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Tutkielman tarkoituksena oli selvittda millaisia nakemyksia alan tutkimuskirjalli-
suus nostaa kasitteenmuodostusvélineiden kaytostd alakoulun matematiikan
opetuksessa ja onko niiden kaytolla positiivinen vaikutus oppimistuloksiin. Kasit-
teenmuodostusvalineilla tarkoitetaan tassa konkreettisia kasin kosketeltavia vali-
neitd, joita kaytetdan matemaattisten kasitteiden havainnollistamiseen. Alan Kir-
jallisuudesta muodostetun teoriakatsauksen jalkeen etsittiin tieteellisista tutki-
musartikkeleista tuoreita tutkimustuloksia konkreettisten valineiden kaytosta ja
hyodyista matematiikan opetuksessa. Naiden pohjalta aiheesta muodostettiin ku-

vaileva kirjallisuuskatsaus.

Tutkimuskirjallisuus nosti esille nakemyksen, jonka mukaan kasitteenmuodostus-
valineista on selkeasti hyotya kaikkien alakoulun vuosiluokkien matematiikan
opetuksessa. Nain ollen voimassa olevan opetussuunnitelman (POPS 2014) ko-

rostamille konkreettisille opetustavoille on olemassa tieteellinen perusta.

Tutkimustulosten mukaan konkreettisten valineiden kayttd alakoulun matematii-
kan opetuksessa tuottaa perinteista esittavaa opetusta parempia oppimistulok-
sia. Tehokkainta oppimisen kannalta on kayttaa kasitteen opettamiseen ensin
konkreettisia valineitda, tamén jalkeen kuvia ja lopuksi symbolista esitystapaa.
Parhaimmat oppimistulokset saadaan aikaan valineilla, jotka haastavat oppilaan

ajatteluprosessia, eivatka tarjoa vastausta valmiina.
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tusvélineet, konkretia
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1 JOHDANTO

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden! (2014, 17) oppimiskasitysta
kuvaava kappale alkaa lauseella, "opetussuunnitelman perusteet on laadittu pe-
rustuen oppimiskasitykseen, jonka mukaan oppilas on aktiivinen toimija”. Aktiivi-
sen toimijuuden ja nain ollen myés toiminnallisuuden, voidaan ndhda olevan yksi
opetussuunnitelman tarkeimmista periaatteista, jolle kaiken peruskoulussa ta-
pahtuvan opetuksen tulisi perustua. Mité sitten on tdméa toiminnallisuus ja milla
tavoin sité voidaan koulussa toteuttaa? Erityisesti matematiikan opetuksessa toi-
minnallisten tydtapojen merkitys on erittain suuri. Toiminnallisiksi tyGtavoiksi voi-
daan lukea esimerkiksi konkreettisilla valineilla tytskentely. Valineiden avulla toi-
miessa oppilaan on helpompi ymmartaa opiskeltava matemaattinen kasite. Useat
kasvatustieteellisen alan merkittavét vaikuttajat kuten Piagét (1976), Vygotsky
(1978) ja Dewey (1957) ovat yhta mielta toiminnallisten ty6tapojen ja konkreettis-

ten valineiden merkityksesta matematiikan opetuksessa ja oppimisessa.

Olen kiinnostunut erityisesti matematiikan opetuksesta ja siitd, miten oppimistu-
loksia ja oppimismotivaatiota voisi matematiikan osalta parantaa. Aiheena mate-
matiikan oppiminen on ajankohtainen, silla suomalaisten oppilaiden heikenty-
neista matematiikan oppimistuloksista on uutisoitu useaan otteeseen muutaman
vuoden sisélla. Helsingin Sanomissa 5.5.2018 julkaistussa artikkelissa Lilja
(2018) kirjoittaa suomalaisten oppilaiden luottamuksen omiin matematiikantai-
toihinsa olevan poikkeuksellisen heikkoa, eivatka edes hyvat oppilaat koe osaa-
vansa matematiikkaa. Samaan aikaan kuitenkin elinkeinoelaman kysynta mate-
matiikan osaajista kasvaa jatkuvasti. Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen
huhtikuussa 2016 julkaiseman tutkimuksen mukaan nayttaa silta, etta peruskou-
lun paattavien oppilaiden matematiikan osaaminen on huolestuttavalla tasolla.
Peruskoulun paéattavista oppilaista seka pojat etta tytot ratkaisivat keskimaarin 43
% matemaattisia taitoja mittaavista tehtavista oikein ja joissain osuuksissa pro-
senttiosuus oli jopa 26 %. (Julin & Rautopuro 2016, 4, 64.) Jokinen (2016, 17)

1 Jatkossa kaytan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista 2014 lyhennetta POPS
2014.



toteaa Tekniikan akateemisten jasenlehdessa (3/2016) tutkimustuloksiin viitaten,
ettd Suomeen tarvitaan matikkatalkoot, joihin jokaisen koulutusasteen toimijoiden
taytyy osallistua. Helsingin Sanomissa 29.5.2016 julkaistussa artikkelissa Saari-
koski (2016) kirjoittaa matematiikan taitojen ja opiskelumotivaation laskusta ja

pohtii mitéd ongelmalle voitaisiin mahdollisesti tehda.

Opetushallituksen teettaman pitkittaistutkimuksen (Metsamuuronen 2013) mu-
kaan sek& matematiikan osaaminen ettd asenteet matematiikan opiskelua koh-
taan heikkenevat vuosiluokilta yléspain siirryttdessa. Metsamuurosen mukaan
nayttaa silta, etta suurin osaamisen lisdys matematiikan oppimisen suhteen ta-
pahtuu peruskoulun ensimmaisten vuosiluokkien aikana. Metsdmuuronen tulkit-
see tutkimusta siten, etta opetusmenetelmat ja -materiaalit vaikuttavat oppimis-
tuloksiin merkittavasti ja myos opetusryhmalla on merkitysta. Yhteistoiminnallis-
ten opetusmenetelmien kayttd parantaa seka oppimistuloksia ettéd motivaatiota.
Opetusryhmien joustava muodostaminen nayttdad myos tuottavan keskimé&arin
parempia oppimistuloksia kuin heterogeenisissd ryhmissa opiskelu. (Metsa-
muuronen 2013, 65, 231, 255.)

Helsingin Sanomien 5.5.2018 (Lilja 2018) julkaisemassa artikkelissa 64-vuotias
matematiikan opettaja Maarit Rossi toteaa, etta matematiikkaa on opetettu kou-
luissa samalla tavalla jo sata vuotta ja tuo tapa on aivan vaara. Rossin mukaan
nykyinen matematiikan opetustapa vie oppilailta oppimisen ilon. Rossi tekee
tyota nykyaan yrittdjand kertoen opettajille, miten heidan tulisi matematiikkaa
opettaa. Mielekkdan matematiikan oppimisen salaisuus on Rossin mukaan mer-
kityksellisyys ja konkreettisuus. Oppilaiden tulee saada ratkoa arkielamé&an liitty-
vid ongelmia. Pro gradu tutkielmassani perehdyn matematiikan opetuksessa kay-
tettavien kasitteenmuodostusvélineiden kayttéon ja siihen millainen merkitys
niilla on oppimisen kannalta. K&sitteenmuodostusvalineilla tarkoitan konkreettisia
kasin kosketeltavia valineitd, kuten kymmenjarjestelmavalineita tai helminauhoja,
joiden tarkoituksena on auttaa oppilasta konkretisoimaan matemaattisia kasitteita

ja tuomaan esille matemaattista ajatteluaan.

Tutkielmani aihe on merkityksellinen, silla matematiikka on &idinkielen ohella yksi

tarkeimmisté peruskoulussa opetettavista aineista ja se luetaan aidinkielen ohella



akateemisiin taitoihin. Matematiikan osaaminen vaikuttaa myos olennaisesti pe-
ruskoulun jalkeisiin opintoihin pyrkimiseen ja niissa menestymiseen. Helsingin
Sanomissa 21.10.2018 julkaistussa jutussa Vesantola (2018) haastatteli ammat-
tikoulun opettajia, joiden mukaan ammattikoulussa opiskelevien nuorten mate-
matiikan taidot ovat halyttavalla tasolla ja puutteita I16ytyy jo alakoulun siséltdjen
hallinnasta. Naista syista on tarkeaa tietaa, mitké tavat mahdollistavat oppiaineen
kasitteiden ja sisallon oppimisen kestavalla ja ymmartavalla tavalla. Alakoulussa
hankittu luja perusta matematiikan osaamiselle kantaa oppilasta pitkalle amma-
tillisiin opintoihin asti. Aihe on myds ajankohtainen, silla suhteellisen tuore ope-
tushallituksen pitkittaistutkimus (Metsamuuronen 2013, 65, 231, 255) osoittaa,
kuinka matematiikan taidot ja motivaatio matematiikan oppimiseen heikkenevét
vuosiluokilla ylospain siirryttaessa. Lisaksi heikentyneista matematiikan taidoista
ja oppimismotivaatiosta on my6s viime aikoina esitetty useita huolestuneita kan-
nanottoja eri medioissa (Saarikoski 2016; Jokinen 2016; Lilja 2018). Tutkielmani
tarkoituksena on luoda selkeéa tutkimuskirjallisuuteen pohjaava katsaus kasit-
teenmuodostusvalineiden merkityksestad alakoulun matematiikan opetuksessa.
Toivon sen auttavan matematiikkaa opettavia opettajia valitsemaan opetuk-

seensa opetustapoja, jotka tukevat parhaalla mahdollisella tavalla oppimista.



2 KASITTEENMUODOSTUSVALINEET OSANA TOI-
MINNALLISTA MATEMATIIKAN OPETUSTA

POPS:n (2014, 128, 234) mukaan konkretialla ja toiminnallisuudella on merkit-
tava rooli matematiikan opiskelussa ja opetuksessa. Opetuksen tarkoituksena on
kehittdd oppilaiden taitoja ilmaista ajatteluaan monin eri tavoin kuten kirjallisesti,
suullisesti ja konkreettisia valineita tai piirroksia hyodyntaen. POPS:n (2014, 128,
234) matematiikan oppiaineen tehtadvan kuvauksessa mainitaan heti toisessa lau-
seessa, etta opetuksen tarkoituksena on luoda pohja matemaattisten kasitteiden
ymmartamiselle. Kasitteenmuodostusprosessi voidaan siis ndhdéa yhdeksi olen-
naisimmista peruskoulun matematiikan opetuksen tavoitteista. Opetuksessa tu-
lisi hyddyntaa myos eri aistikanavia. POPS:ssa (2014, 128, 235) korostetaan kie-
lentdmisen merkitystd matemaattisen ajattelun esittdmisessa. Joutsenlahti
(2003, 6) kirjoittaa, etta oppilaan olisi hyva saada kuvata matemaattista ajattelu-
aan oman kielensa kautta, eli kielentda ajatteluaan. Kielen kayttdon Joutsenlahti
(2003, 1) liittaa kirjallisen ja sanallisen kuvaamisen lisdksi myds piirrokset, iimeet,
eleet ja symbolit. Talla tavoin oppilas my6s rakentaa kasitettd mielessaan. Kie-

lentdmisen avulla opettaja saa arvokasta tietoa oppilaan ajatteluprosessista.

2.1 Toiminnallisista opetus- ja oppimismenetelmistd ma-

tematiikan opetuksessa

Toiminnallisia opetus- ja oppimismenetelmia voi lahestya useasta eri nakokul-
masta. Yhteista kaikilla toiminnallisilla menetelmilla on kuitenkin se, ettéa oppilas
on niissd aktiivinen toimija ja oppimisprosessi tapahtuu toiminnan ohessa.
POPS:ssa (2014, 130, 236) mainitaan matematiikan opetuksen toteutuksessa
erilaisia toiminnallisia menetelmia ja korostetaan sitd, kuinka matematiikkaa tulisi
opiskella monipuolisin tavoin. Yhtena tarkeana opetusmenetelmanéa nahdaan pe-

lit ja leikit.



Leikillisyyden ja pelillisyyden kasitteet ovat melko lahella toisiaan ja englanniksi
niista kaytetaankin samaa termia playfulness (Kangas 2014, 82-83). Myds Harju
ja Multisilta (2014, 156) kayttavat leikillisyytta ja pelillisyytta artikkelissaan syno-
nyymien tavoin. Leikillinen oppiminen on informaalia oppimista, mutta leikillisyytta
voidaan hyddyntaa myos opetussuunnitelman mukaisessa formaalissa matema-
tiilkan oppimisessa ja opetuksessa. Kankaan (2014, 84-85) mukaan monet tutki-
mukset leikillisista ja pelillisistd oppimisympaéristdista vastaavat tarpeeseen ottaa
koko keho mukaan oppimiseen. Leikilliset oppimisymparistét ovat usein myos yh-
teisollisia, joten oppimiseen tulee nain myos sosiaalinen ulottuvuus, joka tukee
matematiikan oppimista. Oleellisia tekijoitd, jotka tekevat leikista leikkia, ovat te-
kemisen ilo seka luovuus ja spontaanisuus. TAma kuvaus leikista toimintana vas-
taa hyvin myos POPS:n (2014, 128, 234) matematiikan oppiaineen tehtavaan
kirjattua tavoitetta, jonka mukaan opetuksen on tarkoitus kehittdd oppilaan luovaa
matemaattista ajattelua. Kangas (2014, 87) nostaa kuitenkin esiin myds nakdkul-
man, jonka mukaan leikkiminen itsesséén ei tuo kouluoppimiseen lisaarvoa. Lei-
killiset oppimisympaéristot tulisi aina rakentaa ensisijaisesti pedagogisesta nako-
kulmasta, jolloin leikki tukee formaalia oppimista. Harjun ja Multisillan (2014, 154)
mukaan oppimisymparistot voivat parhaimmillaan tarjota oppimista tukevan ja

lapsia innostavan valineen opetuksen toteuttamiseen.

Viidan ja Alkion (2014, 227, 231) mukaan pelipedagogiset toimintatavat yleistyvat
opetuksessa, silla niiden kaytolle on selkea yhteiskunnallinen tarve ja yhteiskun-
nalliset muutokset edellyttavat uusien toimintatapojen kayttdoon ottoa. Opetuspe-
leja on monenlaisia, mutta niista kenties yleisimmaksi nyky-yhteiskunnassa nou-
sevat erilaiset teknologiset peliymparistot. Salakarin (2009, 20) mukaan teknolo-
giset oppimisymparistdt perustuvat tekemiseen. Myos Viita ja Alkio (2014, 231)
ovat samoilla linjoilla ja nostavat esille ndkemyksen, jonka mukaan pelit toimivat
myds konkretisointivalineind ja monipuolistavat opetusta. Myos Kultima (2014,
133-134) puoltaa pelien positiivista vaikutusta oppimiseen. Hanen mukaansa pe-
leihin usein liittyvat negatiiviset mielleyhtymat johtuvat ymmarryksen ja tiedon
puutteesta. Lipposen, Rajalan ja Hilpon (2014, 146-147) mukaan oppimispelit
avaavat oppimistilanteisiin uusia toimintamahdollisuuksia, mutta niiden vaikutuk-

sista lapsiin tulisi olla hyvin tietoinen. Pelien suunnittelijoiden pitaisi heidan mu-



kaansa olla tietoisia pelien vaikutuksista paitsi oppimiseen, myds oppijoiden maa-
ilmankuvaan. Oppimispelit pitdisi suunnitella niin, etta ne tukevat pedagogisen

tavoitteen saavuttamista.

Opetushallituksen pitkittaistutkimus osoittaa, kuinka oppilaiden motivaatio mate-
matiikan opiskeluun laskee vuosiluokilla ylospain siirryttdessa (Metsamuuronen
2013, 231). Lehtinen, Lehtinen ja Brezovszky (2014, 52) toteavat artikkelissaan,
ettd motivaation ja oppimistulosten parantaminen matematiikan opetuksessa pe-
lillisin keinoin on kiinnostava mahdollisuus. Oikeanlaisten pelien kehittaminen ei
ole kuitenkaan yksinkertaista ja tarvitaan lisaa tutkimustuloksia, jotta matematii-
kan oppimispelien vaikutuksesta oppimiseen ja oppimismotivaatioon saadaan
luotettavaa tietoa. My6s Vesterinen ja Myllari (2014, 56-59) pohtivat sitd, millaista
lisdarvoa pelit tuovat opetukseen. Heidan mukaansa pelien avulla voidaan lisata
oppilaan motivaatiota ja lisata taméan vaikutusmahdollisuuksia omaan oppimis-
prosessiinsa. Pelien avulla palaute omasta suoriutumisesta on mahdollista saada
valittobmasti ja sita pystyy konkreettisesti seuraamaan. Crain (2016, 207) esittelee
teoksessaan Banduran (1986) naktkulmaa oppimiseen. Banduran mukaan mo-
tivaatioon liittyy olennaisena osana palkkio. Salakarin (2009, 47, 51) mukaan pelit
mahdollistavat sen, ettd oppija saa suoriutumisestaan suoran palautteen, mika
parantaa opiskelumotivaatiota. Palaute voidaan ndhda Banduran kuvaamaksi
motivaatiota lisaavaksi palkkioksi. Nain pelillisilla oppimistavoilla voitaisiin mah-
dollisesti parantaa my6s oppimismotivaatiota ja vastata POPS:n (2014, 128, 234)
asettamaan tavoitteeseen, jonka mukaan matematiikan opetuksen tulisi tukea
mydnteisen asenteen muodostumista matematiikkaa kohtaan. Yhteisdllisilla pe-
lillisilla oppimistavoilla oppilas saa palautetta myds muilta oppilailta ja opettajalta,

mika edistaa myonteisen asenteen syntymista.

Krokfors ym. (2014, 67) kuvaavat oppimispeleja osallistaviksi oppimisymparis-
toiksi. Heidan mukaansa pelit mahdollistavat oppiainerajat ylittdvan oppimisen ja
luovat oppimiseen vuorovaikutteisuutta. Myos POPS:n (2014, 20) laaja-alaisissa
tavoitteissa mainitaan, ettd opetuksen tulisi olla kokonaisvaltaista ja eri tiedonalat
ylittavaa. Krokforsin ym. (2014, 69-70) mukaan digitaaliset oppimisymparisttt

ovat vain yksi esimerkki pelillisestd oppimisymparistosta. Pelillisena oppimisym-
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paristéna voi toimia myos fyysinen ymparistd, jolloin oppimiseen tulee myés ke-
hollinen ulottuvuus. My6s digitaalista ja fyysista oppimisymparistta yhdistavia pe-
lisovelluksia on kehitteilla. Angeslevan (2014, 118) mukaan maailman mainee-
seen noussut rakentelupeli Minecraft on onnistunut siind, mita oppimispelien ke-
hittdjat ovat jo vuosia yrittaneet. Vaikka kyseessa ei olekaan varsinainen oppi-
mispeli, saa se pelaajat oppimaan ja kehittymaan tekemalla ja yhteisollisesti toi-
mimalla. Angesleva (2014, 121-123) kuvaa Minecraft-pelisovellusta avoimeksi
peliymparistoksi. Hanen mukaansa oppimispelien ongelmana on usein luovuu-
den aspektin puuttuminen. Pelaajan motivaatio karsii, jos han joutuu pelia pela-
tessaan etenemaan taysin ennalta maaratyn kaavan mukaan. Minecraft on esi-
merkki pelista, jossa pelaajalla on mahdollisuus toteuttaa itsedén ja vaikuttaa pe-
lin lopputulokseen. Angesleva toteaa, etta avoimet pelialustat tuottavat haasteita
opetuksen kannalta, silla pelaajien vapaasti valitsemat ratkaisumallit eivat valtta-
matta ole pedagogisesti tarkoituksellisia. Lipponen ym. (2014, 150) kuitenkin to-
teavat, ettei pelien mukanaan tuomia ennakoimattomia seurauksia tarvitse valt-
tamatta tulkita ongelmina. Oppilaiden kanssa keskustelemalla voidaan péaéasta
lopputulokseen, joka sallii oppilaalle luovat ratkaisumallit ja tukee samalla pelin
pedagogista tarkoitusta. Ketamon, Koiviston ja Koiviston (2014, 244-245) mu-
kaan pelien tuloksellinen kayttd opetuksessa vaatii opettajalta usein oppimispro-
sessin uudelleen suunnittelua. Onnistunut pelien opetuskayttd kuitenkin aikaan-
saa opettajan resurssien vapautumisen henkilékohtaiseen ohjaukseen ja opetuk-

seen.

Pelien ja leikkien lisaksi toiminnallisiksi opetustavoiksi voidaan laskea myo6s
konkreettisten valineiden kaytto, silla vélineilla operoidessa oppilas on aktiivinen
toimija. Konkreettisia valineitd voidaan kayttaa myos pelillisissa oppimisymparis-
toissa ja usein pelit sisaltavatkin selkeitéa konkreettisia elementteja kuten esimer-
kiksi pelinappuloita ja leikkirahoja. Konkretian ja valineiden kayttoa korostetaan
POPS:n (2014, 128, 130) matematiikan oppiaineen kohdalla voimakkaasti. Har-
jun ja Multisillan (2014, 155-156) mukaan oppimisen tukena on syyta kayttaa eri-
laisia valineita. Konkreettiset vélineet voivat olla esimerkiksi leluja tai oppimateri-
aaleja. Mentaalisilla valineilla taas tarkoitetaan asioille annettuja merkityksia. De-
lano Moore (2014, 1) kiteyttda valineiden olevan konkreettisia objekteja, joita voi

tarkastella ja kasitella fyysisesti konkreettisen mallin luomiseksi. Bouck ja Park
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(2018, 66) taas kirjoittavat konkreettisilla valineilla tarkoitettavan yleensa kasin
kosketeltavia esineitd, joilla voidaan auttaa oppilaita ratkaisemaan matemaattisia
ongelmia. Dominon (2010, 3) mukaan fyysisia oppimisvélineita voidaan kayttaa
matematiikan opetuksessa monin eri tavoin. Vélineet tarjoavat oppilaalle mahdol-
lisuuden kasitella kolmiulotteista esinetta konkreettisesti ja luoda sen avulla visu-
aalinen malli abstraktista asiasta. Konkreettisia valineita kaytetadénkin alakoulun
matematiikan opetuksessa abstraktien asioiden ymmartamisen avaamisessa.
Delano Mooren (2014, 1) mukaan valineiden kayttd matematiikan opetuksessa
lisda kiinnostusta ja iloa matematiikan oppimista kohtaan. Hanen mukaansa op-
pilaat, jotka saavat kayttaa valineitda oppimisen tukena, ovat myoés kiinnostuneem-
pia matematiikasta. Delano Moore toteaa useiden psykologian ja pedagogiikan
asiantuntijoiden suositelleen konkreettisten valineiden kayttéa matematiikan ope-
tuksessa jo 1800-luvulta alkaen. Domino (2010, 8-9) viittaa myds Brunerin (1977)
ja Dienesin (1973) kasityksiin matematiikan oppimisesta. Heidan mukaansa vali-
neet ovat tarkeassa osassa ymmartavad oppimista. Myos Dewey (1963, 63) to-
teaa, ettd oppimisen kannalta oppijan aktiivisuus on yksi tarkeimmista oppimi-
seen vaikuttavista tekijoistd. Hanen mukaansa aktiivisessa toiminnassa kayte-

téaan aivojen lisaksi myos kasia ja muita vartalon jasenia.

Konkreettisen valineiden kaytt6 matematiikan opetuksessa ei ole uusi ilmi6. Do-
mino (2010, 5) kirjoittaa, ettd ihmiset ovat kayttaneet vélineitd matemaattisen
ajattelun konkretisoimiseen jo aikojen alusta lahtien. Numeroiden kuvastamiseen
on kaytetty muun muassa sormia, kivia ja kdyteen sidottuja solmuja. Dominon
mukaan jo 1800-luvun alussa sveitsildinen pedagogi Johan Heinrich Pestalozzi
korosti konkreettisten valineiden arvoa matematiikan oppimisessa ja opettami-
sessa. Pestalozzin mukaan oppilaan taytyy oppia kasittelemaan konkreettisia
ideoita ennen abstrakteja. Hanen ndkemyksensa mukaan oppilaat myos oppivat
aktiivisen toiminnan, eivat sanojen avulla. Lahes sata vuotta my6éhemmin italia-
lainen pedagogi Maria Montessori taas uskoi, ettéa oppilaat oppivat oivaltamaan
asioita konkreettisia valineita kasittelemalla. Montessori kehitti myds useita ma-
tematiikan opetukseen kaytettavia valineitd, joiden perusperiaatteena oli ohjata
oppilasta toistojen ja oman toiminnan ohjauksen kautta ymmartdmaan uusia ka-
sitteita. (Domino 2010, 5-6.) Domino (2010, 7) viittaa Piagét'n todetessaan 7-11-

vuotiaiden oppilaiden tarvitsevan ajattelunsa tueksi kasitteenmuodostusvalineita
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(konkreettiset valineet), silla heilla ei ole viela kykya ymmartaa abstrakteja mate-
maattisia kasitteitd. Myds Delano Moore (2014, 2) viittaa Dienesin (1960) kym-
menien vuosien takaisiin ajatuksiin konkreettisten valineiden kayttsta matematii-
kan opetuksessa. Dienesin mukaan valineita kayttava oppilas oppii todennakoi-
semmin ymmartamaan yhteyden reaalimaailman ja matematiikan abstraktin

maailman valilla.

Joutsenlahden (2003, 6) mukaan myds kielentdminen on tarkea osa kasitteen
konstruointiprosessia, eli sanallistaessaan ajatuksiaan muille, oppilas jasentéaa
niitad myaos itselleen. POPS:n (2014, 128, 234) tavoitteiden valossa kielentaminen
voidaan nahda erittain oleellisena toimintatapana matematiikan opiskelussa.
Joutsenlahti (2003, 7) korostaa myds opettajan roolin merkitysta matemaattisen
ajattelun kielentamisessa. Jos opettaja kannustaa oppilaita kuvaamaan ajatuksi-
aan myos epaformaalilla tavalla, han saa oppilaiden ajattelusta tarkeaa tietoa,
joka auttaa hantd opetuksen suunnittelussa. Opetussuunnitelmassa (POPS
2014, 128, 235) matematiikan opetuksen tavoitteiksi on asetettu, ettd oppilas
esittaa ratkaisujaan ja paattelyaan usein eri tavoin myos suullisesti ja kirjallisesti.
Tama tavoite sopii yhteen Joutsenlahden nakemyksen kanssa kielentamisen tar-

keydesta.

Joutsenlahden (2003) nakemykset kielentdmisen merkityksestd matematiikan
oppimisessa saavat tukea Vygotskylta (1978). Vygotsky (1978, 25, 28) korostaa
kielentamisen merkitysta oppilaan kognitiivisen kehityksen kannalta. Hanen mu-
kaansa merkittavin vaihe lapsen alyllisessa kehityksessa on silloin, kun lapsi op-
pii toimimaan ja kayttdmaan kieltd samanaikaisesti. Kielen kayttd toiminnan tu-
kena alkaa lapsilla spontaanisti. Lapsi alkaa sanoittaa tekemistdan toiminnan
ohella erityisesti silloin, kun toiminta muuttuu haastavaksi. Lapset eivét kuiten-
kaan kayta puhetta ainoastaan toimintansa kuvaamiseen, vaan myos ongelman-
ratkaisuprosessissa ajattelun tukena. Sanallistaminen nayttaa tukevan ongel-
manratkaisua ja lapset pystyvat kielta kayttdmalla selviytyméan vaikeammista
tehtavista kuin ilman sitd. Crain (2016, 235, 237) on tulkinnut Vygotskyn (1934)
ajatuksia kielen merkityksestd toiminnan ohjaamisen kannalta. Crain viittaa
Vygotskyn ajatuksiin todeten, etta pienille lapsille yleista on egosentrinen puhe,

jolla tarkoitetaan sita, etta lapsi puhuu &aneen ajatuksensa. Han ik&dan kuin ohjaa
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silla tavalla omaa toimintaansa. Kouluian lahestyessa puhe muuttuu sisaiseksi,
eli ddnettomaksi, mutta vaikeita tehtavia kohdatessaan pieni alakoululainenkin
VoI turvautua ohjaamaan toimintaansa aaneen. Crain (2016, 2006-2007) kuvaa
myo6s Banduran (1971) ajattelua kielentamisen nakokulmasta. Banduran mukaan
muisti on keskeisessa osassa oppimista. Ihminen muistaa néhneensa miten jokin
asia tehdaan ja pystyy nain ohjaamaan itsedan taman mallin mukaan suorittaes-
saan itse kyseista toimintoa. Pienilla lapsilla téllainen itsensa ohjaaminen on vai-
keaa, silla ajattelu ei ole kehittynyt viela tarpeeksi. Siksi lapsia on suotavaa ohjata
sanoittamaan, eli kielentamaan toimintaansa. Joutsenlahti (2003, 9) on samaa
mielta kielentamisen tarkeydesta ja toteaa, ettei kouluissa olla kiinnitetty riittavasti
huomiota kielentamisen opetteluun matematiikan tunneilla. Taitoa tarvitaan kui-
tenkin tydelamassa, jossa tyontekijan on usein osattava toimia tiimin jasenena ja

kuvattava omaa ajatteluaan muille.

2.2 Nakokulmia matematiikan opetuksen perinteisiin

Dewey (1963, 18) kirjoittaa koulun olevan taysin erilainen, kuin mikaan toinen
sosiaalinen ymparist6. Siella oppilaiden on oltava sayseita, vastaanottavaisia ja
kuuliaisia. Oppikirjat edustavat tietoa ja oppilaat oppivat opettajan kautta. De-
weyn kuvauksen mukaista opetustapaa voidaan pitdd perinteisend opetusta-
pana, silla vastaavanlaiset kuvaukset nousevat esiin eri vuosikymmenina kirjoi-
tetuissa opetustilanteiden kuvauksissa. Leinon (1997, 46-47) mukaan matematii-
kan opetus on usein hyvin teoreettista ja asiayhteyteen sitomatonta. TAma johtaa
siihen, etta oppijoiden kasitys matematiikasta muotoutuu teoreettiseksi. Perkki-
lan, Joutsenlahden ja Sareniuksen (2018, 346) mukaan tutkimuksilla on pystytty
osoittamaan, etta opetusta toteutetaan viela nykyaankin paaasiassa opettajajoh-
toisesti ja oppikirjalla on opetuksessa jopa opetussuunnitelmaa suurempi rooli.
Leinon (1997, 46-47) mukaan tallainen matematiikan opetuksen tapa on virheel-
linen ja yksipuolinen. Se myds periytyy opettajien kautta oppilaille, silla opettaja

toistaa samaa yksipuolista opetustapaa, jolla h&nta on itsedan opetettu. Leino
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kutsuu perinteiseksi matematiikkakasitykseksi kasitysta, jonka mukaan matema-
tiikkka on tietojarjestelma, joka tarjoaa objektiivista, virheetdnta ja universaalia tie-
toa. Jos opettajan kasitys matematiikasta on tamankaltainen, se ndkyy myds ha-
nen suosimissaan opetustavoissa. Talloin oppilaiden omien k&sitysten ja usko-
musten kasittelylle ei jaa opetuksessa juurikaan tilaa, mika aiheuttaa oppilaissa
mielenkiinnon puutetta ja tyytymattomyyttd. Leinon ndkemys tukee Deweyn
(1963, 27-28) ajatusta oppimiskokemuksista. Deweyn mukaan kaikessa opetuk-
sessa on kyse kokemusten tarjoamisesta, mutta kokemukset voivat olla myods
vaaranlaisia. Deweyn mukaan perinteiden valmiin tiedon ulkoa opettelu tarjoaa
vaaranlaisia kokemuksia, jotka pahimmillaan estavat uuden oppimisen tulevai-
suudessa. Deweyn (1963, 28, 38) mukaan oikeanlaiset kokemukset kytkeytyvat
aiempiin kokemuksiin ja herattavat halun oppia lisaa. Joutsenlahti (2003, 1) taas
nostaa esiin nakemyksen, jonka mukaan laskulausekkeiden esitystavat ovat per-
soonattomia ja yksipuolisia. Joutsenlahti esittda tallaisen kuvaamistavan olevan
ongelmallinen ymmarryksen kannalta. Ensinnédkaan opettaja ei perinteisella ta-
valla esitetysta laskulausekkeesta kykene ymmartamaan oppilaan ajattelupro-
sessia tehtavan aikana, eiké esitystapa auta myodskaan tehtavaa ymmartama-
tonta toista oppilasta ymmartamaan mista on kyse. Myds Piagét (1976, 80, 84)
korostaa konkreettisen toiminnan merkitysta erityisesti alakouluikéisten oppilai-
den matematiikan opetuksessa. Hanen mukaansa abstraktin ajattelun oppiminen
on tarkeaa, mutta on taysin hyodytonta pyrkia opettamaan sita ilman konkreetti-
sen toiminnan vaihetta. Hanen mukaansa konkreettisen toiminnan puuttuminen
matematiikan opetuksesta on syyna siihen, etta kaikki oppilaat eivat opi matema-
tiikkaa.

POPS (2014) nayttaisi pohjaavan pitkalti konstruktivistiseen oppimiskasitykseen,
jossa oppilaan oma toiminta nahdaan oppimisen kannalta merkittavaksi tekijaksi.
Linnilan (2011, 76) mukaan nayttaa jopa silta, ettéa konstruktivistinen oppimiska-
sitys on julistettu nyky-yhteiskunnassa ainoaksi oikeaksi kéasitykseksi. Aiemman
behavioristisen suuntauksen mukaan tieto néhtiin oppijasta irrallisena osana, jol-
loin opettajan rooli tiedon siirtdjana korostui (Leino 1997, 40-43). Konstruktivisti-
sen oppimiskasityksen mukaan taas oppilas rakentaa ajatteluaan aikaisempien

kokemustensa ja kasitystensa pohjalta. Uusia kasitteitd kohdatessaan oppilas
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siis liittd& ne entisiin ja rakentaa talla tavalla uutta tietoa. Oppiminen on siis aktii-
vinen prosessi, joka tapahtuu oppilaan oman toiminnan kautta. (Ikdheimo, Aalto
& Puumalainen 1998, 8.) Deweyn (1963, 27) mukaan oppimisen kannalta olen-
naista on loytaa polku, jonka kautta aiemmat kokemukset liittyvat uutena opitta-
vaan tietoon. On tarkeaa pyrkia etsimaan sellaisia kokemuksia, joiden pohjalta
heraa uusia kysymyksia ja ongelmia. Opettajan on siis osattava katsoa seka tu-
levaisuuteen etta menneeseen loytaakseen optimaalisen oppimisen polun (De-
wey 1963, 75).

Leino (1997, 40-43) kirjoitti 1990-luvun lopulla, etta konstruktivistinen oppimiska-
sitys muuttaisi matematiikan opetusta merkittavasti. Hanen mukaansa beha-
vioristinen oppimiskasitys nakyi yha matematiikan opetuksessa 1990-luvulla var-
haiskasvatuksesta lahtien ja myds oppikirjat oli rakennettu taman ajatusmallin
pohjalta. Vuosikymmen mydhemmin Salakari taas (2009, 31-33) mainitsee yleis-
ten oppimiskasitysten muuttuneen yhteiskunnallisten muutosten seurauksena.
Tiedon ulkoa opettelun merkitys on vahentynyt, silla tieto on nykyaan helposti
saatavilla internetissa. Suuren tietomaaran korostamisen sijaan painotetaan
oman kokemuksen merkitysta ja sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toimimista.
Salakarin huomio muuttuneista oppimiskasityksista koskee myds matematiikkaa,
silla POPS:ssa (2014128, 234) korostetaan matematiikan opetuksen osalta juuri
kykya kasitelld tietoa ja ratkaista ongelmia yksittaisten laskusuoritusten teknisen
osaamisen sijaan. Kun oppilas havainnoi ymparistdaan matemaattisesta nako-
kulmasta, han Ioytada oppimilleen asioille vastaavuuden todellisesta maailmasta.
Leinon (1997, 40-43) mukaan edella mainittu tukee hyvin ymmartamista, silla tal-
laisessa oppimistilanteessa oppija on aktiivisena toimijana ja omistaa oman op-
pimisensa. Kun asian pystyy toteamaan ja jarkeilemaan omaa paattelykykyaan
kayttaen, sen todenmukaisuudesta on helppo vakuuttua. Myés Dewey (1963, 21,
64) totesi jo vuosikymmenia sitten, ettd oppimisen kannalta yksi tarkeimmista asi-
oista on periaate, jonka mukaan oppilas on aktiivinen toimija ja oman oppimi-
sensa subjekti. Oppimista tapahtuu, kun opittavat asiat ovat merkityksellisi& op-
pijalle. Kokemuksellisuuteen ja toiminnallisuuteen pohjaava opetus mahdollistaa

merkitysten luomisen.
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Dewey (1963, 71-72) nostaa esiin ndkemyksen, jonka mukaan konstruktivisti-
sessa opetustavassa on myds vaarin tulkitsemisen mahdollisuus. Opettajan tay-
tyy ymmartaa, ettd vaikka oppilas on aktiivinen toimija, myods opettajan panosta
tarvitaan. Opettajan rooli on ohjata oppilaita siten, ettd he oppisivat muodosta-
maan omat kasityksensa asioista. Opettaja ei siis opeta omia kasityksiaan, vaan
auttaa oppilaita ajattelemaan itsenaisesti. Opettajan rooli on téarkea, silla osatak-
seen ohjata oppilaita oppimaan, hanen tulee tuntea oppilaat lapikotaisin. Opetta-
jan on oltava tietoinen oppilaan tarpeista, kyvyista ja aiemmista kokemuksista,
joiden pohjalle uutta tietoa on mahdollista rakentaa. Piagét (1976, 76-77) kyseen-
alaistaa perinteisen opettajajohtoisen opetuksen hyddyllisyyden oppilaiden tule-
vaisuuden kannalta. Han kysyy, tarjoaako perinteinen kouluopetus oppilaille
mahdollisuuden kehittya itsenaisiksi ja aktiivisiksi ajattelijoiksi. Piagét'n mukaan
suuri osa koulussa opitusta tiedosta unohtuu ja tahan on mahdollisesti syyna liian
suuri oppimaara. Han ehdottaa oppiainesisallon pienentamista, jotta oppilailla
olisi mahdollisuus oppia ymmartavalla tavalla siten, etté opitut asiat myos pysyi-
sivat mielessa. Tarkeintd on saavuttaa taito oppia ja herattaa uteliaisuus oppi-

mista kohtaan.

Puura, Ollila ja Rasénen (2004, 101) kuvaavat matematiikan opetuksen olevan
perusopetuksen ensimmaisilla luokilla hyvin kokonaisvaltaista, kokemuksellista
ja lapsen omaa oivaltamista tukevaa. Tutkimusten mukaan alakoulun ensimmai-
sid luokkia kayvat lapset yleensa pitavat matematiikasta ja kokevat sen olevan
l&hella omaa kokemusmaailmaansa. Ylemmilla luokka-asteilla konkreettisten ha-
vainnollistamisvalineiden kayttd yleensa vahenee ja oppiakseen oppilaan tulisi
ymmartdd matemaattisia symboleita. Kun konkreettisia havainnollistamiskeinoja
ei kayteta, oppilas ei opi luomaan matemaattisista ongelmista mielikuvia, jotka
auttaisivat hanta ymmartamaan tehtavan ja ratkaisemaan sen. Talléin matema-
tilkka siirtyy kauemmas oppilaan henkilokohtaisesta kokemusmaailmasta ja he
kokevat sen usein hyvin ulkokohtaisena. Tama vaite tukee opetushallituksen pit-
kittaistutkimuksen tuloksia, joiden mukaan suurin osaamisen lisays matematiikan
oppimisessa tapahtuu ensimmaisten vuosiluokkien aikana (Metsamuuronen
2013, 65). Puura ym. (2004, 101) painottavat opetusmenetelmien tarkeytta erityi-
sesti kielellisista vaikeuksista karsivien oppilaiden kohdalla. Kielellisista vaikeuk-

sista karsivid oppilaita on merkittava osa jokaisella peruskoulun vuosiluokalla.
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Jos oppilaalla on kielellisia vaikeuksia puhutun ja kirjoitetun kielen ymmartamisen
ja kasittelyn osa-alueella, vaikuttaa konkreettisten valineiden kayton lopettami-
nen selkeasti matematiikkaan liittyvien ymmartamisen ongelmien lisaantymiseen.
Puura ym. (2004) painottavat, etta jos halutaan ehkaistd ndiden oppilaiden on-
gelmien siirtyminen luettavista oppiaineista kuten aidinkielesta ja reaaliaineista
viela matematiikkaankin, olisi suotavaa kayttaa konkreettisia valineitd ymmarta-

misen tukena niin paljon kuin mahdollista.

2.3 Perusteita toiminnallisten oppimistapojen kaytolle

matematiikan opiskelussa

Metsamuurosen (2013, 338) mukaan matematiikan oppimisessa keskeisinta on
ymmartaminen. Ymmartamisen tukena on kaytettava innostavia oppimistapoja
kuten erilaisia peleja, projektitdita, ongelmanratkaisua ja muita monipuolisia ope-
tusmenetelmid. Linnilan (2011, 72-73) mukaan oppilas oppii toimimalla yhdessa
muiden kanssa ja oppimista voisi kuvata myos yhteiseen toimintaan osallistumi-
sen sivutuotteeksi. Lasten sosiaalisen vuorovaikutuksen keskiossé on aina teke-
minen ja yhdessa toimiminen. Nain ollen yhteistoiminnallisesti toteutettu oppimi-
nen voidaan nahda erittain lapsilahtoiseksi tavaksi toimia. Koska POPS (2014)
painottaa useaan otteeseen toiminnallisten tydtapojen kayttda opetuksessa, tay-
tyy toiminnallisille opetus- ja oppimistavoille |6ytyd myos tieteellinen peruste.

Seuraavaksi kasittelen toiminnallisten tydtapojen kayttda oppimisen kannalta.

2.3.1 Toiminnallisten opetustapojen vaikutuksesta oppimiseen

Metsdmuuronen (2010, 123) tuo mielenkiintoisen nakokulman toiminnallisten
menetelmien kayttdon matematiikan opetuksessa. Hanen tutkimuksessaan kavi
imi, ettd sek@ heikoimmat etta parhaimmat oppilaat menestyivat matematiikan

opinnoissa parhaiten, mikali koulun oppilaiden lahtétaso matematiikan osaami-
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sen suhteen oli heikko. Metsédmuurosen mukaan on todennakdista, etta tamé joh-
tuu kaytetyistéa opetusmenetelmista. Tahan ja aiempiin tutkimustuloksiin viitaten
han arvioi, ettd lahtdtasoltaan heikommissa kouluissa kaytetdan matematiikan
opetuksen tukena enemman konkreettisia valineita, jotka auttavat sek& heikom-
pia ettd matemaattisesti taitavia oppilaita oppimaan paremmin. Tama nakoékulma
tukee Dominon (2010, 8-9) mukaan Dienesin (1973) ja Brunerin (1977) kasitysta
matematiikan oppimisesta. Heidan mukaansa valineet ovat valttdmaton osa ym-
martavaéa oppimista. Domino (2010, 12, 89) toteaa ymmartavan oppimisen hel-

pottavan tulevaa oppimista.

Vygotsky (1978, 86-98) tuo oppimisteoreettiseen tarkasteluun merkittavan kasit-
teen, lahikehityksen vyohykkeen. Lahikehityksen vyohykkeella Vygotsky tarkoit-
taa aluetta, joka jaa tehtavasta itsenaisen suoriutumisen ja avustetun suoriutumi-
sen valiin. Kaksi oppilasta voi olla todellisen kehityksen tasoltaan taysin samalla
tasolla suoriutuen itsenaisesti saman ikatason tehtavista. Kuitenkin toinen oppi-
las voi suoriutua ikatoverin, valineiden tai aikuisen avulla, jopa nelja vuotta todel-
lista tasoaan haastavammista tehtavistd, kun taas toinen vain vuotta todellista
ikatasoaan haastavammista tehtavista. Vygotskyn mukaan mita suurempi alue
jaé itsenaisen suoriutumisen ja avustetun suoriutumisen valiin, sitd suurempi on
oppimispotentiaali, eli lahikehityksen vydhyke. Lahikehityksen vyohykkeen mer-
kitys on suuri, silla oppimista tapahtuu tehokkaimmin juuri tuolla alueella. Opet-
taminen, joka perustuu oppilaan nykyiseen kehitystasoon, on hyddytonta, eika
vie kehitystd eteenpéin. Hyvaa oppimista on ainoastaan sellainen oppiminen,
joka vie kehitysta eteenpain. Oppimista siis tapahtuu tehokkaimmin, mikali oppi-
las kayttaad tehtavasta suoriutumiseen apuvalineita, eli toimii [&hikehityksen vy6-
hykkeelld. Apuvéline voi olla konkreettinen véline tai toinen ihminen, jonka
kanssa on mahdollista kayda keskustelua tehtavan suorittamisesta. Lahikehityk-
sen vyOhyke tukee siis kasitysta oppimisen toiminnallisuudesta. Linnila (2011,
71) toteaa lahikehityksen vyohykkeell& toimimisen myods kaikkein motivoivim-
maksi oppimistilanteeksi. Hinen mukaansa oppilaan motivaatio on suurimmillaan
silloin, kun han joutuu ponnistelemaan, mutta on hyvin hanelld saavutusta. On-

nistuessaan oppilas kokee talldin oppimisen iloa.
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Vygotskyn (1978) ajattelu edustaa sosiokonstruktivistista oppimiskasitysta, jossa
korostetaan oppijan oman toiminnan merkitysta oppimisprosessin kannalta. Uu-
sikyla ja Atjonen (2005, 20-21) kirjoittavat teoksessaan, konstruktivismin tuovan
opetukseen arvokkaan liséan. Opettajan roolia ei tulisi heidan mukaansa kuiten-
kaan vaheksya. Vaikka oppilas nahdaan konstruktivistisen oppimiskasityksen va-
lossa itsendisena toimijana, ei se poista opettajan ja opetuksen merkitysta oppi-
misprosessin kannalta. Taitava opettaja osaa valita kulloiseenkin tilanteeseen so-
pivan tavan opettaa ja antaa oppilaille riittavasti vapautta. Opettaja ei voi koskaan
luopua vastuullisesta roolistaan opetuksessa, vaikka oppilaista tulisi yha itsenéi-
sempid. Kilpatrick, Swafford ja Findell (2001, 12) korostavat teoksessaan opetta-
jan ammatillisen osaamisen merkitystd matematiikan oppimisen kannalta. Oppi-
laiden oppiminen riippuu heiddn mukaansa siitd, kuinka hyvét opettamisen taidot
opettajalla on. Opettajat eivat opi itsestddn mitka ovat parhaita tapoja opettaa
matematiikkaa, vaan heitd taytyy kouluttaa. Opettajien tulisi kehittaa jatkuvasti
tietojaan ja taitojaan, jotta heidan opetuksensa olisi laadukasta ja tuottaisi hyvia
oppimistuloksia. Polly (2015, 574-575, 577) kirjoittaa tutkimusartikkelissaan opet-
tajien ammatillisen kouluttautumisen vaikuttavan siihen, miten he toteuttavat ma-
tematiikan opetusta ja millaisia tehtavia he oppilaille tarjoavat. Tutkimuksen mu-
kaan taydennyskoulutukseen osallistuneet opettajat tarjosivat oppilaille enem-
man mahdollisuuksia itse toimimiseen ja ajatteluun. Verrokkiopettajat taas suosi-
vat perinteisia opettajajohtoisia opetustapoja. Opettajat, jotka eivat olleet kdyneet
taydennyskoulutusta, kysyivéat oppilailta usein suljettuja kysymyksia, jotka eivat
aktivoineet oppilaan omatoimista ajatteluprosessia, silla niihin oli olemassa vain
yksi oikea vastaus. Myos Dewey (1963, 40-42) painottaa opettajan merkitysta
oppimistilanteessa. Opettajan tulee tuntea oppilaansa ja osata ohjata heita hei-
dan tarpeidensa ja kykyjensa mukaan kohti itse oivaltamista. Deweyn mukaan
talla tavoin opettaminen ei ole suinkaan perinteista tapaa helpompaa. Opettajan
on ymmarrettava mita oppilaat ovat juuri talla hetkella alttiita oppimaan ja miten
heitéd voidaan ohjata siten, ettd heiddn oma ajattelusta kehittyy. Adler (2007, 126)
taas nostaa esille myds matemaattisista oppimisvaikeuksista karsivien oppilaiden
oppimisen. Myds heidan on tarkedd saada kokea toimivansa itsendisesti. Opet-
tajan on osattava tarjota oikeanlaisia pedagogisia oppimisvalineitd, jotka tukevat
itsendisyytta oppimisessa. Crain (2016, 241) vertaa kahden tutun kehityspsyko-
login ndkemyksia hyvasta oppimisesta. Piagét'n (1969) mukaan oppilas kehittyy
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spontaanisti itse toimien ja ajatteluaan rakentaen. Han kritisoi opettajajohtoista
opetusta, jossa tieto ikaan kuin kaadetaan oppilaan paalle. Piagét jatkaa totea-
malla, etté opettajat puhuvat usein abstrakteista aiheista, jotka ovat taysin oppi-
laiden ymmarryskyvyn ulottumattomissa. Oppilas vaikuttaa oppineen, silla han
toistaa ulkoa opettajan sanoman, vaikka ei ole todellisuudessa ymmartanyt sen
siséltod. Vygotsky (1934) oli osittain samoilla linjoilla Piagét'n kanssa, mutta naki
opettajan roolin kuitenkin erittdin tarkedksi. Piagét'n ajattelusta poiketen
Vygotsky oli sita mieltd, ettd oppilas tarvitsee ohjausta, eikd kehitysta tapahdu
taysin spontaanisti. Opettajan tehtava on ohjata oppilasta kulkemaan oman ym-
marryksensa aarirajoilla, auttaa hanta ylittamaan tama raja ja kehittymaan nain
ajattelussaan seuraavalle tasolle. Opettajalla on siis merkittava rooli oppimisen
kannalta, vaikka oppimisen tukena kaytettaisiin myds konkreettisia valineita.
Myds Linnila (2011, 76) vertailee Vygotskyn ja Piagét'n nakemyksia oppimisesta.
Molemmat ovat yhta mielta toiminnan merkityksestéa oppimisen kannalta. Piagét
korostaa kuitenkin yksilon itsenéista toimintaa, kun taas Vygotsky nakee oppimi-

sen tapahtuvan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toimien.

Dewey (1957, 127-128) painottaa toiminnan merkitysta oppimisessa. Hanen mu-
kaansa oppimista tapahtuu fyysisen toiminnan ohella ja téllaisessa oppimisessa
tarkeintd on oppimisprosessi, oppimisen tuloksen sijaan. Deweyn (1957, 38, 128)
mukaan on tarkeaa pitda tasapaino kaytannon ja alyllisen toiminnan valilla. Muu-
ten opetus ja oppiminen ei sitoudu elaman ymparille, vaan jaa siita irralliseksi
osaksi. My6s POPS:ssa (2014, 128, 234) mainitaan matematiikan opetuksen
osalta, ettd opetuksen tarkoituksena on ohjata oppilasta ymmartamaan matema-
tilkan opiskelun ja oppimisen hyodyllisyys oman elaméansa ja koko yhteiskunnan
kannalta. Dewey (1963, 46) nostaa esiin ndkemyksen, jonka mukaan millaan op-
pisisallolla ei ole arvoa itsessaan. Arvo syntyy siita, ettéa opittu asia on oppilaalle
merkityksellinen. Hanen mukaansa perinteisessa eli opettajajohtoisessa opetuk-
sessa merkityksellisyys ei toteudu, silla oppilaille opetettavat sisallét ovat ennalta
maarattyja sen mukaan, mitk& asiat aikuiset ndkevat oppimisen arvoisina. Merki-
tyksellisen asiasta tekee sen liittyminen aiempiin kokemuksiin. Jos oppilas pystyy
litthmaan oppimansa suoraan omaan elamaansa, siita tulee hanelle merkityksel-

listd ja ymmarrettavaa. Leskisenojan (2016, 153) kouluiloa kasittelevan vaitoskir-
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jan tutkimustulokset tukevat Deweyn nakemysta oppimisen merkityksellisyy-
desta. Leskisenojan tutkimuksen mukaan monipuoliset oppilaita innostavat ja
motivoivat oppimismenetelmaét tuottavat usein myds erinomaisia oppimistuloksia.
Tutkimukseen osallistuneista oppilaista my6s yli puolet oli sita mielta, etta saavu-
tetut onnistumiset ja menestymiset koulutydssa vaikuttavat kouluilon syntymi-

seen.

Fyfe, McNeil, Son ja Goldstone (2014, 10) tutkivat Brunerin (1966) esittamaa
opetusmenetelmaa konkreatian haivyttamisesta (concreteness fading). Menetel-
man ideana on tarjota ensin konkreettisia malleja ajattelun tueksi ja haivyttaa ne
sitten pikkuhiljaa, jotta abstrakti ymmarrys paasisi kehittyméaan. Fyfe ym. (2014,
11) esittelevat Brunerin mallin kolme vaihetta. Ensimmaéisessa vaiheessa tehta-
vat suoritetaan konkreettisilla kasin kosketeltavilla esineilla. Seuraavassa vai-
heessa apuna ovat konkreettisten valineiden sijaan ikonit, eli kuvat. Kolman-
nessa vaiheessa siirrytddn matemaattisiin symboleihin, eli numeroihin. Viimei-
sessa vaiheessa symbolit toimivat abstraktina mallina asiasta. Fyfen ym. (2014,
11-13) mukaan on turha ajatella, ettd oppia voisi vain joko konkreettisella tai abst-
raktilla tavalla. He esittavat konkretian haivyttamista keinoksi, jossa yhdistyy seka
konkretian kautta oppiminen ettéa abstrakti ymmartaminen. Kun konkreettinen toi-
minta edeltdd abstraktia, oppilas kykenee yhdistamaan abstraktit symbolit mie-
lessaan konkreettisiin malleihin. Fyfe ym. (2014, 15-16) toteavat myo6s Braithwai-
ten ja Goldstonen (2013) tutkimukseen viitaten, etté jos kaytetaan seka konkreet-
tisia etté abstrakteja opetustapoja, konkreettisia tulisi kayttaa ensin, silla oppimis-
tulokset ovat silloin huomattavasti parempia. He my@s viittaavat tutkimuksiin
(Fyfe & McNeil 2009; Fyfe & McNeil 2013), joiden mukaan konkretian haivyttami-
nen toimii opetusmetodina paremmin kuin pelkka konkreettisten materiaalien
kayttd. Bouck ja Park (2018, 85, 94) tutkivat systemaattisessa kirjallisuuskatsauk-
sessaan konkretian haivyttdmisen kaltaista oppimismetodia, josta kaytetaan ly-
hennettda CRA (concrete-representational-abstract). Bouckin ja Parkin (2018)
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tutkimukset koskivat kasitteenmuodostus-
valineiden kayttoa erityisista oppimisvaikeuksista karsivien, autististen ja kehitys-
vammaisten oppilaiden opetuksessa. Myds naissa tutkimuksissa menetelman
kayttd naytti tuottavan merkittavid oppimistuloksia. Bouck ja Park (2018, 97) to-

teavat tutkimuksensa yhteenvedossa, ettd opettajien ei tarvitse valittaa siitd onko
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konkretisoinnissa kaytettyja materiaaleja tarkoitettu opetusvalineiksi, silla silla ei
ole oppimisen kannalta merkitysta. Edella olevan tarkastelun pohjalta voidaan
nahda kasitteenmuodostusvalineiden kayton ja ylipdatansa toiminnalisten ope-
tustapojen kayton tuovan oppimisen iloa ja edistavan oppimista opettajan asian-

tuntevassa ohjauksessa.

2.3.2 Toiminnallisten opetustapojen vaikutuksia oppimisen mielek-

kyyteen ja merkityksellisyyteen

Piagét'n (1969) teorian mukaan lapsi/ihminen oppii lahes itsestaan ilman oh-
jausta, silla oppiminen itsessaan motivoi hanta. Bandura (1977) on tasta hyvin eri
mieltd. Banduran mukaan motivaatio oppimiseen syntyy vasta minépystyvyyden
ja itselle asetettujen standardien jalkeen. (Crain 2016, 216.) Esimerkiksi mate-
maattisia laskutapoja opittuaan min&pystyvyyden tunne lisaantyy ja oppilas aset-
taa itsellensa ikaan kuin hyvan osaamisen standardit esimerkiksi jonkin tietyn las-
kutavan hallitsemisesta sujuvasti. Mikéli minapystyvyys on hyva ja ihmisella on
standardi suoriutumiselleen, muuttuu oppiminen palkitsevaksi. Tavoitteita on
hyva oppia my6s porrastamaan, jotta mindpystyvyyden tunne saa usein koho-
tusta pienempien vélietappien suorittamisen myoéta. (Crain 2016, 212-213.) Do-
mino (2010, 11-12, 19) kirjoittaa yhdysvaltalaisen opettajien kansallisen valtuus-
ton NCTM:n (National Council of Teachers of Mathematics) suosittavan vahvasti
oppilaslahtdista opetusta. Valtuuston mukaan kaiken tasoisilla oppilailla tulee olla
mahdollisuus mallintaa matemaattisia ilmidita itselleen sopivalla tavalla ja konk-
reettiset valineet ovat taydellinen tapa mallintaa naita ilmiotd. NCTM mainitsee
my0s, ettd matematiikan opetuksen tulisi olla kasiteorientoitunutta, jotta se tukisi
saantojen opettelun sijaan ymmartamista. Salakarin (2009, 139) mukaan kaytan-
ndllisen toiminnan mahdollisuus oppimistilanteessa parantaa motivaatiota ja eh-
kaisee syrjaytymisriskia. Toiminta luo oppilaalle myénteisen kuvan itsestaan op-
pijana. Kajetskin ja Salmisen (2009, 13) mukaan opetuksessa tulisi ottaa huomi-
oon oppilaiden erilaiset tavat oppia. Toiset oppivat parhaiten visuaalisesti, toiset
taas taktiilisesti. Valittavien opetusmenetelmien pitaisi siis olla riittdvan monipuo-
lisia ja oppimisessa tulisi kayttaa eri aisteja. Nain ollen myds valineiden kaytto

opetuksessa on perusteltua taktiilisen oppimisen mahdollistamiseksi. Myds Adler
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(2007, 126) korostaa valineiden merkitysta erityisesti niiden oppilaiden oppimisen
tukena, joilla on vaikeuksia matematiikan oppimisessa. Jos oppilaalle ei tarjota
valineitd matemaattisten tehtavien suorittamiseen, tyomuisti kuormittuu liikaa.
Tama vaikuttaa negatiivisesti myds kokemukseen matematiikan opiskelusta. De-
weyn (1963, 19) mukaan aikuisen lahtokohdasta suunnitellut metodit ja kriteerit
oppimiselle asettavat oppilaan automaattisesti ulkopuoliseksi ja estavat taman
aktiivisen osallistumisen. Tallainen tapa toteuttaa opetusta ei motivoi oppimista,
eika tarjoa hyvia edellytyksia oppimiselle.

Salakarin (2009, 166) mukaan tiedon ulkoa opiskelu ilman toiminnallista asiayh-
teyteen sitomista johtaa tiedon irrallisuuteen. Kun tieto on irrallista, siita ei tule
oppijalle merkityksellista ja se unohtuu. Huhtala ja Laine (2004, 320-324) tutkivat
vaitoskirjatutkimuksissaan luokanopettaja- ja lahihoitajaopiskelijoiden kokemuk-
sia matematiikan opiskelusta. Naiden vaitoskirjatutkimusten mukaan kokemuk-
silla oli suuri merkitys mindkuvan muodostumisessa. Tutkimuksissa haastateltiin
matematiikkaan negatiivisesti suhtautuvia aikuisia ja havaittiin, ettd selitykseksi
negatiiviseen matematiikkakuvaan annettiin usein matematiikan merkityksetto-
myys ja huonot opetustavat opiskeluaikana. My6s Yrjonsuuri ja Yrjonsuuri (1997,
118) korostavat merkityksellisyyden kokemusta oppimisen kannalta. Heidan mu-
kaansa merkityksellisyyden ja mielekkyyden kokeminen on jopa niin tarkeéaa,
ettei oppimista juurikaan tapahdu ilman niitd. Myos opettajan henkildkohtaisella
kokemuksella opetustilanteen mielekkyydesta ja merkityksellisyydesta on merki-
tysta oppilaan oppimisen kannalta. Parhaiten oppimista tapahtuu silloin, kun op-
pilas on motivoitunut oppimaan ja opettaja opettamaan. Deweyn (1963, 23) mu-
kaan opettajan on ohjattava oppilasta I6ytamaan yhteys kokemustensa ja oppi-

mansa valilla, jotta oppiminen olisi merkityksellista.

Ikaheimon ym. (1998, 8) mukaan aiempien oppimiskokemusten myonteisyydella
on merkitystd uuden oppimisen kannalta. Oppilas on motivoituneempi yritta-
maan, mikali aiemmista kokemuksista on jaanyt myonteinen kuva. Negatiiviset
kokemukset matematiikan suhteen, aiheuttavat valttamiskayttaytymista ja oppi-
misen kyseenalaistamista. Huhtala ja Laine (2004, 324) viittaavat Brushin (1981)
seka Quilterin ja Harperin (1988) tutkimuksiin, joiden mukaan negatiivisia koke-

muksia matematiikan osalta selittdvat ainakin seuraavat tekijat: matematiikan



24

muuttuminen abstraktiksi liian varhaisessa vaiheessa seka se, etta opetuksessa
hyodynnetddn hyvin vahan oppilaiden omia ajatuksia ja matematiikan hyddylli-

syytta ei ndhda arkielaman kannalta merkittavaksi.

Crain (2016, 214-215) kasittelee teoksessaan amerikankanadalaisen psykologin
Banduran (1998) kasityksia oppimisesta. Bandura on tunnettu erityisesti mina-
pystyvyysuskomuksiin littyvien tutkimusten saralla. Minapystyvyysuskomukset
vaikuttavat oleellisesti oppimiseen. Tama nadkemys on vahvistettu myos useilla
tutkimuksilla. Jos oppilas uskoo suoriutuvansa hyvin, han todennakéisemmin
my0s suoriutuu. Tutkimuksissa on todettu esimerkiksi hyvien matematiikan osaa-
miseen liittyvien minapystyvyysuskomusten vaikuttavan parempaan suoriutumi-
seen. Banduran teorian pohjalta tehdyt tutkimukset minapystyvyysuskomusten
vaikutuksesta oppimiseen ovat oleellisia myds valittavien opetusmetodien kan-
nalta. Jos valineiden avulla oppilas ymmartaa asian paremmin, myds hanen mi-
napystyvyytensa kehittyy ja tata myota myos todellinen suoriutuminen paranee.
Oikeantasoisten, oppilaiden kehitysta vastaavien tehtavien ja oppimisen valinei-
den tarjoaminen, nayttaisi siis tAman teorian valossa olevan erityisen tarkeaa
myo6s oppimisen kannalta. Metsamuurosen (2013, 9) tutkimuksen mukaan ala-
koululaisten heikentyneet asenteet matematiikan opiskelua kohtaan johtuvat
siita, etteivat he pida matematiikan opiskelua mielekkaana. Se, ettei matematii-
kan opiskelua koeta mielekkaéaksi, vaikuttaa todennékdisesti myos siihen, ettei
sitd koeta merkitykselliseksi. Deweyn (1963, 23) seka Yrjonsuuren ja Yrjonsuu-
ren (1997, 118) mukaan merkityksellisyyden kokemisella on suuri merkitys oppi-
misen kannalta. Kun oppilas on motivoinut oppimaan ja kokee oppimansa merki-

tykselliseksi, my6s oppimistulokset paranevat.

2.3.3 POPS:n tavoitteet, toiminnallisuus ja oppikirja matematiikan

opetuksessa

Myos POPS:ssa (2014) nahddan oppilaan myonteiset oppimisen kokemukset

matematematiikassa tarkeina myonteisen matematiikkakuvan rakennusaineina.
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Talla tavalla matematiikan oppiminen voidaan nahda merkityksellisena. Toimin-
nalliset opetustavat ovat oleellinen osa POPS:n (2014) matematiikan opetuksen
tavoitteita. POPS:n (2014, 17) voidaan n&hdé rakentuvan pitkalti konstruktivisti-
sen oppimiskasityksen varaan. Erityisesti kuvaus uuden oppimisen rakentumi-
sesta aiemmin opitun pohjalle ja kasitteiden ymmartaminen aiempien kasitteiden
avulla, kuvastavat selvasti konstruktivistista oppimiskasitysta. Konstruktivistinen
oppimiskasitys taas korostaa toiminnallisuutta. Myos oppilaiden henkilokohtais-
ten mielenkiinnonkohteiden ja motivaation merkityksen ymmartaminen oppimi-
sen kannalta voidaan nahda juontavan juurensa konstruktivistisesta ajatteluta-
vasta. Matematiikan osalta korostetaan nimenomaan ymmarryksen hankkimista,
positiivisen matematiikkakuvan syntymista ja ongelmanratkaisukykya. Konkretia
ja toiminnallisuus ndhdaan keskeisind opetusmenetelmind matematiikan opiske-
lussa alakoulussa. Oppiaineen tehtavaksi mainitaan myds opittujen tietojen ja tai-
tojen soveltaminen kaytantoon. Oppilaiden tulisi ymmartaa oppimansa hyodylli-
Ssyys omassa elamassaan ja yhteiskunnassa yleensa. Valineiden kayttd oman
ajattelun kuvaamisessa, mainitaan myos erikseen yhdessa tytskentelyn taitoja
kuvaavassa tavoitteessa (POPS 2014, 128, 234-235).

POPS:ssa (2014, 29-30) hyvan oppimisymparistén kuvauksesta kay ilmi arvostus
oppilaan aktiivista toimijuutta kohtaan. Oppimisympaériston tulisi olla paikkana sel-
lainen, etta tutkimuksellinen oppiminen mahdollistuisi. Tilaratkaisuiden tulee tu-
kea oppilaiden aktiivista osallistumista. Kokemuksellisuus nahdaan opetussuun-
nitelmassa tarkeana tydtapana ja tyotapojen valinnan lahtokohdaksi nimetéan
oppilaiden henkilokohtaiset kiinnostuksen kohteet ja ominaisuudet. Kokemuksel-
lisuuden ja toiminnallisten ty6tapojen sanotaan vahvistavan oppilaiden motivaa-
tiota ja lisaavan elamyksellisyytta. Tutkivan tydskentelyn ja ongelmalahtdisyyden
mainitaan edistdvan menetelmallista ja kasitteellistd oppimista. My6és mielikuvi-
tuksen kayttoa, leikillisyytta ja taiteellista toimintaa arvostetaan ja niiden nahdaan
vaikuttavan kriittisen ja luovan ajattelun kehittymiseen. MyoOnteiset oppimiskoke-
mukset, oppilaan kokema oppimisen ilo seké luova toiminta edistavéat oppimista.
Yhdessé oppiminen on tarkea tybtapa, joka kehittaa oppilaan kriittista ajattelua ja
ongelmanratkaisutaitoja. (POPS 2014, 29-30.)
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Pelkkien opetussuunnitelman asettamien tavoitteiden sijaan on syytd pohtia
my0s sitd, vastaako opetus todellisuudessa naihin tavoitteisiin. Uusikyla ja Atjo-
nen (2005, 169-170) kirjoittivat 2000-luvun alussa, etta koulunkayntiin on jo pit-
k&dan kuulunut oleellisena osana oppikirja. Metsamuuronen (2013, 9, 137) vah-
vistaa vditteen pitdvan yha paikkansa. Ainakin viela vuosina 2005-2012 tehdyn
pitkittaistutkimuksen mukaan oppikirjan ja opettajan oppaan merkitys opetuk-
sessa nayttaisi olevan erittain suuri. 1lmié on mielenkiintoinen, silla POPS:ssa
(2014, 14) sana oppikirja mainitaan vain kerran, eika silloinkaan opetuksen yh-
teydessa. Uusikylan ja Atjosen (2005, 169-170) mukaan ammattitaitoisen opet-
tajan tulisi osata suhtautua oppikirjoihin kriittisesti ja tutustua myos niiden heik-
kouksiin opetusmateriaalina. Oppikirjasarjoihin kuuluvissa opettajanoppaissa on
usein esitetty oppitunnin kulku hyvinkin yksityiskohtaisesti, eikd tdméa yksi malli
aina sovi kaikille opettajille ja opetusryhmille. Oppikirjoja ei tulisi kayttaa kaava-
maisesti, silla tallainen istumiseen, kuunteluun ja kirjallisiin téihin perustuva ope-
tus tylsistyttaa oppilaat ja saa heidat toimimaan levottomasti. Lepik, Grevholm ja
Viholainen (2015, 132) toteavat useiden tutkimusten osoittavan, miten merkityk-
sellinen rooli oppikirjalla on matematiikan opetuksessa. Rooli on joskus jopa niin
merkityksellinen, etta oppikirja toimii ainoana opetusvélineena. Myds Viholainen,
Partanen, Piiroinen, Asikainen ja Hirvonen (2015, 174) toteavat tutkimustuloksiin
viitaten, ettd oppikirja nayttaisi toimivan opettajien opetussuunnitelmana. Lepikin
ym. (2015, 149) tutkimuksen mukaan suomalaisten ja virolaisten opettajien ope-
tuksessa oppikirjalla on usein suuri merkitys. Lepikin ym. (2015, 151) mukaan
ongelmana ei ole kuitenkaan valttamatta oppikirjan kaytté opetuksessa, vaan
lian yksipuoliset tavat sen hyddyntamiseen. Heidan mukaansa ty6tapoja moni-
puolistamalla, esimerkiksi yhteistoiminnallisia harjoituksia lisaamalla, oppikir-
joista olisi enemman hyotya oppilaille. Edella mainittua tukee Leinon (1997, 49-
50) 1990 -luvun loppupuolella esittdméa nakemys, jonka mukaan oppikirjan kayton
tulisi olla joustavaa. Oppikirja tulisi nahda tukimateriaalina, jota kaytetaan valikoi-
den. Oppikirjojen sijaan, kouluilla tulisi olla runsaasti valineitd, kuvauksia erilai-

sista projektitoista ja opas prosessiarvioinnin tekemiseen.

POPS:n (2014) mukainen konstruktivistinen opetustapa haastaa opettajaa perin-
teista kirjaopetusta enemman, mutta tuottaa oppimisen kannalta huomattavasti

parempia tuloksia. Ymmarryksen kannalta on usein jopa valttdmatonta kayttaa
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toimintaa oppimisen tukena, silla puhuttu kieli yksindan ei usein riitd antamaan
asioille ymmarrettavia merkityksia. Metsamuuronen (2010, 9, 137) toteaa tutki-
mustuloksiin perustuen oppikirjan ja opettajan oppaan merkityksen olevan suo-
malaisessa opetuksessa liian suuri. Opetussuunnitelma nayttaisi jddvan tutki-
muksen perusteella toissijaiseen asemaan matematiikan opetuksessa. Tahan vii-
taten Metsamuuronen (2010, 10) toteaa, etta olisi syyta pohtia valtakunnallisia
keinoja oppimateriaalien seurantaan ja kehittamiseen. Lepik ym. (2015, 134-135)
nostavat esiin tarkean huomion opetussuunnitelman ja oppikirjojen valisesta suh-
teesta. Suomessa oppimateriaaleja ei ole tarkastettu opetushallituksen toimesta
enda vuoden 1992 jalkeen. Tama tarkoittaa sita, etta vastuu oppikirjojen sisallén
vastaavuudesta suhteessa opetussuunnitelmaan, on jaanyt kirjojen kustantayjille.
Na&in ollen opetussuunnitelman ja oppikirjojen siséllén vastaavuuteen ei voi ky-
seenalaistamatta luottaa. Niemi ja Metsdmuuronen (2010, 139) erittelevat tutki-
muksen tuloksia opettajien opetusmenetelmien suhteen seuraavasti. Noin 85 %
opettajista vastasi etenevansa opetuksessaan oppikirjan mukaan sivu sivulta ja
75 % vastasi etenevansa opettajan oppaan ohjeiden mukaan. 63 % opettajista
vastasi opettavansa asiat oppikirjan esittamalla tavalla samanaikaisesti kaikille
oppilaille. Oppikirjojen merkitys suomalaisessa matematiikan opetuksessa nayt-
taa siis olevan merkittava. Niemen ja Metsamuurosen (2010, 141) mukaan oppi-
kirjoissa on usein ongelmana se, etteivat ne mahdollista kielentamista, joka osal-
taan edistdd ymmarryksen syntymista. Uusikylan ja Atjosen (2005, 56) mukaan
oppikirjojen vaitetdén usein olevan opettajan opetussuunnitelma. Nain ei kuiten-
kaan saisi olla, silla ne ovat aina vain yhden ryhmén nakemys siitd, miten tulisi
opettaa. Jos opettaja sitoutuu liiaksi kirjaan, h&nen oma pedagoginen ajattelunsa
estyy ja opetuksesta tulee kaavamaista. Oppikirjavetoinen opetus on puudutta-
vaa ja painottaa tiedon panttaamista muistiin. POPS:ssa (2014) taas painotetaan
monipuolisia oppimisen tapoja ja aktiivista tiedon tutkimista. Monipuolisia opetus-
tapoja hyddyntaessa opettajan ohjenuorana toimivat opetussuunnitelmaan kirja-
tut sisallot ja tavoitteet.

Opetussuunnitelmilla voidaan vastata yhteiskunnan tarpeisiin, silla perusopetuk-
seen osallistuvat kaytannossa katsoen koko tulevan yhteiskunnan jasenet. Uusi-

kylan ja Atjosen (2005, 53) mukaan opetussuunnitelman painotusten avulla voi-
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daan vaikuttaa esimerkiksi siihen, millaista osaamista yhteiskunnassa tulee tule-
vaisuudessa olemaan esimerkiksi eri tieteenalojen osalta. Opetussuunnitelmissa
voidaan kuitenkin kiinnittd&d huomiota myads yksilon kehittamiseen, jolloin opetus-
suunnitelma on oppilaspainotteinen. Talldin ajatellaan, ettd oppimisen on oltava
mielekésta ja sen tulee joustaa oppilaiden tarpeiden mukaan. Jalkimmaisessa
esimerkissa opettajalla on enemman vastuuta, sillda hénen tulee tuntea oppi-
laansa ja suunnitella opetus juuri heille sopivaksi. Suomalaisessa opetussuunni-
telmassa korostuu hyvin voimakkaasti individualismi ja yksilén oikeus omanlai-
seensa oppimiseen. Myds POPS (2014) korostaa yksilon merkitysta erittain voi-
makkaasti ja sdhkoisen opetussuunnitelman hakutoimintoa kayttamalla voi tar-
kistaa sanan yksilo esiintymisen opetussuunnitelmassa yli sata kertaa. Yksil6lli-
syyden rinnalla korostetaan kuitenkin voimakkaasti myos yhteisdissa toimimista
yhdessa muiden kanssa. Opetuksen ja kasvatuksen valtakunnallisten tavoittei-
den mukaan oppilaan kasvua tulee tukea vastuulliseksi yhteistytkykyiseksi ja ta-

sapainoiseksi yhteiskunnan jaseneksi. (POPS 2014, 19.)

Haapasalo (1997, 53) toteaa artikkelissaan, etta koulutiedon opettamisessa on
selvia ongelmia. Kouluissa opetettava tieto on usein kirjattu listoiksi ja jaettu op-
pisisalldiksi, jotka oppilaan on tarkoitus vain opetella ulkoa. Oppilaat eivat saa
mahdollisuutta kokea itse oivaltamista ja tiedon rakentamista henkilokohtaisen
toiminnan ja aiemmin opitun tiedon pohjalle. Hanen mukaansa opettajajohtoinen
opetus tukee oppilaiden opittua avuttomuutta tiedon passiivisina vastaanottajina.
Vaitettd tukee edella mainittu Niemen ja Metsamuurosen (2010, 139) tutkimus,
jonka mukaan suurin osa opettajista toteuttaa opetusta edeten oppikirjajohtoi-
sesti sivu sivulta. Haapasalon (1997, 53-54) mukaan on eparealistista olettaa,
etta sisaltdja voitaisiin oppia irrallaan tiedon syntyprosessista. Tallainen tiedon
oppimisen tapa johtaa siihen, etta opittu unohdetaan nopeasti ja oppimista koh-
taan syntyy negatiivinen asenne. Ymmarran tdman tarkoittavan sitd, ettei sisal-
t6ja voi oppia taysin ulkopuolelta annettuina, vaan oppilaan on itse ymmarrettava
mita opittu asia tarkoittaa. Kilpatrick ym. (2001, 9) kirjoittavat opetustilanteen ole-
van aina kolmen tekijan summa. Opetustilanteessa opetettava asia seka opettaja
ja oppilas, vaikuttavat yhdessa oppimistilanteeseen. Hyva opettaja osaa valita
sellaisia harjoituksia, joista oppilaat kykenevat silla hetkella suoriutumaan. Opet-

tajan usko oppilaiden kykyyn suoriutua tehtavista, vaikuttaa hanen kaytokseensa
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ja sitad kautta myds oppilaisiin. Oppilaiden reaktiot taas vaikuttavat edelleen sii-
hen, miten opettaja heihin reagoi ja milla tavalla han suunnittelee tulevat oppitun-
nit. Kilpatrick ym. (2001, 9) toteavat myos, ettéd annetulla opetuksella on suuri
vaikutus oppimisen tuloksiin. Oppilaiden tulee saada liittd&d henkilokohtaiset ko-
kemuksensa matematiikassa esitettyihin abstrakteihin kasitteisiin ja tama mah-
dollistuu hyddyntamalla konkreettisia valineitd. Leinon (1997, 40-43) mukaan ti-
lanteita, joissa oppilas saa toimia aktiivisena tiedon I6ytajana, ei aina synny luon-
nostaan. Opettaja voi kuitenkin jarjestdd oppimistilanteen siten, ettd oppilaan
oma tiedon tuottaminen mahdollistuu tiedon valmiina saamisen sijaan. Opetta-

jalla ja valitulla opetustavalla on siis suuri merkitys oppimiseen.

Haapasalo (1997, 55) toteaa didaktisen periaatteen mukaisen luontaisen oppimi-
sen etenevan alhaalta ylospain, eli pienemmisté yksikdista kohti suurempaa ko-
konaisuutta. Kognitiivisesta prosessista tehty tutkimus kuitenkin esittaa toisenlai-
sen nakemyksen, jonka mukaan osat jasennetaan kokonaisuudesta kasin. Haa-
pasalon mukaan peruskoulun opetussuunnitelmat nojaavat vanhentuneeseen
kasitykseen tieteenfilosofian osalta. Matematiikan opetuksessa ei useinkaan
osata ottaa huomioon kasitteiden laajuutta ja kietoutumista toinen toisiinsa. Haa-
pasalo (1997, 66) esittaa artikkelissaan esimerkkina murto- ja desimaaliluvut, joi-
den opetus tapahtuu usein irrallaan prosenttiluvuista, vaikka niissa opitun tiedon
avulla prosenttiluvun kasite olisi huomattavasti helpompaa oppia. Kilpatrick ym.
(2001, 11) esittavat matematiikan taitojen kehityksen koostuvan viidesta osa-alu-
eesta, jotka ovat kasitteellinen ymmarrys, prosessin sujuvuus, strategiset taidot,
joustava péaattely ja tuottamisen taidot. Heidan mukaansa opetuksessa ongel-
mana on usein keskittyminen vain yhteen osa-alueeseen, jolloin oppimistulokset
jaavat heikoiksi. Kilpatrickin ym. (2001, 11) ndkemys matematiikan oppimiseen
on kokonaisvaltainen, jolloin pystytdan rakentamaan kasitteiden vélille yhteyksia
ja matematiikan rakenteesta tulee selkea kuva. Nain oppilaan tulee saada raken-
taa omaa matemaattista ymmarrystddn omista lahtékohdistaan toiminnallisesti,

kasitteenmuodostusvalineitd kayttaen ja itse oivaltaen.



3 TUTKIMUSTEHTAVAT

Koska konkretian kayttdminen matematiikan kasitteenmuodostuksessa nahdaan
sekd POPS:n (2014) etta oppimisteorioiden valossa merkitykselliseksi tekijaksi
oppimisen kannalta, haluan perehtya tarkemmin siihen, mité tutkimukset kertovat
kasitteenmuodostuvalineiden kaytdstd matematiikan opetuksessa. Tutkielmas-
sani haluan selvittéa millaisia nakokulmia tutkimusartikkelit nostavat esiin kasit-
teenmuodostusvélineiden kaytdsta ja onko kasitteenmuodostusvalineiden kay-
tolla merkitystd oppimisen kannalta. Kasitteenmuodostusvalineilla tarkoitan
konkreettisia kasinkosketeltavia vélineitd, joiden tarkoituksena on auttaa oppi-
lasta ymmartamaan matematiikan abstrakteja kasitteita konkreettisella tavalla.
Tutkimusartikkelien valinnassa keskityn tutkimuksiin, joissa pyritdéan selvitta-
maan, millainen merkitys konkreettisten kasitteenmuodostusvalineiden kaytolla
on alakouluikaisten (7-12-vuotiaat) matematiikan oppimisen kannalta. Perustelen
ikaluokan valintaa Piagét'n (1988, 104-106) kehitysteorialla, jonka mukaan juuri

7-12-vuotiaat lapset ovat ajattelussaan konkreettisella tasolla.

Konkreettisten valineiden kaytt6d matematiikan opetuksessa alaluokilla puoltavat
useat seikat. POPS:ssa (2014, 128, 234) mainitaan konkreettisten ja toiminnal-
listen menetelmien olevan keskeinen osa matematiikan opiskelua ja opetusta.
Liséksi kehitysteoriat ja tutkimustulokset nayttavat puoltavan konkreettisten ka-
sitteenmuodostusvalineiden kayttoa alakoulun matematiikan opetuksessa. Mer-
kittavat kasvatustieteellisen alan vaikuttajat Piagét (1976), Vygotsky (1978) ja
Dewey (1957) nayttavat kaikki olevan lahes yhta mielta tavasta, jolla matematiik-
kaa tulisi opettaa. Tutkimukset (Metsamuuronen 2013, 9, 137; Lepik ym. 2015;
132; Viholainen ym. 2015, 174) kuitenkin osoittavat, ettei tama POPS:n (2014) ja
kehitysteorioiden suosittelema opetustapa toteudu suuressa osaa alakouluista.
Edella mainituista syista lahden mielenkiinnolla tarkastelemaan sita, millaisia pe-
rusteita tai nakokulmia tutkimusartikkelit nostavat kasitteenmuodostusvalineiden
kaytosta. Toivon tutkielmaprosessini lisdavan ymmarrystani kyseisesta ilmiosta
ja auttavan myds matematiikkaa opettavia opettajia pohtimaan valittavien ope-

tustapojen merkitysta oppimisen kannalta.



4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Eskola ja Suoranta (1998, 13) kirjoittavat teoksessaan, etta laadulliset tutkimus-
menetelmat nahdaéan usein vihemman tieteellisina kuin méaralliset tutkimusme-
netelmat. Kuitenkin laadullista tutkimusta voidaan pitdd myods maarallista tutki-
musta laadukkaampana, silla laadullisissa tutkimuksissa perehdytd&n asioiden
merkityksiin usein maarallista tutkimusta syvallisemmin. Laadullisen tutkimuksen
erityispiirteend on kuvailevuus. Tutkimustulokset esitetdan usein ei-numeeri-
sessa muodossa. Laadullinen ote voi ndkya tutkimuksessa seka aineiston analy-
soinnissa etta tulosten raportoinnissa. Laadullista aineistoa voi kuvata raportoin-
nissa myos maarallisessd muodossa. Eskolan ja Suorannan (1998, 19-20) mu-
kaan tutkijan asema on laadullisessa tutkimuksessa erittdin merkittava. Hanen
on pyrittava olemaan muodostamatta tutkittavasta aiheesta hypoteesia, joka vai-
kuttaisi tutkimuksen toteuttamiseen. Tutkijan vapaus tuo my¢s vastuuta. Taméa
korostuu erityisesti tutkimuksen luotettavuuden ja eettisyyden kuvauksessa. Tut-
kielmaani kirjoittaessani minun on siis jatkuvasti tiedostettava roolini merkitys tut-
kimuksen luotettavuuden kannalta. Pyrin lahestymaan aihetta mahdollisimman
objektiivisesti seka aineiston hankinnassa ettd sen analysoinnissa ja valtan muo-

dostamasta ennakko-oletuksia tutkimuksen tuloksista.

4.1 Kirjallisuuskatsaus tutkimusmetodina

Salminen (2011, 1) toteaa kirjallisuuskatsauksen olevan yleisen luonnehdinnan
mukaan metodi, jossa tutkitaan tehtya tutkimusta. Tarkoituksena on siis tehda
tutkimusta tutkimuksesta ja muodostaa néin uutta tutkimustulosta. Onwuegbuzie
ja Weinbaum (2017, 359, 361) kertovat kirjallisuuskatsauksen yleistyvan tutki-
musmetodina ja painottavat sen merkitysta tutkimuksen teossa. Samalla he esit-

tavat kuitenkin huolensa riittdméattdoman metodologisen perehdytyksen suhteen
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kirjallisuuskatsauksen osalta. Onwuegbuzien ja Frelsin (2014, 54) mukaan ylei-
sesta virhekasityksesta huolimatta kirjallisuuskatsaus ei ole ainoastaan tutkimuk-
sista tehty tiivistelma. Sill& on tarkoitus tuottaa myds uutta tietoa syvéllisella ana-
lysoinnilla ja tutkimustuloksia yhdistamalla. Valitsin kyseisen tutkimusmetodin,
silla olin kiinnostunut nimenomaan siitéa millaisia aiempia tutkimustuloksia aihees-
tani on tehty. Koska pro gradu -tutkielma ei ole varsinainen tutkimus, koin oppi-
misprosessin kannalta mielekkaaksi perehtya tieteellisesti pateviin tutkimuksiin ja
syventaa ymmarrystani niiden avulla. Pyrin kokoamaan tutkimusartikkeleista saa-
mani tulokset loogiseksi kokonaisuudeksi, jonka avulla lukijan on helppo muo-

dostaa aiheesta kasitys.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on koota olemassa olevaa teoriaa yhteen ja
rakentaa sen pohjalta uutta teoriaa. Silla voidaan myds arvioida olemassa olevaa
teoriaa ja rakentaa kokonaiskuva jostakin ilmiosta. Kirjallisuuskatsaus mahdollis-
taa my0s historiallisen seurannan jonkin tietyn teorian kehityksesta. (Salminen,
2011, 3.) Salmisen (2011, 5) mukaan suomenkielinen nimitys kirjallisuuskatsaus
antaa osittain virheellisen kuvan siita, mita research literature review tarkoittaa.
Kyseessa ei ole pinnallinen katsaus johonkin aihealueeseen, vaan kriittinen arvio,
jonka avulla aihealueesta on tarkoitus saada syvéllinen kuva. Pyrin kiinnittamaéan
tutkielmassani huomiota siihen, etten tyydy pelkéstaan tutkimustulosten referoin-
tiin, vaan pyrin yhdisteleméaan niissa ilmenevia seikkoja yhtenaiseksi kokonaisuu-
deksi. Nostan tutkimuksista nousseet seikat aihealueittain esille tutkielmani tutki-

musosiossa ja yhdistelen niitd teoriaosassa kasittelemaani kirjallisuuteen.

Salmisen (2011, 6) mukaan kirjallisuuskatsauksen voi jakaa kolmeen eri tyyppiin:
kuvailevaan ja systemaattiseen Kirjallisuuskatsaukseen seka meta-analyysiin.
Nama kolme kirjallisuuskatsauksen muotoa poikkeavat toisistaan muun muassa
aineistonkeruun ja tutkimuskysymysten asettelun kannalta. Kallion (2006, 19)
mukaan keskeinen ero meta-analyysin ja muiden kirjallisuuskatsauksen muoto-
jenvalilla on se, ettd meta-analyysissa kasitella&dn lahes aina numeerisessa muo-
dossa olevaa dataa, kun taas review -tutkimuksissa aineisto on ei-numeerisessa
muodossa esimerkiksi tutkimusten johtopaatdsten kasittelya. Myos Harris, Quat-
man, Manring, Siston ja Flanigan (2013, 2762) painottavat meta-analyysia maa-

rallisen datan analysointimetodina. Onwuegbuzie ja Weinbaum (2017, 359) taas
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jakavat kirjallisuuskatsauksen ainoastaan narratiiviseen ja systemaattiseen kirjal-
lisuuskatsaukseen. Pro gradu -tutkielmani kirjallisuuskatsauksen tyypiksi valitsin
kuvailevan kirjallisuuskatsauksen, jonka toteutin narratiivisella tavalla. Kuvaileva
kirjallisuuskatsauksen tapa on muita kirjallisuuskatsauksen muotoja kevyempi ja

sopi siksi pro gradu -tutkielman tekoon.

Salmisen (2011, 6-7) mukaan kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yleisin kirjallisuus-
katsauksen tyyppi. Sita voidaan kutsua myos yleiskatsaukseksi, silla siina ei ole
tarkkoja ja tiukkoja sdantoja. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa aineistot voi-
vat olla laajoja, eika niita ole rajattu tarkoilla metodisilla sdannéilla. Tutkimusky-
symykset tdman tyyppisessa Kkirjallisuuskatsauksessa ovat systemaattista ja
meta-analyysia valjempid. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus voidaan jakaa viela kah-
teen alatyyppiin: narratiiviseen ja integroivaan katsaukseen. Kallio (2006, 23, 25)
kayttaa artikkelissaan yleisen kirjallisuuskatsauksen sijaan termia review -tutki-
mus tai synteettinen kirjallisuuskatsaus. Kallion mukaan pelkka kirjallisuuskat-
saus viittaa pintapuoliseen ja suppeaan katsaukseen varsinaisen tutkimuksen si-
jaan. Hanen kuvailunsa review-tutkimuksesta kuvastaakin ehké enemman syste-
maattista kirjallisuuskatsausta. Kallion (2006, 23) mukaan onnistunut kirjallisuus-
katsaus koostuu viidesta vaiheesta. Ensimmaisené on tutkimusongelman maa-
rittely, toisena aineiston kokoaminen, kolmantena aineiston analysointi, neljan-
tena aineiston synteesi ja viildentena argumentoinnin rakentaminen. Laadulliselle
tutkimukselle tyypilliseen tapaan ndma vaiheet eivat kuitenkaan etene kronologi-
sesti vaan ennemminkin sykleissa. Myds pro gradu -tutkielmassani vaiheet limit-

tyvat keskendan ja teoria kulkee mukana myds aineiston analysointivaiheessa.

Pro gradu -tutkielmani toteutin narratiivisena kirjallisuuskatsauksena. Narratiivi-
sessa Kkirjallisuuskatsauksessa tarkoituksena on antaa kasiteltavasta aiheesta
laaja kuva. Toisistaan irrallisia tietoja yhdistellaan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.
Narratiivisessa Kirjallisuuskatsauksessa epayhtenaiset tiedot jarjestetddn yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi. Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietila, Jaaskelai-
nen ja Liikanen (2013, 298) kuvaavat kuvailevan kirjallisuuskatsauksen olevan
luonteeltaan aineistolahtdista ja ymmartamiseen pyrkivaa ilmion kuvausta. Nar-

ratiivisen kirjallisuuskatsauksen muodoista kaytin yleiskatsausta, jonka tarkoituk-
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sena on yhdistella ja tiivistdd aiemmin tehtyja tutkimuksia. Narratiivista Kirjalli-
suuskatsausta on kaytetty metodina usein opetuksen alalla, silla sen avulla on
helppo koota ajankohtaista tietoa yhteen. (Salminen 2011, 7.) Kevyemman ot-
teensa vuoksi uskon narratiivisen kirjallisuuskatsauksen sopivan myos pro gradu
-tutkielman metodiksi, silla sitd on helpompi lahestya ilman ammattitutkijan taus-
taa. Gannanin, Ciliskan ja Thomasin (2010) artikkelissa kuvataan nopeaa kirjalli-
suuskatsauksen menetelmaa, jossa tutkimukseen pyritddn saamaan tuloksia 1-
9 kuukaudessa. Tama rapid review -metodiksi kuvattu tapa muistuttaa |&himmin
juuri narratiivista kirjallisuuskatsausta. Patevien tulosten saaminen muilla tutki-
musmenetelmilla olisi huomattavasti vaikeampaa, kun tutkielman tekoon kaytet-
tava aika on opintojen puitteissa rajallinen. Tama kirjallisuuskatsauksen muoto

sopi siis erinomaisesti tutkielmani tavoitteiden toteutumiseen.

Kangasniemi ym. (2013, 294) maarittelevat kuvailevan Kkirjallisuuskatsauksen
koostuvan neljan vaiheen kokonaisuudesta. Ensimmaisena vaiheena on tutki-
muskysymyksen muodostaminen ja taman jalkeen aineiston valitseminen. Sen
jalkeen rakennetaan kuvailu ja lopuksi tarkastellaan tuotettua tulosta. Vaiheet
etenevat kuitenkin usein lomittain suhteessa toisiinsa. Kangasniemen ym. (2013,
294-295) mukaan tarkeinta tutkimusprosessin kannalta on tutkimuskysymyksen
muodostaminen. Se ohjaa koko tutkimusprosessia eteenpdain. Tutkimuskysy-
mysta ennen esitelldén usein alustava kirjallisuuskatsaus, jonka avulla tutkimus-
kysymysta maaritelladn. Alustava kirjallisuuskatsaus esittda tutkimuskysymyk-
sen osana laajempaa kokonaisuutta ja auttaa kasitteellistamaan sita. Alusta-
vassa kirjallisuuskatsauksessa, eli pro gradu -tutkielmani teoriaosassa, tarkoituk-
senani oli kasitella laajasti toiminnallisten menetelmien ja kasitteenmuodostusva-
lineiden kayttéd matematiikan opetuksessa. Téalla tavalla minulle muodostui ka-
sitys tutkittavasta aiheesta ja tutkimustehtavat muotoutuivat lopulliseen muo-

toonsa.
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4.2 Tutkimusartikkeleiden valintaprosessi aineistonke-

ruutapana

Kangasniemen ym. (2013, 295) mukaan kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa
nousee esiin sen aineistolahtéinen luonne, jonka tarkoituksena on tahdata ym-
martamiseen. Aineistoa siis samanaikaisesti sekd hankitaan ettd analysoidaan.
Aineiston valinnassa otetaan huomioon, miten se vastaa tutkimuskysymykseen
ja mika on sen tarjoaman uuden tiedon arvo muun Kirjallisuuden rinnalla. Tutki-
muskysymyksen laajuus maaraa sen, millainen mé&éara aineistoa on riittavasti.
Metsamuurosen (2006, 31) mukaan on tarkeaa, etteivat tutkimukset valikoidu ai-
neistoksi tulostensa vaan laadukkuutensa perusteella. Jos tutkija valitsee vain
sellaisia tutkimuksia, joista on saatu hyvia tuloksia, se vaaristaa tutkimustulok-
sista saatavaa kuvaa kirjallisuuskatsausta tehdesséa. Aineistonhankintaproses-
sissani k&vin lapi kaikki hakusanoilla I0ytyneet artikkelit ja valitsin mukaan ne ar-
tikkelit, jotka tayttivat asettamani kriteerit. Tutkimustuloksilla ei ollut merkitysta
tutkimusten valikoitumisessa aineistoon. Aineistoon valikoitui seka positiivisia

ettd negatiivisia tuloksia samasta aiheesta.

Kangasniemi ym. (2013, 295) toteavat, etta tutkimusaineisto kuvailevaan kirjalli-
suuskatsaukseen hankitaan usein elektronisista tieteellisista tietokannoista. Sal-
misen (2011, 31) mukaan mygs alan kansainvéliset lehdet ovat oleellinen osa
kirjallisuuskatsauksen lahdeaineistoa. Pro gradu -tutkielmani aineiston hankin
elektronisia ERIC pro quest sekd WoS (Web of Science) tietokantoja kayttaen.
Kyseiset tietokannat sopivat tutkielmani tutkimusartikkeleiden lahteiksi, silla
niissa julkaistaan laadukkaita tieteellisia artikkeleita myds kasvatustieteellisen
alan arvostetuista lehdista. Naita kahta tietokantaa kayttamalla sain tutkimusai-
neistooni lopulta 14 laadukasta tutkimusartikkelia (ks. Liite 1& 2), jotka vastasivat
asettamiini tutkimuskysymyksiin. Jotta artikkeleja olisi helppo lukea muistiinpa-

noja tehden, tulostin kaikki I6ytamani artikkelit paperiversioiksi.

Kangasniemi ym. (2013, 295) toteavat, ettei aikaisempaa kuvailevaa kirjallisuus-
katsausta koskevassa menetelmakirjallisuudessa ole nahtavissa selkeaa yksi-

mielisyytta siitd, miten aineistonhankintaprosessi etenee. Kangasniemen ym.



36

(2013, 295-296) artikkelissa aineistonhankintaprosessi esitelladan kahdesta eri
lahtokohdasta kasin. Ensimmainen lahtokohta on implisiittinen prosessi, jolle tyy-
pillisté on, ettei aineiston valintaa kuvata yksityiskohtaisesti. Aineiston valinnan
vakuuttavuus tuodaan esille aineiston raportoinnissa. Talloin lahteiden valinta ja
lahdekritiikki sisallytetaan aineiston kasittelyyn esimerkiksi esittelemalla kirjalli-
suutta ja valinnan perusteita tutkimuskysymyksen nakokulmasta. Eksplisiitti-
sessa tavassa sen sijaan aineiston valinnan prosessi kuvataan tarkasti. Aineisto
siis keratddn samalla tavoin kuin implisiittisessa tavassa, mutta aineiston valin-
nan perusteet raportoidaan erikseen. Salmisen (2011, 31) mukaan aineistonva-
linnassa on tarkedd huomioida myos tutkimusten luotettavuus. Tutkimuksen luo-
tettavuus voi olla kyseenalaista, jos tutkimus on toteutettu asiakkaalle, eli jokin
organisaatio rahoittaa itsedén koskevan tutkimuksen. Lehtien kohdalla aineiston
luotettavuudesta ja laadukkuudesta kertoo Salmisen (2011, 34) mukaan vaikut-
tavuuskerroin eli impact factor. Korkea impact factor kertoo siitd, kuinka paljon
kyseiseen lehteen on tiettyna ajanjaksona viitattu. Tutkielmani aineistonhakupro-
sessissa asetin mukaan valittaville artikkeleille kriteerit, joiden avulla varmistin
aineiston laadukkuuden. Artikkelin tuli olla julkaistu tieteellisesti laadukkaassa
lehdessa. Lehden laadukkuuden kriteerina kaytin sita, ettéa lehden artikkelit ovat
vertaisarvioituja. Vertaisarviointi takaa sen, etta artikkeli on ennen julkaisuaan
kaynyt alan asiantuntijoiden arvioitavana. Valitsin artikkelit my6s paasaantoisin
lehdistd, jotka julkaisevat enintaan kuusi kertaa vuodessa. Tata voidaan pitaa tie-
teellisissa julkaisuissa laatukriteering, silla artikkelit kayvat lapi aikaa vievan tar-
kastusprosessin ennen julkaisuaan ja tasta syysta myos julkaisuja ilmestyy har-
vemmin. Myds artikkelien doi-numerot kertoivat niiden luotettavuudesta, silla nu-
mero annetaan vain tieteellisesti pateville julkaisuille. Doi-numeron avulla artikkeli

on tallessa pysyvan osoitteen takana.

Kaytin tutkielmassani Kangasniemen ym. (2013, 296) kuvaamaa eksplisiittista ai-
neistonhankintaprosessia, silla halusin tuoda aineiston valinnan ja aineistonhan-
kintaprosessin selkeasti nakyville. Talla tavoin lukija saa prosessista selkean ku-
van, mik& parantaa tutkielman lapindkyvyyttd. Kangasniemen ym. (2013, 298)
mukaan aineistonkeruuprosessin edetessd my6s aineiston valinnassa kaytetta-

vat perustelut ja kriteerit saattavat muuttua. Eksplisiittisesti hankitussa aineiston-
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keruutavassa on oleellista raportoida valinnan kriteerit huolellisesti, silla puutteel-
linen kuvailu tdssa vaiheessa prosessia, heikentaa koko tutkimuksen luotetta-
vuutta. My0s tasté syystéa nain tarkeaksi kuvata aineistonhankintaprosessini tark-
kaan ja selke&sti. Se auttaa myos itsedni jasentamaan aineistonhankintaproses-
sia, mita pidan opinnaytetyon kannalta erittéin tdrkeéna. Olen kuvannut prosessia

tarkemmin luvun lopussa.

Kangasniemen ym. (2013, 296) mukaan kuvailevan kirjallisuuskatsauksen ai-
neistonhankintatavassa keskeisinté on aineiston arvo tutkimuskysymykseen vas-
taamisen kannalta. Keskeisinté on siis aineiston sisalto ja sen suhde muihin kir-
jallisuuskatsauksen tutkimuksiin. Systemaattisesta kirjallisuuskatsauksesta poi-
keten aineistonvalinnan arvo ei ole ennalta maaratyn etenemisprosessin mukaan
etenemisessa, vaan juuri kyseiseen kirjallisuuskatsaukseen sisalléllisesti sopivan
aineiston valinnassa. Aineistoon valittujen tutkimusten ei tarvitse olla menetel-
mallisesti samanlaisia. My6s tasta nakokulmasta niiden tarjoama sisalté on tar-
keinta. Aineiston hankinnassa kiinnitin huomiota erityisesti tutkimusten laaduk-
kuuteen tutkimuskysymyksiin vastaamisen kannalta. Tutkimusartikkeleiden tutki-
musmetodit voivat poiketa toisistaan, kunhan niistéd saatavat tutkimustulokset
ovat oleellisia tutkielmani kannalta. Tutkimusaineistooni valikoitui seka laadullisin
ettd maarallisin menetelmin toteutettuja tutkimuksia alan tieteellisesti arvoste-
tuista julkaisuista. Aineistoon valikoimieni artikkeleiden kriteerina oli, etta ne pyr-

kivat vastaamaan valitsemiini tutkimuskysymyksiin.

Pro gradu -tutkielmani aineistonhankintaprosessi kaynnistyi sopivien séhkoisten
tietokantojen valinnalla. Hakuprosessin toteutin heindkuussa 2018. Valitsin tieto-
kannoiksi ERIC pro quest:n ja WoS:n silla perusteella, ettéd kyseisissa tietokan-
noissa julkaistaan runsaasti kasvatustieteellisen alan tieteellisesti arvostettuja jul-
kaisuja. Taman jalkeen valitsin aineistonhankinnan kannalta sopivat hakusanat.
Paadyin hakusanoihin manipulative* AND math*. Otin mallia Dominon (2010, 47)
tutkimuksesta, jossa tutkimuskysymykset olivat hyvin samankaltaisia pro gradu -
tutkielmani kanssa. Hakusanojen liséksi rajasin haun koskemaan 1.8.2014 jal-
keen julkaistuja artikkeleita. Aikahaarukan valitsin POPS:n (2014) perusteella.
Halusin selvittda mita tuoreet, POPS:n (2014) jalkeen julkaistut tutkimusartikkelit
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nostavat esiin konkreettisten vélineiden kaytén merkityksesta alakoulun matema-
tiikan opetuksessa. ERIC:ssé rajasin haun koskemaan vain vertaisarvioituja ar-
tikkeleita, jotka koskivat alakouluikaisista tehtyja tutkimuksia. Vastaavaa rajausta
ei voinut tehda WoS:ssa vield hakuvaiheessa, mutta artikkelien valinnassa otin
huomioon, ettd samat kriteerit tayttyivat. ERIC:sta 16ysin tatd hakua kayttaen 18
artikkelia, joista kaksi (ks. Ligget 2017; Burte, Gardony, Hutton, Taylor 2017 Liite
1 & 2) valikoitui lopulliseen aineistoon. Muut artikkelit valikoituivat pois paéaasi-
assa siksi, ettd ne eivat kasitelleet konkreettisia ja fyysisia valineitd, vaan elekt-
ronisia sovelluksia. Hylkasin artikkelit myos silloin, jos ne eivat vastanneet aset-
tamiani laatukriteereitd, esimerkiksi silloin, kun julkaisua ei oltu vertaisarvioitu tai
sita ei oltu julkaistu tieteellisesti laadukkaassa lehdessa. Artikkelin taytyi olla
myds saatavilla kokonaisuudessaan elektronisena julkaisuna. WoS:sta edella
mainittuja hakusanoja kayttaen 16ytyi 109 artikkelia. Kavin artikkelit [api lukemalla
ensin otsikot. Ellei otsikosta selvinnyt sopiiko artikkeli tutkielmani aineistoon, luin
tutkimuksen abstraktin. Mik&li abstraktin lukemisen jalkeen olin viela epavarma
siitd, soveltuuko artikkeli aineistoksi, avasin tiedoston ja luin tutkimuksen tiivistel-
man ja metodiosan varmistuakseni asiasta. WoS:n hakua kayttaen I6ysin 12 so-
pivaa artikkelia. Aiemmin mainitsemieni hylkaamiskriteerien lisaksi tutkimuksia
valikoitui pois vaaran kohderyhman takia. Osa tutkimuksista oli toteutettu alle
kouluikaisille ja osa ylakouluikaisille lapsille. Mukaan valikoitui kuitenkin kaksi tut-
kimusta, joissa ikahaarukka poikkesi hieman asettamistani kriteereista. Toinen
tutkimus (ks. Manches & O’Malley 2016 Liite 1) oli toteutettu 4-7-vuotiaille oppi-
laille. Otin tutkimuksen mukaan, silla alakoulun ensimmaisen luokan aloittaes-
saan oppilaat ovat 6-7-vuotiaita, joten tutkimuksessa oli mukana myés ikahaa-
rukkaan kuuluvia oppilaita. Toisessa tutkimuksessa (ks. Kablan 2016 Liite 1) taas
oli tutkittu 7.luokkalaisia oppilaita. Taman tutkimuksen otin mukaan silla perus-
teella, ettd maassa, jossa tutkimus oli toteutettu, 7.luokkalaiset oppilaat vastaavat
ialtdéan suomalaisia 6.luokkalaisia ja sopivat sen vuoksi tutkielmani kohderyh-
maan. Tutkimusaineistoon valikoitui 14 artikkelia, joiden siséllét on esitelty taulu-

koituna liitteesséa 1.
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4.3 Tutkimusaineiston kuvaus

Aluksi kokosin 14 tutkimusartikkelini perustiedot taulukkoon (ks. Liite 1), jotta mi-
nun olisi helpompi saada kokonaiskuva aineistostani. Tutkimusartikkeleita oli yh-
teensa 14. Niista kaksi oli haettu ERIC:sta ja 12 WoS:sta. Asetin aikahaarukaksi
POPS:n (2014) jalkeen julkaistut artikkelit. Vuosina 2014-2017 julkaistuja artik-
keleita 10ytyi kolme kutakin vuotta kohden. Vuonna 2018 julkaistuja artikkeleita
l0ytyi kaksi. Artikkelit oli julkaistu yhteensa kolmessatoista tieteellisessa lehdessa
(ks. Liite 2). Lehdet olivat Brock Educational Journal, Cognitive Research: Prin-
ciples and Implications, Education Sciences, International Journal of Technology
in Mathematics Education, Journal of Educational Psychology, Cognition and In-
struction, African Journal of Research in Mathematics, Science and Technology
Education, Educational Evaluation and Policy Analysis, Learning and Instruction,
Psychological Sciences, The Journal of Experimental Education, Cognitive Sci-
ence, Eurasia Journal of Mathematics sek& Science & Technology Education.
Kaksi artikkelia oli lehdesta Journal of Educational Psychology.

Pienin tutkittu populaatio tutkimusartikkeleissa oli 6 alakoulun opettajaa (ks.
Naroth & Luneta 2015 Liite 1). Suurin populaatio oli 13393 oppilaan otanta maa-
rallisin menetelmin toteutetusta pitkittaistutkimuksesta (ks. Morgan, Farkas &
Maczuga 2015 Liite 1). Tama suurin otantakoko oli kuitenkin taysin poikkeuksel-
linen, silla seuraavaksi suurin tutkittu populaatio oli 101 oppilasta. Koska suurin
populaatio poikkesi niin paljon muista populaatiokoista, laskin keskimaaraisen
populaatiokoon ilman sitd. Kaikkien muiden 13 artikkelin tutkitut populaatiot vaih-
telivat 6-101 oppilaan/opettajan otannan valilla keskiarvon ollessa 82. Laskies-
sani erikseen myds samoissa tutkimusartikkeleissa olleiden erillisten tutkimus-
asetelmien populaatiokoot, keskiarvoksi tuli 56 oppilasta tai opettajaa tutkimus-

asetelmaa kohden.

Yhdessa artikkeleista (ks. Naroth & Luneta 2015 Liite 1) tutkittiin opettajien asen-

teita valineiden kayttoad kohtaan matematiikan opetuksessa toisessa (ks. Sandir
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2016 Liite 1) opettajaopiskelijoiden kykya suunnitella ja toteuttaa valineitd mate-
matiikan opetukseen. Muissa tutkimusartikkeleissa tutkittiin oppilaiden valineiden
kayttod matematiikan opetuksessa ja opiskelussa. Tutkimuksissa tutkittiin oppi-
laita kaikilta alakoulun vuosiluokilta. Yhdesséa tutkimuksessa (ks. Manches &
O’Malley Liite 1) tutkittiin 1.luokkalaisten liséksi alle kouluikaisia lapsia ja toisessa
tutkimuksessa (ks. Kablan 2016 Liite 1) 7.luokkalaisia. 7.luokkalaiset tuossa tut-
kimuksessa vastasivat kuitenkin ialtddn suomalaisia 6.luokkalaisia oppilaita. Eri
luokka-asteita oli tutkimusartikkeleiden kuvaamissa tutkimusasetelmissa tutkittu
seuraavasti: 1.-3.luokkalaisia kutakin luokka-astetta kohden nelja kertaa (ks. Lig-
get 2017; Burte ym. 2017; Osana, Adrien & Duponsel 2017; Manches & O’Malley
2016; Morgan, Farkas & Maczuga 2015; Fyfe, McNeil & Borjas 2014; Novack,
Congdon, Hemani-Lopez & Goldin-Meadow 2014; Osana, Przednowek, Cooper-
man & Adrien 2018, Vitale, Black & swart 2014 Liite 1), 4.-6.luokkalaisia kutakin
luokka-astetta kohden kaksi kertaa ks. (Burte ym. 2017; Westenskow & Moyer-
Packenham 2015; Rahaman, Agrawal, Srivastava & Chandrasekharan 2018; Vi-
tale, Black & Swart 2014 Liite 1) ja 7.luokkalaisia yhdessé tutkimuksessa (ks.
Kablan 2016 Liite 1). Kaiken kaikkiaan erillisia tutkimusasetelmia 14 artikkelissa
oli 20. Niista neljassa oli otettu huomioon oppilaiden matemaattinen taitotaso (ks.
Westenskow & Moyer-Packenham 2015; Morgan ym. 2015; Fyfe ym. 2014; No-
vack ym. 2014 Liite 1). Naista tutkimuksista kahdessa (ks. Morgan ym. 2015; Fyfe
ym. 2014 Liite 1) oli haluttu tutkia eri tutkimusasetelmien avulla erikseen joko ma-
temaattisesti heikkojen tai matemaattisesti lahjakkaiden oppilaiden oppimista tie-
tyssa oppimistilanteessa. Kahdessa (ks. Westenskow & Moyer-Packenham
2015; Novack ym. 2014 Liite 1) kohderyhmaksi oli otettu vain matemaattisesti
heikkoja oppilaita. Muiden tutkimusartikkeleiden tutkimusasetelmissa matemaat-

tiseen taitotasoon ei oltu otettu kantaa.

Tutkittavat valineet tutkimusartikkeleissa olivat seuraavanlaisia: Unifix-kuutiot,
origamit, kymmenjarjestelméavalineet, kiekot/nappulat, murtokakut, -kulmiot ja nii-
den virtuaaliset vastineet, geolaudat, geometriset palat, ympyran havainnollista-
misvalineet, puiset palikat, nuket, tarrat, vaaka, magneettiset numerot, sor-
met/kadet, tangramit, muovailuvaha ja erilaiset viivaimet. Unifix-kuutioita sek&

kiekkoja/nappuloita kaytettiin kumpaakin kahdessa eri tutkimuksessa. Yhdessa
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(ks. Westenskow, & Moyer-Packenham 2015 Liite 1) tutkimuksessa tutkittiin vir-
tuaalisia valineitd suhteessa vastaaviin konkreettisiin valineisiin. Yhdessa (ks.
Naroth & Luneta 2015 Liite 1) tutkimuksessa taas tutkittiin yleista toimintatapaa,
joka perustui matemaattisten taitojen opettamiseen konkreettisista malleista kohti
abstraktia esitystapaa. Tassa tutkimuksessa ei mainittu erikseen mista konkreet-
tisista valineista oli kyse. Myds toisessa (ks. Morgan ym. 2015 Liite 1) tutkimuk-
sessa tutkittiin opetustapoja, joista yksi oli konkreettisten valineiden kaytto. Tas-
sakaan tutkimuksessa kaytettyja valineita ei oltu erikseen mainittu. Opettajaopis-
kelijoita (ks. Sandir 2016 Liite 1). tutkittaessa tutkittiin opiskelijoiden kykya kehit-

taa matematiikan opetukseen soveltuvia valineita.

Tutkimusartikkeleiden esittelemistad tutkimuksista kaksi (ks. Naroth & Luneta
2015; Sandir 2016 Liite 1) oli toteutettu vain laadullisia menetelmia kayttaen. Yh-
dessa tutkimuksessa (ks. Westenskow & Moyer-Packenham 2015 Liite 1) oli yh-
disteltu seka laadullisia ettd maarallisia tutkimusmenetelmia ja toisessa (ks. Ra-
haman ym. 2018 Liite 1) sek& laadullisia tutkimusmenetelmia, etta erillista silman-
liketta tehtavan aikana kuvaavaa tutkimusmenetelmaa. Loput tutkimuksista oli
toteutettu ainoastaan maarallisia tutkimusmenetelmia kayttden. Koeasetelmista
yleisin oli erilaisten koeryhmien yhdisteleminen siten, ettéa eri koeryhmaét osallis-
tuivat erilaisiin toimenpiteisiin. Tallaisia tutkimusasetelmia oli aineistossa 13. Tut-
kimuksia, joissa oli ainoastaan yksi koeryhma, eika kontrolliryhméaa, oli kolme (ks.
Burte ym. 2017; Naroth & Luneta 2015; Sandir Liite 1). Koe- ja kontrolliryhmétut-
kimuksia oli aineistossa kaksi (ks. Ligget 2017; Rahaman ym. 2018 Liite 1). Yh-
desséa tutkimuksessa (ks. Osana ym. 2018 Liite 1) oli kontrolliryhméan lisaksi
useita koeryhmia.

Tutkimusartikkeleiden tutkimusaiheet voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen.
Tutkimuksia, joissa tutkittiin valineiden kayton vaikutusta oppimiseen, oli eniten.
Nama tutkimukset kasittelivat seuraavia asioita: koetulosten parantumista, mate-
maattisen ja avaruudellisen ajattelun kehittymist&, ohjaustapojen ja tapojen jar-
jestyksen merkitysta oppimiseen, sitéa milla tavoin valineiden kayttd tukee ymmar-
tamista, mika merkitys valineiden kaytdlla oppimisen kannalta on suhteessa pe-

rinteisiin opetustapoihin, mika vaikutus valineiden kaytolla on laskustrategioihin,
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onko opetusmenetelmilla vaikutusta oppimiseen, miten eri tasoiset oppilaat hyo-
tyvat eri opetusmenetelmista ja miten tapa, jolla valineet otetaan kaytt6on, vai-
kuttaa niilla oppimiseen tulevaisuudessa. Naista aiheista ohjeistustapojen ja nii-
den jarjestyksen seka opettajien valitsemien opetusmenetelmien vaikutusta op-
pimiseen tutkittiin kahdessa (ks. Morgan ym. 2015; Naroth & Luneta 2015; Fyfe
ym. 2014 Liite 1) eri tutkimusartikkelissa. Tutkimuksia, joissa vertailtiin erilaisia
matematiikan opetusmenetelmid, joihin liittyi valineiden kayttd, oli viisi (ks.
Westenskow & Moyer-Packenham 2015; Morgan ym. 2015; Fyfe ym. 2014; No-
vack ym. 2014; Vitale ym. 2014 Liite 1). Niissa tutkittiin aiemmin mainittujen ai-
heiden lisaksi sita, millaisia menetelmia opettajat kayttavat matematiikan opetuk-
sessa. Tutkimuksia, joissa tutkittiin opettajia valineiden kayttajind, oli kolme.
Niista yhdessé (ks. Naroth & Luneta 2015 Liite 1) tutkittiin opettajien suhtautu-
mista opetusmenetelmaan, jossa valineita kaytetaan matematiikan opiskelun tu-
kena, toisessa (ks. Sandir 2016 Liite 1) sita, miten opettajaopiskelijat kykenevét
suunnittelemaan ja toteuttamaan erilaisia matematiikan opiskeluun tarkoitettuja
vélineita ja kolmannessa (ks. Morgan ym. Liite 1). sita vaikuttiko oppilaiden tai-

totaso opettajan valitsemiin opetusmenetelmiin.

4.4 Tutkimusaineiston analyysipolku

Kangasniemen ym. (2013, 297) mukaan kuvailevan kirjallisuuskatsauksen ai-
neiston analysointivaineessa aineistosta nostetaan esille tutkittavan ilmién kan-
nalta keskeisia seikkoja. Jokin aineistoista voi toimia analyysissa ikaan kuin paa-
lahteend, joka muodostaa rungon myods muiden lahteiden analysointiin. Esiin
nousseet asiat ryhmitellaan teemoittain. Aineiston esittdminen kirjoitetussa muo-

dossa vaatii kirjoittajalta syvallista aineiston tuntemista.

Onwuegbuzien ja Weinbaumin (2017, 365) mukaan laadullisen vertailun kaytta-
minen analyysimetodina sopii erityisesti silloin, kun aineisto ei ole kovin suuri.

Laadullisessa vertailussa naet jokainen aineisto saa arvon ja merkityksen. Tasta
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syysta ajattelen taman menetelméan sopivan myds kirjallisuuskatsauksena toteu-
tettavan pro gradu -tutkielman toteuttamiseen. On myo6s hyva, etta aineiston ana-
lysoinnissa kaytetaan selkedé taulukkoa. Se auttaa aloittelevaa tutkijaa hahmot-
tamaan tutkimusten siséltéa ja helpottaa néain ollen myds analysointia. Onwueg-
buzien ja Frels (2014, 55) esittelevat myds diskurssianalyysin yhtena kirjallisuus-
katsauksen aineiston analysointitapana. Diskurssianalyysi metodina tutkii tapaa,
jolla ihmiset ovat vuorovaikutuksessa keskendan (Remes 2006, 288). Onwueg-
buzien ja Frelsin (2014, 55) mukaan diskurssit liittyvét oleellisena osana kaikkeen
ihmisen toimintaan ja Remes (2006, 316) toteaa diskurssianalyysin sopivan me-
todologiaksi aina, kun ollaan kiinnostuneita sosiaalisessa todellisuudessa tapah-
tuvasta toiminnasta. Vaikka naenkin matematiikan opetuksessa kaytetyt opetus-
menetelmat osana sosiaalista toimintaa, pidan Onwuegbuzien ja Weinbaumin
(2017, 365) esittelemaa laadullisen vertailun kayttdmista analysointitapana he-
delmallisempana tutkielmani kannalta. Perustelen tata silla, ettd kyseinen metodi
sopii paremmin kaytettavaksi huolimatta siitd, mitd metodologisia tapoja aineis-
toon valikoituneissa tutkimuksissa on kaytetty. Kangasniemen ym. (2013, 297)
mukaan kuvailevan kirjallisuuskatsauksen aineiston analysoinnissa voidaan
kayttaa laadullisten menetelmien lisaksi myds maarallisia analysointitapoja. Esi-
merkiksi esiintyvien teemojen ja siséltdjen yleisyyttad voidaan tuoda esille myds

maarallisesti.

Kirjallisuuskatsauksen analysointiin kaytettavia menetelmia on kirjallisuudessa
kuvattu rajallisesti (Onwuegbuzie ja Weinbaum 2017, 368; Onwuegbuzie and
Frels, 53). Onwuegbuzien ja Weinbaumin (2017, 363) kuvaavat kuitenkin artik-
kelissaan erdan kirjallisuuskatsauksen analysointitavan, jonka nimi on laadullinen
vertaileva aineiston analysointi. Heidan mukaansa aineiston analysointi lahtee
likkeelle valittujen tutkimusten jasentelysta taulukkomuotoon. Tutkimuksen kan-
nalta oleelliset seikat kootaan taulukkoon, jonka avulla tutkimuksia on helppo tar-
kastella samanaikaisesti. Kun tutkimukset on taulukoitu, tutkijan on helppo ha-
vaita mitka tekijat toistuvat useissa tutkimuksissa tai mitka tulokset ovat poikkeuk-
sellisia verrattuna muihin tutkimuksiin. Taman jalkeen tutkija voi yksinkertaistaa
|0ytyneita tekijoitd yhdistelemalla samankaltaiset kesken&aéan ja luomalla niille uu-
den ylakategorian. Yhdistely tehd&an tarpeettomien ja ylimaaraisten maaritteiden
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poistamiseksi. Se selkeyttdd tutkimusprosessin seuraavaa vaihetta. Laadulli-
sessa vertailussa tavoitteena on l6ytaa yhtenaisyyksia tutkimusten valilla ja muo-
dostaa niistd kuva. Malmivaara (2002) esittaa kritiikkia kuvailevaa, eli tavan-
omaista kirjallisuuskatsausta kohtaan. Hanen mukaansa tutkijan omalle tulkin-
nalle ja objektiivisuudelle jaa siina lilan suuri merkitys. Onwuegbuzie ja Wein-
baum (2017, 364) vastaavat kritiikkiin kirjoittamalla laadullisen vertailuanalyysin

kayton mahdollistavan lapinakyvyyden seka prosessissa etté lopputuloksessa.

Tutkielmani analyysipolku lahti kdyntiin Onwuegbuzien ja Weinbaumin (2017,
363) kuvauksen mukaisesta tutkimusartikkelien taulukkoon jasentamisesta (ks.
Liite 1). Valitsemiani hakukriteereitd kayttdmalla 10ysin yhteensa 14 aineistoksi
sopivaa artikkelia. Valittuani artikkelit, kokosin niiden perustiedot seitsensarak-
keiseen taulukkoon (ks. Liite 1). Taulukon tarkoituksena oli jasentaa kokonais-
kuva tutkimuksen kohteena olevista artikkeleista. Taulukon seitsem&an sarak-
keeseen kokosin seuraavat tiedot 1. artikkelin nimi, julkaisuvuosi, kirjoittajat ja
julkaisukanava, 2. tutkittu populaatio ja aineistonkeruuaika, 3. tutkimuksen tarkoi-
tus ja kesto, 4. tutkimus- ja analyysimenetelmat, 5. tutkittavat vélineet, 6. tutki-
muksen tulokset ja 7. johtopaatokset. Naista tiedoista suurin osa oli tutkimusar-
tikkeleissa selkeasti esilla. Ainoastaan tiedot tutkimuksen aineiston keruuajasta
ja tutkimuksen kestosta, puuttuivat useista artikkeleista. Nama tiedot jatin kirjoit-
tamatta taulukkoon. Jotkin tutkimusartikkelit sisalsivat useamman tutkimusase-
telman. Kokosin taulukon tutkimusartikkelien mukaan, joten joihinkin sarakkeisiin
kirjasin useamman tutkimusasetelman, jotka oli esitelty samassa artikkelissa. Ar-
tikkelit ovat taulukossa siina jarjestyksessa, jossa ne nousivat esille aineiston ha-
kuprosessissa.

Taulukon (ks. Liite 1) tayton jalkeen lahdin kokoamaan tutkimusten perustietoja
ylds. Muodostin néin itselleni yleiskuvan kokonaisaineistostani. Kokosin tutkimus-
ten perustiedot kustakin sarakkeesta yhteen, jotta hahmotin aineistoani keskei-
sesti maarittelevat seikat. Jaottelin tutkimukset ensin julkaisuvuoden perusteella
ja havaitsin, etta tutkimusartikkelit jakautuivat tasaisesti kaikille aikahaarukkaan
kuuluville vuosille. Sen jalkeen kokosin yhteen julkaisukanavat ja huomasin, etta

l&hes kaikki artikkelit oli julkaistu eri julkaisukanavissa. Taman jalkeen laskin tut-
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kimuksissa tutkitut populaatiokoot ja laskin keskimaaraisen populaatiokoon. Sel-
vitin myos tutkimuksissa tutkitut luokkatasot lukumaarittéain ja havaitsin tutkimus-
ten jakautuvan melko tasaisesti kaikille peruskoulun alaluokille painottuen kuiten-
kin 1.-3.luokkiin (13 koeasetelmaa kahdestakymmenesta). Selvitettyani perustie-
dot tutkituista populaatioista, kokosin yhteen tutkimuksissa tutkitut vélineet. Tut-
kimuksissa oli tutkittu useita erilaisia valineitd, mutta seka kiekot etta kuutiot esiin-

tyivat kahdessa eri tutkimusartikkelissa.

Naiden perustietojen koostamisen jalkeen tutustuin tutkimusasetelmiin, joiden
avulla varsinainen tutkimusten analysointi kaynnistyi. Kokosin yhteen tutkimus-
asetelmiin liittyvia tekijoita kuten sité, oliko tutkimuksessa kaytetty koeryhman li-
séksi kontrollirynm&a (ks. Ligget 2017; Rahaman ym. 2018 Liite 1). Huomasin,
ettd perinteisen koe- ja kontrolliryhméaasetelman sijaan tutkimuksissa kaytettiin
usein asetelmaa, jossa useita eri koeryhmia verrattiin keskenaan (ks. Osana ym.
2017; Westenskow & Moyer-Packenham 2015; Kablan 2016; Manches & O’Mal-
ley; Fyfe ym. 2014; Novack ym.; Osana ym. 2018; Vitale ym. Liite 1). Joissakin
tutkimuksissa toinen koeryhma toimi ikaan kuin kontrolliryhman tavoin. Silla ha-
luttiin selvittdd perinteisten opetusmenetelmien ja valineiden avulla oppimisen
eroja (ks. Kablan 2016; Manches & O’Malley 2016 Liite 1). Tutkimusasetelmien
osalta en koostanut yhteen tutkimusten keskiméaaraista kestoa, silla tieto tutki-

muksen kestosta puuttui hyvin monesta tutkimusartikkelista.

Tutkimusasetelmien selvittdmisen jalkeen kokosin yhteen tutkimusten tarkoituk-
set, eli tutkimuskysymykset ja jaottelin ne kolmeen paakategoriaan osaan. Paa-
kagorioiksi muodostuivat seuraavat kategoriat: 1. k&sitteenmuodostusvalineiden
kayton vaikutuksia oppimiseen, 2. kasitteenmuodostusvalineiden kaytto ja niiden
kayton jarjestys suhteessa muihin opetusmetodeihin, 3. opettajat opetusmene-
telmien kayttajind. Taltd pohjalta minun oli helpompi lahtea kirjoittamaan myos
tutkielmani tulososiota. Tutkimuskysymysten jalkeen siirryin tarkastelemaan tut-
kimusartikkeleiden tutkimustuloksia. Taman jalkeen ryhmittelin artikkeleiden tut-
kimustulokset kategorioihin, jotka sitten yhdistin tutkimuskysymyksistd noussei-
den paakategorioiden alle. Taman prosessin jalkeen lahdin kirjoittamaan tutkiel-

mani tutkimustuloksia paakategorioiden mukaisessa jarjestyksessa. Taulukossa
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1 on esitetty paakategoriat ja niiden alle tulevat artikkeleiden keskeiset tutkimus-
tulokset. Kaytan konkreettisten valineiden sijaan nimitysta kasitteenmuodostus-

vélineet, silla valineita kaytetaan kasitteenmuodostuksen rakentamisessa.

Taulukko 1 Analyysin tuloksena syntyneet paékategoriat ja tutkimusartikkeleiden keskeiset tulok-

set

Kasitteenmuodostusvalinei-
den kayton vaikutuksia oppi-

laiden oppimistuloksiin

Kasitteenmuodostusvélinei-
den kaytto ja niiden kaytén
jarjestys suhteessa muihin

opetusmetodeihin

Opettajat opetusmenetelmien

kayttajind

Késitteenmuodostusvalinei-
den kayton vaikutukset suh-
teessa siihen, ettd valineita ei
kayteta (Rahaman ym. 2018;
Vitale ym. 2014, Ligget 2017;
Kablan 2016; Manches &
O’Malley 2016; Morgan ym.
2015; Fyfe ym. 2014)

Kasitteenmuodostusvélinei-
den kayttbonottotavan vaiku-
tukset myéhempiin oppimis-
tuloksiin

(Osana ym. 2018)

Opettajien asenteet konk-
reettista matematiikan ope-
tusmenetelmé&é kohtaan
(Naroth & Luneta 2015)

Kasitteenmuodostusvalinei-
den kayton vaikutukset oppi-
miseen

(Burte ym. 2017)

Kasitteenmuodostusvalinei-
den ja symboleiden kayton
jarjestyksen vaikutus oppi-
mistuloksiin opettajan oh-
jauksessa ja ilman ohjausta
(Osana ym. 2017)

Opettajien kayttamat opetus-
menetelmat suhteessa oppi-
laiden matemaattiseen taito-
tasoon

(Morgan ym. 2015)

Erilaisten havainnollistamis-
tapojen kayttd matematiikan
opetuksessa

(Novack ym. 2014)

Konkrettisista esitystavoista
kuvallisten esitystapojen
kautta symboliseen esitysta-
paan eteneminen (konkretian
haivyttdminen) ja ndiden vai-
heiden jarjestyksen merkitys
opetustilanteessa.

(Fyfe ym. 2018)

Opettajaopiskelijoiden kyvyt
suunnitella matematiikan
opetukseen soveltuvia konk-
reettisia opetusmateriaaleja
(Sandir 2016)

Konkreettisten kasitteenmuo-
dostusvélineiden kayton vai-
kutukset oppimiseen suh-
teessa virtuaalisiin vastaaviin
valineisiin

(Westenskow & Moyer-
Packenham 2015)
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4.5 Luotettavuus ja eettisyys

Kallion (2006, 25) mukaan review -tutkimuksen laadukkuuteen vaikuttavat seu-
raavat seikat. Tutkimuksen aineiston taytyy olla keratty systemaattisesti ja rele-
vanteista lahteistd. Sen taytyy olla avoin, jotta lukija tunnistaa mité aineistoa ana-
lysoidaan ja kykenee muodostamaan siitda myds oman arvion. Tutkimuksen tay-
tyy olla myds riittavan laaja ja sen taytyy olla toistettavissa toisen tutkijan toi-
mesta. Harris ym. (2013, 2766) painottavat laadukkaan aineiston merkitysta
myos tutkimuksen laadukkuuden ja luotettavuuden kannalta. On tarkeaa varmis-
tua siita, ettd review -tutkimuksessa kaytettavat tutkimusartikkelit ovat laaduk-
kaita ja vastaavat tieteellisen tutkimuksen kriteereihin. Tutkielmassani vaikutin
laadukkuuteen valitsemalla tutkimusartikkelit alan tieteellisesti arvostetuista leh-
dista (ks. Liite 2). Laadukkuuteen viittaavia tekijoitda on muun muassa se, ettei
lehti julkaise useammin kuin 6 kertaa vuodessa. Kun lehtia ei ilmesty joka kuu-
kausi, se tarkoittaa yleensa sita, etta lehteen valikoituneet julkaisut ovat kayneet
lapi vertaisarvioinnin. Vertaisarvionnissa lehden toimittaja luetuttaa lehteen eh-
dolla olevat artikkelit asiantuntijoilla tarkistaakseen niiden laadun. Vertaisarvioin-
nin jalkeen artikkelin kirjoittajalla on mahdollisuus korjata mainitut puutteet, jonka
jalkeen artikkeli kay lapi toisen tarkistuskierroksen. Prosessi vie jonkin verran ai-
kaa, joten naissé lehdissa julkaistut artikkelit eivat valttamatta ole aivan tuoreita.

Niiden laadukkuuteen voi kuitenkin todennékdisesti luottaa.

Malmivaara (2002) kritisoi kuvailevan kirjallisuuskatsauksen luotettavuutta. Ha-
nen mukaansa vapaasti tehtava aineiston valinta jattaa tutkijalle mahdollisuuden
valita vain oman nakemyksensad mukaisia tutkimustuloksia, jolloin tutkimuksen
luotettavuus heikkenee. Pyrin ottamaan nékdkulman huomioon pro gradu -tut-
kielmani teossa siten, etten rajannut tutkimuksia pois niiden tulosten perusteella.
Myds Kallio (2006, 26) toteaa, ettd review -tutkimuksessa tutkijan objektiivisuu-
teen on vaikea luottaa ja taysin objektiivista tulosta ei hdnen mukaansa review-

tutkimuksella ehkd pystykddn saamaan aikaan. Bouck ja Park (2018) pohtivat
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tutkimusartikkelissaan myods systemaattiselle kirjallisuuskatsaukselle yleista luo-
tettavuutta heikentdvaa seikkaa. Hakusanoja valitessa ja hakutuloksia arvioi-
dessa on mahdollista, ettd tutkimuskysymyksen kannalta oleellisia tutkimuksia
jaé valikoitumatta aineistoon. Tama on hyva tiedostaa, mutta se ei saa estaa tut-
kimuksen loppuun saattamista. Sellaista tilannetta ei olekaan, etta kaikki aihetta
koskeva tutkimus saataisiin kerattya samaan katsaukseen, eiké se ole opinnay-

tetyon tavoitteiden valossa tarkoituksenmukaistakaan.

Kangasniemen ym. (2013, 297) esitteleman maaritelmén mukaan kuvailevan Kkir-
jallisuuskatsauksen viimeinen vaihe on tulosten tarkasteleminen. Tahéan vaihee-
seen kuuluu heidan mukaansa myos luotettavuuden ja eettisyyden tarkastelu.
Kangasniemi ym. (2013, 297) painottavat, etté aineiston analysoinnissa nousevat
tulokset tulee liittd& vahvasti teoriaan, silla muuten tutkimuksen luotettavuus heik-
kenee. Omassa pro gradu -tutkielmassani pyrin liittimaan jokaisen tutkimustu-
loksen aiemmin kuvattuun teoriaan, jotta tutkimuksen luotettavuus sailyisi. Tutki-
musten tulokset kuvasin tarkasti viitaten alkuperéaiseen artikkeliin ja kokoamaani

taulukkoon.



5 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkielmani tarkoituksena oli selvittdd millaisia ndkdkulmia kirjallisuuskatsauk-
seen valitut tutkimukset nostavat kasitteenmuodostusvalineiden kaytosta mate-
matiikan opetuksessa alakoulussa ja millainen merkitys naiden véalineiden kay-
t6ll&a on matematiikan oppimiseen. Kasitteenmuodostusvalineilla tarkoitan tutkiel-
massani konkreettisia valineitd, joiden tarkoituksena on auttaa oppilaita ymmar-
tamaan abstrakteja matemaattisia kasitteita. Valineet voivat olla joko arkisia esi-
neita tai varta vasten matematiikan opetukseen suunniteltuja valineita. Valitut tut-
kimukset koskevat alakouluikaisten (7-12-vuotiaat) matematiikan oppimista vali-
neiden avulla. Ikaryhma on valittu silla perusteella, etta juuri alakouluikaiset op-
pilaat ovat Piagétn (1988, 104-106) kehitysteorian perusteella ajattelussaan

konkreettisella tasolla ja hydtyvat néin ollen konkreettisista vélineista.

Tutkielmaani valikoituneet tutkimusartikkelit k&sittelivat k&sitteenmuodostusvali-
neilla oppimisen oppimistuloksia suhteessa perinteisiin oppimistapoihiin, eli opet-
tajajohtoiseen luennoimalla opettamiseen (ks. Taulukko 1). Niissa tutkittin myos
eri opetusmenetelmien jarjestyksen vaikutusta oppimiseen. Yhdessa tutkimuk-
sessa (ks. Westenskow & Moyer-Packenham 2015 Liite 1) tutkittiin kasitteen-
muodostusvalineiden vaikutusta oppimiseen suhteessa vastaaviin virtuaalisiin
valineisiin. Yhdesséa tutkimuksessa (ks. Naroth & Luneta 2015 Liite 1) tutkittiin
opettajien asenteita konkreettisia oppimistapoja kohtaan, kun taas toisessa (ks.
Sandir 2016 Liite 1) selvitettiin sitéd, miten opettajaopiskelijat osaavat suunnitella
matematiikan opetukseen soveltuvia konkreettisia oppimisvalineitd. Erdassa tut-
kimuksessa (ks. Morgan ym. 2015 Liite 1) yhtena tutkimuskysymyksena oli myds
se, vaikuttaako oppilaiden taitotaso opettajan valitsemiin opetusmetodeihin. Paa-
osin tutkimustuloksissa korostuivat kasitteenmuodostusvélineiden positiiviset
vaikutukset oppimistuloksiin, mutta eriaviakin tutkimustuloksia 16ytyi (ks. Morgan
ym. 2015; Novack ym. 2014 Liite 1). Seuraavaksi kasittelen tutkimustuloksia tar-

kemmin muodostamieni paakategorioiden mukaisessa jarjestyksessa.
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5.1 Kasitteenmuodostusvalineiden kayton vaikutuksia

oppilaiden oppimistuloksiin

Useat tutkimukset (ks. Manches & O’Malley 2016; Ligget 2017; Kablan 2016;
Westenskow & Moyer-Packenham 2015 Liite 1) osoittivat, etta kasitteenmuodos-
tusvélineilla opiskelleet oppilaat saavuttivat huomattavasti perinteisilla tavoilla
opiskelleita parempia oppimistuloksia. Perinteisilla tavoilla opiskelulla tarkoite-
taan tassa Leinon (1997, 46-47) ja Deweyn (1963, 27-28) kuvausten tavoin opet-
tajajohtoista luentotyyppista opetusta, jossa oppilaiden tehtava on toimia passii-
visina tiedon vastaanottajina. Positiivisista tutkimustuloksista esimerkkina Ligge-
tin (2017, 92, 94-95 ks. Liite 1) tutkimus, jossa selvitettiin 2.luokkalaisten oppilai-
den suoriutumista matemaattisia perustaitoja mittaavassa kokeessa. Kontrolli-
ryhma suoritti kokeen ilman valineita ja koeryhma sai kayttdd muovisia unifix-
kuutioita. Unifix-kuutioita kayttanyt ryhma suoriutui kokeesta merkittavasti parem-
min, vaikka erot ryhmien lahtdtasoissa otettiin huomioon. Tutkimusten valossa
nayttaa silta, ettd Dominon (2010, 5-7) siteeraamat nakemykset oikeasta mate-
matiikan opetuksen tavasta pitavat paikkansa. Domino siteeraa muun muassa
sveitsilaista 1800-luvun pedagogia Pestalozzia ja lahes vuosisata mydhemmin
vaikuttanutta Montessoria, jotka molemmat korostivat kasitteenmuodostusvali-
neiden arvoa matematiikan oppimisessa ja opettamisessa. Myds Piagét'n (1976)
nakemykset, joiden mukaan 7-11-vuotiaat oppilaat tarvitsevat oppimisensa tueksi
kasitteenmuodostusvalineita, ovat yhdenmukaisia tutkimusartikkelien esittamien
tutkimustulosten kanssa (Domino 2010, 7). Hyvia oppimistuloksia kasitteenmuo-
dostusvalineiden avulla opiskellessa saavutettiin kaikissa ikaluokissa. Nuorim-
mat tutkittavat olivat 4-7-vuotiaita, kun taas vanhimmat olivat 7.luokkalaisia ja
vastasivat ialtdan suomalaisia 6.luokkalaisia. Burten ym. (2017, 6, 11 ks. Liite 1)
tutkimuksessa paperintaittelun vaikutuksista avaruudellisen hahmottamisen ke-
hittymiseen, havaittiin, ettd positiivisia tuloksia saatiin ainoastaan 5.-6.luokkalai-
silla. Samaan tutkimukseen osallistuneiden 3.-4.luokkalaisten tulokset avaruu-
dellisessa hahmottamisessa eivat kehittyneet paperintaitteluharjoitusten avulla.
Samaisessa tutkimuksessa havaittiin myos, ettd paperintaittelu auttoi oppilaita
ratkaisemaan kaytanndllisia tehtavia paremmin, mutta taidot abstraktien tehta-

vien ratkaisussa eivat kehittyneet. Tata tukee Dominon (2010, 7) viittaus Piagét'n
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kehitysteoriaan, jonka mukaan 7-11-vuotiailla ei ole vield kykya ymmartaa abst-
rakteja matemaattisia kasitteita ja siksi he tarvitsevat ajattelunsa tueksi konkreet-
tisia valineita. Tutkimustulos tukee tata teoriaa, silla abstraktien tehtavien ratkai-
sukyky ei kehittynyt harjoittelusta huolimatta. Piagét'n teorian mukaan se johtuu

oppilaiden kehitysvaiheesta, jossa he eivat viela ylla abstraktiin ajatteluun.

Kahdessa tutkimuksessa havaittiin, ettd konkreettisia valineita kayttamalla oppi-
laiden ongelmanratkaisustrategiat kehittyivat (Rahaman ym. 2018, 387; Man-
ches, O’'Malley 2016, 42 ks. Liite 1). Rahamanin ym. (2018, 380, 387) tutkimuk-
sessa havaittiin ongelmanratkaisustrategoiden kehittymistd, vaikka itse oikeiden
ratkaisujen maarassa ei tapahtunut muutosta. Edella mainitussa tutkimuksessa
tutkittiin tangrameilla tai muovailuvahalla operoimista ennen pinta-alaan liittyvien
tehtvien ratkaisua 6.luokkalaisilla. Silmanliikettd kuvaavalla menetelmélla ha-
vaittiin, ettd seka muovailuvahalla etta tangrameilla operoiminen ennen pinta-ala-
tehtavien ratkaisemista, kehitti ratkaisustrategioita, mutta tangrameilla operoimi-
nen kehitti strategoita selvasti enemman. Ongelmanratkaisutaitojen kehittyminen
konkreettisia valineita operoimalla vastaa hyvin POPS:n matematiikan opetuksen
(2014, 29-30) tavoitteisiin, joiden mukaan oppimisympariston tulisi tukea luovia
ja tutkimuksellisia oppimistapoja. POPS:n (2014) mukaan juuri mielikuvituksen
kayttd vaikuttaa kriittisen ja luovan ajattelun kehittymiseen. Tutkimustuloksissa
havaittu edistys ongelmanratkaisutaidoissa erityisesti muovailuvahalla muovailun

jalkeen, tukee edelld mainittua vaitetta.

7.luokkalaisille tehdyssa tutkimuksessa tutkittin konkreettisten opetustapojen
vaikutusta oppimistuloksiin suhteessa perinteiseen luennointiin (Kablan 2017,
285, 291 ks. Liite 1). Samalla tarkasteltiin myds oppilaiden oppimistyylien (abst-
raktit ja konkreettiset oppijat) vaikutusta oppimiseen silloin, kun opetustyylid muu-
tettiin. Tutkimuksessa havaittiin, ettéa konkreettiset oppijat oppivat huomattavasti
abstrakteja oppijoita huonommin silloin, kun opetuksessa kaytettiin ainoastaan
luennointia. Kun luennoinnin ja konkreettisten oppimistapojen suhde vaihdettiin
niin, etta 70 % opetuksesta toteutettiin luennoimalla ja 30 % konkreettisia mene-
telmid kayttaen, erot oppilaiden valilla havisivat. Huomattavaa oli, ettd myo6s abst-
raktien oppijoiden oppimistulokset paranivat, kun 30% opetuksesta toteutettin
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konkreettisilla opetusmenetelmilla. Konkreettisen menetelmien kayton lisdami-
nen 30 %:sta 50 %:iin ei kuitenkaan parantanut oppimistuloksia enaa lisda. vali-
neiden kaytosta saatiin siis paras mahdollinen hyoty jo silloin, kun niita hyédyn-
nettiin kolmasosassa opetuksesta. Taman tutkimuksen tulokset tukevat Kajets-
kin ja Salmisen (2009, 13) esittdmaa nakemysta, jonka mukaan opetuksessa tu-
lisi ottaa huomioon erilaiset tavat oppia. Tama mahdollistuu silloin kun opetuk-
sessa kaytettdan monipuolisia opetusmenetelmia. Tutkimus tukee juuri konkreet-
tisten valineiden kayttoon ottoa, silla ainakin jaotellessa oppilaat edella mainittui-
hin kahteen oppimistyyliin, kaikki oppilaat hydtyvat konkretian kaytosta opetuk-

Sessa.

Vitalen ym. (2014, 4, 9 ks. Liite 1) tutkimuksessa selvitettiin, onko oppimistilan-
teessa kaytetyn valineen yhdenmukaisuudella merkitysta oppimistuloksiin. Tutki-
muksessa 2.luokkalaiset oppilaat jaettiin kolmeen ryhmaan, jotka harjoittelivat tie-
tokonepelin avulla lukujen sijainnin hahmottamista lukujanalta. Ensimmainen
ryhma harjoitteli ilman apuvélineitd, toinen ryhma harjoitteli tietokoneen naytolla
nakyvan janan kanssa yhdenmukaisen viivaimen avulla ja kolmas ryhma vii-
vaimella, joka oli 33 % tietokoneen naytoélla nakyvaa janaa pidempi (ei-yhdenmu-
kainen viivain), eikd nain ollen ollut suoraan asetettavissa ruudun péaaélle tehtavia
tehdessa. Harjoitusvaiheessa huomattiin, ettd yhdenmukaista viivainta kaytta-
neet oppilaat ratkaisivat tehtavat oikein kahta muuta ryhmaa todennakdisemmin.
llIman vélinetta tehtavia ratkaissut ryhma taas suoritti tehtavat kahta muuta ryh-
maa nopeammin. Kun oppilaiden taitoa vastaavissa tehtavissa tutkittiin naiden
harjoitusten jalkeen niin, ettei kenellakaan ollut kaytéssa apuvalineitd, havaittiin,
etta ei-yhdenmukaisen viivaimen kanssa harjoitelleet oppilaat suoriutuivat tehta-
vista selvasti kahta muuta ryhméaa paremmin. Ei-yhdenmukainen viivain siis ke-
hitti oppilaiden ratkaisustrategioita yhdenmukaista viivainta enemman. Pollyn
(2015, 574-575, 577) kirjoittaman tutkimusartikkelin mukaan konkreettisista ja op-
pilaislahtoisista opetustavoista taydentavaa ammatillista koulutusta saaneet
opettajat osasivat tarjota oppilaille enemman mahdollisuuksia oman ajattelun ke-
hittamiseen. Tama tapahtui tarjoamalla esimerkiksi avoimia tehtavia, joihin ei ollut
olemassa yhta oikeaa ennalta méaarattya vastausta. Tallaisen opetustavan nah-

daan tuottavan parempia oppimistuloksia ja kehittavan oppilaiden ajatteluproses-
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sia. Ei-yhdenmukaisen viivaimen paremmuus yhdenmukaiseen viivaimeen nah-
den on kenties selitettéavissd samoin perustein. Ei-yhdenmukainen viivain aktivoi

oppilaan ajatteluprosessia enemman, eika tarjoa vastausta valmiina.

Westenskowin ja Moyer-Packenhamin (2015, 47-49 ks. Liite 1) tutkimuksessa
tutkittiin konkreettisilla valineilla oppimista suhteessa virtuaalisiin vastineisiin.
Tutkimukseen osallistui 5.luokkalaisia oppilaita, joilla oli vaikeuksia murtolukujen
oppimisessa. Tutkimukseen osallistuneiden sukupuolijakauma painottui tyttéihin
(2/3 tutkittavista). Tahan ei tutkimuksessa kuitenkaan otettu kantaa, eika tuloksia
eritelty sukupuolen mukaan. Oppilaat jaettiin kolmeen ryhmé&an, joista jokainen
osallistui kymmeneen murtolukuihin liittyvaan opetustuokioon. Ensimmaisen ryh-
man opetuksessa hyodynnettiin konkreettisia valineita, toisessa ryhmassa virtu-
aalisia ja kolmannessa ensin konkreettisia ja sitten virtuaalisia. Taman jalkeen
oppilaiden osaamista kartoitettiin murtolukuihin liittyvilla eri osa-alueilla. Tutkimus
osoitti, etta kaikista opetustavoista oli hy6tya ja jokainen opetustapa kehitti jotain
osa-aluetta parhaiten. Kun interventioiden tehokkuus laskettiin, huomattiin kui-
tenkin, ettd tehokkaimmaksi osoittautui konkreettisilla vélineilla opettaminen.
Konkreettisten valineiden kayttd vaikutti positiivisesti erityisesti murtolukujen ni-
medamisen, jarjestelyn, tunnistamisen ja ratkaisemisen taitoihin seka kokonai-

suuksien ja osien ymmartamiseen.

Kahdessa tutkimuksessa saatiin edellamainittujen tutkimustulosten kanssa poik-
keavia tuloksia (Morgan ym. 2015 195, 198-199; Novack ym. 2014 ks. Liite 1).
Morganin ym. (2015, 195, 198-199) tutkimuksessa havaittiin, etta opettajien kayt-
tamista erilaisista opetustavoista perinteisin, eli opettajajohtoinen opetus tuotti
parhaimpia oppimistuloksia erityisesti niilla oppilailla, joilla oli vaikeuksia mate-
matiikan oppimisessa. Valineiden kayttd ei taman tutkimuksen mukaan vaikutta-
nut oppimistuloksiin positiivisesti. Myés Novackin ym. (2014, 905, 907) tutkimuk-
sessa saatiin aiempien tutkimustulosten kanssa ristiriitaisia tuloksia. Heidan tut-
kimuksensa mukaan 3.luokkalaiset oppilaat, joilla oli matemaattisia vaikeuksia,
oppivat yhtalon ratkaisemisen parhaiten silloin, kun lukuja ainoastaan osoitetiin
sormilla, konkreettisen lukujen siirtamisen sijaan. Tassa tutkimuksessa toteutet-
tiin kolme koeasetelmaa, joista ensimmaisessa yhtalon toiselta puolelta siirrettiin

konkreettisesti magneettinumerot toiselle puolelle. Toisessa koeasetelmassa
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sama tehtiin elehtien, mutta koskematta numeroihin ja kolmannessa numeroita
ainoastaan osoitettiin keski- ja etusormilla tarkoituksena kuvastaa sita, etta luvut
taytyi laskea yhteen. Jalkimmaisimmé&ssé esimerkissa oppimistulokset olivat pa-
rempia kuin kahdessa ensimmaisessé, mutta toisen ryhman perustelut, eli mate-
maattisen kielentamisen taidot olivat kahta muuta ryhmaa paremmat. Taman tut-
kimustuloksen valossa konkreettisesta elehtimisesta naytti siis kuitenkin olevan
my0Os hyotya, silla kehittyneet kielentdmisen taidot ovat POPS:n (2014 128, 234)
mukaan osa matematiikan opetuksen tarkoitusta. Myos Joutsenlahti (2003, 1, 6)
korostaa kielentamisen merkitystd matemaattisen ajattelun kuvaamisessa. Jout-
senlahden mukaan kielentdmisen avulla opettaja saa myos tarkeaa tietoa oppi-
laan ajatteluprosessista. Deweyn (1963, 71-72) ajatusten pohjalta ymmarrys op-
pilaan ajatteluprosessista on erittain tarkeaa, silla osatakseen ohjata oppilaita op-
pimaan, opettajan tulee Deweyn mukaan tuntea oppilaat lapikotaisin ja oltava tie-
toinen heidan tarpeistaan, kyvyistdan ja aiemmista kokemuksistaan, joiden poh-
jalle uutta tietoa on mahdollista rakentaa. My6s Vygotskyn (1978, 25, 28) ajatus-
ten pohjalta tata tutkimustulosta voidaan pitda positiivisena ja merkittavana. Ha-
nen mukaansa kielentamisella on suuri merkitys oppilaan kognitiivisen kehityk-
sen kannalta. Sanallistaminen nayttdd hanen mukaansa tukevan ongelmanrat-
kaisua ja oppilaat pystyvat kieltéa kayttamalla selviytymaan vaikeammista tehta-
vista kuin ilman sitd. Vaikka tutkimuksessa ei siis konkreettisilla toimintatavoilla
saatukaan positiivisia tuloksia itse tehtavien oikeinratkaisun kannalta, voidaan
kehittyneet kielelliset taidot nahda positiivisena tuloksena POPS:n (2014, 128,

234) matematiikan oppiaineen tavoitteen toteutumisen kannalta.

5.2 Konkreettisen valineiden ja muiden opetusmenetel-

mien jarjestyksesta opetustilanteissa

Konkreettisten valineiden opetuskayton hyotyjen lisdksi muutamassa tutkimuk-
sessa (Osana ym. 2018; Osana ym. 2017; Fyfe ym. 2014 ks. Liite 1) tutkittiin
tapaa, jolla vélineita kaytetdédn opetuksessa ja sitd, milla tavoin tdma kayttdtapa
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vaikuttaa oppimiseen. Fyfen ym. (2014, 106-112) tutkimuksessa haluttiin selvit-
taa, millainen vaikutus oppimiseen konkretian haivyttamisella on suhteessa mui-
hin opetusmenetelmiin ja onko konkretian haivyttamisessa kayttyjen menetel-
mien jarjestyksella merkitysta oppimisen kannalta. Konkretian haivyttamisella tar-
koitetaan menetelmad, jossa asia opetetaan ensin konkreettisilla vélineilla, sen
jalkeen piirrosten avulla ja lopuksi matemaattisilla symboleilla. Konkretian haivyt-
tamista kaytettiin tassa tutkimuksessa yhtena tutkittavana opetusmenetelmana.
Sen liséksi kaytettiin konkreettista opetusta, abstraktia opetusta ja tapaa, jossa
konkretian haivyttamisessa kaytetyt menetelmat oli kaannetty toisinpain. Tutki-
muksessa huomioitiin my6s oppilaiden matemaattinen taitotaso, silla haluttiin sel-
vittdd, onko talla tekijalla merkitysta siihen, mitkd menetelmaét tuottavat oppimisen
kannalta parhaan lopputuloksen. Tutkimuksessa selvisi, etta konkretian haivytta-
minen oli menetelmista selvasti tehokkain sekéa matemaattisesti lahjakkaiden etta
heikkojen 1.-3.luokkalaisten oppilaiden oppimisen kannalta. Muiden kolmen koe-
ryhman tulokset eivat eronneet toisistaan merkittavasti. Tutkimuksessa havaittiin
myds, etta menetelman vaiheet oli tarkeaa kayda lapi juuri kyseisesessa jarjes-
tyksessa konkreettisesta mallista kuvalliseen ja lopulta symboliseen. Painvastoin
kaannetylla mallilla ei saatu aikaan vastaavia oppimistuloksia. Taman tutkimuk-
sen tulokset tukevat myos Metsamuurosen (2010, 123) nakemysta, jonka mu-
kaan seka heikoimmat etta parhaimmat oppilaat menestyvat matematiikan opin-
noissa parhaiten, mikéli opetuksessa kaytetddn konkreettisia valineitd. Heikoim-
pien oppilaiden hyvien oppimistulosten kannalta tulos on yhtenevainen myds
Bouckin ja Parkin (2018, 85, 94) tutkiman konkretian haivyttamista muistuttavan
opetusmetodin kanssa. Bouckin ja Parkin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
tutkimukset koskivat konkreettisten valineiden kaytt6éa muun muassa erityisista
oppimisvaikeuksista karsivien oppilaiden opetuksessa. My6s naissa tutkimuk-
sissa konkretian haivyttamisen kaltainen menetelma naytti tuottavan merkittavia

oppimistuloksia.

Myo6s Osanan ym. (2017, 5-6, 18-19 ks. Liite 1) tutkimuksessa selvitettiin konk-
reettisten ja symbolisten opetusmenetelmien kayton jarjestyksen vaikutusta op-
pimistuloksiin. Tutkimukseen osallistuneett 2.luokkalaiset jaettiin ryhmiin, joille

opetettiin lukujen paikka-arvoa ja uudelleen ryhmittelya kolmella eri tavalla. En-
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simmainen ryhma suoritti yhteenlaskutehtavia ensin konkreettisilla kymmenjar-
jestelmavalineilld ja sen jalkeen symbolisesti allekkainlaskulla. Toinen teki saman
kaanteisessa jarjestyksessa. Kolmas ryhma taas harjoitteli toistuvasti perakkain
ensin konkreettisilla valineilla suorittaen heti peraan saman laskun symbolisesti
allekkainlaskuna. Liséksi jokainen naista kolmesta ryhmasta jaettiin viela kahteen
ryhmaan, joista toiselle tarjottiin ohjeistusta tehtavien suorittamiseen ja toiselle ei.
Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettéa seka saadulla ohjeistuksella ettd oppimisme-
netelmalla oli merkitysta oppimisen kannalta. Menetelmassa, jossa asia opiskel-
tiin ensin konkreettisilla valinella ja sitten symbolisesti, toimi parhaiten silloin, kun
oppilas ei saanut ohjausta. Painvastainen malli taas toimi parhaiten silloin, kun
oppilas sai ohjausta. Toistuvasti perakkain suoritetut konkreettiset ja symboliset
harjoitukset eivét tuottanet hyvid oppimistuloksia riippumatta siitd saiko oppilas
ohjausta vai ei. Oppilaiden uudelleen ryhmittelyn taidot kuitenkin paranivat kai-
killa niilla ryhmilla, jotka saivat ohjausta, riippumatta kaytetystd opetusmenetel-
masta. Kaikki ndma tutkimustulokset tukevat osaltaan Vygotskyn (1978, 86-98)
teoriaa lahikehityksen vyohykkeesta. Vygotskyn mukaan lahikehityksen vyohyk-
keella voidaan tarkoittaa joko apuvalineen tai toisen ihmisen avulla toimimista
sellaisessa oppimistilanteessa, josta oppija ei selviytyisi vield yksin. Tutkimustu-
losten valossa nayttaa silta, etta joissain oppimistilanteissa toimii parhaiten vali-
neapu ja toisessa taas ihmisen tarjoama tuki. Tutkimuksen mukaan nayttaa myos
silta, etta kaytettyjen menetelmien suotuisin jarjestys riippuu siitd, saako oppilas

ohjausta harjoitelunsa aikana.

Osanan ym. (2018, 159, 167-168 ks. Liite 1) tutkimuksessa haluttiin selvittaa vai-
kuttaako tapa, jolla oppilaat tutustuvat valineisiin siihen, miten he kykenevat op-
pimaan valineiden avulla. Tutkimusasetelmassa yksi ryhméa 1.luokkalaisista op-
pilaista sai leikkia matemaattisilla laskukiekoilla kayttaen mielikuvitustaan, toista
ryhmé&éa ohjattiin kayttdmaan niité pelinappuloina ilman méaarallista tarkoitusta,
kolmas ryhma kaytti niitd matemaattisina laskuvélineina ja neljas ryhma ei tutus-
tunut valineisiin lainkaan. Kun tdméan jalkeen tutkittiin mill& tavoin oppilaat oppivat
ymmartamaan kiekkojen matemaattisen merkityksen, kolmas ryhmé suoriutui
oletetusti parhaiten. Kun muutkin ryhmét olivat jo saaneet vinkkeja kiekkojen ma-
temaattisesta merkityksesta, havaittiin, ettd kolmannen ryhman jalkeen parhaiten

suoriutuivat ne oppilaat, jotka olivat kayttaneet kiekkoja pelinappuloina ilman
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maarallistda merkitystd. Heikoimmin kiekkojen matemaattisesta merkityksesta
paasivat perille ne oppilaat, jotka olivat saaneet vapaasti leikkia kiekoilla tutustu-
essaan niihin. Naméa oppilaat suoriutuivat siis myo6s niitd oppilaita heikommin,
joille valineet eivat olleet ennalta lainkaan tuttuja. T&man tutkimuksen perustella
nayttaa silta, etta tavalla, jolla matemaattiset valineet esitellaan oppilaille, on mer-
kitystda mybhemman oppimisen kannalta. Tutkimustulos on osin ristiriitainen
Bouckin ja Parkin (2018, 97) toteamuksen kanssa, jonka mukaan matemaattisten
kasitteiden konkretisoinnissa kaytettyjen valineiden alkuperaisella kayttotarkoi-
tuksella ei ole merkitysta oppimisen kannalta. Mikali nain olisi, valineilla leikkimi-
sella ei pitaisi olla vaikutusta siihen, milla tavoin niitd pystytddn myéhemmin kayt-

tamaan matematiikan oppimisvalineina.

5.3 Opettajat opetusmenetelmien kayttajina

Kolmessa tutkimuksessa (Naroth & Luneta 2015; Morgan, Farkas & Maczuga
2015; Sandir 2016 ks. Liite 1) tutkimuksen kohteena olivat opettajat. Narothin ja
Lunetan (2015, 270-274) tutkimuksessa selvitettiin esikoulu-3.luokan opettajien
kokemuksia konkretian haivyttamisesta opetustapana. Tutkimukseen haastatel-
lut opettajat osallistuivat lisdksi kyseiseen opetusmenetelmaan liittyvaan amma-
tilliseen koulutukseen. Tutkimukseen osallistuneet opettajat suhtautuivat opetus-
tapaan erittain positiivisesti. Heidan mukaansa aiheeseen liittyvaan koulutukseen
osallistuminen oli lisannyt heidan ammatillista osaamistaan. Opettajat olivat myds
sita mieltd, etta kyseisen opetusmenetelman kayttéénoton myotd myos oppilai-
den matemaattiset taidot olivat kehittyneet. Haasteeksi he kokivat sen, jos mene-
telma oli otettu kayttéon siten, ettd oppilaat olivat aloittaneet opiskelun perintei-
sella opetustavalla. Talléin oppilaiden oli opettajien mukaan vaikeampi paasta
sisdan uuteen opetustapaan. Opettajien haastattelussa esille tuomia kokemuksia
tukevat Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (2001, 12) nakemykset opettajan am-
matillisen osaamisen merkityksesta oppilaiden matematiikan oppimisen kan-

nalta. Heidan mukaansa oppilaiden oppiminen riippuu opettajan opettamisen tai-
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doista. Samoilla linjoilla on myds Polly (2015, 574-575, 577) joka kirjoittaa tutki-
musartikkelissaan opettajien ammatillisen kouluttautumisen vaikuttavan siihen,
miten he toteuttavat matematiikan opetusta. Tutkimuksen mukaan taydennys-
koulutetut opettajat tarjosivat oppilaille enemman mahdollisuuksia toimia ja aja-
tella itsendisesti. Myds Deweyn (1963, 40-42) mukaan opettajan ammatillisen

osaamisen merkitys oppimisen kannalta on erittain merkittava.

Morganin ym. (2015, 193 ks. Liite 1) tutkimuksessa selvitettiin vaikuttaako ope-
tettavien oppilaiden matemaattinen taitotaso siihen, millaisia opetusmenetelmia
opettajat kayttavat. Tassa tutkimuksessa selvisi, ettd opettajat kayttivat konkreet-
tisia opetusmenetelmia todennakéisemmin silloin, jos luokalla oli paljon oppilaita,
joilla oli matemaattisia vaikeuksia. Tatad tukevat myds Metsdmuurosen (2010,
123) esittdmat ajatukset tutkimuksen tuloksista, joissa kavi ilmi, ettd seka hei-
koimmat ettd parhaimmat oppilaat menestyivat matematiikan opinnoissa parhai-
ten, mikali koulun oppilaiden lahtétaso matematiikan osaamisen suhteen ol
heikko. Metsamuuronen (2010) arvioi aiempiin tutukimustuloksiin vedoten taman
johtuvan todennakoisesti siita, etta lahtétasoltaan heikommissa kouluissa ope-
tusmenetelmina kaytetaan todennakdisemmin konkreettisia oppimismenetelmia,

jotka hyodyttavat seka heikoimpia etta taitavimpia oppilaita.

Sandirin (2016, 2107-2011 ks. Liite 1) tutkimuksessa taas selvitettiin opettaja-
opiskelijoiden valmiutta kehittdd matematiikan opetukseen soveltuvia konkreetti-
sia oppimisvalineitd. Opiskelijat osallistuivat ohjausryhmiin, joissa heita opastet-
tiin suunnitelmiensa toteuttamisessa. Tutkimus osoitti, etta opettajaopiskelijoiden
oli vaikeaa kehittaa matematiikan opetukseen sopivia konkreettisia valineita ja se
vei heiltd hyvin paljon aikaa. Opiskelijat olivat luultavasti omana kouluaikanaan
tottuneet oppikirjasidonnaiseen opetukseen ja nain konkreettisten valineiden
kaytto oli saattanut jaada vahemmalle. Tama saattoi myds olla syyna siihen, etta
heidan oli vaikea kehittd& opetukseen konkreettisia valineitd. Ongelmaksi muo-
dostui esimerkiksi se, ettei suunniteltu valine sopinut sille luokkatasolle, jolle se
oli suunniteltu. Toiset suunnitelmat taas eivat olleet kdytannissa toteutettavissa.
Osa opiskelijoista myds suunnitteli aktiviteetteja valineiden sijaan. Vaikeudet
opetusvalineiden suunnittelussa ja toteutuksessa voivat osittain selittdd Metsa-

muurosen (2010, 139) tutkimustuloksia, joiden mukaan opettajat tukeutuvat hyvin
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selkeasti oppikirjapainoitteisiin opetustapoihin. Oppikirjan kayton valinta voi ker-

toa vaikeudesta toteuttaa muunlaisia oppimistapoja.

54 Yhteenveto

Tutkimustulosten valossa nayttaa silta, ettei POPS:n (2014, 128, 130) konkretian
ja valineiden kayton korostaminen matematiikan oppiaineen kohdalla ole perus-
teetonta. Kuten useat tutkimusartikkelit osoittavat, konkreettisen véalineiden
kayttd matematiikan opetuksessa nayttaytyy tehokkaana tapana parantaa oppi-
mistuloksia (ks. Manches & O’Malley 2016; Ligget 2017; Kablan 2016; Westens-
kow & Moyer-Packenham 2015 Liite 1). Ristiriitaisia tuloksiakin kuitenkin 16ytyi,
vaikkakin huomattavasti vahemman kuin edella mainittuja vélineiden kayton
eduista kertovia tuloksia (Morgan, Farkas & Maczuga 2015; Novack, Congdon,
Hemani-Lopez & Coldin-Meadow 2014 ks. Liite 1). Tahan kirjallisuuskatsauksena
toteutettuun tutkielmaan koottujen tutkimustulosten valossa nayttaa silta, etta
konkreettisten valineiden kaytdsta on hyotya kaikkien alakouluikaisten oppilaiden
matematiikan oppimisen kannalta, silla positiivisia tutkimustuloksia valineiden

kaytosta, saatiin kaikista alakoulun ikaluokista.

Konkreettisten vélineiden kayton jarjestyksella suhteessa muihin opetusmenetel-
miin nayttaa olevan merkitysta oppimisen kannalta. Tutkimusten perusteella
konkreettisilla tavoilla opettaminen on tehokasta suhteessa perinteisiin opetus-
metodeihin, mutta konkreettisten opetustapojen yhdistaminen liukumalla kuval-
listen ilmaisutapojen kautta kohti abstraktia opetusta, nayttaytyy viela konkreetti-
sia tapoja tehokkaammaksi matematiikan oppimisen kannalta (Fyfe ym. 2014,
110-112 ks. Liite 1). Silla millaista konkreettista valinetta oppimisessa kaytetaan,
nayttaa olevan merkitysta oppimistulosten kannalta. Vitalen ym. (2014, 9, 12 ks.
Liite 1) tutkimuksessa ei-yhdenmukaisen viivaimen kayttdminen lukujonotaitoja
harjoitellessa, tuotti yndenmukaista viivainta parempia oppimistuloksia. Tata se-
litettiin silla, ettd epayhdenmukaista viivainta kayttaessdan oppilaan ajattelupro-
sessi kehittyy paremmin silloin, kun vastaus ei ole saatavilla suoraan valineen

avulla.
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Konkreettisten valineiden kayttéa opetuksessa tukee myds tutkimustulos opetta-
jien kokemuksista konkreettisista opetustavoista (Naroth & Luneta 2015 ks. Liite
1). Opettajien kokemukset saamastaan taydennyskoulutuksesta konkreettisia
opetusmenetelmia koskien, olivat yksinomaan positiivisia. Opettajat kokivat am-
matillisen osaamisensa ja sitd kautta my6s oppilaiden oppimisen kehittyneen
konkreettisten menetelmien kayttbonoton myo6ta. Toisaalta Sandirin (2016, 2112
ks. Liite 1) tutkimustulos kertoi opettajaopiskelijoiden vaikeuksista kehittaa mate-
matiikan opetukseen sopivia opetusvalineitd. Koulutus konkreettisten opetusme-

netelmien kayttoon, nayttaa siis lisddvan ammatillista osaamista.



6 POHDINTA

Tutkimustuloksia tarkasteltuani voin todeta, etta kirjallisuuskatsauksen alkuun ko-
koamani teoriakatsaus ja tuore tutkimuskirjallisuus ovat samassa linjassa konk-
reettisten kasitteenmuodostusvélineiden kayton hyotyjen suhteen. Konkreettis-
ten vélineiden kaytt6 vaikuttaa seka alan kirjallisuuden etta tutkimustulosten pe-
rusteella positiivisesti alakouluikaisten matematiikan oppimiseen. POPS:n (2014)
painottama konkreettisten oppimistapojen kayttd matematiikan opetuksessa on

siis perusteltua.

6.1 Tutkimustulosten tarkastelua

Pro gradu -tutkielmani tutkimustehtavana oli selvittaa, millaisia ndkdkulmia tutki-
musartikkelit nostavat esiin kasitteenmuodostusvalineiden kaytosta ja onko ka-
sitteenmuodostusvalineiden kaytolla merkitysta oppimisen kannalta. Alan kirjalli-
suudesta nousi esiin useita yhtenevaisia nakemyksia konkreettisten valineiden
kayton hyodyistd matematiikan opetuksessa. Kannanottoja asian puolesta [0ytyi
useilta eri vuosikymmeniltd, jopa 200 vuoden takaa. Kasvatustieteellisen alan
merkittavat vaikuttajat kuten Piagét (1976), Vygotsky (1978), Dewey (1957) ja
Montessori, olivat kaikki yhtd mieltd valineiden kayton kiistattomista hyoddyista
(Domino 2010, 5-7; Piagét 1976, 80, 84; Vygotsky 1978, 86-98; Deweyn 1957,
127-128). My6s tuoreempia kannanottoja valineiden kayton eduista |0ytyi run-
saasti (Domino 2010, 99; Metsdmuuronen 2010, 123; Linnila 2011, 72-73; Met-
samuuronen 2013, 338; Delano 2014, 2). Voimassa oleva opetussuunnitelmakin
(POPS 2014, 128, 235) painottaa selkedasti konkreettisten opetustapojen kaytt6a
matemattisen ymmarryksen kehittdmisessa. Konkreettisten vélineiden kaytolla
nahdaan siis olevan positiivinen vaikutus oppimiseen. Tukimuskirjallisuudessa
tuloksia konkreettisten valineiden kayton eduista I6ytyi useista tutkimuksista (ks.
Manches & O’Malley 2016; Ligget 2017; Kablan 2016; Westenskow & Moyer-
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Packenham 2015 Liite 1). Kasitteenmuodostusvalineiden, eli konkreettisten ma-
tematiikan opetuksessa kaytettyjen valineiden kaytosta nousi myoés niiden kayt-
toa tarkentavia nakemyksia. Erityisesti valineiden kayton jarjestys suhteessa mui-
hin opetusmenetelmiin, nousi merkittvaksi tekijaksi oppimistulosten kannalta.
Tutkimustulosten perusteella nayttaa silta, ettd konkreettisia valineita tulisi kayt-
tda opetuksessa ensimmaisend, mutta niista tulisi siirtya vahitellen vastaavaan
kuvalliseen esitysmuotoon ja lopulta matemaattisin symbolein esitettyyn tapaan
(ks. Fyfe ym. 2014, 110-112 Liite 1). Myos silla, millaista valinettd opetuksessa
kaytetaan, nayttaisi olevan merkitysta oppimisen kannalta, silla tutkimuksen mu-
kaan epayhdenmukaisen viivaimen kaytto lukujonotaitoja harjoitellessa, tuotti sel-
kedasti parempia oppimistuloksia kuin vastaavan yhdenmukaisen viivaimen kaytto
(ks. Vitale ym. 2014, 9, 12 Liite 1). Tata selitettiin silla, etta epayhdenmukainen
valine kehittad oppilaan ajatteluprosessia enemman, mika taas johtaa parempiin

oppimistuloksiin.

6.2 Tutkimustulosten herattamia ajatuksia

Alan kirjallisuuteen perehtymisen jalkeen positiiviset tutkimustulokset konkreet-
tisten valineiden kayton hyodyistd matematiikan opetuksessa eivét tulleet minulle
yllatyksena. Tutkimustulokset olivat kuitenkin kiinnostavia ja ajatuksia herattavia.
Erityisen kiinnostavaa oli se, ettd valineiden kaytoélla havaittiin positiivisia vaiku-
tuksia kaikkien alakoulun ikaluokkien oppimiseen. Usein vélineiden kayttd miel-
letd&n vain alakoulun ensimmaisten luokkien toimintatavaksi. Kablanin (2016,
285, 291 ks. Liite 1) tutkimuksessa kuitenkin selvisi, ettd konkreettisten valineiden
kaytosta oli merkittavaa hyodtya myos 7.luokkalaisten (suomalaisten 6.luokkalais-
ten ikaisten) oppimiselle. Kun konkreettisia opetustapoja kaytettiin 30 % opetusa-
jasta, oppilaiden valiset oppimistyyleista johtuvat erot suoriutumisessa katosivat
ja kaikkien oppimistulokset paranivat. Taman tutkimustuloksen valossa on siis
perusteltua suosittaa konkreettisten valineiden kayttéd myds alakoulun ylemmilla

vuosiluokilla. Tata tukee myds Burten ym. (2017, 11 ks. Liite 1) tutkimus, jonka
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mukaan tutkitusta koeryhmasta (3.-6.luokkalaiset) nimenomaan kahden vanhim-
man vuosiluokan avaruudellinen hahmottaminen kehittyi konkreettisten paperin-

taitteluharjoitusten avulla.

Kiinnostavaa oli myds konkreettisten vélineiden ja niiden virtuaalisten vastinpa-
rien hyddyt oppimisen kannalta. Tutkielmani teoriaosassa kasittelin useita virtu-
aalisiin oppimismenetelmiin liittyvid kannanottoja (Viita & Alkio 2014, 231; Kultima
2014, 133-134; Lipponen ym. 2014, 146-147; Krokfors ym. 2014, 67; Salakarin
2009, 47, 51; Lehtinen ym. 2014, 52). Kannanottojen mukaan pelit toimivat konk-
reettisina oppimisvalineina ja lisdavat motivaatiota oppimiseen. Westenskowin ja
Moyer-Packenhamenin (2015, 55-56 ks. Liite 1) tutkimus kuitenkin heratti ajatte-
lemaan, voidaanko nykyaikaisilla virtuaalisilla opetusmenetelmilla korvata vali-
neillda toimimista. Tutkimuksen mukaan virtuaalisista murtolukujen oppimiseen
tarkoitetuista valineista oli hyotya oppimiselle. Vastaavat konkreettiset valineet
saivat kuitenkin aikaan viela parempia oppimistuloksia. Tulokset eivéat kuitenkaan
olleet yksiselitteisia, silla joillakin osa-alueilla virtuaaliset valineet tuottivat konk-
reettisia valineita parempia oppimistuloksia. Tutkimustuloksia aiheesta tarvittai-
siinkin liséda, ennen kuin virtuaalisten oppimisvélineiden vaikutuksesta matema-

tilkkan oppimiseen voidaan olla varmoja.

Myds ne tutkimustulokset, joilla selvitettiin valineiden kayton hyoétyjen lisaksi sita,
millaisista valineista on eniten hy6tya ja miten valineiden kaytto vaikuttaa niiden
hyotyihin, olivat kiinnostavia. Osanan ym. (2018, 167-168 ks. Liite 1) tutkimuk-
sessa selvitettiin miten tapa, jolla 1.luokkalaiset tutustutetaan matemaattisiin las-
kukiekkoihin, vaikuttaa siihen, milla tavoin he kykenevat kayttdmaan niita mate-
maattisina sumboleina. Tutkimuksen mukaan oppilailla, jotka tutustuivat valinei-
siin leikkien, oli muita enemman vaikeuksia ymmartaa valineiden matemaattinen
symboliarvo. Kyseinen tutkimustulos on ristiriitainen muun muassa Bouckin ja
Parkin (2018, 97) toteamuksen kanssa, jonka mukaan matematiikan opetuk-
sessa kaytettyjen valineiden alkuperaisella kayttotarkoituksella ei ole merkitysta
oppimisen kannalta. Jos nain olisi, ei valineilla leikkimisen tulisi heikentaa tulevia
oppimistuloksia. Tutkimuksissa kaytettiin konkretisointivalineina kuitenkin myos
leluja hyvin tuloksin. Fyfen ym. (2014, 110-112 ks. Liite 1) tutkimuksessa konk-

reettisina valineina toimivat nuket, vaaka ja tarrat. Fyfen ym. (2014) tutkimuksen
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mukaan tehokkain tapa kayttaa konkretiaa opetuksessa on aloittaa konkreettisilla
valineilla, siirtyen niistéa kohti kuvallista esitystapaa ja siita lopulta symboliseen
esitysmuotoon. Taméan tutkimuksen tulokset tukevat vaitettd, jonka mukaan ni-
menomaan konkreettiset toimintatavat parantavat oppimistuloksia, silla tassakin
tutkimuksen esittelemassa konkretian haivyttamiseksi kuvatussa opetusmenetel-
massa konkreettisilla valineilla toimiminen oli tekija, joka poikkesi perinteisista

opetustavoista ja nain ollen vaikutti oppimiseen positiivisesti.

Erityisen kiinnostavaa oli my6s ratkaisustrategioiden kehittyminen valineiden
kayton seurauksena. Seka 6.luokkalaisille tehdyssa tutkimuksessa (ks. Rahaman
ym. 2018 Liite 1) ettd 4-7-vuotiaille tehdyssé tutkimuksessa (ks. Manches &
O’Malley 2016 Liite 1) ratkaisustrategiat kehittyivat valineita kayttaessa. Vaikka
Rahamanin (2018, 385, 390) tutkimuksessa oikeiden vastausten maara ei lisdan-
tynyt, voidaan ratkaisustrategoiden kehittymista pitaa silti merkittdvana positiivi-
sena tuloksena. Ratkaisustrategioiden ja ajattelun kehittyminen vaikuttaa myos
oppimiseen. Tastad esimerkkind Vitalen ym. (2014, 9, 12 ks. Liite 1) tutkimus,
jossa havaittiin ei-yhdenmukaisen viivaimen kayton kehittavan oppilaiden ajatte-
luprosessia yhdenmukaista viivainta enemman ja taman myota vaikuttavan myos

tehtdvista suoriutumiseen.

Poikkeavat tutkimukset valineiden kayton hyodyista, olivat myds kiinnostavia.
Morganin ym. (2015, 195, 198-199 ks. Liite 1) tutkimuksessa valineiden kaytén
sijaan opettajajohtoisilla niin sanotusti perinteisilla opetustavoilla havaittiin olevan
positiivinen yhteys oppimistuloksiin. Kyseisen tutkimuksen tutkimusasetelma saa
kuitenkin kyseenalaistamaan tutkimustulosten oikeellisuuden. Tutkimusasetel-
massa opettajat itse raportoivat kayttdmansa opetustyylin, eika sita, miten kysei-
nen opetustyyli maariteltiin, kuvattu tutkimusartikkelissa. Opettajien henkilokoh-
taiset kasitykset eri opetustyyleistd saattavat olla hyvin erilaisia, mika vaikuttaa
olennaisesti tutkimuksen tuloksiin. Voi myos olla, ettd hyvin menestyvien oppilai-
den kohdalla opettajat ovat herkemmin selittaneet oppimista nimenomaan opet-
tajajohtoisuudella kokeakseen ammatillista patevyyttd. Myods toinen negatiivisia
oppimistuloksia aikaansaanut tutkimusasetelma herattda kysymyksia. Novackin
ym. (2014, 905 ks. Liite 1) tutkimuksessa konkreettisina valineina kaytettiin mag-

neettisia numeroita, joita siirrettiin konkreettisesti yhtalon toiselta puolelta toiselle
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ratkaisutavan havainnollistamiseksi. Vaikka ajatuksena lukujen konkreettinen
siirtAminen vastaa konkreettista opetustapaa, kaytetyt vélineet eivat vastaa
muissa tutkimuksissa kaytettyja konkreettisia vélineitd. Magneettinen numero on
toki konkreettinen kasin kosketeltava esine. Silla on kuitenkin symbolinen arvo,
joka ei ole konkreettisesti kasin kosketeltavissa. Magneettinen numero 5 ei siis
kuvasta konkreettista oppimisvalinettd samoin kuin esimerkiksi viisi magneetti-
nappulaa. Nain ollen tutkimuksessa saatuja tuloksia voidaan tarkastella kriittisesti
puhuttaessa nimenomaan konkreettisten valineiden vaikutuksesta oppimistulok-

siin.

Opettajilla on suuri merkitys siina, millaisia opetustapoja kouluissa kaytetaan.
Metsdmuurosen (2010, 9, 137) mukaan suomalaisten opettajien opetusta nayt-
taisi ohjaavan paaasiassa oppikirja. Tama on mielenkiintoista, silla POPS:ssa
(2014) oppikirjoja ei mainita opetuksen yhteydessa kertaakaan. Jatkotutkimuk-
sissa olisi mielenkiintoista selvittaa miksi opettajien yleisimmin kayttdméa opetus-
tyyli on taysin ristiriidassa opetussuunnitelman, alan kirjallisuuden ja tuoreimpien
tutkimusten kanssa. Selitysta télle voidaan hakea mahdollisesti $Sandirin (2016,
2107-2011 ks. Liite 1) tutkimuksesta, jossa selvitettiin opettajaopiskelijoiden ky-
kya kehittdd matematiikan opetukseen soveltuvia konkreettisia oppimisvalineita.
Tutkimus osoitti, ettéd opettajaopiskelijoilla oli huomattavan paljon vaikeuksia oi-
keanlaisten valineiden kehittamisessa. Voisiko koettu vaikeus valineiden kehitta-
misessa ja mahdollisesti myos niiden kaytdssa, vaikuttaa siihen, etta opettajat
turvautuvat mieluummin oppikirjoihin? Toisen tutkimuksen mukaan konkreettis-
ten véalineiden kaytosta koulutusta saaneet opettajat suhtautuivat valineiden kayt-
toon erittdin positiivisesti ja heista jokainen oli uudistanut opetustaan konkreetti-
sen opetustavan mukaiseksi (Narot & Luneta 2015, 270-274 ks. Liite 1). Opettajat
kokivat ammatillisen osaamisensa kehittyneen uusien opetusmetodien my6ta ja
sen my6td myods oppilaiden oppimistulosten parantuneen. N&iden tutkimusten
perusteella voidaan olettaa, etta opettajien kouluttaminen voisi olla ratkaisu kay-
tettyjen opetustapojen ja tutkimustiedon véliseen ristiriitaan. Koska konkreettisten
valineiden kaytostd matematiikan opetuksessa nayttaa tutkimusten valossa ole-
van Kiistatta hyotya oppimisen kannalta, seuraavissa tutkimuksissa tulisi kiinnit-
téa huomiota siihen, milla tavoin konkreettiset opetustavat saadaan siirrettya kou-

lujen arkeen kaytannossa.
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Tutkielmani pohjalta haluaisin nostaa esille opettajakoulutuslaitoksen kehittami-
sen matematiikan osalta siten, etta se antaisi opettajille paremmat edellytykset
toteuttaa POPS:n (2014) ja tutkimustulosten suosittamaa matematiikan opetusta.
Opettajilla tulisi olla tietoa ja taitoa kayttaa opetuksessaan erilaisia konkreettisia
valineitd, silla konkretian kayttdé matematiikan opetuksessa on tutkitusti tehokasta
kaikilla alakoulun vuosiluokilla. Piagét'n (1976, 76-77) nakemyksen perusteella
asettaisin harkintaan my6s peruskoulun matematiikan oppiaineen sisallot.
Piagét'n mukaan yhtend syyna siihen, ettei matematiikkaa opita, on liilan suuri
opiskeltava oppimaara. Kun opiskelu perustuu suorittamiseen ja opettajajohtoi-
seen tiedon vastaanottamiseen, oppikokonaisuus saadaan nayttdmaan naennai-
sesti suurelta. Tuoreet kannanotot (Metsamuuronen 2013; Julin & Rautopuro
2016; Jokinen 2016; Saarikoski 2016; Lilja 2018; Vesantola 2018) kuitenkin osoit-
tavat, ettei suomalainen peruskoulu onnistu opettamaan oppilailleen matematii-
kan kasitteita ja oppiainesisaltdja siten, ettd he ymmartaisivat ne ja muistaisivat

ne myos peruskoulun jalkeen.

Jos opetuksessa kaytettaisiin tutkimustulosten perusteella tehokkainta konkre-
tian kayttdon perustuvaa opetustapaa, kasitteiden opiskeluun kuluisi ehka enem-
man aikaa, mutta ne opittaisiin ymmartavalla tavalla. Vaikka néain opiskellessa
oppikokonaisuus olisi pienempi, ymmartava oppiminen olisi oppilaalle ja koko yh-
teiskunnalle tulevaisuuden kannalta huomattavasti hyodyllisempaéa. Samalla vai-
kutettaisiin todennakdisesti myos asenteisiin matematiikan opiskelua kohtaan.
Naiden tietojen valossa olisikin hyodyllistd pohtia voitaisiinko peruskoulun mate-
matiikan oppiainesiséltdja vahentéé tai mahdollisesti eriyttd& oppilaiden osaamis-

tason mukaan?

POPS:an (2014) kirjatut tavoitteet matematiikan opetuksen suhteen eivat to-
teudu, ellei opettajilla ole kaytdnnossa taitoja toteuttaa sen mukaista opetusta.
Seka opettajankoulutuslaitoksen ettd opettajien tdydennyskoulutuksen avulla
voitaisiin pyrkid vaikuttamaan oppikirjapainotteisuuden védhenemiseen ja siihen,
ettd opettajat oppisivat toteuttamaan opetusta toiminnallisin tavoin konkreettisia
valineitd hyodyntaen. Kun opettajat oppisivat vaihtoehtoisia tapoja opettaa, he
todennakoisesti uskaltautuisivat myos irrottautumaan oppikirjasta ja luottamaan

sen sijaan opetussuunnitelman tavoitteisiin ja sisaltéihin. Uskon, etta tallaisella
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opetustapojen muutoksella olisi merkittava vaikutus matematiikan oppimiseen ja
sitd kautta ammatillisessa koulutuksessa suoriutumiseen. Kehittyneet matematii-
kan taidot vaikuttaisivat eri ammattiryhmien kautta positiivisesti koko yhteiskun-

taan.
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LIMTTEET

Liite 1
Artikkeli, jul- Tutkittu populaatio | Tutkimuksen tar- | Tutkimus- ja analyy- | Tutkittavat | Tutkimuksen Johtopaatokset
kaisuvuosi, kir- | ja aineiston keruu- | koitus ja kesto simenetelmét vélineet tulokset
joittajat ja jul- aika
kaisukanava
The impact of 43 2.luokkalaista Maaritella vali- Tutkimukseen osal- Muoviset Koeryhman tulok- Valineet eivat
manipulatives (6-8-vuotiasta) op- | neiden (Unifix- listui koe- ja kontrol- | Unifix- set jalkimmaisessa | auta ainoastaan
on the math pilasta kuutiot) kayton liryhma4, joihin sa- kuutiot testissa (97% oi- parantamaan
scores of syksy 2016 vaikutus koetu- man koulun oppilaat kein) olivat merkit- | koetuloksia, vaan
grade 2 stu- losten paranta- arvottiin sattumanva- tavasti kontrolliryh- | tarjoavat myos
dents, 2017, misessa. Selvit- raisesti. Oppilaat maa parempia valineen ongel-
Ligget, R. S., téa ovatko vali- suorittivat tutkijan ja (79% oikein). On manratkaisutaito-

Brock Educa-
tional Journal

neita kaytténei-
den koetulokset
parantuneet
enemman kuin
kontrolliryhmalla.
Tutkimuksen
kesto: kaksi viik-
koa.

luokanopettajien
suunnitteleman yh-
teenlaskutestin, joka
pohjautui kaikkien
oppilaiden 1.luokalla
suorittamaan testiin.
Ensimmaisella ker-
ralla kaikki suorittivat
testin ilman vélineita.
Toisella kerralla
(kahden viikon kulut-
tua) koeryhmaélle tar-
jottiin Unifix-kuutioita
tehtavan suorittami-
seen ja kontrolli-
ryhma suoritti tehté-
vén kuten ensimmai-
sella kerralla.
Tutkimuksen
tulokset analysoitiin
ANCOVA analyysia
kayttden méaarallisin
tutkimusmenetelmin.

kuitenkin mainit-
tava, etta koe-
ryhma selviytyi tes-
tistd paremmin
my®s ensimmai-
sella kerralla, jol-
loin olosuhteet oli-
vat ryhmilla sa-
manlaiset. Kuiten-
kin, vaikka tama
otettiin huomioon,
koeryhmén tulok-
set olivat yha mer-
kittavasti parem-
pia.

jen kehittami-
seen. Vdlineita
tulisi siis kayttaa
matematiikan
opetuksessa.
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77

Think3d!: Im-
proving math-
ematics learn-
ing through
embodied spa-
tial training,
2017, Burte,
H., Gardony A.
A., Hutton, A.
& Taylor, H.
A., Cognitive
Research:
Principles and
Implications

86 oppilasta
vuosina 2014-
2015
3.-6.luokkalaiset
22 3.luokalta

23 4.luokalta

23 5.luokalta

18 6.luokalta

Maéritella millai-
sia vaikutuksia
spatiaalista hah-
motusta kehitta-
villa tehtavilla on
matemaattiseen
ja avaruudelli-
seen ajatteluun.
Tutkimuksen
kesto: kuusi viik-
koa

Tutkimuksessa koe-
ryhma osallistui
Think3d nimiseen
harjoitusohjelmaan,
jonka tarkoituksena
oli kehitta& heidan
matemaattista ja
avaruudellista ajatte-
luaan. Kontrolliryh-
maa ei ollut. Oppi-
laat suorittivat nelja
testia seka ennen
etta jalkeen harjoitte-
lujakson. Testit k&-
sittivat: 1) mate-
maattisen testin 2)
nopan taittelutestin
3) paperintaittelutes-
tin ja 4) Purduen
kiertoliiketestin. Kuu-
den viikon harjoitte-
lujakson aikana op-
pilaat osallistuivat
véhintaan kuusi ker-
taa harjoittelutuoki-
oon, jossa he harjoit-
telivat avaruudellista
hahmottamista eri-
laisten tehtévien
(mm. paperintaitte-
lun) avulla. Oppilaat
saivat tydskennella
ryhmissé ja kielen-
taa ajatteluaan.
Opettajat olivat saa-
neet ohjeistuksen
opetustuokioiden pi-
tamiseen. Harjoitus-
tuokioiden valilla
tehtavamateriaalit
olivat oppilailla va-
paasti kdytossa ja
he saivat harjoitella
niilla mielenkiintonsa
mukaan.
Tutkimuksen
tulokset arvioitiin
maarallisen
tutkimuksen tilasto-
ohjelmalla R.

Origamit/
paperin
taittelu

Tutkimuksen tulos-
ten valossa nayt-
taa slta, etté ava-
ruudellisen hah-
mottamisen harijoit-
telu parantaa to-
dennékdisesti op-
pilaiden avaruudel-
lista hahmotta-
mista ja visuali-
sointikykya. Oppi-
laat kehittyivat eri-
tyisesti paperintait-
telussa ja Purduen
kiertoliiketestissa.
Sen sijaan nopan-
taittelutestissa pa-
rannusta ei juuri
tapahtunut. Mate-
maattisessa tes-
tissé tosi elamaén
littyvissa tehta-
vissé tulokset pa-
ranivat, mutta
abstrakteissa teh-
tavissa ne pysyivat
ennallaan. Tassa
oli kuitenkin myds
vaihtelua luokka-
asteiden valilla.
Abstrakteissa teh-
tévissa nuorem-
pien oppilaiden (3.-
4.luokat) tulokset
heikkenivét, kun
taas vanhempien
(5.-6.luokat) para-
nivat. Myds ava-
ruudellista hahmot-
tamista vaativissa
tehtévissa van-
hemmat vuosiluo-
kat kehittyivat,
mutta nuoremmat
eivat. Tutkimustu-
lokset kokonaisuu-
dessaan olivat va-
rovaisen lupaavia,
mutta lisatutki-
musta tarvitaan
tarkempien tulkin-
tojen tekemiseksi.

Avaruudellisen
hahmottamisen
harjoittelu
Think3d ohjel-
man avulla saat-
taa vaikuttaa po-
sitiivisesti oppilai-
den matemaatti-
seen ajatteluun,
mutta lisatutki-
muksia tarvitaan
asian varmista-
miseksi. Suositel-
tavaa on ottaa
seuraavaan
vastaavaan
tutkimukseen
my®ds kontrolliry-
hma.
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Effects of In-
structional
Guidance of
Sequencing of
Manipulatives
and Written
Symbols on
Second
Grades’ Nu-
meration
Knowledge,
2017, Osana,
H., Adrien, E.
& Duponsel,
N.,Education
Sciences

87 2.luokkalaista
oppilasta

39 poikaa

49 tyttoa

Selvittda onko
paikka-arvon ja
uudelleen ryhmit-
telyn oppimisen
kannalta merki-
tyksellista esit-
taako laskutoimi-
tuksen suoritus-
tavan ensin
konkreettisia va-
lineitd tai symbo-
lista kuvanta-
mista hyédyn-
téen. Selvittaa
onko laskutoimi-
tusta suoritta-
essa annetulla
ohjeistuksella, tai
ohjeistamatta jat-
tamisella merki-
tysta oppimisen
kannalta.

Oppilaat valittiin sa-
tunnaisella otannalla
kolmeen eri ryh-
maén, jotka osallis-
tuivat erilaisiin oppi-
mistuokioihin. En-
simmainen ryhma
suoritti yhteenlasku-
tehtéavia ensin konk-
reettisia vélineita
hyddyntéen ja sitten
symbolisesti alle-
kainlaskulla, toinen
ryhma painvastai-
sessa jarjestyksessa
ja kolmas ryhma
toistuvasti perakkain
ensin konkreettisilla
vélineilld ja heti pe-
raan sama lasku
symbolisesti. Lisaksi
jokainen ryhma jaet-
tiin viela kahtia ryh-
miin, joista toisessa
oppilaalle tarjottiin
ohjeistusta tehtavien
suorittamiseen ja toi-
sessa ei. Ennen ja
jalkeen tutkimuksen
oppilaiden paikka-ar-
von ja uudelleen ryh-
mittelyn (regrouping)
taitoja testattiin.
Tulokset analyso-
intiin maarallisilla
menetelmilla
ANOVA analyysia
kayttaen, maarallisin
tutkimusmenetelmin.

Kymmen-
jarjest-
elméavalin
eet

Oppilaiden paikka-
arvon ymmartami-
sen taidot kehittyi-
vét silloin kun he
suorittivat tehtavat
ensin konkreettisia
vélineité hyddyn-
téen, mutta vain
jos he eivat saa-
neet ohjausta. Sen
sijaan ohjausta
saadessaan ne
oppilaat, jotka suo-
rittivat tehtévat en-
sin symbolisella ta-
solla, suoriutuivat
paremmin. Toistu-
vasti perékkain
suoritetut tehtavat
eivat tuottaneet hy-
via oppimistuloksia
ohjauksen kanssa
tai ilman ohjausta.
Oppilaiden uudel-
leen ryhmittelyn
taidot sen sijaan
paranivat niilla ryh-
milla, jotka saivat
ohjausta tehtavan
suorittamiseen,
huolimatta siita
suorittivatko he
tehtavat ensin
konkreettisilla vali-
neilla vai symbo-
leilla.

Konkreettisten
vélineiden kay-
tosta ennen sym-
bolista kuvaa-
mista on hyotya,
mutta se on riip-
puvaista anne-
tusta ohjeistuk-
sesta. Ohjeistuk-
sen antamista
kannattaisi ken-
ties viivyttaa,
jotta oppilaalla
olisi aikaa raken-
taa ensin omaa
ajatteluaan. Te-
hokkain tapa uu-
delleen ryhmitte-
lyn oppimiseen
on ohjeistuksen
avulla. Vélinei-
den kaytosta
nayttaisi olevan
hyotyd, mutta va-
lineiden kayton ja
symbolisten ku-
vantamistapojen
valilla ei tulisi liik-
kua liian nope-
asti. Hyvien oppi-
mistulosten saa-
vuttamiseksi tar-
vitaan aikaa ja-
sentaa ajattelua
naiden kahden
mallin valilla.
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Using an Ice-
berg Interven-
tion Model to
Understand
Equivalent
Fraction
Learning when
Students with
Mathematical
Learning Diffi-
culties use Dif-
ferent Manipu-
latives, 2015,
Westenskow,
A. & Moyer-
Packenham,
P., Interna-
tional Journal
of Technology
in Mathemat-
ics Education

43 murtolukuihin
liittyvien oppimis-
vaikeuksien pe-
rusteella seulottua
5.luokkalaista op-
pilasta

14 poikaa

29 tyttoa

Selvittda milla ta-
voin erilaisten
vélineiden kaytto
tukee oppilaan
kykya ymmartaa
murtolukuihin liit-
tyvia osa-alueita
kuten mallinta-
mista, tunnista-
mista, ryhmitte-
lya, ratkomista ja
yksinkertaista-
mista.
Tutkimuksen
kesto: 3 viikkoa

Oppilaat valittiin nel-
jasta koulusta murto-
lukujen ymmarta-
mista kartoittavan
testin perusteella.
Heikosti suoriutuvat
oppilaat, jotka eivat
kuitenkaan saaneet
erityisopetusta, otet-
tiin mukaan tutki-
mukseen. Tutkimuk-
seen valitut oppilaat
jaettiin kolmeen ryh-
maan siten, etta ryh-
mien sen hetkiset
suoriutumistasot
vastasivat toisiaan.
Oppilaat osallistuivat
tutkimuksen aikana
kymmeneen murto-
lukuihin liittyvaan
opetustuokioon. En-
simmaisen ryhman
opetustuokioissa
kaytettiin apuna
konkreettisia vali-
neita, toisen ryhman
tuokioilla virtuaalisia
ja kolmannen ryh-
man tuokioilla ensin
konkreettisia ja sit-
ten virtuaalisia. Jal-
keenpain suorite-
tussa testissé kartoi-
tettiin kehittymista
eri osa-alueilla. Tu-
lokset analysoitiin
seka maarallisia
(ANOVA analyysi)
ettd laadullisia ana-
lyysimenetelmi&a
kayttaen.

Konkreet-
tisina vali-
neina
murtoka-
kut, mur-
toneliét ja
kaksivari-
set kiekot.
Vertailuna
valineiden
virtu-
aaliset
vastineet.

Kaikki kolme inter-
ventiotapaa osoit-
tautuivat oppimi-
sen kannalta te-
hokkaiksi. Kun in-
terventioiden te-
hokkuus laskettiin
maarallisin mene-
telmin, konkreettis-
ten vélineiden
kayttd osoittautui
tehokkaimmaksi
interventioksi. Kui-
tenkin kaikki kolme
interventiota osoit-
tautuivat muita te-
hokkaammiksi jol-
lain yksittaisella
osa-alueella.
Konkreettisten vali-
neiden kayton
hy6ty nakyi erityi-
sesti murtolukujen
nimeémisessa, jar-
jestamisessa, tun-
nistamisessa, rat-
kaisemisessa seka
kokonaisuuden ja
osien ymmartami-
sessa.

Nayttaa silta, etté
murtolukujen
opiskelun alku-
vaiheessa olisi
syyta keskittya
konkreettisten
vélineiden kayt-
toon ymmarryk-
sen tukemisessa.
Kun oppilaat sy-
ventavat osaa-
mistaan, he kui-
tenkin hyotyvat
myds virtuaalis-
ten valineiden
kaytosta.
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The Effect of
manipulatives
on mathemat-
ics achieve-
ment across
different learn-
ing styles,
2016, Kablan,
Z., Educa-
tional Psychol-

ogy

Tutkimus koostui
kahdesta ko-
keesta, joista en-
simmaiseen osal-
listui 101 ja toi-
seen 78 7.luokka-
laista oppilasta.
Toisessa
kokeessa oppilaat
olivat samoja kuin
ensimmaisessa.

Selvittaa millai-
nen merkitys va-
lineiden kaytolla
suhteessa perin-
teisiin opetusme-
todeihin on erilai-
sia oppimistyy-
leja omaavien
oppilaiden oppi-
miselle. Selvittaa
eroaako eri oppi-
mistyyleja omaa-
vien oppilaiden
suoriutuminen
erilaisissa oppi-
misymparistdissa
toisistaan.

Tutkimuksen ensim-
maiseen kokeeseen
osallistui 101 oppi-
lasta, joiden oppi-
mistyylit ja heidan
suoriutumistasonsa
ennen testattiin en-
nen koevaihetta. Op-
pilaat osallistuivat
peréakkain kolmeen
erilaiseen neljan op-
pitunnin mittaiseen
oppimiskokonaisuu-
teen, joista ensim-
maisesséa puolet
ajasta kaytettiin
konkreettisia opetus-
tapoja hyodyntéen ja
puolet perinteisen
tavan (luennointi)
mukaisesti. Toisessa
oppikokonaisuu-
dessa suhde oli 70%
perinteisté opetusta
ja 30% konkreettisia
tapoja ja kolman-
nessa kokonaisuu-
dessa opetus tapah-
tui ainoastaan perin-
teisella tavalla eli lu-
ennoiden. Jokai-
sessa oppikokonai-
suudessa opetettiin
eri aihe, josta oppi-
lailla ei ollut aiempaa
osaamista. Oppilai-
den suoriutuminen
testattiin ennen jo-
kaista oppikokonai-
suutta ja jokaisen
oppikokonaisuuden
jalkeen. Tuloksia
verrattiin suhteessa
oppimistyyleihin.
Toisessa kokeessa
78 oppilasta jaettiin
kolmeen ryhmaan,
joista jokainen
ryhma sai 4 tuntia
opetusta samasta ai-
heesta, mutta kukin
ryhma vain yhden
opetustavan mukai-
sesti. Opetustavat
olivat samat kuin
aiemmassa ko-
keessa. Taman jal-
keen oppimistuloksia
verrattiin suhteessa
oppilaiden oppimis-
tyyleihin. Tuloksen
analysoitiin
maarallisia
menetelmia kayttden
ANOVA analyy-
simenetelmalla.

Geolau-
dat, geo-
metriset
palat, ym-
pyrén ha-
vainnollis-
tamiseen
kaytetyt
konkreetti-
set vali-
neet

Ensimmaisesséa
kokeessa perintei-
silla tavoilla opis-
keltaessa abstrak-
tit oppijat selviytyi-
vat huomattavasti
konkreettisia oppi-
joita paremmin.
Perinteisen tavan
ja konkreettisen
opetuksen yhdis-
telmissé taas erot
oppijoiden valilla
katosivat. Toisessa
kokeessa saatiin
samanlaisia tulok-
sia perinteisella ta-
valla opettaessa.
Kuitenkin konk-
reettiset oppijat
suoriutuivat pa-
remmin oppimisti-
lanteessa, jossa
30% opetuksesta
oli konkreettista
kuin abstraktit op-
pijat perinteisessa
opetuksessa. Ab-
straktien oppi-
joiden oppimistu-
lokset eivét heik-
entyneet valineita
kaytettdessa.

Konkreettisten
vélineiden kay-
tOsta nayttaa ole-
van hyoétya oppi-
misen kannalta,
kun niilla toimimi-
seen kaytetaan
30% oppitun-
nista. Hyodyt ei-
vat lisdaanny,
vaikka vélineita
kaytettaisiin
enemman. Kui-
tenkaan konk-
reettisten valinei-
den kaytto ei hei-
kenna niiden op-
pijoiden oppi-
mista, jotka oppi-
vat abstraktilla ta-
valla. On siis
syyta olettaa,
ettd matematii-
kan tunneilla ei
tulisi pitaytya ai-
noastaan yh-
dessa opetusta-
vassa, vaan pe-
rinteiseen ope-
tustapaan tulisi
yhdistda myos
vélineiden kayt-
téa. Kun erilaisia
tapoja kaytetaan
yhdessa, voidaan
vastata parhaiten
erilaisten oppijoi-
den tarpeisiin.
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The Effects of
Physical Ma-
nipulatives on
Children’s Nu-
merical Strate-
gies, 2016,
Manches, A. &
O’Malley, C.,
Cognition and
Instruction

Tutkimusartikkeli
koostui kahdesta
tutkimuksesta,
joista ensimmai-
seen osallistui 32
ja toiseen 100 (4-
7-vuotiasta) oppi-
lasta.

Ensimmaisen
tutkimuksen tar-
koituksena oli
selvittéda vaikut-
tavatko konkreet-
tiset vélineet op-
pilaiden las-
kustrategioihin
osittamisen yh-
teydessa ja kayt-
tavatko oppilaat
vélineilla toimies-
saan kehitty-
neempia strate-
gioita kuin ilman
vélineita.

Ensimmaisessa tut-
kimuksessa 32 oppi-
lasta osallistuivat 5-
10 minuutin pitui-
seen tuokioon, jossa
heille esiteltiin kuvit-
teellinen tilanne,
jossa jaettiin ba-
naaneja kahteen eri-
variseen kulhoon
kaikilla mahdollisilla
eri tavoilla. Puolet
lapsista suoritti teh-
téavan mentaalisesti
ja puolet konkreettis-
ten vélineiden
avulla. Ohjaaja
naytti/kertoi ensin
esimerkin kolmella
kayttden banaanien
sijaan Unifix-kuuti-
oita. Taman jalkeen
lapset saivat suorit-
taa vastaavan tehta-
van kuudella ja sen
jalkeen seitsemalla
kuutiolla (banaa-
nilla). Tutkija kirjasi
ylds oppilaiden kayt-
tamat ratkaisustrate-
giat ja oikeiden vas-
tausten maaran. Toi-
sessa tutkimuksessa
kuvitteellinen tilanne
oli lehmien jakautu-
minen eri tavoin kah-
teen eri aitaukseen.
Téssa koeasetel-
massa 100 oppilasta
jaettiin satunnaisesti
neljaan eri ryhmaan.
Ensimmainen ryhméa
suoritti tehtavan
konkreettisia vali-
neita kayttéden ilman,
ettd heidan aiemmat
ratkaisunsa kirjattiin
ylos heille nakyville.
Toinen ryhma suo-
ritti tehtéavan konk-
reettisia valineita
kayttaen ja jokaisen
oppilaan esittdman
ratkaisuvaihtoehdon
jalkeen ohjaaja ko-
kosi viereen vali-
neilléa oppilaan rat-
kaisun eri vérisilla
palikoilla. Kaikki op-
pilaan suorittamat
ratkaisut jatettiin na-
kyville. Kolmas
ryhma suoritti tehté-
vén paperilla jakaen
neliét eri tavoin. Jo-
kaisen suorituksen
jalkeen oppilas sai
uuden paperin ja
aiempi ratkaisupa-
peri otettiin pois. Vii-
meinen ryhmé suo-
ritti tehtdvan samoin
kuin kolmas ryhma,
mutta heidén aiem-

Unifix-
kuutiot ja
puiset pa-
likat

Tutkimustulokset
osoittivat, etta op-
pilaat ratkaisivat
huomattavasti
enemman oikein
silloin, kun he kéayt-
tivat konkreettisia
valineitd, kuin sil-
loin kun he ratkai-
sivat tehtavat il-
man valineita. Mer-
kittavaa oli, etta
oppilaat myds
kayttivat kehitty-
neempia ratkai-
sustrategioita vali-
neilla toimiessaan.
My®s toisen tutki-
muksen tulokset
osoittivat, etta op-
pilaat suoriutuivat
paremmin tehté-
vista konkreettis-
ten valineiden
avulla kuin ikoni-
sesti kuvien avulla.
Sill&, oliko oppi-
lailla nahtavilla
aiemmat ratkaisut,
ei nayttéanyt olevan
merkitysta suoriu-
tumisen kannalta.
Oppilaat eivat siis
hyétyneet siita,
etta heille osoitet-
tiin aiemmat ratkai-
semansa lukujen
ositukset.

Tutkimustulokset
tukevat aiempia
tutkimuksia, joi-
den mukaan op-
pilaat hyotyvat
konkreettisten
vélineiden kay-
tosta oppimisti-
lanteessa. Mer-
kittavin I16ydos
tutkimuksessa oli
kuitenkin se, etta
konkreettisten
vélineiden kaytto
vaikutti myos ke-
hittyneempien
laskustrategioi-
den valintaan.
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mat ratkaisupape-
rinsa jatettiin naky-
ville. Ohjaaja kirjasi
yl6s oppilaiden suo-
rittamat laskustrate-
giat ja oikeat ratkai-
sut. Tutkimustulok-
set analysoitiin maa-
rallisia tutkimusme-
netelmid kayttaen.

Implementing
the Singapore
Mathematics
Curriculum in
South Africa:
Experiences of
Foundation
Phase Teach-
ers, 2015,
Naroth, C. &
Luneta, K., Af-
rican Journal
of Research

Kuusi alakoulun
(esikoulu-3.luok-
kien) luoka-
nopettajaa

Selvittdd miten
opettajat nakevat
uuden konkreet-
tisia toimintata-
poja ja konstruk-
tivistista oppimis-
kasitysta tukevan
opetustavan
omassa opetuk-
sessaan. Haas-
tatteluilla selvitet-
tiin mité hyotyja
ja haasteita he
nakivat kysei-
sessé toimintata-
vassa.

Tutkimusmetodina
kaytettiin strukturoi-
tuja yksilohaastatte-
luja seka ryhma-
haastattelua. Haas-
tattelussa keskityttiin
opettajien komment-
teihin, jotka liittyivéat
heidan kokemuk-
siinsa uuden opetus-
tavan eduista ja
haasteista. Opettajat
osallistuivat myds
ammatilliseen koulu-
tukseen aiheeseen
liittyen. Tutkimus to-
teutettiin laadullisin
tutkimusmenetelmin.

Yleinen
toiminta-
tapa, joka
perustuu
asioiden
opettami-
seen sys-
temaatti-
sessa jar-
jestyk-
sessa:
konkreetti-
sesta
kohti abst-
raktia
(CPA,
concrete-
pictorial-
abstract).

Tutkimuksen mu-
kaan opettajat na-
kivat uuden ope-
tustavan hyvin po-
sitiivisessa va-
lossa. He nakivat
oman ammatillisen
osaamisensa ke-
hittyneen uuden
menetelméan myota
ja kokivat, etta siita
on runsaasti hyo-
tya myds oppilai-
den oppimisen
kannalta. Haas-
teita ilmeni uuden
toimintatavan
omaksumisessa
erityisesti niiden
oppilaiden koh-
dalla, jotka olivat
siirtyneet uuteen
malliin vasta toi-
sella tai kolman-
nella luokalla, jol-
loin pohjataitoja oli
jaanyt oppimatta.

Haasteet ja on-
gelmat ovat jaa-
vaamattomia
aina kun otetaan
kayttoon jokin
uusi ohjelma,
vaikka se olisi
kuinka hyvin
suunniteltu. Tut-
kimus tarjoaa tie-
toa siité, milla ta-
voin opettajat ko-
kivat ohjelman
toimeenpanon.

Which Instruc-
tional Prac-
tices Most
Help First-
Grade Stu-
dents With
and Without
Mathematics
Difficulties?,
2015, Morgan,
P. L.., Farkas,
G. & Maczuga,
S., Educa-
tional Evalua-
tion and Policy
Analysis

Laaja 13393
1.luokkalaiset op-
pilaan otanta
eraasta kattavasta
pitkittaistutkimuk-
sesta (2 vuoden
ajalta). 2486 oppi-
laalla oli ma-
temaattisia
vaikeuksia ja
10907 ei ollut.

Selvittda mita
opetustapoja
1.luokkien opet-
tajat kayttavat ja
kuinka usein.
Tutkia riippu-
vatko opettajien
valitsemat ope-
tusmenetelmét
oppilaiden mate-
maattisesta taito-
tasosta ja onko
valituilla opetus-
menetelmilla vai-
kutusta oppilai-
den oppimiseen.

Tutkimuksessa ana-
lysoitiin suuri maara
toisessa tutkimuk-
sessa kerattya dataa
1.luokkalaisista oppi-
laista heidan esikou-
luvuoden syksysta
1.luokan kevaaseen.
Oppilaat jaettiin tes-
tien perusteella mita-
tun matemaattisen
osaamisensa perus-
teella viiteen eri ryh-
maan. Kolmessa
ryhmassa oli oppi-
laita, joilla oli mate-
maattisia vaikeuksia
ja kahdessa oppi-
laita, joilla vaikeuk-
sia ei ollut. Opettajat
raportoivat eri ope-
tustapoihin kaytta-
mansé ajan viikoit-
tain ja naiden tieto-
jen pohjalta muodos-
tettiin kasitys ope-
tustavasta. Opetus-
tapaa verrattiin sii-
hen, paljonko luo-
kalla oli matemaatti-
sesti heikkoja tai tai-
tavia oppilaita. Tutki-
mus toteutettiin
maarallisin tutki-
musmenetelmin.

Erilaiset
opetusta-
vat: opet-
tajajohtoi-
nen, oppi-
laskeskei-
nen, vali-
neiden
kayttoon
perustuva
ja liikkee-
seen seka
musiikin-
kayttéon
perustuva
opetus-
tapa.

Tutkimustulokset
osoittivat, etté
opettajat kayttivat
konkreettisten vali-
neiden kayttoon
perustuvia opetus-
tapoja eniten sil-
loin, jos luokassa
oli paljon oppilaita,
joilla oli matemaat-
tisia vaikeuksia.
Oppilaiden oppimi-
sen kannalta kui-
tenkin opettajajoh-
toinen opetustapa
osoittautui kaikkein
tehokkaimmaksi
erityisesti niiden
oppilaiden koh-
dalla, joilla oli ma-
temaattisia vai-
keuksia. Valinei-
den kayttoodn pe-
rustuva opetustapa
ei osoittautunut te-
hokkaaksi millaan
ryhmalla. Hyvin
menestyneet oppi-
laat sen sijaan
hyotyivat oppilas-
keskeisesta ope-
tustavasta.

Opettajien tulisi
suosia opettaja-
johtoisia opetus-
tapoja erityisesti
niiden oppilaiden
opetuksessa,
joilla on havaittu
matemaattisia
vaikeuksia. Sen
sijaan hyvin me-
nestyvat oppilaat
hyétyvat oppilas-
keskeisista ope-
tusta-
voista.1.luokkien
opettajien tulisi
harkita valineiden
kayttoon perustu-
vaa opetustapaa,
silla tutkimukset
eivat osoittaneet
sen tukevan op-
pilaiden oppi-
mista.
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Benefits of
"concreteness
fading” for chil-
dren’s mathe-
matics under-
standing,
2014, Fyfe, E.
R., McNeil, N.
M. & Borjas,
S., Learning
and Instruction

Tutkimusartikkeli
koostui kolmesta
kokeesta.

1.koe: 64 mate-
maattisesti erittain
heikkoa 2-
.-3.luokkalaista
oppilasta

2.koe: 61 mate-
maattisesti heik-
koa 1.-2.luokka-
laista oppilasta
3.koe: 49 mate-
maattisesti taita-
vaa 2.-3.luokka-
laista oppilasta

Selvittéda onko
konkretian hai-
vyttdminen
(concreteness
fading) opetus-
menetelména te-
hokkaampi kuin
pelkka konkreet-
tisten tai abstrak-
tien menetelmien
kayttd ja onko
konkretian hai-
vyttdmisessa
kaytettyjen vai-
heiden merkityk-
sella valia. Tutki-
muksessa tutkit-
tiin myds sita,
miten oppilaat eri
taitotasoilla hy6-
tyvat konkretian
héivyttamisesta
opetusmenetel-
mana.

1.kokeessa tutkittiin
matemaattisen testin
perusteella oppilaita,
jotka eivat osanneet
ratkaista yhtaan yh-
teenlaskuyhtaléa oi-
kein. Heidat jaettiin
neljaéan ryhmaan.
Ensimmaista ryh-
maa opetettiin rat-
kaisemaan yhtaloita
konkreettisin mene-
telmin, toista abst-
raktein, kolmatta
konkretiaa haivytta-
malla ja neljatta ta-
valla, jossa konkre-
tian haivyttdmisessa
kaytetyt vaiheet oli
k&annetty painvas-
toin. Jokainen oppi-
las suoritti ohjeistuk-
sen avulla kuusi teh-
tavaa. Taman jal-
keen oppilaiden suo-
riutumista yhtaldiden
ratkaisemisessa tes-
tattiin ja ryhmien tu-
loksia vertailtiin kes-
kenaén. Toisessa
kokeessa asetelma
oli samankaltainen,
mutta oppilaat jaet-
tiin vain kahteen ryh-
maéan. Toista ryh-
maa opetettiin konk-
retian haivyttamis-
menetelmalld ja
toista siten, etta
kaksi ensimmaista
vaihetta menetel-
masté kaytiin leik-
kien lapi ilman varsi-
naista opetusta. Ta-
man jalkeen kahden
ryhman oppilaiden
testituloksia verrat-
tiin keskenaan. Kol-
mas koeasetelma
vastasi ensimmaista,
mutta siihen osallis-
tuivat matemaatti-
sesti hyvin menesty-
neet oppilaat. Koe-
asetelmaa vaikeutet-
tiin my®s hieman
laskujen ja lopputes-
tin osalta. Tutkimus-
tulokset analysoitiin
maarallisin tutkimus-
menetelmin.

Nuket, tar-
rat ja
vaaka

1.kokeen tulokset
osoittivat, etta
konkretian haivyt-
taminen oli opetus-
menetelméana sel-
vasti tehokkain.
Talla tavoin opete-
tut oppilaat suoriu-
tuivat lopputestin
tehtavista huomat-
tavasti paremmin
kuin muihin ryh-
miin osallistuneet.
Muihin ryhmiin
osallistuneiden tu-
lokset eivat eron-
neet toisistaan
merkittavasti. Toi-
sessa ja kolman-
nessa kokeessa
tulokset vastasivat
ensimmaisen ko-
keen tuloksia. Tut-
kimustuloksista
kavi ilmi, etta konk-
retian haivyttami-
nen opetustapana
on tehokas. Siina
kaytetyt vaiheet on
tarkeaa kayda lapi
oikeassa jarjestyk-
sessd ja oikealla
tavalla, silla jarjes-
tyksen muuttami-
nen tai ensimmais-
ten osien korvaa-
minen leikinomai-
sella vastaavalla
harjoituksella, ei
tuottanut vastaavia
oppimistuloksia.
Taitotasosta riippu-
matta oppilaat
hyétyivat konkre-
tian haivyttamis-
esté ope-
tusmenetelmana.

Konkretian hai-
vyttdminen meto-
dina eli matema-
tiikkan opettami-
nen edeten konk-
reettisista vali-
neistd, kuvien
kayton kautta
abstraktiin sym-
boliseen esitysta-
paan tuottaa hy-
vié oppimistulok-
sia kaiken tasois-
ten oppilaiden
matematiikan op-
pimisen kannalta.
Metodin toimi-
vuuden kannalta
sen vaiheiden oi-
keaan jarjestyk-
seen ja toteutuk-
seen on kiinnitet-
téava huomiota.
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From Action to
Abstraction:
Using the
Hands to
Learn Math,
2014, Novack,
M. A,
Congdon, E.
L., Hemani-
Lopez, N. &
Goldin-
Meadow, S.,
Psychological
Sciences

90 matemaattisen
testin perusteella
heikosti menesty-
nytté 3.luokka-
laista (8-10-vuoti-
asta) oppilasta
30 poikaa

60 tyttoa

Selvittda mika
kolmesta tutki-
mukseen vali-
tusta opetusta-
vasta 1) aktiivi-
nen toimiminen
2) konkreettinen
toimiminen 3)
abstrakti toimimi-
nen tuottaa par-
haimpia oppimis-
tuloksia.

Tutkimukseen valit-
tiin alkutestin perus-
teella ne oppilaat,
jotka eivat osanneet
ratkaista yhtaan yh-
teenlaskuyhtaléa oi-
kein. Oppilaat jaettiin
taman jalkeen kol-
meen ryhmaén,
joista kaikille opetet-
tiin yhtélon ratkaisua
samojen laskujen
avulla, mutta eri ta-
voin. Laskut opetet-
tiin valkotaululla,
jossa piirrettyjen nu-
meroiden paalla oli
magneettiset nume-
rot. Ensimmaisessa
ryhmassa magneet-
tinumeroita siirrettiin
fyysisesti toiselle
puolelle yhtaloa,
jotta oppilaat havait-
sisivat, miten yhtalo
ratkaistaan. Toi-
sessa ryhmassa
sama liike tehtiin
elehtien, mutta nu-
meroihin ei koskettu.
Kolmannessa ryh-
massa toisella puo-
lella olevia nume-
roita osoitettiin V-
muodossa, jonka oli
tarkoitus havainnol-
listaa niiden laske-
mista yhteen ja siir-
tamista toiselle puo-
lelle. Lopuksi testat-
tiin, miten oppilaat
suoriutuivat yhtaloi-
den ratkaisuista ope-
tustuokioiden jal-
keen. Lopputestissa
yhtalét oli jaettu har-
joiteltuihin yhtaldihin,
helppoihin vastaaviin
yhtaloihin ja haasta-
vampiin vastaaviin
yhtaldihin. Oppi-
laiden taytyi myos
sanallistaa
toimintaansa. Tutki-
mus toteutettiin
maarallisin tutki-
musenetelmin.

Magneet-
tiset nu-
merot ja
sor-
met/kadet

Kaikissa ryhmissa
oppilaat oppivat
ratkaisemaan yhta-
16ita. Kuitenkin en-
simmaisen ryhman
(aktiivinen toi-
minta) oppilailla oli
pienempi todenna-
koisyys ratkaista
lopputestin yhtalot
oikein riippumatta
yhtalon vaikeusta-
sosta. Kahden
muun ryhmén va-
lilla ei ollut merkit-
tavaa eroa. Tehta-
vien oikein ratkai-
semisessa kolmas
ryhma (abstrakti
toiminta) ryhméa
pérjasi parhaiten.
Kun oppilaita pyy-
dettiin kuvaamaan
toimintaansa ja se-
littm&é&n miksi he
toimivat niin kuin
toimivat, toisen
ryhman (konkreet-
tinen toiminta) lap-
set osasivat perus-
tella toimintaansa
parhaiten.

Abstraktin toimin-
nan avulla opete-
tut lapset oppivat
ratkaisemaan yh-
taloité tehok-
kaammin kuin
kahdella muulla
opetustavalla
opetetut lapset.
Kuitenkin konk-
reettisella toimin-
nalla naytti ole-
van merkitysta
ymmarryksen
kannalta, silla
talla tavalla ope-
tetut lapset osasi-
vat perustella ja
selittdé toiminta-
mallejaan parhai-
ten.
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73 1.luokkalaista
oppilasta

37 poikaa

36 tyttoa

Encoding Ef-
fects on First-
Graders’ Use
of Manipula-
tives, 2018,
Osana, H.P.,
Przednowek,
K., Cooper-
man, A. &
Adrien, E.,
The Journal of
Experimental
Education

Selvittaa hidas-
taako matematii-
kan opetukseen
tarkoitetuilla vali-
neilla leikkiminen
oppilaiden kykya
kayttaa valineita
matemaattisessa
tarkoituksessa.

Oppilaat jaettiin sat-
tumanvaraisesti nel-
jaén eri yhmaan.
Ensimmaisessa ryh-
massé oppilaat kayt-
tivat punaisia ja sini-
sia kiekkoja pelinap-
puloina ilman maa-
rallista tarkoitusta.
Toisessa ryhmassa
oppilaat saivat va-
paasti leikkia kie-
koilla. Kolmannessa
ryhmassa oppilaita
opetettiin laskemaan
ja muodostamaan
lukuja kiekkojen
avulla niin, etté sini-
nen kiekko symboloi
lukua 1 ja punainen
kiekko lukua 10. Kol-
mannessa ryhmassa
oppilaat eivat tutus-
tuneet kiekkoihin,
vaan heille luettiin
satukirjaa. Kiekot ei-
vét olleet valineina
tuttuja kenellekaan
lapsista. Taman jal-
keen oppilaita pyy-
dettiin muodosta-
maan lukuja kie-
koilla. Oppilaille an-
nettiin myds muita
tehtavia, joiden
avulla oppilaiden oli
mabhdollista vahitel-
len paatella, ettéa pu-
nainen kiekko sym-
boloi kymmenté ja
sininen ykkdosta.
Téata ei kuitenkaan
kerrottu suoraan.
Oppilaiden suoriutu-
mista tehtévista mi-
tattiin kahteen ottee-
seen. Talla tavoin
haluttiin selvittda mi-
ten oppilaat eri ryh-
missa oppivat kayt-
tamaan vélineita ma-
temaattisessa tarkoi-
tuksessa. Tutkimus
toteutettiin
maarallisin tutki-
musmenetelmin
ANOVA-analyysio-
hjelmaa kayttaen.

Punaiset
ja siniset
kiekot

Oppilaat, joille oli
opetettu valineiden
matemaattinen
kayttétarkoitus,
suoriutuivat tehta-
visté oletetusti par-
haiten. Jalkimmai-
sessé tehtavassa,
jossa oppilaat oli-
vat jo saaneet teh-
tavien kautta vink-
keja kiekkojen
symbolisesta ar-
vosta matemaatti-
sessa tarkoituk-
sessa, kiekoilla
leikkineet lapset
suoriutuivat kai-
kista kolmesta ryh-
masta heikoiten.
Parhaiten jalkim-
maisessa tehté-
vassa selviytyivat
oppilaat, joille oli
opetettu valineiden
matemaattinen
kayttotarkoitus ja
toiseksi parhaiten
oppilaat, jotka oli-
vat kayttaneet
merkkeja pelinap-
puloina ei maaralli-
sessa tarkoituk-
sessa.

Matematiikan
opetuksessa kay-
tettaviin valinei-
siin tutustuminen
ensin leikin
kautta, nayttaisi
olevan epéedul-
lista tulevan oppi-
misen kannalta.
Oppilaiden kyky
kayttaa valineita
maarallisessa
tarkoituksessa ei
kehity itsestaan,
vaan oppilaille tu-
lee opettaa nii-
den symbolinen
kayttotarkoitus.
Tutkimuksen mu-
kaan vélineiden
kaytto leikissa
ennen mate-
maattista tarkoi-
tusta saattaa hi-
dastaa oppilai-
den kykya ym-
martaa valinei-
den kaytto mate-
maattisessa mer-
kityksessa.
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Recombinant
Enaction: Ma-
nipulatives
Generate New
Procedures in
the Imagina-
tion, by Ex-
tending and
Recombining
Action
Spaces, 2018,
Rahaman, J.,
Agrawal, H.,
Srivastava, N.
& Chandra-
sekharan, S.,
Cognitive Sci-
ence

Tutkimuksen en-
simmaiseen
osaan osallistui
22 6.luokkalaista
(11-13-vuoctiasta)
oppilasta

10 poikaa

12 tyttda. Toiseen
osaan osallistui
10 6.luokkalaista
oppilasta.

Selvittdd mika
kongnitiivinen
mekanismi vai-
kuttaa proses-
siin, jossa toi-
minta siirtyy aja-
tuksiksi seka
mitka neuraaliset
mekanismit voi-
vat tukea tata
muutosta ja mi-
ten.

Tutkimuksen ensim-
maisessa osassa
oppilaat jaettiin sat-
tumanvaraisesti kah-
teen ryhmaan. Koe-
ryhma sai tehtavak-
seen koota neljan
palan tangramista
nelion. Kontrolliryh-
malta kysyttiin yleis-
tietoa vaativia kysy-
myksid. Taman jal-
keen oppilaat saivat
tehtavéakseen rat-
kaista kaksi pinta-
alaan liittyvaa tehta-
vaa. Heidan silméan-
likkeenséa nauhoitet-
tiin siihen tarkoite-
tulla ohjelmalla ja
kaden liikkeet videoi-
tiin. Tehtavéan teon
jalkeen oppilaita
pyydettiin kertomaan
sanallisesti, miten he
ratkaisivat tehtavan.
Toisessa kokeessa
sama asetelma to-
teutettiin viela kol-
mannelle ryhmélle,
mutta tangramien si-
jaan oppilaita pyy-
dettiin muovaile-
maan muovailuva-
hasta vapaavalintai-
sia hahmoja. Uutta
kontrolliryhmaa ei
toisessa osassa
otettu mukaan. Tut-
kimus toteutettiin yh-
distéen laadullisia
tutkimusmenetelmia
ja silmanliiketta ku-
vaavaa tutkimusme-
netelmaa.

Tangramit
ja muovai-
luvaha

Tutkimustulokset
osoittivat, ettei eri
ryhmien valilla ollut
tilastollisesti mer-
kittavaa eroa siina,
milla todennakoi-
syydella tehtavat
ratkaistiin oikein.
Silman liikkeita
mittaamalla kuiten-
kin havaittiin, etta
koeryhmien oppi-
laat ratkaisivat
pinta-alatehtavat
kehittyneemmalla
tavalla, kasittele-
malla suurempia
osioita kerrallaan.
Vaikka seka muo-
vailuvaha- etta
tangramryhmilla
vélineen kaytto en-
nen koetilannetta
kehitti ratkaisustra-
tegioita, tangram-
ryhman strategiat
kehittyivat selvasti
enemman.

Tutkimuksen mu-
kaan valineen
kaytto kehittaa
matemaattisia
ongelmanratkai-
sutaitoja, mutta ei
ole yhden teke-
vaa mika valine
on kyseessé. On-
gelmanratkaisu-
taidot kehittyvat
enemman kun
valine on tarkoi-
tuksenmukainen
harjoiteltavan
matemaattisen
taidon kannalta.
Tassa tutkimuk-
sessa pinta-ala-
tehtavien ratkai-
sustrategioiden
kannalta tangram
osoittautui muo-
vauluvahaa tar-
koituksenmukai-
semmaksi harjoi-
tusvalineeksi.
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Investigating
Preservice
Mathematics
Teachers’ Ma-
nipulative Ma-
terial Design
Processes,
2016, Sandrr,
G., Eurasia
Journal of
Mathematics,
Science &
Technology
Education

20 4.vuoden
opettajaopiskeli-
jaa

Tutkia prosessia,
jonka opettaja-
opiskelijat kayvat
l&pi suunnitelles-
saan opetusma-
teriaalia mate-
matiikan opetuk-
sen.
Tutkimuksen
kesto: 14 viikkoa.

Opettajaopiskelijat
osallistuivat 14 viik-
koa kestavalle kurs-
sille, jonka tarkoituk-
sena oli oppia val-
mistamaan matema-
tiikkan opetukseen
soveltuvaa oppimis-
materiaalia tiettyjen
kriteerien mukaan.
Opiskelijat jaettiin
viiteen pieneen ryh-
maan, joissa he ka-
vivat lapi oppimateri-
aalin valmistuspro-
sessia keskustellen
seka vertaisten etté
ohjaajan kanssa.
Keskusteluita kaytiin
eri prosessin vai-
heessa ja opiskelijat
saivat ohjeistusta,
jotta he pystyisivat
vastaamaan asetet-
tuihin tavoitteisiin.
Mikali opiskelijan
suunnittelema tai to-
teuttama oppimateri-
aali ei vastannut
asetettuja kriteereita,
hénta ohjattiin muut-
tamaan suunnitel-
maa/toteutusta.
Tutkimus toteutettiin
laadullisin tutki-
musmenetelmin.

Opiskeli-
joiden
suunnitte-
lemat op-
pimateri-
aalit yla-
koulun
matematii-
kanope-
tuksen
kayttoon

Opiskelijoiden oli
vaikeaa suunnitella
kriteerien mukaisia
oppimismateriaa-
leja. Ongelmia
syntyi seuraavista
seikoista: Oppima-
teriaali ei sopinut
kohdennetulle
luokkatasolle.
Opiskelijat suunnit-
telivat aktiviteetteja
materiaalin sijaan.
Suunnitelmat eivat
olleet kaytannolli-
sesti toteutetta-
vissa. Yli puolet
opiskelijoista sai
prosessin paatok-
seen 7.-8.viikolla.
Osa suunnittelu-
vaiheessa hyvilta
vaikuttaneista ma-
teriaaleista osoit-
tautui kayttokelvot-
tomiksi muutettuna
fyysiseksi materi-
aaliksi. Suurim-
malla osalla opis-
kelijoista ideoiden
keksiminen vei ai-
kaa ja ensimmai-
set ideat osoittau-
tuivat toteuttamis-
kelvottomiksi.

Opettajaopiskeli-
joiden on vaikea
tuottaa sopivaa
oppimateriaalia
matematiikan
opetukseen. Se
johtuu todenna-
koisesti koke-
muksen puut-
teesta ja riitta-
mattémasta ope-
tussuunnitelman
tuntemuksesta.
My®os riittdmaton
kehityspsykologi-
nen osaaminen
saattoi vaikuttaa
prosessin vaikeu-
teen. Opiskelijat
eivat mydskaan
kyenneet ajat-
telemaan materi-
aaleja oppilaiden
nakokulmasta.




Liite 1 jatkuu

88

Applying
Grounded Co-
ordination
Challenges to
Concrete
Learning Ma-
terials: A
Study of Num-
ber Line Esti-
mation, 2014,
Vitale, J. M.,
Black, J. B. &
Swart, M. |.,
Journal of Ed-
ucational Psy-
chology

Tutkimuksen en-
simmaiseen
osaan osallistui
73 2.-4.luokka-
laista ja toiseen
osaan 30 2.luok-
kalaista oppilasta

Tutkia miten eri
tavoin suunnitel-
lut valineet tuke-
vat oppimista ja
oppimisen yleis-
tymista muihin ti-
lanteisiin.

Tutkimuksen ensim-
maisessa osassa
oppilaat jaettiin kol-
meen ryhmaan si-
ten, ettd jokaisen
ryhman matematii-
kan osaamistasot
vastasivat toisiaan ja
eri luokka-asteilta oli
joka ryhméssa oppi-
laita suunnilleen
yhté paljon. Oppilaat
osallistuivat yksittai-
siin harjoitustuokioi-
hin, joissa he pelasi-
vat tietokoneella pe-
lia, jossa harjoiteltiin
arvioimaan lukujo-
nosta eri lukujen si-
jainteja. Ensimmai-
sessa ryhmassa op-
pilaat suorittivat har-
joitukset ilman apu-
vélineita. Toisessa
ryhmassa oppilaille
annettiin kéayttoon
viivain, joka oli juuri
saman pituinen nay-
tolla olevan janan
kanssa. Viivaimessa
oli viisi lukua merkit-
tyné (0, 45, 90, 135,
180). Kolmannessa
ryhmassa oppilaille
annettiin muuten sa-
manlainen viivain
kuin ensimmaisessa,
mutta viivaimen pi-
tuus oli 33% pi-
dempi. Kolmannen
ryhman viivainta ei
voinut siis asettaa
naytolla olevan ja-
nan paalle, silla jana
oli lyhyempi. Taman
jalkeen kaikki oppi-
laat suorittivat testin,
jossa heidan tuli ar-
vioida lukujonopaik-
koja ilman apuvali-
neita. Oppilaiden oi-
keita vastaukset ja
niiden tarkkuus kir-
jattiin ylos. Tutki-
muksen toisessa
osassa asetelma oli
lahes samanlainen
kuin ensimmaisessa,
mutta tutkimuskoh-
teena olivat ainoas-
taan 2.luokkalaiset
ja tutkimuksessa mi-
tattiin tehtaviin kulu-
nutta aikaa eri ryh-
mien valilla. Tutki-
mus toteutettiin
maarallisia tutki-
musmenetelmia ja
ANOVA-analyysio-
hjelmaa kayttaen.

Kaksi lu-
vuiltaan
saman-
laista vii-
vainta,
joista toi-
nen vas-
taa pituu-
deltaan
mitatta-
vana ole-
vaa janaa
ja toinen
ei.

Naytolla olevan ja-
nan kanssa yhden-
mukaista viivainta
kayttaneet lapset
suoriutuivat harjoi-
tustehtavista kahta
muuta ryhmaa pa-
remmin. liman
apuvalinetta toimi-
neet oppilaat sen
sijaan suoriutuivat
tehtavistd huomat-
tavasti kahta
muuta ryhmaa no-
peammin.
Tutkimuksen tulok-
set osoittivat, etté
jalkimmaisessa
testissa, jossa op-
pilaat suorittivat
tehtavat ilman vii-
vainta, nayton
kanssa epayhte-
nevaista viivainta
harjoitusvaiheessa
kayttaneet oppilaat
suoriutuivat huo-
mattavasti muita
ryhmié paremmin
lukujonopaikkojen
arvioinnissa. Tutki-
muksen toisessa
osassa ei havaittu
ryhmien valilla
merkittavia eroja
suoritusnopeu-
dessa. Myos tutki-
muksen jalkimmai-
sessé osassa epa-
yhtenevaista vii-
vainta kayttaneet
suoriutuivat jalki-
testista parhaiten
seké oikeiden suo-
ritusten etta suori-
tustarkkuuden pe-
rusteella.

Tutkimusten mu-
kaan nayttaa
silta, etté epayh-
tenevaisen viivai-
men kaytto pa-
ransi oppilaiden
suoritusta huo-
mattavasti enem-
man kuin yhte-
nevaisen viivai-
men kayttd. Nayt-
taa siis silta, etta
tehtévan ollessa
liian helposti suo-
ritettavissa vali-
neen avulla, op-
piminen ei ole
yhta tehokasta
kuin silloin kun
oppilas joutuu
ajattelemaan vali-
nettd kayttaessa.
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