipojilla ja toinen pddttelee, mitkd luvut ovat piilossa. Oikeasta pddtelmdstd
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saa pikkuesineen. Sovittujen vuoroparien mddrdn jilkeen katsotaan kummalla on
enemmdn merkkejd. Vaikeutta saadaan laajentamalla lukualuetta ja peittimdilli

useita perdttdisid lukuja.

- Pyykkinaru -versiossa kiinnitetddn numerolappuja jirjestyksessd pyykkipojilla
naruun (esimerkiksi 0-15). Pareista tai ryhmdstd valitaan “pitkdkyntinen”, joka
poistaa neljd lappua “yon aikana pyykkinarulta on jdlleen hdvinnyt pyykkeji”,

salapoliisi(t) selvittad mitkd “turvamerkityt” kappaleet on anastettu.

Peitettyjen tai poistettujen lukujen péitteleminen nakyvissé olevien lukujen avulla vaatii
lukukisitteen hallintaa, joka liittyy késitevaiheeseen (6). Suuremmilla lukualueilla
litkkkuminen tuo haastetta tehtdvddn ja opettaa lasta hahmottamaan lukujen suhteita,
montako lukua mahtuu tiettyjen lukujen vilille, paljonko on yksi vdhemmin tai
enemmén jne. Nikyvissd olevat luvut tukevat kuitenkin vield havaintoja, joille

kisitteiden ymmaértdminen perustuu.

TS 42
N | 1 5

Kavelyretki

(Matikkatuvan materiaalia "Kévelyretki”, Lindgren 1990, 101.)

Materiaali: Pelilauta (kartongista) jossa on 10 kertaa 10 ruudukko (saatavissa myos
muovisena multilink-vilineend). Ruutuihin  merkitdan luvat  1-100
suuruusjirjestyksessd alkaen vasemmalta ylhéiltd, luvut kulkevat
riveittdin vasemmalta oikealle. Pelimerkit, noppa ja tehtdvikortit

(opettajan keksimdit).

A. Pelid pelataan siirtamdlld pelimerkkid nopan osoittaman lukumdidirin verran.
Léhtoruutuna on “portti” 1. Voittaja on kdvelyretken nopeimmiten suorittanut. Jos
osuu ympyroityyn lukuun, tdytyy toimia tehtdvikortin mukaisesti. Esimerkiksi
"Pddset hetkeksi pyorin jopparille ja saat siirtyd kymmenen askelta eteenpdin eli

yhden rivin alaspdin”, ...joudut palaamaan kymmenen askelta taaksepdin eli yhden
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rivin ylemmds”, ”...pddset kaksitoista askelta eteenpdin eli yhden rivin alemmas ja

»

kaksi askelta oikealle”.

Kivelyretki-pelin tavoitteena on, ettd lapsi hahmottaa sata-ruudukon ja liikkumisen
siind kymmeneltd toiselle. Tdmén ruudukon avulla on hyvi auttaa lasta visualisoimaan
lukujonoa 1-100 yhdella silmiykselld, kun ensin on ymmarretty lukujono mittanauhalta.
Visuaalinen hahmottamien voi auttaa lasta formalisoimaan lukujonoa myds mielessdén.
Mikéli opettaja tai joku muu lukee tehtidvikortit, Kéivelyretken voi suorittaa
havaintokisitteellisen ja késitevaiheen valmiuksilla (5-6), koska peli edellyttdd lukujen
ymmartdmistd. Havainnot ruudukosta tukevat lukukisitteen ja lukujonon sisdistdmista.
Numeroilla merkitty noppa on vaativampi ja edellyttdi lukuméirdn ja numeron
yhdistamistd (kéisitevaihe). Jos lapsi osaa itse lukea, hdn on késitehavainnollisessa

vaiheessa (7).

TAULUKKO 2. Lukujonoharjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 3.Hav.mot. 4.Hav. 5.Havkids. 6.Kis. 7.Kis.hav.

Rantakivet A X

B X X

C X X
Mittanauha A X X

B X
Kavelyretki X X

Lukujonotaitoja harjoittava toimintamateriaali liittyy helposti kehitysvaiheiden ylempiin
vaiheisiin, koska luvuilla operointi edellyttdd késitteiden ymmaértdmistd. Kisitteisiin
siirtymisen tulee pohjata kuitenkin lapsen kokemuksiin aiemmista vaiheista ja
edellyttien, ettd lapsi on valmis siirtymidn ylempiin vaiheisiin. Jos lapsi tarvitsee vield
motorista tukea havainnoilleen on, Rantakivien helpoimpien tehtdvien tyylisistd
harjoituksista hyotya. Erilaisten jonojen ja sarjojen hahmottaminen liikkkumisen avulla
(visuaalinen ja kinesteettinen havaitseminen) ja lukujonon “loruttaminen” (auditiivinen

aistiminen) tukee myShemmin lukujonon sisdistdmistd. Késitteisiin siirryttiessi
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toimintamateriaaleista on kuitenkin vield hyotyd, koska ne auttavat lukujonoon
liittyvien mielikuvien luomisessa abstraktin ajattelun pohjaksi. Pelkkd paperille merkitty
lukujono ei tarjoa tietoa niin monen aistin vélitykselld, kuin siirtyminen itse lukujonossa

tai pelimerkin siirtiminen tarjoavat.

9.3 Kymmenjirjestelma

Kymmenjérjestelmén keskeiset tekijat ovat numeromerkit nollasta yhdeks#iin, seki
patkan merkitys numeron arvoon n#hden. Kymmenjirjestelmdd voi kuvata
kymmenjirjestelmévilineilld konkreettisesti, miten ykkoset muodostavat kymmenen,
kymmenet sadan jne. Niiden avulla on myods hyvé havainnollistaa paikkajirjestelmaa.
Valmiita kymmenjarjestelmavilineitdi ovat mm. muoviset 10-vilineet (liite ), joissa
yksikk6d kuvaa kuutiosenttimetrin kokoinen kuutio ja kymmen-sauva koostuu
kymmenestd yksikostd, satalevy kymmenestd sauvasta ja tuhatkuutio kymmenesti
satalevystd. Montessorimateriaaleihin kuuluvat Kultaiset helmet, joissa ykkostd kuvaa
yksi helmi. Tavallisista helmisti voi tehdd myds itse 10-vilineitd, varsinkin ykkosid ja
kymmenié (kahdenvirisid puuhelmid saa kétevisti helmistd tehdyistd autonistuimista),
samoin voi kdyttdd myos multilik-kuutioita apuna. Paikkajérjestelméd (tuhannet, sadat,
kymmenet, ykkoset) voi kuvata opetusrahojenkin avulla. Kymmenjirjestelmivilineiti
on hyvd kiyttdd allekkainlaskujen opettelussa, jolloin on mahdollista toimia ensin
konkreettisella materiaalilla ennen numeroilla operoimista (ks. Ikdheimo ym. 1997, 62-

64; Lindgren 1990, 104).

Sydéinparit

Tavoitteena on oppia luvut joiden summa on kymmenen, ns. sydinparit. Vinkkeji
seuraaviin harjoituksiin on otettu Sydadnpareista (Ikdheimo ym.1997, 40-41) ja

Muistipelista (Lindgren 1990, 97.)

Materiaali: Kymmenen munan kananmunakennoja, muniksi esimerkiksi kahden

virisid massapalloja, helmid tai multilink-kuutioita, itse valmistettuja

lukukortteja



78

A. Tydskennellddn pareittain munakennoilla ja korteilla joihin merkitty luvut 1-10
toiselle puolelle numeroin ja toiselle puolelle pistein. Toinen parista asettaa
munakennoon kahdenvdirisid "munia”, niin ettd kenno tayttyy (esimerkiksi neljci
sinistd ja kuusi punaista). Pari etsii lukumddirid vastaavat kaksi pistekorttia. Munien

laittaja voi samalla keksid myds tarinan, miksi laittoi neljd ja sitten kuusi munaa.
B. Sama kuin A, mutta kdytetddn korttien numeropuolta

Munakennojen avulla on hyvi havainnollistaa kantalukua kymmenen. Tehtivi tukee
havaintokisiteellisia (5) valmiuksia, koska havaintoihin liitetdsin niiden kielellinen
vastine. B—kohta kehittdd numeroiden kdyton avulla myos kisitevaiheen (6) valmiuksia.
Tyoskentely tukee kymmenjérjestelmidn oppimista visuaalisten, taktiilisten ja
auditiivisten aistien avulla. Kymmenjirjestelmédn oppiminen auttaa matemaattisen
ajattelun kehittymistd eteenpdin. Kennon kaksi rivid auttavat erottamaan viiden ja
kymmenen sarjat, joihin lukumiérien suhteita on hyvd verrata (“seitsemin on kaksi
enemmaén kuin viisi ja kolme vihemmin kuin kymmenen”). Apukysymyksilld opettaja

voi auttaa lasta huomaamaan timéin.

C. Muistipeli syddnparikorteilla. Korteissa luvut yhdestd kymmeneen. Pelataan
tavallisen muistipelin sdanndilld niin, ettd luvut joiden summa on kymmenen ovat
pareja. Lukualuetta voi myds laajentaa kahteenkymmeneen, jolloin pareiksi voidaan
sopia tiydet kymmenet muodostavat parit. Tdlloin harjoitellaan jo yhteenlaskua ja

kymmenylitystd.

Sydénpari-muistipeli  vaatii numeroiden ja lukumé&drin ymmértdmistd, seki
yhteenlaskua, jolloin se kehittdd kisitevaiheeseen (6) ja myos kisitehavainnolliseen
vaiheeseen (7) liittyvid laskutaitoja. Sydanparien oppiminen tukee laskustrategioiden
kehittymisté, joista on hydtyd mm. padssilaskuissa. Muistipelit, jossa ei tarvitse osata
lukukésitettd vaan ainoastaan havaita visuaalisia eroja, liittyvit havaintovaiheen tasoon
(4). Muistipeli innostaa lapsia pelaamaan ja harjoitusta tulee paljon, koska pelid on

seurattava koko ajan tarkasti.
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Niputuspeli

Kuuluu Dienesin (Lindgren 1990, 71) toimintamateriaaleihin, josta on kehitetty erilaisia

sovelluksia (ks. Lingren 1990, 95 ja Ikdheimo ym. 1997, 46.)
Materiaali: runsaasti askartelu- tai jédsitelotikkuja, kuminauhoja ja noppa

A. Pelii pelataan pienissd ryhmissd. Pistenoppaa heitetddin vuorotellen ja kukin ottaa
vuorollaan nopan osoittaman mddrdn tikkuja. Kun tikkuja on kymmenen, ne
niputetaan kuminauhan avulla “kymmenen nipuksi”. Voittaja voi olla se jolla on
ensimmdisend kolme kymmenen nippua tai se jolla on eniten nippuja sovitun
kierrosmddrdn pelaamisen jalkeen. Tikkuja voidaan kerdtd myés alustalle, johon on
piirretty kymmenen tikun paikkaa, siitd on helppo katsoa, paljonko vield puuttuu

kymmenestd.

B. Pelii voidaan pelata myds vihentidmdlld. Pelaajilla on aluksi yhti paljon tikkuja
esimerkiksi 50 1. viisi kymmenen nippua. Tikkuja vihennetiidn omalla vuorolla
nopan osoittama mddrd. Voittaja voi olla se, jolla on vihiten tikkuja neljin
kierroksen jilkeen, tai se jonka tikut ensimmdisend loppuvat. Haastetta saadaan
lisid ottamalla kéyttoon kaksi noppaa, joiden summa vihennetddn tikuista. Nopissa

voi olla pisteiden sijasta myds numerot.

Niputuspelin avulla on helppoa hahmottaa lukujen suhteita, mistd luvuista kymmenen
voi koostua. Samalla opitaan sujuvasti kymmenylityksid ja -alituksia. Ryhméssi
pelatessa lasten on luonnollista keskustella ddneen tehtivistd, miki rikastuttaa omaa
ajattelua. Auditiivisen aistin ohella, pelissd tarvitaan visuaalista ja taktiilista aistia.
Helpoimmassa pelitavassa (A) on runsaasti tarjolla konkreettisia havaintoja, kuten
nopan pisteet, tikut ja alustapaperi. Kehitysvaiheista peli tukee havaintokisitteellisen
vaitheen (5) valmiuksia, mm. kykyd verrata havaintojaan késitteisiin. Vaikeammissa
pelitavoissa (numeronopat, useampi noppa) edellytetdsin jo lukukisitteen vahvaa
hallintaa ja yhteenlaskua tikkujen avulla tai pHassilaskuina. T#lloin voidaan puhua
késitevaiheen (6) ja kisitehavainnollisen vaiheen (7) valmiuksista. Lindgrenin (1990,

158) matikkatuvassa Niputuspeli oli osoittautunut kaikista suosituimmaksi

materiaaliksi.
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Paikkaharjoitukset

(C-kohdan peli-idea Tavoitteena 1000; Putkonen ym. 1992, 50.)

Materiaali: Kymmenjérjestelmivilineet ja alusta (kartongista) jossa merkittynd
lukuyksikot (tuhannet, sadat, kymmenet, ykkoset), sekd numerokortit ja

noppia.

A. Tybskennellddn pareittain. Heitetddn kaksi noppaa (erivdriset) joista toinen
ilmoittaa kymmenet ja toinen ykkoset. Toinen pareista muodostaa luvun 10-
valineilld alustalle ja toinen tekee luvun numerolapuista, molemmat lukevat luvun
ddneen. Ilman noppia voidaan tyoskennelldi myos niin, ettd toinen pari tekee 10-
vdlineilld jonkin luvun alustalle, ja toinen pari ilmoittaa sen numeroilla. — Tai
pdinvastoin numeroluku tehdddn 10-valineilld. Tdlld tavoin voidaan edeti
suuriinkin lukuihin ottaen sadat ja tuhannet mukaan. 10-vilineistd voi kokeilla

muodostaa lukuja silmdt kiinni, pelkdn tuntoaistin perusteella.

B. Tiilitalo (Mukaelma Lasitalosta, Ikdheimo ym. 1997, 50). Pareittain rakennetaan
muovisista 10-vilineistd talo, jossa yksi ykkoskuutio on yksi tiili. Arvioidaan tiilien
mddird, kun talo on valmis. Tarkistetaan tiilien mddrd alustan avulla laskemalla, eli

puretaan tiilet oikeille kohdille alustalle. Merkitddn luku myos lukukorteilla.

C. Tavoitteena tuhat -pelid pelataan pareittain. Molemmilla oma alusta ja 10-
vilineistd 10 sataa, 10 kymmentd ja 10 ykkostd. -Jos 10-vdlineitd ei ole riittiviisti
voidaan niiden kuvat myds monistaa. Ensimmdiselld heittovuorolla mdidrdytyy
lukuyksikko, jota pelin aikana lisditidn. Jos nopassa on lukumdidrd 1 tai 2 lisditddn
ykkdsid, jos 3 tai 4 lisdtddn kymmenid, jos 5 tai 6 lisdtddn satoja. Noppaa heitetdiiin
kaksi kertaa omalla vuorolla, kun ykkosid on kymmenen, ne vaihdetaan
kymmensauvaan ja 10 kymmensauvaa vaihdetaan aina satalevyyn. Tai
vaihtoehtoisesti voidaan sopia, ettd vihred noppa kertoo paljonko ykkosid lisditdidin
ja punainen noppa paljonko kymmenid lisditddn. Voittaja on se joka saa ensin 10

sataa eli tuhat.
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Néiden tehtdvien avulla lapsi voi hankkia itselleen selvin késityksen suuristakin
luvuista. A-tehtdvissd ei vield harjoitella yhteenlaskua eikd kymmenylityksid, vaan
pelkastddn lukuyksikdiden paikkajirjestelméd. Lapsia kiehtovat suuret luvut ja 10-
vélineiden avulla niithin voi tutustua jo varhainkin. Aisteista tulevat kdytt6on
visuaalinen, auditiivinen ja taktiilinen. Vilineitd koskettamalla saa késityksen suhde-
eroista, joka on havainnollisempaa kuin pelkkd katsominen olisi. 10-vilineet tukevat
lapsen lukuméirin késitteen yleistymistd, niin ettd hidn voi ymméirtdd mitd suuretkin
luvut todella merkitsevit, miten ne rakentuvat. Eri aistien vilittimit havainnot tukevat
eritavoin oppivien oppimista. Luvuilla ja numeroilla operoimisen johdosta nidméi

tehtavit liittyvit havaintokésitteellisen (5) ja késitevaiheen (6) valmiuksiin.

B-kohdan tiilitalon rakentaminen vahvistaa samalla myos alempia vaiheiden motorisia
valmiuksia ja havaintotaitoja. Tiilitalon tekeminen on mahdollista jo havaintomotorisen
vaiheen (3) valmiuksilla (toimintaa havaintojen pohjalta), jos siihen ei liity laskemista.
Jos lapsi on esimerkiksi havaintovaiheessa (4) niin hén voisi hyvin tehdi talo-tehtdvii
yhdessd sellaisen parin kanssa, joka on jo lihempéni kisitevaihetta (6). Talldin lapsi
voisi tyoskennelld omalla tasollaan ja hén tutustuisi 10-vilineisiin ja saisi jo hieman
ideaa siitd mitd 10-vilineet merkitsevit. C-kohdan peli auttaa hahmottamaan kuinka
lukuyksikk6é muodostuu aina kymmenesti pienemméstd lukuyksikostd. Téstd on apua

my6hemmin allekkainlaskuissakin kun lainataan ja laitetaan muistiin.

Paikkapeli
(Lindgren 1990, 100)

Materiaali: - jokaiselle pelaajalle pelialusta (ks. Paikkaharjoitukset edelld) joihin on

merkitty paikat lukuyksikoille (sadat, kymmenet, ykkoset), 3-4 pelaajaa.

- numerolappuja laatikossa, joissa numerot 1-9, jokaista numeroa kolme

kappaletta

A. Pelin alussa sovitaan tavoitellaanko mahdollisimman suurta vai pientd lukua.
Numerolaput sekoitetaan ja laitetaan nurinpdin laatikkoon. Pelaajat ottavat
vuorollaan laatikosta kortin  ja laittavat sen haluamalleen kohdalle alustalle.

Numerokorttia ei saa tamdn jilkeen siirtdd. Kun luvut ovat kolminumeroisia ne

luetaan ja voittaja selvidd.
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Peli tukee kisitevaiheeseen (6) liittyvda paikkajirjestelman sisdistimistd visuaalisesti
merkittyjen paikkojen avulla. Kun lapsi alkaa ymmaértd4d numeroiden merkitysti, niin
taiméntapainen peli, jossa kasitteitd tukevat vield jonkinlaiset havainnot, auttavat lasta
siirtymddn késitevaiheeseen alemmilta tasoilta. Pelin avulla on hyvd vahvistaa
lukuyksikdiden paikkojen merkitystd ja muistamista, koska pelin idea perustuu
paikkajérjestelmén ymmairtamiseen. Téssd pelissé ei vield harjoitella laskemista, vaan se
sopii hyvin pelattavaksi 10-vélineisiin perehtymisen jilkeen ja ennen allekkain
laskemista. Jinnitystd nopeaan peliin tuo se, ettd ei voi tietdd etukiteen mitd kortteja

saa, vaan on otettava riskejé.

TAULUKKO 3. Kymmenjérjestelmaharjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 3. Hav.mot 4.Hav. 5.Havkis 6.Kids. 7.Kishav.
Sydénparit A X X

B X X

C X X
Niputuspeli A X

B X X
Paikkaharjoitukset  (X) X) X X
Paikkapeli X

Kymmenjirjestelmén harjoittelussa edellytetddn numeron ja lukuméiridn yhdistimisen
hallintaa. Talloin kymmenjérjestelmii harjoiteltaessa lapsen on oltava jo kisitteellisten
vaiheiden tasolla. Harjoitukset voivat silti tukea joitain aiempien vaiheidenkin taitoja,
kuten Paikkaharjoituksissa. Lukujonon sujuva hallitseminen tukee kymmenjérjestelmin
ymmartdmistd. Varsinkin Sydédnpareissa, Niputuspelissd ja Paikkaharjoituksissa on
lukukasitteen tukena toimintamateriaalia, jolla voi tukea siirtymistd havaintovaiheesta

kasitteiden tasolle. Kisitteet koostuvat mielikuvista ja kokemuksista, jotka perustuvat

havaintoihin.
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9.4 Yhteen- ja vihennyslaskut
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Satupuu

Materiaali: - Kartongista tehty pelilauta, jonka jokaiselle sivulle on piirretty yksi puu.
Puihin on merkitty paikat kymmenelle hedelmille. Hedelma-merkit voi

valmistaa softiksesta.

- Kymmenen korttia joista kuudessa on + merkki ja neljassid kortissa -

merkki, sekéd noppia

A. Pelataan pareittain, jolloin molemmilla on kaksi puuta. Heitetddn pistenoppaa
vuorotellen ja kerdtddn omiin puihin hedelmid nopan osoittaman mddrdn mukaan.
Voittaja on se, kenen puut ovat ensimmdisend tdynnd. Peli voidaan pelata myds
toisinpdiin 1. kerddmdlld hedelmdt puusta pois, tai pidentdd pelid niin, ettd ensin

laitetaan hedelmdit puihin ja sitten kerdtddn pois.

Peli-idea on samanlainen kuin tavallisissa noppapelilaudoissa. Satupuun avulla
opetellaan lisddméidn ja vidhentdmddn ilman vaatimusta lukukisitteen vahvasta
hallinnasta. Pelié voi pelata vertaamalla havaintoja nopan pisteisti ja hedelmist, jolloin
peli tukee havaintovaiheen (4) visuaalista havaitsemista ja vertailemista.
Havaintovaiheessa lapsi oppii katsomalla vertamaan samankaltaisuuksia ja eroja.
Aisteista ovat kaytossd ldhinnd visuaalinen ja taktiilinen. Koskettaminen auttaa
padsemistd havaintovaiheeseen alemmista vaiheista. Kosketusaisti tukee havaintoja,

vaikka ei ole enéd ehdoton edellytys havaintojen tekemiselle.

B. Nelji pelaajaa, joista jokainen yrittdd saada omaan puuhunsa kaikki kymmenen
hedelmd. Sekoitetaan + ja - kortit ja kddnnetddn aina kierroksen alussa uusi kortti,
Jonka mukaan hedelmii joko lisdtddn tai vihennetddn. Voittaja on se, joka saa

ensimmdisend puunsa tdyteen.
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C. Neljd pelaajaa ja sama peli-idea, mutta nyt tarvitaan vain noppa, johon on merkitty
(valkoisten pikkutarrojen avulla) numerot, joiden edessid on — tai + : +4, +2, +1,
-3, -2, -1. Toimitaan nopan osoittaman luvun mukaisesti. Erikoisnoppa tuo peliin

Jénnitystd, koska ei voi tietdd etukdteen saako lisditd vai joutuuko vihentimdidin.

B-versiossa otetaan jo mukaan symboliset merkit + ja -, jotka liittyviit
havaintokésitteellisen vaiheen (5) valmiuksiin. Peli opettaa mitd merkit tarkoittavat,
kummassa lisdtddn ja kummassa vihennetifin. Konkreettinen lisddminen ja
vihentdminen tukevat ymmirtimisti. C-versiossa vaaditaan jo numeroiden ja
lukumiiridn yhdistdmistd, jolloin tuetaan késitevaiheen (6) taitoja. Satupuu soveltuu

opetukseen silloin kun opetellaan yhteen- ja vihennyslaskumerkkien merkitysta.
Matikkatarinat
Materiaali: Munakennoja ja "munia” pikkuesineista.

A. Pareittain tai pienryhmissd yksi kertoo vuorollaan tarinan, tai jatkaa
Jatkokertomusta, jossa pitdd valilld lisdtd ja vililld vahentdd esineitd. ”Aamulla
parkkipaikalta lihti ensin kaksi autoa, sitten...”. Lopuksi tarkistetaan saivatko

kaikki saman lopputuloksen.

Téssé leikissd lahestytddn yhteen- ja viahennyslaskuja lapselle tutulla tavalla, laittamalla
lisdd tai ottamalla pois jotain konkreettista. Tehtdvd kehittdd havaintokisitteellisen
vaiheen (5) taitoja, mm. harjoittamalla lukukésitteen ja ohjeiden ymmaértémisti ja niiden
mukaan toimimista. Materiaali vahvistaa kisitteiden ymmértdmistd ja ohjeiden
kuunteleminen kehittdd keskittymiskykya. Tarinoiden keksiminen tukee matemaattista
ajattelua, kun tdytyy miettid millaisia “siirtoja” tekee ja kun vertaillaan tuloksia toisten
kanssa. Aistikanavat ovat monipuolisesti kdytossd, koska tarvitaan visuaalista,

auditiivista ja taktiilista aistia. Tehtdva kertoo hyvin my6s opettajalle lapsen tasosta.

B. Kahden munakennon ja noppien (piste- tai numeronopat) avulla lasketaan laskuja
alueella 0-20 (Idea Laske kahteenkymmeneen -tehtivastd, Ikdheimo ym. 1997, 44).
Laskuille voidaan keksid tarinat ja omat tai kaverin laskut voidaan tarvittaessa

tarkistaa laskimella. Laskuja voi muodostaa eri tavoin noppia heittimdilli:
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- "Heitd yhtd noppaa, kirjoita lukumddrd paperille ja laita saman verran munia
kennoon. Paljonko pitdd lisdtd, ettd tulee yhteensd kaksikymmentd? Merkitse koko

lasku paperille (esimerkiksi 5+15=20).”

- "Heitd kahta noppaa, ota niiden summan verran munia ja laske paljonko pitiii

lisditd, ettd tulee kaksikymmentd, kirjoita lasku” (6+2+12=20 tai 8+12=20).

- "Laita kennot tidyteen munia. Vihennd kennosta kahden nopan osoittama mddrd ja

kirjoita siitd lasku” (esimerkiksi 20-4-6=10).

Laskeminen edellyttdaa lukukésitteen vahvaa ymmértdmistd ja luvun merkitsemisti
numeroilla. Tehtdvilld tuetaan laskutaitoja késitevaiheen ja kisitehavainnollisen vaiheen
tasoilla (6-7). Munakennojen avulla laskeminen auttaa opettelemaan kymmenylityksia
ja samalla tukee kymmenjérjestelmén ymmirtdmistd. Pistenoppien avulla havaintojen
vertaaminen lukuméiirdstd on helpompaa kuin numeronopilla. Néissd tehtdvissi
opetellaan tuottamaan havaittavissa olevat laskut symbolisin merkein. Vaikka
kasitevaiheessa vilittomit havainnot eividt ole endid vilttimattomii, niin vilineet
kuitenkin tukevat vield alempiin vaiheisiin (4-5) liittyvid havaintovalmiuksia ja

vahvistavat lukukésitteiden ymmartamista.

E

Polkyn heitto

Materiaali: - kymmenen puista 7polkkyd” n. 15 cm korkeita (esimerkiksi haloista
sahattuja), polkkyihin merkitdan selvisti luvut yhdestd kymmeneen, seki

yksi polkky heittdmistd varten
- muistiinpanovilineet

- pelaajia ei kannata olla kovin montaa (n. 4-5), jotta odottelua ei tule

liikaa

A. Polkyt jarjestetddn avorivistoon, niin ettd 1. rivilld on yksi polkky, 2. rivilli kaksi, 3.
rivilli kolme ja 4. rivilld nelja polkkyd. Polkkyjd heitetddn sovitun etdisyyden pddistdi

heittokalikalla kumoon, yksi heitto omalla vuorolla. Kaatuneet polkyt nostetaan
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kaatumiskohdalle pystyyn seuraavaa heittdjdda varten. Heittdja kdy aina heittonsa
jalkeen kirjurin luona laskemassa itse saamansa kaadot yhteen. Voittaja on se joka

saa ensimmdisend yhteensd kymmenen kaatoa.

B. Lukualuetta saadaan suuremmaksi kun lasketaan pisteet polkkyihin merkittyjen

lukujen mukaan, ensimmdisend kaksikymmentd saanut voittaa.

C. Lisdd haastetta sekd heittidmiseen, ettd laskemiseen tulee, kun muutetaan pisteiden
laskutapaa. Tavoitteena on saada yhteensd kaksikymmentdviisi (tai muu sovittu
luku) pistettd kasaan. Jos onnistuu kaatamaan vain yhden polkyn saa siihen
merkityn luvun verran pisteitd, jos taas useampi polkky kaatuu saa niin monta
pistettd kuin on kaatuneita polkkyjikin. Tuloksistaan kukin pitdd itse lukua kirjurin
luona. Ensimmdisend 25 saanut voittaa. Vaikeutta voidaan lisdtd vield niin, ettd 25

pitdd saavuttaa tasapistein, jos menee sen yli pisteet putoavat yhdeksddntoista.

Polkyn heitto on ulkopeli, jonka voi liittd4 toimintaradan yhdeksi pisteeksi tai pelata
ryhmisséd sellaisenaan. Peli voi innostaa lapsia turnauksiin vélitunneillakin, koska se
sopii kaiken ikéisille seurapeliksi. Peli vahvistaa taitoja havaintomotorisesta vaiheesta
(3) lidhtien, silld se perustuu havaintojen ohjaamaan motoriseen toimintaan.
Havaintovaiheen (4) silmén ja kdden yhteistyotd ja tilan ja suunnan havaitsemista
polkyn heitto harjoittaa myos hyvin. Pisteiden laskeminen tuo lukukésitteet peliin
mukaan, jolloin tarvitaan havaintokésitteellisen (5) ja kasitevaiheen (6) valmiuksia.
Eritasoiset lapset voivat kuitenkin osallistua peliin, koska kirjuri voi tarvittaessa auttaa
pisteiden laskussa. Aisteista ovat kédytdssd erityisesti kinesteettinen, visuaalinen ja
taktiilinen aisti. Tdssd pelissd laskeminen ei ole itsetarkoitus, eikd myo6skdan pelin
keskeisin tekijd, mutta sitd tarvitaan luonnollisena, mielekkédénd osana pelid. Peli on
mukava ja hyodyllinen ™vilipala” syksylld ja keviilld yhteenlaskun opettelun tai

kertaamisen yhteydessi.

Matematiikkagolf

(Yhdeksén reidn matematiikkagolf, Putkonen ym. 1992, 27.)

Materiaali:  kaksi oktaedrinoppaa ja kortit (liite 2) joihin toiseen merkitddn pelaajien

tulokset ja toisesta selvidd kulloisellakin “reidlld” vaadittava tulos,
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esimerkiksi suurempi tai pienempi kuin 7,voidaan merkiti my6s <, >, =

merkeilld. 2-4 pelaajaa.

A. Jokaisella reidlli heitetddn kahta noppaa omalla vuorolla niin monta kertaa, etti
saa vaaditun tuloksen. Yritysten mddrd merkitidn taulukkoon (onnistunut yritys
pystyviivalla, epdonnistunut poikkiviivalla). Yritysten enimmdismddiri kullakin reidlli
on 7, jollei seitsemdnnellikddn onnistu merkitddn taulukkoon 8. Lopuksi lasketaan
kunkin pelaajan yritysten summa ja jolla summa on pienin voittaa. Hyvi mielikuva ja
muistisddnto < ja > merkeille on, ettd "nokka” on aina auki kohti suurempaan, koska

lintu syd mieluummin isomman makupalan ja " piikki pistdd pienempdidin”.

Matematiikkagolfissa harjoitellaan lukujen vertaamista, suurempi kuin, pienempi kuin,
yhtdsuuri kuin. Lukujen vertaaminen vaatii lukukisitteen ymmértdmistd ja pelissi
harjoitellaan my&s yhteen- ja vihennyslaskuja pienelld alueella. Pelissé tarvitaan myos
késitteitd summa ja erotus, jotka ovat hyvid yhteistd keskustelua varten, kisitteiti joilla
voi “puhua” matematiikkaa. Kisitteilld tyoskentelyn vuoksi (numeronopat, kirjalliset
ohjeet) peli vastaa kisite- ja kisitehavainnollisen (6-7) vaiheiden valmiuksiin.
Yhdeksén reiéin matkalla ehtii tapahtua monenlaisia kainteitd, jotka tuovat peliin
jénnitystd ja samalla harjoitusta ja vuorovaikutusta tulee runsaasti. Pelin voi myos

muuntaa tavallisilla nopilla pelattaviksi, kun tarkistaa vaadittavat tulokset sopiviksi.

TAULUKKO 4. Yhteen- ja vahennyslaskuharjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 3. Hav.mot. 4. Hav. 5.Hav.kds. 6. Kis. 7. Kas.hav.
Satupuu A X
B X
C X
Matikkatarinat A X
B X X
Polkyn heitto X) (X) X X

Matematiikkagolf X X
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Laskemiseen liittyvd lukukisite edellyttdd yhteen- ja vidhennyslaskutehtivissd
késitteellisten vaiheiden tasoa. Pdlkyn heitossa tuetaan kylldi my6s havainto- ja
havaintomotorisen vaiheiden taitoja, mutta niilld ei ole suoraa yhteyttd laskemiseen.
Satupuussa ja tarinoiden keksimisessd lisddmiseen ja véhentdmiseen liittyy
konkreettinen toiminto, joten ne sopivat hyvin laskemisen opettelun alkuvaiheeseen.

Polkyn heitto ja Matematiikkagolf soveltuvat taas paremmin kertaamiseen.

9.5 Kertolasku

Kertolaskuissa on Ikdheimon (1995, 81) mukaan syyté ldhted liikkeelle konkreettisesti
tutuista esimerkeistd ja opetella ensin ymmirtimaan mitd “kertaa” tarkoittaa.
Harjoituksissa konkreettisuus voi tarkoittaa erilaisia esineitd, “ota kaksi kolmen
multilinksin p6tk64” ja ryhmien muodostamisessa voidaan tehdd huomioita ”nyt meilld
on viisi neljian oppilaan ryhm#s”. Ikéheimo (1995, 81) suosittelee kertolaskuissa ensin
2:n, 10:n, 5:n ja 1:n ja O:n kertotaulujen opettelemisen automaation tasolle, ja vasta

niiden jalkeen siirtyméén 3:n ja 4:n kertotauluihin.

Kertotaulujen opettelemisen tueksi on hyvi tehdi seinélle kertojunia tai kertotikapuut,
joista voi palauttaa mieleen ja tarkistaa kertotauluja ja tehdd kysymyksia (ks. Ikdheimo
1995, 85-87). Kahden kertotaulun kertojuna: veturissa ei ole matkustajia, joten siihen
merkitddn nolla ja pyoriin 0 ja 2, matkustajat tulevat aina pareittain, ensimméaiseen
vaunuun merkitddn kaksi matkustajaa ja pyoriin 1 ja 2 (yksi kertaa kaksi on kaksi),
toiseen vaunuun 4 ja pydriin 2 ja 2 jne. Téllaiset havaintotaulut auttavat visuaalisesti
hahmottamaan kertotaulua ja erilaiset mielikuvat tukevat oppimista ja muistamista.
Kertojunan ideaa on hyvé opetella niin, ettd on konkreettiset esineet joilla harjoitellaan,

esimerkiksi multilink-kuutiot kuvaamassa matkustajia.
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Langan pujotus

Materiaali: Pahvialustoja, joiden vasempaan reunaan on merkitty kertolaskuja ja
oikeaan reunaan vastauksia. Laskujen ja vastauksien kohdalle reunaan on

tehty pieni lovi. Ensimmaisen laskun kohdalla ylh#4lla on kiinni lanka.

A. Laskulle etsitddn oikea vastaus oikeasta reunasta ja viedddn lanka vastauksen
loveen. Sitten lanka viedddin alustan takakautta seuraavan laskun loveen ja etsitddin
Jélleen sille vastaus. Ndin edetddn kaikki laskut jirjestyksessd, ylhddltd alaspdin.
Takapuolelle katsotaan vasta kun kaikki laskut on laskettu. Taakse on piirretty viivat
oikeille ratkaisuille, jos kaikki ovat oikein niin lanka peittdd viivat, jos taas on

virheitd ne erottuvat.

Tdma peli soveltuu kertotaulujen kertaamiseen ja tuo vaihtelua paperilla laskemiselle.
Materiaalissa ei ole endf havaintoja tukevia aineksia, vaan se edellyttdd pddssd
laskemista.  Talldin  kehitetdsin  késite-késitehavainnollisten  vaiheiden  (6-7)
matemaattisia taitoja. Pelin avulla lapsi voi itsendisesti tarkistaa ja korjata suorituksiaan
montessori-materiaalin tyylisesti. Palautteen saa suoraan pelistd. Langan pujotus-alustat
kdyvit esimerkiksi peruskertotaulujen 2, 5 ja 10 kertaamiseen. Yhtd hyvin idea toimii
my0s muissa peruslaskutoimituksissa ldhtien aina lukuméirdn ja sitd vastaavan

numeron yhdistimisestd. Aisteista ovat kdytossé visuaalinen ja taktiilinen.

Kertojuoksu

(Mukailtu Muistatko vield -leikistd, Ikdheimo ym. 1997, 67.)

Materiaali: - multilink-kuutioita (tms. pikkuesineitd, pihalla vaikka kivia tai kipyjd),

matematiikan vihot, kynit ja kertolaskukortteja

A. Kertojuoksu toteutetaan litkuntasalissa tai hyvilld sddlld ulkona. Toisessa pdidissdi
salia on multilink-kuutioita ja niin monta numerolappua jirjestyksessd kuin

oppilaitakin, toisessa pddssd matematiikan vihot. Oppilaat menevdt numerokortin
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luokse ja luvan saatuaan kddntivit laskukortin oikein pdin ja rakentavat
kertolaskun multilink-kuutioilla, esimerkiksi kaksi kertaa kolme eli kaksi eriviristd
kolmen palikan potkéd, tai pihalla kolme kipyi kahden hiekkaan piirretyn kuvion
sisdlld. Kun saa laskun muodostettua voi mennd vihon luo ja kirjoittaa allekkain
numerot laskuja varten. Opettaja kerdd laskukortit pois. Kertojuoksu alkaa, kaikki
etenevdt samaan suuntaan ja kiyvdt katsomassa yhden kertolaskun mallin, palaavat
vihon luo ja kirjoittavat laskun vihkoon oikealle kohdalle. Niin edetiiiin jokainen
lasku. Nopeimmat juoksijat/ laskijat voivat alkaa jo laskea laskujen tuloja saatuaan
kaikki laskut haettua. Lopuksi tarkistetaan tulokset (luokassa) vertaamalla

keskendidin tai opettajan antamaan tuloslistaan.

Tassé kertojuoksussa on integroitu liikunnan (sukkulaviesti) ja matematiikan aineksista
yhteisharjoitus. Kertolaskujen mallintamista on hyvi harjoitella jo ennen titd leikkii,
Jotta kaikki ei ole uutta. Toimintaidean ymmaértdminenkin vaatii ensimmaéiselld kerralla
ohjeiden tarkkaa kuuntelua ja muistamista. Kertojuoksussa on aineksia monesta
kehitysvaiheesta, vaikka laskut harjoittavat kisitevaiheeseen (6) ja kisitehavainnolliseen
vaiheeseen (7) liittyvid laskutaitoja. Aiemmista vaiheista kertojuoksu vahvistaa mm.
havaintomotorisen vaiheen (3) liikkeiden kontrolloimisen taitoja havaintojen perusteella
(tilan ja muiden liikkujien huomioiminen), havaintovaiheen (4) visuaalisen vertailun
taitoja (kertolaskujen konkreettiset mallit), sekd havaintokisitteellisen vaiheen (5)
kasitteiden ymmaértamistd havaintojen pohjalta (ohjeet, lukukisite). Harjoituksessa ovat
kaytossd lahinnd visuaalinen, taktillinen ja kinesteettinen aistikanava. Useampien aistien
kdyton ja toiminnallisuuden lisdksi, kertojuoksu on mukavaa vaihtelua niin
matematiikkaan kuin liikuntaankin, koska se ei suosi vain jomman kumman taitoja.
Levottomalle lapselle, jonka on vaikea keskittyd pidempiin paikallaan, tillainen

toiminnan ja keskittymisen nopea vaihtelu voi olla tervetullutta.

Kertojuoksun voi tehdi kilpailumuotoisenakin jos ryhma on siihen valmis. Jos joukossa
on kuitenkin joku, jonka laskemista kilpaileminen voi haitata tai ahdistaa, niin
kilpaileminen pitdd jdttdd pois. Kilpailuihin, joissa menestyminen riippuu nopeasta
laskutaidosta, on hyvi suhtautua varovaisesti. Matematiikan harjoittelussa ei saa olla

kiire, eikd laskunopeuden tule olla ensisijainen pddméard, vaan ymmértimisen.
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Kertopeli

(Vinkkeja peliin otettu Afrikan Tahti —pelistd sekd Keksi lasku —pelistd, Pehkonen &
Pehkonen 1993, 23)

Materiaali: Kartongille piirretty pelilauta (useampia reitteji aloituksesta maaliin),
noppa, pelinappuloita (2-4 pelaajaa) ja tehtdvakortit joissa on

kertolaskutehtivi sanallisena.

A. Peli etenee tavallisen noppa-lautapelin tapaan. Tehtiviikortit sekoitetaan ja
asetetaan laudalle merkityille kohdille ylosalaisin. Korttien kohdalle tultaessa,
toimitaan kortin ohjeen mukaisesti. Kun pelimerkki pddtyy kohtaan joissa on
merkitty jokin luku, tdytyy keksid kertolasku, jonka tulo on luku on. Laskut
tarkistetaan laskimella, jos vastaa vddrin joutuu jattimddn yhden heittokierroksen
véliin. Yhdessd pelikortissa on merkki, jonka ldydyttyi ensimmdiisend maaliin tai
lahtoon ehtinyt voittaa. Merkin loytdjan ei endd tarvitse suorittaa matkan varrelle

osuvia tehtdvid, mutta muiden pitdid ne suorittaa.

Tamékin peli soveltuu kertotaulujen mieleenpainamiseen ja kertaamiseen, jolloin se
kehittda kdsitevaiheen (6) ja késitehavainnollisen vaiheen taitoja (7). Jos lapset pelaavat
itsendisesti, niin tehtdvikorttien lukeminen edellyttdd késitehavainnollista vaihetta (7).
Pelilautaan kannattaa keksid joku juoni esimerkiksi merelld purjehtivat laivat etsiviit
aarretta ja matkalla voi tapahtua miti vain, tai vaikka kummitustalo, jossa tiytyy etsid
avainta ulospdidsyd varten. Merkkikortin etsiminen tuo peliin jinnitystd ja innostaa
pelaamaan. Kun tehtidvikohtia on tihedssd, tulee harjoitustakin enemmin. Aisteista ovat

kédytossd visuaalinen ja taktiilinen, tyoskentely perustuu kisitteiden ymmartimiselle.

Aarteenmetséistys

(Korhonen & Kuuva 1997, 73; Putkonen, Sinneméki & Raitanen ym. 1996, 47-52.)

Materiaali: Pelilauta, hirvio- ja aarrekortit (12 kpl), kaksi noppaa, pelinappulat,

munakello

A. Pelilaudan ruutuihin laitetaan nurinpdin aarrekortti, jossa on kertolaskutehtivi.
Aarrekortin pddlle astetaan hirvickortti. Hirvio vartioi aarretta, jota pelaajat

tavoittelevat. Munakello asetetaan soimaan 15 minuutin  pddhin  pelin
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aloittamisesta. Pelimerkkeji siirretddn nopan osoittaman silmdluvun verran.
Ruutuun pddstessddan pelaaja pelaaja kddntdd ensin hirvickortin, jolloin alkaa
taistelu aarteesta. Pelaaja heittid noppaa ja kertoo saamansa silmdiluvun
harjoiteltavan kertotaulun luvulla esimerkiksi viidelld. Toista noppaa ei heitetdi
ollenkaan vaan siind on koko ajan ndkyvissd kertoja. Saatu tulo on pelaajan
"voima”. Jos tulo on suurempi kuin hirvickortissa oleva luku, pelaaja voittaa
hirvion. Jos voimat ovat yhtdsuuret, taistellaan heti uudestaan. Jos pelaaja havidd
hirviolle, hdnen on paettava seuraavalla heittovuorolla ruudusta. Jos pelaaja
voittaa hirvion ja sen jilkeen laskee aarrekorttinsa oikein, hin saa sekd aarre- ettdi
hirvidkortin itselleen. Voittaja on se, jolla on peliajan loppuessa eniten kortteja.

liman ajan ottoa peli loppuu sitten, kun kaikki hirviot on voitettu.

Aarteenmetsastyksessid ja edellisessd Kertopelissd on samoja jannityksen elementteji.
Aarteenmetsastys soveltuu hyvin opitun syventédmiseen ja vahvistamiseen. Peli tukee
kisite- ja késitehavainnollisten vaiheiden (6-7) laskutaitoja, koska pelissd harjoitellaan
paissilaskutaitoja. Tédssid pelissd juoni on niin vahva ja innostava, ettd se pitdd ylld
pelaajien mielenkiintoa. Korhonen ja Kuuva (1997) ovat kiyttidneet pelid toisen luokan
kertotaulupelien kokeilussa. He toteavat Aarteenmetsiistyksen olleen sekd oppilaiden
ettd tutkijoiden mielestd kaikkein kiinnostavin peli 23 pelin joukosta. Peli oli kehittanyt
my0s piittelytaitoja, kun pelisséd piti pyrkid mahdollisimman lyhyit4 reittejd aarteiden

luokse.

TAULUKKO 5. Kertolaskuharjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 3. Hav.mot. 4. Hav. 5.Havkas. 6. Kis. 7. Kas.hav.
Langan pujotus X X
Kertojuoksu X) X) (X) X

Kertopeli X X
Aarteenmetsastys X X

Kertolaskujen opetteleminen edellyttda lukukisitteiden vahvaa ymmértamisté ja yhteen-

ja vidhennyslaskujen hallitsemista. Kertolaskujen harjoitteleminen multilinkeilld liittyy
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havaintokisitteellisen vaiheen (5) taitoihin, “ota kaksi kertaa kolme kuutiota”. Kun
kertolaskuihin liitetddn numeroilla merkitseminen, niin ldhestytdén kisitevaiheen (6)
valmiuksia. Konkreettisten laskuvilineiden kéyttd ohella vahvistaa kuitenkin edelleen
Iukukésitteen sekd laskujen ymmirtdmistd. Kertojuoksussa tuetaan kertotaulujen
opettelun ohella alempiakin vaiheita, joskaan ei suoraan matemaattisten valmiuksien
kannalta. Motoriikkaan ja havaitsemiseen liittyvit taidot ovat silti pohja myShemmille

taidoille.

Erilaiset mielikuvat ja kertotaulun laskeminen sormien avulla (esim. Magne 1996, 7;
Ikdheimo 1995, 84) voivat olla hyodyllisia joillekin lapsille. Magnen (1996) kertoma
tarina yhdeksén kertotaulusta jdfinee myOs hyvin mieleen ja kenties antaa samalla

esteettisen kokemuksen luvuista (liite 3).

9.6 Geometria

Geometria on alue, jossa geometrian kappaleita on vilttiméatontd kuvata konkreettisin
mallein. Paperilla voi esittdéd ainoastaan kuvia kolmiulotteisista kappaleista. Geometriaa
on hyvé lidhestyi lapsille tutuista asioista, erilaisia pakkausmateriaaleja tarkastelemalla,
ympéristdd havainnoimalla ja multilinkeilld ja muilla palikoilla rakentamalla. Tutuista
materiaaleista voidaan mm. etsid ja nimetd muotoja, luokitella ja laskea sivuja ja
kulmia. Geometrisia muotoja on hyvéd kiyttdd myos askartelussa, kuten satu- tai
seikkailulinnan teossa. Geometriaan on helppo liittdd ~alempienkin vaiheiden

motoriikkaan ja havaintoihin liittyvid valmiuksia.
Kuviokulku
(Kohdat A ja B Kephartin esittdmisti harjoituksista, Kephart 1968, 110-111.)

Materiaali: teippid, jolla merkitdén lattiaan geometrisia muotoja (ympyrd, nelid,

kolmio, suorakulmio) ja liitutaulu

A. Lapset kdvelevdt valitsemaansa kuviota pitkin, musiikki voi soida taustalla. Musiikin
pysdhtyessd (tai muu ddnimerkki) opettaja ndyttid taululle piirrettyjd samoja
kuvioita yksi kerrallaan ja kysyy “kuka kéveli tillaista pitkin”, tai lapset voivat itse

kaydd ndyttamdssd mikd on samanlainen. Vaihdetaan seuraavaan kuvioon.
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B. Sama kuin A muuten, mutta kivelyn jilkeen lapsi kiy itse piirtdmdssd saman

kuvion taululle.

C. Leikin johtaja huutaa jonkin kuvion nimen jonka sisdlle tdytyy mennd. Voidaan
sopia, ettii viimeiseksi jddnyt tippuu pois. Voidaan leikkid myds virileikin tapaan,
“ne joilla on sinistd voivat mennd kolmioon”, se voittaa, kuka on ensimmdisend

kdynyt kaikissa kuvioissa.

Niissé leikeissd havainnoidaan geometrisia muotoja liikkeen ja visuaalisen havainnon
avulla. Koko kehon kiyttiminen vahvistaa Kephartin mukaan muodon omaksumista.
A-kohdassa liikkuminen tukee havaintomotorista vaihetta (3), koska liikutaan viivaa
pitkin nikohavainnon perusteella. Saman muodon erottaminen liitutaululta liittyy
havaintovaiheen valmiuksiin (4), silld siind tdytyy katsomisen avulla erottaa muotoja,
niiden eridvyyksii ja yhteneviisyyksid. Havaintovaiheessa havaintoja opitaan tekeméién
jo ilman motorista vahvistusta. Kuvioiden nimeaminen kohdassa C tuo leikkiin kasitteet
mukaan, jolloin kehitetdsin havaintokésitteellisen vaiheen (5) valmiuksia. Talloin

havaintoihin opitaan liittimaén niiden kielellinen vastine.

[ 1 1
1
! 1T
Geolauta
Materiaali: - Puusta (itse tehty) tai muovista (tehdasvalmisteinen) valmistettu nelién

muotoinen alusta, jossa on tasavilein piikkejd (puulaudalla nauloja).
Kuminauhojen avulla geolaudalla voi muodostaa erilaisia geometrisid

tasokuvioita.

- Geolauta mahdollistaa tyoskentelyn sekd itsendisesti, parin/ryhmén

kanssa, ja joko ohjeiden kanssa tai ilman.

A. Materiaalin tunnusteleminen kdsin ja vapaa tyoskentely kuminauhoilla ”Pujottele

kuminauhoja nauloihin, tee erilaisia kuvioita”
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Vapaassa tyoskentelyssd joko motoriikka tai havainnot voivat ohjata tydskentelyd,
jolloin vahvistetaan motorishavainnollisia tai havaintomotorisia taitoja (2-3). Motorinen

tyoskentely ja kosketusaistit tukevat keskeisesti havaintojen tekemisté.

B. Mallin mukaan tyoskentely. Malli voi olla parin tekemdnd toisella geolaudalla,

pistepaperilla piirrettynd tai kalvolla. "Tee samanlainen”.

Visuaalisen mallin toistaminen liittyy havaintovaiheen (4) taitoihin. Visuaalinen muisti
kehittyy niin, ettd lapsi vihitellen vastaanottaa havaintoja ilman motorista tukea. Lapsen
ei endd ole tarpeellista kokeilla késin toisen tekemdd mallia, esimerkiksi laskea siitd

nauloja kisin tunnustelemalla.

C. Liitetddn kuvioihin niiden kielellinen vastine, kuten kolmio, suorakulmio,
nelikulmio ja nelié. Voidaan tyoskennelld pareittain keskustellen ja tehtavid keksien.
” Minkd nimisid/ muotoisia namd kuviot ovat?”, ”Muodosta kolmio, jonka sisdlld on
vain yksi piste (naula).” "Tee nelio, jonka sisdlld on kaksi kolmiota”. "Tee talo,

Jjossa kdytdit neljid suorakulmiota, kahta neliotd ja yhtd kolmiota.”

C-kohdan tehtédvit vahvistavat havaintokisitteelliseen ja kisitevaiheeseen (5-6) liittyvaa
kisitteiden ymméartdmistd havaintojen avulla. Ohjeiden mukaan tehtdvd kisitteiden
muuntaminen havaintotasolle tukee kisitteiden vahvaa hallitsemista, vaikka viliton
havainto ei endd olisikaan ehdoton. Harjoituksen avulla opettajan on hyva seurata,
kuinka hyvin oppilas ymmartdd késitteet. Kirjoitetut ohjeet tukevat my0s

kisitehavainnollisen vaiheen (7) lukemisen harjoittelua.

Tangramit

Materiaali: Tangram-palat (softiksesta), valmiita kuva-alustoja (oppikirjoista,
oppikirjojen oheismateriaaleista, oppimateriaaliyrityksistéd), alustoissa on
erilaisia kuvioita, joiden &driviivojen sisddn mahtuvat kaikki seitsemin

palaa.
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A. Tangrammeista muodostetaan erilasia kuvioita, esimerkiksi suorakulmio ja erilaisia
hahmoja. Esitellddn hahmoja kaverille. Pareittain voidaan antaa tehtdvid toiselle

esimerkiksi "tee kissa”.

B. Valmiille alustoille (alustoja voi monistaa, liimata kartongille, varittid ja suojata
kontaktimuovilla) muodostetaan tangrammeista kuvioita, niin ettd kaikki palat

tulevat kayttoon ja palat peittavit kuvion koko pinnan.

Tyoskentely tangrammeilla kehittdd erityisesti havaintovaiheeseen (4) liittyvad
visuaalista havaitsemista. Vapaa tyOskentely A-kohdassa vahvistaa —myos
havaintomotorista vaihetta (3), koska paloja siirretdén visuaalisten havaintojen pohjalta.
Alustojen kéyttdminen kehittdd hyvin muotojen ja tilan (pinta-alan) suhteiden
hahmottamista. Tehtdvét eivit ole mitenkédn “helppoja palapelejd”, vaan vaativat eri
ratkaisujen kokeilemista aikuiseltakin. Visuaalinen havaitseminen kehittyy tehtidvien
mukana. Osaan kuvioista voi tehdd muutaman apuviivan, jolloin saadaan eritasoisia
alustoja ja voi aloittaa helpommilla. Tangrammeja voi kéyttid my6s muotojen
nimedmisessd, jolloin siirrytddn seuraavalle havaintokésitteelliselle vaiheelle (5).

Aisteista ovat kdytdssd 14hinné visuaalinen ja taktiilinen.

Tikut ja herneet

Materiaali: yon yli lionneita herneiti ja cocktail-tikkuja runsaasti

A. Herneiden avulla tikuista voi rakentaa erilaisia geometrisidi  muotoja
kolmiulotteisesti. Tyoskentelyn voi aloittaa vapaalla tutustumisella materiaaliin ja sitten
siirtyd ohjeiden mukaan tyoskentelyyn: “tee kaksi toisiinsa liittyvdd nelikulmiota”,
“rakenna talo, mitd muotoja kdytit?”. Materiaali innostaa lapsia rakentamaan
suuriakin rakennelmia, joten vapaa tyoskentely on mieluista. Lapset voivat esitellii

valmiit rakennelmat ja kertoa mitd geometrisia muotoja siitd loytyy ja kuinka monta.

Vapaa tyOskentely sellaisenaan havaintojen ohjaamana liittyy havaintomotoriseen
vaiheeseen (3) ja taas mallin mukaan tyoskentely kehittdd havaintovaiheen (4)

visuaalisen havaitsemisen taitoja . Mallien tekeminen tikuista ja herneistd vahvistaa
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késitystd siitd, miten kolmiulotteiset kappaleet muodostuvat ja miten eri kappaleet
eroavat toisistaan. Mallien “lipinikyvyys” kehittdi tilantajua ja syvyysulottuvuuden
hahmottamista. Tikuista ja herneistd voidaan tehdi ensin myds tasokuvioita esimerkiksi
kolmioita, joista sitten yhdistdmilld saadaan kappaleita. Késitteiden mukaan tuominen
nostaa toiminnan havaintokésitteelliselle tasolle (5). Kappaleiden avulla voidaan
selventdéd miten eroavat toisistaan esimerkiksi suorakulmainen sirmi6 ja nelid. Aisteista

ovat kdytOssd visuaalinen ja taktiilinen.

TAULUKKO 6. Geometrian harjoituksia vastaavat kehitysvaiheet

Materiaali 2. Mot.hav. 3.Hav.mot. 4. Hav. 5.Havkis. 6. Kis. 7. Kés.hav.
Kuviokulku A, B X X

C X
Geolauta A X X

B X

C X X X
Tangrammit A X X

B X X
Tikut ja herneet X X X

Geometriaa voidaan ldhestyd usealla tiedonvilittymisen tasolla, koska abstraktit
kisitteet eivit ole vilttimattomid. Geometria perustuu nidhtdvidn, konkreettiseen
materiaaliin, jolloin sitd on mahdollista tutkiakin motoriikan ja havaintojen kautta,
ennen kéisitteiden mukaan tuomista. Toimintamateriaaleista geolauta mahdollistaa
kaikista monitasoisimman tydskentelyn, koska silld voi tukea valmiuksia
motorishavainnolliselta tasolta aina kisitteellisiin vaiheisiin. Geolaudan ominaisuuksia
voi verrata hyvédn lelun kriteeriin, lelu kasvaa ja kehittyy lapsen mukana. Myos
opetuskdytossi tidllainen materiaali on kayttokelpoinen, koska eriyttdmistd voi tehdi

samalla materiaalilla tyoskenneltidessa.
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9.7 Synteesi

Kephartin kehitysvaiheteorian valossa voidaan sanoa, ettd matematiikan perusasioiden
opettelussa vaaditaan varhain Kisitteiden, erityisesti lukukésitteen oppimista. Tami
kisitteen kdyton vaatimus nosti suurimman osan harjoituksistakin ylempien
kehitysvaiheiden (5-7) valmiuksien tasolle. Ainoastaan geometrian osa-alueeseen 16ytyi
helpommin myds alempiin kehitysvaiheisiin liittyvia tehtdvid. Alempia kehitysvaiheita
voi tukea erityisesti liikkunnan ja motoriikan nikokulmasta, mutta matematiikan
abstraktien kisitteiden vaatimaa tasoa ei voi laskea kovin alas. Jos lapsella ei ole vield
edellytyksid kisitteelliseen tydskentelyyn, on vahvistettava hidnen havaitsemiseen ja
motoriikkaan liittyvid kokemuksia. Vapaa tygskentely toimintamateriaaleilla tapahtuu
kylld kehitysvaiheiden alemmilla tasoilla (2-4), mutta tavoitteellisen ja matemaattisen
harjoittelun mukana tulevat kisitteet pian mukaan. Jos lapsella on soveltamisessa
ongelmia, ne ilmentdvit Kephartin mukaan siité, ettd kasitteilld ei ole vahvaa pohjaa

kdytannon kokemuksista.

Materiaalien vastaavuus tiettyyn kehitysvaiheeseen herittdd Kysymyksen. Edellyttiiko
materiaaliin littyvd tehtivi, ettd lapsi on jo kyseisessd vaiheessa vai fuetaanko
tehtévilld ko. kehitysvaiheen taitoja? Lapsen tyoskentelyn havainnoiminen voi kertoa
kuinka hin hallitsee tehtdvin, ratkaiseeko hin ongelmaa ensimmdistd kertaa, vai
sujuuko se jo varmasti. Esimerkiksi havaintokisitteellistd vaihetta vastaava tehtdva
edellyttad lapselta sité, ettd hin hallitsee edellisen havaintovaiheen hyvin ja on jo valmis
siirtymdén havaintokisitteelliseen vaiheeseen. Tilloin havaintokésitteellisen vaiheen
tehtivd tukee kehityksen eteenpdin menemistd. Kysymyksen voi ratkaista silld, ettd
tietyn kehitysvaiheen edellyttiminen merkitsee sitd, ettd lapsi on valmis siirtymééan tille
kehitysvaiheelle, jolloin materiaali tukee tidmin uuden Kehitysvaiheen taitojen
omaksumista ja vakiintumista. Eri kehitysvaiheisiin liittyvit tehtdvit joko tukevat tai

edellyttéavit tiettyjen taitojen hallintaa riippuen lapsen kehitystasosta.

Opetuksen suunnittelun kannalta toimintamateriaaleja voi tarkastella kahdesta
nakokulmasta. Materiaalit jotka tukevat uuden kisitteen oppimista sekd materiaalit,
jotka soveltuvat opitun syventimiseen. Materiaalit joilla voidaan esittdd kisitteitd
konkreettisesti, ovat erinomaisia uuden asian opetteluun alkuopetuksessa. Materiaalien
avulla lapsen ajattelu pidsee kehittymidn kohti kisitteellisempid tasoja. Esimerkiksi

Geolaudan C-tehtivissd siirrytddn konkreettisesta ilmaisusta abstraktiin ksitteeseen ja
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pdinvastoin. Kolbin esittimid kokemuksellinen oppiminen perustuu juuri tihin
kokemuksen ja abstraktin ymmirtdmisen véliseen suhteeseen ja vuorotteluun. T#ssi
tyOssd esitellyistd materiaaleista voi suurinta osaa kdyttdd sekd uuden asian opetteluun
ettd sen syventdmiseen ja kertaamiseen. Ainoastaan kymmenjérjestelmén Paikkapeli,
yhteen- ja vihennyslaskuista Polkyn heitto ja Matematiikkagolf, sekid kertolaskujen

tehtévit sopivat vain opitun syventdmiseen.

Syventdmiseen ja kertaamiseen soveltuvat toimintamateriaalit tarjoavat vaihtelevia ja
toiminnallisia tyStapoja opiskeluun. Erilaiset oppimispelit motivoivat ja tuovat iloa
oppimiseen. Useisiin materiaaleihin liittyy leikin- ja pelinomaista jinnitystd, joka
kiehtoo ihmistd. Toiminnan seki esteettisyyden mukanaan tuoma eldmyksellisyys tukee

kokonaisvaltaista oppimista.

Toimintamateriaalit tarjoavat hyvin mahdollisuuden pari- ja ryhmétyoskentelyyn, miki
osaltaan tukee matemaattista ajattelua vuorovaikutuksen avulla. Parityoskentelyssi
lasten on mahdollista piistd aktiivisesti osallistumaan ja tyOstdmidn vertaistoverin
kanssa erilaisia haasteita. Jokaisesta eri osa-alueiden materiaaleista 16ytyy joitakin
paritehtdvid. Yksilotyoskentelyn mahdollistavia materiaaleja on lukukisitteen,
kertolaskujen ja geometrian yhteydessd. Niiden avulla opetusta voi myds eriyttdd ja
porrastaa. Kehitysvaiheisiin nidhden monipuolisia, eritasoista tyoskentelyd tarjoavia
materiaaleja ei ollut kovin runsaasti tarjolla. Suurin osa esitellyistd materiaaleista esitti
kylla vihintddn kahteen kehitysvaiheeseen sopivia harjoituksia, mutta jotkut harjoittivat
vain yhden kehitysvaiheen valmiuksia. Monipuolinen materiaali antaisi mahdollisuuksia
eriyttdmiseen, koska eritasoiset lapset voisivat tyoskennelld silld yhtdaikaa. Tdmai olisi
hyvd asia luokkaopetuksen nikokulmasta. Toisaalta tietyn tasoista harjoittelua
mahdollistava materiaali voi kuitenkin olla erinomainen juuri kyseisen taidon
opetteluun, esimerkiksi lukukésitteessd Domino ja kymmenjirjestelméssd Paikkapeli.
Toimintamateriaaleja ei aina ole mahdollista eiké tarpeellistakaan hankkia niin paljon,
ettd kaikki voisivat tyoskennelld niilld yhtd aikaa. Tyoskentelyd voidaan tehdi

pienryhmissid muiden tyStapojen ohella tai ns. matematiikkaratana, jolloin eri pisteissd

on eri materiaaleja ja tehtdvii.

Materiaalia voi kayttdd my0Os opettajan arvioinnin tukena. Opettaja voi havainnoida
miten lapsi tydskentelee tiettyjen kehitysvaiheiden valmiuksia vaativalla materiaalilla.

Materiaalien parissa voi tarkkailla mm., osaako lapsi soveltaa kisitettd kiytinnon
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tasolla ja piinvastoin. Tehtdvien tasoa on muutettava arvioinnin pohjalta lapselle
sopivaksi, ei liian vaikeaksi, mutta kehitystd eteenpéin vievéksi. Arvioinnissa tulee
valttad kuitenkin yksittdisistd tiedoista tehtdvid johtopddtoksid, jos lapsi suoriutuu
jostain Kephartin teorian havaintokdsitteellisen vaiheen tasoisesta tehtivistd, se ei
merkitse vield, ettd lapsi hallitsee kyseisen tason kokonaan. Lapsen systemaattinen
arviointi auttaa opettajaa oppilaantuntemuksessa, vahvan konstruktivismin mukaisen

“tapauskertomuksen” muodostamisessa lapsen matematiikan osaamisesta.

Alkuopetuksen alussa on tirkedad selvittdd milléd tasolla lapset ovat, jotta opetus voisi
kohdata jokaisen lapsen. Mikili lapsi ei vield hallitse esimerkiksi lukukisitettd kovin
hyvin, tdytyy sen harjoitteluun paneutua rauhassa, ennen kuin voidaan siirtyd eteenpéin.
Lukukdsitteen ja lukujonon hallinta on koulutulokkaan ensimmdiinen térked haaste
matematiikassa. Ylempid kehitysvaiheita vaativiin harjoituksiin ei saa kiiruhtaa, mikéli
lapsella ei ole vield valmiuksia nithin. T&ll6in on tuettava alempien tasojen valmiuksia,

jotta lapsi ne omaksuttuaan voi siirtya kehityksessi eteenpiin.
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10 TARKASTELU

10.1 Tutkimuksen anti

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, toimintamateriaalien tasoa Kephartin esittdmiin
kehitysvaiheisiin nidhden ja tarkastella miten eri toimintamateriaalit voivat tukea
eritasoisten lasten matemaattisen ajattelun kehittymistd. Analyysissd selvitin, mitd
kehitysvaiheita materiaalit vastaavat. Analyysi mahdollistaa ndiden materiaalien
systemaattisen ja tavoitteellisen kiyton opetuksessa. Esimerkkien avulla tuli eritellyksi
miten matematiikan eri osa-alueissa voidaan kéyttdd toimintamateriaaleja uuden asian
ldhestymiseen tai oppimisen syventdmiseen. Tutkimus avartaa toimintamateriaalien
kéyton nikokulmia ja tarjoaa yhden mallin siitd, miten toimintamateriaaleja voidaan
arvioida. Analyysi toi toimintamateriaalien kayttoon uutta ndkokulmaa erittelemalld
materiaaleja eritasoisen tyoskentelyn kannalta. Materiaaleja voi arvioida paitsi

materiaalin ominaisuuksien mukaan, my6s sen mukaan miten eritasoisia tehtdvid niihin

voi liittaa.

Analyysi osoitti sen, ettd toimintamateriaaleilla tyGskentely vaatii usein kisitteiden,
erityisesti lukukisitteen, hallintaa. Toimintamateriaalien etuna pidetddn yleensi sitd, etti
ne vastaisivat paremmin lapsen konkreettisen ajattelun tasoa. Tdmdi kisitys voi johtaa
sithen virheelliseen ndkemykseen, ettd toimintamateriaaleilla tyoskentely edistdisi aina
oppimista, koska niiden oletetaan vastaavan lapsen kehitystasoa. Toimintamateriaalit
ovat kuitenkin eritasoisia, joten ei voida ajatella, etti ne automaattisesti tukisivat

oppimista ja olisivat esimerkiksi helpompia kuin muut tydtavat.

Miten toimintamateriaaleilla sitten voi tukea ajattelun kehittymistd? Lukukisitteen
hallitseminen ei  yleensd ole  ongelmallista  koulutulokkaille,  jolloin
toimintamateriaaleista 10ytyy sopivan tasoisia tehtdvid. Joukossa voi kuitenkin olla
lapsia, joille késitteiden hallinta on vield vaikeaa. Tilloin on suosittava materiaaleja,
jotka tukevat késitteiden oppimista, mutta eivdt edellytd niiden hallintaa.
Kehityksessdiin alempana olevien lasten l6ytdmiseen ja tukemiseen on edelleen
panostettava arviointimenetelmid hyddyntdmailld. Jokaista lasta on pyrittdvd tukemaan
hinen yksilollistd kehitysvaihetta edellyttavilld tavalla. Toimintamateriaalien vaatimaa

kisitteiden hallintaa ei siis tarvitse sdikdhtdd, mutta se on hyvéd tiedostaa. On
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esimerkiksi eri asia tyoskennellddnko numerokorteilla vai kymmenjarjestelmavélineill,

edelliset edellyttivit lukukésitteen monipuolisen hallinnan ja jilkimmdéiset eivit.

Toimintamateriaaleilla on kiistimitén etunsa siind, ettd ne mahdollistavat
tiedonvilityksen useiden kanavien kautta. Fisher (1995) on perehtynyt lasten ajattelun
taitojen kehittdmiseen ja moittii perinteisié oppikirjoja ja opetusmenetelmii siiti, ettid ne
ovat keskittyneet ainoastaan kisitteellisen ajattelukanavan kayttoén. Hanen mukaansa

matematiikkaakin tulisi ldhestyé useita eri vaylid pitkin (kuvio 2).

symbolic

physical visual

Mathematical
thinking

verbal

inter-personal

KUVIO 2. Matemaattisen ajattelun ldhestymistavat
(Fisher 1995, 208-209.)

Tdmén tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd toimintamateriaalit mahdollistavat
néiden eri ldhestymistapojen kdyton matemaattisen ajattelun kehittdmiseen. Yksittdinen
materiaali on harvoin niin tdydellinen, etté se tarjoaisi kaikki ldhestymistavat. Sen sijaan
useampien toimintamateriaalien kéyttd muiden tyStapojen ohella takaa monipuolisen
opetuksen. Matematiikkaa voidaan, ja tuleekin, ldhestyd sekd visuaalisen, verbaalisen,
vuorovaikutuksellisen, fyysisen ettd symbolisen vayldn kautta. Toimintamateriaalien
vahvuus matematiikan opetuksessa on tdmén tutkimuksen perusteella erityisesti
fyysisten, visuaalisten ja vuorovaikutuksellisten kanavien kéytossd. Aisteissa tdméi
tarkoittaa  kinesteettisten, taktuaalisten, visuaalisten ja auditiivisten aistien

hyddyntimistd oppimisessa.
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Toimintamateriaaleilla kisitteitd voidaan havainnollistaa ja kisitelld konkreettisesti,
jolloin ne auttavat kéisitteiden todellisessa ymmartdmisessd. Toimintamateriaalit
mahdollistavat lapselle ominaisen tavan oppia tekemilld ja toimimalla, jolloin kynnys
lapsen matematiikasta koulumatematiikkaan madaltuu. Eri aistikanavien kdytto tukee
erilaisten oppijoiden oppimista ja tiedon parempaa omaksumista. Vuorovaikutus tarjoaa

mahdollisuuden yhdessé oppimiseen sekd matematiikan puhumiseen.

Tutkimus vahvistaa Kephartin nikemykset kayttokelpoisiksi ja osoittaa, ettd teoria on
edelleen varteenotettava. Kephartin teorian anti kehityspsykologialle on huomion
kiinnittdminen erityisesti sensomotorisiin taitoihin. Teoria valaisee oppimisvaikeuksien
ennaltachkdisemisen sekd korjaamisen nakokulmia. Esimerkiksi puutteellisesti
kehittynyt motoriikka tai hahmotusvaikeudet voivat ilmetd kynin ja suunnan
hallitsemisessa, mitkd puolestaan vaikeuttavat kisitteellistd oppimista. T#ll6in olisi
kehitettdvd puutteellisia taitoja alemmissa vaiheissa, eikd vain lisattavd kisitteellisti
opetusta. Toimintamateriaaleista voidaan valita juuri ne materiaalit ja tehtivit, jotka
kehittdvat puutteellisia alueita. Oppimisen ymmaértdminen kokonaisvaltaisena,

yksilollisend kehitysprosessina on tirked osa oppimisnikemysta.

10.2 Pedagogisia ndakokulmia

Toimintamateriaalit  tarjoavat mahdollisuuden sillan  rakentamiseksi lapsen
matemaattisen ajattelun ja koulumatematiikan vilille. Siirtyminen matematiikassa
kisitteellisyyteen ja abstraktiin tydskentelyyn voi tapahtua lapselle liian nopeasti, jos
hidnen tiedonkisittelyn valmiuksia ei oteta huomioon. Kisitteitd konkretisoiva
toimintamateriaali auttaa lasta rakentamaan kisitteitd, joilla on vankka pohja

kokemusmaailmassa.

Oppiminen leikkien, pelien ja tekemisen kautta on pienelle oppijalle luontaista. Jos
niille jd4 kovin véhidn tilaa, on milld tahansa oppiaineella vaara muodostua liian
vaativaksi lapselle. Oikeantasoinen opetus ja monipuoliset oppimismenetelméit
ehkéisevit oppimisvaikeuksia. Jos lapsi saa opiskella kehitystasonsa mukaisesti, niin
opiskelu on hinelle mielekésti. Matematiikan kaltaisessa hierarkkisessa aineessa

oppimisvaikeuksiin on puututtava vilittdmasti, koska uusi asia rakentuu aiemman
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tiedon varaan. Toimintamateriaalit tukevat myonteisid kokemuksia matematiikasta,

koska leikin ja pelin elementit ovat vapauttavia eivitkd kasaa turhia esteitd oppimiselle.

Tutkimuksen nidkokulmana on ollut alkuopetus, mutta toimintamateriaalien kdyton
periaatteet ovat samat niin esiopetuksessa kuin isommillakin oppilailla. Esiopetusta
kehitettdessd olisi panostettava esi- ja alkuopetuksen vuorovaikutukseen, jotta
18ydettdisiin toiminnalle yhteiset suuntaviivat ja jatkumoa oppimisprosesseille. On
etsittdivd mm. linjausta sille, kuinka systemaattista matematiikan opetusta
esiopetuksessa tarjotaan, koska kéytdnnot vaihtelevat paljon. Esi- ja alkuopetuksen
matematiikan kysymykset ovat pitkélle samankaltaisia. Haasteena on vastata lasten
yksil6lliseen kehitystasoon, jotta tuettaisiin myonteistd matematiikan minékéasitysti.
Seki esi- ettd alkuopetuksessa on varottava sitd, etti matematiikkaa ei ldhestytd liian
abstraktisti. Useat tutkimuksessa esitellyistd materiaaleista soveltuvat hyvin my®s

esiopetukseen.

Kéytdnnon toiminnan tarkastelu teorian avulla syventdd nidkemyksid siitd mihin
toiminnan avulla voidaan pyrkid. Toimintamateriaaleihin voidaan liittdd eritasoisia
tehtéivid, jolloin tiettyd matematiikan osa-aluetta voidaan ldhestyd eri tasoilta.
Opetuksen tasoon tulee kiinnittds huomiota myos opetuksessa kiytettivien vilineiden
kautta, silld opettajan on tiedostettava ja kyettdva perustelemaan opetusmenetelmiinsi.
Kriittinen ja tutkiva suhtautuminen opetusvilineisiin, -menetelmiin ja oppisisiltdihin
on kehittyvdn opetustydn kulmakivi. Toimintamateriaalien kiyttGarvo oppimisen
vilineend on riippuvainen tavoitteellisesta tyoskentelystd. Oppilaiden tason lisiksi on
osattava arvioida oppimateriaaleja, jotta tiedetd4in miksi ja miten niitd voidaan kiyttda.
Eritasoiset materiaalit voivat tarjota oppimisen vaylid paitsi erilaisille oppijoille, niin

my®ds eritasoisille oppijoille aina heikoista keskitasoisiin ja lahjakkaisiin.

Opetuksessa voitaisiin kiinnittdd nykyisti enemmin huomiota toimintamateriaalien
systemaattiseen hyddyntdmiseen satunnaisen kdyton sijasta. Vaikka materiaaleja
tuleekin kdyttdd rinnan muiden menetelmien kanssa, toimintamateriaalien tarjoamat
mahdollisuudet voivat silti jaddd turhan vahéille huomiolle ja opetus voi sitoutua liiaksi
kirjaan. Oppimateriaalien valmistajille timi tarjoaa my0s haasteen kehittisd lisdi
monipuolisempia materiaaleja. Toimintamateriaaleja voi tarkastella seuraavista
ndkokulmista. Minkd tasoiselle oppijalle materiaali soveltuu, mita taitoja se edellyttid

lapselta? Tukeeko materiaali uuden kisitteen oppimista tai soveltuuko se kertaamiseen?
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Konkretisoiko materiaali asiaa vai tarjoaako se vain vaihtoehtoisen tydtavan kirjalle?
Mitd eri oppimisen kanavia ja aistien kiyttod materiaali mahdollistaa?
Toimintamateriaaleja ei tule kédyttdd vain materiaalin tai toiminnan vaan oppimisen

vuoksi.

10.3 Tutkimuksen kokonaisarviointi

Tutkimusprosessi on nyt tehnyt kierroksensa, ldhtien aina ensimmdiisesti ideasta
tutkimuksen toteuttamiseen ja viimein johtop#itoksiin. TyOssd on pyritty toisaalta
itseymmérrykseen esimerkiksi ennakkokisitysten tunnistamisessa ja toisaalta
yksilollisen tietoisuuden eli Kephartin teorian objektiiviseen ymmaértimiseen.
Itseymmérrys, teorian tulkinta ja sen hyOdyntdminen analyysin apuna on ollut

kulkemista hermeneuttisella kehillA.

Tutkimus on edennyt systemaattisen analyysin vaiheiden mukaisesti ongelman ja
aineiston hahmottamisesta varsinaiseen analyysiin ja tulosten selittimis- ja
kayttovaiheeseen. Varsinaisen analyysin tavoitteena oli Kephartin teorian analysointi ja
toimintamateriaalin késitteiden 16ytdminen. Kokonaisuutta tarkastellessa kutsuisin nyt
Kephartin teorian tarkastelua analyyttiseksi tulkinnaksi ja taas toimintamateriaalien
analyysia termilld varsinainen analyysi. Tamé on esimerkki siitd, miten tutkimus eldd ja
kehittyy etenemisensd myOtd. Analyyttiset ja synteettiset tehtdvit meneviit
toimintamateriaalien analyysissi rinnakkain, koska toimintamateriaalien erittelyn ohella

luodaan samalla uutta ja kokoavaa arviointirakennelmaa.

Luotettavuuden kannalta olen pyrkinyt tuomaan esiin systemaattisen analyysin kannalta
olennaisia seikkoja (ks. Jussila ym.1989, 204-204.) Tutkijan kokemustaustan ja
ennakkokdsitysten esiintuominen tutkimuksen alussa on ollut tirkeidid, koska ne ovat
suunnanneet tutkimuksen kulkua ja tulkintoja. Tutkielman teoreettisen viitekehyksen
sekd Kephartin teorian esittelyssd on pyritty objektiivisuuteen kuitenkin niin, ettd
punainen lanka ei katoaisi. Viitekehyksen rajaaminen on ollut haasteellista ja varsinkin
Alkuopetus ja matematiikka -osuudessa 16ytyi monta kiinnostavaa aluetta joihin olisi
voinut eksyd pidemmiksikin aikaa. Kephartin teoriaa ldhestyin alkuperiisten lihteiden

kautta objektiivisuuteen pyrkien mutta aiemmat kisitykseni teoriasta ovat varmasti
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vatkuttaneet tulkintaan suuntaa antavastikin. Teoreettiset ndkokulmat ja metodiset

perustelut ovat olleet tyon kantavia ratkaisuja ja ne on pyritty tuomaan selvésti esiin.

Laadullisen aineiston arviointiperusteita (Mikeld 1990, 47-55) on hyvi tarkastella
tdméin tyon kannalta nimenomaan aineiston riittivyyden ja kattavuuden nikokulmasta.
Aineiston riittdvyys on tasapainoinen kokonaisuuteen nihden, koska runsaampi aineisto
olisi jo toistanut itseddn tuomatta uusia nidkdkulmia. Aineiston kattavuudessa tidytyy
huomioida toimintamateriaalien véhéisyys. Jos materiaalia olisi ollut runsaammin
tarjolla, siitd olisi voinut perusteellisemmin valikoida soveltuvimmat esimerkit. Vield
tarkempi toimintamateriaalien kartoittaminen esimerkiksi opettajan oppaista ja
oppimateriaalien valmistajilta olisi voinut lisdtd 1dhtdaineistoa. Materiaalien valintaan
vaikuttivat valintakriteerien lisdksi omiin kokemuksiin perustuvat ndkemykset
materiaalien toimivuudesta lasten kanssa. Niitd subjektiivisia perusteluita olisi voinut
tuoda enemmén julki eli ulkoistaa ndmdikin intuitiot. Materiaaleja olisi ollut hyvi
kokeilla, vaikka pienimuotoisestikin lasten parissa, jotta olisi voinut selvisti perustella

materiaalien kayttdkelpoisuuden.

Jatkotutkimuksen kannalta voisi keskittyd materiaalien kehittdmiseen eri matematiikan
osa-alueiden ja kehitysvaiheiden n#kokulmasta. Olisiko mahdollista kehittdi
monipuolisempia materiaaleja, jotka voisivat vastata useampien kehitysvaiheiden
taitoithin? Materiaaleissa voisi ottaa huomioon my0s tietokonepelien ja laskinten
kédyttdmahdollisuudet. Tdmén tutkielman tiimoilta herdd viistdmatti myds kysymys,
miten arvioida lasten kehitysvaihetta, jotta opetus voitaisiin  suunnitella
oikeantasoiseksi. Yksi jatkotutkimusaihe olisi arvioinnin kehittiminen. Yhtilailla
Kephartin teoria kuin nykyiset konstruktivistiset oppimisndkemyksetkin haastavat
opettajan oppilaiden henkiltkohtaiseen tuntemiseen ja arviointiin, mikd onkin hyvi
perusta opetukselle. Suurissa ja heterogeenisissd opetusryhmissd opetuksen

eriyttdminen ei kuitenkaan ole kovin yksiselitteisté.

Sirkku Kananoja on késitellyt arvioinnin problematiikkaa tuoreessa viitoskirjassaan.
Kananojan (1999) mukaan arviointimenetelmien kehittdiminen voisi osaltaan vastata
tahin yksilollistimisen ja ryhmén vaatimusten asettamaan ristiriitaan. Hinen mielesti
opettajille tulisi tarjota uudempia ja parempia arviointimenetelmid. Oppimisvaikeuksien
ndkokulmat ovat ensiarvoisen tdrkeitd, mutta niitd voisi laajentaa ottamaan paremmin

huomioon my6s keskitasoiset ja lahjakkaat oppijat. (Kananoja 1999, 359-366.)
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Arviointimenetelmien kehittdmiseen kannalta on hyvd huomata Kephartin muistutus
sensomotoristen taitojen merkityksestd, koska se jad helposti kognitiivisten prosessien
tarkasteluissa vihempiarvoiseksi. Arvioinnin tulisi tarvittaessa selvittid onko aiemmissa

tiedonhankintamenetelmissé puutteita.

Tdméd opintomatka on kulkenut tiedon #ireltd oivalluksiin ja niistd jdlleen uusiin
kysymyksiin ja tutkimusaiheisiin. Se on antanut tekijdlleen uusia nikokulmia,
vahvistanut ammattitaitoa ja késitystd teorian ja kiytdnnon yhteydestd. Opinndytetys on
ollut mielenkiintoinen, jatkuvasti kehittyva, eldva prosessi alkuopetuksen, matematiikan
Jja tutkielman teon maailmaan. Se haastaa tekijansi tutkivaan ja reflektoivaan otteeseen
opetusty0ssd niin oppimateriaalien, opetusmenetelmien, sisdltdjen kuin arvioinninkin

suhteen. Matka jatkuu.

”Niin, kylld kai koulussa voi oppia paljonkin.
Mutta ei sitd silti kaikkea tiedd, vaikka tietddkin,

ettd kaksi kertaa kaksi on nelja.”

- Z. Topelius -
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LITTEET

Liite 1: Kooste kehitysvaiheiden valmiuksista arviointia varten

1.

Motorinen vaihe

motoristen perustaitojen kehittyminen: liikkuminen (rySmien, kévellen, juosten,
hyppien jne.), tasapainon kehittyminen, asennon ylldpitdminen, tarttuminen,
irrottaminen.

Tieto ympéristdstd hankitaan kehon avulla

2. Motorishavainnollinen vaihe

motoriseen tietoon aletaan liittdiméin visuaalisia ja auditiivisia havaintoja
silmé-kéasikoordinaatio alkaa kehittyi

motoriikka kontrolloi vield toimintaa, mutta havaintojen merkitys kasvaa koko
ajan

pelkkéd havainto ei vield riitd tiedonhankkimiseen vaan tarvitsee taktiilisen tai
kinesteettisen aistin tueksi

kylkisyys on vakiintumassa

3. Havaintomotorinen vaihe

kyky kontrolloida liikkeitd havaintojen perusteella vakiintuu

visuaalinen tiedonhankinta tulee hallitsevaksi

motoriikka tukee vield havaintoja, mutta lapsi alkaa luottaa yhid enemmin
havaintoihin

lapsi pystyy esimerkiksi leikkaamaan viivaa pitkin, hyppdidméidn ruutua ja

narulla, oppi heittdmién ja ottamaan pallon kiinni

4. Havaintovaihe

.

havaintoja voi tehdi ilman motoriikan vahvistusta

visuaalinen havaitseminen kehittyy edelleen, silmin ja kdden yhteistyo paranee,
samoin huomiokyky, visuaalinen muisti ja nopea visuaalinen havaitseminen
(esimerkiksi muistipelit ja palapelit kehittdvit visuaalisia taitoja)

lapsi kykenee katsomalla erottamaan muotoja, suuntaa ja tilaa ja kuvioita
taustasta, lapsi huomaa samanlaisuuksia ja eroja, tunnistaa kokonaisuuden osien
perusteella, erottaa tietyn muodon, kirjaimen tai numeron tekstisti (ei vield

yhdistd numeroa lukumé&éréin).
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o kielelld on yhd enemméin merkitysti (Liite jatkuu)

e eri aistien tuoma tieto erotetaan toisistaan ja tietoja voidaan vertailla

5. Havaintokisitteellinen vaihe

» Lapsi alkaa muodostamaan lukuisista havaintokokemuksistaan kisitteitd, jolloin
havaintoihin liitetdan niiden kielellinen vastine

» Kisitteen ymmaértdminen ei vaadi enéa vélitontd havaintoa, esimerkiksi ylikisite
tuoli, kdsitettd verrataan kuitenkin vield mielikuviin havaintojen vilisistd
suhteista

o Kasite on abstraktio, joka perustuu aiemmille kokemuksille

o Kasitteiden avulla ympériston tiedon késitteleminen on tehokasta

e Lapsi ymmartéi ja pitdd mielessd ja osaa toistaa kuulemaansa

6. Kisitevaihe

o Lapsi kykenee nyt vertaamaan késitteitd keskendidn, ei vain suhteessa
havaintoihin

» Kisitteiden avulla lapsi kykenee arvioimaan aiempia havaintojaan tehokkaasti ja
muodostamaan uusia yleistyksid niistid

e Syy- ja seuraussuhteiden ymmirtiminen ja ajan ja tilan suuruussuhteiden
kisittaminen on mahdollista

o Lukukisitteen sisdistimisen (lukumiirdn ja numeron yhdistdminen) takia
voidaan kéyttdd lukuja, suorittaa laskutoimituksia, luokitella, sarjoittaa ja

soveltaa lukuja geometriassa ja soveltamistehtivissi

7. Kisitehavainnollinen vaihe

» Lapsi tulee yhi riippuvaisemmaksi kisitteellisestd tiedonkdsittelysti ja havainnot
jaavit toisarvoisemmiksi, kasitteet kontrolloivat nyt havaintoja

» Ristiriidat havaintojen ja késitteiden vélilld tarkistetaan ja muokataan kisitteisiin
sopiviksi, “ndemme asiat sellaisina kuin haluamme, emme sellaisina kuin ne
ovat”

o Tietoa vilittyy edelleen useamman viyldn kautta, mutta kisitteet kuitenkin
dominoivat tiedonhankintaa

» Lapsi oppii lukemaan, kirjoittamaan ja laskemaan ilman kuvan apua

(Kephart 1968, 20-32; Ebersole ym. 1968, 67-73; Liikanen 1995, 19-21; Kouluhallitus
1987, 6-14.)
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Liite 2: Matematiikkagolf

Tuloskortti

Reikd | Pelaaja 1 | Pelaaja 2 | Pelaaja 3 | Pelaaja 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Sum

ma

Séaintokortti

Reikd |Reidlla vaadittava tulos
1 Noppien lukujen summa > 7
2 Noppien lukujen summa < 7
3 Noppien lukujen summa =7
4 Jompikumpi tai molemmat antaa 5
5 Noppien lukujen erotus > 3
6 Noppien lukujen erotus < 3
7 Noppien lukujen erotus = 0
8 Summa on parillinen luku
9 Summa on pariton luku

(Putkonen ym. 1992, 27)
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Liite 3: Tarina Kallesta ja yhdeksén kertotaulusta

Kalle harrasti tarrojen kerdilyd. Naapurin pappa lupasi antaa Kallelle tarran jokaisesta
oikeasta vastauksesta yhdeksdn kertotauluun. Kalle alkoi harjoitella kertotaulua ja

kirjoitti laskut ylos.
0x9= 0, 1x9= 1, 2x9=, 3x9= ,4x9= ,5x9= ,6x9= ,7x9= ,8x9= ,9x9= ,9x10=90

”0x9 ja 1x9 ja 10x9 mind kylld muistan, mutta muita en osaa”, Kalle tuumasi. Sitten
Kalle alkoi harmissaan laskea montako tarraa hin vield saisi jos hdn osaisi kaikki
muutkin laskut:

2x9-> 1
3x9-> 2
4x9-> 3
5x9-> 4
6x9-> 5
7x9-> 6
8x9-> 7

9x9—> 8

”Siis kahdeksan tarraa jédisi minulta saamatta”. Varmistaakseen méiirin Kalle laski
varmuuden vuoksi ja vdhédn huvikseenkin vield alhaalta ylospdin:

2x9-> 18
3x9>27
4x9-> 36
5x9> 45
6x9-> 54
7x9> 63
8x9> 72
9x9-> 81

Kalle katseli numeroita ja yhtdkkid hdn huomasi, ettd tarroja laskiessaan hin olikin
saanut oikeat vastaukset selville! Montako tarraa arvelet Kallen seuraavana piivini

saaneen?

Tarina on mukaelma Magnen (1996, 7) kertomuksesta



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

