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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella erityisopettajien kokemuksia
toiminnallisesta matematiikasta alkuopetuksessa. Tutkimuksemme péddpaino
kohdistuu erityisopettajien kokemuksiin toiminnallisuudesta. Lisdksi selvi-
timme, miten erityisopettajat toteuttavat toiminnallisuutta kdytannossa.
Tutkimuksemme on laadullinen poikittaistutkimus ja tutkimusstrategiana
kdytimme fenomenologis-hermeneuttista tutkimusotetta. Tutkimuksen aineis-
ton kerdsimme haastattelemalla kuutta erityisopettajaa Eteld-Pohjanmaan alu-
eelta. Kaksi osallistujista tydskenteli erityisluokanopettajana ja neljd laaja-alai-
sena erityisopettajana. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaas-
tatteluina. Analysoimme aineiston hyodyntden teemoittelua teoriaohjaavasti.
Tulokset osoittivat, ettd erityisopettajat kokivat toiminnallisen matematii-
kan tarpeellisena alkuopetuksessa. Valtaosa haastateltavista toteutti toiminnalli-
suutta opetuksessaan ldhes joka pdiva jossain muodossa. Liséksi erityisopettajat
kokivat vertaisuuden merkittavana henkilokohtaisena tukimuotona toiminnalli-
suuden toteuttamisessa. Erityisopettajat hyodynsivét toiminnallisuuden toteut-
tamisessa runsaasti erilaisia toimintavilineitd ja -materiaaleja. Monipuoliset kay-
tannon harjoitteet nousivat selkeésti esiin aineistosta ja jokainen haastateltavista
erityisopettajista hyodynsi kehollisia harjoitteita opetuksessaan.
Tutkimuksemme tulokset vahvistavat aiempien tutkimusten tuloksia,
mutta tdssd tutkimuksessa toimme erityisesti erityisopettajien ddnen kuuluviin.
Tulosten perusteella voimme tehdd johtopadatoksen, ettd toiminnallisuus koetaan

positiivisena asiana ja silld ndhdéan olevan paikkansa alkuopetuksessa.

Asiasanat: toiminnallinen matematiikka, alkuopetus, kokemukset, erityisopetus,

matematiikan opetus
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1 JOHDANTO

Matematiikan opetukseen on tdlld hetkelld darimmadisen tarkedd kiinnittad huo-
miota, silld suomalaisten lasten ja nuorten matematiikan osaaminen on heiken-
tynyt huomattavasti 2000-luvun alun jdlkeen (Leino ym., 2019, s. 29). Huippu-
osaajien méddrd on laskenut ja heikosti osaavien médard kasvanut, josta on syyta
olla huolissaan. Myos sukupuolierot ovat korostuneet, silld suomalaisten poikien
osaaminen on tutkimusten mukaan laskenut kaikilla prosessi- ja sisdltoalueilla.
Silld aikaa tyttdjen osaaminen on puolestaan pysynyt samana vuodesta 2011.
(Kupari & Hiltunen, 2018, s. 47-48.) Vaikka osaaminen on laskussa, Suomi kuu-
luu matematiikan osalta edelleen OECD-maiden karkijoukkoon vuoden 2018
PISA-tutkimuksen mukaan. Matematiikan keskiarvo oli laskenut vuodesta 2015
neljd pistettd, mutta timd muutos ei ole tilastollisesti merkitsevd. (Leino ym.,
2019, s. 29.) Jos laskusuuntaiselle kehityssuunnalle ei kuitenkaan tehdd mitdan,
voivat tulokset heikentyd vuosien saatossa entisestdan.

Matematiikan opetus on muutoksessa, silld endd koulussa ei keskitytd vain
mekaanisen laskutaidon opettamiseen, vaan pyrkimyksend on lisédtd oppilaiden
matemaattista ymmarrystd toiminnallisuuden ja vuorovaikutuksen kautta
(Kajetski & Salminen, 2009, s. 11). Yksi tapa lisdtd ymmaérrystd on toiminnallinen
matematiikka. Toiminnallinen oppiminen on oppilaan aktiivista fyysistd toimin-
taa sekd ajattelua oppimisprosessin aikana, jonka tavoitteena on, ettd oppilas saa
oppimisen aikana kokemuksia, oivalluksia sekd eldamyksid (Leskinen ym., 2016,
s. 14). Nditd kokemuksia ja oivalluksia on mahdollista tarjota muun muassa eri-
laisten toimintavdlineiden avulla. Toimintavilineiden hyddyntdminen matema-
titkkan opetuksessa on sitd, ettd oppilaat joko yksin tai yhdessa kokeilevat, konk-
retisoivat ja tutkivat matemaattista ilmiota. Yhdessd tyoskentelyn ohessa oppi-
laat voivat vertailla ja tutustua erilaisiin strategioihin, jotka kuitenkin tuovat sa-
maan lopputulokseen. Taméd puolestaan kehittdd vuorovaikutustaitoja ja mate-
maattisen ajattelun sanoittamista. (Tikkanen, 2008, s. 93.)

Aiheemme on perusteltavissa tieteen ndkokulmasta, silla Kuparin ja kolle-

goiden (2013) mukaan oppilaat ovat kouluun tullessaan innokkaita oppimaan.



Tdamdn vuoksi on erittdin olennaista selvittdd, miten timéa oppimishalu saadaan
sdilytettyd ja vahvistettua niin, ettd suomalaisilla nuorilla on motivaatiota oppi-
miseen vield koulun loputtuakin. Jos oppilaat eivdat omaa myonteisid opiskelu-
asenteita ja -taitoja, nuoret eivit pysty kartuttamaan sellaista osaamista ja tietd-
mystd, jota nykypdivan seké tulevaisuuden tyoeldmad ja yhteiskunta heiltd odot-
taa. Aikaisempi tutkimustieto on myos vaikuttavasti todistanut, ettd oppilaiden
opiskeluasenteet sekd motivaatio ovat selkedsti yhteydessa heiddn matematiikan
suorituksiinsa. (Kupari ym., 2013, s. 55.)

Oma mielenkiintomme matematiikan opetusta ja oppimista sekd alkuope-
tusta kohtaan vaikutti eittamattd aiheen valintaan. Toiminnallisuuteen puoles-
taan paddyimme sen kdytannonldheisyyden ja lukemattomien mahdollisuuksien
myotd sekd erityisopettajan ettd luokanopettajan ammatissa. Lisdksi koimme,
ettd olisimme kumpikin hydtyneet myos omana alkuopetusaikana toiminnalli-
sesta matematiikan opetuksesta ja uskomme sen olevan paitsi motivoiva myos
ddrimmadisen tehokas tapa opettaa matematiikkaa. Tulevina luokanopettajina ja
erityisopettajina haluamme pystyd tarjoamaan oppilaille parasta mahdollista
opetusta matematiikassa. Pyrimme tekemadn tutkimuksesta kdytannonldheisen,
jolloin se tukisi mahdollisimman paljon my6s omaa ammatillista asiantuntijuut-
tamme sekd valmiuksiamme opettaa matematiikkaa hyodyntéen erilaisia toimin-
tavilineitd. Aiempi kdsityksemme toiminnallisesta matematiikasta pohjautuu
kirjallisuudesta ja tutkimuksista saamaamme tietoon sekd omiin subjektiivisiin
kokemuksiin opetusharjoitteluissa ja sijaisuuksissa. Kiehtovaksi toiminnallisuu-
dessa koemme etenkin oppijakeskeisyyden ja sen, ettd siind oppilas on aktiivinen
toimija ja opettaja toiminnan ohjaaja.

Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittdd erityisopettajien kokemuksia
toiminnallisesta matematiikasta alkuopetuksessa. Selvitimme, kokevatko eri-
tyisopettajat toiminnallisen matematiikan tarpeellisena, millaisia haasteita toi-
minnallisen matematiikan toteuttamisessa voi ilmetsd, mitd toiminnallisen mate-
matiikan onnistuminen vaatii sekd millaista tukea erityisopettajat haluaisivat
saada toiminnallisen matematiikan toteuttamisen saralla. Lisdksi tavoit-

teenamme on saada tietoa, miten erityisopettajat toteuttavat toiminnallisuutta.



Olemme kiinnostuneita siitd, millaisia valineitd ja harjoitteita erityisopettajat
hyodyntavit opetuksessaan, hyddyntavatko he jotain tiettyd toiminnallisen ma-
tematiikan suuntausta tai menetelmdd sekd millaisia tyoskentelymuotoja he suo-
sivat toiminnallisuutta toteuttaessaan.

Lahestymme aihetta ensin kisittelemaélld matemaattisten taitojen kehitystd,
matemaattisia oppimisvaikeuksia, taitojen arviointia ja tuen keinoja. Tdmd on
tarkedd, silld jokaisella opettajalla on oltava peruskasitys taitojen rakentumisesta,
jotta pystyy parhaalla mahdollisella tavalla suunnittelemaan opetuksen, toteut-
tamaan arviointia ja kohdentamaan mahdolliset tuen keinot oikein. Tamén jal-
keen siirrymme késittelem&an toiminnallista matematiikkaa ja madrittelemaan
tarkemmin sen kasitettd, taustaa, piirteitd ja toteuttamista. Syvennymme myos
toimintavailineisiin ja -materiaaleihin sekd niiden hyddyntdmiseen aiheesta aiem-

min tehdyn tutkimuksen valossa.



2 MATEMAATTISTEN TAITOJEN KEHITYS JA
OPPIMISV AIKEUDET

21 Matemaattisten taitojen kehitys

Matemaattiset taidot ja ajattelu alkavat kehittymddn jo ennen syntymad, kun ai-
voissamme kehittyy keskushermosto ja sinne alueet, jotka kasittelevit matemaat-
tista tietoa (Hannula-Sormunen ym., 2018, s. 158; Mononen ym., 2017, s. 17).
Alamme varhain havainnoimaan ympaéristostd lukumaddardisyyksid, mutta tama
jarjestelmd keskittyy huomaamaan ldhinnd suuruuseroja sekd madrien muutok-
sia. Jotta kisitteellinen matemaattinen ajattelu voi muodostua, tulee ymparil-
lamme oleviin lukumaéériin tietoisesti kiinnittdd huomiota. (Hannula-Sormunen
ym., 2018, s. 158.) Matemaattiset taidot rakentuvat eri osataidoista hierarkkisesti
ja muodostavat toisiinsa nojaavan kokonaisuuden. Toisilla osataidot voivat ke-
hittyd hitaammin kuin taas osalla. (Koponen ym., 2020, s. 324.)

Matemaattisen ajattelun taidot voidaan jakaa primaareihin ja sekundaarisiin
taitoihin. Primaarit taidot ovat synnynndisié ja yksilon kulttuurista riippumatto-
mia taitoja, jotka kehittyvit lapselle arkipdivéan askareiden ohessa. Sekundaariset
taidot ovat puolestaan opittuja taitoja, jotka edellyttdvat systemaattista harjoitte-
lua. Kielen kehityksen ndkokulmasta tarkasteltuna puheen oppiminen on pri-
maari taito, kun taas lukutaitoa tulee harjoitella ja oppia, joka tekee siitd sekun-
daarisen taidon. Matematiikan tutkimuksen kentalla tutkijat eivit ole tdaysin yk-
simielisia siitd, mitkd taidot matematiikassa ovat primaareja ja mitkd sekundaa-
risia. Voidaan kuitenkin katsoa, ettd lukuméirien suhteellinen hahmottaminen,
pienten lukuméarien havaitseminen sekd yksi yhteen -vastaavuus kuuluvat pri-
maareihin taitoihin. (Aunio ym., 2004, s. 199-201.) Geary (2000, s. 13) puolestaan
esittdd, ettd sekundaareja taitoja ovat muun muassa lukuihin, luettelemalla las-
kemiseen sekd laskumenetelmien oppimiseen liittyvit taidot.

Noin kahdeksaan ikdvuoteen saakka lapselle muodostuu monia varhaisia
matemaattisia taitoja, jotka rakentavat pohjan myshemmin eldmassa opittavalle

matematiikalle (Mononen ym., 2017, s. 17). Aunio ja Résdnen (2016) ovat luoneet



aiemman matemaattisten taitojen kehitystd koskevan tutkimuksen pohjalta 5-8-
vuotiaita lapsia koskevan keskeisten matemaattisten taitojen mallin. Tdssd mal-
lissa on eriteltynd eri taitoalueet ja ndiden taitojen tyypillinen kehitys. Nditd tai-
toalueita ovat lukumdirdiisyyden taju, laskemisen taidot, aritmeettiset perustaidot seka
matemaattisten suhteiden ymmdrtiminen.

Lukumdidrdisyyden taju on synnynndinen taito ja silld tarkoitetaan kykya hah-
mottaa erilaisia lukumaddrid ilman varsinaista kieleen perustuvaa laskemista (Lu-
kimat, 2022a). Mitd suurempi ero lukumaééarien vélilld on, sitd helpompi lapsen
on erottaa ne toisistaan (Aunio, 2008, s. 68). Vaikka lukumdardisyyden taju kehit-
tyy varhaislapsuudessa, on kuitenkin mahdotonta, ettd se kehittyisi tdysin tar-
kaksi. On my6s havaittu, ettd lukuméaardisyyden hahmottaminen voidaan jakaa
kahteen prosessiin, jotka ovat hyvin pienten lukumaéérien tarkka havaitseminen
sekéd suhteellinen hahmottaminen, jonka tarkkuus laskee mé&aran kasvaessa. Lu-
kumadiidran suhteellisella hahmottamisella tarkoitetaan sitd, kun lukumairs kas-
vaa, niin luvun hahmottaminen muuttuu epatarkaksi ja suhteelliseksi. Kumpi-
kaan ndistd prosesseista ei kuitenkaan edellytd kielen oppimista tai harjoittelua.
(Aunio ym., 2004, s. 201.) Lisdksi on selvitetty, ettd lukumddrdisyyden taju eli toi-
sin sanoen lukumaéérien erojen havaitseminen on yhteydessda myshempéadn ma-
temaattisten taitojen kehitykseen (Dehaene, 2011). Lapset, jotka arjessa spontaa-
nisti keskittyvit erilaisiin lukumaéériin, ovat myohemmaésséa vaiheessa taitavam-
pia numeerisissa taidoissa (Edens & Potter, 2013).

Lukumddrdisyyden tajun pdélle alkaa rakentua laskemisen taidot (Aunio
ym., 2004, s. 203). Kuten lukumaéérdisyyden taju myos laskemisen taidot alkavat
kehittymddn jo varhaislapsuudessa (Mononen ym., 2017, s. 21). Véahitellen lapsi
alkaa oppimaan tilannesidonnaisen ymmarryksen lukumaéaéristd sekd niiden suu-
ruussuhteista. Laskemisen taitoihin kuuluvat oleellisesti lukujonotaidot, nume-
rosymbolien hallinta ja lukumé&&dran maarittdiminen laskemalla. Lukujonotaidot
alkavat pikkuhiljaa kehittymé&an ensin sattumanvaraisesta numeroiden toistami-
sesta pddtyen lopulta oikeassa numerojdrjestyksessd luettavaksi matemaattiseksi
numeroloruksi. Aluksi aikuisen korvaan epdsystemaattiselta kuulostava laske-

minen kehittyy ja koordinoituu harjoittelun sekd aikuisen tarjoaman mallin
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avulla. (Aunio ym., 2004, s. 203.) Harjoittelun my®ota lukujonon luettelutaito no-
peutuu ja lopulta my0s taaksepdin luetteleminen onnistuu suuremmilla lukualu-
eilla. Lukujonotaitojen kehitys alkaa 2-3 vuoden idssd edeten lopulta siihen, etta
esiopetusikdinen lapsi pystyy luettelemaan luvut 0-20 oikeassa jdrjestyksessa.
Hyodyntddkseen lukujonotaitoja tyokaluna laskemisessa, lapsen taytyy osata yh-
distelld lukujen jdrjestyksen sarjallinen tieto lukujen vililld oleviin suuruussuh-
teisiin. (Koponen ym., 2020, s. 327.) Lisdksi lukujonotaitoja havainnoidessa on
tarkedd huomata, ettd lapsen tulee osata aloittaa lukujonotaitojen luettelu muus-
takin luvusta kuin vain luvusta yksi. Tamén jdlkeen, kun lapsi ymmartdd, ettd
pienemmistd luvuista voi muodostaa suuremman luvun niitd yhdistelemalld,
hén on saavuttanut edistyneimmaén vaiheen lukujonotaidoista. (Aunio ym., 2004,
s. 203.) Lukujonotaitojen kehittymisen myo6td myos lukukéasitteen ymmartami-
nen kehittyy (Koponen ym., 2020, s. 327). Télloin lapsi alkaa yhdistelem&an lu-
kusanoja niitd vastaaviin numerosymboleihin (Lukimat, 2022b). Ennen esiope-
tuksen alkua, lapsi osaakin yhdistelld pienid lukumaéarid niitd vastaaviin lukusa-
noihin ja numerosymboleihin. Nopea numerosymbolien prosessointi on avain-
asemassa monissa matemaattisissa tehtdvissa. Sen vuoksi niiden hallinta on yksi
keskeisimpid matemaattisia perustaitoja. (Koponen ym., 2020. s. 326.) Kun luku-
jonotaidot sekd numerosymbolien hallinta kehittyvéat tarpeeksi, niitd voidaan
kayttdad apuna lukumaédrien laskemisessa (Lukimat, 2022b).

Lukumadérdisyyden tajun sekéd laskemisen taitojen jdlkeen lapselle alkaa ke-
hittymaan aritmeettiset perustaidot. Aritmeettiset perustaidot jaetaan kahteen eri
pddaryhmddn, jotka ovat yksinumeroisilla luvuilla ja moninumeroisilla luvuilla
laskeminen. Ensin aritmeettisissa perustaidoissa kehittyy erityisesti yksinume-
roisilla luvuilla laskeminen, jolla tarkoitetaan esimerkiksi yhteen- ja vahennys-
laskua, kerto- jajakolaskua. (Lukimat, 2022c.) Aritmeettisen laskutaidon kehityk-
sen alussa lapsi usein ratkaisee laskuja kdyttden apuna esimerkiksi sormia tai esi-
neitd. Pikkuhiljaa laskusujuvuuden kehittyessd lapsi siirtyy mielessd luettele-
malla laskemiseen. Tavoitteena on oppia laskustrategia, jolloin lapsen tarvitsee
luetella mahdollisimman vdhdn lukuja esimerkiksi siten, ettd laskussa 6+2 lapsi

aloittaa laskemisen suoraan luvusta 6. Yksinumeroisilla luvuilla laskemisen
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ohella lapsen tdaytyy myos osata lukujen suuruusluokka ja ymmartaa lukujdrjes-
telmén loogisuus. Ndissd tilanteissa esimerkiksi kymppiparien osaaminen on
avuksi. (Koponen ym., 2020, s. 328.) Lopulta lapsi oppii myos muistamaan lasku-
jen vastauksia esimerkiksi siten, ettd laskussa 1+1 lapsi muistaa heti sen olevan
2. Silloin hdnen ei tarvitse laskea laskua vaan hdn palauttaa mielestd vastauksen.
(Aunio, 2008, s. 68.)

Kun yksinumeroisilla luvuilla laskeminen sujuu, tulee lapsella olla mate-
maattisten suhteiden ymmidrtiminen hallussa, jotta hdn voi siirtyd moninumeroisilla
luvuilla laskemiseen (Lukimat, 2022d). Matemaattisten suhteiden hallitsemiseen
kuuluu oleellisesti luvun paikka-arvon, lukujonon sekd kymmenjarjestelman
hahmottaminen (Mononen ym., 2017, s. 23). Paikka-arvolla tarkoitetaan sitd, etta
lapsi hahmottaa luvun arvon riippuvan siitd milld paikalla numerot ovat luvussa.
Esimerkiksi kymmenjdrjestelmdssd luvun paikka maéédrittdd sen, onko numero
ykkosid, kymppejd vai satoja. Taman jalkeen, kun lapsi oivaltaa timan, hdn pys-
tyy alkaa harjoittelemaan laskemista moninumeroisilla luvuilla eli lukualueella
20-100. Usein moninumeroisilla luvuilla aletaan operoimaan toisella vuosiluo-
kalla. (Lukimat, 2022d.)

Paikka-arvon, lukujonon sekd kymmenjarjestelmén lisdksi keskeistd mate-
maattisten suhteiden ymmairtdmisessd ovat matemaattis-loogiset periaatteet,
joilla tarkoitetaan sarjoittamista, vertailua ja luokittelua. Sarjoittamisen katsotaan
liittyvén oleellisesti lukujonon ymmartamiseen. (Aunio, 2008, s. 68.) Sarjoittami-
sella tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettd lapsi osaa jérjestdd esineitd niiden ominai-
suuksien mukaan kuten vérin tai pituuden perusteella. (Manninen & Nuutinen,
2019, s. 20). Vertailua puolestaan sisdltyy monenlaisiin matemaattisiin ongelman-
ratkaisutilanteisiin. Lapsi hyodynt&a vertailua esimerkiksi arvioimalla lukumaa-
rien eroavaisuuksia. (Aunio, 2008, s. 68.) Luokittelua lapsi hyodyntada esimerkiksi
sellaisissa tilanteissa, joissa hdnen taytyy pdattdd, mitd asioita tai esineitd taytyy
laskea yhteen. Luokittelutaito vaatii lapselta muun muassa kykyé tunnistaa ja

ndhdéd eroja sekd yhtildisyyksid eri ominaisuuksien perusteella. (Lukimat,

2022d.)
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Lukumaédrdisyyden tajun, laskemisen taitojen, aritmeettisten perustaitojen
sekd matemaattisten suhteiden hallitsemisen jdlkeen, kun kokonaisluvuilla ope-
roiminen alkaa sujua, siirrytddn rationaali- seki reaalilukuihin. Niilld tarkoitetaan
esimerkiksi murto-, desimaali- ja prosenttilukujen hallintaa. Arjessa prosenttilu-
kujen laskeminen on tédrked taito, koska esimerkiksi kaupassa saatetaan esittda
alennukset prosentteina. Sen sijaan murto- ja desimaaliluvuilla laskemista tarvi-
taan erilaisissa mittayksikoiden kaytossd, ladkkeiden annostelussa sekd raken-

nustodissd. (Koponen ym., 2020, s. 328.)

2.2 Matemaattiset oppimisvaikeudet

Matemaattisilla oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan sitd, ettd ahkerasta harjoitte-
lusta ja opiskelusta huolimatta, lapselle on haastavaa oppia peruslaskutaitoja
sekd ymmartad esimerkiksi lukujdrjestelmdd. Yleensd matemaattiset oppimisvai-
keudet tulevat esiin jo hyvin varhaisessa vaiheessa kehitystd. Kuitenkin oppimis-
vaikeudesta puhutaan usein vasta silloin, kun lapsi on aloittanut koulun. (Kopo-
nen ym., 2020, s. 329.) Aunola ja Nurmi (2018, s.58) ovat tutkimuksessaan havain-
neet, ettd esimerkiksi varhaisilla lukujonotaidoilla pystytddan ennustamaan myo-
hempdd matemaattisten taitojen kehitystd jopa paremmin kuin esimerkiksi kie-
lellisten valmiuksien tai tarkkaavaisuuden avulla. Tutkimukset ovat myos osoit-
taneet, ettd joillekin lapsille matematiikan oppiminen on poikkeuksellisen tyo-
lastd. Naitd haasteita ei voida selittdad esimerkiksi sosiaalisilla tekijoilld tai moti-
vaatiotekijoilld, vaan taustalla on aivojen toiminnallinen ja/tai rakenteellinen
poikkeama. Aivotoiminnallispohjaisten oppimisvaikeuksien erottaminen muista
syistd johtuvaan haasteelliseen matematiikan oppimiseen ei ole aina helppoa,
silld koulussa vaikeudet ndyttdytyvit yleensd hyvin monitahoisina. (Rédsdnen &
Ahonen, 2004, s. 275.) Lisdksi on esitetty, ettd laskemisen ja lukemisen oppimis-
vaikeudet ovat yhtd yleisid, vaikka lukemisen vaikeuksia on tutkittu paljon
enemman (Lukimat, 2022e). Risdsen (2012) mukaan matemaattisia oppimisvai-

keuksia esiintyy arviolta noin 5-7 %:lla koululaisista, joka tarkoittaa, ettd keski-



13

maddrin jokaisella luokalla on yksi oppilas, jolla on matemaattisia oppimisvai-
keuksia. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd jos mukaan huomioidaan myds lievem-
médt matemaattiset vaikeudet, on prosentuaalinen luku huomattavasti korke-
ampi (Lukimat, 2022e). Usein ajatellaan, ettd laskutaidottomuus on kulttuuris-
samme vaikutukseltaan lukutaidottomuuteen verrattavissa oleva pulma (R&sa-
nen & Koponen, 2010, s. 40).

Kognitiivisella tasolla matemaattiset oppimisvaikeudet jaetaan Baddeleyn
mallin mukaan mé&drien prosessoinnin, kielellisen sekd visuospatiaalisen numee-
risen tiedon prosessoinnin ongelmiin. Téssd mallissa méadrien prosessoinnilla tar-
koitetaan tyomuistin prosessointiresurssia. Puolestaan visuospatiaalisen ja kie-
lellisen prosessoinnin ongelmat liittyvit tiedon varastointiin eli pitkdaikaiseen
muistiin. (Mononen ym., 2017, s. 52.) Tyomuistin ja matemaattisten vaikeuksien
viliset suhteet ovat kuitenkin hyvin monimutkaisia, silld tyémuistin eri osa-alu-
eet ovat yhteydessd eri matemaattisiin taitoihin (Fletcher ym., 2009, s. 268). Kog-
nitiivisista taidoista johtuvien haasteiden lisdksi matematiikan oppimisvaikeu-
det voivat johtua motivaatiotekijoistd tai oppimisympéristostd. Motivaatioteki-
joiden merkitys oppimisvaikeuksia tutkittaessa voi olla jossain tilanteissa hyvin-
kin merkityksellinen. Jos lapsella on vidhdinen motivaatio matematiikan oppimi-
seen, se ilmenee kiinnostuksen puutteena ja kielteisid tunteina tehtdvaa kohtaan.
(Aro & Nurmi, 2020, s. 128.) Sen sijaan oppimisympadrist6 voi olla sellainen, jossa
lapsi ei saa tarpeeksi opetusta ja harjoitusta ja se ndkyy heikkona osaamisena
(Mononen ym., 2017, s. 60-61). Késitetta dyskalkulia kdytetdan tilanteissa, jolloin
lapsella esiintyy vaikea-asteisia matemaattisia oppimisvaikeuksia erityisesti pe-
rustaidoissa, jossa tarvitaan lukumaééardisyyksien ymmartamistd sekd prosessoin-
tia. Dyskalkuliasta kdytetddn myods nimitystd laskemiskyvyn hdirio. WHO:n
ICD-10 tautiluokituksessa on kuvattu, ettd dyskalkuliassa haasteet esiintyvit ni-
menomaan peruslaskutoimituksissa eli yhteen- ja vahennyslaskuissa seka kerto-
ja jakolaskuissa. Dyskalkulian kriteereihin kuuluu, ettd vaikeudet eivit selity
kognitiivisilla heikkouksilla, neurologisilla hairiéilld tai oppimisymparistolla.

(Résdnen, 2012).
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Téaten matematiikassa ei ole vain yhdenlaista oppimisvaikeutta, vaan se pi-
tad sisdlldadn erilaisen kirjon eritasoisia taitojen ja taitopuutteiden kokonaisuuk-
sia. Matemaattisia oppimisvaikeuksia usein tarkastellaan kolmesta eri niakokul-
masta. Ensin pohditaan ovatko haasteet kapea-alaisia vai laaja-alaisia. Toiseksi
mietitddn oppimisvaikeuden vaikeusastetta: onko vaikeus lievd, kohtalainen vai
vaikea. Viimeiseksi selvitetddn oppimisvaikeuden laatua eli sitd, missd vaikeudet
ilmenevét. (Mononen ym., 2017, s. 43.) Tyypillisimpid pulmia matematiikan op-
pimisessa on vaikeus muistaa aritmeettisia faktoja, kuten yksinumeroisilla lu-
vuilla yhteen- ja vihennyslaskujen vastauksia tai esimerkiksi kertotaulua. Téllai-
nen haaste ndkyy usein siind, ettd monen vuoden jdlkeen lapsi joutuu edelleen
tukeutua luettelemalla laskemiseen muistista palauttamisen sijaan. Aritmeettis-
ten perustaitojen liséksi lapsilla esiintyy pulmia usein vertailussa, isoilla nume-
roilla laskemisessa sekd kymmenjarjestelmadn hahmottamisessa. Tdssd on usein
taustalla heikko ymmarrys lukumaddristd sekd lukujen suuruussuhteista. Lisdksi
lukujen rakenteen ja paikka-arvon tunnistaminen on haasteellista, jolloin esimer-
kiksi lukujen 300+25 yhteenlasku on haastavaa, koska lapsi ei tunnista mika luku

tarkoittaa satoja, kymppeja tai ykkosid. (Koponen ym., 2020, s. 330.)
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3 MATEMAATTISTEN TAITOJEN ARVIOINTI JA
TUKEMINEN

3.1 Matemaattisten taitojen arviointi

Oppimisen arvioinnin tavoitteena on luoda myonteinen kokonaiskuva lapsen
kehityksestd, oppimisesta ja yksittdisistd taidoista. Arviointi voi olla kehityksen
seuraamista, ryhmdin kohdistuvaa seulontaa tai vaikeuksien tarkempaa tarkastelua.
(Aro ym., 2020, s. 42.) Pedagoginen arviointity6 on oleellisessa osassa, kun halu-
taan saada tietoa lapsen matemaattisista taidoista, tuen tarpeista ja tuen vaikuttavuu-
desta (Aunio ym., 2018, s. 244). Arvioinnin tarkoituksena on lisdtd ymmarrystd
lapsen vahvuuksista ja mahdollisista haasteista. T4lloin arviointiprosessi lapsen
taidoista voi toimia interventiona tutkittavalle ja antaa tietoa vaikeuksista. (Aro
ym., 2020, s. 42-43.) Nopea oppimisvaikeuksien tunnistaminen on olennaista ja
sen tulisi johtaa suoraa interventioon ja edistymisen seurantaan (Fletcher ym.,
2009, s. 92). Lisdksi tarkoituksena on hyodyntdd arviointituloksia opetuksen ke-
hittdmisessd, suunnittelussa ja tavoitteiden asettelussa (Aunio ym., 2018, s. 244).
Tuen tarpeen tunnistamisen, ymmaérryksen lisdédmisen, opetuksen suunnittelun
ja kehittdmisen sekd tavoitteiden asettamisen ohella arvioinnin avulla tutkitaan
tuen vaikuttavuutta. Tdlloin tietoa lapsen tasosta ennen tukitoimia verrataan
myochemmin tehtyyn arviointiin. Arvioinnin avulla saadaan tietoa, onko lapsi
edistynyt ja onko harjoitteista ollut hénelle apua. Tuen vaikuttavuuden arvioin-
nin tulosten perusteella muokataan ja kehitetddn opetusta siten, ettd tukitoimet
on kohdennettu parhaalla mahdollisella tavalla. (Aro ym., 2020, s. 43.)

On olemassa monia erilaisia vélineitd ja menetelmid, joiden avulla pysty-
tddn arvioimaan lapsen osaamista ja edistymistd. Pedagogisessa arviointitydssa
tavoitteena on kdyttdad mahdollisimman monenlaisia arviointimenetelmii ja to-
teuttaa arviointi moniammatillisessa yhteistydssd. Lisdksi arviointityon tulee olla
systemaattista ja pitkdjanteistd. (Mononen ym., 2017, s. 135.) Arvioinnin tavoit-
teena tulee olla mahdollisimman varhainen puuttuminen haasteiden kanssa

kamppailevan lapsen toimintaan (Fletcher ym., 2009, s. 88). Koulussa arviointi
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tapahtuu usein joko summatiivisella tai formatiivisella arvioinnilla. Formatiivi-
sessa arvioinnissa oppilaan edistymistd seurataan pienissa kokonaisuuksissa pdi-
vittdin, kun taas summatiivisessa arvioinnissa tehd&an tietyt tehtdvat, joiden tu-
loksista ndhd&dédn edistyminen tietyssa taitokokonaisuudessa. Tallaisia arviointi-
vilineitd tuottavat usein oppimateriaalisarjojen kustantajat. (Mononen ym., 2017,
s. 128-129.)

Keskeisimpid arvioinnin periaatteita ovat vapaaehtoisuus ja luottamuksel-
lisuus, jolla tarkoitetaan sitd, ettd arviointi toteutetaan aina yhdessd lapsen
kanssa ja hédnelld tulee olla tieto siitd, mihin tietoa hyodynnetéan. Lisdksi arvi-
ointi tulee suunnitella siten, ettd se antaa vastauksia esitettyihin kysymyksiin.
Arviointimenetelmien valinnassa tdytyy huomioida menetelmien luotettavuus
eli toisin sanoen niiden tdytyy mitata sitd, mitd on tarkoituskin. (Aro ym., 2020,

s. 46-47.)

3.2 Matemaattisten taitojen tukeminen

Jokaisella lapsella tulee olla mahdollisuus kehittdvédan ja omaa taitotasoaan vas-
taavaan harjoitteluun (Mononen ym., 2017, s. 137). Arviointivélineiden avulla
saatua tietoa hyodynnetddn opetuksen suunnittelussa. Tuen tarpeen tunnistami-
nen onkin oleellisessa osassa, jotta tukitoimet pystytdan aloittamaan mahdolli-
simman varhain ja ne osataan kohdentaa oikein. Vaikeudet matematiikan oppi-
misessa ovat hyvin monitahoisia, jonka vuoksi haasteet ndkyvit eri osa-alueilla.
Jotta tuki osataan kohdentaa oikein, tulee olla ymmarrys matemaattisten taitojen
kehityksestd. (Koponen ym., 2020, s. 334.) Matemaattisia taitoja tuetaan samoilla
keinoilla kuin muitakin taitoja. Avainasemassa on tuen saannollisyys sekd inten-
siivisyys. Lisdksi oleellisena osana tuen toteuttamisessa on selkeét tavoitteet. Itse
taidon harjoittelun lisdksi tdrkedd on huomioida oppimiseen liittyvéat tunteet ja
motivaatio. Matemaattisten taitojen tukeminen tulee kohdentaa matematiikan
taitojen varhaisimpiin taitoihin, joissa lapsella on haasteita. (Mononen ym., 2017,

s. 140-141.)
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Esi- ja perusopetuksessa on kaytetty vuodesta 2011 alkaen kolmiportaisen
tuen mallia. Namé tuen muodot ovat yleinen tuki, tehostettu tuki ja erityinen tuki.
(Lukimat, 2022f.) Yleinen tuki on kaikille oppilaille, tehostettu tuki osittaista op-
pimisen tukea tarvitseville ja erityinen tuki on tarkoitettu jatkuvaa tukea tarvit-
seville (Bjorn ym., 2015, s. 13). Yleisen tuen lapset ovat oikeutettuja oppimisen
ohjaukseen ja tukeen. Yleisen tuen ryhmissa lapsia arvioidaan sdannéllisesti ja
pyritddn tunnistamaan tuen tarpeet mahdollisimman varhain. (Lukimat, 2022f.)
Yleinen tuki on ensimmadinen keino, jolla vastataan oppilaan tuen tarpeisiin
(Opetushallitus, 2022). Kdytannossad yleinen tuki matematiikan opetuksessa na-
kyy esimerkiksi havaintovilineiden hyodyntdmisend sekd tehtdvien ja laksyjen
mddrdn oikein mitoittamisena. Lapsella on myo6s oikeus saada lyhytaikaista ja
tilapdistd erityisopetusta. (Lukimat, 2022f.) Erilaiset opetusjarjestelyt esimerkiksi
kaytettdavissd olevat lisdtilat, ohjaajat ja ryhmittely ovat sellaisia tuen muotoja,
joita voidaan toteuttaa niin yleisessd, tehostetussa kuin erityisessd tuessa (Mono-
nen ym., 2017, s. 138). Jos matematiikan oppiminen ei edisty yleisen tuen avulla,
lapsi siirretddn tehostettuun tukeen. T&lloin matematiikan oppiaineissa tuki olisi
esimerkiksi sdannollisid kdyntejd erityisopettajan luona, jolloin lapsen on mah-
dollisuus saada yksilollisempédd ohjausta. Jotta lapsi voi siirtyd tehostetun tuen
piiriin, tulee hdnestd tehdd pedagoginen arvio, jossa kirjataan tietoja lapsen op-
pimisen kokonaistilanteesta. Tilanteissa, joissa tehostettu tuki ei riitd, lapsesta
tehddan pedagoginen selvitys, jonka jdlkeen hdn saa erityisen tuen p&atoksen.
Tdlloin lapsen matematiikan opiskelua voidaan yksil6llistdd, jolloin hdan opiske-
lee matematiikkaa sopivaksi katsotuilla opiskelumateriaaleilla, -menetelmilld ja
-vélineilld. (Lukimat, 2022f.) Yksilollistamiselld tarkoitetaan pedagogisia toimen-
piteitd, jotka tukevat lapsen oppimista (Alijoki, 2006, s. 44). Tuen portaittainen
kasvaminen ndkyy erityisesti suunnitelmallisempana opetuksena, tuen méadran
ja keston lisddntymisend, tuen yksilollistymisend, ryhmédkokojen pienentymisend
sekd tuen antajien asiantuntijuuden lisdéntymisend. Eli toisin sanoen, kolmipor-
taisen tuen ajatuksena on, ettd tuen mdara ja tiheys kasvavat tarpeen suurentu-

essa. (Bjorn ym., 2015, s. 13.)
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Varhaisia matemaattisia taitoja tukiessa oleellista on kiinnittdd huomiota
lapsen varhaisiin havaintoihin vuorovaikutuksessa lapsen kanssa (Koponen ym.,
2020, s. 336-337). T4lloin esimerkiksi oppimisympadristolld on merkittdva vaiku-
tus matemaattisten taitojen kehitykseen (Mononen ym., 2017, s. 140). Matemaat-
tisia valmiuksia tukiessa toimivia menetelmid ovat kodin tarjoamat matemaatti-
set virikkeet ja kokemukset (Koponen ym., 2020, s. 337). Luomalla mahdollisim-
man hyvét ldhtokohdat matemaattisten taitojen oppimiselle, voidaan ehkdista
myShempadd tuen tarvetta matemaattisten taitojen oppimisessa (Mononen ym.,
2017, s. 140). Koska matemaattiset taidot rakentuvat hierarkkisesti, talloin myos
ymmarrys asiasta perustuu aiemmin opitun varaan (Alijoki, 2006, s. 53). Arjessa
ja koulussa tarkedd on keskittyd matemaattisen kasitteiston eli matematiikan kie-
len vahvistamiseen. Téllaisia matemaattisia késitteitd ovat esimerkiksi suurin,
suurempi kuin, eteenpdin taaksepdin, enemmaén ja vdhemman. Késitteiston hal-
litseminen kuuluu oleellisesti matemaattis-loogisiin taitoihin eli luokittelun, sar-
joittamisen ja vertailun oppimiseen. Nditd taitoja voi harjoitella lapsen kanssa
my0s lautapelejd pelatessa. Silloin lapsi harjoittelee nopan silmélukua, lukujonon
luettelemista sekd numerosymboleiden ja lukumaéérien yhteytta. (Koponen ym.,
2020, s. 337.) Lukujonotaitoja voi harjoitella my6s toiminnallisesti vuorovaiku-
tuksessa lapsen kanssa (Hannula-Sormunen ym., 2015). Ndiden taitojen lisdksi
on tdrkedd tukea myos aritmeettisia perustaitoja. Aritmeettisia perustaitojen tu-
kemiseen kéytettyjd tutkimukseen perustuvia tukimalleja ovat esimerkiksi dril-
laava- ja strategiaperustainen harjoittelu. Drillaavalla harjoittelulla pyritdan tois-
tojen ja vélittomdn palautteen avulla tukemaan lukujen vilisten yhteyksien muo-
dostumista. Usein drillausharjoittelussa mukana on myos aikapaine. Puolestaan
strategiaperustainen harjoittelu voi muodostua monella eri tavalla. Esimerkiksi
yhteenlaskussa voidaan harjoitella luettelemalla laskemisen strategiaa tai vas-
tauksen johtamista jo osatusta laskusta. (Koponen ym., 2020, s. 339-340.)

Koulussa matemaattisten taitojen tukeminen voi olla hyvin monimuotoista.
Tutkimusten mukaan tehokas opetusmenetelm& matemaattisia taitoja tukiessa

onkin eksplisiittinen opetus. T4lloin opetuksen tukena kaytetddan mahdollisim-
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man paljon havainnollistamisvalineitd. Tastd opetusmenetelmastd hyotyvit eri-
tyisesti tuen tarpeen lapset. On myos havaittu, ettd tietokoneharjoittelu on edis-
tanyt erityisesti laskutaidon sujuvoitumista. (Mononen ym. 2017, s. 140-141.) Sal-
misen (2016, s. 8) tutkimustulosten perusteella Ekapeli-Matikka tuki erityisesti
sellaisia lapsia, joilla oli varhaiset numeeriset taidot heikkoja. Tietokoneavustei-
set harjoitukset tuovat merkittavasti lisdarvoa tuen yksilollistdimiseen ja tehosta-
miseen. (Salminen, 2016, s. 8.) Aiemmat tutkimukset ovat myo6s osoittaneet, ettd
opetustilanteessa tapahtuva positiivinen vahvistaminen, tavoitteiden selkeytta-
minen, erilaisten strategioiden ja muistitekniikoiden opettaminen on positiivi-
sessa yhteydessd matemaattisten taitojen kehittymiseen (Rdsdnen & Ahonen,

2004, s. 294).
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4 TOIMINNALLINEN MATEMATIIKKA

4.1 Toiminnallisen matematiikan kisite

Toiminnallisella oppimisella tarkoitetaan oppilaan aktiivista fyysistd toimintaa
sekd ajattelua oppimisprosessin aikana. Toiminnan tavoitteena on, ettd oppilas
saa oppimisen aikana eldmyksid, kokemuksia sekd oivalluksia. (Leskinen ym.,
2016, s. 14.) Lindgren (1990, s. 25) luonnehtii toiminnallista opetusta samankal-
taisesti. Han maéérittelee tutkimuksessaan toiminnallisen opetuksen oppilaiden
aktiiviseksi toiminnaksi ja yksilokohtaiseksi osallistumiseksi opetustapahtu-
maan.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014, s. 130) korostaa, ettd
matematiikkaa tulee vuosiluokilla 1-2 opiskella toiminnallisesti ja vdilineita
apuna kdyttden. Toiminnallisen ja tutkivan tyoskentelyn ohessa oppilaiden tulee
harjoitella pari- ja ryhmétyoskentelyd sekd vaihtelevia tydtapoja. Lisdksi opetta-
jan tulee hyodyntada opetuksessa pedagogisesti perusteltuja leikkejd ja pelejd sekd
tieto- ja viestintdteknologiaa. (Opetushallitus, 2014, s. 130.) Tikkanen (2008, s. 93)
kuvaa viitoskirjassaan toiminnallista matematiikkaa sellaiseksi opetukseksi,
jossa hyddynnetddn erilaisia toimintavélineitd ja materiaaleja. Ilmavirta (1995)
kuvailee toimintavalineitd ja materiaaleja vélineiksi, joita voi havainnoida useita
aisteja kdyttden sekd jarjestdd uudelleen ja siirrelld. Toimintavélineen ja havain-
tovilineen erona voidaan pitda sitd, ettd havaintovilineitd on yleensd luokassa
vain yksi laatuaan ja sitd kasittelee pddasiassa opettaja. (Ilmavirta, 1995, s. 61.)
Toiminnallinen matematiikan opetus voi tapahtua yksin, pareittain, pienryh-
missd tai vaihtoehtoisesti koko luokan kesken. Oppilas nahd&dan opetuksessa ak-
tiivisena toimijana, joka itse rakentaa matemaattista kasitteistod tutkimalla,
konkretisoimalla sekd kokeilemalla. (Tikkanen, 2008, s. 93.)

Toiminnallisesta matematiikasta keskusteltaessa se yhdistetdan useimmi-
ten johonkin tiettyyn pedagogiseen suuntaukseen tai opetusmenetelmaén, kuten

montessoripedagogiikkaan tai Varga-Neményi -menetelméddn eli unkarilaiseen
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matematiikkaan. Myos esimerkiksi digitaaliset matematiikkapelit saatetaan liit-
tdd toiminnalliseksi matematiikaksi. Emme kuitenkaan tarkastele tdssa tutki-
muksessa toiminnallista matematiikkaa vain yhdestd suuntauksesta tai opetus-
menetelmastd kdsin, vaan tarkoituksenamme on késitelld ja ymmartdd sitd laa-
jempana toimintana, jossa hyodynnetddn erilaisia toimintavilineitd ja materiaa-

leja oppimisen tukena ja ndin ollen aktivoidaan oppilasta.

4.2 Toiminnallisen matematiikan taustaa

Tikkasen (2008, s. 93) mukaan toiminnallisen matematiikan perustana voidaan
katsoa olevan Maria Montessorin kehittdma kehityskausiteoria, jonka mukaan
kukin kehityskausi sisdltdd herkkyyskausia, jolloin lapsi oppii parhaiten. Mon-
tessori on kehittanyt matematiikan opetusta varten materiaalia, jota kdyttamalla
lapsi saa kokemuksia, joiden kautta hdanen on mahdollista oivaltaa matemaattisia
késitteitd ja teemoja (Hayes & Hoynédldnmaa, 1985, s. 112; Ikdheimo, 2002, s. 10).
Hén korosti matematiikan opetuksessa aktiivisuutta, jota heritellddn tarkoituk-
senmukaisella ja eri aisteja aktivoivalla materiaalilla (Lindgren, 1990, s. 5).
Toiminnallisen matematiikan voidaan katsoa pohjautuvan myos Piaget'n
teoriaan lapsen ajattelun ja ymmartdmisen kehitysvaiheista (Tikkanen, 2008, s.
93). Teoriassa painotetaan todellisten kokemusten merkitystd matematiikan tai-
tojen ja kasitteiden oppimiselle. Etenkin konkreettisten operaatioiden kaudella
(6-7-vuotiaat) lapset hyotyvit konkreettisten vélineiden kayttamisestd. (Ika-
heimo, 2002, s. 9.) Yhtend tunnetuimpana Piaget'n teorioiden soveltajana pide-
tdadn unkarilaissyntyistd Zoltan Dienesid. Dienesin mukaan matematiikan oppi-
minen olisi hyva tapahtua joko yksilollisesti tai pienissd ryhmissd kdyttden apuna
konkreettisia materiaaleja. Hanen kehittaméansa ja kdayttoonottamansa toiminta-
materiaalit, kuten Cuisenaire-sauvat sekd Dienesin loogiset palikat ovat nimek-
kaitd ja kdytossd monessa eri maassa. Keskeistd hdnen tavoitteen asettelussaan
oli, ettd matematiikan opetuksen tulee heréttdd oppijan sisdinen motivaatio ja oi-

valtamisen ilo. (Lindgren, 1990, s. 6, 64.)
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Lisdksi muun muassa Galperinin tekemdt tutkimukset osoittavat, ettd
konkreettisella oppimismateriaalilla on merkittava rooli kaiken uuden henkisen
toiminnan omaksumisessa (Ikdheimo, 2002, s. 12; Lindgren, 1990, s. 57). Galperi-
nin teoria esittdd, ettd oppiminen tapahtuu portaittaisena prosessina, jossa ulkoi-
nen toiminta sisdistetdan vahitellen (ks. kuvio 1). Oppiminen tapahtuu Galperi-
nin mukaan viiden vaiheen kautta, joista ensimmdinen on nimeltdan orientoimis-
vaihe. Tédssd vaiheessa luodaan pohja toiminnalle ja sen tarkoitukselle. Orientoi-
misvaiheessa kartutetaan myos motivaatio oppimiselle. Taméan jdlkeen seuraa
materiaalinen vaihe, jossa toiminto suoritetaan kdyttden apuna konkreettista mal-
lia, diagrammia, kaaviota, piirrosta tai vaihtoehtoisesti oppilaan itse kirjoittamaa
lappua. Kolmas vaihe on nimeltddn puhuttu vaihe, jossa toiminta muutetaan ver-
baaliseen muotoon. Vaiheeseen voidaan yhdistdd esimerkiksi yhteinen keskus-
telu ryhméan kesken. Tamaén jalkeen on vuorossa sisdisen puheen vaihe, jossa lapsi
puhuu itsekseen ja oppiminen tapahtuu korkealla henkiselld tasolla. Viimeista
vaihetta kutsutaan sisdistyneeksi vaiheeksi, jossa lapsi on sisdistanyt opittavan
asian eikd endd tarvitse materiaalia toiminnan avuksi. Jos jokin vaihe jdd oppi-
laalla kokematta, seuraa tdstd Galperinin mukaan oppimisvaikeuksia. Laajimmat
oppimisvaikeudet ovat kuitenkin niilld oppilailla, joilla on jidnyt materiaalinen
vaihe ja toimintavdlineiden kdyttdminen valistd. (Haapasalo, 2011, s. 89; Ika-

heimo, 2002, s. 12; Koskinen, 2016, s. 26; Lindgren, 1986, s. 48.)
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Kuvio 1

Galperinin teoria

1. 2. Materiaalinen
Orientoimisvaihe vaihe

4. Sisdisen 5. Sisdistetty

3. Puhuttu vaihe puheen vaihe vaihe

Toimintamateriaalin merkitystd oppimiselle on tutkinut kattavasti muun muassa
Sowell (1989). Hanen suorittaman laajan meta-analyysin tavoitteena oli tutkia
toimintamateriaalin kdyton vaikutuksia matematiikan osaamiseen ja tutkimus
kasitteli tuloksia 60 tutkimuksesta. Tulokset osoittivat, ettd pitkddn jatkunut
konkreettisten materiaalien kaytto opetuksessa kohentaa opiskelijoiden asenteita
matematiikkaa kohtaan sekd parantaa heiddn matemaattisia saavutuksiaan. (So-
well, 1989.) Toimintamateriaalin kdyttamistd matematiikan opetuksessa on tut-
kinut my6s Domino (2010). Hanen toteuttaman meta-analyysin mukaan toimin-
tamateriaalin kdyttaminen johtaa parempiin oppimistuloksiin kuin perinteisilla
menetelmilld toteutettu opetus.

Opettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyodyntdmisestd ja
toteuttamisesta on tarkasteltu muun muassa Harjan (2015), Neuvosen (2020) sekéa
Parvela-Westerisen (2013) pro gradu -tutkielmissa. Tutkimukseen osallistuneet
opettajat tyoskentelivdt ndissd tutkimuksissa joko luokanopettajina tai aineen-
opettajina. Harjan (2015) tutkimuksen mukaan opettajat kokivat, ettd toiminnal-
linen matematiikka lisid matematiikan opiskelun mielekkyyttd, ottaa huomioon

oppilaiden yksilolliset tarpeet, tarjoaa konkretiaa sekd mahdollisuuden saada
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omakohtaisia kokemuksia. Neuvosen (2020) tutkimus puolestaan osoitti, ettd toi-
minnallinen lukujen ja laskutoimitusten harjoittelu lisdd oppilaiden motivaatiota,
mielenkiintoa sekd ymmarrystd ja lisdksi toiminnallisen harjoittelun avulla oppi-
minen tapahtuu ikddn kuin huomaamatta. Parvela-Westerinen (2013) sen sijaan
havaitsi, ettd opettajat kokivat toiminnallisen matematiikan olevan eduksi kai-

kille oppilaille ja sopivan useisiin matematiikan vaiheisiin ja tilanteisiin.

4.3 Toiminnallisen matematiikan piirteita

Toiminnallista matematiikkaa ohjaa konstruktivistinen oppimiskasitys ja néke-
mys siitd, ettd oppiminen on aktiivista toimintaa. Tdmadn ndkemyksen mukaan
opetus ei ole tehokasta, jos oppilas ei tyoskentele aktiivisesti uutta tietoa hyodyn-
tamalld. (Pehkonen, 1989, s. 9.) Konstruktivistisessa oppimiskasityksessd oppilas
rakentaa ajatteluaan aikaisempien kokemustensa ja itse muodostamiensa kasi-
tysten pohjalta. Lapsen rooli opetuksessa on aktiivinen ja osallistuva. (Ikdheimo
ym., 1997, s. 8; Ikdheimo, 2002, s. 14.) Ikdheimon ja Riskun (2004, s. 224) mukaan
on perusteltua toteuttaa toiminnallista opetusta, silld kasitteiden méaara lapsen
mielessd kasvaa ja niiden merkitys selkiytyy, jos ne liitetddn leikkeihin, tarinoi-
hin, peleihin tai jos lapsi itse ilmaisee suullisesti oman ajatteluprosessinsa.
Oppilaan aktiivinen rooli toiminnallisessa matematiikassa muuttaa opetta-
jan roolia opetustilanteessa. Toiminnallisessa opetusmenetelmassa opettaja ei ole
endd oikeiden vastausten kontrolloija ja tiedonjakaja, vaan hidnen tehtdvansa on
olla pikemminkin neuvonantaja ja oppimisen ohjaaja (Pehkonen & Rossi, 2007, s.
145). Tahdan muutokseen siirtyminen voi olla monille haastavaa. Opettajan voi
olla vaikeaa p&dstdd irti omista matematiikan koulukokemuksista seké tyypilli-
sestd “kynd-paperi-tyoskentelystd” (Ikdheimo & Risku, 2004, s. 225). Toiminnal-
lisen menetelmén toteuttaminen voi olla varsinkin alkuun tyoldstd, silld toteutet-
tavat tehtdvét ja harjoitteet eivit ole muistitietoa vaativia “knoppeja”, vaan pi-
kemminkin ongelmia, joita pohtimalla opettaja pyrkii ohjaamaan oppilaan mate-
matiikan oppimista. Mitd pidemmadlle opetuksessa mennéddn, sitd kattavampi

ymmadrrys opettajalla tulee olla matematiikasta, jotta hdan pystyy ohjaamaan
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myos lahjakkaita oppilaita. (Nddtanen, 2000, s. 114-115.) My®6s toimintavailinei-
den kéyttoon siirtyminen voi olla alkuun vaativaa, silld niiden kéytostd voi seu-
rata metelid ja epédjdrjestystd luokkahuoneeseen (Kajetski & Salminen, 2009, s. 14).
Toiminnallisuuden haasteita opettajien ndkokulmasta on tarkasteltu muun mu-
assa Harjan (2015), Neuvosen (2020) sekd Parvela-Westerisen (2013) tutkimuk-
sissa. Harjan (2015) tutkimuksen mukaan toiminnallisten menetelmien kaytto
vaatii opettajalta uskallusta ja vaivaa tehdd itselleen kédyttoon toimintamateriaa-
leja. Lisdksi Neuvosen (2020) mukaan toiminnallisuus tuotti opettajille lisda
suunnittelutyotd, lisdsi luokan melua ja sopi vain osalle oppilaista. My6s Parvela-
Westerisen (2013) tutkimus osoitti, ettd opettajat kokivat toiminnallisuuden
suunnittelun haastavaksi. Jotta ndihin haasteisiin voi vastata, tulee opettajan olla
oppitunteihin valmistautunut, itseddn sdannollisesti kouluttava, padatoksiin ky-
kenevi sekd luova ja askartelusta pitdva. Hanelld tulee myos olla kokemusta ma-
tematiikan eri aihepiireistd. (Oravecz & Kivovics, 2005, s. 30.) Osa opettajan am-
mattitaitoa on myos ymmarrys siitd, ettd hdnen ei tarvitse uuvuttaa itseddn as-
kartelemalla 20 oppilaalle toimintavélineitd. Sen sijaan tdrkedd on oivaltaa, ettd
matematiikkaa on kaikkialla ymparillimme. (Tikkanen, 2008, s. 84.)

Useiden eri aistikanavien kadyttdminen helpottaa oppimista (Ikdheimo ym.,
1997, s. 9). Mitd nuorempi lapsi kyseessd, sitd enemman hén tarvitsee kinesteet-
tistd (koko kehon toimintaan sekd hajuun ja makuun liittyva) seka taktiilista (ka-
den toimintaan liittyvd) aistikanavaa oppimistilanteessa (Ikdheimo ym., 2001,
Ikdheimon ja Riskun, 2004 mukaan). Etenkin keskustelun merkitys on matema-
tiikkan oppimisessa ddrimmadisen tarkedd. Ikdheimo ja kumppanit (1997) toteavat,
ettd matematiikan tunneilla lasketaan liian paljon ja puhutaan liian vahan (Ika-
heimo ym., 1997, s. 9.) Tavanomaisessa opettajajohtoisessa matematiikan opetuk-
sessa otetaan huomioon ldhinnd auditiivinen (kuulo) seké visuaalinen (ndko) ais-
tikanava. Toiminnallisessa matematiikassa lapsi kuitenkin pddsee hyodynta-
madn monipuolisesti myos kinesteettistd sekd taktiilista aistikanavaa toimintava-
lineitd kayttdessadn. Aistikanavien monipuolinen aktivointi huomioi my®6s luo-

kassa olevat erilaiset oppijat (Kajetski & Salminen, 2009, s. 13).
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44 Toimintavilineet matematiikan opetuksessa

Toiminnallisessa matematiikassa ajattelua ja oppimista edistetddn toimintavali-
neiden ja materiaalien avulla, silld niitd kdyttamalld oppilaiden on mahdollista
saada aistihavaintoja, kokemuksia sekd mielikuvia opetettavasta asiasta. Vali-
neitd kdyttamalld opettajan on mahdollista ohjata oppilasta ilmaisemaan mate-
maattista ajatteluaan ja kielentimdan ddneen esimerkiksi sitd, miten on padssyt
johonkin lopputulokseen. (Kajetski & Salminen, 2009, s. 14-15.) Tarkedd on, ettd
oppilas pddsee kdyttimadn matematiikan vélineistdd jo nuorena, silld Samuels-
sonin ja Carlssonin (2008, s. 629) mukaan lapset ovat kiinnostuneita konkreetti-
sista ja tdssd hetkessd tapahtuvista asioista.

Myos eriyttdiminen on mahdollista toimintavilineiden avulla. Ulkoinen
materiaali ja matematiikan kielentdminen ddneen tehostavat kaikkien alkuope-
tuksen oppilaiden oppimista, etenkin heikosti suoriutuvien. (Ikdheimo & Risku,
2004, s. 227.) Toimintavalineiden avulla my6s hyvin suoriutuvat oppilaat voivat
syventdd omaa oppimistaan entisestdan (Ilmavirta, 1995, s, 63). Lisdksi Salminen
ja Varama (2012, s. 9) muistuttavat, ettd kun kaikki lapset kadyttavit toimintavali-
neitd, ehkdistddn samalla leimautumista. Materiaaleiksi ja toimintavilineiksi so-
veltuvat monenlaiset esineet: ne voivat olla oppilaan arjesta l6ytyvid, itse tehtyja
tai ostettuja (Kajetski & Salminen, 2009, s. 14). Esimerkkejd toimintavéalineista ja
materiaaleista ovat muun muassa laskuhelmet, nopat, kymmenjarjestelmavali-
neet, pelit, numerokortit sekd Multilink-kuutiopalikat (Ilmavirta, 1995, s. 61-62).

Toimintavilineet voivat olla my0s virtuaalisia. Reimerin ja Moyerin (2005,
s. 6) mddritelméan mukaan virtuaaliset toimintavilineet ovat ikddn kuin jiljen-
noksid fyysisistd toimintavéalineistd, mutta ne on sijoitettu internetiin erilaisten
tietokonesovellusten muotoon. Ne ovat my0s interaktiivisia ja tarjoavat tilai-
suuksia matemaattisen tietimyksen rakentamiseen (Moyer ym., 2002, s. 373).
Lihtokohtaisesti virtuaalisia toimintavilineitd ei voi koskettaa, mutta Domino
(2010, s. 3) kuitenkin esittdd, ettd myos virtuaalisia toimintavalineitd on mahdol-
lista ohjata ja liikutella tietokoneen hiiren tai ndppédimiston avulla. Koska virtu-

aalisia toimintavalineitd ei voi havainnoida useita aisteja kdyttden, uudelleenjar-
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jestelld tai siirrelld, eivét ne vastaa tdysin Ilmavirran (1995) mééritelmas toimin-
tavélineistd. Niiden merkitys matematiikan oppimiselle voi kuitenkin olla mer-
kityksellistd. Moyer-Packenhamin ja Westenskowin (2013) suorittaman tutki-
muksen mukaan virtuaalisilla toimintavilineilld on kohtalainen vaikutus oppi-
laan suoriutumiselle. Tamé&n kohtalaisen vaikutuksen havaittiin olevan jatkuvaa
etenkin silloin, kun virtuaalisia toimintavéalineitd kédytetddn joko yksin tai yh-
dessd fyysisten toimintavélineiden kanssa. (Moyer-Packenham & Westenskow,
2013.)

Tutkimusten valossa opettaja voi ndin ollen itse valita, millaisia toimintava-
lineitd luokassaan hyodyntdd. Olennaista on, ettd etenkin uuden késitteen opis-
kelu aloitetaan ilman oppikirjaa toimintavélineitd apuna kdyttden, sill4 liian var-
hainen symbolitasolle siirtyminen voi aiheuttaa puutteellisuutta keskeisten ka-
sitteiden ymmartdmisestd, josta voi seurata oppilaalle oppimisvaikeuksia (Ika-
heimo & Risku, 2004, s. 225-228). Tulee muistaa, ettd itse toimintavilineilld on
toissijainen merkitys matematiikan oppimisessa. Tdrkeintd on toiminta niiden

avulla. (Tikkanen, 2008, s. 93.)

4.5 Toiminnallisen matematiikan menetelmiit ja toteuttami-
nen

Matematiikan oppimisen tueksi on kehitetty sekd kdytannon ettd tutkimuksen
keinoin erilaisia toiminnallisia menetelmi&, suuntauksia ja toteuttamisen tapoja.
Késittelemme seuraavaksi ndistd joitakin tunnetuimpia ja kidytetyimpid menetel-
mid, joiden avulla toiminnallista matematiikkaa voidaan toteuttaa timan tutki-
muksen viitekehyksestd kasin. Tarkastelemme tdssd luvussa Varga-Neményi -

opetusmenetelméad, montessoripedagogiikkaa sekd oppimispeleja.

4.5.1 Varga-Neményi

Varga-Neményi -opetusmenetelméa on unkarilaisten Tamas Vargan ja Eszter C.
Neményin kehittimd matematiikan opetusmenetelméd (Kajetski & Salminen,

2009, s. 8). Menetelmd soveltuu etenkin esiopetukseen sekd peruskoulun 1.-4.-
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luokkalaisille, silld se kehittdd systemaattista matemaattisten kéasitteiden oppi-
mista (Nddtanen, 2000). Tavoitteena on, ettd lapsi oppii ndkemédan matematiikkaa
ympdrillddn ja kytkeméddn sitd omaan arkieldmé&ansa kayttokelpoisesti ja pysy-
vésti. Tamd on mahdollista silloin, jos opetus ja ohjaus on tavoitteellista, pitka-
kestoista sekd monipuolista. (Tikkanen, 2008, s. 86.) Varga-Neményi-opetusme-

netelmé koostuu seitseméstd pedagogisesta periaatteesta (ks. kuvio 2).

Kuvio 2

Varga-Nemeényi -opetusmenetelmin pedagogiset periaatteet Tikkasen (2008, s. 66) mu-
kaan

1. Todellisuuteen perustuvien kokemusten

saaminen
2. Abstraktion tie
3. Toimintavilineiden runsas kaytto
4. Laajaja yhtendinen kisitteiden pohjustus
5. Lupa erehtyd, viitell4 ja iloita

6. Oppilaan kehityksen ja ominaispiirteiden

huomioiminen

Todellisuuteen perustuvat kokemukset ja niiden kautta oppiminen ovat menetelméan
merkittdvin metodologinen periaate. Nditd kokemuksia pyritddan luomaan tun-
neilla toiminnan kautta: kokoamalla, laskemalla, peittamalld, koskettamalla, as-
tumalla sekd rakentamalla. Taman toiminnan tavoitteena on, ettd lapset saavat
konkreettisia omaan eldmé&an perustuvia kokemuksia, joiden avulla he pystyvit
kehittdm&an muistikuvia matematiikan kasitteistd seké toisaalta oppivat raken-

tamaan uusia késitteitd jo opittujen péille. (Oravecz & Kivovics, 2005, s. 23.) Kun
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lapsi hankkii fyysisid kokemuksia, on hinelld luotuna vahva pohja matemaattis-
loogisten taitojen ymmarrykselle (Tikkanen, 2008, s. 86).

Abstraktion tie tarkoittaa pedagogista periaatetta, joka kuvailee lapsen kasit-
teen oppimisen vaiheita fyysisistd kokemuksista kohti matemaattis-loogisia ko-
kemuksia (Tikkanen, 2008, s. 69). Useimmiten ajatellaan, ettd esimerkiksi kuvan
piirtdminen tai tarkasteleminen tuo lapselle konkretiaa matematiikan kasitteestd,
mutta todellisuudessa kuva on jo itsessddn abstraktio (Salminen & Varama, 2012,
s. 9). Abstraktion tien ensimmdinen vaihe on asian tekeminen, jolloin lapset pda-
seviét itse toimimaan oppimisen véalineind (toiminnallinen, fyysinen kokemus). Lap-
set voidaan esimerkiksi luokitella ryhmiin silmien tai vaatteiden varin mukaan.
Seuraavaksi sama asia tehdddn jonkin vilineen, kuten nappien, helmien tai lego-
jen avulla (vilineellinen vaihe). Aistien runsas kdytté on kahdessa ensimmaisessa
vaiheessa olennaista. Kolmannessa vaiheessa piirretdaan kasitelty asia paperille
tai sitd tutkitaan kuvan kautta (kuwvallinen vaihe). Vasta viimeisessd vaiheessa asia
siirretddn abstraktiksi matematiikaksi eli esimerkiksi lukumaddradt ilmaistaan
symboleina (symbolinen vaihe). (Salminen & Varama, 2012, s. 9; Tikkanen, 2008, s.
69-70.) Abstraktion tielld liilkutaan my6s toiseen suuntaan, jolloin lapsi kulkee
symboleista ja sddnnoistd kohti konkretiaa (Oravecz & Kivovics, 2005, s. 25). Tatd

matkaa konkreettisesta abstraktiin kuvataan vaiheineen kuviossa 3.

Kuvio 3

Abstraktion tien vaiheet (Salminen & Varama, 2012, s. 9; Tikkanen, 2008, s. 69-70)

Symbolinen
vaihe
Kuvallinen
vaihe
Vilineellinen
vaihe
Toiminnallinen,
fyysinen
kokemus
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Toimintavilineiden runsas kiytto kuuluu olennaisesti Varga-Neményi-opetusme-
netelmé&dn. Vilineet voivat olla manuaalisia tai vaihtoehtoisesti painettua kirjal-
lista materiaalia. (Tikkanen, 2008, s. 73.) Niiden kédyton tavoitteena on saada op-
pilaat ymmartamadn, ettd matematiikkaa on kaikkialla. (Oravecz & Kivovics,
2005, s. 24; Tikkanen, 2008, s. 74.) Toiminnallisuus ja kokemusten saaminen tulee
olla kaikille lapsille mahdollista, joka tarkoittaa, ettd myos toimintavéalineitd tar-
vitaan niin paljon, jotta niitd riittdad jokaiselle oppilaalle tai oppilasparille (Ika-
heimo & Risku, 2004, s. 233). Toimintavdlineet ja materiaali voivat Varga-
Neményi -menetelmdssd olla lapsen arjesta 16ytyvid tai niitd voidaan valmistaa
itse (Salminen & Kajetski, 2009, s. 33). Esimerkkejd luonnon toimintavélineista
ovat muun muassa maissinjyvét, pavut, kivet tai simpukankuoret. Myts muut
arkiset tavarat, kuten munakennot, tulitikut tai tuotepakkaukset ovat kayttokel-
poisia toimintavélineitd ja my6s edullisia hankkia. (Ikdheimo & Risku, 2004, s.
233.) Harjoitteita toteutettaessa jokaisella lapsella on usein kdytossddan samat toi-
mintavdalineet ja koko luokka toimii samanaikaisesti yhdessd saman tehtdvan pa-
rissa (Nddtanen, 2008, s. 11).

Laajalla ja yhtendiselld kisitteiden pohjustamisella pyritddn siihen, ettd oppilas
oppii matematiikan kokonaisuutena, eikd vain sen yhtd osa-aluetta, kuten las-
kuoppia (Oravecz & Kivovics, 2005, s. 26). Eri matematiikan osa-alueita ja tee-
moja pohjustetaan, rakennetaan toistensa pdille ja tdlld tavoin punotaan yhteen.
Opetuksessa kdytetdan hyvaksi myos opetettavien asioiden vilisid kytkoksia toi-
siinsa, jolloin rakenteesta saadaan vahva ja yhtendinen. (Naatanen & Matikainen,
2005, s. 94.) Huomionarvoista on, ettd tdtd periaatetta korostetaan myos perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteissa: “Matematiikan opetuksen tehta-
vdnd on kehittdd oppilaiden loogista, tdsmadllistéd ja luovaa matemaattista ajatte-
lua. Opetus luo pohjan matemaattisten késitteiden rakentamisen ymmartami-
selle sekd kehittdd oppilaiden kykya késitelld tietoa ja ratkaista ongelmia” (Ope-
tushallitus, 2014, s. 128).

Lupa erehtyd, viitelld ja iloita on menetelmédn pedagoginen periaate, jonka

tarkoituksena on edistdd positiivista oppimisilmapiirid, jossa saa my0s erehtyéa
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(Tikkanen, 2008, s. 86). Kaiken pohjana on oppilaiden ja opettajan vilinen luotta-
mus ja tunne siitd, ettd koulussa tehdddn yhteistyotd. Opettaja ohjaa oppituntia
systemaattisesti, mutta samalla innostuneesti, huumorilla ja vauhdilla. T&lloin
myos oppilaat ottavat aktiivisemman roolin oppimistapahtumassa; he kertovat
ratkaisuja, selittdvat niitd, tuovat ilmi virheitd sekd ehdottavat vaihtoehtoisia rat-
kaisumenetelmid. (Nddtanen & Matikainen, 2005, s. 93.) Erehtyminen ndhd&an
luonnollisena osana oppimista, joka tulee korjata oikealla tavalla. Tavoitteena on
kuljettaa oppilas abstraktion jatkumon ldpi uudelleen. Tamés Vargan esimerkin
avulla voidaan kuvata, kuinka oppilaan erehtymiseen tulisi suhtautua. Kysytta-
essd oppilaalta paljonko on 100 kertaa 100 ja hdn vastaa sen olevan 1000, hénta ei
korjata, vaan kysytddn, paljonko on 10 kertaa 1000. (Oravecz & Kivovics, 2005, s.
27.) Tama on johdattelua, jonka avulla oppilasta on mahdollista viedd oikeaan
suuntaan (Tikkanen, 2008, s. 79).

Oppilaan kehityksen ja ominaispiirteiden huomioiminen on periaate, joka ote-
taan menetelmassa jatkuvasti huomioon. Oppilaan idn ominaispiirteiden huomi-
oon ottaminen on paitsi metodologinen myos pedagoginen periaate. Opettajan
tulee tiedostaa 6-12-vuotiaiden henkiset ja ruumiilliset kyvyt, sanavarasto, tiedot
seké keskittymiskyvyn laajuus. (Oravecz & Kivovics, 2005, s. 26.) Opetuksessa on
hyva kayttda kieltd, joka on oppilaalle tuttua hidnen arjestaan. Esimerkiksi mate-
maattisen termin “joukko” sijasta opettaja voi puhua “kasasta” tai “ryhmasta”.
(Tikkanen, 2008, s. 82.) Lisdksi opettajan tulee tuntea oppilaansa ja heiddn resurs-
sinsa, jotta hdn pystyy kehittdméén oppilasta hdnen omalla tasollaan (Oravecz &
Kivovics, 2005, s. 26). Koska tavoitteena on kehittdd oppilaita yksilollisesti heidan
oman tasonsa mukaisesti, tapahtuu toiminta ja oppiminen vélineilld, eikd opet-
tajajohtoisen opetuksen kautta (Tikkanen, 2008, s. 82).

Opettajan ja matematiikan opetuksen vdlinen suhde on tdrkedssd roolissa
Varga-Neményi -menetelmén toteutuksen kannalta. Varga-Neményi -menetel-
médn onnistunut toteuttaminen vaatii etenkin aloittelevalta opettajalta runsaasti
tyotd. Nadtdsen (2001) mukaan vaarana on, ettd menetelman hauskuudesta seka

leikeistd innostutaan ja poimitaan palasia sieltd tdaltd. Talloin perusta kaikelle
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hajoaa, silld menetelmd on systemaattinen ja pitkdn suunnittelutyon tulos. (Nda-
tanen, 2001, s. 18.) Menetelmén toteuttaminen edellyttdad opettajalta oppilaslidh-
toisyyttd, sitoutumista elinikdiseen oppimiseen, taitoa tuoda matematiikan kasit-
teitd konkreettisiksi lapsille, oppilaantuntemusta, riittdvdd aineenhallintaa seka

halua ja taitoa suunnitella opetusta (Tikkanen, 2008, s. 86-87).

4.5.2 Montessoripedagogiikka

Montessoripedagogiikka on menetelm4, jonka kehitti Maria Montessori 1900-1u-
vun alussa (Wilander, 2018, s. 114). Montessori oli Italian ensimmaéinen naislaa-
kéari, pedagogi, psykiatri, antropologi, rauhanliikkeen pioneeri sekd naisten ja
lasten oikeuksien puolestapuhuja. Ndin ollen hdn kuuluu kiistatta kasvatuksen
uudistajien vaikuttavimpiin henkilohahmoihin. (Hoyndldnmaa, 2011, s. 171.)

Montessorikoulujen kansainvilinen tunnuslause kuuluu seuraavasti:
“Auta minua tekemddn itse”. Tdméd tunnuslause kuvaa osuvasti montessoripe-
dagogiikan tavoitetta, joka on tukea lapsen toiminnallista itsendistymistd. Oppi-
mistilanteissa lapselle pyritdan antamaan mahdollisuus kokeilla itse ja sitd kautta
16ytdd ratkaisu. Lapsi saa apua saa tehtdviin tarpeen tullen, mutta apu annetaan
tavalla, joka ei anna oikeaa ratkaisua, vaan tukee lapsen omaa ongelmanratkai-
sukykyd. Montessoripedagogiikan ydin voidaan tiivistdd seuraaviin teemoihin:
lapsen kunnioitus yksilond ja kaikkien toimiminen yhteiseksi hyvaksi, vapaus ja
vastuu, valmisteltu ymparisto, itseohjautuva tydskentely sekd siirtyminen konk-
reettisesta abstraktiin. (Wilander, 2018, s. 14-15.)

Montessoripedagogiikka jakaa kehityksen neljddn kehityskauteen: 0-6
vuotta, 6-12 vuotta, 12-18 vuotta sekd 18-24 vuotta (Hoyndldnmaa, 2011, s. 178;
Wilander, 2018, s. 20.) Kuhunkin kehityskauteen siséltyvat omat herkkyyskau-
tensa, jolloin lapsi on luontaisesti kiinnostunut tietyistd taidoista ja asioista.
Ndind kausina hdnelld on myo6s parhaimmat edellytykset oppia taidot. Herk-
kyyskaudet ovat luonteeltaan ohimenevii ja ne liittyvét aina jonkin tietyn omi-
naisuuden harjoittamiseen. Kun ominaisuus on saavutettu, herkkyys tille paét-

tyy. (Wilander, 2018, s. 16, 20.)



33

Kun matematiikkaa opetetaan montessorimenetelmén keinoin, tavoitteena
on, ettd lapsi oivaltaa oman tyonsa kautta ja siten hanen kokemuksensa muuntu-
vat tietoiseksi elaméan realiteeteiksi. Montessorin mukaan matemaattinen mieli
kehittyy kolmen vaiheen kautta. Ensimmaéinen vaihe on kokemus, jossa kdyte-
tdan konkreettisia matemaattisia vélineitd. Toinen vaihe on puolestaan oivallus,
jossa vilineet ndyttavat hahmottamisen vaikeudet kuten prosessin kulun ja hie-
rarkiat. Kolmas ja viimeinen vaihe on Montessorin mukaan abstrakti sovellus,
johon lapsi siirtyy véhitellen hallinnan kautta ja oivalluksen jdlkeen. (Hayes &
Hoynédldanmaa, 1985, s. 111, 113.)

Montessorikouluissa kdytetddn erityisen paljon matematiikkavalineistod,
silld niitd kayttamalld prosessit on mahdollista hidastaa ja niitd pystytddn tarkas-
telemaan eri ndkokulmista. Konkreettisia vilineitd hyddynnetddn jo nuorena,
koska ne kiinnostavat siind hetkessd lapsia ja jattavit tdlloin unohtumattoman
sekd positiivisen kuvan matematiikan késitteistd. (Hayes & Hoynédldnmaa, 1985,
s. 113.) Periaatteena on, ettd jokainen lapsi saa itse valita, mitd tehtdvaad han ha-
luaa tehdd ja mitd materiaaleja hyodyntdd. Taméd puolestaan méadrdytyy lapsen
sisdisten tarpeiden mukaisesti. (Wilander, 2018, s. 28.) Vilineet ja muu tyosken-
telymateriaali tulee olla sijoitettuna lasten korkeudella oleville avohyllyille niin,
ettd lapset voivat itse ottaa vilineitd ja viedd niitd takaisin paikoilleen (Parkko-
nen, 1997, s. 31; Wilander, 2018, s. 28-29). Yleisesti ottaen vilineet on suunniteltu
esteettisyys huomioon ottaen. Vilineiden tulee olla ulkomuodoltaan yksinkertai-
sia, ehjid, huolellisesti valmistettuja sekd kauniin vérisig, jotta ne herattavit lap-
sen mielenkiinnon. (Wilander, 2018, s. 31.) Lisdksi montessorikouluissa kaytetta-

vien materiaalien tulee tayttdd seuraavat kriteerit:

1. Lapset kayttavat niitd mielekkéaésti.

2. Ne kannustavat lapsia spontaaniin kertaamiseen eri kulttuureissa ja olo-
suhteissa.

3. Ne edistdvat lapsen kokonaisvaltaista kehitysta.

(Hayes & Hoynéldanmaa, 1985, s. 60-61.)
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Kun matemaattista aluetta ldhdetdan kehittimaan montessoripedagogiikan kei-
noin, tyoskentely aloitetaan oppimalla peruskasitteet. Niiden ymmaértdminen on
valttamatontd, jotta eteneminen vaativamman tiedon omaksumiseen voi tapah-
tua. Numeroilla tyoskentelyssd erotetaan toisistaan seuraavat asiat: tutustuttami-
nen maadriin, tutustuttaminen symbolimerkkeihin sekd numeron kirjoittamisen
ohjaus. (Parkkonen, 1997, s. 180.) Lapselle opetetaan ensin maard ja sen nimi yh-
destd kymmeneen numerosarjoilla. Tamin jdlkeen lapselle ndytetddn hiekkapa-
perinumeroilla lukusanat, jonka jdlkeen yhdistetddn symboli ja sitd esittdvd
maédrd toisiinsa. (Hayes & Hoynédldnmaa, 1985, s. 113.) Vilineiden avulla lapsi saa
selkedn ja konkreettisen kokemuksen médristd ja niiden suhteista, joka innostaa
héntd siirtyméadn késittelemddn numeroita myds abstrakteina kasitteind kyndn ja

paperin kanssa (Parkkonen, 1997, s. 180).

453 Oppimispelit

Opetushallituksen kerddmddn pitkittdisaineistoon liittyvdn tutkimuksen mu-
kaan oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan ovat yleisesti ottaen koulutai-
paleen alkuvuosina positiivisia, mutta asenteet muuttuvat negatiivisemmiksi pe-
ruskoulun aikana. Tdten Tuohilampi ja Hannula (2013, s. 248) suosittelevat, etta
matematiikan opetusta tulee kehittdd innostavaksi tarjoamalla oppilaille opetuk-
sessa esimerkiksi ongelmanratkaisua, projektitoitd sekd pelejd. (Tuohilampi &
Hannula, 2013, s. 248.) Lisédksi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
(2014, s. 130) perdaankuuluttaa pelien ja leikkien sekd tieto- ja viestintdteknologian
hyddyntamista matematiikan opetuksessa. Pelien uskotaan houkuttelevan oppi-
laita intensiiviseen peliprosessiin, johon on mahdollista linkittda opiskeltavan ai-
heen kannalta mielekkditd harjoitteita ja samalla myos parantaa oppilaiden mo-
tivaatiota oppiainetta kohtaan (Lehtinen ym., 2014, s. 38).

Kuben (1977) madritelman mukaan oppimispelilld tarkoitetaan pelid, jossa
harjoitellaan merkkien, késitteiden ja tosiasioiden vélisid suhteita (Kube, 1977,
Pehkosen & Pehkosen, 1993 mukaan). Matematiikan oppiaineessa oppimispelien
kautta voidaan harjoitella kéasitteiden kayttod, padttelemistaitoja, saatujen tieto-

jen arviointia, luovaa ajattelua sekéd sosiaalisia taitoja (Pehkonen & Pehkonen,
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1993, s. 9). Oppimispelien avulla on myds mahdollista kerrata jo opittuja asioita
sekéd luoda luokkaan positiivinen ilmapiiri (Ikdheimo, 2002, s. 143). Lisdksi Ahtee
ja Pehkonen (2000, s. 55) esittavit, ettd oppimispelejd pelaamalla osalle oppilaista
tarjoutuu tilaisuus nédyttdd osaamisensa, kun taas toisille avautuu mahdollisuus
vield jasentdd omia ajatuksiaan opittavan asian suhteen.

Oppimispelejd kasittelevéad kirjallisuutta varjostaa késitteiston hajanaisuus.
Tama johtuu siitd, ettd tutkimuskenttd on suhteellisen tuore ja jakautunut usealle
eri tieteenalalle. (Koskinen ym., 2014, s. 25.) Tamdn myotd paddyimme samaan
ratkaisuun kuin Koskinen kumppaneineen (2014), ja kdytamme tédssa tutkimuk-
sessa kasitettd oppimispelit kuvaamaan kaikkia opetuskadytossa hyodynnettavia
ja pedagogisesti perusteltavissa olevia peleja. Tama tarkoittaa, ettd pelit voivat
olla joko digitaalisia tai esimerkiksi perinteisid lautapeleja.

Digitaalisten matematiikan oppimispelien méd&rd on viime vuosina lisdan-
tynyt, mutta niiden hyodyista ei ole vield toistaiseksi varmaa nayttod. Useiden
tutkimusten mukaan lapset kuitenkin pelaavat mielelld&n matemaattisia pelejd,
mutta tietoa siitd, kuinka sitoutuneita he ovat pelien matemaattisten sisdllon op-
pimiseen, on vield melko vahan. Lasta voi olla vaikea saada motivoitua laske-
maan pelinkddn avulla, jos tehtdvit eivdt kohtaa hdnen osaamisensa kanssa.
Tama korostuu etenkin lapsilla, joilla on haasteita omaksua matematiikan sisal-
tojd. Motivaatio harjoitella pelin avulla voi alkuun olla suuri, mutta tehtdvien
kdydessd vaativimmiksi into pelaamiseen voi havitd. (Mononen ym., 2017, s.
163.) Rodriguez-Aflechtin (2018) tekemdn vditdskirjatutkimuksen mukaan Num-
ber Navigation Game -niminen digitaalinen oppimispeli ei auttanut oppilaiden
motivaation parantamisessa, mutta silld oli kuitenkin myonteisid vaikutuksia
matematiikan oppimiseen. Taméan viitoskirjatutkimuksen tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd oppimispelit ovat hyva tdydennys muiden opetusmenetel-
mien rinnalla, mutta ne tulee muistaa valita pedagogisin perustein, eikd vain
siksi, ettd niiden oletetaan olevan motivoivia.

Runsasta laskujen toistoharjoittelua on kuitenkin helppoa mahdollistaa tie-

tokoneella pelattavien matematiikkapelien avulla ja useita peleja ja sovelluksia
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onkin luotu juuri tdhdn tarkoitukseen (Mononen ym., 2017, s. 163-164). Drillaa-
vassa harjoittelussa tarkoituksena on runsaiden toistojen ja sitd seuraavan valit-
tomaén ja johdonmukaisen palautteen kautta tukea oppilaan aritmeettisen fakta-
tiedon hallintaa (Koponen ym., 2020, s. 339). Mononen kumppaneineen (2017, s.
164-165) esittelevit teoksessaan suomeksi saatavilla olevia tutkimusperustaisia
harjoitusohjelmia ja pelejd, joiden avulla on mahdollista tukea varhaisia mate-
maattisia taitoja sekd matematiikan perustaitoja. N4itd ilmaisena saatavilla olevia

esi- ja alkuopetukseen soveltuvia pelejd ja sovelluksia on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1

Matemaattisia taitoja harjoittavia ohjelmia ja peleji (Mononen ym., 2017, s. 164-165)

Ohjelman  Tyyppi Kohderyhmi Keskeinen sisilto Saatavilla
nimi
Numero- Tietoko- Esi- ja Lukumaéédrdisyyden taju, www.lukimat.fija
rata neohjelma  alkuopetus laskemisen taidot ja arit- www.thenumber-
meettiset taidot race.com
Ekapeli- Tietoko- Esi- ja Lukukésite, lukujonotai- www.lukimat.fi
Matikka neohjelma  alkuopetus dot ja yhteenlasku
Vektor Tietoko- Esi-ja Lukukésite ja yhteen-ja  http://cognitionmat-
neohjelma  alkuopetus vdhennyslasku, visuos-  ters.org/fi
(tablet) patiaaliset taidot
ThinkMath  Pienryhmad Esi-ja Matemaattiset suhdetai- thinkmathglobal.com
alkuopetus dot, laskemisen ja arit-

meettiset taidot

Kuten jo aiemmin sivusimme, tdssd tutkimuksessa ndemme oppimispelien maa-
ritelm&dan kuuluvan myds perinteiset pelit, kuten lautapelit. Lautapelien merkit-
tavimpadnd erityispiirteend voidaan ndhda pelaamisen sosiaalisuus, joka tuo vas-
tapainoa toisinaan yksindiseen sekd pelisuoritukseen keskittyvddn videopelaa-
miseen (Keskitalo, 2010, s. 122). Pehkonen ja Pehkonen (1993, s. 14) tuovat teok-
sessaan ilmi esimerkkejd oppimispeleistd ja jakavat nama pelimuodon mukaan
seuraaviin kategorioihin: lautapelit, korttipelit, asettelupelit sekd noppa- ja las-

kinpelit. Ikdheimo (2002) puolestaan nostaa teoksessaan esille muun muassa
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noppapelit, geometriatehtdvit askartelutikuilla seké erilaiset bingoaiheiset ma-
tematiikkapelit. Lisdksi hdn esittelee kattavasti Ten Base -pelin, jonka kautta voi-
daan vahvistaa useita matematiikan osataitoja: kymmenjarjestelman ymmarta-
mistd, pddssdlaskutaitoa, arvioimistaitoa, taitoa laskea jakokulmassa ja allekkain,
murto-osan ja desimaaliluvun kasitettd sekd %-laskun kasitettd. Lisaksi peli ke-

hittdd pelaajien sosiaalisia taitoja. (Ikdheimo, 2002, s. 144-146.)

4.6 Yhteenveto toiminnallisesta matematiikasta

Toiminnallisen matematiikan taustaa ja siitd tehtyja teorioita sekd tutkimuksia
tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd erilaiset pedagogiset suuntaukset, mene-
telmét sekd teoriat sisdltdvit keskenddn hyvin paljon samoja elementtejd. Koska
tutkimustietoa on saatavilla aiheesta runsaasti, ei voida yksiselitteisesti todeta
toiminnallisen matematiikan juurien olevan vain yhdessa teoriassa tai menetel-
maéssd, vaan toiminnallinen matematiikka on yhdistelma titd kaikkea. Toimin-
nallisen matematiikan juuret voidaan katsoa pohjautuvan niin Montessorin ke-
hityskausiteoriaan kuin Piaget'n teoriaan koskien lapsen ajattelun ja ymmarta-
misen kehitysvaiheita (Tikkanen, 2008, s. 93). Toisaalta myos Galperinin teoria
oppimisen portaittaisesta prosessista puoltaa toiminnallisuuden tarkeyttd (Ks.
Haapasalo, 2011, s. 89; Ikdheimo, 2002, s. 12; Koskinen, 2016, s. 26; Lindgren, 1986,
s. 48).

Leskisen ja kumppaneiden (2016) sekd Lindgrenin (1990) maééritelmat toi-
minnallisesta oppimisesta soveltuvat viitekehykseksi sekd Varga-Neményi -ope-
tusmenetelmddn ettd montessoripedagogiikkaan. Heiddn mukaansa toiminnalli-
nen oppiminen on pohjimmiltaan aktiivista toimintaa, jossa oppilas saa osallistua
opetustapahtumaan yksilokohtaisesti ja siten saa oppimisprosessin aikana kokea
elamyksid ja oivalluksia (Leskinen ym., 2016, s. 14; Lindgren, 1990, s. 25). Mon-
tessoripedagogiikan ja Varga-Neményi -opetusmenetelmén eroja ja yhtéldisyyk-
sid on esitellyt tarkemmin muun muassa Nditdnen (2008). Hinen mukaansa mo-

lemmat menetelmit siséltavat keskenddn paljon samoja elementtejd, joista mer-
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kittavimpid ovat fyysinen aktiivisuus, ikdkauden huomioiminen, hienomotorii-
kan ja kaikkien aistien aktivoiminen sekd runsas ja tarkoituksenmukainen apu-
vélineiden kdytto. Toimintavélineet ja -materiaalit ovat kuitenkin hieman erilai-
sia ndissd menetelmissd. Samaan aikaan kun montessorivilineet ovat hienostu-
neita ja materiaalit harkittuja sekd esteettisid, voivat Varga-Neményi -menetel-
mén vélineet olla arkipdivéisid halpoja tavaroita ja esineitd, kuten munakennoja.
My6s toiminnallisessa harjoittelussa on eroja, silld Montessori korostaa etenkin
alkuun hiljaista yksilotydskentelya. Tehtdvid voidaan kuitenkin tehdd my6s pie-
nissd ryhmissd tai pareittain. Varga-Neményi -menetelmd puolestaan korostaa
puhetta ja opettajan johdattelemaa opetusta. Harjoitteita tehddédn usein siten, etta
jokaisella lapsella on kdytossddn yhtdaikaisesti sama viline. (N&dtanen, 2008, s.
11))

Etenkin siirtyminen konkreettisesta abstraktiin on kantava teema ja merkit-
tavd yhtaldisyys useissa teorioissa ja menetelmissd. Tamd periaate on vahvasti
esilld niin Varga-Neményi -opetusmenetelméssd, Piaget'n teoriassa lapsen kehi-
tysvaiheista, montessoripedagogiikassa kuin my¢s Galperinin teoriassa. Iké-
heimo (2002, s. 8) esittdd teoksessaan, kuinka muun muassa Olof Magnen teoriat
ja menetelmat ovat tukeneet hdanen ajatteluaan ja kdytannon tyotd matematiikan
oppimisen ja opettamisen parissa. Han siteeraa Magnea, joka lahjoittaessa itse
tehtyd vaakaa Helsingin opettajankoulutuslaitokselle julisti seuraavasti: ”“Kaésit-
teiden konkretisoiminen on tirkeitd, vilineitten ei tarvitse olla kalliita.” Mieles-
tamme tdama tiivistdd oivallisesti sen, mikéd toimintavélineiden ja konkretian tuo-

misessa opetukseen on olennaista.
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5 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSY-
MYKSET

Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittdd erityisopettajien kokemuksia toimin-
nallisesta matematiikasta alkuopetuksessa. Tavoitteenamme on saada tietoa toi-
minnallisuuden toteuttamisen tarpeellisuudesta, haasteista sekd erityisopettajien
mahdollisesta tuen tarpeesta toiminnallisen matematiikan toteuttamiseen. Li-
sdksi selvitimme, miten erityisopettajat toteuttavat toiminnallisuutta alkuope-
tuksen matematiikan opetuksessa sekd millaisia valineitd ja harjoitteita erityis-
opettajat hyddyntavat opetuksessaan. Haluamme myos saada tietoa siitd, toteut-
tavatko erityisopettajat jotain tiettyd toiminnallisen matematiikan suuntausta ja

millaisia tyoskentelymuotoja he suosivat.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Miten erityisopettajat kokevat toiminnallisen matematiikan hyddyntami-

sen alkuopetuksessa?

2. Miten erityisopettajat toteuttavat toiminnallisuutta alkuopetuksen mate-
matiikan opetuksessa?

Padadyimme tdhdn aiheeseen henkilokohtaisen kiinnostuksen kautta. Valmis-
tumme sekd luokanopettajiksi ettd erityisopettajiksi, minkd vuoksi haluamme
saada tietoa siitd, miten toiminnallista matematiikkaa toteutetaan ja millaisia ko-
kemuksia kentdlld tyoskentelevilld opettajilla on toiminnallisesta matematii-
kasta. Omat kasityksemme aiheesta pohjautuvat omiin kokemuksiimme opetus-
harjoitteluissa ja opettajan sijaisuuksissa seka kirjallisuudesta ettd tutkimuksista
saamaamme tietoon. Taméan tutkimuksen avulla saamme erityisopettajien danen
kuuluviin ja mahdollisesti myds muut tutkimusta lukevat saavat vinkkejd ja in-

nostusta toiminnallisen matematiikan toteuttamiseen.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Tutkimukseen osallistujat

Kerdsimme tutkimusaineiston haastattelemalla kuutta erityisopettajaa (n=6).
Kaksi heista tyoskenteli erityisluokanopettajana ja neljd laaja-alaisena erityis-
opettajana. Erityisopettajat valitsimme harkinnanvaraisella otannalla. Harkin-
nanvaraisella otannalla tarkoitetaan sitd, ettd tutkittavat ovat valittu jonkin tietyn
kriteerin perusteella (Patton, 2002, s. 243). Téssd tutkimuksessa kriteereiksi maa-
rittelimme erityisopettajan ammatin. Aineiston kerdsimme Eteld-Pohjanmaan
alueen erityisopettajilta ja haastattelut kestivat noin 20-45 minuuttia. Haastatel-
tavat olivat osittain meille tuttuja opettajia, silld olemme kumpikin kotoisin Etel&-
Pohjanmaan alueelta. Haastattelut toteutimme etdyhteydelld Teams-sovelluk-
sella ja Zoom-palvelun vilitykselld kevadlla 2022. Tassd tutkimuksessa kay-
tamme tutkittavista pseudonyymeja eli tunnistekoodeja O1, O2, O3, O4, O5 ja
06.

6.2 Aineiston keruu ja kasittely

Toteutimme tutkimuksen laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimusmenetel-
malld. Tutkimusasetelmana oli poikittaistutkimus, jonka tarkoituksena on tutkia
yhdelld mittauskerralla tiettyd ilmiotd. Paddyimme valitsemaan laadullisen tut-
kimusotteen, silld tavoitteenamme oli tutkia tutkittavien kokemuksia toiminnal-
lisesta matematiikasta alkuopetuksessa. Lisdksi pyrimme syventamé&an ymmaér-
rystamme tutkittavasta ilmiostd kokonaisvaltaisesti. Tutkimuksen kohdejoukko
on valittu tarkoituksenmukaisesti, jotta saisimme uutta tietoa ilmiostd. Laadulli-
sen tutkimuksen pédadperiaatteita ovat ilmion kokonaisvaltainen tarkastelu, pieni
tutkittavien maard ja aineistoldhtoisyys (Valleala, 2022). Tarkoituksenamme ei
ollut saada tilastollista dataa, vaan pyrimme tavoittamaan tutkittavien nakokul-

man.
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Tutkimusstrategiamme on fenomenologis-hermeneuttinen, silld tutkimme
tutkittavien kokemuksia toiminnallisesta matematiikasta alkuopetuksessa. Li-
sdksi tavoitteenamme on ymmadrtdd sekd tutkittavien kokemuksia ettd tutkitta-
vaa ilmiotd. Fenomenologisen ldhestymistavan tavoitteena on tutkia yksilon ko-
kemuksia. Sen sijaan hermeneutiikan avulla lisdtdan ymmarrystd tutkittavasta
ilmiostd. Ndin hermeneutiikka tdydentdd fenomenologista otetta. (Laine, 2017.)
Fenomenologis-hermeneuttisen ldhestymistavan avulla saamme koottua tutkit-
tavien kokemuksista kokonaiskuvan. Tiedostamme, ettd meilld on tutkittavasta
ilmiostd ennakkokasityksid, mutta pyrimme tutkimaan kyseistd ilmiota objektii-
visesti.

Aineistonkeruumenetelménd kdytimme haastattelua. Haastattelut olivat
puolistrukturoituja teemahaastatteluja. Tamd tarkoittaa sitd, ettd kysymykset
maédritellddn ennalta, mutta haastattelutilanteessa haastattelijan on mahdollisuus
tehdd tdsmentdvid jatkokysymyksid (Patton, 2002, s. 349). Teemahaastattelussa
edetddn ennalta valittujen teemojen mukaisesti (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 75).
Muodostimme teemahaastattelun teemat teoriaohjaavasti kirjallisuuden poh-
jalta. Tutkittavat saivat tutustua haastattelukysymyksiin ja teemoihin ennalta.
On havaittu, ettd tdimd on hyodyksi haastattelutilanteissa (Tuomi & Sarajarvi
2018, s. 85-86). Pyrimme muodostamaan haastattelukysymykset siten, ettd sai-
simme mahdollisimman kattavia vastauksia tutkimuskysymyksiimme. Haastat-
telun teemat olivat Taustatiedot, Toiminnallisuus opetusmenetelména alkuope-
tuksessa ja Kokemukset toiminnallisuudesta. Haastattelu koostui 15 kysymyk-
sestd, jotka ovat ndhtdvissa liitteessd 1.

Tutkimuksen késittelyssd noudatimme hyvén tieteellisen tutkimuksen pe-
riaatteita ja tietosuojasyistd suojasimme seka tallensimme aineiston yliopiston U-
asemalle. Haastattelut nauhoitimme yliopiston nauhurilla. Ennen haastattelun
toteutusta tutkittavat saivat tietosuojailmoituksen seké tiedotteen tutkimuksesta.
Lisdksi kerdsimme tutkittavilta suullisen suostumuksen ennen haastattelun al-
kua. Ilmoitimme myds haastattelutilanteessa tutkittavalle selkedsti tavoitteet,
menetelmdt ja mahdolliset riskit. Toimme my®s esille tutkittavan oikeuden kes-

keyttdd tutkimukseen osallistuminen milloin tahansa.
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6.3 Aineiston analyysi

Tassd tutkimuksessa kdytimme aineiston analyysissd teoriaohjaavaa teemoitte-
lua. Teemoittelussa tarkoituksena on ryhmitelld ja pilkkoa aineisto erilaisten ai-
hepiirien mukaan. Lisdksi kyseisessd analyysimenetelméssd painottuu se, mita
kustakin asiasta on sanottu. (Tuomi & Sarajdrvi, 2018, s. 79.) Tavoitteenamme oli
loytad yhtdldisyyksid aineistosta, joka on Pattonin (2002, s. 453) mukaan hyvin
tunnusomaista teemoittelussa. Paadyimme teoriaohjaavaan analyysitapaan, silld
analysointimme ei tdysin pohjaudu teoriaan, mutta hyddynsimme teoriaa muo-
dostaessamme haastatteluista teemoja. Teoriaohjaavassa analyysitavassa tarkoi-
tuksena ei ole testata mitddn tiettyd teoriaa, vaan ennemminkin avata uusia aja-
tuksia aiheesta (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 81).

Aloitimme aineiston analysoinnin litteroimalla jokaisen haastattelun. Toi-
sin sanoen, kirjoitimme haastattelut tekstimuotoon. Jo litterointivaiheessa huo-
masimme poimivamme yhtéldisyyksid aineistosta. Litterointi on yksi erinomai-
simpia tapoja tutustua aineistoon, silld silloin nauhoitettua aineistoa kuunnellaan
tarkkaan ja toistetaan useita kertoja (Ruusuvuori ym., 2010). Litteroinnin jalkeen
luimme haastatteluita useaan otteeseen. Havaitsimme, ettd aluksi muotoillut tut-
kimuskysymykset kaipasivat hieman muutosta, joten muokkasimme tutkimus-
kysymyksid sopivammiksi. Taman jdlkeen alleviivasimme haastatteluteksteista
oleellisimpia ilmaisuja sekd redusoimme ne. Redusoinnilla tarkoitetaan aineiston
pelkistamistd (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 91). Aineiston ilmaisujen pelkistdamisen
jalkeen listasimme ilmaisut muodostettujen teemojen alle. Lopulta klaustroimme
eli ryhmittelimme aineiston kahteen yldteemaan ja yhdeksddn alateemaan (ks.

taulukko 2). Aineiston analyysin eteneminen esitetddn kuviossa 4.
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Kuvio 4

Analyysin eteneminen

* Aineiston litterointi
* Aineiston lapilukeminen

1. Haastatteluaineiston * Tutkimuskysymysten
kerdiminen muokkaaminen
* Oleellisten ilmaisujen
alleviivaaminen ja
redusointi

* Pelkistettyjen ilmausten
listaus ja siirtdiminen
samaan tiedostoon

* Aineiston teemoittelu

* Lopulta teemojen
ryhmittely kahteen
yldteemaan ja yhdeksdan
alateemaan

2. Aineiston analysointi
yhdessa

Aineistosta muodostetut kaksi yldteemaa ovat: Erityisopettajien kokemukset toi-
minnallisuudesta sekd Toiminnallisuuden toteuttaminen. Ensimmadisen ylitee-
man jaoimme viiteen alateemaan ja toisen yldteeman puolestaan neljddn alatee-

maan.
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Taulukko 2

Aineiston teemoittelu yli- ja alateemoihin

Yldteemat Alateemat

Erityisopettajien kokemukset toimin-  Toiminnallisuuden tarpeellisuus

nallisuudesta .. ) . o ..
Toiminnallisuus ja erilaiset oppijat
Toiminnallisuuden haasteet
Toiminnallisuuden onnistuminen

Erityisopettajien tuen tarve toimin-
nallisuuden toteuttamisessa

Toiminnallisuuden toteuttaminen Toimintavélineiden ja -materiaalien
Kaytts

Kéytannon harjoitteet

Toiminnallisen matematiikan
menetelmit ja suuntaukset

Toiminnallisuuden tilanteet, tyosken-
telymuodot ja maara

Erityisopettajien kokemukset toiminnallisuudesta -teeman alateemat ovat seu-
raavat: Toiminnallisuuden tarpeellisuus, Toiminnallisuus ja erilaiset oppijat, Toi-
minnallisuuden haasteet, Toiminnallisuuden onnistuminen seké Erityisopetta-
jien tuen tarve toiminnallisuuden toteuttamisessa. Ensimmdinen tulosluku (7.1)
keskittyy ndiden teemojen ympdrille. Toisen yldteeman pohjalta muodostimme
puolestaan neljd alateemaa, jotka ovat: Toimintavilineiden ja -materiaalien
kaytto, Kaytannon harjoitteet, Toiminnallisen matematiikan menetelmit ja suun-
taukset sekd Toiminnallisuuden tilanteet, tyoskentelymuodot ja mé&é&ra. Tuloslu-

vun toinen alaluku (7.2) késittelee nditd teemoja.

6.4 Eettiset ratkaisut

Jotta tutkimus voidaan ndhda eettisesti luotettavana seka hyvéksyttavéna ja sen
tulokset uskottavina, tulee tutkimus toteuttaa hyvan tieteellisen kdytannon vel-

voittamalla tavalla. Tutkimusetiikan ndkokulmasta tarkasteltuna on tiarkeas, ettd
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tutkija raportoi tuloksiaan rehellisesti ja huolellisesti sekd noudattaa yleistd tas-
mallisyyttd tutkimustyossd sekd tulosten tallentamisessa, esittdmisessd ja arvi-
oinnissa. Lisdksi tutkijan tulee kunnioittaa muiden tutkijoiden saavutuksia ja
tyotd viittaamalla heiddn julkaisuihinsa asianmukaisella tyylilld. (Tutkimuseetti-
nen neuvottelukunta, 2012, s. 6.) Tuomi ja Sarajdrvi (2009, s. 127) toteavat, ettd
eettinen sitoutuneisuus johdattaa hyvaa ja laadukasta tutkimusta. Eettisyys ndh-
dadn kietoutuvan tutkimuksen arviointi- ja luotettavuuskriteereihin ja jos tutkija
ndkee kyseiset kriteerit vain tarkistuslistoina, on hdn moraalisesti arveluttavilla
vesilld. Myos aiheen valintaa tulee pohtia eettiseltd kannalta ja tutkijoiden tulee
jdsentdd itselleen se, kenen ehdoilla tutkimusaihe valikoidaan ja miksi tutkimus
tehdddn. (Tuomi & Sarajdrvi, 2009, s. 127-129.) Olemme tiedostaneet tdmén ja
pyrkineet noudattamaan hyvin tieteellisen kdytannon ohjeita kaikessa toimin-
nassamme.

Voidaan sanoa, ettd ihmisoikeudet muodostavat eettisen perustan ihmisiin
kohdistuvassa tutkimuksessa (Tuomi & Sarajdrvi, 2009, s. 131). On tdrkedd, ettd
tutkittavia informoidaan perusteellisesti muun muassa tutkimuksen menetel-
mistd, tavoitteista sekd tutkimuksen vapaaehtoisuudesta (Eskola & Suoranta,
1998, s. 56). Lisdksi tutkijan tulee varmistaa, ettd antaessaan suostumuksensa
osallistuja ymmartdd, mistd tutkimuksessa on kysymys (Tuomi & Sarajarvi, 2009,
s. 131). Ennen haastatteluja kerroimme haastateltaville vield suullisesti haastatte-
lun sisillostd sekd tutkimuksen tarkoituksesta sekd varmistimme, ettd tutkitta-
villa on késitys siitd, mistd tutkimuksessa on kyse. Laadimme haastateltaville
myds tiedotteen tutkimuksesta sekd EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisen
tietosuojailmoituksen (ks. liite 2 & 3). Tiedote tutkimuksesta sisdlsi lyhyen ku-
vauksen tutkimuksesta tutkittavalle ja tietosuojailmoitus piti sisdllddn lain edel-
lyttaman kuvauksen henkil6tietojen kasittelystd. Nama liitteet toimitimme jokai-
selle tutkimukseen osallistuneelle sihkopostitse ennen haastattelua. Lisdksi en-
nen haastattelun aloitusta varmistimme haastateltavilta suostumuksen suulli-
sesti sekd toimme ilmi tutkimukseen osallistumisen vapaaehtoisuuden sekd

mahdollisuuden keskeyttdd tutkimus halutessaan.
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Tutkimuksen tietoja kisiteltdessd ja julkistettaessa tulee varmistaa, ettd
haastateltavien anonymiteettisuoja sekd luottamuksellisuus sdilyy (Eskola &
Suoranta, 1998, s. 57). Ndin ollen kdytamme tutkimusraportissa haastateltavista
numeroituja pseudonyymeja eli peitenimid, joiden avulla lukija voi yhdistda sa-
man haastateltavan sitaatit yhden ja saman henkilon puheenvuoroiksi. Pseudo-
nyymit annoimme haastateltaville jo litterointivaiheessa. Lisdksi tuomme haas-
tateltavista ilmi vain sellaista tietoa, joka liittyy heiddn ammattiinsa. Koimme,
ettd tutkimuksen tavoitteen kannalta ei ole tarkoituksenmukaista kerita arka-
luonteisempaa tietoa haastateltavista. Haastattelut nauhoitimme yliopistolta lai-
naan saatuun nauhuriin, jota ei voi yhdistdd verkkoon. Taméin jdlkeen haastatte-
lut litteroitiin ja poistettiin nauhurilta. Litteroitua aineistoa sdilytimme yliopiston

U-asemalla. Analysoinnin jalkeen hdvitimme tutkimusaineiston.
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7 TULOKSET

7.1 Erityisopettajien kokemukset toiminnallisuudesta

Téssd alaluvussa (7.1) vastaamme tutkimuskysymykseen “Miten erityisopettajat
kokevat toiminnallisen matematiikan hyddyntdmisen alkuopetuksessa?”. Kes-
keisimmat tulokset koskien erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen mate-

matiikan toteuttamisesta alkuopetuksessa on esitetty kuviossa 5.

Kuvio 5

Erityisopettajien kokemukset toiminnallisuudesta

Erityisopettajien
kokemukset
toiminnallisuudesta
Erityisopettajien
Toiminnallisuuden Toiminnallisuus Toiminnallisuuden Toiminnallisuuden tuen tarve
tarpeellisuus ja erilaiset oppijat haasteet onnistuminen toiminnallisuuden
toteuttamisessa

Tukee kinesteettisid

oppijoita . . .
Kaytannon resurssien Tieteellinen pohja ja
o puute (raha, aika ja o Ygﬁfp’ St
Tukee oppilaita, joilla tilat) austateoriasta
hahmottamisen,
Toiminnallisuus muistin ja késitteiden Perehtyneisyys ia Vertaisuus tuen
tarpeellista kanssa haasteita Yhteistyo . };1 i yty J muotona
luokanopettajan aslahafiinta
kanssa
Kaikille hyodyksi Tukee erilaisia Suunnittelu ja Lisakoulutus
oppimistyyleja ]
Tiedon puutteen, ennakkovalmistelut
o ennakkoluulojen ja
Tukee oppilaita, ptka asenteiden vaikutus Luovuus ja innostus
kokevat matematiikka-
ahdistusta

Erityisopettajien kokemukset toiminnallisuudesta on jaettu viiteen alateemaan,
jotka ovat Toiminnallisuuden tarpeellisuus, Toiminnallisuus ja erilaiset oppijat,
Toiminnallisuuden haasteet, Toiminnallisuuden onnistuminen sekéa Erityisopet-

tajien tuen tarve toiminnallisuuden toteuttamisessa. Kunkin viiden teeman alle
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olemme koonneet tirkeimpid tuloksia kyseisestd alateemasta. Seuraavissa kap-
paleissa kasittelemme tulokset tarkemmin aloittaen toiminnallisuuden tarpeelli-

suudesta (luku 7.1.1).

711 Toiminnallisuuden tarpeellisuus

Haastatelluista erityisopettajista useimmat kokivat, ettd toiminnallista matema-
tiikkaa tarvitaan alkuopetuksessa. Haastatteluissa O3 ja O6 kokivat, ettd toimin-
nallisesta matematiikasta hyotyvit kaikki oppilaat, koska oppilaat ovat hyvin
erilaisia. O2 mainitsi, ettd hdn haluaisi tuoda toiminnallisuutta opetukseen vield
enemman, jolloin se olisi vallitseva toimintatapa. O4 nosti esiin vanhan sanon-
nan “learning by doing”. O1 pohti, ettd ei ldhtisi opettamaan pelkdstddn toimin-

nallisesti matematiikkaa, mutta jossain médédrin toiminnallisuutta tarvitaan.

7.1.2 Toiminnallisuus ja erilaiset oppijat

Kolme erityisopettajaa mainitsi, ettd toiminnallisuus tukee erityisesti sellaisia op-
pilaita, jotka ovat kinesteettisid oppijoita. O2 totesi, ettd jos on hyvin kinesteetti-
nen lapsi, joka tykkad liikkua ja tehdd, niin silloin toiminnallisuus on luontai-
sempi tapa oppia. O4 sen sijaan luonnehti ndin: ”- - niille on tarjottava nditd sitten
tuota erityyppisid konkreettisia kokemuksia, ettd eikd pelkdstddn se ndonvarai-
nen.” Myos kaksi erityisopettajaa teki huomion siitd, ettd toiminnallisuus tukee
monipuolisesti erilaisia oppimistyylejd. Ndiden lisdksi puolet erityisopettajista
kokivat, ettd toiminnallisuudesta hyotyvdt erityisesti sellaiset lapset, joilla on
hahmottamisen, muistin tai késitteiden kanssa haasteita. O2 mainitsi seuraa-
vasti: ”- - itselle on kylld selvad, ettd silloin kun asioitten kans on hankaluutta,
niin on tdrkedd, et saa monen eri aistikanavan kautta ja monella eri tavalla ja vi-
suaalisesti ja kielennettynd ja muuten sitd asiaa.” O5 kertoi samansuuntaisesti.
Han koki, ettd toiminnallisuus ja kehon hyddyntdminen tukee oppimista. Liséksi
kahdessa haastattelussa nostettiin esille ajatus siitd, ettd keskittymisvaikeuksia

omaava lapsi hyotyy toiminnallisuudesta.

Mut sitten taas mun oma kokemus siitd, ettd timmonen keskittymisvaikeuksinen oppilas,
jonka oli tosi vaikea niinku sellaisella perinteiselld oppitunnilla keskittyd, pysyé paikal-
laan, olla hiljaa ja jaksaa kuunnella niin sitte taas kun oli toiminnallista, hédn olikin hiljaa,
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koska hén oli aivan skarppina ja niinku into pinkednd, et mitd nyt seuraavaksi tapahtuu
ja kasi pystyssé, et hin tietdd taméan. (O3)

O1 kuitenkin muistutti, ettd riippuu hyvin paljon hetkestd, tukeeko toiminnalli-
suus oppilasta, jolla on keskittymisvaikeuksia. Han koki, ettd joskus myos hekin
tarvitsevat omaa rauhallista ympaéristod, jossa on mahdollisimman vahédn drsyk-
keita.

Yhdessd haastattelussa tuli esiin my0s ajatus siitd, miten matikka-ahdis-
tusta kokeva lapsi voisi hyotyd toiminnallisuudesta. O3 kuvaili tilannetta seuraa-
vasti: 7 - - md mietin niinku matikka-ahdistusta - - M4 ajattelin, ettd jos silld toi-
minnallisuudella pystyisi jotenkin sitd kynnystad laskemaan - -” Samaan viittasi
myo6s O1, joka kertoi, ettd toiminnallisuus on hyviksi niille oppilaille, joille ma-
tematiikka on haastavaa. Toiminnallisuuden avulla pystytddn lapselle tuomaan
lisdd iloa oppimiseen eikd luoda vain sellaista ahdistusta, ettd laskuja on paljon

laskettavana.

7.1.3 Toiminnallisuuden haasteet

Kaytdnnon resurssien puute nédhtiin erityisopettajien keskuudessa haasteena toi-
minnallisen matematiikan toteuttamisessa. Viisi kuudesta erityisopettajasta mai-
nitsi kdytannon resursseina esimerkiksi rahan ja tilojen puutteen. My6s ajan
puute koettiin haasteena. O4 mainitsi, ettd suunnittelutyd tapahtuu monesti
omalla ajalla, vaikka tietty suunnitteluaika kuuluukin tyohon. O1 kertoi, ettd saa
monesti tietdd vasta tunnin alussa aiheen mitd opiskellaan, joten siind tilanteessa
suunnittelulle ei jaa aikaa.

Lisdksi suurimmassa osassa haastatteluista mainittiin haasteena yhteistyo
luokanopettajan kanssa. O2 mainitsi, ettd yhteisuunnitteluaika on sellainen, mikéa
mahdollistaa paljon. O3 puolestaan toi esiin haasteena sen, jos yhteistytssa toi-

mivat opettajat eivat molemmat koe toiminnallisuutta syddmen asiana.

- — jos sitd yhteisty6td tehddédn vaan sen yhteistyon vuoksi, ettd on kaiken maailman
hankkeita ja kokeiluja ja sit jos ei se kuitenkaan oo niin kuin molemmille semmonen yhtd
syddmen asia, ettd se on vdhan niinku ettd toinen vetéi sité ja toinen sitten kun rinnalla-
kulkija niin kylld se tuo siihen omat haasteensa. (O3)
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Kahdessa haastattelussa tuli haasteena ilmi myos tiedonpuutteen, ennakkoluu-
lojen ja asenteiden vaikutus. O2 kertoi, ettd toisi mielellddn toiminnallisuutta
luokkaan, mutta se ei aina onnistu. T&lld héan viittasi sithen, etté joillain on tietyn-
laisia ennakkoluuloja toiminnallista matematiikkaa kohtaan, joka joskus voi joh-

tua ihan puhtaasta tietiméattomyydesta.

7.1.4 Toiminnallisuuden onnistuminen

Haastatteluissa erityisopettajat mainitsivat my6s toiminnallisen opetuksen on-
nistumiseen vaikuttavia tekijoitd. Tieteellinen pohja oli yksi ndista tekijoistd, joka
mainittiin neljdssd haastattelussa. Tdlld he tarkoittivat sitd, ettd opettajalla on ol-
tava tiedossa tavoitteet ja tieto siitd, miksi jokin harjoitus tehd&én. Lisdksi O3 ko-
rosti sitd, ettd opettajalla on oltava myos ymmarrys taustateoriasta eli siitd, miten

matemaattiset taidot kehittyvat.

M4 itse aina ajattelen, ettd pitdd tietdd miksi tekee jotain. Erityisopetusta on kuitenkin kri-
tisoitu siitd, ettd pelataan pelejd, koska pelien pelaaminen on kivaa. Ja sithen mé en
suostu oikeestaan ikind. Ettd aina pitédi itsella olla silld tavalla vahva, riittdivian vahva tie-
teellinen pohja sille, mité ollaan teiemassa

Tieteellisen taustateorian ja tavoitteiden ohella perehtyneisyys ja asiahallinta
mainittiin kolmessa haastattelussa. O2 mainitsi heti ensimmaéisend, ettd: “Toi-
minnallisen opetuksen onnistuminen vaatii perusosaamista siitd asiasta, se on
ihan perus ldhtokohta.” Naiden lisdksi suunnittelu ja ennakkovalmistelut nostet-
tiin useissa haastatteluissa. O1 kuvaili, ettd opetuksen onnistuminen vaatii paljon
suunnittelua, ettd se on jarkevad. O3 mainitsi, ettd jos kdyttdd valineitd, niin se
vaatii ennakkovalmisteluja ja perehtyneisyyttd, kun ottaa jonkun materiaalin hal-
tuun.

Kaksi haastatelluista erityisopettajista my6s kertoi, kuinka ryhménhallinta
ja oppilaantuntemus ovat oleellisessa osassa toiminnallisuuden onnistumisessa.
O4 Kertoi seuraavasti: “Mutta tietenkin sillon, kun on toiminnallista ja tulee pal-
jon puhetta niin tuota on sitd ddntd, mutta silti se pitdd pysya viitekehyksessa.
Kylla se vaatii sitd ryhméanhallintaa.” Lisdksi kolmessa haastattelussa mainittiin

luovuus ja innostus toiminnallisuuteen. O5 kuvaili ndin: "Kyll4 se joskus vaatii
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semmosta, omaa jotenki semmosta kekselidisyyttd tai semmosta “Hei tin vois
tehdd ndin”.”

Lisdksi yksittdisid mainintoja toiminnallisen opetuksen onnistumiseen vai-
kuttavista tekijoistd olivat muun muassa tilannetaju, johdonmukaisuus ja toisto-
jen madrd. O2 luonnehti tilannetajun merkitystd siten, kun ensin on tieteellinen
pohja toiminnalle niin sen jdlkeen on vapaat kddet toiminnan toteuttamiseen.
Siind tilanteessa tilannetaju tulee peliin, kun mietitdan mika tdimén lapsen haaste

on ja mitd asialle voisi tehdd. O6 puolestaan kertoi, miten toiminnallinen mate-

matiikka vaatii paljon toistoa onnistuakseen.

7.1.5 Erityisopettajien tuen tarve toiminnallisuuden toteuttamisessa

Puolet haastatelluista erityisopettajista koki, ettd vertaisuus olisi toimiva tuen
muoto erityisopettajille. O2 mainitsi, ettd vertaiskoulutustyylinen tuki olisi hyva.
Silla han tarkoitti sitd, ettd opettajat menisivédt saman kunnan sisélld toiselle kou-
lulle seuraamaan toisen erityisopettajan tekemistd, joka hyodyntdd paljon toi-
minnallisuutta. “Eli siis semmonen aika matalan kynnyksen, ldhelld tapahtuva,
hyvin konkreettinen ajatusten ja materiaalien jakaminen.” O5 vastaavasti mai-
nitsi, ettd: “Toisen opettajan havainnointi vois olla semmonen mielenkiintoinen
asia. Ettd sitd oppis nikemddn sen niitten omien hevoslappujen ulkopuolelta asi-
oota.”

Vertaiskoulutuksen lisdksi kahdessa haastattelussa mainittiin lisdkoulutus.
O1 luonnehti, ettd jos haluaisi oikein panostaa toiminnalliseen matematiikkaan,
niin kannattaisi kdyda koulutus, missa oikeasti saisi vinkkejd arkeen. Silloin olisi
my0s hektisessd arjessa helpompi lisdtd toiminnallisuutta opetukseen, kun oma
tietotaito olisi parempi. Ndiden mainintojen ohella haastatteluissa esiintyi myos
ajatuksia siitd, ettd lisdkoulutukselle ei ole tarvetta tai koulutukseen on kylld aina
padssyt, kun ovat halunneet. Ndissd haastatteluissa my6s nousi esiin, ettd resurs-

sit ovat kunnossa ja materiaaleja saa kylld hankittua, kun niille on tarvetta.
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7.2 Toiminnallisuuden toteuttaminen

Téssd alaluvussa (7.2) vastaamme tutkimuskysymykseen ”Miten erityisopettajat
hyodyntédvét toiminnallisuutta alkuopetuksen matematiikan opetuksessa?”. Kes-
keisimmat tulokset koskien erityisopettajien toiminnallisen matematiikan toteut-

tamista on tuotu esille kuviossa 6.

Kuvio 6

Toiminnallisuuden toteuttaminen

Toiminnallisuuden
toteuttaminen
Toiminnallisen Toiminnallisuuden
Toimintavilineiden ja Kivtinnon harioitteet matematiikan tilanteet,
-materiaalien kaytto y ] menetelmit ja tydskentelymuodot
suuntaukset ja mddra

Toimintavilineiden ja

-materiaalien runsas Toiminnallisuuden hyosty

~ I uuden asian opettamisessa
hyddyntéminen Keholliset harjoitteet - konkretis}())imisessa
Menetelmien
Matematiikkaan suunnitellut Leikit hyodyntaméttomyys ) )
toimintavélineet Monipuoliset
tyoskentelymuodot
o ) Hajotelmat Varga-Neményi
Erilaiset pelit toiminnallisesti

Toiminnallisuus
péivittdisessa arjessa
Arjesta [oytyvit esineet

Toiminnallisuuden toteuttaminen on jaettu neljadan alateemaan, jotka ovat Toi-
mintavélineiden ja -materiaalien kaytto, Kdaytannon harjoitteet, Toiminnallisen
matematiikan menetelmit ja suuntaukset sekd Toiminnallisuuden tilanteet, tyos-
kentelymuodot ja médadrd. Kunkin neljan teeman alle olemme koonneet tarkeim-
pid tuloksia kyseisestd alateemasta. Seuraavissa kappaleissa késittelemme tulok-

set tarkemmin aloittaen toimintavilineiden ja -materiaalien kaytosta (luku 7.2.1).
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7.21 Toimintavilineiden ja -materiaalien kaytto

Haastatelluista erityisopettajista jokainen hyodynsi joitain toimintavélineitd ja -
materiaaleja matematiikan opetuksessaan. Haastattelujen mukaan opetuksessa
hyodynnettdavéat vilineet voivat olla hyvin moninaisia. Jaoimme haastatteluissa
ilmi tulleet toimintavilineet ja -materiaalit seuraaviin kategorioihin: matematiik-
kaan suunnitellut kaupalliset toimintavaélineet, erilaiset pelit sekd arjesta 16ytyvét
esineet.

Matematiikkaan varta vasten suunnitellut toimintavélineet ovat opetusma-
teriaalia valmistavien yritysten kaupallisia tuotteita. Haastatelluista erityisopet-
tajista puolet kayttiviat opetuksessaan kymmenjdrjestelmavalineitd. Lisdksi O2
kertoi hyodyntdvansa tarpeen tullen myos digitaalista kymmenjdrjestelmésovel-
lusta tabletiltaan. Mys opetusrahat, -kellot ja laskuhelmet mainittiin kolmen eri-
tyisopettajan haastattelussa. Lisdksi murtokakut, Multilink-palikat sekd geomet-
riset kappaleet mainittiin kukin kahden erityisopettajan haastatteluissa. Yksittdi-
sid mainintoja saivat my0s geolauta, logicot sekd helmitaulu. O3 puolestaan ker-
toi Maarit Laitisen kehittamistd lukumadrédpaloista, joiden avulla hdn oli saanut

uuden keinon kuntouttaa oppilasta matematiikassa.

Ja tota ma olin sitten kuntouttanut lasta tdlld Marja Dréagerin matikka-luotsi matikka -te-
rapia tdlld menetelmailld kaks vuotta. Ja musta tuntuu et se ei niinku se ei pure, ettd se ei
vaan, et vaikka md meen sitd kuinka orjallisesti sen kirjan mukaan ja teen niitd lukujen
hajotelmaharjoituksia, niin se ei niinku aukee sille lapselle. Sitteku Maarit esitteli sen vali-
neen niin mulle tuli jotenkin niinku sielld hetkessa sellainen, et ei ole totta, ettd niinku
ettd tdssd on niinku se sama sisdltd se luvun hajotelma, mutta tdima on niinku erilaiseen
muotoon laitettu nyt tdd véline ettd voisko tds olla niinku se ratkasu. - - Sitten kun tosi-
aan tuli ndd lukumdarapalat ma tajusin, et ei et et ne on tédssd niinku kokonaisuutena, et
sd pystyt heti hahmottaa, ettd tdd sininen pala tdd on se vitonen. Ja mé sain ne kdyttoon ja
md kokeilin tdn lapsen kaa ja sit alko niinku tapahtumaan. Nii mé aattelin et ei oo totta et
tds on nyt jotaki. (O3)

Erilaisia peleja kertoi hyddyntavansa viisi erityisopettajaa. Pelit olivat joko ostet-
tuja, itse tehtyjd tai digitaalisia sovelluksia. Ostetuista peleistd mainintoja saivat
HalliGalli sekd Tangram. Digitaalisia sovelluksia hyodynsivat puolestaan kolme
erityisopettajaa. O1 kertoi, ettd kdyttdd toisinaan verkkopohjaista kertotaulujen
harjoitteluun tarkoitettua kertotaulut.com -nettisivua, kun taas O2 sanoi kaytta-
vdnsd opetuksessaan muun muassa Matikkakunkku nimistd sovellusta sekd 10

Monkeys -verkko-oppimisalustaa. Lisdksi O4 kertoi hyodyntavansa opetukses-
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saan oppikirjojen digimateriaaleja SmartBoardin kautta. Itse tehtyjd pelejd puo-
lestaan olivat erilaiset muistipelit, noppapelit ja kertotaulujen harjoitteluun teh-
dyt korttipelit. O1 kertoi kertotaulukorteista, joita oppilaat ovat saaneet itse
tehdd: ”- - joidenki oppilaiden kanssa esimerkiksi ite kertotaulukortit et ne on
saanu ite tehdd ne. - - ihan jotaki lappuja johon toiselle puolelle kertotauluja ja
toiselle puolelle vastaus.” O2 puolestaan kertoi nappulapelistd, jonka oli itse ke-

hittdnyt tukemaan aritmeettisia perustaitoja sekd lukupysyvyytta.

Niilld semmosilla l4tkilld pelataan paljon. Md oon jostain varmaan ite kehittany sen pelin,
ettd otetaan kymmenen nappulaa kummallekkin ja noppa, ja nopalla heitetédén, ettd
kuinka monta nappulaa toiselta saa ottaa, varastaa siis toisen nappulat, ja joka kohdassa
tarkistetaan niinku tilanne, niin ettd siella tulee kokoajan kymppipareja niinku automaat-
tisesti - - mutta ettd tavallaan hahmotetaan vitosta, siind on viisi jonossa niitd nappuloita
- viis f< viis on itelld jos on kymmenen. Ja sit ne on erivérisid et toisella on punaset ja toi-
sella keltaset nappulat. Poydailld on koko ajan kakskyt nappulaa, kymmenen on punasia
ja kymmenen keltasia. Niinku mé& oon ajatellu, jarkeilly sen itse niin, ettd siind hahmote-
taan sekd vitospysyvyyttd ettd kymppipysyvyyttd ja sitten kymppipareja, kymmenyli-
tystd siind tulee tosi paljon kaikkea semmosta. Sitd oon tehny paljon. (O2)
Jokainen haastatelluista erityisopettajista kdytti opetuksessaan arjesta 16ytyvia
esineitd tai asioita, joita hyodynnetddn uudessa kadyttotarkoituksessa. Eniten mai-
nintoja sai mittanauha, jota hyodynsi puolet erityisopettajista. My0s erilaiset
luonnon materiaalit, kuten kivet, kepit tai kdvyt mainittiin kahdessa haastatte-
lussa. Niissd viehdtti muun muassa helppous ja saatavuus. O1 kuvaili luonnon

materiaalien hyddyntamistad seuraavalla tavalla:

- — esim alkusyksystd ollaan saatettu mennd vaan pihalle ja otettu jotain kivid ja tehty
niistd jotaki timmosia. Et ei valttamaéttd niinku tillasia matikkavéalineitd, vaan jotaki tam-
mosid kivid ja kep %e]a - — M4 oon niin no en ehk& huono suunnittelemaan, mutta mulla
tulee se idea siind hetkessé johonki asiaan vélilld, et sitte pitdd vaan ottaa jotain mitd on
siind ldhelld, ettei tarvi ldhted jostain matikkavarastosta hakemaan palikkaa niin. (O1)

Myos erilaiset tikut, noppa, munakennot, teippi ja klemmarit nousivat esille
haastateltavien puheissa. Tédsta esimerkkind O5 kertoi, kuinka yksi hdnen oppi-
laistaan oli aiemmin samana pdivand teippaillut numeroita lattiaan. Tama oli
tuonut visuaalisuutta ja kehollisuutta oppimisprosessiin. Lisdksi O2 kertoi,
kuinka arjen esineilld pystyi myds korvaamaan joitain matematiikkaan suunni-
teltuja kaupallisia toimintavalineitd. Han luonnehti klemmareiden kayttod seu-
raavasti: “Klemmarit mulla on aina tuolla kassissa mukana, niitd on kolmesataa-
jotain, niin niistd saa hyvid kymmenjarjestelméavélineitd, ku ne levayttaa lattialle

ja rupee tekemé&dn niistd.”



55

7.2.2 Kidytinnon harjoitteet

Kaikki haastatelluista erityisopettajista hyodynsivit erilaisia kehollisia harjoit-
teita toiminnallisessa matematiikassa. N4itd kehollisia harjoitteita olivat muun
muassa sormien hyddyntdminen, hyppiminen, taputtaminen ja jumppaaminen.
Kehollisuutta integroitiin myds musiikkiin. Kaksi erityisopettajista otti esille mu-
siikin ja laulun yhdistamisen opetukseen. O4 koki, ettd laulun, rytmin, keholli-
suuden sekd matematiikan yhdistédvalld harjoitteella on hyva aloittaa oppitunti

ja sen avulla oppilaat saa orientoitumaan ja innostumaan tunnin aiheeseen.

- - aina jos liittyy ylldttden laulua, rytmid eli ihan joku tunnin alkukin noilla pienilld, ettd
jos varsinkin pitdd saada ne ruokailun jdlkeen jotenkin tai pitkdn vilkan jalkeen rauhottu-
maan. Se on tosi helppoa. Ei muuta, kun kuunteluharjoitus. Kuuntele. Ald hyppaaa vield,
mutta kuuntele. Kuinka monta kertaa taputan, hyppéd yhtd monta kertaa ja sitten nosta
sormet ylos, kuinka monta kertaa. Ei saa sanoa ddneen. Nosta sormet. Sulla ei oo vield
sormet ylh&alld, nosta sormet. Ja nyt saa sanoa ddneen kol-me. Niinku tavallaan keskitty-
maddn sithen ydinasiaan ja sitten tunti alkaa jotenkin mukavasti siind. Ja pikkuvélitunnit
leikkeing, ihan mitd tahansa voi nditd yksi hyvin yksinkertaisia juttuja ottaa ilman mitdan
vélineitd tosiaan. Tai jotain nditd lauluja. - - mulla on luokassa piano. Niin yhtdkkid vaan
voi ottaa jonkun oikeasti kivan laulun. Ei haittaa tuota niin niin miké se mika se on, kun-
han mun mielestd pitdd saada lapset niinku innostumaan asiasta kuitenkin. (O4)

Myos erilaiset leikit olivat suosittuja tapoja harjoitella matematiikkaa toiminnal-
lisesti. O6 mainitsi leikkivansd oppilaiden kanssa ikddan kuin “avainpiilotus” leik-
kig, jossa piilotellaan laskua oppilailta. Lisdksi puolet haastatelluista olivat hyo-
dyntdneet kauppaleikkid matematiikan opetuksessa. Sen koettiin olevan paitsi
motivoiva, my0s oppilaiden arkeen liittyva. Kaksi erityisopettajista mainitsi, ettd
toteuttavat harjoitteita, jotka liittyvit jollain tavalla oppilaiden arkeen ja tdlloin
tukevat oppilaiden arkieldman taitoja. Sekd O5 ettd 06 sanoivat pyrkivdnsa sii-
hen, ettd lapsi saa opetusta mahdollisimman konkreettisesti arkeen yhdistettyna.
O5 kuvaili titd seuraavasti: “Et se ei oo matematiikkaa jotenkin vaan t&alla (hei-
luttelee kisid pdin ylipuolella) oleva asia, et se niinku konkreettisesti liittyy siihen
eldmddn ja arkeen jokaiselle.”

Lisdksi kahden erityisopettajan haastatteluissa mainittiin luvun hajotel-
mien harjoitteleminen eri tavoin toiminnallisesti. O1 kertoi, ettd oppilaita ollessa
luokassa neljd, he ovat hajottaneet lukua jakamalla oppilaita eri tavoin ryhmiin,
jonka jdlkeen sama on tehty palikoilla. O3 puolestaan kuvaili, kuinka ovat har-
joitelleet hajotelmia oppilaiden kanssa taputtamalla tai hyppimallad siten, ettd

opettaja taputtaa jonkun maéédran, jonka jialkeen lapset kuuntelevat ja laskevat.
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Sitten lapset taputtavat takaisin tai vaihtoehtoisesti hyppivat. O3 oli myos hyo-

dyntdnyt lukuméardpaloja hajotelmien teossa.

7.2.3 Toiminnallisen matematiikan menetelmit ja suuntaukset

Toiminnallisen matematiikan menetelmistd ja suuntauksista kysyttdessa selvisi,
ettd suurin osa (4/6) haastatelluista erityisopettajista ei hyodynna opetuksessaan
mitddn tiettyd toiminnallisen matematiikan suuntausta tai menetelmdd. Muun
muassa O4 kertoi, kuinka hdn sai omana opiskeluaikanaan vaikutteita montes-
sorisuunnan kannattajalta, jonka myotd héan sai uskoa siihen, ettd vilineitd on
hyva kayttdd opetuksessa. Han ei kuitenkaan sanonut kdyttdvansd opetukses-
saan mitddn tiettyd menetelmdd. Varga-Neményi oli neljdlle haastatelluista tuttu
menetelmd, ja kolme haastatelluista oli kdynyt siihen liittyvid koulutuksia.
Vaikka Varga-Neményi oli usealle tuttu, kaksi haastatelluista kuitenkin koki, etta

eiviat hyodynnd mitdédn tiettyd menetelmdd tai suuntausta opetuksessaan.

- —jotenki sillai hyvin yksilokeskeisesti mi ajattelen ylipditdan titid opetusta, niin se
myos liittyy siithen matematiikkaan hyvin vahvasti. Kylldhdn mi tieddn kaikki nama var-
gat ja muut, ettd ei ne oo mulle sillai mitdén, ja onhan meilld kaikennikosia tikkuja taalla
ja muuta, mutta ettd mé en niinku lahtokohtasesti ajattele, ettd joku asia on toista parempi
tai kdytdmpad vaan tatd. (O5)

Kéytan kaikkia noita, mut emma silld tavalla mitdén erityistd. Oon méa varga -koulutuk-

sessa, en oo mitddn pitkdd koulutusta kiayny, fa yhdessé luokassa varga on ollut kdytossa
koko luokan toimintatapana, missd mé oon ollu vililla mukana, mut emma ite ole sillai
erityisesti mihink&an vihkiytynyt. Pyrin pelillistimédédn ja kdytan vargan metodeita osin ja
vilineitd, mutta en, sanoisin ettd en. (O2)
Haastatelluista erityisopettajista yksi sanoi hyodyntavénsa selkedsti opetukses-
saan tiettyd toiminnallisen matematiikan menetelm&dd. O6 kertoi kdyneensd
Varga-Neményi -menetelmddn liittyvat kolme koulutusta ja sanoi kdyttavansa
menetelmdn oppeja ja ideoita opetuksessaan. Han myos kuvasi, kuinka nauttii
menetelman hyodyntamisestd: “Ettd niinku itestd tuntui sillon ennekd maé olin
ndissd varga-jutuissakaan, niin mummeestd oli aina vaikea opettaa jotenkin ma-
tikkaa. Ja nyt kuinka helppoa ja mukavaa se on.” Myo6s O3 sanoi hyodyntdneensa
Varga-Neményi -menetelmdd osittain. Han kertoi myos kdyneensd menetelman

kolme kurssia ja toteuttaneensa menetelmén harjoitteita ja ajattelua opetukses-

saan. O3 kertoi kuulleensa kollegoiden kritisoivan sitd, ettd esimerkiksi Varga-
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Neményi -menetelmaéstd otetaan vain osia eikd toteuteta menetelméad systemaat-
tisesti. Hinen mielestddn eri menetelmien kéytto ja soveltaminen kuitenkin ri-

kastavat opetusta.

7.24 Toiminnallisuuden tilanteet, tyoskentelymuodot ja maara

Haastatelluista erityisopettajista suurin osa (4/6) koki, ettd toiminnallisuudesta
on hyotyéd etenkin uuden asian opettamisessa ja konkretisoimisessa. Vélineiden
hyodyntdmisen nahtiin tukevan ymmartamistd ja virittdvan uuteen kasitemaail-
maan. O2 kertoi, kuinka hdn ottaa automaattisesti jotain konkreettista ja toimin-
nallista heti aluksi, kun hén esittelee oppilaille opeteltavaa asiaa. Han tarkensi,
ettd uutta asiaa ei ldhdetd alkuun tekemddn paperilla, vaan asiaan tutustutaan,
jotta sitd on jarkevdd ldhted tekemddn paperilla. Lisdksi hdn toi esiin, ettd laaja-
alaisena erityisopettajana hdn tyypillisesti hyodyntdd toiminnallisuutta myos
“mini-interventioissa”, joissa pureudutaan johonkin tiettyyn oppimisen haastee-
seen joko yhden tai usean oppilaan kanssa. O1 puolestaan toi esiin, ettd hyodyn-
tdd toiminnallisuutta myos opitun kertaamisessa. O6 sen sijaan kertoi, ettd toteut-
taa toiminnallisuutta muun muassa vapaissa hetkissa: “Ettd mulla on aina sem-
monen, ettd ollaan tehty tyo, niin sen jdlkeen huvi. Elikkd ne ottaa jonkun pelin
ja se onkin matematiikan peli.”

Toiminnallisen matematiikan oppituntien tyoskentelymuodoista kysytta-
essd selvisi, ettd haastatellut hyodynsivat kaiken kaikkiaan varsin monipuolisesti
erilaisia tyoskentelymuotoja. Eniten mainintoja sai ryhmatyoskentely, jota to-
teutti haastatelluista erityisopettajista jokainen. Yksilo- ja parityoskentelyd puo-
lestaan kéytti viisi kuudesta haastatellusta erityisopettajasta. Ryhmaétyoskente-
lyn etuna n&htiin sen keskusteleva luonne, jonka kautta oppilaat paasevat kayt-
tam&dan matematiikan kieltd runsaasti ja myds huomaamattaan. Lisdksi O1 koki,
ettd on hyvd, ettd pari- ja ryhmatyoskentelyssa oppilaat padsevit toimimaan yh-

7

dessd vertaisten kanssa. Han kuvaili tdtd seuraavasti: ” - - kun on joku pieni
ryhma tai parit ja monet pelit vaikka mitd pelaa, nii onhan se kivempi et ne pelaa
oppilaat keskenddn, kun sit se et mé oon sen toisen pari tai niinku.” Ryhmétyos-

kentelyssa ndhtiin kuitenkin myos haittoja. O4 mukaan ajoittain ryhmén tai parin



58

keskindinen dynamiikka ei toimi, jolloin opettajan tulee muokata tyoskentelyta-
poja. Han toi myos ilmi, ettd toiminnallisuus ei valttamdttd sovi esimerkiksi in-
troverteille oppilaille. O2 puolestaan kuvaili ryhmétyoskentelyn etuja ja haittoja

seuraavalla tavalla:

- - mi ajattelen et se ryhmaéssé tehtdvd on viahd semmonen, toki siind tulee sitten malliop-

pimista IJa kaverilta saa tukea, he saavat kielellistd4 toisilleen ja joku kielellistd4d sen asian
eri tavalla, ku mitd mé olisin kielellistdny, niin sillon siind tulee hyvid juttuja niin kun ta-
vallaan niitd vertaisilta. Mut ettd sitte se md ajattelen tai oon kokenu et se vie siitd sem-
mosta yksilollisyyttd ja tehoa paljon siltd tekemiseltd. (O2)

Yksi haastatelluista kertoi, ettd ei yleensd toteuta toiminnallisuutta yksilotyos-
kentelyng, silld haluaa mieluummin néissa hetkissa keskittya ikdan kuin olennai-
seen, jotta oppilas saisi opetuksesta mahdollisimman paljon irti. O3 puolestaan
totesi, ettd yksilotyoskentelyssd toimintavilineet ovat paikallaan etenkin silloin,
kun oppilaan haasteet ovat hyvin vaikea-asteisia ja opetettava asia ei aukea pel-
kéan kirjan tai kynd-paperi-tyoskentelyn avulla. O2 sen sijaan piti yksilotydsken-
telyn etuna sen kielellistimismahdollisuuksia sekd individualistista luonnetta.

Hanen mielestddn yksilotydskentelyssd on kuitenkin myos heikkoutensa.

Toteutan yksilotyoskentelynai siksi, ettd siind paddsee enemman vield kielellistdmaddn mun
mielestd sitd matikkaa. Ettd siind padédsee hyvin oppijan pddn sisddn ettd mikd on EO hal-
lussa onko esimerkiks VitOSf)ysyvyys olemassa vield ja pystyy antamaan tilaa sille kielel-
listamiselle ja sille tekemiselle ja pddsee nimenomaan itse tekeméén ja seuraamaan sita
tekemistd. Mind péddsen seuraamaan hanen tekemistdaan hyvin siind. Siks ma tykk&an siita
iflksﬂt')tyijskentelysté kylld niinku kuntouttavana tyoskentelynd. Mutta, se on toisaalta va-

dn semmosta kustannustehotonta, jos ajattelee niinku ryhmén kannalta, ettd mielellddn
sais olla enemman porukkaa siind, koska usein useammalla kuin yhdelld on samoja haas-
teita siind matkassa. (02)

Toiminnallisuuden toteuttamisen mddrastd kysyttdessd selvisi, ettd haastatel-
luista erityisopettajista neljd toteutti toiminnallisuutta paivittdin opetuksessaan.
Lisdksi O4 ja O5 sanoivat toteuttavansa jokaisella oppitunnilla jotain toiminnal-
lista. O3 taasen kertoi, ettd hyodyntada toiminnallisuutta systemaattisesti ja jérjes-
telmallisesti kahdesti viikossa. O1 puolestaan vastasi, ettd méa&dran arviointi on
hankalaa, kun opettaa niin paljon eri oppilaita. Han kuitenkin arvioi, ettd méaara
on suunnilleen muutaman kerran kuukaudessa. Ndiden tulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd haastateltujen erityisopettajien toiminnallisuuden toteuttami-
sen mddrdssd on vaihtelua, mutta valtaosa heistd hyodynsi toiminnallisuutta

opetuksessaan joka pédiva.
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8 POHDINTA

8.1 Tulosten tarkastelu ja johtopadtokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa erityisopettajien kokemuksia
toiminnallisen matematiikan toteuttamisesta alkuopetuksessa. Tavoitteenamme
oli selvittdd, kokevatko erityisopettajat toiminnallisuuden toteuttamisen tarpeel-
lisena, millaisia haasteita siithen liittyy sekd millaista tukea he toivoisivat toimin-
nallisuuden saralla. Lisdksi halusimme saada tietoa siitd, miten erityisopettajat
toteuttavat toiminnallisuutta alkuopetuksen matematiikan opetuksessa. Ke-
rasimme muun muassa tietoa siitd, mitd vilineitd sekd harjoitteita he hyodynta-
vdt ja milloin, ohjaako tdtd toteuttamista jokin toiminnallisen matematiikan
suuntaus tai menetelmd sekd millaisia tyoskentelymuotoja he suosivat. Tutki-
muksen aineisto koostui kuuden erityisopettajan haastattelusta, joista kaksi tyds-
kenteli erityisluokanopettajana ja nelja muuta laaja-alaisena erityisopettajana
Eteld-Pohjanmaan alueella. Tutkimustulokset analysoitiin hyodyntdamalld tee-
moittelua teoriaohjaavasti.

Ensimmadinen tutkimuskysymyksemme kasitteli erityisopettajien koke-
muksia toiminnallisesta matematiikasta. Kokemuksia selvittamalld saimme eri-
tyisopettajien danen kuuluviin. Lisdksi saimme muodostettua kokonaiskuvan
kasityksistd, miten toiminnallisuus koetaan tilld hetkelld matematiikan opetuk-
sessa. Tarked viesti tutkimuksemme tuloksista oli, ettd toiminnallisuus matema-
tiikassa koetaan tarpeellisena ja siitd hyotyvit erilaiset oppijat. Tutkimuksemme
tulosten perusteella voimme todeta, ettéd kinesteettiset oppijat hyotyviit erityisesti
toiminnallisuudesta. On my6s paljon muita oppimistyylejd, joten konkreettiset
kokemukset montaa eri aistikanavaa kdyttden ovat hyodyllisid. My6s Filippatou
ja Kaldi (2010) ovat saaneet tutkimuksessaan samansuuntaisia tuloksia. He ovat
todenneet, ettd esimerkiksi oppimisvaikeuksista kérsiva lapsi voi hyotyda moni-
puolisista tyotavoista. Toiminnallinen matematiikka pohjautuu pitkalti lapsen
herkkyyskausiin, jolloin oppiminen tapahtuu iloisesti ja helposti konkreettisten

materiaalien avulla (Tikkanen, 2008, s. 22).
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Tutkimuksemme tuloksista oli kuitenkin ndhtidvissi, ettd toiminnallisuu-
teen sisdltyy myos haasteita. Kdytdannon resurssit esittivét tidssad suurta osaa, silld
muun muassa raha ja aika sddtelevit toiminnallisuuden jédrjestamisen mahdolli-
suuksia. Jaakkola (2020) on saanut tutkimuksessaan samankaltaisia tuloksia. Ha-
nen haastattelemien erityisopettajien mukaan resurssien puute voi rajoittaa toi-
minnallisuuden kayttod. Lisdksi tutkimuksessamme haasteeksi koettiin yhteis-
tyd luokanopettajan kanssa. Teimme myds havainnon, ettd toiminnallisuuden
haasteet ja onnistuminen asettuvat paillekk&in toistensa kanssa. Eli toisin sanoen
ne tekijdt, jotka erityisopettajat mainitsivat haasteena toiminnallisuuden toteut-
tamiselle, ovat avainasemassa toiminnallisuuden onnistumisessa. Tahén liittyen
tutkimuksemme tulokset osoittivat, ettd jos esimerkiksi aikaa suunnittelulle ei
ole, jad toiminnallisuus vahemmalle. Tama siksi, ettd toiminnallisen matematii-
kan onnistuminen vaatii suunnittelua ja ennakkovalmisteluja. Jos puolestaan
suunnittelulle ja ennakkovalmisteluille on enemmaén aikaa, toiminnallinen ope-
tus onnistuu helpommin. Samansuuntaisia tuloksia ovat saaneet myts Harja
(2015) ja Parvela-Westerinen (2013). Heidédn tutkimuksensa osoittivat, ettd toi-
minnallisuus voi lisdtd tai vaikeuttaa opettajan suunnittelutyota. Lisdksi tutki-
muksemme tuloksista kdvi ilmi, ettd toiminnallisen opetuksen onnistuminen
vaatii tieteellisen pohjan, ymmarryksen taustateoriasta sekd asiahallintaa. Taman
vuoksi on tirkedd, ettd opettajilla on kasitys ja tieto matemaattisten taitojen ra-
kentumisesta ja kehityksestd. Myds matemaattisten taitojen arviointi ja mahdol-
liset oppimisvaikeudet tulee huomioida suunnittelussa.

Mielenkiintoisia ja toisistaan eridvid tuloksia tuli esiin opettajien henkil6-
kohtaisesta tuen tarpeesta toiminnallisuuden saralla. Ennen tutkimuksen toteut-
tamista pohdimme, ettd lisdkoulutus voi ndytelld tarkedd roolia tuen muodoissa.
Jaakkolan (2020) tekemadssd tutkimuksessa on myos tdhdn suuntaavia tuloksia.
Hanen tutkimuksensa mukaan konkariopettajat uskovat lisikoulutuksiin. Poike-
ten kuitenkin tidstd, teimme havainnon tutkimuksemme tuloksista, ettd suurin
osa erityisopettajista eivat olleet niink&an lisdkoulutuksen kannalla tai he vaihto-
ehtoisesti kokivat, ettd niitd on ollut tarpeeksi saatavilla. Tam& on mielestdmme

mielenkiintoinen 16ydos. Tadstd voimme péételld, ettd lisdkoulutuksen tarve on
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varmasti hyvin yksil6llistd. Pohdimme kuitenkin, voisiko kdytdnnon resursseja
kohdentaa sellaisiin tuen muotoihin, jotka erityisopettajat kokevat aidosti hyo-
dylliseksi oman ammattitaidon kehittdmisen kannalta. Tédssa tutkimuksessa ver-
taisuus ja vertaisuuden avulla saatava tuki tuli vahvasti esiin haastatteluissa. Tai-
tojen ja tietojen vilittyminen edellyttdd vuorovaikutukseen perustuvia yhteyk-
sid, jolloin tieto vélittyy monin eri tavoin ja useammasta eri nakokulmasta (Hak-
karainen & Paavola, 2008). Mielestimme tdméd on sellainen tuen muoto, joista
varmasti moni erityisopettaja hyotyisi.

Toinen tutkimuskysymyksemme tarkasteli erityisopettajien toiminnallisen
matematiikan toteuttamista. Tutkimuksemme tulosten mukaan erityisopettajat
kayttavat runsaasti erilaisia toimintavélineitd ja -materiaaleja opetuksessaan.
Haastateltavista kaikki hyodynsivit toimintavilineitd ja niiden koettiin tuovan
konkretiaa alkuopetuksen matematiikan opetukseen. Samankaltaisia tuloksia on
saanut myo6s Harja (2015). Mainintoja erilaisista valineistd kertyi erittdin paljon,
joka valittdd viestid siitd, ettd kaupallisia toimintavélineitd ja -materiaaleja on
paitsi hyvin tarjolla, ovat erityisopettajat innokkaita hyodyntaméaan kekselidasti
my0s epdtavanomaisempia arjesta 10ytyvid esineitd opetuksessaan. Pelit, kym-
menjdrjestelmévilineet, opetusrahat ja -kellot, laskuhelmet ja mittanauhat olivat
eniten kdytossa olevia vilineitd. Kajetski ja Salminen (2009, s. 14) jakavat materi-
aalit ja toimintavalineet karkeasti kolmeen eri ryhmadn: oppilaan arjesta 16yty-
vit, itse tehdyt ja ostetut. Kdaytimme tdtd jakoa suuntaviivanamme, mutta sovel-
simme sitd hieman haastatteluissa ilmi tulleiden mainintojen mukaisesti. Pda-
dyimme jakamaan toimintavéalineet ja -materiaalit seuraaviin ryhmiin: matema-
tiikkkaan suunnitellut kaupalliset toimintavélineet, erilaiset pelit sekd arjesta 16y-
tyviét esineet.

Erilaisten pelien kategorian erittelimme itse tehtyihin, ostettuihin sekéa di-
gitaalisiin peleihin. Esimerkiksi Mononen kumppaneineen (2017, s. 164-165) seka
Koponen kollegoineen (2020, s. 343) ovat esitelleet erilaisia tutkimusperustaisia
digitaalisia harjoitusohjelmia ja peleja (ks. taulukko 1), jotka ovat hyddyllisia esi-

merkiksi laskujen toistoharjoitteluun. Tutkimuksemme tuloksista on ndhtévissd,
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ettd haastatellut erityisopettajat eivét kuitenkaan hyddyntdneet kovinkaan run-
saasti digitaalisia oppimispelejd, silld erilaiset digitaaliset oppimispelit tuotiin
selkedsti esille vain kolmen erityisopettajan haastattelussa. Téassa tutkimuksessa
maininnan saivat kertotaulut.com -nettisivusto, Matikkakunkku -sovellus seki
10 Monkeys -verkko-oppimisalusta. Lisdksi yksi haastatelluista mainitsi oppikir-
jojen digimateriaalit SmartBoardin vélitykselld tehtynd. Digitaalisten oppimispe-
lien kdyton véahdisyys oli mielenkiintoinen ja ylldttava tulos tassa tutkimuksessa.
Kayton vahdisyys voi kuitenkin johtua esimerkiksi siitd, ettd kouluilla ei ole kay-
tettdvissd tarpeeksi tieto- ja viestintdteknologian laitteistoa, kuten tabletteja tai
tietokoneita. Voi myos olla, ettd erityisopettajat eivit assosioineet digitaalisia op-
pimispelejd toiminnallisuuteen ja eivat timdn vuoksi maininneet niitd haastatte-
luissa.

Tulokset osoittavat, ettd toiminnallisessa harjoittelussa hyodynnettiin eni-
ten kehollisia harjoitteita. Ne mainittiin jokaisen erityisopettajan haastattelussa.
Syy kehon runsaaseen hyodyntdmiseen voi johtua esimerkiksi siitd, ettd se ei
vaadi rahallisia tai aineellisia resursseja ja on kaikkialla mukana. Tikkasen (2008,
84) mukaan toiminnallisen matematiikan toteuttaminen onnistuu silloin, kun
opettaja oivaltaa, ettd matematiikkaa on kaikkialla ympaéristossd ja omassa ke-
hossa. Tdstd voimme tehdd padtelmén, ettd haastatellut erityisopettajat ovat oi-
valtaneet tamédn. My0s erilaiset leikit nousivat esille haastatteluissa. Leikkien
merkitystd oppimiseen korostaa muun muassa Ikdheimo kumppaneineen (1997,
s. 6). Heiddn mukaansa leikki on merkittdvd osa lapsen kokemusmaailmaa ja
lapsi oppii sekd muistaa parhaiten ne asiat, jotka ovat elamyksen kautta koettuja
ja niistd on jadnyt myonteinen muisto. Taman myota ei olekaan yllattavad, etta
esimerkiksi kauppaleikki tuli ilmi kolmessa haastattelussa, silld sen kuvattiin ole-
van hyvin motivoiva lapsille.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd suurin osa haastatelluista erityisopettajista
ei hyodynna mitddn tiettyd toiminnallisen matematiikan suuntausta tai menetel-
mad opetuksessaan. Enemmist6 haastateltavistamme oli laaja-alaisia erityisopet-
tajia (4/6), jolloin on perusteltua pohtia, vaikuttaako laaja-alaisen erityisopetta-

jan tyon luonne siihen, miten he toteuttavat opetustaan. Tulosten mukaan osalla
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laaja-alaisena erityisopettajina tyoskentelevistd oli kokemus siitd, ettd luokan-
opettajat usein toivovat, ettd erityisopettajan osa-aikaisen erityisopetuksen oppi-
tunneilla lasketaan matematiikasta sama kappale, mitd muut laskevat samaan ai-
kaan luokassa. Tama voi siis omalta osaltaan vaikeuttaa toiminnallisten menetel-
mien tai harjoitteiden toteuttamista.

Varga-Neményi menetelmd oli monille haastateltavista tuttu, mika johtu-
nee siitd, ettd menetelmé on saanut jalansijaa Suomessa jo yli kahdenkymmenen
vuoden ajan (ks. Lampinen & Korhonen, 2010, s. 26-27). Lisdksi menetelmd tar-
joaa valtakunnallisesti koulutuksia ja haastateltavista kolme olikin kdynyt mene-
telman koulutukset. Yksi haastatelluista erityisopettajista kertoi hyodyntdvansa
selkedsti Varga-Neményi -menetelmé&d opetuksessaan ja han myos luonnehti sen
lisdinneen mielekkyyttd hdnen tyohonsa. Lisdksi yhdessd haastattelussa tuotiin
ilmi mielenkiintoinen ndkokulma koskien sitd, kuinka osa erityisopettajista ko-
kee ongelmalliseksi sen, ettd Varga-Neményi -menetelméstd poimitaan yksittai-
sid harjoituksia, eikd menetelmdd toteuteta systemaattisesti. Tdtd haastattelussa
ilmi tullutta ndkokulmaa puoltaa kirjallisuudessa Néaatanen (2001, s. 18). Hanen
mukaansa menetelméstéd katoaa sen systemaattinen ja pitkddn kehitetty perusta,
jos menetelmdn hauskuudesta innostutaan ja palasia poimitaan sieltd tdalta. Poh-
dimme myds, ettd toisaalta menetelmien vahdistd kayttod tdssa tutkimuksessa
voi selittdd kyseinen systemaattisuuden korostaminen, joka voi tuntua haasta-
valta tyossd, jossa jokainen pédiva on erilainen ja muutoksia voi tapahtua joskus
my0Os nopealla aikataululla.

Tutkimustulosten mukaan suurin osa erityisopettajista koki toiminnalli-
suuden olevan hyodyllistd etenkin uuden asian opettamisessa sekd konkretisoi-
misessa. Lisdksi haastateltavat kokivat, ettd toiminnallisuus tuki ymmartamista
ja sen avulla oli mahdollista virittdd oppilaita uusien késitteiden pariin. Tama
tulos on yhdenmukainen myos teoriatiedon kanssa, silld Ikdheimo ja Risku (2004,
s. 225-228) korostavat, ettd etenkin uuden kasitteen harjoittelu tulisi aloittaa il-
man oppikirjaa toimintavélineitd apuna kdyttden. Lisdksi muun muassa Galperi-
nin teoria painottaa materiaalisen vaiheen merkitystd sekd toimintavalineiden

kayttod oppimisprosessin alussa (Ks. Haapasalo, 2011, s. 89; Ikdheimo, 2002, s.
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12; Koskinen, 2016, s. 26; Lindgren, 1986, s. 48). Galperinin ohella myos Piaget'n
teoria lapsen ajattelun ja ymmartamisen kehittymisestd painottaa kasinkosketel-
tavien vilineiden kdyttamistd etenkin konkreettisten operaatioiden kaudella (Ks.
Ikdheimo, 2002, s. 9). Kokonaisuudessaan samankaltaisia tuloksia toiminnalli-
suuden kayton hyodyistd on saanut muun muassa Harja (2015).

Erityisen antoisana tutkimuksemme tuloksissa pidimme tietoa siitd, ettd
toiminnallisuus ndhtiin positiivisena asiana. Erityisopettajat haluavat ennem-
minkin lisdtd toiminnallisuutta matematiikan opetukseen kuin ottaa sitd pois.
Tuloksista oli havaittavissa, ettd toiminnallisuus koettiin tarpeellisena ja tit4 tie-
toa puoltaa myos tulokset siitd, ettd valtaosa erityisopettajista hyddynsi toimin-
nallisuutta opetuksessaan jossain muodossa ldhes joka pdiva. Tutkimuksemme
tuotti uutta tietoa vertaisuuden merkityksestd erityisopettajien henkilokohtai-
sena tukimuotona. Huomionarvoinen tulos oli my6s se, ettd toiminnallisuuden
toteuttamisen haasteet ja onnistuminen linkittyvdt vahvasti yhteen toistensa
kanssa. Lisdksi taman tutkimuksen merkittava tulos oli tieto siitd, erityisopettajat
hyodyntavit opetuksessaan erittdin runsaasti erilaisia toimintavéalineitd ja -mate-
riaaleja useimmiten pddméaadrandan uuden asian opettaminen ja konkretisointi.
Mainintoja erilaisista vilineistd ja harjoitteista kertyi runsaasti, josta voimme paa-
telld, ettd toiminnallisuuden toteuttaminen, kuten opettaminen yleensé, on hyvin
yksilollistd ja opettajakohtaista.

Tutkimuksemme tulokset vahvistivat aiempien tutkimusten tuloksia.
Aiemmat tutkimukset ovat kuitenkin keskittyneet lIdhinna luokanopettajien ja ai-
neenopettajien kokemuksiin toiminnallisuudesta (Ks. Harja, 2015; Neuvonen,
2020; Parvela-Westerinen, 2013). Ndin ollen tutkimuksemme vahvisti aiheesta
aiemmin tehtyd tutkimusta, mutta toi myos uutta tietoa erityisesti erityisopetta-
jilen ndkokulmasta. Lisdksi saimme useita kdytdannon vinkkejd toiminnallisuuden

toteuttamiseen.
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8.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Laadullisessa tutkimuksessa oleellista on tutkijan johdonmukaisesti ja huolelli-
sesti raportoima prosessi (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 181). Liséksi luottamuksel-
lisuus ja tutkijan rooli ovat tiarkedssd osassa (Eskola & Suoranta, 1998, s. 151-152).
Luottamuksellisuus syntyy myos tutkimuksen ldpindkyvyydestd. Olemme pyr-
kineet tuomaan selkedsti esiin kaikki tutkimuksemme vaiheet niitd perustellen.
Taman tutkimuksen vahvuutena piddimme myos kattavaa haastatteluaineistoa,
joka sisdlsi monipuolisesti informaatiota tutkimuskysymyksiimme liittyen. Kat-
tavan haastatteluaineiston saamista edesauttoi todennékdoisesti laatimamme tee-
mahaastattelurunko sekd haastateltavien informointi etukédteen haastattelun si-
sdllostd. Teemahaastattelun rungon olimme laatineet teoriaohjaavasti ja py-
rimme huomioimaan kysymysten asettelussa sen, etteivit ne ohjailisi haastatel-
tavia vastaamaan kysymyksiin tietylld tavalla. Huomasimme kuitenkin, ettd esi-
merkiksi toiminnallisen matematiikan suuntauksista kysyttdessd moni haastatel-
tavista vastasi Varga-Neményi -menetelman, joka oli kirjattuna esimerkkina ky-
symyksen perddn (ks. liite 1). Ndin ollen on mahdollista, ettd tdmé esimerkki joh-
datteli haastateltavien vastauksia.

Haastateltavat olimme valinneet heiddn ammattinsa perusteella, jolloin tie-
simme saavamme vastauksia laatimiimme tutkimuskysymyksiin. T&ssa tutki-
muksessa haastattelujen moninaisuutta lisdsi haastateltavien erilaiset tyonkuvat,
silld osa haastateltavista tyoskenteli erityisluokanopettajana ja osa laaja-alaisena
erityisopettajana. Toisaalta ndma erilaiset tyonkuvat ovat voineet vaikuttaa saa-
miimme vastauksiin, silld erityisluokanopettajan ja laaja-alaisen erityisopettajan
tyon luonne ja pdivien kulku voivat olla hyvin erilaisia keskendén. Yleisesti ot-
taen erityisluokanopettaja tydskentelee pdivittdin saman ryhmén kanssa, kun
taas laaja-alaisella erityisopettajalla oppilaat vaihtuvat tunneittain. Liséksi osa
laaja-alaisista erityisopettajista mainitsi, kuinka osa luokanopettajista toivoo, etta
oppilaat laskevat erityisopetuksessa saman matematiikan oppikirjan kappaleen
kuin muu luokka. Tdmén vuoksi erityisluokanopettajan voi olla toisinaan luon-
tevampaa toteuttaa toiminnallisuutta, silld han pystyy itse madrittaméaan pdivien

ja viikkojen kulun seké oppisisallot.
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Olemme pyrkineet olemaan hyvin objektiivisessa asemassa koko tutkimuk-
sen ajan. Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta pohtiessa esiin nousee usein
kysymykset totuudesta ja objektiivisuudesta. Metodikirjallisuudessa luotetta-
vuutta usein tarkastellaan tutkimuksen reliabiliteetin ja validiteetin kautta. Niitd
on kuitenkin jokseenkin kritisoitu, silld ne vastaavat enemman maérallisen tutki-
muksen luotettavuuteen. (Tuomi & Sarajdrvi, 2018, s. 118.) Tutkimuksemme ta-
voitteena ei ollut niinkddn tuottaa tietoa, joka on yleistettdvissd, silld yleistetta-
vyyttd tavoiteltaessa ei tavallisesti tehdd laadullista tutkimusta. Vaikka laadulli-
sessa tutkimuksessa ei tehddkaddan paatelmid yleistettavyyden nakokulmasta kat-
sottuna, voidaan sen avulla saada merkityksellistd tietoa tutkittavasta ilmiostd ja
tuottaa tietoa siitd, mika toistuu usein tarkasteltaessa tutkimuksen kohdetta ylei-
selld tasolla. (Hirsjdrvi ym., 2004, s. 171.) Tutkimuksemme tarkoituksena oli pi-
kemminkin tuoda erityisopettajien dani kuuluviin ja sitd kautta ymmartaa tutkit-
tavaa ilmiotd. Ndin ollen tuloksemme eivit ole yleistettdvid, mutta siitd huoli-
matta voimme todeta, ettd toiminnallisella matematiikalla on paikkansa etenkin
alkuopetuksen matematiikan opetuksessa.

Tutkimuksemme vahvisti aiemmissa tutkimuksissa ja kirjallisuudessa esi-
tettyd tietoa, mutta antoi samalla erityisopettajille mahdollisuuden tuoda esiin
heiddn ammatillista osaamistaan koskien toiminnallisesta matematiikkaa ja sen
toteuttamista. Tuloksista voimme péételld, ettd toiminnallisella matematiikalla
on sijansa matematiikan alkuopetuksessa ja se koetaan hyodylliseksi. Esiin nousi
my0s ajatuksia vertaisuuden lisddmisestd opettajien henkilokohtaisena tukimuo-
tona. Jatkossa olisikin mielenkiintoista selvittdd, onko tillainen vertaismento-
rointi mahdollista ja jos on, niin millaisia tuloksia silld voisi saada aikaan. Tadssa
tutkimuksessa erityisopettajat kokivat toiminnallisen matematiikan hyodylli-
send, joten arvokasta olisi myos tietdd, miten oppilaat vastaavasti kokevat toi-
minnallisen matematiikan opetuksen. Tamé& olisi ensiarvoisen tdrkedd, jotta
saamme sdilytettyd lasten ja nuorten oppimishalun korkealla matematiikan
osalta ja siten myts Suomen matematiikan koulutuksen tason OECD-maiden

karkijoukossa.
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LIITTEET

Liite 1. Teemahaastattelun runko

Taustatiedot

Tyokokemus vuosina erityisopettajana

Millaisia matematiikan oppitunteja yleensa pidt?

Miten kuvailisit toiminnallisen matematiikan késitettd? Mitd se tarkoittaa
ja mitd se pitdd sisalldan?

Kuinka usein toteutat toiminnallista matematiikkaa?

Toiminnallisuus opetusmenetelmind alkuopetuksessa

Millaisia vilineitd tai materiaaleja hyodynndt matematiikan opetukses-
sasi?

Hyodynnatkoé opetuksessasi jotain tiettyd toiminnallisen matematiikan
suuntausta? (esimerkiksi pelillistiminen, leikit, varga-neményi)

Millaisia konkreettisia toiminnallisen matematiikan harjoituksia toteutat
alkuopetuksessa olevien oppilaiden kanssa? Nimed esimerkkeja.
Toteutatko toiminnallista matematiikkaa yksilotyoskentelyna vai pari- tai
ryhmatyoskentelyna? Miksi?

Millaisissa tilanteissa hyodynnét toiminnallista matematiikkaa?

Mitd matematiikan taitoja tukiessa toiminnallisuudesta on erityisesti hyo-

tyd?

Kokemukset toiminnallisuudesta

Koetko, ettd toiminnallista matematiikkaa tarvitaan? Jos koet, niin miksi?
Millaisia oppijoita toiminnallisuus tukee mielestési parhaiten?

Mitd toiminnallisen matematiikan opetuksen onnistuminen vaatii erityis-
opettajalta?

Millaisia haasteita olet havainnut toiminnallisen matematiikan toteutta-
misessa?

Millaista tukea haluaisit toiminnallisen matematiikan saralla?

Haluatko vield kertoa jotain?
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Liite 2. Tiedote tutkimuksesta

¢

N
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TIEDOTE TUTKIMUKSESTA

Tutkimuksen nimi ja rekisterinpitdja

Pro gradu -tutkielma: “Erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan
hydédyntdmisestd alkuopetuksessa™

Rekisterinpitaja: Anniina Nyrhild ja Juulia Saranpaa (pro gradu -tutkielman tekijat)
Kdsiteltdessd tutkittavien henkilétietoja rekisterinpitdjd on taho, joka on vastuussa tutkittavien
henkilétietojen asiallisesta ja lainmukaisesta kdsittelystd.

Pyyntd osallistua tutkimukseen

Sinua pyydetdaan mukaan tutkimukseen, jonka tavoitteena on tarkastella erityisopettajien
kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyodyntamisesta alkuopetuksessa. Lisdksi pyrimme
selvittamaan, millaisia valineita ja harjoitteita erityisopettajat kayttavat toiminnallista
matematiikkaa opettaessa sekad millaisissa tilanteissa he hyddyntavat toiminnallista matematiikkaa.
Selvitamme myo0s, hyodyntavatko erityisopettajat jotain tiettya toiminnallisen matematiikan
suuntausta opetuksessaan.

Keskeiset tutkimuskysymykset ovat:

* Millaisia kokemuksia erityisopettajilla on toiminnallisen matematiikan opetuksesta?

* Millaisia vélineita erityisopettajat hyodyntdvat toiminnallisessa matematiikassa?

* Millaisissa tilanteissa toiminnallinen matematiikka on erityisesti hyodyksi?

* Mitd matematiikan taitoja tukiessa toiminnallisuudesta voi olla erityisesti hyotya?

* Hyodyntavatko erityisopettajat jotain tiettya toiminnallisen matematiikan suuntausta?

Kerattya aineistoa tullaan kdyttdmaan Anniina Nyrhilan seka Juulia Saranpaa pro gradu -
tutkielmassa “Erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyédyntdmisestd
alkuopetuksessa”. Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja siihen osallistumistasi.

Tutkittavien rekrytoimiseksi yhteysosoite (sahkoposti) on otettu Seindjoen kaupungin
verkkosivulta, osallistumispyynto tutkimukseen lahetetdaan tahan osoitteeseen. Pyynto lahetetdaan
vahintaan kuudelle erityisopettajana tyoskenteleville.

Y-tunnus: Puhelin: Jyvaskylan yliopisto
02458947 (014) 260 1211 PL 35
Sahkoposti: Faksi: 40014 Jyvaskylan yliopisto

etunimi.sukunimi@jyu.fi (014) 260 1021 www_jyu.fi
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Vapaaehtoisuus

Téhan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Voit kieltdytya osallistumasta tutkimukseen
tai keskeyttaa osallistumisen, milloin tahansa.

Tutkimuksen kulku
Haastatteluissa tutkitaan haastateltavan kokemuksia toiminnallisen matematiikan toteuttamisesta
alkuopetuksessa. Haastattelut jarjestetddan tammikuun 2022 — maaliskuun 2022 vélisend aikana.
Jokainen haastattelu kestaa arviolta noin 45 minuuttia. Haastattelut nauhoitetaan
adnitallentimella, jonka jdlkeen tutkija litteroi haastattelun kirjalliseen muotoon. Tamaén jalkeen

aanitallenteet tuhotaan. Haastatteluun osallistuminen ei vaadi erityista valmistautumista.

Haastattelut toteutetaan paikan paalla tai vaihtoehtoisesti etana kayttamalla Jyvaskylan yliopiston
Zoom -palvelua.

Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat haitat ja epdmukavuudet

Tutkimukseen osallistumisesta ei aiheudu sinulle mitaan riskeja, haittoja tai epamukavuuksia.
Tutkimuksen kustannukset

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota.
Tutkimustuloksista tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkimuksesta valmistuu yksi pro gradu -tutkielma, joka julkaistaan Jyvaskylan yliopiston
julkaisuarkistossa: https://jyx.jyu.fi/

Tutkittavien vakuutusturva
Jyvaskylan yliopiston henkilékunta ja toiminta on vakuutettu. Vakuutus sisaltaa potilasvakuutuksen,
toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa tutkittavat
(koehenkilot) on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien, vahinkojen
ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa mittauksissa ja niihin valittomasti liittyvilla
matkoilla.

Lisdtietojen antajan yhteystiedot

Lisdtietoja tutkimuksesta antaa tutkimuksentekijat:

Anniina Nyrhild, maisteriopiskelija, luokanopettajakoulutus, Jyvdskylan yliopiston
opettajankoulutuslaitos, anniina.m.nyrhila@student.jyu.fi

Juulia Saranpaa, maisteriopiskelija, luokanopettajakoulutus, Jyvaskylan yliopiston
opettajankoulutuslaitos, juulia.k.m.saranpaa@student.jyu.fi
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Liite 3. Tietosuojailmoitus
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JYVASKYLAN YLIOPISTO OPETTAJANKOULUTUSLAITOS |:|

10.1.2022

Kuvaus henkilétietojen kisittelystd tieteellisessa tutkimuksessa (tietosuojailmoitus EU (679/2016) 13, 14, 30
artikla)

1. Tutkimuksessa “Erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyédyntimisestd
alkuopetuksessa” kasiteltavat henkilotiedot

Haastatteluiden avulla kerattya tietoa kdytetadn Anniina Nyrhildn ja Juulia Saranpdan pro gradu -tutkielman
“Erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyédyntdmisestd alkuopetuksessa” aineistona.

Tutkielman tavoitteena on tarkastella erityisopettajien kokemuksia toiminnallisen matematiikan hyédyntamisesta
alkuopetuksessa.

Tutkimuksessa Sinusta kerataan seuraavia henkilGtietoja: haastattelun danitallenne sekd ammatti
(erityisopettaja).

Tiedote ja tietosuojailmoitus on ldhetetty sdhk&postin liitetiedostona haastattelupyynndn ja haastattelukutsun
mukana.

2. Henkilétietojen kisittelyn oikeudellinen peruste tutkimuksessa/arkistoinnissa

Kasittely on tarpeen tieteellista tai historiallista tutkimusta taikka tilastointia varten ja se on oikeasuhtaista,
silld tavoiteltuun yleisen edun mukaiseen tavoitteeseen néhden (tietosuojain 4 §:n 3 kohta)

Tutkimustulokset ovat julkisesti saatavilla yliopiston julkaisuarkistosta (JYX).

3. HenkilGtietojen siirto EU/ETA ulkopuolelle

Tutkimuksessa tietojasi ei siirretd EU/ETA -alueen ulkopuolelle.

4. Henkilotietojen suojaaminen

HenkilGtietojen kdsittely tdssad tutkimuksessa perustuu asianmukaiseen tutkimussuunnitelmaan ja tutkimuksella
on vastuuhenkild. Tutkimuksessa toimitaan niin, etteivét Sinua koskevat tiedot paljastu ulkopuolisille.
Tutkimustulosten (pro gradu) osalta pyritdan siihen, ettei Sinua voida tunnistaa suoraan taikka vilillisesti
tutkimustuloksista. Osana pro gradua voidaan kayttaa suoria lainauksia haastattelusta.

Suorat tunnistetiedot poistetaan suojatoimena aineiston litterointivaiheessa eli tutkittavaa koskeva adanitallenne
tuhotaan. Myos sahkopostiosoitteet havitetadn, kun haastattelu on tehty. Tutkimustuloksista ei ilmene
haastateltavan tydpaikka.

Tunnistettavuuden poistaminen

Suorat tunnistetiedot poistetaan suojatoimena aineiston perustamisvaiheessa (pseudonymisoitu aineisto,

jolloin tunnistettavuuteen voidaan palata koodin tai vastaavan tiedon avulla ja aineistoon voidaan yhdistda
uusia tietoja).
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Tutkimuksessa kisiteltdvien henkil6tietojen suojaaminen

Haastattelu nauhoitetaan danitallentimella, jonka jalkeen haastattelu litteroidaan. Litteraatit tallennetaan
Jyvaskylan yliopiston verkkolevylle (U-asema). Sdhkdpostiosoitteet osallistumispyyntdja ja haastattelukutsuja
varten sailytetaan tutkijan tietokoneella niin kauan kuin haastattelu on tehty, jonka jdlkeen ne paoistetaan. Tutkija
ei ldheta tutkittaville sahkopostia siten, ettd muiden tutkimuksiin osallistuvien tiedot nakyisivat
vastaanottajakentdssd, eikd muutoinkaan toimi niin, etta ulkopuolisilla olisi padsy tutkittavan tietoihin. Tutkija
vastaa aineiston hallinnasta sen elinkaaren aikana ja tietojen havittdmisestd tutkimuksen paatyttya.

Tutkimuksesta on tehty erillinen tietosuojan vaikutustenarvio/tietosuojavastaavaa on kuultu
vaikutustenarvioinnista

[ Kylla X Ei, koska tdman tutkimuksen vastuullinen johtaja on tarkastanut, ettei vaikutustenarviointi ole
pakollinen.

HENKILOTIETOJEN KASITTELY TUTKIMUKSEN PAATTYMISEN JALKEEN

Tutkimusrekisteri havitetaan viimeistaan pro gradu -tutkielman valmistuttua (arvio 9.5.2022).
Rekisterinpitdji(t) ja tutkimuksen tekijat
Rekisterinpitdjat, pro gradu -tutkielman suorittajat ja yhteyshenkilot:

Anniina Nyrhild, Maisteriopiskelija, anniina.m.nyrhila@student.jyu.fi
Juulia Saranpéda, Maisteriopiskelija, juulia.k.m.saranpaa@student.jyu.fi

Kasiteltdessa tutkittavien henkiltietoja rekisterinpitdja on taho, joka on vastuussa tutkittavien henkildtietojen
asiallisesta ja lainmukaisesta kasittelysta.

Tutkimuksen ohjaaja: Apulaisprofessori Terhi Mantyla, Jyvaskyldn yliopiston opettajankoulutuslaitos
Rekisterdidyn oikeudet
Oikeus saada paasy tietoihin (tietosuoja-asetuksen 15 artikla)

Sinulla on oikeus saada tieto siita, kasitellaankd henkilGtietojasi ja mita henkilotietojasi kasitelladn. Voit myods
halutessasi pyytda jaljennoksen kasiteltdvista henkilotiedoista.

Oikeus tietojen oikaisemiseen (tietosuoja-asetuksen 16 artikla)
Jos kasiteltdvissa henkildtiedoissasi on epatarkkuuksia tai virheitd, sinulla on oikeus pyytaa niiden oikaisua tai
taydennysta.

Oikeus tietojen poistamiseen (tietosuoja-asetuksen 17 artikla)

Sinulla on oikeus vaatia henkilGtietojesi poistamista tietyissa tapauksissa. Oikeutta tietojen poistamiseen ei
kuitenkaan ole, jos tietojen poistaminen estda tai vaikeuttaa suuresti kasittelyn tarkoituksen toteutumista
tieteellisessa tutkimuksessa.

QOikeus kasittelyn rajoittamiseen (tietosuoja-asetuksen 18 artikla)
Sinulla on oikeus henkilotietojesi kdsittelyn rajoittamiseen tietyissa tilanteissa kuten, jos kiistat henkilotietojesi
paikkansapitdvyyden.

Oikeuksista poikkeaminen

Tassa kuvatuista oikeuksista saatetaan tietyissa yksittdistapauksissa poiketa tietosuoja-asetuksessa ja Suomen
tietosuojalaissa saddetyilld perusteilla siltd osin, kuin oikeudet estévit tieteellisen tai historiallisen
tutkimustarkoituksen tai tilastollisen tarkoituksen saavuttamisen tai vaikeuttavat sita suuresti. Tarvetta poiketa
oikeuksista arvioidaan aina tapauskohtaisesti.
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Profilointi ja automatisoitu paatéksenteko

Tutkimuksessa henkilotietojasi ei kdytetd automaattiseen paatoksentekoon. Tutkimuksessa henkildtietojen
kasittelyn tarkoituksena ei ole henkilokohtaisten ominaisuuksiesi arviointi, ts. profilointi vaan henkilétietojasi ja
ominaisuuksia arvioidaan laajemman tieteellisen tutkimuksen nakoékulmasta.

Rekisterdidyn oikeuksien toteuttaminen
Jos sinulla on kysyttavaa rekisterdiden oikeuksista, voit olla yhteydessa tutkimuksen toteuttajiin
anniina.m.nyrhila@student.jyu.fi tai juulia.k.m.saranpaa@student.jyu.fi

Sinulla on oikeus tehda valitus erityisesti vakinaisen asuin- tai tyopaikkasi sijainnin mukaiselle
valvontaviranomaiselle, mikali katsot, etta henkilGtietojen kasittelyssa rikotaan EU:n yleista tietosuoja-asetusta
(EU) 2016/679. Suomessa valvontaviranomainen on tietosuojavaltuutettu.

Tietosuojavaltuutetun toimiston ajantasaiset yhteystiedot: https://tietosuoja.fi/etusivu
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