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Tassa tutkimuksessa tarkastellaan opettajien kokemuksia toiminnallisesta
matematiikasta alkuopetuksessa. Toiminnallinen matematiikan opetus on
maaritelty opetukseksi, jossa oppiminen tapahtuu nako- tai kuuloaistin li-
saksi tunto — ja/tai liikeaistin kautta tulevaksi oppimiseksi. Myos puhe kat-
sotaan téssa tutkimuksessa toiminnallisuudeksi. Tutkimuksen teoreetti-
sessa osuudessa tuodaan esille Piaget'n, Galperinin ja Haapasalon tutki-
muksia matemaattisen ajattelun kehittymisesta. Opetusta ohjaavan ope-
tussuunnitelman oppimiskasityksen mukaan lapsi on oman oppimisensa
keskiossa ja rakentaa oman tietonsa itse omaan kokemusmaailmaansa
nahden. Lapsen matemaattinen ajattelu kehittyy konkreettisesta toimin-
nasta kohti abstraktia. Monikanavaisuus ja oppimisympéristd jasentavat
toiminnallisen matematiikan kenttéda alkuopetuksessa. Lapsen yksilolliset
lahtdkohdat ja tarpeet luovat pohjan matematiikan opetukselle. Opettaja
nahdaan oppimistilanteen ohjaajana ja hyvan toimintaympariston luojana.

Tutkimus toteutettiin fenomenologis-hermeneuttista menetelmaa noudat-
taen. Aineisto muodostui kuudesta haastattelusta. Haastattelut tehtiin tal-
vella 2013 ja analysoinnissa kaytettiin aineistolahtoista sisallonanalyysia.
Opettajien puhetta ryhmiteltiin ja saatiin aikaiseksi luokkia,, joiden avulla
saatiin vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tutkimustulokset toivat esiin pe-
rusteluja toiminnallisten opetusmenetelmien kaytolle. Alkuopetusikainen
lapsi on konkreettisen oppimisen vaiheessa, oppimisen tulee tapahtua
mahdollisimman monen aistikanavan kautta, lapsen omaan kokemusmaa-
ilmaan sitoutuen. Opettajat toivat esiin myos kehon avulla tapahtuvan ma-
tematiikan oppimisen, toimintamateriaalien kayttamisen ja matematiikka-
puheen merkityksen alkuopetuksessa. Erityisesti toimintamateriaalien
kayttamisesta opettajilla oli runsaasti kokemuksia. Opettajat kokivat toi-
minnallisen matematiikan hyddyttavan kaikkia oppilaita ja sopivan useisiin
matematiikan vaiheisiin ja tilanteisiin. Opettajilla oli kuitenkin myds koke-
muksia toiminnallisuuden haasteellisesta suunnittelusta, oppikirjan merkit-
tavasta osuudesta opetuksessa seka ristiritaa matematiikan opetukseen
littyvien ajatusten ja toteutuksen valilla. Opettajat haluaisivat kayttaa
enemman toiminnallisia menetelmia opetuksessaan kuin mita talla hetkel-
la kayttavat. Johtopaatbksenda todetaan, ettd opettajat ymmartavat toimin-
nallisuuden merkityksen ja ovat kehittdaneet monia keinoja sen toteuttami-
seen, mutta toiminnallisuuden pitaisi olla paljon yleisempéa ja laajempaa.

Asiasanoja: toiminnallinen matematiikka, toimintamateriaali, oppimisk&si-
tys, aistikanavat, alkuopetus
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1 JOHDANTO

Kukapa olisi uskonut, ettd mina teen pro gradu-tutkielmani matematiikasta.
Omat kokemukseni koulun matematiikan opetuksesta ovat harmaita ja
ajoittain mustan puhuvia. Koin alusta asti olevani huono laskemaan. Lii-
kunta oli minun juttuni. Kymmenen tikkua laudalla oli pihaleikkien suosikki,
hipassa laskettiin sataan, ennen kuin sai lahtea etsimdan. Kun leikittiin
maata, alue jaettiin yhta suuriin osiin. Hyppynarulla osasin hyppia kahdek-
sikkoa paremmin kuin kukaan ja pallolla pelattiin kymppista. Matematiikka

ei siis yksinkertaisesti kuulunut minun elamaani.

Eteeni tuli kuitenkin paiva, jolloin jouduin opettamaan matematiikkaa toisil-
le. Opettajanoppaasta l0ysin selvat savelet matematiikan tunnin kulkuun ja
vastauskirjasta ratkaisut tehtaviin. Varsin pian havaitsin, ettd minun kal-
taisiani, matematiikkaa ymmartamattomia on muitakin. Oli siis muitakin,
joille matikkaa piti vadantaa rautalangasta. Kiinnostuin aiheesta ja uteliai-
suudesta syntyi tutkielma ja sita kautta havahduin huomaamaan, etta ma-
tematiikka on kuulunut minun elamaani - joka paiva. Katsoin matematiikan
kirjaa uusin silmin ja nain ongelman. Matematiikan opetuksesta puuttuu

toiminta, liike ja kosketus, omakohtainen kokemus.

Piaget, Galperin, Dehane, Haapasalo ja Ikaheimo edustavat vain pienta
osaa niista ajattelijoista, jotka vahvistavat toiminnallisuuden tarvetta ma-
temaattisen ajattelun alkutaipaleella. Matemaattisen ajattelun kehittyminen
lahtee konkreettisesta toiminnasta ja liittyy kiinteasti lapsen henkilékohtai-
siin kokemuksiin. Konkreettisen toiminnan, kuvallisen hahmottamisen ja

sanallistamisen avulla edetaan kohti abstraktia ajattelua. Alkuopetusikai-



nen lapsi on konkreettisessa vaiheessa ja tarvitsee siksi oppiakseen toi-
minnallisia ty6tapoja. Toiminnallisuus voi ilmeté kehollisena toimintana, ku-
ten laskemiseen liitettyina hyppyina ja taputuksina tai valineiden avulla ta-
pahtuvana, jolloin oppilaan tuntoaistin kautta saadaan kokemus mate-
maattisesta tapahtumasta. Valineiné voivat olla erilaiset matematiikan ope-
tukseen suunnitellut valineet, askartelutarvikkeet tai arjen toimiin liittyvat
valineet, kuten pyykkipojat tai napit. Matematiikan opetusta kasittelevassa
kirjallisuudessa toiminnallisuutta pidetaan valttaméattomana tiend matema-
tikan ymmartamiselle. Lapset oppivat asioita leikin ja rakentelun avulla.
Hiekkalaatikolla opitaan laskemaan kakkuja ja vertailemaan niiden kokoa
toisiinsa, kotileikissa katetaan lautasia oikea maara ja legoilla syntyy toi-
nen toistaan upeampia rakennelmia, vaikka valilla rakennelma hajoaakin
paloiksi. MyGs opetussuunnitelma tukee tata ajatussuuntaa, silla konstruk-
tivistisen oppimiskasityksen mukaan lapsi on itse oman tiedollisen ainek-
sensa rakentajana. Toiminnallisuutta ndhdéaén koulutydssa varsin vahan,
vaikka opettajat tunnustavatkin konstruktivistista oppimiskasitysta ja pita-

vat toiminnallisuutta tdrkeana osana oppimistapahtumaa.

Tutkimuksessa lahestytaan toiminnallista matematiikkaa ilmiona, josta py-
ritdan opettajien kokemusten kautta saamaan tietoa. Tutkimuksen kannal-
ta on mielenkiintoista selvittda miksi toiminnallisia tydtapoja kannattaa
kayttaa ja miten ne soveltuvat koulun arkeen, mika on niiden hyéty ja min-

kélaisia muotoja opettajat ovat toiminnallisuudelle kehittaneet.



2 TOIMINNALLISEN MATEMATIIKAN TAUS-
TAA

Tassa osuudessa tarkastelen toiminnallista matematiikkaa teoreettisen
nakokulman kautta. Teoreettinen osuus antaa taustatietoa aiheesta ja on
siten osaltaan vaikuttamassa seké tutkimustehtavan muodostumiseen, et-
ta tulosten tarkasteluun. Teoreettinen tarkastelu luo muodon myo6s toimin-
nallisen matematiikan maarittelylle. Luvun alussa pohdin matemaattisen
ajattelun kehittymistad, jossa korostuu konkreettisen toiminnan tarpeelli-
suus. Lapsella on seké synnynndisia etta ympariston avulla opittuja taitoja,
jotka kehittyvéat lapsen ikatasolle ominaisten kykyjen mukaan. Alkuope-
tusikainen lapsi ajattelee konkreettisesti toiminnan ja leikin avulla. Seuraa-
vaksi tarkastelen toiminnallista matematiikan opetusta konstruktivistisen
oppimiskasityksen ndkokulmasta, jossa omaan kokemukseen perustuva
toiminta mahdollistaa tietorakenteiden kiinnittymisen aiempiin tietoihin ja
toisaalta antaa tiedolle mahdollisuuden kehittya edelleen. Kolmanneksi
tuon esiin alkuopetuksen oppimisympaériston ja opettajan osuuden toimin-

nallisen matematiikan kaytolle.

2.1 Matemaattisen ajattelun kehittyminen alkuope-
tusidssa

Ihmisell& on synnynnédinen kyky havaita mé&aria, mutta varsinaisesti mate-
maattisen ajattelun taidot kehittyvat ymparistotekijoiden ja koulutuksen
vaikutuksesta. Havainnoinnilla ja toiminnalla on taten erityinen paikka ma-

temaattisen ajattelun kehittymisessa. Jo vuosituhansien ajan laskeminen



on perustunut kehonosiin. Kun laskeminen etenee kehonosia pitkin, oma
ikanikin voitaisiin ilmaista toisen miehen vasemmankaden keskisormena.
Englanninkielinen laskemista tarkoittava sana calculation tulee latinankie-
len sanasta calculus, joka tarkoitta pienia kivia. Tata voidaan pitaa merkki-
nd toiminnallisen matematiikan historiallisesta ulottuvuudesta. (Dehaene
1997, 92, 94). Kuten sormien kayttaminen lukumaaran konkreettisena vas-
tineena osoittaa, konkreettiset keinot kuuluvat luonnollisena osana mate-

matiikan oppimiseen ja sitd kautta myds matematiikan opettamiseen.

2.1.1 Primaarit ja sekundaariset taidot

Matemaattisen ajattelun kehitysta voidaan tarkastella seka primaarien etta
sekundaaristen taitojen nakokulmasta. Primaarit taidot ovat synnynnaisia,
kulttuurista riippumattomia taitoja, eivatka ne edellyta kielellisia taitoja.
Samankaltaisia taitoja esiintyy osittain myos elaimilla. Sekundaariset taidot
puolestaan ovat opittuja ja vaativat kehittyakseen ympariston tukea, eten-
kin kielen osuus on merkittava. (Aunio, Hannula & R&s&nen 2004, 199.)
Vastasyntyneella lapsella on todettu olevan kyky erottaa lukumaaria hah-
mottamalla. Ta&ma synnynnainen, implisiittinen kyky rajoittuu kuitenkin vain
pienten yksikdiden havainnoimiseen. (Kortesalmi 2008, 9; Dehaene 1997,
56-57.) Nakoéhavainnon kautta maara tarkentuu, mutta maarallisen hah-

mottamisen tadsmallisyys heikkenee maarén kasvaessa.

Ihmisen synnynnaiseen kykyyn havaita maaria liittyy pienten tasmallisten
maarien lisdksi kyky hahmottaa lukumaarien vélisia suhteita. Tamé tulee
esiin kyvyssamme arvioida ja pyoristdd suuria maaria. (Kortesalmi 2008,
9-10; Aunio ym., 2004, 201). Astuessamme |7 oppilaan luokkaan voimme
arvioida oppilasmaaran ehka 15 ja 20 valiin, mutta tuskin tulisi mieleen ar-
vioida tata maaraa 767:aan. lhmisella on mahdollisuus kehittya matemaat-

tisina ajattelijoina, koska meilla on kyky kayttaa kieltd ja symboleja muisti-



toimintojemme tukena. Ryhmittely ja pyoristaminen helpottavat muistitoi-
mintoja. Myo6s kaikki peruslukuihin perustuvat jarjestelmat, kuten oma
kymmenjarjestelmamme perustuvat tdhan ryhmittelyajatukseen. Tukkimie-
hen kirjanpidossa yksittaisten viivojen lukeminen helpottuu, kun viivat ryh-
mitelladn viiden sarjoihin. (Dehaene 1997, 63—-66, 102.)

2.1.2 lukukasite ja lukujonotaidot

Lapsi oppii jo leikki-idssa luettelemaan lukuja lukujonona, mutta lukujen
taustalla oleva méaarallinen ajattelu kehittyy vasta suhteessa maaran ja lu-
kua vastaavan sanan yhteiseen kohtaamiseen (Kinnunen 2003, 4-6). Kun
pieneltd lapselta kysytaan ikaa, han saattaa nayttaa neljad sormeaan,
vaikka osaisikin jo luetella lukusanoja kymmeneen asti. Tassa kielellinen
lukusana ja konkreettinen kokemus maarasta eivat ole viela kohdanneet
(Dehaene 1997, 120). Kehittyakseen lapset tarvitsevat taitojen kehittymi-
selle suotuisan ympariston (Shayer ja Adhami 2010, 248). Jotkut lapset
havainnoivat ymparistdstaan jatkuvasti maaria ja niiden suhteita. Toiset
lapset nakevat lukumaarien sijaan nappien varit, koon ja muodon, eivatka
kiinnita lainkaan huomiota lukumaaraan. Matemaattinen havainnointi on
yksilollista ja silla on todettu olevan merkitysta lapsen tulevaan matemaat-
tiseen ajatteluun. Lasta voidaan kuitenkin ohjata havainnoimaan lukumaa-
ria. (Hannula ja Lehtinen 2005, 239, 256; Aunio ym. 2004, 208-210.)

Lapset saavat ymparistostaan mallin lukujonosta ja kykenevat vahitellen
yhdistamaan kielellisen symbolin ja kappalemaaran (Dehaene 1997, 106).
Taman jalkeen he oivaltavat varsin pian, ettd lukusana tarkoittaa tiettya
maarda ja lukusanojen luettelemisella on tulos (McGuire, Kinzie ja Berch

2012, 215; Kortesalmi 2008, 16). Kun nama kardinaali — ja ordinaalimerki-
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tykset ovat kehittyneet, lapsi ymmartaa yksiyhtyeen-vastaavuuden ja jar-
jestyksen periaatteen yhdistymisen. Poydalla olevia nappeja laskettaessa
jokainen nappi lasketaan vain kerran ja ne voidaan laskea missa jarjestyk-
sessa tahansa. Viimeiseksi sanottu lukusana vastaa nappien lukumaaraa.
Naiden taitojen hallitseminen on osa lukukasitteen ymmartamista (Haapa-
salo 2011,87).

Hyvat ja sujuvat lukujonotaidot edellyttavat kykya aloittaa lukujonon luette-
leminen jonon mista kohdasta tahansa, kumpaan suuntaan tahansa. Téa-
ma edellyttdd vahvaa lukukasitysta. Lapsi on saavuttanut vahvat lukujono-
taidot, kun han ymmartaa, etta kaksi pienempaéa lukua muodostaa suu-
remman luvun. (Aunio ym. 2004, 202—-203.)

Hyva lukukasitys ja sujuvat lukujonotaidot mahdollistavat luvuilla operoin-
nin. Lapsi oppii vahitellen ymmartamaan lukujen yhdistamistd, hajottamis-
ta, kertautumista ja jakamista. Alkuopetusvaiheessa koululaisen lukukasi-
tys kehittyy ja lapsi oppii arvioimaan laskutapoja ja valitsemaan parhaan
strategian ongelman ratkaisemiseen (Dehaene 1997,127). Onnistumisen
itsearviointi on merkittava osa kehittymista. Lukukasitteen hallinta maarit-
taa laskutoimituksen helppouden ja sen mikéa strategia valitaan. Ratkaisut
syntyvat oikeiden ja vaarien valintojen kautta ja ohjaavat nain strategian
tehokkuutta. (Demetriou 2010, 188,198.) Matemaattiset kokemukset luku-
jen kaytosta ja tehokkaan strategian valinnasta jattavat jaljen muistiin, jos-
ta se voidaan ottaa kayttoon uusissa tilanteissa (Dehaene 1997, 128). Jos
ratkaisua ei 16ydy suoraan muistista, valitaan sopiva strategia ratkaisun
[0ytymiseen. Laskuun 3x3 I6ytyy vastaus muistista, mutta 12x16 herattaa

jo miettimaan parasta ratkaisutapaa.
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2.1.3 Piaget’n ndkemys ajattelun kehittymisesta

Matemaattisen ajattelun kehityksen yhteydesséa on mainittava Jean Piaget,
jonka teoriat ovat edelleenkin monin osin patevid. Hanen yhtena mielen-
kiintonsa kohteena oli lukukasitys, eikd han uskonut lukujonon luettelemi-
sella olevan yhteyttd maaralliseen ymmarrykseen (Haapasalo 1994, 88).
Piaget uskoi kaiken tiedon olevan yksilon itsensa rakentamaa, eikd han
nahnyt ihmiselld voivan olla synnynnaisia kykyja matemaattiseen ajatte-
luun (Haapasalo 2011, 87). Lapsen omakohtaisella kokemuksella on Pia-
get’'n teorioissa suuri merkitys matemaattisten kasitteiden ja operaatioiden
perustana. Matemaattiset henkiset toiminnot syntyvat erilaisista matemaat-
tisista kokemuksista. Matemaattinen tieto syntyy sensomotoristen koke-
musten ja henkisten toimintojen pyrkimyksesta tasapainoon. (Piaget 1988,
21-25, 73, 116.) Tata Piaget'n vaitettd kohtaan on esitetty kritiikkia (Haa-
pasalo 2011, 79).

Piaget’'n teoriassa yksilo voi yhdistaa tietoa omiin rakennelmiinsa assimi-
laation ja akkomodaation avulla. Assimilaatiossa yksil6 muodostaa tiedos-
ta kasityksen ja sen avulla yhdistad sen omiin tietorakennelmiinsa. Akko-
modaatiossa puolestaan tietorakennelma sopeutuu uuteen tietoon. Lapsi
on jatkuvassa vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa ja siksi hanen tie-
dolliset rakennelmansa muuttuvat jatkuvasti. (Haapasalo 2011,79; Piaget
1998, 133-136.) Piaget kutsuu konkreettisiksi operaatioiksi niitd toimintoja,
joiden avulla kasitelladn kasin kosketeltavia esineita, sen sijaan ettd kay-
tettaisiin ainoastaan verbaalisia muotoja (Piaget 1988, 104—105). Lindgren
(1990, 58) vahvistaa tata ajatusta omassa tutkimuksessaan. Korkeamman
tason ajattelu perustuu alemman tason ajatteluun. Vaaditaan konkreettista
valineiden kayttoa, jotta korkeampi sanallinen ymmartaminen olisi mahdol-
lista. Kognitiivisen kehityksensa varhaisessa vaiheessa, lapsi ei koe on-
gelmanratkaisua alyllisena tehtavana, vaan tehtavan kiinnostavuus ja toi-
minnan tarve ohjaavat hédnen ongelmanratkaisuaan (Hautaméki 2010,
130).
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Piaget'n (1988, 104-106) esittelemat ajattelun kehitysvaiheet ovat merkit-
tava osa hanen tutkimuksiaan. Alkuopetusikaiset lapset ovat siirtyneet tai
siirtymassa intuitiiviselta tasolta operationaaliselle tasolle. Intuitiivisella ta-
solla oleva lapsi ei viela ymmarra lukumaaran sailyvyytta. Operationaali-
sella tasolla oleva lapsi ymmartaa, ettd helmia on yhta paljon, olivatpa ne
sitten kasassa, hajallaan tai piilossa. Piaget'n (1988, 100-101) tutkimuk-
sissa tuli myos esille luokittelun kehittyminen tasolta toiselle. Operationaa-
lisella tasolla oleva lapsi pystyy tunnistamaan yhta aikaa seka samanlai-
suuden etta erilaisuuden. Legopalikat voivat olla erikokoisia, mutta sa-
manvarisia. Lindgren (1990, 62—-63) tukeutuu Piaget’hen Kkirjoittaen, etta
talle vaiheelle on ominaista lapsen kyky suorittaa henkisia operaatioita,
jotka perustuvat konkreettisiin toimintoihin. Piaget'n konkreettisten operaa-
tioiden vaiheessa onkin siis tarpeellista keskittya lapsen omaan kokemuk-
seen perustuvaan toimintaan (Ikdheimo 2002, 9). Lukumaé&arien sailyvyys,
vastaavuus, vertailu, luokittelu ja jaksottelu ovat esi- ja alkuopetusvaihees-
sa vahvistuvia taitoja. Joillakin oppilailla nama taidot ovat paremmin hallin-
nassa kuin toisilla. Konkreettisten operaatioiden vaiheesta lapset siirtyvéat

vahitellen formaalille tasolle, jossa abstrakti ajattelu yleistyy.

2.1.4 Galperinin malli henkisten operaatioiden synnysta

Galperin korostaa henkisten toimintojen syntyvan oikeanlaisen harjaantu-
misen kautta, kun ulkoinen toiminto sisaistyy asteittain. Tama on toiminnal-
lisen matematiikan kannalta mielenkiintoista. Perusedellytyksend on lap-
sen kyky havainnoida maailmaa. Adneen puhuminen, perustelu ja toisten
nakemysten kuuleminen antavat lisdkenttdd ajattelun kehittymiselle. Gal-
perin esittda jokaisen henkisen toiminnon olevan ulkoisen toiminnon hei-

jastus. Ajattelun kehittyminen lahtee orientoitumisesta, jossa lapsen mie-
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lenkiinto asiaan her&dé. Kun jokin asia on lapselle taysin uusi, han pyrkii
[oytamaan jonkin sitd vastaavan vanhan mallin ja sopeuttamaan uuden
asian siihen. Oppiminen on naiden mallien ja todellisuuden vastaavuuden
muovautumista. Ihmiselle on luontaista oppia vuorovaikutuksessa todellis-

ten ilmididen kanssa.

Piaget'n ja Galperin mallit selittavat tiedon konstruointiprosessia eli mité
tapahtuu, kun lapsi saa eteensé uuden tiedon tai ongelman. Mikali tieto on
lapselle uusi, han ei kykene liittAm&an sitd aikaisempiin rakenteisiinsa,
vaan syntyy ristirita. Taman seurauksena pyritdan loytamaan tietoa vas-
taavia kokemuksia tai havaintoja, joihin tietoa voitaisiin liittdd. Piaget ko-
rostaa akkomodaatiota ja assimilaatiota, kun taas Galperin esittaa teorias-
saan asteittaista siirtymista ulkoisesta toiminnasta siséiseen. (Haapasalo
2011,79 101.) Ristiriita uuden informaation ja olemassa olevien tietoraken-
teiden valilla voi johtaa ei toivottuun, virheellisen kasityksen oppimiseen,
mutta se voi myGs toimia motivoijana uuden oppimiseen. Ristiriitatilan-
teessa ulkoisella ohjauksella voidaan vaikuttaa opittavaan tietoon. (Berry
ja Sahlberg 2000, 26.)

Galperinin mallissa orientaation tapahduttua luodaan materiaalien avulla
yhteys aiempiin tietorakenteisiin. Oppimisen edetessa tiedon kasittelyaika
ja polku lyhenee tiedon muuttuessa ulkoisesta toiminnasta sisaiseksi
paassa laskemiseksi. Galperinin teoriaan liittyy viisi oppimisen vaihetta.
Aiheeseen orientoituminen on tarkea l&ahtbkohta uuden oppimiselle. Riitta-
van kiinnostuksen herattaminen ja tarpeellisen aiheeseen liittyvan tiedon
antaminen kaynnistavat oppimistapahtuman. Oppimisen alkuvaiheessa
tiedon kasittely tapahtuu konkreettisten tapahtumien kautta. Valineet, ku-
vat ja mallit tuovat kasiteltavan tiedon kokemuksellista reittia pitkin ajatte-
luun. Opetuksen tavoite ja lapsen ikd maarittelevat minkalaista mallia tai
valinettd opetuksessa kannattaa kayttaa. Mallin ei tarvitse olla elementil-
taan samanlainen kuin asia jota yritetddn opettaa, mutta siinéd tulee ilmetéa
opetettavan aiheen piirteet. (Lindgren 1990, 56.) Kun lasketaan yhteen

lehmi& ja hevosia, kyseisia eldaimid ei tarvitse tuoda luokkaan, vaan niita
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vastaamaan voidaan asettaa erivarisia palikoita. Asioiden ja ilmididen vali-
set suhteet ovat merkittdva osa oppimista. Materiaalit ja mallit toimivat tie-
torakenteen muovaajina. Toiminnan yhteydessa dadneen puhuminen muo-
vaa tietorakenteita paremmin jasentyneeseen muotoon. Seuraavaksi ja-
sentynyt puhe voidaan siirtaa sisdiseksi puheeksi, josta paastaa vimein

sisdistyneeseen vaiheeseen (lkaheimo 2004,12).

2.1.5 Aivojen arkkitehtuuri

Dehaene perustaa matemaattisen ajattelun kehityksen aivojen rakentee-
seen, jota ymparistdtekijat muovaavat. Tuhansia vuosia sitten ihmisen ai-
vokuoren hermorakenne oli rakentunut toisenlaista elamaa varten. Ha-
vainnointi ja toiminta suuntautuivat sen ajan tarpeisiin. Matemaattiseen
ajatteluun osallistuu useita aivojen kuorikerroksen osa-alueita ja siksi on
tarkedd kayttaa useita aistikanavia matematiikan oppimiseen. (Dehaene
1997, 155, 201.) Haapasalo (2011, 78) kirjoittaa neuroverkkoteoriasta,
jossa mentaaliset toiminnot ovat koko kehon toimintaa. Lahes kaikki aivo-
jen verkostossa liittyvat toisiinsa toiminnan tarpeen mukaan muodostaen
mahdollisimman tehokkaan tuloksen. Sormilla laskemisessa kaytetdan
useampaa osa-aluetta, silla abstrakti strategia ei viela ole riittavan kypsaa
toimimaan yksin. Joskus lapset sormilla laskiessaan koskettavat sormella
nendansa. Talloin he tarvitsevat tuntoaistia liike- ja nakoaistin tueksi. (De-
haene 1997, 191.) Ratkaisun tehokkuus riippuu osa-alueiden yhteistytn
tehokkuudesta seké ratkaisutavan toistumisesta. Kaikki osa-alueet kehit-
tyvat syntymasta alkaen suhteessa niiden kayttdon. Hermoverkosto on
monimutkaisia jarjestelmia omine sd&nndnmukaisuuksineen. (Dehaene
1997, 195, 218.) Aivokuoren ja sen hermorakenteen joustavuus mahdollis-
tavat ajattelun ja toimintojen kehityksen ajan ja ympariston tarpeita vas-
taaviksi (Dehaene 1997, 202).
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Erityisen suuri osuus matemaattisten ongelmien ratkaisussa on lyhytkes-
toisella muistilla. Havaintojen kautta saatu informaatio siirtyy lyhytkestoi-
seen muistiin perékkaisina sarjoina. Lyhytkestoinen muisti on kuitenkin
varsin rajallinen seka ajallisesti, etta kapasiteetiltaan ja siksi organismi
pyrkii muokkaamaan tietoa ryppaiksi, jotta muisti toimisi tehokkaammin.
Aiemmin mainittu yksikéiden ryhmittely auttaa siirtdmaan havaintoja muis-
tiin pakatussa muodossa. Lyhytkestoisesta muistista informaatio siirtyy pit-
kakestoiseen muistiin, jossa se sdilyy lahes rajattomasti. Sen ongelmana
on kuitenkin tiedon l6ytyminen uudelleen aktivoitavaksi. Jos informaatio
Kiinnittyy aiempiin samankaltaisiin tietorakennelmiin, se on helpommin ak-
tivoitavaa, kun yksittdisena informaationa tallentunut tiedonjyva. (Haapa-
salo 2011, 73-74.) Tasta johtuen esimerkiksi puhelinnumerot on helpompi

muistaa, jos se opetellaan kolmen tai neljan numeron sarjoissa.

2.1.6 Yhteenvetoa matemaattisen ajattelun kehittymisesta

Kuten Piaget'n, Galperinin, Dehaenen mallit ovat osoittaneet, matematii-
kan todellinen ymmartaminen mahdollistuu konkreettisten toimintojen kaut-
ta. Kehityspsykologiset tosiasiat tuovat esiin lapsen kyvyn omaksua ja so-
veltaa vain sellaisia tietoa, joita han on itse, omalla kokemuksellaan raken-
tanut. Domino (2010, 89) on osoittanut omalla tutkimuksellaan toiminnallis-
ten opetusmenetelmien kayttdmisen vahvuuden. Toimintamateriaalien
kayttd vahvisti syvallistd matematiikan oppimista ja johti sitéa kautta parem-
paan menestymiseen matematiikassa kuin perinteinen ilman toimintamate-

riaalia edennyt oppiminen.

Edella esittdmani kehityspsykologiset nakdkulmat selittavat matemaattisen
ajattelun kehittymisesta ja vahvistavat yksiselitteisesti toiminnallisten tyo-
tapojen valttamattomyyttd alkuopetusikaisten lasten matematiikan opetuk-

sessa. Matematiikan oppiminen perustuu alkuopetusidssa konkreettiseen



16

toimintaan ja lapsen luontaiseen kokemusmaailmaan. Liike- ja tuntoaistien
kautta tulevat havainnot ovat edellytys abstraktille ajattelulle. Matemaatti-
sen ajattelun kehittyminen on oman tutkimukseni perusta, jonka avulla
olen hahmottanut lapsen ajattelun kehittymistd ja sen nayttaytymista al-
kuopetuksen matematiikan oppitunneilla.

2.2 Oppimiskasitys matematiikan nakokulmasta

Olen aiemmassa luvussa tarkastellut matemaattisen ajattelun kehittymista,
joka vahvistaa ajatusta lapsen omasta osuudesta oppimistapahtumassa.
Seuraavassa esittelen tarkemmin konstruktivistisen oppimiskasityksen,

jossa lapsi itse on oman oppimisensa keskitssa.

2.2.1 Konstruktivistinen oppimiskésitys ja sen muodot

Konstruktivistinen oppimiskasitys on laaja ja monitahoinen ndkemys tie-
donrakentamisesta ja sille on ndhtavisséa useita muotoja. Kaikkia konstruk-
tivistisia ndkemyksia yhdistaa kuitenkin kasitys tiedosta, joka konstruoituu
konkreettisen toiminnan valityksella abstraktiksi ajatteluksi. Lisaksi mate-
matiikkaan liittyy tiedollisia rakenteita, joihin voidaan vaikuttaa konstruoi-
misella. Kognitiiviset rakenteet ovat jatkuvasti muotoutuvia ja kehittyvia.
(Kaasila 1997, 31-32.) Yksilon tieto ei voi koskaan olla ontologisesti ob-
jektiivista, vaan se on aina valikoivaa ja tulkitsevaa sen viitekehyksen mu-
kaan, joka tulkitsijalla ja tiedon alkuperalla on. Tieto on alkuperaltdan yksi-
I6n kokemusmaailman uudelleen jarjestymistad. Naitd konstruktivismin tie-
toteoreettisia periaatteita sovelletaan eri tavoin ja nain syntyvéat konstrukti-

vismin lukuisat muodot. (Haapasalo 2011, 97.)
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Oppimisen kannalta konstruktivismiin liittyy tietynlainen pragmatismi, jota
edusti muun muassa John Dewey. Han korosti oppimisen olevan luonnol-
lisinta ja tehokkainta silloin kun se tapahtuu lapsen omaan kokemusmaa-
ilmaan perustuen. (Hytdnen 2007, 31-33.) My6s Piaget oli ehdottomasti
konstruktivistisen oppimiskasityksen kannattaja. Piaget'n oppimiskasitysta
voidaan pitaa radikaalina konstruktivismin muotona, koska hé&n ei usko
matemaattisen tiedon geneettiseen alkuperaan eika tiedon empiristiseen
luonteeseen (Haapasalo 2011, 96). Piaget'n nakemys perustuu ajatuk-
seen, jossa lapsi rakentaa oman tiedollisen rakenteensa yhdessa ymparis-
tonsa kanssa (Piaget 1988,99). Havainnot ja tulkinnat perustuvat yksilon
aikaisempiin tietorakenteisiin ja ovat siten subjektiivisia kokemuksia. Radi-
kaalin konstruktivismin edustajat eivat nae juuri minkaanlaisten oppimista-
voitteiden asettamisen olevan mahdollista, silla tavoiteltava tieto on objek-

tiivista, ulkoapain maariteltya. (Haapasalo 2011, 98.)

Heikosta konstruktivismista puhutaan, kun tarkastellaan oppimista ainoas-
taan oppijan tiedonmuodostuksen nakdkulmasta. Tieto ei silloin ole sub-
jektiivisesti oppijan omista havainnoista rakentamaa, vaan sen alkupera on
objektiivinen. Sosiaalisessa konstruktivismissa tiedon rakentamista tarkas-
tellaan puolestaan vuorovaikutuksen tuloksena. (Kaasila 1997, 31-32.)
Oppiminen on prosessi, jossa oppija on aktiivisessa vuorovaikutuksessa
kulttuuriinsa sosiaalisten siteidensa ja aktiivisen osallistumisensa kautta.
Kielella on merkitysta tiedon kommunikaatiovalineena enemman kuin in-
formaation vélittdjana. Matematiikkaa voidaan pitéaa yksilon sosiaalisissa ja
kulttuurisissa yhteyksissa syntyneena kommunikaation muotona. (Haapa-
salo 2011, 100.)

Galperinin oppimisndkemysta voidaan sanoa sosio-kulttuuriseksi, koska
siina tarkastellaan henkilon ulkoisen ja sisdisen toiminnan véalistd suhdetta
ja suuntaa. Galperinin mallin taustalla vaikuttaa Lev Vygotskyn teoriat tie-
don muodostumisesta, jossa puheella ja sosiaalisella ymparistolla on mer-

kittava asema (Haapasalo 2011, 89; Silvonen 2010, 51-52). Aaneen pu-
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huminen luo kielellisen muodon liike-, tunto- kuulo- tai nakoaistin kautta
vastaanotetulle tiedolle. Yhteistoiminta ja keskustelu ovat Galperin teorian
mukaan merkittdva osa tiedon konstruoimista. Kun uusi tieto on saanut
kielellisen muodon, puhe siirtyy ulkoisesta puheesta sisdiseen, paan sisai-
seen puheeseen. Puhutussa vaiheessa materiaalia ei enda tarvita (Lind-
gren 1990, 56.) Riittdva sisaisen puheen toistaminen mahdollistaa tiedon
sisdistamisen. Tiedon vahvistuttua puhe muuttuu hiljaiseksi, sisdiseksi pu-
heeksi, ajattelun tai jarkeilyn avulla (Ikdheimo 2002, 12; Berry & Sahlberg
2000, 42). Sisaistyneessa vaiheessa ajatus on puhetta nopeampaa. Gal-
perinin tutkimukset ovat osoittaneet, etta kaikki toiminnan vaiheet ovat tar-
peellisia, silla jonkin tason pois jattaminen, aiheuttaa oppimisvaikeuksia.
(Lindgren 1990, 57.)

Omakohtainen havainto ja kokemus nousevat matemaattisen tiedon oppi-
misessa merkittdvaan asemaan. Piaget jakaa matemaattiset toiminnot fy-
sikaalisiin ja loogis-matemaattisiin toimintoihin. Fysikaalisissa toiminnoissa
lapsi toimii jarjestelemalla ymparistédan, ryhmitellen, luokitellen, yhdistel-
len ja jakaen. Loogis-matemaattisissa toiminnoissa han saa tietoa toimin-
nasta itsestddn. (Piaget 1988, 118-122.) Kaytannodssa tdma tarkoittaa
esimerkiksi nappien varin, muodon ja pinnan materiaalin havainnointia fy-
sikaalisena toimintona ja nappirivin laskeminen loogismatemaattista toi-
mintoa. Loogis-matemaattisten toimintojen kehittymiseen voidaan vaikut-
taa erityisesti konkreettisella toiminnalla. (Tikkanen 2008, 68; Kaasila
1997, 29.)

Piaget'n (1988, 102—-109) teorioissa lapsen ajattelu kehittyy tasolta toisel-
le. Tasot liittyvat tiiviisti toisiinsa ja niissa voidaan liikkua tarvittaessa mo-
lempiin suuntiin. Alkuopetusvaiheessa koululainen on Piaget'n tasoajatte-
lun mukaan siirtynyt intuitiiviselta tasolta ja konkreettiselle tasolle. Hanen
lukukasityksensa on viela kehittymassa ja abstrakti matemaattinen ajattelu
on viela vahaista, mutta suunta kulkee kohti formaalia vaihetta, jossa abst-
raktin ajattelun osuus lisaantyy. Tikkanen (2008, 73—74) puolestaan tote-

aa, jotta ajattelua saataisiin ohjattua abstraktimpaan suuntaan, tulee op-
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pimisessa kayttda runsaasti konkreettisia keinoja. Tuntoaistiin perustuvat,
sensomotoriset kokemukset ovat tarkeimpia. Omakohtaiset kokemukset
luvuista ja niiden operaatioista antavat laajemman kiinnityspinnan tietora-
kenteisiin luodessaan mielikuvia toiminnasta. Konkreettiset kokemukset

jasentyvat ja saavat vahitellen myds abstraktimman muodon.

Myods Haapasalo (2011,201) vahvistaa konkreettisten tydtapojen valtta-
mattomyyttd matematiikan oppimisessa ja esittelee oman kasityksensa
konstruktivistisesta oppimiskasityksesta. Haapasalo nimeaa taman muo-
don systemaattiseksi konstruktivismiksi. Jotta tiedon haltuunotto olisi mah-
dollista, tiedolla on oltava riittavasti merkitysta oppilaan omaan kasitemaa-
ilmaan. Ennakkokasitykset, kuten uskomukset ja tunteet vaikuttavat uuden
asian oppimiseen (Haapasalo 1991,4).

Haapasalo erittelee oppimisen viiteen vaiheeseen. Ensimmaisessa, orien-
toitumisen vaiheessa, oppilas ohjataan aiheen pariin omakohtaisten on-
gelmatilanteiden kautta. Maarittelyvaiheessa, pyritddn saamaan oppilas
havaitsemaan ongelman tunnusmerkit matematiikalle ominaisessa muo-
dossa. Naissad kahdessa ensimmaisessa vaiheessa oppilas liittda uutta
ongelmakenttda omiin aiempiin tietorakenteisiinsa. Tiedon omaksuminen
tapahtuu kolmessa vaiheessa. Haapasalo pitdd erityisen merkittdvana
tunnistamisvaihetta, jossa oppilaan tulee saada luoda yhteyksia omiin tie-
dostoihinsa niin kuvallisesti, sanallisesti kuin verbaalisestikin. Naiden attri-
buuttien ja niiden kaikkien yhdisteiden harjoittelu on tarkein osa oppimista.
Seuraava vaihe on tuottamisvaihe, jossa oppilasta ohjataan ilmaisemaan
kasite pyydetyssd muodossa eli valitsemaan yksi tietty attribuutti. Viimei-
sessé lujittamisvaiheessa oppilasta voidaan ohjata soveltamaan tietoa se-
ka liittAmaan sitd seuraaviin opittaviin aiheisiin. (Haapasalo 2011, 201,
1991,3))
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2.2.2 Konstruktivistinen matematiikan opetus

Konstruktivismi on opettajien laajasti tuntema ja tunnustama oppimiskasi-
tys. Konstruktivismista on useita suuntauksia ja lahes kaikkea opetusta
voidaan sanoa konstruktivistista oppimiskasitysta tukevaksi. Haapasalo
(1994, 105) toteaa, ettd edelleen useat oppilaat ja opettajat kokevat, etta
"opettajan tehtava on opettaa ja oppilaan tehtava on kuunnella”. Tiedetaan
kuitenkin, ettd oppilaan tulee itse rakentaa opittava tieto aikaisempiin tie-
toihinsa tukeutuen, jotta han voisi kayttaa tietoa hyddyksi soveltaessaan
tietoa kaytantdoon. Koska uusi tieto konstruoituu oppilaan aiempiin tietora-
kenteisiin, opetuksen kannalta on tarkeaa tehda nakyviksi oppilaan aihee-
seen liittyvat ennakkokasitykset. Erityisesti matematiikan opetuksessa en-
nakkokasitysten osuus on merkittava, silla matematiikka on hierarkkinen
jarjestelma, jossa rakenteet liittyvat kiinteasti toisiinsa. Vain omiin aiempiin
tietorakenteisiin konstruoituneella tiedolla on soveltamismahdollisuuksia
(Leino 1993, 4).

Liian usein opettaja ohjaa oppilasta rakentamaan tietoa opettajan halua-
malla tavalla. Kuitenkin jo Piaget (1988, 66) korosti tiedonrakentamisen
etenevan asteittain lapsen omassa kasitemaailmassa. Myos Patrikainen
(2012, 290-292) tuo esiin opettajien edelleen kayttavan opetusmallia, jos-
sa tunti koostuu opettajajohtoisesta johdannosta, uuden asian esittelysta
ja harjoittelusta, joka yleisimmin tarkoittaa kirjan tehtavien tekemista. Ope-
tussuunnitelman perusteet asettavat opetukselle tavoitteet ja tunnustaa
konstruktivistista oppimisnakemysta. Patrikainen (2012, 74-76) on koos-
tanut konstruktivistisen oppimisnakemyksen mukaisia ilmentymid opetus-
suunnitelmassa. Tiedon tulee rakentua oppilaan aiempiin tietoihin ja sen
tulee kohdata lapsen oman kokemusmaailman. Oppilaan tulee olla aktiivi-
nen toimija ja opettajan taman prosessin ohjaaja. Oppilaan itseohjautu-
vuuden ja opiskelua ohjaavien metakognitiivisten taitojen kehittamista tulisi
lisata. Oppimisen tulisi olla tilanne- ja kontekstisidonnaista ja sen tulisi

suuntautua ymmartamiseen ulkoa oppimisen sijaan. Opettajaa ohjataan
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kayttamaan yhteistoiminnallisia tydtapoja sosiaalisten vuorovaikutustaito-
jen kehittamiseksi. (Opetussuunnitelman perusteet 2004, 18.) Opettajan
olisi tunnettava oppilaan kasityksia, tulkintoja, tarkoituksia ja merkityksia
ymmartaakseen hénen henkilokohtaista tiedon rakentamistaan (Berry ja
Sahlberg 2000, 25-26; Leino 1993, 39).

Opettajat tuntevat ja hyvaksyvat tiedon rakentumistavan, mutta opetuk-
sessa tata oppimiskasitysta ei kayteta riittavasti hyvaksi. Vaikka opettajan
oppimiskasitys onkin moderni, h&nen kasityksensa matematiikasta on pe-
rinteinen. Tama johtaa siihen, etta opetuksen paatavoitteena on hierarkki-
sen tietorakennelman opettelu, johon oppilaiden omat kasitykset ja usko-
mukset eivat sovi lahtokohdaksi (Leino 1993, 47). Radikaalin konstrukti-
vismin mukaan tavoitteiden ja jopa opettamisen k&sitteet ovat mahdotto-

mia, jos pyritdan taysin subjektiiviseen tietoon.

Matematiikka on ongelmien ratkaisuvaline ja matematiikan osaaminen
puolestaan ongelmatilanteiden ratkaisemista yksin tai yhdessa muiden
kanssa. Matematiikan ongelmien muodostamista kielelliseen muotoon pi-
detddn merkittavana nayttond osaamisesta (Leino 1993, 49). Koulumate-
matiikan luonteen ei tulisi olla vain numeroihin, laskutoimituksiin ja kaavoi-
hin suuntautunut, vaan loogiselle paattelylle tulisi olla enemman mahdolli-
suuksia (Raty-Zaborszky 2006, 43). Opettajan rooli asiantuntijana on kon-
struktivismin myodtad muuttunut. Matematiikan opetuksen tulisi olla moni-
puolisiin opetusmenetelmiin ja tydtapoihin perustuvaa toimintaa. Sen tulee
siséltdd opettajan esityksia, keskustelua, kaytannon tekemistd, perustaito-
jen vahvistamista, todellisten ongelmien ratkaisemista ja tutkimustehtavien
tekemista (Berry ja Sahlberg 2000,33.) Ymmartaminen tapahtuu ihmisai-
vojen sensomotorisella alueella ja siksi konkreettisten vélineiden, pelien
leikkien ja tutkimuksen osuutta tulisi lisata kaikilla koulutustasoilla. Tama
vaatii paljon suunnittelua, valmistelua ja opettajan tiivistd lasnaoloa oppi-

mistilanteissa.
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Oppiminen on sisainen prosessi, jota yksilo ei voi itse tiedostaa. Matema-
tiikkan oppimisen saavat aikaan matemaattiset kokemukset ja niiden reflek-
toiminen (Yrjonsuuri 2004, 114). Itsesaately kehittyy ulkoisesta sisaiseen
ja siksi esi- ja alkuopetuksessa ulkoiset motivaatiotekijat ohjaavat laajalti
oppimiseen sitoutumista. Positiivinen palaute ja onnistumisen kokemukset
motivoivat oppimiseen. Hyva menestyminen koulussa motivoi oppimaan,
kun taas my6hemmin sisaisen motivaation osuuden kohotessa, oppiminen
motivoi hyvaan koulumenestykseen. (Thuneberg 2010, 107-108.) Tunteil-
la ja asenteilla tiedetd&n olevan merkitystd oppimiseen. Hyva ja innostava
ilmapiiri luo mainiot lahtokohdat oppimiselle. Toisaalta oppiminen luo

omalta osaltaan motivaatiota lisdoppimiseen. (Tikkanen 2008, 19, 269.)

Yhteenvetona oppimiskasityksen nakokulmasta voidaan todeta, etta kon-
struktivistisen oppimiskasityksen mukaan lapsi rakentaa itse oman tietora-
kenteensa omasta kokemusmaailmastaan kasin. Vain nain tuotetun tie-
don avulla hanen on mahdollista soveltaa oppimaansa kaytantoon. Kuten
edelld esitetyt teoreettiset nakdkulmat tuovat esiin myods oppimiskasitys
puoltaa toiminnallisten toimintatapojen kayttéd alkuopetuksen matematii-
kan opetuksessa. Opetusta ohjaavassa opetussuunnitelmassa on kon-
struktivistinen nakodkulma oppimiseen, joten jo tastékin syysta toiminnalli-
set, monipuoliset menetelmét ovat valttamattomia alkuopetuksen matema-

tiikkan oppitunneilla.

2.3 Toiminnallisen matematiikan maarittelya

Kehityspsykologinen teoria ja konstruktivistinen oppimiskasitys korostavat
matemaattisen ajattelun kehittymisesséa konkreettisten kokemusten merki-
tysta. Matematiikan opetuksessa voidaan tarjota konkreettisia kokemuksia

toiminnallisten ty6tapojen avulla. Toiminnallisessa matematiikassa lapsi on
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aktiivinen toimija ja saa oman kehonsa ja kokemusmaailmansa kautta
useita aistihavaintoja. Aiheen maarittelyssa on usein kaytetty maarittavana
tekijana toimintamateriaalia. Domino (2010, 2-3) méaarittelee omassa tut-
kimuksessaan toiminnallisuuden valineiden avulla tapahtuvaksi oppimi-
seksi. Domino kayttaa kasitettd "manipulative materials”. Valineiden kautta
lapsi kayttaa eri aisteja havaintojensa tukena. Valinettd voi koskettaa ja
likuttaa, sen avulla voi rakentaa ja sitd voi muovailla. Domino on jakanut
materiaalit arjen valineisiin, kaupallisiin valineisiin ja erityisiin matematiik-
kavalineisiin. Lisdksi Domino maarittelee toimintamateriaaleihin kuuluvaksi
virtuaalisen materiaalin, jossa visuaalinen aistimus tulee tietokoneen kuva-
ruudulta ja kosketusaistimus tietokoneen nappaimistélta tai hiiresta. Domi-
no ei ota kantaa koko kehon liikkeeseen ja sen merkitykseen kinesteetti-

sena aistimuksena.

Lindgren (1990, 90-94) puolestaan maarittelee omassa tutkimuksessaan
toiminnallisuuden matematiikan abstraktin ajattelun ja symbolien konkreet-
tisena mallina. Lindgren lisaa maaritelmaansa toimintamateriaalin oikean-
laiset kayttotavat. Nailla tavoilla han viittaa oikea-aikaisuuteen, yksinker-
taisuuteen ja toistuvuuteen. Liséksi h&n korostaa toimintamateriaalien
kayttéa muiden materiaalien yhteydessa. Lindgrenin mukaan lasta on au-
tettava materiaalin avulla vaiheesta toiseen ja useat materiaalit kulkevat

opetuksessa rinnakkain.

Toiminnallisen matematiikan taustalla vaikuttaa aikaisemmin esittelemani
kehityspsykologiset nakokohdat. Usean aistin kautta tulevat havainnot
vahvistavat oppimista ja etenkin alkuopetusikaisen lapsen iassa konkreet-
tisilla havainnoilla on suuri merkitys. Dominon ja Lindgrenin maaritelmissa
toimintamateriaalit toimivat kasitteen maarittajina. Toimintamateriaalin lii-
kuttaminen kattaa edellisten maaritelmien mukaan liikeaistimukset. Domi-
non ja Lidgrenin maaritelmassa kinesteettinen ja taktiilinen aistikanava
toimivat yhdessa, mutta koko kehon kautta saatavat aistimukset vahvista-
vat kuitenkin matemaattisen ajattelun alkuvaihetta paremmin kuin pelk&n
kaden liikkeen avulla saatavat aistimukset. Hyppiminen, heittdminen ja ka-

vely antavat suuremman aistimuksen kuin kaden liikuttaminen. Jotta toi-
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minnallisuuden muotoja saataisiin monipuolisemmin esiin, maaritellaan
toiminnallisuus tassa tutkimuksessa myods koko kehon avulla saataviksi

aistimuksiksi.

Erityisesti Vygotskyn ja Galperinin tutkimusten kautta on tullut esiin pu-
heen merkitys matemaattisen ajattelun kehittymisessa. Kun lapsi leikkii,
han kertoo tekemisestdan ja sitd kautta han jasentdd omia ajatuksiaan.
Matematiikkatarinat ja tehtavien ratkaisutavan suullinen esittdminen ovat

osa toiminnallista matematiikkaa.

Toiminnallinen matematiikka tassa tutkimuksessa tarkoittaa matematiik-
kaa, jossa oppija on itse aktiivisena tekijana kayttaen kuulo- ja nakoaistin-
sa tukena liike- ja tuntoaistiaan. My6s puheen kayttdminen matematiikan

opetuksessa katsotaan toiminnallisuudeksi.

2.3.1 Aistikanavat toiminnallisen matematiikan maarittajana

Koska toiminnallinen matematiikka maaritellaan, kuten olen aikaisemmin
esittdnyt, on syyta tarkastella aistikanavien kautta saatavaa havainnointia
tarkemmin. On syytéa selvittdd, miten alkuopetusikainen lapsi tekee havain-

toja ja mika on naiden havaintojen merkitys oppimiselle.

Oppiminen on helpointa kun lapset voivat kayttaa oppimiseen useita aisti-
kanavia. Mita pienempi lapsi, sen enemman tarvitaan koko kehoon ja kos-
ketukseen perustuvaa matematiikanopetusta. (Ikdheimo 2004, 240-243.)
Kuten matemaattisen ajattelun kehittymista kasittelevassa luvussa tuli esil-
le, konkreettiset, omaan kokemukseen perustuvat havainnot tuottavat py-
syvampéaa oppimista. Havaintojen tekeminen usean aistikanavan kautta
johtaa laajempaan tietorakenteeseen. Perinteinen didaktiikka on tarjonnut
opetusta nékdaistin (visuaalinen aistikanava) ja kuuloaistiin (auditiivinen

aistikanava) kautta. Oppilas on nahnyt asioita kirjasta ja kuullut opettajan
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opettavan. Liikeaisti (kinesteettinen aistikanava) ja tuntoaisti (taktiilinen
aistikanava) ovat jaaneen vahemmalle kaytélle koulutyéssa. Prashnig
(2000, 191-193) on kuitenkin tuonut esiin, etta lapsen kehittyessa ensin
on vallalla kinesteettinen tapa havainnoida ymparistda, sitten kehittyy tak-
tillinen kyky. Visuaalinen kyky alkaa kehittyd vasta noin kahdeksan vuoden
idssa ja auditiivinen viela muutamaa vuotta myohemmin. Nain ollen tama-
kin nakokulma vahvistaa toiminnallisten tyotapojen merkitysta alkuopetuk-

sessa.

Toiminnallinen matematiikka voi olla koko kehon liiketta. Lapset voivat hei-
tella toisilleen palloa ja laskea aaneen kuinka monta kertaa onnistuvat
heittdmaan ennen kuin pallo putoaa maahan. Tassa lukukasitta vahviste-
taan liikeaistin ja kuuloaistin kautta. Liike voi olla my6s kehon liiketta eri
tasoissa: rydmimista, pyorimista, pomppimista tai heilumista. Lapsen keho
voi olla myds osana ryhmaa. Lapset menevat ryhmiin, siirtyvat jonoon, et-
sivat parin tai kokeilevat montako lasta mahtuu jumppapatjalle. Koko ke-
hoon perustuva toiminta on kaikkein konkreettisinta toimintaa. Liikeaistin
avulla lapsi aistii myds asentoja ja rytmid, mutta sen kayttdminen ei kui-
tenkaan toimi matemaattisen ajattelun kehittajana, ellei siihen liiteta las-
kemista tai muuta matemaattista toimintoa. Voimakkaasti ja ensisijaisesti
likeaistin avulla havainnoivia oppilaita pidetdan usein keskittymiskyvytto-
min& ja koulutydta hairitsevind oppilaina. Nama lapset pitavat likunnasta
ja muusta toimintaan perustuvasta oppimisesta. (Prashnig 2000, 161,
183.)

Toiminnallinen matematiikka voi olla myds tuntoaistiin perustuvaa tekemis-
td. Tuntoaistiaan havainnoimiseen kayttavat oppilaat saattavat tarvita kes-
kittymisen tueksi jotain hypisteltdvaa. Erilaiset toimintamateriaalit ja vali-
neet ovat tarpeellinen osa oppimista. Materiaali voi olla paperinpalalle kir-
joitettu luku, jota voi hypistelld, se voi olla rusina tai nappi. Oleellista on, et-
ta sita voi kosketella ja sen ominaisuuksia voi havainnoida. Naita oppilaita

kiinnostavat erityisesti k&den taitoihin perustuvat toiminnat, kuten kuvatai-
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de ja kasity6t (Prashnig 2000, 157.) Laittamalla rusinoita ryhmiin, voi tun-
tea niiden ryppyisen pinnan. Tuntemus siirtyy havainnoksi ihon valityksel-
l&. Tuntoaisti on vahvasti yhteydessa liikeaistiin ja siksi nama aistit toimi-
vatkin usein yhdessa. Kun kasi tunnustelee kuulan pyoreytta, sormet liik-
kuvat sileda pintaa pitkin. Kun lapsi laskee hyppynarusuoritustaan, han
havaitsee ponnistuksesta aiheutuvat tarahdyksen. On olemassa paljon,
erityisesti matematiikkaan suunniteltuja valineitd, joiden avulla lapsi voi ra-
kentaa, yhdistaa ja hajottaa. Kymmenjarjestelmévalineet auttavat konkre-
tisoimaan isoja lukuja ja niilla operointia. (Ikdheimo 2002, 65.) Matematii-
kan konkretisoimiseen sopii kuitenkin hyvin myos lapsen omaan maail-

maan kuuluvat vélineet, kuten legot, pallot tai muovailuvaha.

2.3.2 Puhe toiminnallisen matematiikan maarittajana.

Koska olen maaritellyt myds puheen toiminnalliseksi matematiikaksi, on
syyta tarkastella puheen osuutta matematiikan oppimisessa tarkemmin.
Matematiikkapuhe ei ole m it tahansa jutustelua, vaan puheella on mer-

kittava osuus matemaattisen ajattelun jasentgjana.

Lev Vygotskyn teoria kielen ja ajattelun liitosta esitti puheen olevan merkit-
tdva osuus uuden kéasitteen oppimisessa. Ulkoinen toiminta saa puheen
kautta henkisen muodon. Vygotsky korosti, ettd ensin lapsi oppii egosent-
ristd puhetta, jossa hén ajattelee ddneen. Vahitellen puhe siirtyy sisdiseksi
ja samalla se jasentyy ja supistuu kasitteiden ymmarrykseksi. (Hanninen
2001, 96-97.)

Ikdheimo (2004, 246-247) viittaa Galperinin tutkimuksiin tuodessaan esiin
puheen merkitystd matematiikan oppimisessa. Kun lapset leikkivat yhdes-
s4, heilla on tapana kertoa tekemisestaan ja suunnitella leikin etenemista.

My6s matematiikan oppimisessa yhdessa tekeminen aktivoi lasta muok-
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kaamaan ajatteluaan sanalliseen muotoon. Vaikka puhe ei konkreettises-
sa tekemisessa vield valttamatta sisallakdan matemaattisia kasitteitd, se
auttaa jasentelemaan ajatuksen kulkua. Opetuksen alkuvaiheessa ei ole
syytéa puuttua lainkaan matematiikan symboliseen muotoon, vaan opetuk-
sessa tulisi kayttaa konkreettisia keinoja ja puhetta matemaattisista aiheis-
ta ja kasitteistd. Lapset voivat rakentaa valineitd kayttden lukumaéaaria ja
kertoa toisilleen rakentamastaan. (Ikdheimo 2004, 246-247.) Oppilaiden
yhteinen puhe vahvistaa uuden tiedon syntymista ja antaa sille sosiaalista
merkitysta. Lapset vahvistavat omia kasityksiaan puheen, vaittelyn, selit-
tamisen ja kyselemisen kautta. Puheen avulla lapset jasentéavat ajatuksi-
aan. (Berry & Sahlberg 2000, 27.)

2.3.3 Varga-Nemeéneyi — menetelma — esimerkki toiminnalli-
sen matematiikan mallista

Koska edella esitetyt teoreettisen nakokulmat vahvistavat toiminnallisten
menetelmien kayttéa alkuopetuksen matematiikassa, tuon esimerkin toi-
minnallisen matematiikan menetelmasta, jota Suomessa on tutkittu ja kay-
tetty jo useita vuosia. Unkarissa kehitellyssé Varga-Neméneyi -
menetelmassa korostetaan oppimisen etenemista ihmettelysta konkreetti-
seen kokeiluun ja leikkiin. Menetelma on kohdistettu 1.-4. luokkien oppilail-
le. Varga-Neményi -menetelméassa oppiminen etenee konkreettisesta kohti
abstraktia matematiikkaa. Oppiminen alkaa omakohtaisesti kokemuksesta,
likkeesta, leikista tai omasta arkitoiminnasta, toimintamateriaalin kayttami-
seen. Kokemuksesta syntyy mielikuva, joka siirretddn kuvaksi piirtden tai
rakentaen. Vasta tdman jalkeen siirrytddn symbolien kayttoon. Kaikkiin
vaiheisiin kuulu matematiikkapuhe, joka kertoo kokemuksista, tuntemuk-
sista, mielikuvista. Matikkatarinat ovat osa Varga-Neméneyi-menetelmaa.
Oppimisen lahtokohtana pidetaan todellisuuteen perustuvia kokemuksia.
llman omakohtaista kokemusta, tiedolla ei ole merkitysta. Varga-Neméneyi

-menetelman mukaan on tarkeda, ettd kokemuksia hankitaan monien ais-
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tihavaintojen kautta ja tahan paastaan runsailla esineellisilla toiminnoilla.
Esineiden kautta oppilaat saavat visuaalisen aistin lisédksi myos kuulo- ja
tuntoaistimuksia (Tikkanen 2008, 66). Varga-Neméneyi-menetelmassa se-
liteta&n oppimisprosessia eli abstraktion tietd kuvailemalla fyysisen toimin-
non muutosta abstraktiin symboliikkaan.

Oppiminen alkaa vapaasta leikista, jossa lasta ohjataan ndkemaan saan-
nonmukaisuuksia, myéhemmin ohjataan havaitsemaan yhdenmukaisuuk-
sia muihin leikkeihin ja peleihin ja naista luodaan mielikuvamalli, joka voi-
daan piirtdd tai rakentaa. Mallia tarkastellaan ja luodaan sille kielellinen
muoto. Lopuksi malli saa formaalit matemaattiset sdannot. (Lampinen
2008; Tikkanen 2008, 69-72.) Menetelméassa kaytetddn arjen valineita,
mutta myds erityisesti matematiikan opiskeluun suunniteltuja valineita ku-
ten varisauvoja ja loogisia paloja. Toiminnat ja kokemukset siirretaan vahi-
tellen kuviksi. Kuvien kautta matemaattiset toiminnot on helpompi palaut-
taa mieleen. Tarkkojen kasitteiden tuontia opetukseen viivytetdan tarkoi-
tuksellisesti, silla lapsen kieli on viela erilaista kuin aikuisten kieli. Matema-
tiikkan tehtavista keskustellaan ja tehtavia tehdaan yhdessa ikatovereiden
kanssa. (Tikkanen 2008, 73-77.) Varga-Neméneyi -menetelmassa pyri-
taan sailyttamaan positiivinen asenne matematiikan opiskeluun. Lapsella
on lupa tehda virheitd, vaitella ja iloita. Tama edellyttaa luottamuksellista
ilmapiiria. Varga-Neméneyi -menetelma vaatii opettajalta sitoutumista ja
jatkuvaa tarkkaa suunnittelua ja jarjestelyd. Hanen tulee tuntea oppilaan
ennakkokasityksen ja oppimisen taso. Opettajan tulee varmistaa monipuo-
linen toimintamateriaalin kayttd ja luoda iloinen ilmapiiri, jossa on mahdol-
lista kayda keskustelua. (Lampinen 2008; Tikkanen 2008, 78, 85.)
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3 MATEMATIIKAN OPETUS ENSIMMAISELLA
JA TOISELLA LUOKALLA

Koska tarkastelen toiminnallista matematiikan opetusta alkuopetuksessa,
tuo esiin muutamia aiheeseen liittyvia erityispiirteita. Alkuopetus kasittaa
suomalaisen peruskoulun ensimmaisen ja toisen vuosiluokan, jolloin lap-
set ovat kuuden ja yhdeksan ikdvuoden valilla. Alkuopetuksessa luodaan
pohjaa opiskelutaidoille, jolloin luku- ja kirjoitustaidon liséksi laskemisen
taidot nousevat tarkedédn asemaan. Opiskeluun asennoituminen ja sosiaa-
liset taidot saavat alkunsa jo ensimmaisind kouluvuosina. Turvallinen opis-
keluymparistd seka taitava opettaja mahdollistavat erilaisille oppilaille hy-
van alun koulutielle. Tassa luvussa tarkastelen alkuopetuksen erityispiirtei-
ta.

3.1 Matemaattisen ajattelun kehittymista tukeva op-
pimisymparisto

Konstruktivistinen oppimiskasitys on muuttanut kasitystd oppimisesta ja
erityisesti sosiokonstruktivismi on tuonut oppimisympariston tarkastelun
kohteeksi. On huomattu, etté oppimisympariston tulee olla oppimista tuke-
va, silla oppiminen tapahtuu oppilaan ja ympariston vuorovaikutuksessa.
(Brotherus, Hytbnen & Krokfors 2002, 61.) Oppimisymparistolla on suuri

merkitys kaikessa oppimisessa, mutta tassa tarkastellaan oppimisympaéris-
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toa erityisesti matematiikan oppimisen nédkokulmasta. Aikuisen tehtavana
on luoda oikeanlainen oppimisymparisto, jossa matemaattinen ajattelu voi
kehittya.

Oppimisymparistbd voidaan tarkastella paitsi fyysisend paikkana myos
psyykkisend ymparistond. Fyysiseen oppimisymparistoon kuuluvat tilat,
valineet ja ihmiset. Matematiikka valineiden saatavuus on osa fyysista ym-
paristba. Fyysisen ymparistdn tulee tukea oppilaan ikatason vaatimuksia.
(Piispanen 2008, 141.) Psyykkiseen ymparistoon puolestaan kuuluvat
kognitiiviset, sosiaaliset ja emotionaaliset tekijat. Hyvalle psyykkiselle op-
pimisymparistélle on ominaista hyva ja luottamuksellinen ilmapiiri, jossa
oppilas voi tuoda esille omia ajatuksiaan matemaattisten ongelmien ratkai-
semisesta. Oppimisen kiireetén, myonteinen ja rohkaiseva ymparisto aut-
tavat Ioytdmaan hyvan oppimismotivaation, joka on alkuopetuksen oppimi-
sen perusta. (Brotherus ym. 2002, 87—-88; Piispanen 2008, 158-159.)

Aikuisen lasnéolo ja kannustava asenne auttavat oppimisessa. Opetuksen
vuorovaikutuksellisuus ja keskustelu ovat merkittdvassa asemassa, silla
sitd kautta lapsi saa matemaattiselle ajattelulle oikeat kasitteet. Pari- ja
pienryhmatyoskentely sek& opetuskeskustelut auttavat tuomaan puhetta
nakyvaksi. Myds oppilaan matemaattisen ajattelun arvioinnissa puheen
merkitys on suuri. Kun oppilaat pelaavat matemaattista pelia ja puhuvat
pelin etenemisesta tai ongelman ratkaisemisesta, opettaja voi puhetta
kuuntelemalla tehda paatelmid matemaattisesta ajattelusta. (Perkkila
2002, 37-38.)

Alkuopetukseen tuleva koululainen omaa kasityksia tilasta, symmetriasta
ja tasapainosta. Hanen aikakasityksensa, lajittelu- ja luokittelukykynsa
ovat kehittymassa. Kaikki ndméa kasitykset ovat saaneet alkunsa lapsuu-
den leikeissa hiekkalaatikolla, péydan kattamisessa tai vaikkapa auto-
leikeisséa. Lapsille on siis ominaista tehda matemaattisia havaintoja leikki-
essdan, vaikka eivat niita itse tiedostakaan matematiikaksi. Taman lei-

kinomaisuuden ja uteliaisuuden ilmapiirin siirtyminen alkuopetukseen olisi-
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kin suotavaa. Olisi aina sallittava my6s konkreettisen toiminnan mahdolli-
suus uutta kasitettd opetettaessa. Nain luotaisiin joustava liike konkreetti-
sen ja abstraktin ajattelun vdlille. (Furness 2000, 14-16; Piaget 1988,
102-109.) Kuten edella on esitetty, alkuopetusikaisen lapsen ajattelun ke-
hitysvaihe on konkreettisten operaatioiden vaiheessa ja siksi han tarvitsee

toiminnallisia ty6tapoja oppiakseen.

Oppilaalla tulee olla mahdollisuus matematiikkavalineiden kayttoon, silloin
kun héan katsoo sen tarpeelliseksi. Kaikki oppilaat eivat tarvitse valineita
samassa tilanteessa, eivatkd saman ongelman ratkaisemiseen. Oppi-
misympariston tulee tarjota mahdollisuuksia ja tukea oppilaan tarpeiden
mukaan. Saatavilla olevat laskuhelmet tai napit auttavat alkuopetusikaista
lasta jasentamaan ajattelua niissa tilanteissa, jossa abstrakti ajattelu vaatii
konkreettista tukea. Mitd nuorempi lapsi on, sitd konkreettisempaa hénen
oppimisensa on. Leikit, pelit, rakentaminen ja selittdminen ovat hanelle
luontaisia oppimisen tapoja. N&itd ominaisuuksia tulisi kayttaa hyvaksi al-
kuopetuksessa. Matemaattisen oppimisympariston tulisi olla uteliaisuutta

heréattéava ja sen tulisi innostaa oppimiseen. (lkéheimo 2002, 7).

Matematiikan oppimateriaalin valinnassa tulisi ottaa huomioon erilaiset
oppijat. Perinteistad oppikirjaa ei tarvitse valttdmatta hylatd kokonaan, mut-
ta sen lisdna tarvitaan my6s muunlaista materiaalia. Prashnig (2000, 213
215) kirjoittaa oppimisen apuvalineista. Erilaiset vélineet auttavat oppilaita
tekem&én havaintoja useamman aistin kautta. Kosketeltaessa napin siledéa
pintaa tehddédn samalla havaintoja myds nakoaistin kautta. Opettajan tu-
leekin kehittdd itselleen monipuolinen materiaalipaketti, jonka avulla han
voi huomioida erilaiset oppijat ja heidan tarpeensa. Mielekkaassa oppi-
misymparistdssa materiaali on oppilaiden saatavilla aina kun he kokevat

sitd tarvitsevansa.
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3.2 Opettajan rooli toiminnallisen matematiikan oh-
jaajana

Opettaja tekee tyotd persoonallaan ja siksi alkuopetusopettajan toimet
juontavat juurensa opettajan arvomaailmasta ja oppimiskéasityksesta.
Opettajan kokemukset ja koulutus antavat oman leimansa myds matema-
tiikan opetukselle. Perinteinen opettaja, joka kansankynttilana valaisi oppi-
laita tiedon portailla, on nyt muuttunut ohjaavaksi aikuiseksi, joka tukee
oppilaiden yksil6llisid oppimisen polkuja. Konstruktivistinen oppimiskasitys
ja uudenlainen matematiikka tuovat esiin muutoksen opettajan roolissa.
Suomalaisessa koulussa opettajan ja oppilaan valilla vallitsee huolenpidon
ja keskinaisen kunnioituksen kulttuuri, joka nékyy opettajan ja oppilaan va-
lisessd vuorovaikutuksessa (Patrikainen 2012, 83). Konstruktivistisen op-
pimiskasityksen mukaan opettajan rooli nahdaan ohjaajana, jonka tehta-
vana on ohjata oppimista oikeaan suuntaan ja kannustaa oppilasta ete-
nemaan omista lahtékohdistaan kasin. Opettajan keskeisena tehtavana
on herattaa oppilaan kiinnostus ja motivoida hanta oppimisen etenemises-
sa. Tasta syysta opettajan tulee selvittdad oppilaan kasitykset ja uskomuk-
set aiheesta seka tutustua h&nen kiinnostuksen kohteisiinsa. Naista lahto-
kohdista kasin, hanen tulee luoda oppilaan yksil6llisiin tarpeisiinsa sopivia
oppimistilanteita. (Brotherus ym. 2002, 74-75.) Jos lapsi on kiinnostunut
jadkiekosta, hdnen matematiikan oppimisen polkunsa voi edeta jadkiekon
maailmassa. Jaakiekkokorttien avulla voi vahvistaa lukukasitetta tai kehit-

taa yhteenlaskun kasitetta.

Opettajan tehtavana on luoda oppimista edistava oppimisymparistd. Ope-
tuksessa tulee kiinnittdd huomiota niin fyysiseen kuin psyykkiseenkin ym-
paristoon. Paikkaan ja tilaan tehtavat valmistelut kuuluvat olennaisena
osana opettajan tydhon. Oppimismateriaalien ja mielenkiintoa herattavien
virikkeiden esiin tuominen ovat osa suunnitteluty6ta. Saatavilla olevat ma-

tematiikan oppimismateriaalit rohkaisevat konkreettisten tyt6tapojen kayt-
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toon. Opettaja auttaa tiedonhankinnassa ja ohjaa oppilasta ratkaisun 16y-
tamiseen. Psyykkisen oppimisympariston luomisessa ryhman yhteistyotai-
dot nayttelevat merkittavad osaa. Opettajan on kyettava luomaan ilmapiiri,
joka rohkaisee oppilaita keskustelemaan ja tuomaan esiin omia nadkemyk-
siddn. Matematiikan opetuksessa parityoskentely ja opetuskeskustelut
ovat merkittdva osa matemaattisen ajattelun jasentymistd. Oppilaan on
kyettava tuomaan esiin virheellisidkin ajatuksiaan, jotta oppiminen olisi
mahdollista. Jotta luottamuksellinen ilmapiiri saadaan syntymaéan, ryhman
yhteishengen kehittdmiseen on kaytettava riittavasti aikaa. (Brotherus ym.
2002, 98.)

Matematiikan opetuksessa opettajan tulee ottaa huomioon oppilaan ma-
temaattisen ajattelun taso ja lahdettava kehittdmaan oppimista tasta lahto-
kohdasta kasin. Kuten aiemmin on todettu, oppilaiden matemaattisen ajat-
telun taso on alkuopetuksessa varsin heterogeeninen. Tama aiheuttaa
matematiikan opetukselle erityisia haasteita. Jokaisella tulisi olla mahdolli-
suus edeta omista lahtoékohdistaan kéasin ja kaikille tulisi luoda oppimista
edistdva oppimisymparistd. Opettajajohtoinen opetus ei ndin puolusta
paikkaansa alkuopetuksessa. Esiopetuksesta kouluun siirryttdessa aineja-
koisuus luo uudenlaisen lahtékohdan matematiikan oppimiselle. Alkuope-
tuksessa olisi panostettava eheyttamiseen ja lapsilahtoisyyteen, silla lap-
sen kokonaispersoonallisuuden kasvun tulee mennéa oppiaineiden sisalto-
tiedon edelle. Oppilaan arjen ja oppimisen yhdistaminen lisdéavat oppimis-
motivaatiota. Oppiaineiden yhdistamisella rikotaan oppiainerajoja. Liikun-
nan ja matematiikan yhdistaminen lisaa toiminnallisen matematiikan osuut-
ta ja antaa kaikille oppilaille tarpeellisia kinesteettisia ja taktiilisia havainto-
ja matematiikasta. Aidinkielen ja matematiikan yhdistaminen mahdollistaa
matematiikan jasentelya kielelliseen muotoon. Musiikin ja matematiikan
yhdistdminen tuo esiin rytmin ja nuotituksen matemaattisen luonteen. Pe-
rinteisia 45 minuutin oppitunteja ja oppiainesidonnaisia opetuskokonai-
suuksia tulisi rikkoa ja opettajan tulisi panostaa lapsen yksilollisyyden ke-
hittymiseen. Mitd pienemmastéa lapsesta on kyse, sitd yksiléllisempéaa ta-

voitteiden asettelun tulee olla. (Brotherus ym. 2002, 110-111.)
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Patrikainen (2012, 82-83, 306) kirjoittaa opettajien toimivan mieluummin
perinteisesti kuin innovatiivisesti. Han kirjoittaa kuitenkin perinteiseen mal-
lin kuuluvan paljon hyvaksi koettuja kaytanteitd, kuten paassalaskut, itse-
nainen tyoskentely ja kotitehtavat. Opettajalla on hyvat mahdollisuudet it-
senaiseen valintaan opetusmenetelmien ja materiaalien suhteen. Matema-
tiikkan opetuksessa oppiaineiden integrointi on harvinaista, vaikka sita kaut-
ta opetuksen eheyttaminen mahdollistuisi. (Patrikainen 2012, 82—-83, 306.)
Opettajan tulee kayttdd opetusmenetelmia, jotka ovat vaihtelevia ja opetet-
tavan aineksen luonteeseen sopivia. Toiminnallisuus puolustaa paikkaan-
sa monessa, mutta myods ulkoa opettelemiselle on paikkansa. Vaikka kon-
struktivistinen oppimiskasitys korostaa oppijan keskeistd osuutta oppimi-
sessa, my0s opettajalla on merkittava osuus oppimistapahtumassa. Opet-
taja motivoi ja luo innostavan oppimisilmapiirin. Han kayttaa tilanteeseen

sopivia opetusmenetelmia ja tuntee oppilaan yksil6lliset tarpeet.

3.3 Erilaiset oppijat alkuopetuksen matematiikassa

Kaikkien lasten tulee saada opetusta omista lahtékohdistaan ja omaan ko-
kemusmaailmaansa néhden. Jokainen oppilas on erilainen ja myds héanen
oppimistyylinsa on erilainen. Erilaisuus on usein sidoksissa aikaisempien
kokemusten erilaisuuteen. Runsaat monikanavaiset kokemukset mate-
maattisista toiminnoista johdattavat lapsen vahvalle sensomotoriselle pe-
rustalle, josta han on valmis kehittdmaan alyllisia ja sosiaalisia taitojaan.
Toisaalta vahaiset sensomotoriset kokemukset matemaattisista toimin-
noista vaativat viela useita monikanavaisia toimintoja. (Ayres 2008, 33.)
Osa oppijoista oppii ensisijaisesti tunto- ja liikeaistien valityksella ja siksi

heidat tulisi huomioida myds matematiikan opetuksessa. Mikali naita lap-
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sia ei huomioida, heidan oppimisensa vaikeutuu, jopa estyy kokonaan.
Opetuksen tulisi sisaltaa leikkeja, peleja, rakentamista ja muotoilua. Perin-
teinen opetus palvelee ensisijaisesti lapsia, jotka oppivat visuaalisen tai
auditiivisen kanavan kautta. Monipuolisilla menetelmilla huomioidaan kaik-

ki oppilaat.

Alkuopetusiassa tarvitaan viela runsaasti liike- ja tuntoaistien kautta tule-
vaa havainnointia. Alyllisen ajattelun perustana toimii sensomotorinen
alykkyys, joka syntyy liikkumisen ja leikkien tuomista havainnoista. Aisti-
mukset toimivat hermoston ravintona ja siksi monipuoliset havainnot ovat
tarkeitd. Tuntoaisti on ihmisen suurin aistikanava ja sita kautta valittyy eni-
ten aistimuksia. Tuntoaisti on vahvasti sidoksissa liikeaistiin. Tuntoaisti va-
littaa tietoa kappaleen pinnan lammdsta, karheudesta ja muodosta, lii-
keaisti puolestaan valittaa tietoa kappaleen painosta ja liikuteltavuudesta,
seka kehon asennosta. Kun oppilas saa nakoéaistin kautta havainnon luku-
jonosta, kuulee opettajan lukevan lukuja ja lisdksi saa omin kasin siirtéda
lukulaput jonoon, on h&n saanut havaintoja usean kanavan kautta ja her-
mosto on aktivoinut laajalti impulsseja viemaan viesteja aivorunkoon. Op-
pimisprosessi on koko hermoston yhteisty6ta. Mitd useamman kanavan
kautta havaintoja tulee, sita joustavammin aistien yhteisty0 sujuu ja oppi-
minen helpottuu. (Ayres 1992, 26, 33, 37, 44.)

Leikki-ian erilaisten kokemusten lisdksi my6s oppimisvaikeudet voivat ai-
heuttaa erilaisuutta. Kielelliset vaikeudet, hahmottamisen — ja muistin on-
gelmat aiheuttavat erilaisuutta matematiikan oppimiseen. Matematiikan
oppimisvaikeudet voidaan jakaa karkeasti oppimisen hitauteen ja varsinai-
seen dyskalkuliaan. Kun oppiminen etenee hitaasti voivat taustalla olla lii-
an vahaiset kokemukset vaatimuksiin nahden ja siksi oppilas tarvitsee pal-
jon konkreettista kokemusta ja toistoa oppimisensa tueksi. Hitaasti etene-
vat oppilaat kykenevat kuitenkin pidemman ajan jakson kuluessa samoihin
matemaattisiin suorituksiin kuin ikatoverinsa yleensa. (Rasanen & Ahonen
2004, 275-276.)
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Dyskalkulia yhdistetaan puolestaan kognitiivisiin taitoihin, jotka ovat yhtey-
dessa kielellisiin taitoihin tai muistin toimintoihin. Kielelliset taidot liittyvat
kasitteiden ja symbolien muistamiseen ja ymmartamiseen. Oppilaalla on
vaikeuksia muistaa lukujonoa sanoina tai ymmartaa kasitteita ilman konk-
reettista kokemusta. Mikali opetus painottuu kuullunymmartamiseen, oppi-
las ei kykene oppimaan riittavan joustavasti. Tasta syystd oman kokemuk-
sen ja konkreettisen tekemisen merkitys on suuri. Hahmottamiseen liittyvat
vaikeudet ilmenevat numeroiden suunnan ja koon vaikeuksina seka geo-
metristen kuvioiden olemusten ymmartamisend. Myds hahmottamisen vai-
keuksien voittamiseksi tarvitaan konkreettista toimintaa ja runsaasti harjoi-
tusta. (Rasanen & Ahonen 2004, 277.)

Alkuopetusvaiheessa oppilaiden matemaattisen ajattelun taso saattaa olla
aiemmin esitetyista johtuen varsin heterogeeninen, joten ennakkokasityk-
set on tuotava nakyviksi. Opetuksen tulee olla lapsen oppimisen tasolle
sopivaa ja sen tulee liittya hdnen omaan kokemusmaailmaansa. Vain nain
opitulla tiedolla on soveltamismahdollisuuksia. (Berry & Sahlberg 2000,
26.) Matemaattinen ajattelu on prosessi, jossa oppilas oppii vahitellen uu-
den kasitteen tai ongelmanratkaisun. Opettajan tulee seurata oppilaan
ajattelun kehittymistd ennakkokasityksista alkaen, jotta han voi ohjata ajat-
telua oikeaan suuntaan. Oikeat kysymykset ohjaavat ajattelua oikealle po-
lulle kohti oikeaa ratkaisutapaa. (Ahtee & Pehkonen 2000, 36—-37.)
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3.4 Matematiikan oppimisen solmukohdat alkuope-
tuksessa

Matematiikan opetuksen yhteydessa puhutaan usein matematiikan solmu-
kohdista. Nama ovat sellaisia matemaattisia taitoja, joiden puute aiheuttaa
oppimisvaikeuksia. Alkuopetukseen siséltyy useita tallaisia solmukohtia ja
siksi alkuopetuksen matematiikkaan pitaisi keskittaa erityisen paljon huo-
miota. Tallaisiksi solmukohdiksi maaritelladn maaréllinen lukukasite, yh-
tdsuuruuden kasite, lukujonotaidot, yhteen- ja vahennyslaskut lukualueella
0-20, kymmenjarjestelma seka kertolaskun- ja jakolaskunkasitteet. (Mc-
Guire ym. 2012, 215; Lampinen 2008, 9; Ikaheimo 2002, 11-18.)

Matematiikan oppiminen etenee hierarkkisesti rakentuen aiemman opitun
tiedon varaan. Matematiikan solmukohdiksi voidaan nimittdd niitd kohtia,
joiden oppimisen varaan koko hierarkkinen rakennelma muodostuu. Suu-
rimpana solmuna voidaan pitéaa lukukasitettd. Lukukasitteella on keskei-
nen merkitys matemaattisessa ajattelussa ja siksi puutteet talla alueella
johtavat suurimpiin ongelmiin. McGuire ja kumppanit (2012) tuovat artikke-
lissaan esiin lukukasityksen kehittymisen vaiheet ja korostavat kaikkien
kehitysvaiheiden hallitsemisen olevan tarked& matemaattisille operaatioil-
le. Osa lukukasityksen ymmartamisesta tapahtuu jo ennen kouluikaa ja
siksi lukukasityksen taso tulee selvittdd huolellisesti ennen opetuksen
aloittamista. Jonkin lukukasityksen kehittymisvaiheen puute aiheuttaa on-
gelmia matematiikan oppimiseen. McGuiren ja kumppaneiden (2012) ar-
tikkelissa tuodaan esille lukuk&sityksen opettamista konkreettisin keinoin,
tavoilla joissa lapsi voi itse tuntea ja kokea lukumaaran. Luvut taytyy ym-
martdd paitsi sanallisena lukujonona myds maarallisina ja suhteellisena
maailmana. (McGuire, Kinzie & Berch 2012, 214-215, 219-221.)

Lukujen luokittelu, vertailu, jarjesteleminen, hajottaminen ja yhdisteleminen

ovat toimintoja jotka lapsen tulee oppia hallitsemaan alkuopetuksen aika-
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na. Lukukasitys sisaltéa lukujen sailyvyyden, vastaavuuden, vertailun ja
ryhmittelyn periaatteet. Naméa kehittyvat varhaislapsuudessa vaiheittain.
Jotta voidaan valita tehokas laskustrategia, taytyy omata hyva lukukasitys.
Kymmenjarjestelmé&n ymmarrys on osa lukukasitysta, joten sen oppimi-
seen on perehdyttava kaikkien oppimiskanavien kautta. Vahvalla lukuk&si-

tyksella luodaan pohja lukujen operoinnille.

Lukujen yhdistaminen ja hajottaminen, kertautuminen ja jakautuminen
ovat perusoperaatioita, jotka nousevat pddosaan myds opetussuunnitel-
man perusteissa alkuopetuksen sisaltdja kasittelevassa osassa. Alkuope-
tuksessa yhteen — ja vahennyslaskut tulee hallita ja niista tulee olla eten-
kin lukualueella 0 — 20 hyvin automatisoituneet toiminnot. Automatisoimi-
seen tarvitaan paljon perusharjoittelua ja toistoa. Kertolaskun kasite ja sen
myo6ta myos ositusjaonkasite tulee olla vahvalla pohjalla. (Lampinen 2008,
7.) My6s geometristen perusmuotojen tunnistaminen ja mittaamisen peri-
aate tulevat esiin alkuopetuksessa. Opetussuunnitelman perusteissa mai-
nitaan liséksi murtoluvun kasitteeseen tutustuminen. Opetusmenetelmien
tulee olla oppilaiden omaan kokemusmaailmaan pohjautuvia, konkreettisia
tyotapoja suosivia. (Opetushallitus 2004, 158-160, 18-19.)

Esiopetuksessa esiintyneet oppimisvaikeudet tulisi havaita ajoissa ja on-
gelmien korjaamiseen tulisi tinkiméttd suunnata toimia ennen uusien ma-
temaattisten asioiden opettelua. Matematiikan oppimisen yhteydessa pu-
hutaan Matteus-efektista, joka tarkoittaa esiopetuksessa esiintyvien on-
gelmien kertautumista alkuopetuksessa ja edelleen myohempina vuosina
(Ikdheimo 2012,1). Lapsi saattaa selvita alkuopetuksessa varsin pitkalle
hyvien muistitoimintojensa avulla, mutta kun kasitteeseen rakennetaan

my6hemmin uutta tietoa, oppimisessa ilmenee yllattavia ongelmia.

Matematiikan matka alkaa henkilokohtaisten kokemusten hankinnasta ja
niiden rekonstruoimisesta esittéaen, piirtden ja kuvaillen (Lampinen & Kor-
honen 2010, 19-20). Alkuopetuksessa saadut pohjataidot luovat perusteet

kaikelle myoéhemmin opittavalle matematiikalle ja siksi sen perusteelliseen
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omaksumiseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Opetussuunnitelman pe-
rusteissa vaikuttaa vahvasti konstruktivistinen oppimiskasitys ja sitad kautta
usko oppilaan rooliin aktiivisesti omaa oppimistaan ohjaavana toimijana.
Alkuopetusikainen lapsi on utelias ja hanella on tarve leikkia. Leikki on
lapselle luontaisin tapa oppia uusia asioita (Lampinen & Korhonen 2010,
21). Matematiikan solmukohtien oppimiseen tulee kiinnittda erityistd huo-
miota ja varmistaa jokaisen oppilaan kasitteen hallinta ennen uuteen vai-

heeseen siirtymista.
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4 TUTKIMUSTEHTAVA

Aiheesta aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiini vedoten, voidaan havaita etta
toiminnallinen matematiikka johtaa parempiin oppimistuloksiin kuin opetta-
jajohtoinen kirjan avulla opiskeleminen. Domino (2010, 89) on osoittanut
omalla tutkimuksellaan toiminnallisten opetusmenetelmien johtavan pa-
rempiin oppimistuloksiin kuin perinteisilla menetelmilla annettu opetus on
johtanut. Kokemukseen, omaan tekemiseen ja sosiaaliseen oppimiseen
perustuva opetus kehittdd matemaattisen ajattelun taitoja. Opetussuunni-
telman oppimiskasitys tukee yhteistoiminnallisia ja kokemuksellisia oppi-
mismenetelmid. Oppiminen tapahtuu pelien, leikkien, materiaalien tai yh-
teistyon kautta. Jostain syysta toiminnallista matematiikkaa nahdaan kay-
tannodn koulutydssa varsin vahan. Perkkilda (2002, 173-174) tuo omassa
tutkimuksessaan esille alkuopettajien dynaamisten uskomusten ja opetuk-
sen ristiriidan. Opettajat uskovat oppilaiden yksil6lliseen tiedon rakenta-
mismalliin, mutta kayttavat silti opetuksensa lahtokohtana oppikirjan ja
opettajanoppaan rakenteita. Myds Patrikainen tuo esiin opettajien kon-
struktivistisen ajattelumallin, mutta toteaa opettajien kuitenkin kayttavan
opetuksessaan varsin perinteistd, itsenaisen kulttuurin mallia (Patrikainen
2012, 290-292, 306).

Monet opettajat kayttavat tydssaan toiminnallisia menetelmia ja kouluissa
on matematiikan kaytt6on varattuja toimintamateriaaleja, joten asiasta on
mahdollista saada lisatietoa. Kehityspsykologisten tosiasioiden nakdkul-
masta ei alkuopetuksen matematiikan opetuksessa voi ohittaa toiminnalli-
sia menetelmia. Pohdinkin siis miten ja miksi toiminnallisuutta toteutetaan

kouluissa.

Edella esittAmidni asioita pohtien lahdin tekem&&n tutkimustani ja kuten
laadulliselle tutkimuksen prosessille on luonteenomaista, aiheen rajaus ja

maarittely kehittyivat vahitellen lopulliseen muotoonsa. Kiviniemi (2010,
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70-73) kuvailee laadullista tutkimusta prosessina, joka eldd tutkimuksen
edetessa. Tutkijan tietoisuus aiheesta lisdantyy ja joskus on syyta pysah-
tya arvioimaan aiemmin luotuja linjauksia, rajata tehtavaa tarkemmin tai
tehda paatoksia suuntaviivojen hylkdamisesta. Tutkimuksen avulla halusin
selvittad miten opettajat kayttavat toiminnallisuutta opetuksessaan. Tutki-

muskysymykset tdsmentyivat vahitellen seuraavaan muotoon:
Minkalaisia kokemuksia opettajilla on toiminnallisesta matematiikasta?

- Miksi luokanopettajat kayttavat toiminnallista matematiikkaa alkuopetuk-

sessa?
- Minkalaista toiminnallista matematiikkaa opettajat kayttavat?
- Missa tilanteissa opettajat kayttavat toiminnallista matematiikkaa?

Tutkimustehtéava luo pohjan tutkimusotteelle ja siihen sopiville menetelmil-
le. Oma humanistinen ihmiskasitykseni ohjaa tutkimaan asiaa laadullisesti,
ihmista ymmartaen. Tutkimukseni aluksi tutustuin alan kirjallisuuteen ja
loin oman kasitykseni aiheen ymparilla kaytavastd keskustelusta. Kirjalli-
suuden avulla loin teoreettisen viitekehyksen ja sitd kautta tdsmensin tut-
kimustehtavaa. Aineistonkeruumenetelma tasmentyi metodikirjallisuuteen
tutustumisen yhteydessa. Fenomenologis-hermeneuttinen metodi arvelutti,
silla teoreettisen viitekehyksen luominen alkuvaiheessa on vahvistanut
omia esikasityksiani aiheesta. On kyettava jattamaan omat kasitykseni si-
vuun aineistonkeruun ja analyysin ajaksi, jotta saan haastattelemieni opet-
tajien kokemukset esiin. En usko taman tuottavan ongelmia, koska tiedos-
tan omat ennakkokasitykseni. Toivon opettajien kokemusten haastavan
teoreettisen viitekehyksen ja omat esikasitykseni, jotta saan kuvan toimin-

nallisen matematiikan roolista alkuopetuksen matematiikan opetuksessa.

Oma kasitykseni toiminnallisesta matematiikasta on muotoutunut koke-
muksistani opettajana seka koulutukseni aikana. Alkuopetuksen matema-
tiikanopetuksen on mielestani sisallettava lapselle luontaista leikkid, paljon
toimintaa ja lapsen omaa puhetta aiheesta. Matematiikan kieli tulee esiin

toiminnan yhteydessa. Opetuksen tulee olla monipuolista ja joustavaa. Li-
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saksi opetuksessa tulee huomioida oppilaiden erilaisuus ja erilaiset oppi-
mistyylit. Ennakkokasitykseni mukaan oppikirja tukee oppimista, mutta
etenemisen maarittdd ohjatun toiminnallisuuden avulla tapahtuva oppimi-
nen.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimukseni aluksi perehdyin aihetta kasittelevaan Kkirjallisuuteen ja loin
pohjaa tutkimukseni menetelmille. Kun olin hahmotellut tutkimukseni teo-
reettisen viitekehyksen, aloin pohtia tutkimuksen tekemisen menetelmia.
Tassa yhteydessa minun oli pohdittava aineistonkeruumenetelmaa ja tut-
kittavan ilmion luonnetta. Oli pohdittava, mita haluan saada selville. Koin
tyon olevan mielekkddmpaa, jos tutkin toiminnallisuuden kayttta, enka sen
kayttamatta jattamista. Halusin selvittdd, miksi opettajat kayttavat toimin-

nallisia menetelmia ja miksi.

Tutkimustehtéva loi pohjan tutkimusotteelle ja siihen sopiville menetelmille.
Menetelmaan kietoutuvat kaikki tutkimuksen osa-alueet teoreettisen viite-
kehyksen olemassaolosta aineistonkeruuseen, analyysiin ja raportointiin,
seka luotettavuuteen ja eettisyyteen liittyvat tekijat. Mielesséani pydrivét se-
k& fenomenologia ettd hermeneutiikka, silla halusin tutkia opettajien ko-
kemuksia. Paadyin vihdoin fenomenologis-hermeneuttiseen menetelmaan,
koska tulkitsen opettajien kasityksia olemassa olevasta ilmiosta. Kakkori
(2009, 274) kirjoittaa fenomenologian ja hermeneutiikan yhdistdmisen ole-
van riski, silla ne ovat keskenaan ristiriidassa olevia filosofisia suuntauksia.
Naiden suuntausten kasitys tuotuudesta on erilainen. Fenomenologinen
filosofia arvelutti myos siksi, etté teoreettisen viitekehyksen luominen alku-
vaiheessa on vahvistanut omia esikasityksiani aiheesta. Minun oli siis pi-
dettava riskitekijat mielessani ja pyrittava ratkaisemaan nama filosofiset
ongelmat. Fenomenologiselle menetelmalle tyypilliseen tapaan, minun on
kyettava jattamaan omat kasitykseni sivuun aineistonkeruun ja analyysin
ajaksi, jotta saan haastattelemieni opettajien kokemukset esiin. Kirjallisuu-
den tutkimisen kautta havaitsin filosofisten suuntausten nimien jarjestyk-
sen vaihtelevan ja pohdin asiaa oman tutkimukseni kautta. Paadyin mai-

nitsemaan fenomenologisen ensin, silla se vaikuttaa tutkimukseni tutkitta-



44

van ilmion ja siitd saatavan tiedon maarittajana. Hermeneutiikan mainitsen
vasta fenomenologian jalkeen, koska se tulee mukaan kuvaan analyysis-
sd, jossa tulkitsen opettajien puheita. Tasta syysta tutkimukseni on feno-

menologis-hermeneuttinen, eik& hermeneuttis-fenomenologinen.

5.1 Fenomenologia opettajien kokemusten tutkimuk-
sessa

Fenomenologisen tutkimuksen taustalla vaikuttaa vahvasti ajatus ihmises-
ta, joka kykenee omilla ilmaisuillaan tuomaan esiin kokemuksiaan ilmi6is-
td. Toisaalta ihminen on myds kykeneva tulkitsemaan toisen viesteja. Tas-
sé tutkimuksessa humanistinen ihmiskasityskasitys tuo esiin ihmisen, joka
kommunikoi kielen avulla sosiaalisesti konstruoituneessa todellisuudessa.
(Laine 2010, 28.) On olemassa yksi todellisuus, mutta jokaisella ihmisella
on siitd oma kasityksensa. Niikko (2003,13-14) kirjoittaa ihmisten kokevan
iimiot eritavalla ja siksi onkin tarkeda saada esiin juuri yksilolliset koke-
mukset toiminnallisen matematiikan opetuksesta. Fenomenologia antaa

siis toiminnallisen matematiikan tutkimiselle ontologisen taustan.

Tieto rakentuu kielen avulla sosiaalisissa tilanteissa ja on siten jokaiselle
ihmiselle erilainen. Ei ole olemassa vain yhta totuutta vaan on olemassa
monenlaisia totuuksia ja tiedon ilmentymia. Tassa tutkimuksessa tutkijalla
on mahdollisuus sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta saada néakyvaksi
opettajien kasityksia ja toisaalta valittdd niitd oman tulkintansa kautta tut-
kimuksen lukijoille. Ehdotonta totuutta ei saada esiin, ainoastaan tulkintoja
opettajien kasityksista ja kokemuksista. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 16-18.)
Niikko (2003, 15) puolestaan kirjoittaa jokaisen yksilon kokemuksen ole-
van totta hanen omassa todellisuudessa. Naitd yksilollisid kokemuksia
voidaan verrata tietyssa kulttuurikontekstissa toisiinsa. Kokemukset ovat

lahtokohtana kasitysten luomiselle ja ajattelulle (Niikko 2003, 18). Opetta-
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jien kokemusten tulkinnoissa on pyrittava paasemaan mahdollisimman la-
helle opettajien tarkoitusperia ja muistettava, ettd opettajan ilmaisuissa on
lasna héanen sosiaalinen elamantilanteensa ja kokemuksensa. My6s tutkija
on yksi tutkimuksen valineista, silla han tuo tulkintojensa kautta esiin oman
totuutensa opettajien nadkemyksista. Laine (2010, 32-34) kirjoittaa her-
meneuttisessa Kirjallisuudessa esiintyvasta esiymmarryksesta, jolla kasite-
tdan tapoja, joilla tutkija ymmartaa aihettaan jo ennen tutkimuksen teke-

mista.

Omat kasitykseni matematiikan opetuksesta niin oppilaana kuin opetta-
janakin vaikuttavat tulkintojeni taustalla. Erityisen voimakkaina ovat kasi-
tykset, jotka olen saanut opettajankoulutuksessa. Fenomenologisessa tut-
kimuksessa tutkijan on jatettava omat kasityksensa sivuun aineiston ke-
ruun ja analyysin ajaksi, jotta han voisi aidosti ymmartaa haastateltavan
esiin tuomia merkityksia. Nama esikasitykset luovat yhteisen kokemuspoh-
jan tutkijan ja tutkittavan valille. Tutkijan tulee tiedostaa tutkimuksen sub-
jektiivinen luonne ja pyrkia tulkinnoissaan mahdollisimman laajaan objek-
tiivisuuteen. (Perttula 2006, 135, 138-139; Hirsjarvi & Hurme 2001, 49.)

Tarkoituksena on saada nakyvaksi opettajien kokemuksia toiminnallisen
matematiikan opettamisesta. Tutkimuksen kannalta tutkijan ihmiskasitys
on merkittdva osa tutkimusta, silla tutkittaessa ihnmisen kokemuksia ja kasi-
tyksia, on kyettava ymmartamaan ihnmisen luonnetta tiedon jakajana (Laine
2010, 28). Tutkimusta voidaan luonnehtia fenomenologiseksi, silla tutki-
muksen keskeisia kasitteitd ovat kokemus, merkitykset ja yhteisollisyys.
Fenomenologia tuo esiin sen, miten asia, tassa limenee. Tarkoitukseni on
tutkia toiminnallisen matematiikan olemusta. Fenomenologia tuo esiin sen,
miten asia tassa ilmenee. ( Kakkori 2009, 274; Raatikainen 2004, 100.)
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5.2 Hermeneuttinen tulkinta opettajien nakemyksista

Haluan selvittaa, miten opettajat kokevat toiminnallisen matematiikan
omassa opetuksessaan. Jotta opettajien kokemukset valittyisivat minulle
mahdollisimman tarkasti teen opettajien puheista tulkintaa, jota nimitan
hermeneuttiseksi tulkinnaksi. Kakkorin (2009, 276-277) artikkelin ja Raati-
kaisen (2004, 92, 96) teoksen kautta tutustuin Wilhelm Diltheyn kasityksiin
perinteisesta hermeneutiikasta. Dilthey kasitti vahitellen, etta ihmisen ym-
martamisessa empatia ei ole oleellista, vaan oleellista on toisen ihmisen
asemaan asettuminen. Sitd kautta ihmisen kokemuksista voidaan saada
tietoa, mutta koskaan tieto ei voi vastata kokemusta taydellisesti. Diltheyn
jalkeen hermeneutiikka kehittyi ja alettiin puhua filosofisesta hermeneutii-
kasta, jonka edustajana Hans-Georg Gadamer (2004, 94-98) toi esille
oman versionsa hermeneuttisesta kehasta. Ihmisen ymmartaminen on kie-
lellistd yhteisymmarrysté, johon on mahdollista paéasta keskustelun avulla.
Kaikkein oleellisinta on kuunteleminen, silla vain sen avulla on mahdollista

paasta sisalle haastateltavien kokemuksiin.

Keskustelu on vuorovaikutusta aineiston ja sieltd nousevien yksityiskohtien
valilla. Laadulliselle tutkimukselle tyypillinen ymmarrys on vahvasti riippu-
vainen tutkijan tekemista tulkinnoista. Tassa tutkimuksessa kaytetaan
hermeneuttista tapaa tulkita opettajien ilmaisuja. limaisut ovat lasna kai-
kissa vuorovaikutustilanteissa ja niitd tulkitaan aina jollain tavoin. limaisut
voivat olla k&sitteitd, sanoja, eleité ja ilmeitd ja ne kantavat sisallaan arvo-
latauksia, jotka ovat syntyneet ilmaisijansa koulutuksen, tyburan ja ela-
mankokemuksen myota. (Laine 2010, 30; Tuomi & Sarajarvi 2006, 33-34.)

Tutkimuksen alussa syntyi teoreettinen viitekehys. Taman pohjalta luotiin
teemahaastattelurunko, jonka tarkoituksena oli ohjata haastattelussa kay-
tavaa keskustelua. Fenomenologis-hermeneuttiselle tutkimusmetodille on
kuitenkin ongelmallista vahvan taustateorian olemassa olo. Ennakko-
oletukset on pyrittdva sulkeistamaan eli tutkijan on kyettava jattamaan

taustalla vaikuttava teoria sivuun aineiston keruun ajaksi (Kakkori 2009,
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274-275; Raatikainen 2004, 100-101). Jotta opettajien puheiden tulkinta
olisi mahdollisimman puhdasta, oli jo kysymysten asettelussa pyrittava
valttamaan taustateorian vaikutusta. Haastattelurungossa kaytetaan opet-
tajien arkikielen ilmaisuja, eivatka esimerkiksi matematiikan solmukohdat,
toimintamateriaali tai aistikanavat tule esiin haastattelussa ellei opettaja
tuo niita esiin. (Laine 2010, 31.)

Tutkimusta voidaan nimittda fenomenologis-hermeneuttiseksi, koska sen
taustalla vaikuttaa toiminnallinen matematiikka fenomenologisena ilmiona,
jonka olemuksesta on mahdollista saada tietoa. Toisaalta ilmién olemuk-
sesta otetaan selvdd hermeneuttisen tulkinnan avulla. Tarkeaa on tiedos-
taa nama kasitykset tutkimuksen taustalla ja suhtautua niihin kriittisesti ja
refleksiivisesti. Koko ajan on kuitenkin muistettava, etta taustalla vaikutta-
van fenomenologisen ontologian mukaan, taydellisen aitoa kokemuksen

toisintoa ei ole mahdollista saavuttaa. (Perttula 2006, 135-138.)

5.3 Teemahaastattelulla tietoa opettajien kokemuksis-
ta

Tutkimukseni aineistonkeruumenetelmaksi valitsin haastattelun. P&adyin
tahan vaihtoehtoon, koska télla menetelmalla on mahdollista saada naky-
vaksi opettajien toiminnalliseen matematiikkaan liittyvista kokemuksia.
Haastattelussa voidaan tehda tarkentavia kysymyksia ja varmistaa oi-
keinymmarrystd puolin ja toisin. Fenomenologisen totuusk&sityksen oh-
jaamana halusin kuulla, minkalaisia merkityksia opettajat antavat toimin-
nallisen matematiikan kokemuksilleen. Tahan teemahaastattelu antoi ta-
han parhaan mahdollisuuden. Perttula (2006, 137, 153) kirjoittaa koke-
muksen olevan elaméntilanteessa koettu elamys. Valitsin tahan tutkiel-

maan haastateltaviksi opettajia, jotka ovat saaneet kokemuksia tutkittavas-
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ta aiheesta. Jokaisen opettajan kokemus on yksil6llinen eikd siihen tule

asettaa ennakkokasityksia.

Ennen haastattelua lahetin opettajille ennakkokirjeen, jonka tarkoituksena
oli herattad heidat pohtimaan toiminnallista matematiikkaa ja saada tausta-
tietoja opettajien toimintaymparistosta. Kerroin ennakkokirjeessa opettajille
tutkimuksen luonteesta ja aihepiiristd. Ennakkokirjeella pyrin laajentamaan
haastattelulla saatavan tiedon maaraa. Toisaalta pyrin kirjeen avulla luo-

maan luottamuksellinen suhteen haastattelijan ja haastateltavan valille.

Ennen varsinaisia haastatteluja tein esihaastattelun, jolla pyrin saamaan
esille haastattelurungon heikkoudet, seka luomaan varsinaisiin haastatte-
luihin tuttuuden tunnetta. Hirsjarvi ja Hurme (2008, 72—73) kirjoittavat, etta
esihaastattelulla kyetaan parantamaan haastattelurunkoa ja arvioimaan
varsinaisten haastattelujen kulkua. Esihaastattelun perusteella lisdsin en-
nakkokirjeeseen toiminnallisen matematiikan maarittelyn. Esihaastatelta-
vani koki kysymykset mielekkaiksi ja helposti ymmarrettaviksi. Esihaastat-
telun haastattelurungossa, kysyttiin suoraan "Minkalaisia opetusmenetel-
mia kaytat?” Tama johtaa kuitenkin liilan suoraan toiminnallisiin menetel-
miin ja siksi tdma kysymysjakso vaihdettiin muotoon "Minkélaisia matema-
tiikantunteja tai opetuskokonaisuuksia pidat?”. Myos suunnittelua koskeva
kysymyssarja muutettin muotoon "Miten valmistaudut matematiikan tun-
tin?” Taltioin haastattelut haastattelunauhurin avulla. Teknisen laitteen
koekayttd oli tarpeen tehda ennen varsinaista haastattelua. Myos tahan

tarkoitukseen esihaastattelu oli paikallaan.

Tekemani haastattelut noudattelivat teemahaastattelun periaatteita tuoden
esiin toiminnallisen matematiikan viitekehyksesta nousevia teemoja. Viite-
kehyksestd nousevat teemat olivat tassa tapauksessa toiminnallisuuden
muodot, opetettava aines, erilaiset oppijat ja opetuskokemukset. Teema-
haastattelua voidaan kutsua myos puolistrukturoiduksi haastatteluksi, silla
haastattelu etenee ilman tiukkoja kysymyksia (Hirsjarvi & Hurme 2008,47—
48). Ohjasin keskustelujen etenemista haastattelun teemojen sisalla, mut-

ta ilman teoreettisen viitekehyksen ydinkasitteistod. Nain minulla oli mah-
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dollista saada laajempi ymmarrys haastateltavan kokemuksista. Valmiste-
lemani haastattelurunko sisalsi tarkentavia kysymyksia ja yksityiskohtai-
sempia teemasisalt6ja, jotta sain haastattelun etenemaan joustavasti eika
sen jarjestys sitonut minua lilkaa. Pyrin luomaan haastattelut mahdolli-
simman vapaamuotoiseksi, jotta saisin opettajan aidot kasitykset esiin.
(Eskola & Vastamaki 2007, 27—-28; Tuomi & Sarajarvi 2006, 75-77.)

Haastattelu on vuorovaikutustilanne, jonka tarkoituksena on luoda kuvaa
haastateltavan ajatuksista (Hirsjarvi & Hurme 2008, 41). Jokaisella haasta-
teltavallani oli oma tapansa keskustella ja siksi kaikki keskustelut olivat eri-
laisia. Joissakin keskusteluissa minun ei tarvinnut esittdd montaakaan ky-
symysta, kun taas joissakin jouduin kysymysten avulla kaivelemaan tietoa
esiin. Opettaja tekee tyotaan persoonallaan. Huomasin taman patevan
myo6s haastatteluun. Yksi istui tyynesti paikallaan ja kertoi rauhallisesti ko-
kemuksistaan. Toinen taas esitti havainnollisesti matematiikka leikkeja

hyppien ja taputellen.

5.4 Opettajat tiedonantajina

Paadyin haastattelemaan opettajia, jotka opettavat matematiikkaa al-
kuopetuksessa. Tutkimuksen kannalta on tarkead, ettd haastateltavat kuu-
luvat tutkimuksen aihepiiria kasittelevaan toimintaymparistéon. Opettajien
voidaan olettaa tuntevan matematiikan opetussuunnitelman sisaltéja, ma-
tematiikan opetusmenetelmia sekda matemaattisen ajattelun kehittymista
saatelevia tekijoitd. Nama aihealueet ovat tulleet heille tutuiksi koulutuksen
ja tybkokemuksen kautta. N&ain ollen teemahaastattelussa esille tulevat
késitteet ovat opettajille tuttuja. Lisaksi opettajat kayttavat puhetta tyéva-

lineenaan ja siksi heidan voidaan olettaa olevan kykenevia ilmaisemaan



50

ajatuksiaan puhuen. Tutkimuksessa kaytetaan niin montaa haastateltavaa

kuin tiedon saannin kannalta on tarpeen. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 83.)

Haastateltavien saaminen ei ollut aivan ongelmatonta, silla monet kieltay-
tyivat haastattelusta vedoten toiminnallisen matematiikan vahaisyyteen
omassa opetuksessaan. "Meill on niin vdhdn mitddn matikan vélineita” tai
Mul on niin levottomii oppilaita, et en mé voi ottaa mitda toimintaa”. Lopuk-
si paatin lahestya opettajia mainitsematta toiminnallisuutta. Nain sain tut-
kimukselleni haastateltavia ja heidan kauttaan nousi esiin monipuolisia ko-
kemuksia toiminnallisuudesta. Viela haastattelun aluksi kolme opettajista
kertoi, ettei kaytd juurikaan toiminnallista matematiikkaa. Tutkimuksen
kannalta oli tirkedd saada haastateltaviksi erilaisia kokemuksia omaavia

opettajia ja tassa onnistuinkin hyvin.

Tein haastattelun ensin viidelle opettajalle, mutta myéhemmin haastattelin
viela kuudetta opettajaa, jonka uskoin antavan uutta nakékulmaa aineis-
toon. Kuudella haastatteluaineistolla uskon saavuttaneeni aineiston kyl-
la&ntymisen, enkéa uusilla haastattelulla olisi endd saanut uutta tietoa ai-
heesta (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, 181-182). Haastatelluilla
opettajilla on kaikilla yli seitseman vuoden kokemus opettajan tyosta.
Kaikki opettajat ovat patevia luokanopettajia ja lisdksi kahdella heista on
erityisopettajan, kolmella lastentarhanopettajan patevyys ja yhdella ai-
neenopettajan patevyys. Kolme opettajista opetti ensimmaista luokkaa ja
kolme toista luokkaa. Kaksi opettajaa kertoi kayttavansa Varga-Neméney-
menetelmaa. Nelja opettajaa kertoi olleensa huonoja matematiikassa
omana kouluaikanaan, mutta kaikki haastateltavat pitivdt matematiikan

opettamisesta. Tein kolme haastattelua Kokkolassa ja kaksi tein Vantaalla.

Haastatteluun osallistui kaksi tydparia, joista toista paria haastattelin pari-
haastatteluna. Hirsjarvi ja Hurme (2008, 62—63) kirjoittaa parihaastattelun
olevan toimiva ratkaisu, mikéli henkilot kykenevat yhteisessa tilanteessa
tuomaan esille oman mielipiteensa ilman toisen dominoivaa vaikutusta.
Haastattelemani ty6pari on toiminut yhdessa jo pitkdan ja molemmat sai-

vat eriavatkin kokemuksensa kuuluviin. Eskola ja Suoranta (1998, 87) kir-
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joittavat haastattelun kehittyvan haastattelusta toiseen. Kolmen ensimmai-
sen haastattelun jalkeen havaitsin opettajien tuovan runsaasti esiin perus-
teluja toiminnalliselle matematiikalle ja viimeisissd haastatteluissa osasin
jo tarttua naihin perusteluihin syvemmin. Toisaalta ensimmaisissa haastat-
teluissa opettajien kokemukset toiminnallisuuden tilannekohtaisuudesta
olivat vahaisia, joten viimeisissa haastatteluissa pyrin tarkentamaan naita
kysymyksia. Kerasin aineiston haastateltavien valitsemassa paikassa, joka
kaikissa tapauksissa oli koulu. Loin tilanteen rauhalliseksi ja kiireettomaksi,
jotta keskustelulle olisi hyva ilmapiiri (Eskola & Vastamaki 2007, 29,35).

Siirsin haastatteluaineiston tietokoneelle, jossa litteroin sen ensimmaiseen
vaiheeseen mahdollisimman tarkasti (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009,
222). Toisessa vaiheessa aineistosta poistettiin sisaltoon vaikuttamattomat
turhat sanat, kuten tota, niinku, joo, nii-i. Osa haastateltavien sanoista (noi-
ta, tollasia) viittasi luokassa oleviin toimintamateriaaleihin, joten nama kir-
joitettiin materiaalin nimena (numerotaulu, helmitaulu). Litteroitua haastat-
telua syntyi noin 96 sivua. Kuuntelin haastatteluja useaan kertaan saadak-
seni kokonaiskasityksen esille nousseista teemoista. Havaitsin aineiston
tuovan esiin paljon mielenkiintoisia asioita, joita Kiviniemen (2010, 73, 80)

mukaan tulee rajata tutkimuksen kannalta kaikkein oleellisimpaan.

5.5 Aineistolahtdinen sisallénanalyysi

Fenomenologis-hermeneuttisen tutkimukseni teknisen analyysin tein kayt-
tden sisallonanalyysille tyypillista ryhmittelyja ja luokitteluja. Aineiston ana-
lyysi kdynnistyi jo haastattelujen aikana, kun huomasin opettajien tuovan
esiin aiheita, jotka olivat samankaltaisia toisten opettajien ajatusten kanssa
(Hirsjarvi & Hurme 2008, 135—136). Joissakin haastatteluissa teemat
nousivat esiin kysymatta ja teoreettisen viitekehyksen aiheet ponnahtivat

keskustelun keskioon. Opettajien puheet toivat tutkittavasta ilmiosta esiin
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merkityksi&, jotka olivat yhteisid muillekin haastateltaville. Joskus yksittai-
set sanat olivat samoja, mutta niiden saama merkitys oli eri. Valilla hyvin-

kin erilaiset puheet merkitsivat samaa.
"Et ne tulee sieltd elamésta ne tarinat.” (C3,14)

Tassa puheessa tulkitsin tarinan tarkoittavan matemaattisen tehtavan ai-
hetta ja taustatarinaa, kun taas seuraavassa esimerkissa tulkitsin tarinan

tarkoittavan lapsen tuottamaa kertomusta matematiikan tehtavasta.

"Nehén puhuu sitd matikkapuhetta paljon. Sitten
kun tehdan naita juttuja, ni lasten pitaa kertoa,
meil on ollu ihan tilanteita et ne on tullu ihan eteen
ja niil on ollu kasa nalleja ja ne on saanu siina
kertoo matikkatarinoita.” (C3, 13-14)

Tassa toteutin tarkan kuuntelemisen tekniikkaa ja pyrin asettumaan feno-
menologiselle tutkimukselle tyypilliseen tapaan tutkittavan kokemukseen
sisélle (Perttula 2006, 138). Kun viisi haastattelua oli tehty, poimin aineis-
tosta yksityiskohtia, joiden huomasin toistuvan opettajien puheissa. Ga-
damer (2004, 83) kuvaa hermeneulttista tulkintaa seuraavasti: ” Vaihtuvien
ilmididen virrassa nahdaan siella taalla jotain samaa. limididen toistuvasta
tunnistamisesta syntyy véhitellen yhtendinen kokemus.” Kirjasin tallaisia
Gadamerin mainitsemia samankaltaisia yksityiskohtia ryhmiin, joille annoin
niita yhteisesti kuvaavia nimia. Sama yksityiskohta saattoi sopia useaan
ryhméaéan, eika tasséa vaiheessa ollut viela nahtéavissa hierakkisuutta, joita
sisdllonanalyysissa voisi kutsua yla- tai alaluokiksi, joten kutsuin niita tassa
vaiheessa ryhmiksi. Naita ryhmia syntyi useita kymmenia esimerkkina pu-
huminen, konkreettinen, aistit, likkuminen, valineet, kivaa, suunnittelu, re-
surssit, yhteistyd ja oppiaineitten yhdistaminen. Tein yksityiskohtien ryh-
mittelyd Word-ohjelmalla. Koodasin haastattelut kirjain ja numeromerkein.
Kirjasin ryhmaét, joiden alle kokosin siihen liittyvat puheen osat, kopioi — lii-

ta toiminnolla.
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Seuraavaksi lahdin tarkastelemaan kokonaisaineistoa uudelleen ryhma
kerrallaan. Etsin aineistosta puhetta, joka viittaa kyseiseen ryhmaan. Tutki-
jana minun oli tuotava esiin ilmaisujen laajempi ymmarrys, jotta tutkimuk-
sessa saataisiin nakyviksi opettajien todelliset kasitykset toiminnallisen
matematiikan kaytosta opetuksessa. Gadamer (2004, 96) kirjoittaa yhteis-
ymmarryksestd, joka saadaan aikaiseksi kun kaydaan keskustelua osa-
puolten valilla. Opettajat eivat ole yksittaisia toiminnallisen matematiikan
edustajia, vaan he kuuluvat opettajien yhteis6on, jossa heitd yhdistaa sa-
mankaltainen koulutus ja opetussuunnitelma. Opettajien voidaan olettaa
antavan yhteisia, intersubjektiivisia merkityksid matematiikan opettamises-
ta. Koin itsekin kuuluvani tahan yhteiséon, eika minun ollut tarpeellista
tehda tarkentavia kysymyksia esimerkiksi oppimateriaaleista, silla olen
kayttanyt Tuhattaituria ja Opitia omassa tyossani. Vaikka opettajat voidaan
nahda tietyn yhteison jasenina, he ovat kuitenkin yksiloitéa, jotka tuovat
omat kokemuksensa kasitystensa taakse. (Laine 2010, 30; Tuomi & Sara-
jarvi 2006, 33-34.)

Tutkimukseni tassa vaiheessa totesin yhden haastattelun poikkeavan sel-
vasti neljasta muusta ja paatin tehda viela yhden haastattelun, jolla uskoin
saavani lisdtukea poikkeavan haastattelun aineistoon. Poikkeava aineisto
sisdlsi tutkimuksen kannalta arvokkaita kokemuksia, joten toivoin saavani
niita lisda. Kun olin saanut uuden aineiston yksityiskohdat sijoitettua ryh-
miin, pohdin taas hermeneuttiselle analyysille ominaiseen tapaan aineis-
toa kokonaisuutena. Tassa vaiheessa pohdin tdman tutkimuksen teoreet-

tista viitekehysta ja ndain mahdollisuuksia yhdistaa ryhmia luokiksi.

Tutkimusta ohjaa toiminnallisen matematiikan taustalla vaikuttava teoreet-
tinen viitekehys, johon opettajien puheita peilataan. Teoreettinen viiteke-
hys on tutkijan oma ndkemys toiminnalliseen matematiikan taustalla vai-
kuttavista tekijoisté ja se koostuu aiheen teorioista ja tehdyista tutkimuksis-
ta. Toiminnallisen matematiikan tarpeellisuudesta alkuopetuksessa nayt-
taa teorian perusteella vallitsevan laaja yksimielisyys. Tutkimus ei pyri
vahvistamaan viitekehyksen teoreettista maailmaa, vaan tuomaan naky-

vaksi toiminnallista matematiikkaa kayttéavien opettajien kokemuksia ai-
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heesta suhteessa tutkimustehtavaan. Toiminnallisen matematiikan kasit-
teet ovat opettajien sosiaaliseen tydymparistoon kuuluvia kasitteita ja siksi
niitd voidaan pitaa tutkijan ja opettajien valilla melko luotettavina tiedon an-
tajina. (Tuomi & Sarajarvi 2006, 18, 31.)

Palasin taas aineistoon ja pohdin luokkien yhdistamista kohdistaen niita
tutkimuskysymysten suuntaan. Luokiksi syntyivat: opettajien oppimiskasi-
tys, lapsenndkodkulma, kehollinen toiminta, toimintavélineiden kayttd, ma-
tematiikkapuhe, matematiikka luonnossa, matemaattisen ajattelun vaiheet,
lapsen kokemusmaailma, eriyttdminen, suunnittelu, suhde oppikirjaan,
séhkoinen materiaali ja resurssit. Taman jalkeen yhdistin luokkia ylaluokik-

si, joiden avulla saisin vastauksia tutkimuskysymyksiini.

Tutkimuksen ylakysymys on "Minkalaisia kokemuksia luokanopettajilla on
toiminnallisesta matematiikasta? Tahan kysymykseen kokosin opettajien
puheiden kautta syntyneitd alaluokkia, jotka eivat sopineet tutkimuksen
alakysymyksiin, mutta pidin niitd merkittdvind kokemuksina selittdmaan
opettajien kokemuksia toiveiden taustalla. Opettajat toivat selvasti esiin
toiveensa kayttaa enemman toiminnallista matematiikkaa. Tassa luokassa
opettajat tuovat esiin syitd, miksi kokevat toiveen jaaneen tayttamatta.
Sain vastauksia luokista suunnittelu, suhde oppikirjaan ja resurssit. Tdma
luokka antoi paljon mielenkiintoista ajateltavaa ja toi esiin ristiriitaisia aja-
tuksia opettajien kasitysten ja opetuksen toteutuksen valilla. Opettajat ko-
kevat toiminnallisuuden térkedksi, mutta toteuttavat sitd mielestaan liian

vahan. Tama luokka toi esiin naita ristiriitaisia kokemuksia.

Tutkimuksen alakysymykseen "Miksi luokanopettajat kayttavat toiminnallis-
ta matematiikkaa alkuopetuksessa?” sain vastauksia hermeneuttiselle tut-
kimukselle ominaisen kehdmaisen tarkastelun tuloksena. Pohdin vuorotel-
len opettajien puhetta ja haastattelua kokonaisuutena, jotta saisin ymmar-
ryksen puheen merkityksesta. Ensin taytyy ymmartaa kokonaisuus, jotta
voi tietdd miten yksittaiset osat siihen liittyvat (Gadamer 2004, 29). Opetta-
jat toivat esiin matemaattisen ajattelun kehittymisen konkreettisesta toi-

minnasta kohti abstraktia ajattelua ja mainitsivat alkuopetusikdisen lapsen
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olevan konkreettisen kehityksen vaiheessa. Opettajat toivat esiin myos
matematiikkapuheen ja eri aistikanavien kautta tapahtuvan oppimisen.
Luokat opettajien oppimiskasitys ja lapsen nakoékulma, yhdistin ylaluokaksi
perustelut toiminnalliselle matematiikalle. Seuraavassa esitan ajatuspolku-

ni opettajan puheesta vastaukseksi tutkimuskysymykseeni.

Aluksi oli sekalainen joukko opettajien puheenpatkia, jotka sitten loysivat
tiensd samankaltaisten ilmausten joukkoon. Opettaja puhui abstraktista

ja konkreettisesta.

“Tamén ikainen lapsi ei ajattele abstraktisti vield, vaan se
on konkreettiin sidottu” (S3.4)

Pohdin sanojen merkitystd suhteessa lauseeseen, aineistokokonaisuu-
teen ja muiden opettajien antamiin aineistoihin. TA&mé& ja muut lauseet,
joissa opettajat puhuvat abstraktista ja konkreettisesta ajattelusta, yhdis-
tin omaksi ryhmakseen. Talle ryhmalle annoin nimeksi: konkreettisesta
abstraktiin. Seuraavaksi tarkastelin muodostunutta ryhmaa suhteessa
teoreettiseen viitekehykseen, jossa konkreettinen ja abstraktiajattelu tu-
levat esille Piaget'n kehitystasojen muodossa. Samalla tavalla muotou-
tuivat myds muut ryhmat: monikanavaisuus, toiminta, matikkapuhe, ajat-
telun vaiheet, lapsen kokemusmaailma, yhteistyd, innokkuus, oppii ja
ymmarrys. Vahitellen opin kuulemaan opettajien antamat merkitykset
yhteisend merkityksena opettajien oppimiskasityksesta ja toisaalta lap-
sen nakdkulmasta. Muodostin opettajien oppimiskasityksesta ja lapsen
nakokulmasta alaluokat, joista yhdessa muodostin hierarkkisesti ylem-
man luokan, perustelut toiminnallisuudelle. Seuraavassa taulukossa
tuon esiin analyysin opettajien puheesta tutkimuskysymysten vastauk-
siksi. (Taulukko 1.)
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TAULUKKO 1. Analyysin eteneminen opettajien puheesta tutkimuskysy-

myksen vastaukseksi.

PUHE

RYHMA

ALALUOKKA

LUOKKA

"Taman ikdinen
lapsi ei ajattele
abstraktisti vield,
vaan se on konk-
reettiin sidottu”.
(S3.4)

P1.9-8

34
838

P5,1

P57

KONKREETTISESTA
ABSTRAKTIN

P1,10

A211

831

K4.6

EL47

P5,1

MONKANAVAISUUS

"Et miten sa sait ton
tuloksen, ni ne osaa
selittda sen. Ma
ajattelin ensin ndin

taas ajattelin sen
nain.” (K4.4)

A211

831

EL44

K44

TOMINTA

83,13-14

EL41

ja sit ndin ja sit nain,
’ O
joku sanoo et ma

P54

MATEMATIKKAPUHE

P51

83,23

S35

AJATTELUN VAHEET

P57

S3,14

AZ22

A210

LAPSEN
KOKEMUSMAAILMA

OPETTAJEN
OPPMISKASTTYS

K41

K44

”Kaikki tekee ihan
into piukeena.”
(P5,8)

83,14

YHTEISTYO

P1,6-7

A27

A211

835

INNOKKUUS

"Sit joku toinen laps
selittaa sen, ni se
hoksaa heti.” (A2,1

OPPI

LAPSEN
NAKOKULMA

YMMARRYS

PERUSTELUT
TOMINNALLISUUDELLE
(Miksi opettajat kayttavat

toiminnallista
matematikkaa?)
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Tutkimuskysymykseen "Minkalaista toiminnallista matematiikkaa opettajat
kayttavat?” sain vastauksia luokista kehollinen toiminta, toimintavalineiden
kayttd, matematiikkapuhe ja matematiikka luonnossa, jotka yhdistin yla-
luokaksi toiminnallisen matematiikan muodot. Naistd puheita 10ysin yhty-
makohtia teoreettisessa osassa esitettyihin alkuopetuksen toimintaympa-

ristbn ja matematiikan opetuksen kohtiin.

Seuraava esimerkki tuo esiin analyysipolun puheesta tutkimuskysymyksen
vastaukseksi. Kuuntelemalla aineistoa, havaitsin opettajan puhuvan toi-
mintavalineistd. Poimin sen Word-ohjelman kopioi toiminnolla toiseen tie-

dostoon.

"Mulla on lapset ymparilla taalla lattialla ja mul on esineita,
elaimia tai taplakortteja tai kynia tai loogisia paloja tai vari-
sauvoja ja me lasketaan.” (S3,2)

Kun luin muita puheenosia tiedostosta, kerasin omaksi ryhmakseen kaikki
puheenosat, jossa puhuttiin matematiikkavalineista. Tassa vaiheessa I6y-
sin yhtyméakohtia teoreettiseen viitekehykseen, silla muun muassa Varga-
Neméneyi-menetelméssa kaytetaan matematiikkavalineitd. Kun olin sa-
malla tavalla luonut ryhmia askartelutarvikkeista, kotitaloustarvikkeista ja
luonnon materiaaleista, yhdistin ne alaluokaksi toimintamateriaalit. Kun sit-
ten olin yhdistellyt keholliseen toimintaan ja matematiikkapuheeseen liitty-
vat ryhmat omiksi alaluokikseen, muodostin luokan toiminnallisuuden
muodot, jonka kautta sain vastauksia tutkimuskysymykseeni. Analyysipol-

kua voidaan tarkastella my6s seuraavan taulukon avulla. (Taulukko 2.)



58

TAULUKKO 2. Analyysimalli opettajien puheesta toiminnallisuuden muo-

doiksi

”QOpe antaa jonku teh-
tava, vaikka et mee
viitosen paalle ja hvpi
yhella jalalla viis ker-
taa”. (P1,8)

P16

EL48

AZ2,10

Tassa mull on viis ja tai
otetaan viis askelta tai
viis taputusta.(P1,8)

P16

rilla taalla lattialla ja
mul on esineita, elai-
mia tai taplakortteja tai
kynia tai loogisia paloja
tai varisauvoja ja me
lasketaan. (S3,2)

kun sen selittaa aa-
neen, ne hahmottaa
paremmin, miten se
juttu on menny tai
jonku vaikka laskenu.
(EL4,1)

Ulkonahan voi teha
lukemattomia asioi-
ta, voi menna ke-

raamaan kuus kapya

ASTUTAAN,
HYPITAAN

LIKUNTALEIKKI ~ KEHOLLINEN
TOIMINTA
TAPUTUS
OPPILAISTA
RYHMIA
MATEMATIKKA-
VALINEET
ASKARTELU-
TARVIKKEET TOIMINTA- TOMINNALLISUUDEN
MATERAALI MUODOT (Minkalaista
toiminnalli suutta opettajat
kayttavat?)
KOTITALOUS-
TARVIKKEET
LUONTO
YHTEISYO
MATEMATIKKA-
SANALLISTA- PUHE
MINEN
MATEMATIKAN
KIELI
LUONTO
MATEMATIKKA
LUCNNOSSA
PIHA

Tutkimuskysymykseen "Missa tilanteissa opettajat kayttavat toiminnallista

matematiikkaa?” sain vastauksia luokista matemaattisen ajattelun kehitty-

minen ja eriyttdminen. Nama luokat yhdistin ylaluokaksi tilanteet. Teoreet-

tisessa osassa tuotiin esiin matemaattisen ajattelun vaiheita ja erilaisten

oppilaiden ndkdkulmaa.
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Tein jalleen poimintoja opettajien haastatteluaineistosta. Seuraava esi-
merkki kuvaa erasta analyysipolkua puheesta tutkimuskysymyksen vasta-

ukseksi.

"Semmoset lapset, joilla on oppimisvaikeuksia, niin se
selvasti selkeyttaa paremmin sitd hahmottamista” (A2, 8)

Poimin taman puheen osan erilliseen tiedostoon, koska tassa opettaja pu-
huu oppimisvaikeuksista ja tulkitsin sen kuvaavan erilaisuutta. Yhdistin
taman ryhmaksi muiden erilaisuutta kuvaavien puheen osien kanssa. Kun
sitten tarkastelin ryhmi&, yhdistin sen teoreettiseen tarkasteluuni. Ayres
(1992) toi esiin erilaisten oppilaiden asemaa matematiikan opetuksessa.
Muodostin alaluokan eriyttaminen, johon yhdistin rynmat konkreettinen tuki
ja erilaisuus. Taman alaluokan puolestaan yhdistin matemaattisen ajatte-
lun kehittymisen alaluokan kanssa luokaksi, jolle annoin nimeksi tilanteet.
Tasta luokasta sain vastauksia kolmanteen tutkimuskysymykseeni. Seu-
raavan taulukon avulla voidaan tarkastella analyysipolkua tarkemmin.
(Taulukko 3.)

TAULUKKO 3. Analyysimalli opettajien puheesta toiminnallisen matematii-
kan tilanteisiin.

PUHE RYHMAT ALALUOKKA LUOKKA
P1,9

puhutan ja teetdn 832 TOMINTA

toteutan lapsilla '535

. . . P51

aina kaiken toi- 533

minnallisesti, 53,14 BUHE MATEMAATTISEN

visuaalisesti kisil- E'};z AJATTELUN

|3 tehden. Ennen- $33 CUVA KERTTYMINEN | 1 ANTEET (Missa

kun se siirretdan P5,1 tilanteissa opettajat

paperille. (S3,2) 53,3 F‘?Y“EV?‘
S34 SYMBOLI toiminnallista
837 matematiikkaa?

Semmoset lapset, :gl

joilla on oppimis- _ AD B KONKREETTINEN

. . .. : TUKI

vaikeuksia, niin se S$36 )

selvasti selkeyttaa 2;?1 ERITTAMINEN

paremmin sita 832 ERILAISUUS

hahmottamista 536

(A2, 8)
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Taulukoiden kuvaamalla tavalla etenin analyysissa opettajien puheista tut-
kimustuloksiin. Fenomenologinen nakemys ilmion tutkittavuudesta tuli
esiin haastatteluaineiston kokonaisuuden ymmartamisessa. Pyrin elayty-
maan opettajan asemaan mahdollisimman hyvin. Hermeneuttinen tulkinta
opettajien puheista korostui osuudessa, jossa muodostin ryhmid. Tulkitsin
sanoja ja lauseita seka irrallisina puheen osina, mutta myos kokonaisuuk-
sina. Konkreettisen tekninen muoto syntyi ryhmittelyn jalkeen sisallénana-

lyysista tuttujen hierarkkisten luokittelujen avulla.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Kuvailin edellisessa luvussa tutkimuksen toteuttamista ja tulosten syntya.
Huolellisesti laaditun teemahaastattelurungon avulla sain opettajien pu-
heesta runsaasti aineistoa, jotka vastasivat tutkimuskysymyksiini. Tassé
luvussa raportoin tulokset tutkimuskysymysten kautta ja pohdin niiden vas-

taavuutta suhteessa teoreettiseen osuuteeni.

6.1 Perusteluja toiminnallisen matematiikan kaytélle

Tutkimuksen ensimmaisena alakysymyksena oli: Miksi luokanopettajat
kayttavat toiminnallista matematiikkaa alkuopetuksessa? Tahan kysymyk-
seen sain vastauksia luokasta, jossa opettajat antoivat perusteluja toimin-
nallisille menetelmilleen. Teemahaastattelussa ei kysytty suoranaisesti
opettajan oppimiskasityksestd, mutta opettajat toivat puheessaan esiin
varsin paljon ajatuksiaan oppimisesta ja lapsen suhtautumisesta toiminnal-
liseen opetukseen. Naita tulkitsin perusteluiksi toiminnallisille opetusmene-

telmille.

Konkreettisesta abstraktiin

Opettajien kokemusten mukaan alkuopetusikainen lapsi oppii konkreetti-
sen toiminnan kautta. Seka Piaget ettd Galperin ovat tuoneet esille oppi-
misen lahtdékohtana olevan konkreettisten toimintojen, jotka riittdvien ko-
kemusten kautta siirtyvat siséiseksi toiminnoksi. (Ikaheimo 2002, 9; Lind-
gren 1990, 62-63; Piaget 1988, 73.) Myds Haapasalo (2011,79) kirjoittaa
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matemaattisen tiedon syntyvan sensomotoristen kokemusten kautta yhdis-
tyen vahitellen henkisiin toimintoihin. Tikkanen (2008, 73—-74) yhtyy tutki-
muksessaan edellisten kirjoittajien nakemyksiin ja kirjoittaa alkuopetusikai-
sen lapsen lukukasityksen olevan vield kehittymassa ja hanen ajattelunsa
on viela kokonaan konkreettisella tasolla, mutta runsaiden konkreettisten
kokemusten kautta ajattelu on siirtymassa vabhitellen formaaliseen vaihee-
seen ja abstraktiin ajatteluun. Opettajat kokivat oppimisen kannalta téar-

keana, etta opetus alkaa konkreettisella toiminnalla.

"Maa ajattelen, etta tavallaan ettei heti hypatd semmoseen
kasitteisiin ja abstraktiin. Etta se tavallaan tulee niin konk-
reettiseks ettd ne voi vaikka koskea niita, et tassa mull on
viis ja ne voi ihan niiku laskea nain. Tassa mull on viis ja

tai otetaan viis askelta tai viis taputusta.” (A1.9-10)

“Taman ikainen lapsi ei ajattele abstraktisti viela, vaan se
on konkreettiin sidottu”. (C3.4)

"Kyllah&n ne niinku hirmu konkreettisia on, etta jos haluaa

ettd ne ymmartaa, nii pitaa olla tosi konkreettista,” (F5,1)

Monikanavaisuus

Opettajien puheessa nousi esiin monikanavainen oppiminen. Dehaene
(1997,155,201) tuo omassa teoksessaan esiin aivojen rakenteellisen pe-
rustelun monikanavaiselle oppimiselle. Usean aistin kautta tulevat havain-
not aktivoivat useita aivokuoren alueita ja muodostavat Haapasalonkin
(2011,78) kasityksen mukaan neuroverkoston, jonka avulla tieto jasentyy
tehokkaammin. Myds Prashnig (2000, 191-192) kirjoittaa useiden aistien
kaytostd oppimisessa. Opetus rakentuu lilan usein vain kuulo- ja nakoais-
tin varaan, vaikka monet lapset tarvitsevat oppimisensa tueksi mydos liike-
ja tuntoaistiaan. Ayres (2008,33) tukee Prashnigia monikanavaisesta op-
pimisesta ja hén lisda, etta erityisesti oppimisen ongelmissa tulisi huomioi-

da kaikkien aistikanavien kayttd. Opettajat toivat esiin useiden aistien kaut-
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ta tapahtuvan oppimisen ja lasten erilaisten oppimiskanavien merkityksen

oppimisessa.

"siis matematiikkahan ei voi olla toiminnallista ellei siin&
ole tuntoaisti ja kuulo ja nak®d ja joskus se hajuasiti-
kin”.(C3.8)

“Jokaisella on se vahvin kanava, joka on varmasti eri lap-
sella eri, etté toisille se kuulo on vahva ja toisille nakd, mut
sitte on niita jotka tarvii sita liike tai tuntoaistimusta, etta
mitd enemman niitd kanavia saa kaytettyd ni sen parem-

pihan se on” (F5,7)

"Mikéa tuossa toiminnassa onkin niin mahtava, etta siiné tu-

lee liike, visuaalinen, siiné tulee se kuulo.” (C3,16)

Opettajat puhuivat aistikanavien kaytosta, mutta lisdksi he puhuivat oppi-
misen yhteydessa tekemisesté ja toiminnasta. Tulkitsin myds toiminnan ja

tekemisen liittyvan liike- ja tuntoaistin kayttdmiseen oppimisessa.

"Ma ajattelen ihan semmosta fyysista liikkumista ja jotain

semmosta toimintaa joka liittyy semmoseen ajatteluun’
(E4,4)

"Mul on ainakin talla hetkella semmaosii, joille tuntuu et niil-

le se toiminnallisuus on se ainoo kanava” (D4.7)

ettd paasee leikkimaan, tekemaan ja touhuamaan, etté se

oppiminen tapahtuu vahingossa.” (B2. 10)

Matematiikkapuhe

Opettajat kokivat puheen merkittdvaksi oppimisen valineeksi. Oppilaiden

valinen yhteisty0, ratkaisutavoista kertominen ja matikkatarinat jAsentavat
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opettajien mielestéa matemaattista ajattelua. Opettajien kokemukset saavat
tukea teoreetikoilta, silla Vygotsky ja Galperin korostavat juuri puheen
merkitysta matemaattisen ajattelun kehittymisessa. Adaneen puhuminen,
omien ratkaisujen perustelu ja toisten nakemysten kuuleminen kehittavat
ajattelua merkittavasti. (Haapasalo, 2011, 79, 101; Hanninen 2001, 96—
97.) My6s Tikkanen (2008, 73—77) nostaa esiin oppimisen vaiheen, jossa
mielikuvat jasentyvat puheen avulla symboliseen muotoon. Unkarilaisessa
Varga-Nemeéneyi-menetelmasséd matematiikkapuheella on keskeinen mer-
kitys oppimisessa. Opettajat kertoivat kayttavansa puhetta useissa erilai-

sissa tilanteissa.

"Asiat puhutaan aaneen, ma kayn valilla ihan yksitellen is-
tuun niitten vieressa, et kerro mulle mité laskit, kerro mulle
miten teit tdman, kerro mulle mika tassa oli se kysymys,
kauheasti matikkapuhetta.” (C3,13-14)

’kun sen selittda daneen, ne hahmottaa paremmin, miten

se juttu on niinku menny tai jonku vaikka laskenu”. (D4.1)

"Mullahan on oppilaita, jotka saattaa kokoajan siind kun
ma selitan, sopottaa, ettéd kolme puuttuu, kolme puhvelia
menee pois, ettd se on puhuttava se juttu.” (C3 16)

Lapsen kokemusmaailma

Opettajat toivat esiin myds lapsen oman kokemusmaailman oppimisen
lahtdkohtana. Oppimisen tulee sijoittua lapsille tuttuihin asioihin, heidan
arkipaivaansa. Leikit, pelit ja rakentaminen kuuluvat lkdheimon (2002, 7)
mukaan lapsen luontaiseen toimintaan ja niita tulisikin kayttaa myoés ope-
tuksessa. Furness (2000, 14-16) puolestaan lisaa tdhan viela lapselle
luontaisen uteliaisuuden ja halun oppia elaméassa tarkeita asioita. Piaget
(1988, 65) kirjoittaa seitseman vuotiaan lapsen saavuttavan alyn ja halun

littouman, jolloin uudenlaiset operaatiot ovat mahdollisia. Enda ei edeta
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pelkan intuition varassa. Voisi sanoa, etta lapsi tietdéad mita tahtoo ja han

haluaa oppia.

"Semmonen ongelma mika tulee ihan siitéa kaytannon ela-
masta” (Al,2)

"Millainen luonne, tekija, millaisia taitoja, minkalaisia in-
tresseja, intohimoja silla oppijalla on ja sitte lahtee tuo-
maan sille sellasia valineité ja keinoja, joilla se hanen oma

oppipolku parhaiten mahdollistuisi”. (C3,1)

”Siis kuuluu lapsen luontaisiin ominaisuuksiin, etta paasee
leikkiméén” (B2,10)

"Et ne tulee sieltd elémésta ne tarinat.” (C3,14)

Lapsen nakdkulma

Opettajat toivat esiin myos lapsen nakékulman toiminnallisten opetusme-
netelmien kaytt6on. Lapsen oppimisen kannalta on merkittavaa, miten lap-
si itse kokee oppimisen. Tikkasen (2008, 269) tutkimuksessa korostettiin-
kin juuri myonteisen ilmapiirin ja lapsen tunteiden ja asenteiden merkitysta
oppimisessa. Lapsi oppii paremmin mydnteisen ilmapiirin vallitessa ja mo-
tivoitunut oppilas on myds Thunebergin (2010, 107-107) mukaan innokas
tarttumaan haasteellisiinkin tehtaviin. Myds Piispanen (2008, 158-159) pi-
tda hyvaa oppimismotivaatiota ja kannustavaa ilmapiiria hyvan oppi-
misympariston perustana. Opettajat kertoivat lasten kokevan toiminnalliset

tyotavat mielekkainé ja innostavina.

"ku me tehaan valineilla ni kaikki tekee ihan mielellaan et
tavallaan se itse tekeminen, vaikka se itse asia oliskin

helppo ni se tekeminen on ihan sellasta mieluista” (F5,4)
*kaikki tekee ihan into piukeena” (F5,8)

‘Innoissaan ovat. JES, paasee tekemaéan” (B2,7)



66

"Must on kiva néhé ku laps oppii ja se on innoissaan siita.
Sillon musta tuntuu, etta niitd lamppuja syttyy siella paan
paalla, kun se lapsi ite ratkasee jonku ongelman sen toi-
minnallisuuden kautta. Se yhtakkia HAA, nyt ma tajusin
taman, et oikeesti joskus siihen tarvii kirjan tueksi sen toi-

minnan etté se véléhtéa.” (B2,11)

Taman tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd opettajat pitavat toiminnalli-
suutta merkittdvana osana matematiikan oppimista ja opetusta. Lapsen
konkreettisen oppimisen vaihe, monikanavainen oppiminen, matematiik-
kapuhe ja lasten oma asenne toiminnallisuutta kohtaan nousivat vahvasti
esiin opettajien puheissa. Naihin perusteluihin vedoton, opettajat kayttivat

toiminnallisuuttaan omassa tyossaan.

6.2 Toiminnallisen matematiikan muotoja

Tutkimukseni toinen alakysymys oli: Minkélaista toiminnallista matematiik-
kaa opettajat kayttavat? Tahan kysymykseen sain vastauksia luokasta,
jonka nimesin: toiminnallisen matematiikan muotoja. Opettajat toivat pu-
heissaan esiin monipuolisen toimintakirjon erilaisia tapoja kayttaa toimin-
nallisuutta matematiikanopetuksessa. Kaikkein eniten opettajat puhuivat
toimintamateriaalien kaytostd. Myos matematiikkapuhe ja koko kehon
kayttaminen matematiikan oppimisessa nousivat esille opettajien puheis-
sa. Toiminnallisten muotojen taustalla vaikuttaa kehityspsykologisten tut-

kimusten mukaan monikanavainen oppiminen.
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Toiminnallisuuden keholliset muodot

Kun matematiikkaa opetellaan koko kehon kautta, voidaan puhua keholli-
sesta oppimisesta. Liilke saa aikaan aktivoitumisen aivokuoren liikkeita
saatelevassa osassa ja rakentaa siten hermoverkostoja lihasmuistin myo-
hempaan kayttooén (Dehaene 1997, 201-201). Prashnig (2000, 191-193)
kirjoittaa oppimisen tapahtuvan aivan ensimmaiseksi liikeaistimusten eli
kinesteettisen aistikanavan kautta. Liikettd voidaan havainnoida myos ryt-
min ja asentojen kautta. Liikeaistiin liittyy useimmiten myds tuntoaistimus.
Vasta riittavien liiketuntemusten jalkeen, oppiminen siirtyy muiden aistien
kautta tapahtuvaksi. Opettajat kertoivat kayttaneensé kehollisia harjoitteita

niin liikkuntatuntien kuin luokkatilanteiden yhteydessa.

“Niilla oli pesat ja sitte niitte piti kerata kaikki ne pahkinat,
joista tuli vastaukseks vaikka viis ja ne joutu kiertelee siel-
|& ja kattoo, etta mistd tulee viis ja vaan ne sai viia sit

omaan peséaan.” (A1,7-8)

"Tassd mull on viis ja otetaan viis askelta tai viis taputus-
ta.”(A1,8)

"Tuolla liikkasalissa me kaytiin sitte leikkien tata kertolas-
kuideaa.” (E4,3)

"Mé& jouduin ihan sen toisen kanssa ihan fyysisesti pyori-
maan myotapaivaan ja nayttamaan, ettd miten se kello
toimii” (E4,8)

”...vaikka yhteenlaskua, etté otetaan kaksi oppilasta ensin
ja sitten tulee kolme oppilasta ja katotaan ettéa naita on nyt
viisi.”(F5,7)
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Toimintamateriaalien kayttaminen opetuksessa

Kaikkein eniten opettajat kertoivat kayttavansa erilaisia toimintamateriaa-
leja. Toimintamateriaalit saattoivat olla varsinaisesti matematiikan opet-
tamiseen hankittuja valineitd, askartelutarvikkeita tai arkipaivan valineita.
Prashnig (2000, 213-215) kirjoittaa oppimisen apuvalineista, joiden avul-
la oppiminen tapahtuu tuntoaistin eli taktiilisen aistikanavan kautta. Opet-
tajan tulee varmistaa, ettd oppimisen on mahdollista kulkea mahdolli-
simman usean aistikanavan kautta. Taktilinen ja kinesteettinen aisti-
kanava ovat laheisessa suhteessa toisiinsa, joten yleensd nama aistit
toimivat kiinteassa yhteydessa toisiinsa. Kun kasi tarttuu nappiin, tunto-
aisti tuntee napin pinnan ja liikeaisti tarttuu ja liikuttaa nappia. Toiminta-
materiaalien kirjo oli laaja ja opettajat toivat esiin useita tapoja valineiden
avulla oppimiseen. Domino kuvailee omassa tutkimuksessaan toiminta-

materiaalien kayttoa toiminnallisena matematiikkana (Domino 2010).

"selvasti selkeyttaa paremmin sitd hahmottamista etta just

palapeli tai napit tai ... tai helmitaulujaki mulla on” (B2,8)

"Kylldhdn se kirjekuori Tuhattaiturissakin on, kyllahan se
on varmaan se, joka tarkottaa sitd toiminnallista osaa.”
(D4,11)

"Ku sa pelaat papupelia, hajottajapelid tommosella maito-
purkeilla, ku sa pelaat silla, mita tulee nelja ja kaks, paljo-

ko se on, joo, ni ethdn sa voi olla onnistumatta.” (C3,8)

"Me kaytetaan noita unkarilaisia varisauvoja, mittanauhoja,
helmitauluja, sitten niita kymppinippuja tikuista, ja irtotikku-
ja ja sitten rahoja ja sitten me kaytetaan alkuvaiheessa
varsinkin noita kananmunakennoja ja Kinder-munia, no
jonkin verran loogisia paloja, mut nyt kakkosella ei oo
kauheesti kaytetty, makarooneja, nappeja, kaikenlaisia

pikkutavaroita, satataulua, satataloa.” (F5,2)
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Puhe toiminnallisena muotona

Opettajien puheissa tuli esiin erilaisten puhemuotojen kayttdé matematii-
kan opetuksessa. Kun lapsi puhuu &adneen omista matemaattisista rat-
kaisuistaan, han samalla jasentda omia ajatusmallejaan. Kuten edella
esitetty Galperinin malli ulkoisen puheen siirtymisesta siséiseksi toimin-
noiksi osoittaa, puheella on merkittavd osuus matematiikan oppimisessa
(Haapasalo 2011, 101; IkAheimo 2002,12). Tikkanen (2008, 73-77) vah-
vistaa ajatusta kirjoittamalla matemaattisen mielikuvan sanallistamisesta
ja kielellisen muodon merkittavyydesta ennen symbolista vaihetta. Ensin
puhuminen tapahtuu daneen ja sitten paansisaisena puheena, vasta ta-
man jalkeen puhuminen muuttuu sisaiseksi toiminnoksi (Silvonen 2010,
51-52). Haapasalo (2011, 89) puolestaan puhuu sosiaalisesta ymparis-
tostad, jossa mahdollistuu kuvallisen muodon kehittyminen sanalliseen ja
sitd kautta symboliseen muotoon. Opettajat kuvasivat oppilaiden erilaisia
tapoja puhua matematiikkapuhetta. Yhdessa toimien lapset kuulevat tois-
tensa ajatuksia erilaisista tai samanlaisista ratkaisuista ja sitd kautta op-
pivat matemaattista ajattelua. Opettajat kuvasivat puheissaan puheen

merkitysté oppimisen valineena.

"mum mielesté parityé on yks parhaimpia tai ryhmétyd,

koska ne oppii toisiltansa.” (B2,12)

"Nehén puhuu sitd matikkapuhetta paljon. Sitten kun te-
haan naita juttuja, ni lasten pitaa kertoa, meil on ollu ihan
tilanteita et ne on tullu ihan eteen ja niil on ollu kasa nalle-
ja ja ne on saanu siind kertoo matikkatarinoita.” (C3, 13—
14)

"Lapset oppii aika paljon toisiltaan ja ne oppii tehdessé
asioita ja siind kun ne tekee jotain, niin ne joutuu pohti-

maan jotakin ongelmaa siina mita nyt ovatkaan tekemasséa
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ja kun ne keskustelee siitd keskenaan ne oppii siina toisil-
taan.” (E4,1)

Mé& annan niille lapuilla tehtavat ja ne tekee sen parin, vie-
ruskaverin kans” (D4,1)

Toiminnallisuus ja luonto

Opettajat kertoivat toiminnallisuuden muotojen yhteydessa myos luon-
nosta, joka toimii toisaalta tilana, jossa toiminnallista matematiikkaa voi-
daan jarjestaa, mutta toisaalta opettajat kertoivat myds luonnon materi-
aalien  soveltuvat laskemisen  apuvélineiksi.  Varga-Neméney-
menetelmassa matemaattinen toimintaymparisté nahdaan varsin laajasti
ja luonnon kayttaminen oppimisen valineena nousi esiin myods opettajien

puheessa (Lampinen 2008).

"Ongelma miké tulee ihan siité kdytdnnén elédmésta. Ku ne
l6ytaa viis kapya ja sit ne loytaa nelja kapya ja sit ne miettii
paljoko ne on sitte yhteensa, et se lahtee niinku tam-
mosest.” (A1,2-3)

"Harjoteltii, ettd kuinka monta nappia tolle lumiukolle laite-
taan. Jos piti vaikka kolme laittaa, siel o jollain nelja ja
kaks nappia. ” (B2,4)

“Jonkun verran sitten myéskin sellasta metsématikkaa etta
kun kaydaan metsaretkella niin jotkut tehtavat siella on
matikkaa.” (F5,3)
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6.3 Toiminnallisen matematiikan tilanteet

Tutkimuksen kolmas alakysymys oli: Missa tilanteissa opettajat kayttavat
toiminnallista matematiikkaa? Téahan kysymykseen sain analyysin avulla
vastauksia luokasta tilanteet. Opettajien puheista tuli esiin myds toimin-
nallisuuden tilannesidonnaisuus. Opettajat kokivat toiminnallisten tyota-
pojen soveltuvan kaikille oppilaille ja kertoivat matemaattisen ajattelun
kehittyvan vaiheittain, jolloin toiminnallisuus kuuluu uuden asian alkuvai-

heeseen.

Matematiikan oppimisen vaiheet

Opettajat kertoivat myds matemaattisen ajattelun oppimisesta Haapasa-
lon (2011, 201) esiin tuoman vaiheittaisen kehityksen kautta. Osa haas-
tatelluista toi esiin konkreettisen toiminnan, kuvan, puheen ja symbolisen
vaiheen, jolloin toiminnallisuus kuuluu opittavan aiheen alkuun ja siihen
voidaan palata tarpeen vaatiessa. My6s Tikkanen (2008, 69-72) kirjoit-
taa matemaattisen ajattelun kehittyvan vaiheittain. Aluksi lapsi saa toi-
minnan kautta mielikuvan matemaattisesta tehtavasta. Taman jalkeen
han piirtaa tai rakentaa mielikuvan malliksi, joka puheen kautta selkeytyy
kielelliseen muotoon. Lopuksi tehtavad saa formaalit s&dannot symbolei-
neen. Varga-Neméneyi-menetelmassa oppimisen vaiheet nakyvat selke-
asti (Lampinen 2008). Vaikka opettajat eivat puhuneetkaan varsinaisista
oppimisen vaiheista, he yhdistivat konkreettiset menetelmat oppimisen
alkuun. Usein opettajien puheissa nousivat esiin alkuvaiheen toiminta,

kuvallinen vaihe ja lopuksi lasku symboleineen.

"Alotetaan tekemélla jotain, joko ihan suoraan vélineilla jo-
tain tai sit meil on leikki, matematiikkaleikki.” (C3,2)

"Se on se struktuuri, ensin toiminta, mielelldan ihan hypis-

telykin, niin etté lapsi itse koskettaa, sitten ehka nakemalla
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Jja puhumalla, sitte paperilla piirtéden, sitten laskuksi.
(C3,3)

"Kirja tukee aina suoraan sité toimintaa, sité leikkia, sita
toimintavalineella tehtyd harjotetta. Sit lapset kertoo sen
matematiikan kielella, ku lapsi avaa sen kirjan, se tekee

sen tehtédvéan ja se onki just tdd sama tehtava.” (C3,3)

"Sen konkretian ja toimintavélineitten jalkeen tulee sitten
se kuvallinen, elikka tutkitaan kuvia ja tehdaan niista las-

kuja tai yhdistetdén lasku ja kuva ja sitten piirretdén itse.’
(F5.1)

Erilaiset oppijat toiminnallisessa matematiikan opetuk-

Sessa

Opettajat pohtivat puheissaan matematiikan soveltuvuutta erilaisille oppi-
joille. Paasaantoisesti toiminnallisuuden koettiin soveltuvan kaikille oppi-
laille, mutta erityisesti sen katsottiin tarjoavan tukea heikommille oppilail-
le. Toiminnallisuuden katsottiin olevan tukimuoto, mutta myos virkistavaa
vaihtelua kirjan tehtavien tekemiselle. Opettajat mainitsivat puheissaan
levottomat oppilaat, joiden oppimisen Prashnig (2000, 161, 83) kirjoittaa
helpottuvan toiminnallisten ty6tapojen kautta. Ne oppilaat, joille kines-
teettisyys on vallitseva oppimisen kanava oppivat toiminnan kautta ja
siksi liike on heille luonnollinen tapa oppia. Opettajat toivat keskusteluun
myds hahmottamisen helpottumisen toiminnallisuuden kautta. R&sanen
ja Ahonen (2004, 277) kirjoittavat hahmottamisen vaikeuksista, joita hel-
potetaan konkreettisen toiminnan avulla. Opettajat puhuivat myoés lasten
erilaisista oppimisen tavoista ja erilaisista lahtokohdista. Ayres (2008, 33)
tuo esiin lasten ennen koulun alkua saatujen matemaattisten kokemus-
ten maaran ja laadun erilaisuuden. Useat lapset tarvitsevat vield run-
saasti monikanavaisia kokemuksia oppimisensa tueksi. Opettajat olivat

tunnistaneet ryhmisséan erilaisia oppijoita ja toivat sen esiin puheissaan.



73

"On niita, joille se kirjan tekeminen on tahkeampaa ja sitte
niitd jotka muutenkin vahan kaipais aina tunnilla vaha lii-
kettd. Ne lahtee innokkaammin mukaan. Sitte on niit&, jot-

ka ei vélttdmétta kaipaa tai tarvi sitd.” (A1,6)

"On semmosii lapsii, jotka ei viela osannu laskee viitee.
Harjoteltii ettd kuinka monta nappia tolle lumiukolle laite-
taan.” (B2,4)

"Semmoset lapset, joilla on oppimisvaikeuksia, niin kylla-

han se selvésti selkeyttéé paremmin sitd hahmottamista.’
(B2, 8)

"Naéa on oikeesti niinku matemaattisesti lahjakkaita, et niil
on jo se ajattelu lahella sita abstraktin aluetta, et ihan ihai-
lee itekin etta VAU, ne todellakin oivaltaa nopeesti ja sitte
on niitd lapsia, joille nda tehtavatyypit on kokoajan vahan
haastavia ja aina uudelleen pitda palauttaa mieleen sitéa
konkretian kautta.”(C3,6)

6.4 Opettajien kokemuksia toiminnallisen matematii-

kan opetuksesta.

Pohtiessani tutkimukseni aihetta ja tutkimuskysymyksida, olin paattanyt
suuntautua aiheen positiivisen puolen. Tutkimuskysymykseni eivat viitan-
neet millaan tavalla toiminnallisuuden negatiiviseen puoleen, mutta kaikki
opettajat ilmensivat jollakin tavalla myds toiminnallisuuden vaikeuksia.
Gadamer (2004, 33) kehottaa tulkitsemaan puhetta laajasti ja valttdmaan

ohipuhetta, jotta valtytaan tutkijan omien ennakkokasitysten lapinakymisel-



74

td. Tasta syysta paatin ottaa mukaan myds opettajien tuomia negatiivisia
puheita. Opettajien kanssa kaydyissa keskusteluissa opettaja saattoi ker-
toa innokkaasti toiminnallisista menetelmistd, mutta antoi kuitenkin ku-

moavan selityksen alkaen sanalla mutta.

Ristiriita oppimiskasityksen ja toiminnan valilla

Opettajat tuntevat matemaattisen ajattelun kehityksen kulkua melko hyvin
ja tuovat puheissaan esiin toiminnallisen oppimisen tarkeyden. Haastatte-
lemani opettajat kertoivat kokemuksistaan toiminnallisesta matematiikan
opetuksesta, mutta puheissa tuli esiin tyytyméattémyys toiminnallisuuden
vahaisyyteen omassa opetuksessa. Myds Patrikainen (2012, 290) ja Perk-
kila (2002, 173-174) tuovat tutkimuksissaan esiin opettajien ajattelun nou-
dattelevan konstruktivistista oppimisnakemystd, mutta opetuksen siséll6t
ja oppitunnin kulku perustuvat monilta osin behavioristiseen malliin ja kir-
jasidonnaisuuteen. Leino (1998,47) kirjoittaakin opettajien ajatusten ole-
van moderneja, mutta toiminnan olevan varsin perinteistd. Opettajien pu-

heen taustalla kuului ristiriita tietdmyksen ja toteutuksen valilla.

"Ensimmadiseks tulee semmonen omantunnonpistos, et-
ta miksen ma en oo pitdny enemman ja olis voinu teha
enemmaén” (E4,11)

“Ei se edellenkaan oo niin paljon toiminnallista ku mita
ma toivoisin sen olevan” (D4,11)

Opettajan suhde oppikirjaan

Kaikki haastatellut opettajat kayttivat opetuksessaan oppikirjaa. Kolme

opettajaa kertoi opetuksen etenevan kirjan mukaan ja toiminnallisuuden
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olevan osa kirjan maaraamaa etenemdaa. Kaksi opettajaa kaytti Varga-
Neményi-kirjaa ja nelja Tuhattaituria. Kaikilla oli myds kokemusta myos

muista kirjasarjoista. Opettajat kertoivat myos sarjan oheismateriaaleista.

’ku meilla on toi Tuhattaiturin matematiikka, nii aika pal-

jon katon siita sita tunnin kulkua” (A1,2)

"kyll& tossa Tuhattaiturissakin on ihan sitten se toimin-

tatunti” (A1,8)

Oppikirjan kayttamiseen liittyvasta puheesta tuli esiin puolustelevaa savya.

“et niist on ihana teha sita kirjaa ja sit ma oon ajatellu et

ei se kirjakaa paha 0o” (A1,6)

"maaki ku koulutuksessa olin ja maa aina ajattelin etta pois
kirjoista ja kauheesti sitd toimintaa, mut sit taas lapset kai-

kin tavoin haluu sité kirjaa teha.” (A1,5)

Toisaalta kolme haastateltavaa koki kirjan olevan toiminnallisen opetuksen

tukena.

"Meillahan on tuo Tuhattaituri kaytossa elikka maa tyk-
kdan ettd matikka on toiminnallista, mutta siihen vaatii
niinkun hyvan kirjan tueksi, ettd sita toiminnallisuutta

voidaan niinkun toteuttaa” (B2,2)
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"mut ku se on tehty ensin nain ja se on tehty noin, ni
miksi en kayttais nain loistavaa kirjaa, ku mika taa Var-
ga-Neméneyi on.” (C3,4)

Oppikirjat ovat haastateltujen opettajien mukaan merkittdva osa matema-
tiikan opetusta. Kirjaa kaytetaan oppitunnin kulun lahtékohtana tai toimin-
nallisen opetuksen tukena. Haapasalo (2011, 201) tuo esiin matemaatti-
sen ajattelun vaiheet, jossa konkreettista toimintaa seuraa kuvallinen vai-
he, joka taas saattelee ajatustoimintaa symboliseen vaiheeseen. Oppikirjat
sisdltavat vahan Haapasalon kuvaamaa kuvallista vaihetta, mutta paaasi-
assa niiden sisaltd koostuu symbolisen vaiheen tehtavista eli numeroiden
tekemisesta ja tulkitsemisesta. Varga-Neméneyi-menetelmaa kayttavat
opettajat perustelivat omaa valintaansa juuri kuvallisen vaiheen puuttumi-

sella.

"Sielld kun mikéa noista kirjoista puuttuu ekalla, tai on
siin hirveen lyhyt niin on se kuvallinen vaihe. Tavallaan
kun sen konkretian ja toimintavalineitten jalkeen tulee
sitten se kuvallinen elikka tutkitaan kuvia ja tehdaan
niista laskuja tai yhdistetaan lasku ja kuva ja sitten piir-

retéaan itse ja sellasia tehtavia ei oo paljoo” (B5,1)

Toiminnallisuuden suunnittelu

Opettajat kokivat toiminnallisen matematiikan yleisesti varsin tyodlaaksi
opetusmenetelméksi, koska se vaatii runsaasti suunnittelua ja valmistelua.
Brotherus ym. (2002, 98) kirjoittavat opettajan roolista oppimisympariston
suunnittelijana. Opettajan tulee ottaa huomioon oppilaan lahtokohdat ja
luoda hanen tasolleen sopiva oppimisymparistd. Materiaalin valmistelut ja

kuljettaminen vaativat runsaasti aikaa.
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"vaatii vaan sitd omaa suunnittelua ja aikaa” (B2,11)

“Taa on hirveen paljon tyélaampaa, ni jotenki se on se
palkinto nii valtava. Se korvaa kylla sen suunnitteluty6n
tai sen valmistelun et ma vaivaudun leikkaamaan tom-
mosia hedelmia tai laminoimaan ja sit loppujen lopuksi,
niin kylla ma niinku sen kokemuksen on taas saanu
nain ekalla luokalla, et kyllahan ekaluokan tunnit taytyy

erilailla miettid ja suunnitella ku ....isompien” (C3,5)

"Silloinha mé& oon miettiny ihan tarkasti, ettd minkalaista
matikkaa ma haluun ettd siind nékyy ja sit mun pitaa to-
della vahvasti kayttaa paljon aikaa siihe suunnitteluun.”
(E4,6)

Resurssit selittavana tekijana

Kuten Patrikaisen (2012) ja Perkkilan (2002) tutkimukset osoittavat opetta-
jien toiminta on ristiriidassa heidan oppimiskasityksensa kanssa. Saman-
laisia kokemuksia oli myos tahan tutkimukseen haastatelluilla opettajilla.
Haastattelemani opettajat pohtivat haastatteluissa syita toiminnallisen ope-
tuksensa vahaisyyteen, mutta ainoana syyna saatoin havaita opettajien
puheen ajan puutteesta. Valineiden puutteen ei puolestaan katsottu ole-
van syyna toiminnallisuuden vahaisyyteen. Toimintavalineitd on helposti
saatavilla ja niita voi askarrella itse. Oppilaan keho ja opettajan mielikuvi-
tus antavat hyvan lahtokohdan toiminnalliselle matematiikan opetukselle.
Kukaan opettajista ei mydskaan puhunut toiminnallisten menetelmien
osaamisen puutteesta. Haastatteluissa puhuttiin resursseista, mutta opet-

tajat kokivat vain aikaa olevan liilan vahan.

"Siiné entisessé koulussa ei ollu resursseja . Me valmistet-
tiin ite. Ei siihen tarvii valttAmattd ku sen paperin ja sakset,
etta voit leikata, kynan, etta voit piirtdd, haet tuolta keppeja

tuolta mehtéasta, kivia pihalta”. (B2,7)
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“Tikkuniput ei vaadi hirveesti resursseja, eika makaroonit,
eikéd kananmunakennotkaan, Kinder-rasiat. Lapset tuo nii-
ta kun pyytaa, ettd monia juttuja voi olla ilman materiaale-
jakin.” (F5,3)

“Toimintavélineitd naat tééllé ja ne ovat hyvin tallasia hal-
poja ja helppotekoisia ja mul on kuule usein pavut taalla
kasissa tai jotain hyvin yksinkertasta, halpaa, johonka nyt
ei mun talous kaadu, jos mé ostan pussillisen herneita, nii-

ta voi laskea, napit ja kaikki (C3,11)

"siis mun mielesté pitéis toiminnallisesti opiskella kaikkia,

mut tuntuu vaan, ettei kerkee.” (D4,1)

6.5 Yhteenvetoa tuloksista

Taman tutkimuksen tulokset osoittavat, etta luokanopettajat pitavat toimin-
nallista matematiikan opetusta tarkeana. Opettajat perustelevat toiminnal-
lisuuden kayttéa lapsen matemaattisen ajattelun kehitykseen liittyvilla teki-
joilla, kuten lapsen konkreettisella oppimisen vaiheella ja lapsen luontai-
sella tavalla oppia. Opettajat pitavat myds tarkeana lapsen omaa nako-
kulmaa oppimiseen. Naista perusteluista huolimatta opettajien puheista oli
havaittavissa huolta toiminnallisten menetelmien vahaisyydestd omassa
tyossaan. Ristiriita toiminnallisten menetelmien tarpeellisuudesta ja toteu-
tuksesta oli ilmeinen. Toiminnallisuuden vahaiseen kayttoon pidettiin ylei-

simmin syyna suunnitteluajan puutetta.

Tutkimuksessa tuli myos esille opettajien erilainen suhde kirjaan. Kaikille
opettajille kirja on merkittava tyokalu. Osa opettajista etenee kirjan etene-

man mukaa, vaikka tunnistaa sen tuovan mukanaan omasta oppimiskasi-
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tyksesta poikkeavaa toiminnallisuutta. Osa opettajista oli valinnut kirjan

omaa oppimiskasitysta tukevaksi ja koki sen siten tukevan oppimista.

Tuloksista on myds nahtavissa opettajien kayttavan tydossaan erilaisia toi-
minnallisuuden muotoja. Toiminnallisuus voi olla koko kehon toimintaa,
mutta yleisimmillaédn se on toimintamateriaalien avulla oppimista. Toimin-
tamateriaaleja on saatavilla hyvin ja ne vaihtelevat varsinaisista matema-
tikan oppimisvalineistd askartelutarvikkeisiin ja arjen kayttéesineisiin.
Toiminnallisuuteen kuuluu erilaisia peleja, leikkeja ja likkumista. Matema-
tiikkaan voi liittya my6s luonnon antimien hyvaksi kayttdmista. Opettajat
kokivat my6s matematiikkapuheen merkittavaksi osaksi oppimista. Parityo,
ryhmaty6 ja matematiikkatarinat nousivat esiin vahvasti. Erityisen hyodylli-

seksi opettajat kokivat matemaattisten ratkaisujen selittamisen aaneen.

Tutkimuksen tulokset osoittivat toiminnallisuuden sopivat erityisesti uuden
asian oppimisen alkuvaiheeseen ja sen katsottiin hyodyttavan kaikkia op-
pilaita. Opettajat kayttavat toiminnallisia menetelmia erityisesti vaikean
asian yhteydessa. Jos aihe on vaikea tai oppilaan taidot eivat riita asian
abstraktiin ymmartamiseen, opettaja koki toiminnallisuuden auttavan. Lah-
jakkailla oppilailla toiminnallisuuden koettiin olevan lisaulottuvuus tai virkis-

tavaa vaihtelua oppimiseen.

6.6 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Luotettavuus ja eettisyys kulkevat tutkimuksen taustalla koko tyon ajan ai-
na aiheenvalinnasta loppuraporttiin. Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys
on vahvasti sidoksissa tukijan kasityksiin oikeasta ja vaarasta. Voidaan jo-
pa ajatella, ettd luotettava ja eettisesti oikeamielinen tutkija tekee luotetta-
vaa ja eettisesti vahvaa tutkimusta. Guba ja Lincoln (2005, 205) kirjoittavat
luotettavuuden tulevan esiin koko tutkimuksen ajan ja Denzin ja Lincoln

(2005, 6, 10) lisdavat tutkimuksen etenevan prosessina, jossa koko tutki-
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muksen ajan oma osuuteni tutkijana nakyy tutkimuksen taustalla, muodos-

taen tutkimuksesta nain itseni nakoisen.

Pohdin oman tutkimukseni luotettavuutta vastaavuuden, vahvistettavuu-
den ja siirrettavyyden nakokulmasta. Tassa tutkimuksessa kuusi opettajaa
kertoi kokemuksistaan toiminnallisen matematiikan opetuksesta. Minun
tehtavani tutkijana oli kuitenkin saada opettajien kokemuksen mahdolli-
simman totuuden mukaisiksi, jotta tutkimukseni vastaavuus olisi hyva. Ku-
ten tutkimuksen fenomenologiselle taustafilosofialle on tyypillista, taysin ai-
toa kokemusta ei saada nakyviin. Tynjala (1991, 388) kirjoittaa jokaisen
kokemuksen olevan yksilon oma totuus. Tulkitsin opettajien puheita par-
haan kykyni mukaan. Kuuntelin aineistoa moneen kertaan ja pohdin pu-
heiden yksityiskohtia osana kokonaisuutta. Tutkimukseni luotettavuuteen
vaikuttavat myods analyysivaiheessa tekemani tulkinnat opettajien puheis-
ta. Olen pyrkinyt kayttamaan aineistosta kaikkea sitd puhetta, jonka tulkit-
sen tutkimustehtavan kannalta oleelliseksi. Olen rajannut paljon tekstia ul-
kopuolelle, joten voi vai toivoa ettei mitdan oleellista jddnyt sivuun. Olen
tuonut esiin parhaani mukaan myds niitd nakokulmia, jotka ovat ristiriidas-
sa oman mielipiteeni kanssa. Hirsjarvi ja Hurme (2008, 189) kuitenkin
muistuttavat, ettd tulkinta ei koskaan ole taysin arvovapaata. Haastattelus-
sa tein tarkentavia kysymyksia, jotta tulkinta olisi totuudenmukaisempaa.
Luotettavuuden kannalta voidaan pohtia aineiston kylladntymista. Viiden
haastattelun jalkeen tein viela kuudennen haastattelun, mutta aina voi jaa-
da pohtimaan, olisiko lisdhaastatteluilla ollut mahdollista saada viel& jotain
uutta tietoa? Tutkijana tein kuitenkin paatoksen kuuden haastattelun riitta-

vyydesta.

Seuraavaksi pohdin tutkimukseni vahvistettavuutta eli kuinka tarkasti tut-
kimukseni tulokset vastaavat kerddmaéni aineistoa (Tynjala 1991,390).
Kerasin taman tutkimuksen aineiston haastattelemalla opettajia. Luotetta-
vuuden kannalta on merkittdvaa, miten haastattelut on toteutettu. TAman
tutkimuksen haastateltaviksi pyrin saamaan mahdollisimman hyvin tutki-
muksen tehtavakenttddn sopivia opettajia. Valmistauduin haastatteluihin
huolellisesti, jotta haastattelut olisivat mahdollisimman laadukkaita ja sita
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kautta tutkimuksen luotettavuus lisdéntyisi. Esihaastattelulla varmistin
haastattelurungon ja haastattelulaitteen toimivuuden. Luotettavuuden kan-
nalta on pohdittava, miten omat ennakkotietoni opettajien toiminnallisuu-
den kaytdsta vaikuttivat tutkimuksen tuloksiin. Tutkijana pyrin fenomenolo-
gisen tutkimuksen tapaan sulkeistamaan paitsi ennakkokasitykseni ai-
heesta, myds opettajien toimintatavoista. Tutkimuksen luotettavuutta lisdéa
tutkijan ja tutkittavien valilla vallitseva yhteisymmarrys tutkittavan aiheen
kasitteistéd. Olen toiminut opettajana useita vuosia ja siita syyta opettajien
puheissa esiintyneet kasitteet olivat minulle tuttuja. (Hirsjarvi & Hurme
2008, 184-185.)

Mahdollisimman pian haastattelujen jalkeen Kirjoitin haastatteluaineiston
kirjoitettuun muotoon. Sanatarkan kirjoituksen avulla kykenin tulkitsemaan
opettajien puheita mahdollisimman tarkasti. Hermeneuttisen tulkinnan
avulla pyrin kuuntelemaan ja lukemaan opettajien puhetta myos rivien va-
listd. Tein tulkintaa sekd aaninauhoja kuuntelemalla, etta litteroitua tekstia

lukien. Nailla toimilla pyrin lisaéamaan tutkimuksen luotettavuutta.

Olen pyrkinyt lisaamaan luotettavuutta tuomalla kuvioina esiin, miten olen
tulkinnut opettajien puhetta vastauksiksi tutkimuskysymyksiini. Polku opet-
tajien puheesta muita puheita yhdistaviksi ryhmiksi, alaluokiksi ja luokiksi
on lukijan nahtavissa. Raportoinnissa olen pyrkinyt selvittdmaan mahdolli-
simman tarkasti tutkimuksen etenemista ja sitd kautta tulosten syntya.
Tutkimustuloksilla on vahva yhteys teoreettiseen osaan, joten sita kautta
voidaan nahda tutkimuskysymysten ja haastattelurungon olleen oikein
laadittuja.

Seuraavaksi pohdin tutkimukseni siirrettavyyttd. Tamén tutkimuksen mu-
kaan ei voida olettaa kaikkien opettajien kokemusten olevan samanlaisia.
Laadullinen tutkimus on luonteeltaan ainutkertainen, eika sita voida siirtda
toiseen kontekstiin (Tynjala 1991, 390). Laadulliselle tutkimukselle ominai-
seen tapaan, olen pohtinut lapi tutkimuksen omaa osuuttani tutkimuksessa
ja tutkimuksen merkitysta itselleni, sen sijaan etta olisin pyrkinyt laajem-

paan siirrettavyyteen (Guba ja Lincoln 2005, 207).
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Tutkimuksen etiikka on vahvasti sidoksissa kasitykseen oikeasta tavasta
toimia. Tutkijana olen pyrkinyt mahdollisimman rehelliseen toimintaan kai-
kissa tutkimuksen vaiheissa. Lapi koko tutkimuksen olen pyrkinyt huolelli-
sesti tekemaan viittauksia lukemaani kirjallisuuteen ja pyrkinyt tekemaan
analyysia systemaattisesti ja tarkasti, aivan kuten hyvan tutkijakaytannon
mukaan tulee tehda. (Hirsjarvi, Hurme & Sajavaara 2009, 27-28: Kuula
2006, 34).

Tutkimuksesta ei saa aiheutua vahinkoa tai pahaa mielta kenellekaan.
Olen pyrkinyt kunnioittamaan haastateltavia ja antamaan arvoa heidan
nakemyksilleen. Vaikka monet opettajat harmittelivat liian vahaista toimin-
nallisuuden kayttda, ei tarkoitukseni ollut masentaa heitd korostamalla
toiminnallisuuden tarpeellisuutta. Opettajat toivat itse toiminnallisuuden
valttamattomyyden esiin ja mina katsoin parhaaksi olla heidan mielipi-
teidensa tukena, ymmartaen myoés heidan kiireista tyétahtiaan.

Tutkimuksen haastateltavien saannissa oli vaikeuksia, koska aluksi pyysin
opettajia osallistumaan toiminnallista matematiikkaa koskevaan haastatte-
luun. Sain haastateltavia, kun poistin haastattelupyynnésta toiminnallisuu-
den ja kerroin tutkivani matematiikan opetusta. Tama voidaan nahda eetti-
sesti arveluttavana, mutta toisaalta lahetin haastatteluun suostuneille en-
nakkokirjeen, jossa kerroin haastattelun teemoista tarkemmin. Maarittelin
toiminnallisuuden kirjeessa tutkimukseni maaritelmien mukaisesti. Tassa
vaiheessa opettajilla olisi ollut viela mahdollisuus perua haastattelu niin
halutessaan. Ennakkokirjeella pyrin myos luomaan luottamuksellisen suh-
teen tutkittavaan (Hirsjarvi & Hurme 2008,184-185; Kuula 2006, 101).

Tutkimuksen aineiston keraamiseen sain luvan Kokkolan ja Vantaan sivis-
tysjohtajilta, koulujen rehtoreilta seka haastatelluilta opettajilta. Lupauduin
kasittelemaan aineistoa niin, ettei kenenk&an opettajan henkildllisyys tule
esiin, vaan heidan kokemuksensa sailyvat nimettdmina (Kuula 2006, 214—
215). Vastineeksi tutkimusluvasta lahetan séhkoiset versiot tydstani Van-

taa ja Kokkolan sivistystoimiin.
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Olen pyrkinyt kiinnittAm&&n huomiota luotettavuuteen seka eettisiin seik-

koihin kaikissa tutkimuksen vaiheissa. Omatuntoni on nailta osin puhdas.

7/ POHDINTAA

Halusin tuoda nékyvaksi opettajien kokemuksia toiminnallisesta matema-
tiikkasta, jotta voisin omassa tydssani perustellusti hyddyntaa muiden opet-
tajien hyvéaksi kokemia kaytantoja. Tassa mielessa tutkimus antoi runsaas-
ti ideoita, niin hyvassa kuin pahassakin. Haastattelutilanteet olivat erityisen
antoisia, vaikka kaikki olivatkin sisalléltdan erilaisia. Opettajien kekselidi-
syys ja innostus aihetta kohtaan vaihteli ja sen myéta myos sisalléllinen
anti muodostui erilaiseksi. Uskon, etta my6s muut luokanopettajat saavat
taman tyon kautta uskoa ja kaytadnnon vinkkeja toiminnallisten menetelmi-

en kayttoon.

Tutkimukseni alkuvaiheessa olin hieman epavarma matematiikan opetuk-
seen liittyvan aiheen sopivuudesta minulle, mutta innostuin aiheesta lu-
kiessani Dehaenen (1997) kirjaa matematiikan lukukasityksesta. Sen kaut-
ta minulle avautui lapsen matemaattisen ajattelun maailma. Kun muiden-
kin l&hteitteni kautta kavi selvaksi, etté toiminnallisuus on valttamatonta al-
kuopetuksen matematiikan opetuksessa, jain pohtimaan kuinka hyvin
muut opettajat ovat tastad selvilld. Tutkimukseni tulokset osoittavat, etta
opettajat tunnistavat ndma perustelut hyvin. Oli nahtavissa, ettd opettajat
tunnistivat lapsen matemaattisen ajattelun kehittymisen kehityspsykologi-
sia teorioita, mutta toimivat kuitenkin tietojensa vastaisesti. Olin lukenut ai-

kaisemmista tutkimuksista tastd opettajien kokemasta ristiriidasta, mutta
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oman tutkimukseni kautta tdama ristiriita tuli konkreettisesti esiin opettajien

puheissa.

Opetussuunnitelmassa korostuu sosiokonstruktivistinen oppimiskasitys ja
opetusmenetelmien tulee olla monipuolisia ja lapsen kehitysvaiheeseen
soveltuvia. Tamankin opettajat tuntuivat tietdvan, mutta opetus eteni kui-
tenkin kirjan maaraaman tahdin mukaan. Opettajat puolustelivat minulle
oman opetuksensa lilan vahaista toiminnallisuutta ja olivat kiinnostuneita
aiheesta. Haastattelunauhurin sammuttua, monet opettajat huokailivat, et-
tad nyt taytyy kylla alkaa tekemd&n enemman toiminnallisia harjoituksia.
Er&s haastateltavani tiivisti ajatukseni kysymykseksi.

"Miten voi opettaa matematiikkaa ekalla luokalla, ellei se ole

toiminnallista?” (C3,3)

Taman tutkimuksen tehtavana ei ollut selvittda syita siihen miksi toiminnal-
lisia menetelmia kaytetaan liian vahan, mutta tutkimustulosten perusteella
tama kysymys vahvistui ja siina olisikin aihetta jatkotutkimukselle. Opetta-
jat pohtivat jonkin verran suunnittelun tyolaytta ja siihen kaytettdvan ajan
puutetta, mutta muuten opettajat eivat tuoneet esiin syita toiminnallisuuden
vahaiseen kayttoon. Tama opettajien ajattelun ja toiminnan ristiriita ham-
mastytti minua suuresti. Tutkimus herétti ajatuksia opettajien taidoista
kayttdd toiminnallisia menetelmid. Voisiko syynéa olla toiminnallisten ope-

tusmenetelmien taidon puute?

Ne opettajat, jotka kayttivat Varga-Neméneyi-menetelmad, tdsmensivat
toiminnallisuutta tarkasti opetuksen vaiheittaiseen etenemiseen ja oppilai-
den erilaiseen etenemistahtiin. He kuvasivat tarkasti toiminnallisuuden
muotoja ja niiden yhdistymista kehitysvaiheeseen. Muiden kohdalla kirja
johti oppimista ja toiminnallisuus oli vaihtelua, levottomuuden hallintaa tai
lisatukea oppimiseen. Toiminnallisuus oli kuitenkin kaikilla selvasti abstrak-
tin ajattelun konkreettinen tuki. Kaikki yhdistivat toiminnalliset ty6tavat op-
pimisen alkuvaiheeseen ja aika usein my6s oppimisen ongelmiin. Tutki-
mustehtavani mukaisesti kiinnitin kuitenkin katseeni opettajien kokemuk-

siin toiminnallisuuden kaytosta.
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Erityisen antoisana pidan opettajien esiin tuomia kaytannon esimerkkeja
toiminnallisista tyotavoista. Opettajat olivat kayttaneet matematiikkaa tuke-
via leikkeja ja peleja, mutta yhdistaneet matematiikkaa myds arjen toimiin.
Monet leikit olivat tuttuja leikkeja, kuten kymppis ja hyppynaruleikit. Naissa
tehtiin matematiikka tietoiseksi esimerkiksi kiinnittamalla huomio kymppik-
sen vahenevaan heittomaaraan tai hyppynaruleikissa lukujen yhdistami-
seen. Monet leikit ja pelit olivat opettajien itsensa keksimia tai soveltamia,
yksinkertaisia, mutta toimivia. Vanha tuttu Peikon pesé oli muunneltu siten,
ettd etsittiin annettua lukumaaraéa. Varsin antoisia olivat myos koululaisen
arkeen kuuluvat matematiikan tuokiot. Koulun arkeen kuuluvat jonot ja
ryhmajaot ovat oivallisia tilanteita lisatd oppilaiden matemaattista tietoi-
suutta. Lukukasitysta voidaan opettajien kokemusten mukaan lisatéa luette-
lemalla ruokajonossa lukuja eri suuntiin, aloittamalla laskeminen eri koh-
dista jonoa tai luettelemalla parillisia ja parittomia lukuja. Oppilaiden kans-
sa voidaan pohtia miten ryhma jaetaan ruokapdytiin tai pelijoukkueisiin tai

miksei parijonossa kaikille riitd paria.

Naiden kehollisten esimerkkien kautta, havaitsin matematiikan olleen l&s-
na myos omassa lapsuudessani. Sita ei vain osattu hyddyntaa matematii-
kan opetuksessa. Leikimme monia edella mainitsemiani leikkeja, joissa lu-
kukasite ja laskeminen olivat osana leikkia. Kellon soitto kuitenkin katkaisi

leikin kertoen, etté oli aika siirtya laskemaan kirjan tehtavia.

Toimintamateriaaleista puhuttaessa tuli esiin opettajien luovuus ja mieliku-
vituksen kayttd. Kukaan opettajista ei kertonut materiaalien puutteesta.
Kaikki opettajat osasivat tarttua valineisiin, joita sattui olemaan kasilla. To-
ki opettajat olivat kiitollisia siité, etta heilla oli kdytdssaan multilinkseja tai
loogisia paloja, mutta kukaan ei pitanyt niitd ehdottoman valttamattémina.
Kaikki opettajat kokivat, etta toimintamateriaalien tulee olla helposti saata-
villa, niin ettd opettaja voi tarvittaessa havainnollistaa matemaattista on-
gelmaa ja oppilas voi halutessaan kayttaa valineitd ongelman ratkaisussa.
Taulumagneetit, napit ja helmet kuuluivat kaikkien opettajien valineistoon.
Opettajat olivat myds itse askarrelleet ja tuoneet valineitd kotoa. Kierratys

tuntui olevan erityisesti matematiikkaa palveleva muoto. Kananmunaken-
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not, lihalaatikot, maitopurkit ja Kinder-munat toimivat varsinaisen kaytén
jalkeen matematiikan toimintamateriaalina. Myos elintarvikkeet, kuten

mannaryynit, makaronit ja pavut l0ysivat tiensa opettajien opetusvalineiksi.

Toiminnallisuus liitetaan varsin tiiviisti erityisopetuksen menetelmiin kuulu-
vaksi ja siksi se mielletaan oppimisen vaikeuksiin. Tassa tutkimuksessa
opettajat kokivat toiminnallisuuden sopivan kaikille, mutta erityisesti oppi-
misen vaikeissa tilanteissa. Opettajat toivat keskusteluissa esiin levottomat
oppilaat sekda hahmottamisen vaikeudet. My6s erilaiset lahtokohdat ja in-
tressit koettiin perusteluiksi toiminnallisuudelle. Opettajat kertoivat levot-
tomien oppilaiden jaksavan paremmin keskittya matematiikkaan, jos sita

tehdaan toiminnallisesti.

Taman asian yhteydessa tuli eréan opettajan kohdalla esiin myds sahkoi-
nen materiaali. Pddasiassa opettajat mielsivat sahkdisen materiaalin hei-
kosti toiminnalliseksi ja siksi en liittanyt siitéd kaytyd keskustelua tuloksiini.
Opettaja koki, ettd sahkodisen materiaalin, erityisesti tietokoneella tehtavien
matematiikkapelien saavan levottomat oppilaat jaksamaan paremmin.
Eras opettaja puolestaan koki laaja-alaisen opettajan kayttavan liikaa tie-

tokoneavusteisia ohjelmia toiminnallisten menetelmien kustannuksella.

Levottomille oppilaille on siis tulosten mukaan hyétya toiminnallisuudesta.
Opettajat kokivat myds hahmottamisen vaikeuksien helpottuvan toiminnal-
lisuuden kautta. Erityisesti koko kehon kayttdminen matematiikan ongel-
mien ratkaisemissa helpotti hahmottamisen vaikeuksia. Oppilaista muo-
dostetuilla ryhmilla laskettiin viisi ja kolme oppilasta yhteen ja saatiin kah-
deksan. Kellon opettelussa oman kehon kayttaminen kellona helpotti ja
elaintarinan avulla koettiin puhvelien vaheneminen kymmenesta elaimesta
kuuteen. Opettajat puhuivat myds lahjakkaiden oppilaiden hyotyvan toi-
minnasta. Kaikki kuitenkin totesivat, ettd lahjakkaat oppivat joka tapauk-
sessa. Kaksi opettajaa toi esiin, etté lahjakkaille toiminnallisuus antaa lisa-

arvoa oppimiseen joko mielenvirkistyksen tai sovellettavuuden kautta.

Kokosin tutkimusaineistoni haastattelemalla opettajia, mutta jalkikateen

pohdin, minkalaisia tuloksia olisin saanut jos olisin havainnoinut luokkien
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toimintaa. Olisinko saanut yhtd monipuolisen nakyméan toiminnallisuuden
muotoihin? Havainnoimalla olisin saanut esille enemman lasten nakokul-
maa ja opettajan kykya ohjata toiminnallista matematiikkaa. Pohdin aivan
tyoni alkuvaiheessa osa-aikaisen erityisopettajan mukaan ottamista tutki-
mukseen, mutta luovuin ajatuksesta, koska paéatin tarkastella aihetta luo-
kanopettajan nakdkulmasta. Nyt voin vain arvella, minkalaisen lisdarvon
erityisopettajan haastatteleminen olisi tuonut tyéhoni. Luokanopettajat ja
laaja-alaiset erityisopettajat tekevat paljon samanaikaisopetusta ja naissa
tilanteissa toiminnallisuuden jarjestaminen saattaa olla helpompaa. Lisaksi
laaja-alaiset erityisopettajat antavat tukea myos yleisopetuksen oppilaille,
joten olisin saattanut saada heilta lisatietoa erilaisten oppilaiden opettami-

sesta ja heidan kanssa kaytettavista toiminnallisista menetelmista.

Tutkimuksen yhteydessa minua yllatti opettajien asenne toiminnallisia ope-
tusmenetelmid kohtaan. Toisaalta opettajat eivat halunneet osallistua
haastatteluun erindisiin syihin vedoten, toisaalta haastatteluissa tuli esiin
paaosin positiivisia asenteita. Joku opettaja mielsi toiminnallisen matema-
tiikan unkarilaiseksi matematiikaksi. Haastatteluista kieltéydyttiin vedoten
muun muassa valineiden puutteeseen tai oppilasaineksen heikkouksiin.
Haastatteluissa kuitenkin opettajat toivat esiin, ettd materiaalin puute ei ole
syynéa toiminnallisuuden vahaisyyteen ja toisaalta opettajat kertoivat toi-
minnallisuuden soveltuvan kaikille. Mahtoiko minulle sattua haastatelta-
vaksi ne opettajat, joilla on keskimaaraista parempi mielikuvitus. Houkutte-
lin haastatteluun eri tavalla toiminnallisuutta kayttavia opettajia, jotta saisin
kattavan aineiston. Sain haastateltua opettajaa, joka sanoi heti aluksi:
"Apua, enhdn maé tiedéa tasta mitadan” (E4,1). Todellisuudessa han toi esiin
runsaasti tietoa ja monia kokemuksia omasta toiminnallisesta opetukses-
taan. Minkalaisia kokemuksia olisin saanut niilta, jotka kieltaytyivat? Herasi
ajatus siitd, ettd mahdetaanko toiminnallisuutta kuitenkin kayttaa, mutta
sen suhteen podetaan huonoa omaatuntoa, koska opetus ei opettajan

mielesta ole riittavan kattavaa.
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Kritiikkind tyotani kohtaan tuon esiin tutkimuskysymysten kapea-
alaisuuden. Kokonaisuuden kannalta olisi ollut mielenkiintoista kysya toi-
minnallisten menetelmien hallinnasta. Miten opettajat kokevat hallitsevan-
sa menetelmid? Kaikki kertoivat kayttavansa toimintamateriaaleja yhteen-
laskuissa, mutta kasitteellisten asioiden opettamisesta opettajilla oli va-
hemman sanottavaa. Tasta olisi pitanyt olla haastattelukysymys, silla nyt
voi vain arvella jaikod asia kuulematta kysymyksen puutteesta, vai siksi etta

opettajat eivat tieda miten kasitteité opetetaan toiminnallisesti.

Lis&kritiikkind voin pohtia tutkimuksen suuntaamista toiminnallisuuden
kayttamiseen. Olin jo tutkimukseni alkuvaiheessa p&aattanyt, etten tutki
toiminnallisuuden kayttamattomyytta ja sen syita. Nain jalkikateen voi tie-
tenkin pohtia, olisiko se sittenkin pitdnyt ottaa laajemmin mukaan? Muu-
tamalla tarkentavalla kysymyksell& haastattelussa olisin saattanut saada
merkittavaa lisatietoa. Toisaalta syyt siihen miksi toiminnallisia menetelmia
kaytetadn vahemman kuin halutaan, antaisivat luultavasti aineistoa koko-

naan uuteen tutkimukseen.

Taman tutkimuksen perimmainen tarkoitus on ollut syventaa tietoisuutta
omasta tieteenalastani ja erityisesti valitsemastani aiheesta, seka saada
kokemusta tutkimusmenetelmien kaytosta. Koen taman tarkoituksen tayt-
tyneen hyvin. Olen tutustunut tutkimuksen tekemiseen fenomenologis-
hermeneuttisen menetelman kautta. Tutustuin tutkimuksen tekemisen me-
netelmiin kirjallisuuden avulla alkaen laadullisen ja maarallisen tutkimuk-
sen eroavaisuuksista. Menetelmaopinnot tulivat taman tutkimuksen kan-
nalta myohaén, mutta niiden kautta saatoin vahvistaa omia kirjallisuudesta
syntyneitd nakemyksiani. Fenomenologis-hermeneuttinen tutkimus kuljetti
rinnallaan fenomenografista vaihtoehtoa, kunnes paadyin kerddmaan ai-
neistoni haastattelulla. Aivan alkuvaiheessa pohdin myds narratiivista tut-
kimusta, jolloin olisin ker&nnyt aineistoa kirjoitelmien avulla. Erityisen mie-
lenkiintoista oli pohtia asiaa opettajien kokemusten ymmartamisen nako-
kulmasta. Kuten Gadamer (1988,36) minua kirjoituksensa kautta valaisi.
Ymmartaminen on ensisijaisesti ilmion ymmartamista ja toissijaisesti toi-

sen ihmisen mielipiteen erottamista omasta mielipiteesta ja sen ymmarta-
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mista. Haastatteluissa minulle avautui opettajien persoonallinen tapa aja-

tella ja tehda tyota.

Matematiikan osalta tietoisuuteni lisdantyi merkittavasti. Taustalla vaikut-
taviin tekijéihin tutustuminen ja niiden pohtiminen suhteessa opettajien ko-
kemuksiin, avasi ajatuksia matematiikan opetuksesta. Ennakkokéasitykseni
aiheesta laajeni. Erityisesti Varga-Neméneyi-menetelmén kautta avautunut
etenemakuvio tuntuu jarkevaltd. Toiminnan kautta luodaan mielikuva, joka
sitten piirretddn tai rakennetaan kuvaksi. Taméan jalkeen vasta siirrytdan
symboliseen muotoon. Taman tutkimuksen avulla oma ennakkokasityk-
seni vahvistui ja sai lisdksi uutta ulottuvuutta. Tutustuin monipuolisesti toi-
minnallisuuden kasitteeseen ja erityisesti unkarilaisen matematiikan malli
muutti kokonaiskasitysta aiheesta. Taman tutkimuksen jalkeen minulla on
rohkeutta irrottautua kirjan maardamasta etenemistahdista ja ottaa mate-
matiikka laajemmaksi kokonaisuudeksi.

Paasin kokeilemaan toiminnallisia menetelmi& konkreettisesti opettajan-
koulutuksen matematiikan luennoilla ja opetusharjoitteluissa. Kokeilin eri-
laisia leikkeja, toimintamateriaaleja ja peleja ja havaitsin osaamiseni olleen
varsin puutteellista. Minun on helppo samaistua alkuopetusikaiseen oppi-
laaseen, jonka mielenkiinto ei kohdistu matematiikan kirjan tehtéaviin, vaan
toiminnalliseen oppimiseen pihaleikkien avulla. Olenhan itsekin oppinut
monia asioita elAmani varrella kokemuksen kautta, rautalankaa vaanta-

malla.
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28.1.2013
Hei, tutkimukseeni osallistuva opettajal

Olet lupautunut tutkimukseni tiedonldhteeksi ja olen siitd iloinen. Ennen varsinai-
sen haastattelun tekemistd kerron sinulle muutamia ajatuksia aiheestani. Teen
pro gradu-tutkimusta toiminnallisesta matematiikasta alkuopetuksessa Kokkolan
yliopistokeskus Chydeniukseen, ohjaajanani toimii Kari Kiviniemi. Olen saanut lu-

van haastatteluun sivitysjohtajilta sekd rehtoreilta.

Tulen tekemddn haastattelun teemahaastatteluna ja nauhoitan sen analysointia
varten. Nostan haastattelusta esiin matematiikan opetukseen liittyvid asioita,
eivdtkd sinun ja oppilaittesi henkildllisyys tule esiin missddn muodossa. Tutkimus-
tehtdvdni on selvittdd, miksi opettajat kdyttdvdt toiminnallista matematiikkaa ja
sen matematiikan sellaiseksi oppimistapahtumaksi, jossa kuulo- ja ndkdaistin tu-
kena kdytetddn liike- ja/tai tuntoaistia. Myds oppilaan matematiikkapuhe laske-
taan toiminnallisuudeksi. Haastatteluni teemat kdsittelevat seuraavia aiheita:
Minkdlaisia toiminnallisia menetelmid olet kdyttdnyt ja missd oppimisen vaiheissa
ne puolustavat paikkaansa. Onko foiminnallisuudesta hyotyd kaikille vai erityisesti
joillekin oppilaille. Mitd ajattelet toiminnallisesta matematiikasta alkuopetukses-

ta. Mitd hyotyd, mitd haittaa toiminnallisuudesta on.

Ndistd aiheista keskustelemme haastattelussal

Ystdvillisin terveisin Eija Parvela-Westerinen (3+10 = ehka 12
=
(0400 749 606) (1+3-5] ol

eija.parvela@gmail.com
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Teemahaastattelun runko

Taustatiedot:

opettajakokemus vuosina / alkuopetuksessa, koulutustausta, luokan koko, muuta
erityista

Opetusmenetelmat

Minkélaisia matematiikan tunteja tai opetuskokonaisuuksia pidat? Kerro tyypil-
lisesta opetuksesta?
o minkalaisia materiaaleja kaytat

Kuinka paljon kaytat toiminnallisia menetelmia?
Minkalaisia toiminnallisia menetelmia kaytat?

o liikkunta, leikit, pelit, valineet

o sdhkdinen, onko toiminnallista?

Miten toiminnallisuus vaikuttaa suunnitteluusi?
Minkéalainen on mielestasi hyva oppimisymparistt?

o fyysinen, psyykkinen, sosiaalinen

Asettaako toiminnallinen matematiikka erityisvaatimuksia oppimisymparistolle?

Opetuksen vaiheet

Missa tilanteissa kaytat toiminnallisia menetelmia?
o opetustuokiot, uusi aihe, palkinnoksi, vaihtelun vuoksi

Toimiiko toiminnallisuus erityisesti jossain opetuksen vaiheessa?
o lukukéasite, yhteen-véhennys, kertolasku, geometria

Onko materiaali vapaasti saatavilla kaikissa tilanteissa?

Toiminnallisuuden merkitys

miksi toiminnallisuutta tarvitaan vai tarvitaanko?
keta toiminnallisuus palvelee ja miksi?

o oppimistyylien merkitys

o oppimisvaikeudet
miten toiminnallisuus vaikuttaa lasten oppimiseen?
miten lapset suhtautuvat toiminnalliseen oppimisen?
minkalaisia kokemuksia sinulla on toiminnallisuudesta?
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Péitén my®§s, ettd valmis tutkielma tulee toimittaa s&hkdisend pdf-muo-
dossa osoitteeseen: kirjaamo@yvantaa.fi

Pdiviys Vantaa 8.4.2013

Allekirjoitus %\%/‘

Nimen selvennys Ilkka Kalo

Virka-asema Perusopetuksen johtaja

Oikaisuvaatimusohjeet

Téhén paitokseen tyytymiton voi tehdd kirjallisen oikaisuvaatimuksen.

Oikaisuvaatimuksen saa tehdé se, johon p#étés on kohdistettu tai jonka oikeuteen, velvollisuuteen tai etuun péétos
vilittémasti vaikuttaa (asianosainen) sekd kunnan jésen.

Oikaisuvaatimus tehdé4n Vantaan opetuslautakunnalle, postiosoite: Vantaan kaupunki, Kirjaamo, Asematie 7,
01300 Vantaa tai sdhkopostitse osoitteella: kirjaamo@vantaa.fi

Oikaisuvaatimus on tehtiva 14 pdivin kuluessa pdétoksen tiedoksisaannista. Kunnan jisenen katsotaan saaneen
péitoksestd tiedon, kun poytékirja on asetettu julkisesti nahtéviksi. Asianosaisen katsotaan saaneen pétoksesti



