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Tutkielman tarkoituksena on selvittdad, millaisia kdsityksid luokanopettajilla on
matematiikan kielentdmisestd ja kielentimisen menetelmistd alakoulun
matematiikan  opetuksessa.  Lisdksi selvitetddn, millaisia  késityksid
luokanopettajilla on matematiikan kielentimisestd oppimisen suhteen ja
millaisen merkityksen he nidkevadt oppikirjoilla olevan matematiikan
kielentdmisessd. Matematiikan kielentdmiselld tarkoitetaan tdssda matemaattisen
ajattelun selittamista suullisesti, kirjallisesti, vilinein ja kuvin.

Tamédn fenomenografisen tutkimuksen teoriapohja muodostettiin
perehtymalld aikaisempiin tutkimuksiin. Aineistonkeruumenetelménd oli
puolistrukturoitu  teemahaastattelu, johon osallistui kuusi alakoulun
luokanopettajaa. Analyysimenetelméana kaytettiin aineistoldhtoistd analyysia.

Aineistosta nousi keskeisind kielentdmistd kuvaavina késitteind
sanoittaminen, konkretisointi ja ymmartaminen. Opettajat nakivit kielentamisen
edistdvdn matemaattisen ajattelun ja ymmartamisen kehittymistd ja oppimista.
Keskeisind keinoina he kayttivét selittamistd, piirtdmistd, valineitd ja sanallisia
ongelmanratkaisutehtdvid. Opettajien kasitysten mukaan oppikirjan tulisi toimia
opetuksen runkona ja tukea opetusta, oppimista ja eriyttamista.

Tutkimus vahvistaa kasitystd siitd, ettd opettajat pitdvat matematiikan
kielentdmistd tdrkednd opetuksessa ja oppimisessa. Heiddn kasityksiensa
mukaan opetuksen ja oppikirjojen tulee tukea matematiikan kielentamistd,

sanoittamista, ymmartdmistd ja konkretisointia.

Asiasanat: matematiikan kielentdminen, matematiikan opetus, matematiikan

oppiminen, fenomenografia, peruskoulun alakoulu
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1 JOHDANTO

Vygotsky (1978) kirjoitti kielen olevan ilmaisemisen ja ymmartamisen edellytys
ja ihmisen psyykkisen toiminnan rakentuvan ja kehittyvan vuorovaikutuksen
kautta. Kieli on ajattelun ja tiedonmuodostuksen véline ja kielt4 ja ajattelua ei voi
hénen mukaansa erottaa toisistaan kouluikdisilld. Kielen merkitys matematiikan
oppimisessa ja matematiikan kielentiminen ovat nousseet 2000-luvulla
keskeisiksi tutkimuskohteiksi matematiikan oppimiseen ja opettamiseen
liittyvissd tutkimuksissa. Aihetta on ldhestytty tutkimalla mm. matematiikan eri
kielien merkitystd, oppilaiden kielenkdyttod, kielen sosiaalista luonnetta,
luokassa tapahtuvaa oppimista ja matemaattista pohdintaa (Planas ym., 2018;
Radford & Barwell, 2016). Morgan ym. (2014) kirjoittavat, ettd tutkimuksilla on
luotu varmaa teoreettista pohjaa, johon voi nojata opetuksen sisdltod
uudistettaessa. Kielentdmiselldi on todettu olevan ratkaiseva merkitys
matematiikan oppimiseen ja opettamiseen sekd matemaattisen ymmarryksen
muodostumiseen (Joutsenlahti, 2003; Morgan ym., 2014). Kielentdminen onkin
noussut tutkimuksien ansiosta keskeiseksi opetusmenetelméksi, mikd nakyy
my6s perusopetuksen opetussuunnitelman tavoitteissa ja  sisdlloissa
(Joutsenlahti & Kulju, 2015; Joutsenlahti & Réttyd, 2014; Opetushallitus, 2014).
Kielentaminen on ajattelun viline. Suomalaiseen tutkimukseen
kielentdmisen késitteen toi Joutsenlahti 2000-luvun alussa. Han kirjoitti jo
kaksikymmentd vuotta sitten kielen ja matemaattisen ajattelun yhteydestd, kielen
merkityksestd osana kognitiivista kehitysprosessia sekd siitd, kuinka
matematiikan kielentdminen auttaa ajattelun jasentdmisessd ja matematiikan
kasitteiden oppimisessa (Joutsenlahti, 2003). Perkkild ja Aarnos (2007)
kirjoittivat, ettd kieli luo yhteyden matematiikan ja tosielaméan vilille ja etta
lasten on mahdotonta oppia ymmaértimdin matematiikkaa ilman kieltd ja
yhteyttd arkipdivddan. Sosiaalinen ympaéristo, opetuksen dialogisuus ja
kaytettyjen kielten monipuolisuus vaikuttavat tutkimusten mukaan suoraan
oppimiseen ja matematiikan ymmarryksen muodostumiseen (Morgan ym.,

2014).



Ajankohtaisen tdstd tutkimuksesta tekee se, ettd Kansallisen koulutuksen
arviointikeskus Karvin (Metsimuuronen & Suomilammi, 2023) raportin mukaan
suomalaisten lasten ja nuorten matematiikan osaamistaso on laskenut vuoden
2000  jalkeen  oleellisesti  erityisesti =~ matematiikan erityissanaston,
ongelmanratkaisutehtdvien ja sanallisten tehtdvien osalta. Hélyttdvad on, etta
viimeisien vuosien aikana heikoimpien ja parhaimpien oppilaiden erot ovat
tulleet oleellisesti selkeimmiksi. Ratkaisuksi Metsimuuronen ja Suomilammi
(2023) ehdottavat heikosti suoriutuvien varhaista tunnistamista ja tukemista seka
kaikkien oppilaiden sanavaraston, tekstinymmartdmisen, ajattelun taitojen ja
pitkdjanteisen tyoskentelyn taidon kehittamista.

Kielentimisen pedagogiikka tarjoaa keinot oppilaiden oman ajattelun,
pddttelyn ja ongelmanratkaisutaitojen kehittdmiseen, silld siind oppilaat
rakentavat matemaattista ymmarrystddn moniaistisesti luonnollisen kielen,
kuviokielen ja taktiilisen toiminnan kielen kautta (Joutsenlahti & Rattyd, 2014).
Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2014)
oppimiskasityksen mukaisesti oppiminen tapahtuu aktiivisen toiminnan kautta
kielen, kehollisuuden ja aistikanavien ollessa tie ajattelun kehittdmiseen ja
oppimiseen. Oppimisen edistimiseksi opettajien tulisi osata poimia
oppimateriaalista olennaiset asiat ja mahdollistaa oppilaille ymmartdmiseen
pyrkivd toiminnallisuudesta ldhtevd oppiminen, joka sisdltdd omien ajatusten
rakentamista ja sanoittamista kielentdmisen keinoja kayttden.

Tassd  fenomenografisessa  tutkimuksessa  tutkitaan  alakoulun
luokanopettajien késityksia matematiikan kielentamisestd ja kielentdmisen
menetelmistd matematiikan opetuksessa. Toiseksi tutkitaan, millaisia kasityksia
heilla on matematiikan kielentdmisestda oppimisen suhteen. Kolmanneksi
tutkitaan, millaisen merkityksen opettajat ndkevat oppikirjoilla matematiikan

kielentdmisessa.



2 MATEMATIIKAN KIELENTAMINEN,
OPPIMINEN JA OPETUS

21 Matematiikan kieli ja matematiikan kielentiminen

Tassd luvussa késitellddan matematiikan kieltd ja matematiikan kielentamista.
Matematiikan kieli on symbolinen kieli, jossa yhdistyvét toisiaan tdydentden
ominaispiirteiltddn erilaiset taktiilinen toiminnan kieli, kuviokieli, luonnollinen
kieli ja matematiikan symbolikieli (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
Kielenkédyttiminen on tilannesidonnaista. Matematiikan eri kielid kayttamalla ja
yhdistdmélld on mahdollista luoda merkityksellisid tietorakenteita, ilmaista
matemaattista ajattelua selkedsti ja syventdd matemaattista ymmarrystd
(Perkkild & Joutsenlahti, 2021; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Morgan ym.
(2014) kirjoittavat, ettd meille muodostuneet matemaattiset késitteet vaikuttavat
sithen, kuinka kdytdamme kieltd, sovellamme teoriaa ja mitd metodologisia
tyokaluja kdytamme matemaattisen tiedon rakentamisessa. He jatkavat, etta
koska matematiikan akateeminen ja puhuttu kieli eroavat toisistaan ja arkipdivan
ilmaisut saavat uusia merkityksid matemaattisissa yhteyksissd, oppilaat
tarvitsevat paljon harjoitusta matemaattisen sanaston ja késitteiston
ymmartdmiseksi ja sisdistimiseksi. Sen vuoksi opettajan on tdarkedd kayttda
jarjestelmallisesti yhtenevdista kieltd késitteistd puhuessaan (Morgan ym., 2014).

Matematiikan taktiilinen toiminnan kieli on usein merkittdvédssd osassa
matemaattisen ymmarryksen muodostamisessa. Se on lukujen ja laskujen
rakentamista havainnollistavien vélineiden avulla. Jotta lapsi voi ymmartaa
numeroita, lukuja ja laskutoimituksia, hdn tarvitsee paljon konkreettisia
harjoituksia ja omakohtaista oivaltamista vilineiden kautta. Joutsenlahti ja
Perkkilda (2022) kirjoittavat, ettd esi- ja alakoulun aikana lapsi oppii asioita
konkreettisella tasolla. Téalloin ratkaisuja etsimddn ja pohtimaan haastavat
vilineet innostavat oppilasta uusien ndkokulmien luomisessa, ajattelun
jasentamisessd sekd ymmairryksen syventdmisessd ja monipuolistamisessa.

Moaten ym. (2021) mukaan vélineet avartavat ajattelua ja innostavat tutkimaan.



Konkreettiset, monikanavaista tukea tarjoavat vélineet auttavat mielikuvien
muodostamisessa sekd konkretian ja késitteiden yhdistdimisessd. Ne haastavat
ajattelemaan ja harjoittelemaan uusia taitoja. Ajattelun jasentaminen seka uusien
kasitteiden ja toimintamallien oivaltaminen tapahtuu luontevasti leikin,
tutkimisen ja tekemisen kautta.

Matematiikan kuviokielelld rakennetaan matemaattista ymmaérrysta.
Nordberg (2021) kirjoittaa, ettd kuvien tulkitseminen ja piirtdminen tukee
matematiikan ymmarryksen muodostamista. Oppilaat kdyttavat aikaisempaa
tietoaan uudella tavalla ja luovat piirtdessdan uusia merkityksia (MacDonald,
2013). Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) toteavat, ettd kuvioiden kaytto tukee
oppilaiden pdédttelyd. Heiddn mukaansa piirtdessddn ja selittdessddn
matemaattisia tapahtumia oppilaat oppivat ymmartamdan lukumddrien
muutoksia ja muutoksiin liittyvid operaatioita, minkd jdlkeen kuviokieli ja
luonnollinen kieli voidaan yhdistdd matematiikan symbolikieleen. Oppilaiden
matemaattinen ajattelu kehittyy, kun he kédyttavat virikekuvia omien
laskutehtdvien muodostamisessa, kuten Joutsenlahti ja Tossavainen (2018)
kirjoittavat. Lisdksi heiddn mukaansa oppilaiden kyky keskittyd matemaattisesti
olennaisiin asioihin ja ilmaista ajatuksiaan tdsmadllisesti kehittyy, kun he
harjoittelevat sekd kielentdm&an omaa ajatteluaan ettd piirtimdan geometrisia
kuvioita ohjeiden mukaan. He jatkavat, ettd matemaattisista tehtdvistd tulee
oppilaille merkityksellisid ja mielenkiintoisia, kun he saavat itse keksid
muutoskuville tarinoita oman kokemusmaailmansa pohjalta.

Matematiikan kuviokieltd ja luonnollista kieltd kaytetdan paljon rinnakkain
selventamddn ajatuksia. Luonnollinen kieli on keskeinen osa vuorovaikutusta.
Joutsenlahden (2003) mukaan oppilaat jasentdvit ajatteluaan kielen avulla. He
oppivat reflektoimaan kasityksiddn ja perustelemaan laskutoimituksiaan
selittdessddn ajatteluaan omin sanoin (Joutsenlahti, 2003). Joutsenlahden ja
Tossavaisen (2018) mukaan luonnollinen kieli on merkittdvissd asemassa
matematiikan kasitteiden ja laskujen kuvaajana. Kortesalmen ym. (2022) mukaan
lapsen matemaattinen ajattelu kehittyy ja rikastuu luonnollisen kielen ollessa

osana matemaattisen ajattelun ilmaisua ja opetusta. Lasten ajattelu tapahtuu



konkreettisella tasolla. He tarvitsevat paljon harjoitusta ratkaisupolkujensa
selittimisestd. Lasten matemaattinen ajattelu kehittyy véhitellen, kun he saavat
rauhassa tutkia ja pohtia ongelmia ja selittdd ratkaisuja kuvia ja vélineitd apuna
kayttden. Morgan ym. (2014) kirjoittavat, ettd voidakseen kertoa ja kirjoittaa
selkedsti ~ ongelmanratkaisuprosesseistaan, = oppilaiden  tulee  pohtia
syvdllisemmin ja ymmaértdd oman toimintansa syyt. Erilaisten ratkaisujen
selvittiminen ja matemaattisen késitteellisen ymmaérryksen syventdminen on
mahdollista juuri luonnollisella kielelld tapahtuvalla kasitteiden ja laskujen
selittdimiselld ja kuvaamisella. Schleppegrell (2010) kirjoittaa, ettd kieli on
semioottisesta ndkokulmasta katsottuna ajattelun ja matemaattisen
tiedonmuodostuksen véline. Oppilaat joutuvat argumentoimaan tdasmallisesti
vaihtaessaan ajatuksiaan vuorovaikutuksessa ja selittdessddn pddttelyddn ja
ratkaisupolkujaan muille suullisesti tai kirjallisesti sekd piirtdessddn ja erilaisia
apuvilineitd kédyttdessddn (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Schleppegrell,
2010). Uusien ldhestymistapojen loytdminen ja ratkaisumallien kehittdminen
edistdd ongelmanratkaisutaitoja ja syventdd matemaattista ymmarrysta
(Joutsenlahti & Kulju, 2017).

Matematiikan ~ symbolikielellds  tarkoitetaan = matematiikan  omaa
merkkijdrjestelmdd, joka mahdollistaa abstraktien kisitteiden ilmaisemisen
niukasti, tiiviisti ja yksiselitteisesti (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
Merkkijdrjestelmd on riippumaton luonnollisesta kielestd ja eri kieliset ihmiset
voivat ymmairtdd toistensa matemaattista ajattelua  symbolikielellad
lauseketasolla. Matematiikan symbolikieli ja ilmaisutavat kehittyvat ja
muokkautuvat jatkuvasti, kun aiempia késitteitd yhdistellddn ja muokataan
uusia kdasitteitd madriteltdessd, kirjoittavat Joutsenlahti ja Tossavainen (2018).
Kaartinen ja Latomaa (2015) toteavat, ettd matemaattisten merkkien hallinta on
hyvéd silloin, kun oppilaat osaavat selittdd ja ymmartavéat, mitd ne tarkoittavat ja
mihin niitd kdytetaan.

Pienet lapset tarvitsevat matemaattisen ymmarryksen rakentamisen tueksi
konkreettisia vélineitd ja kuvia (Fuson, 2019). Tie kohti abstraktia ajattelua kay

Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) mukaan vilineilld toimimisen, piirtamisen,
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kirjoittamisen ja puhumisen sekd matemaattisen ajattelun ja laskemisen
yhdistamiselld symboliseen merkkikieleen. Kun oppilas oppii kdyttamé&an
matematiikan kielid rinnakkain, hdn voi liikkua matemaattisissa tehtdvissa ja
ajattelussa molempiin suuntiin ja tarkistaa omia ajatuskulkujaan palaten
tehtdvassd tarvittaessa aikaisempiin vaiheisiin, kirjoittaa Schleppegrell (2010).
Oppilaiden on mahdollista luoda opiskeltavista késitteistd itselleen uusia
merkityksellisid tietorakenteita oppiessaan kdyttamaan kuviokieltd, luonnollista
kieltd ja matematiikan symbolikieltd joustavasti (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018).

Seuraavaksi kisitellddn matematiikan kielentamistd. Kielentiminen on
kasite, jota kdytetddn oppimisen yhteydessd ja se tarkoittaa ajattelun selittamistd
suullisesti, kirjallisesti tai nonverbaalisin keinoin esimerkiksi vilineiden tai
kuvien kautta (Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti & Perkkild, 2019; Joutsen
& Tossavainen, 2018; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Joutsenlahti ja Rattya (2014)
kuvaavat kielentdmistd oman ajattelun kuvaamisen ja kehittdmisen tyokaluna
sekd arvioinnin vdlineend. Keskeistdi on oman ajattelun verbalisointi
ongelmanratkaisun yhteydessd (Joutsenlahti & Raittyd, 2014). Matematiikan
kielentdaminen on jaettua tiedon kaisittelyd, joka vaatii sosiaalisen kontekstin ja
jonka  tavoitteena ~on  syvemmdn = ymmirryksen  rakentaminen
vuorovaikutuksessa (Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Kielentiminen tukee
matemaattisen ajattelun eli matemaattisen tiedon prosessointia ja ohjaa oppilasta
ongelmanratkaisussa oikeaan suuntaan (Joutsenlahti, 2009). Oppilaan
ilmaistessa opiskeltavan asian sisdltdod omin sanoin puhumalla, piirtdamalla tai
védlineilld, hdn rakentaa ymmarrystddn, hédnen ajattelunsa selkeytyy ja
ymmarryksensd kasvaa (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti, 2009; Joutsenlahti &
Rattyd, 2014).

Joutsenlahti (2003) kuvaa kielentamistd kasitteen konstruointiprosessiksi,
jossa pohditaan kisitteen keskeisid piirteitd ja reflektoidaan omia
muotoutumassa  olevia  kasityksid ~muiden  kasityksiin  sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa. Kielentiminen auttaa ajatusten jdsentdmisessd ja

ymmarryksen rakentamisessa (Joutsenlahti, 2003). Joutsenlahti (2003) kirjoittaa,
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ettd kielentdimisen pedagogiikassa hyodynnetddn matematiikan eri kielid
oppilaiden rakentaessa matemaattista ymmarrystddn didinkielen ja
yhteistoiminnallisen toiminnan kautta. Koska ajattelu tapahtuu kielen kautta,
lapsen didinkieli on avainasemassa matemaattisen ajattelun kehittymisessa
(Joutsenlahti, 2003). Ymmartdmisen potentiaali muodostuu matematiikan
kielestd, opetuskielestd ja oppilaan omasta kielestd yhdessd ja tdman
huomioiminen vaikuttaa matematiikan oppimiseen (Planas, 2018). Tama
aiheuttaa haasteita monikulttuurisessa yhteiskunnassa, jossa on paljon oppilaita,
jotka opiskelevat koulussa samaan aikaan sekd uutta kieltd ettd matematiikkaa.
Kielellisesti vastuullisen pedagogiikan tavoitteena on kaikkien oppilaiden
kasitteellisen ymmartamisen mahdollistaminen tukemalla sekd oppilaiden
kielen ettd sisdllon omaksumista yhtdaikaisesti (Alisaari ym., 2022).
Kielentdmisen eri aistikanavien kaytto tukee kaikkien oppilaiden ymmartdmisen
rakentamista. Kun oppilas harjoittelee ilmaisemaan omaa ajatteluaan eri tavoin
sanallisesti, kuvin ja vilineiden kautta, hianen loogismatemaattinen ajattelunsa
kehittyy. Ajatuskulkuja ja matemaattisia késitteitd selittdessddn oppilas joutuu
jdsentamé&dn matemaattista ajatteluaan.

Erityisesti alaluokilla on tdrkedd, ettd oppilaat péddseviat luomaan
merkityksid taktiilisen toiminnan kielen kautta (Joutsenlahti & Kulju, 2015,
Joutsenlahti & Rattyd, 2014). Multisemioottisesta ndkokulmasta katsottuna
matemaattisen ajattelun kielentdminen tarkoittaa yhden tai useamman kielen
kayttod matemaattisen ajattelun ilmaisussa (Joutsenlahti ja Rattyd, 2014).
Luonnollisen kielen, kuviokielen, taktiilisen toiminnan kielen systemaattinen ja
monipuolinen kadyttoé mahdollistaa erilaisten oppijoiden matemaattisen
ymmadrryksen rakentamisen ja késitteiden ja matematiikan symbolikielen
yhdistamisen (Joutsenlahti & Kulju, 2015; Joutsenlahti & Rattyd, 2014).
Kielentdaminen ja kollaboratiivinen eli yhteisollinen oppiminen sekd
toiminnallisuus tukevat matematiikan hierarkkista ja kumulatiivista kisitteen
muodostumista ja oppilaiden loogista ja luovaa ajattelua (Perkkild &
Joutsenlahti, 2021; Joutsenlahti & Perkkild, 2022). Aktiivinen oppija muodostaa

uusia késityksid yhteisen pohdinnan ja keskustelun kautta. Kielentdminen on
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itsessddn opetusta yksilollistdvdd ja eriyttavdd. Ajatusten sanoittaminen
selkiyttdd oppilaan omaa pohdintaa ja tuo nédkyvéksi ajatusten kulut
ongelmanratkaisuissa myos opettajalle, mikd mahdollistaa opetuksen
suuntaamisen oppilaan tarpeiden mukaisesti ja helpottaa myo6s arviointia
(Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Joutsenlahti &
Perkkild, 2022; Kortesalmi ym., 2022).

Kielentamisessd yhdistyvat konstruktivististen oppimisteorioiden sisallot.
Sosiokonstruktivistisen = oppimisndkemyksen  mukaisesti  tieto  syntyy
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja sosiaalinen vuorovaikutus on oppimisen
perustava olemus (Tynjdlda ym., 2006, s. 28-32). Oppilas liittdd matemaattisia
kdsitteitd omaan eldimysmaailmaansa ja rakentaa itselleen ymmarrettdvid
merkityssuhteita kisitteiden ja arkipdivdan ilmividen vilille selittdessddn
ajatuksiaan muille sosiaalisessa vuorovaikutuksessa (Joutsenlahti & Rattyd,
2014). Pragmatistisen oppimiskésityksen mukaan oppiminen tapahtuu
tutkimalla ja tekemdlld, ajatusten ja ideoiden syntyessd ja selventyessd toiminnan
kautta (Tynjala ym., 2006, s. 32-37). Lisdksi tiedonmuodostus tapahtuu
aikaisemman tiedon péélle kognitiivisen konstruktivismin mukaisesti reflektion
kautta sosiaalisessa vuorovaikutuksessa (Tynjdld ym., 2006).

Kielentdminen tuo ajatteluun joustavuutta. Se on oppilasldhtoinen
pedagoginen lahestymistapa, jossa tehtdva voidaan esittdd hyvin monella tapaa
jajossa oppilas valitsee itselleen luonteenomaisimman tavan késitelld uutta asiaa.
Matematiikan kielentaminen eli matematiikan kielten ja eri informaalikanavien
kayttaminen antaa oppilaille mahdollisuuden valita itse, milld tavalla he lahtevit
ongelmia selvittdmdan ja ndin oppilaat pystyvat kédyttamdan omia
vahvuusalueitaan (Fuson, 2019). Voidaan sanoa, ettd kielentamisessd yhdistyvat
sosiokonstruktivistinen ja pragmatistinen oppimisteoria, silld matematiikkaa
opiskellaan vuorovaikutuksessa vertaisten kanssa vilineellistd toimintaa,
piirtamistd ja ajattelun sanallistamista hyodyntden.

Oppilas innostuu tutuista ja mahdollisesti omiin kokemuksiin liittyvista
asioista ja uusien asioiden oppiminen kannattaa kytked niihin. Brunerin (2006)

hierarkkisen oppimisteorian mukaan oppiminen ja ymmaérryksen rakentaminen
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tapahtuu aktiivisen toiminnallisen prosessin kautta vaiheittain edeten vilineita
hyodyntavalta taktiilisen toiminnan tasolta visuaalisen kuvia hyodyntdvan
ikonisen tason kautta matematiikan symbolisen ymmaérryksen tasolle. Ikonisessa
vaiheessa oppilas jdsentdd ajatteluaan piirrosten, kuvien ja mallien kautta ja
symbolisessa vaiheessa oppilas liittdd toiminnallisen ja ikonisen vaiheen aikana
syntyneet kasityksensd matematiikan symbolikieleen. Monikanavaisuuden
vuoksi Brunerin (2006) teorialla voidaan ndhda yhteys kielentdmiseen. Brunerin
teoriassa eteneminen on kuitenkin vaiheittain hierarkkista ja yksisuuntaista, kun
taas kielentdmisessd oppiminen etenee oppilaskohtaisesti oppilaan itse valitessa
itselleen parhaan ldahestymistavan ja liikkuessa laskutoimituksia tehdessdan
konkretian ja abstraktion vélilld jouhevasti molempiin suuntiin, palaten valilla
tarkistamaan tai korjaamaan omaa ajatteluaan.

Galperin oppimisteorian mukaan oppilas tarvitsee matematiikan
kasitteiden ja laskutoimitusten hahmottamiseksi toiminnallisia tehtdvid ja
ulkoisia vilineitd, Koskinen (2016) kirjoittaa. Koskisen (2016) mukaan Galperin
teoria on ongelmaldhtdinen: Ongelma siis herdttdd oppilaan sisdisen
motivaation, mikd innostaa  oppilasta  aktiiviseen  konkreettiseen
tutkimustoimintaan, jota seuraa oppijan uuden tiedon jdsentiminen ja
kuvaaminen luonnollisella kielelldi puhuen tai kirjoittaen. Toiminnan
automatisoituessa oppilas pystyy lopulta jasentyneeseen ajatteluun ilman
konkreettista toimintaa (Koskinen, 2016). Tdssd nden selkedn yhteyden
pragmatistiseen oppimiskésitykseen ja toiminnan teoriaan (Tynjdld ym., 2006).
Koskinen (2016) toteaa, ettd Galperin teorian mukaan oppimisessa on keskeistd
ilmididen ja asioiden véliset suhteet. Oppiminen etenee vaiheittain ja kieli on
Galperin mukaan viline, joka mahdollistaa siirtymisen esineellisestd,
konkreettisesta toiminnasta psyykkiselle ymmartamisen tasolle, jolla
monipuolisesti kisitelty tieto on sisdistettyd ja toiminta automatisoitunutta
(Koskinen, 2016). Koska kieli on keskeisessd asemassa oppimisessa, yhdistdn
Galperin  oppimisteorian  kielentimiseen ja  sosiokonstruktivistiseen

oppimisteoriaan (Tynjdla ym., 2006).
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2.2 Matematiikan oppiminen kielentimisen keinoin
221 Matematiikan oppiminen

Matematiikan oppiminen perustuu ajatteluun ja ymmartdamiseen ja vaatii paljon
harjoittelua. Vygotskyn (1978) mukaan kaiken opetuksen ja oppimisen seka
matemaattisen ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen opetuksen ja harjoittelun
tulisi tapahtua oppilaiden ldhikehityksen vyohykkeen potentiaalisella tieto- ja
kehitystasolla. Sopivan haastavat oppilaan matemaattisen osaamisen taitotasoon
suhteutetut tehtdvat innostavat oppilasta tyoskentelemddn oppimisen
edistimiseksi. Parviainen (2019) Kkirjoittaa, ettd matemaattinen ajattelu
muodostuu matemaattisesta pddttelystd, matemaattisloogisesta ajattelusta,
analyyttisestd ajattelusta ja ongelmanratkaisustrategioista. Han toteaa, ettd ne
muodostavat matemaattisen ymmarryksen muodostumisen perustan ja niitd on
tarkedd harjoitella rinnakkain monipuolisesti ja samanaikaisesti taitojen
kehittamiseksi kokonaisvaltaisesti.

Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) sekd Moschkovichin (2012) mukaan
oppilaiden ajattelutaidot kehittyvit reflektoivan ja pohtivan kollaboratiivisen
keskustelun kautta. He jatkavat, ettd vertaillessaan ratkaisujaan, oppilaat
16ytaviat uusia ldhestymistapoja ja muodostavat uusia ratkaisumalleja, jolloin
heiddn ongelmanratkaisutaitonsa kehittyvdt ja matemaattinen ymmarrys
syvenee. Kieli on keskeisessdi osassa opettajan ja oppilaiden viélisessd
vuorovaikutuksessa sekd oppimateriaalien kdytossd (Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Oppilaat rakentavat ajatteluaan ja  heiddn
argumentointitaitonsa kehittyvat, kun he selittdvat omia ajatuksenkulkujaan ja
ratkaisupolkujaan piirtden, kirjoittaen, suullisesti kertoen ja apuvilineitad
kayttden (Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Perkkildn ja Joutsenlahden (2021) mukaan olennaisia asioita matemaattisen
ymmarryksen muodostumisessa ovat kielentdmisen ja yhteistoiminnallisen eli
kollaboratiivisen ajattelun kanssa abstraktin ja joustavan pé&édttelyn taito,
tarkkuus, pitkdjanteisyys, mielikuvitus, menetelmallinen sujuvuus, rakentava

kriittinen ajattelu, strateginen kyky sekd matemaattiset mallit. Hihkioniemi
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(2016) kirjoittaa, ettd oppilaat keskittyvit yleensd joko proseduraalisen eli
matemaattisten menettelytapojen ja padttelyn kuvaamiseen tai konseptuaalisen
eli Kkaisitteellisen tietimyksensd selittdmiseen ja ettd molempien tapojen
yhtdaikainen hallitseminen vaatii paljon harjoitusta. Matemaattisten kasitteiden
ja sanaston oppiminen tapahtuu sosiaalisessa  vuorovaikutuksessa.
Matemaattisen ajattelun sanallistamisen myotd oppilaat oppivat matematiikan
kasitteet tdsmallisesti, heiddn taitonsa ratkaista erilaisia ongelmia kasvaa ja
heiddn ongelmanratkaisutaitonsa kehittyvat (Joutsenlahti & Kulju, 2017;
Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Kun siis kielennetddn monipuolisesti ja
hyodynnetddn matematiikan eri kielid rinnakkain, matemaattinen ajattelu ja

ymmadrrys syvenee.

222 Kielentiminen oppimisen tukena

Matematiikan kielentdmiselld tarkoitetaan matemaattisen ajattelun ja
merkitysten ilmaisemista, rakentamista ja jasentdmistd selittden, esittden ja
argumentoiden tehtdvien ratkaisuja luonnollisella kielelld suullisesti ja
kirjallisesti, ~kuviokielelld ja matematiikan symbolikielelldi niin, ettd
matemaattinen ymmarrys kasvaa (Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti &
Perkkild, 2019; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).
Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) kirjoittavat, ettd kielellinen ajattelu onjatkuvaa
kasitteiden ja ajatusten prosessointia sekd liikkumista ajattelun tasolla
konkreettisten ja abstraktien késitteiden vililld molempiin suuntiin. Puhe,
kirjoittaminen ja piirtiminen vaikuttavat oppimiseen merkittdvisti (Joutsenlahti
& Kulju, 2017). Erityisesti piirtdminen ja ddneen selostaminen tukevat muistia
luoden siltaa abstraktiin ajatteluun (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
Kielentdmistd on tdarkedd harjoitella pienestd pitden. Joutsenlahti (2009) toteaa,
ettd tavoitteena on kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua ymmarrykseen
perustuvan matematiikan tekemisen eli kielentamisen myota.

Tarked osa oppimista ja kielentimistda on tutkiva puhuminen ja
pdédtteleminen. Joutsenlahti ja Perkkild (2022) kirjoittavat, ettd kun oppilaat

selittdvat matemaattista ajatteluaan puhumalla, heiddn matemaattinen
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ajattelunsa kypsyy. Samalla opettajat kuulevat heiddn ajatteluansa. Oppilaiden
oma ja toisten oppilaiden ajattelu selkeytyy matemaattisen keskustelun kautta
(Hufferd-Ackles ym., 2004). Oppilaat oppivat véhitellen selkedd erottelevaa
argumentointia, joka sisdltdd seikkaperdisen loogisten vaiheiden ketjun, jossa
oppilas esittdd vditteen, selittdd ja kielentdd johtopddtoksiddn ja todistaa niitd
artikuloivalla pé&attelylld ja todentaa ne todenperdisesti kuvailemalla sanallisesti,
laskemalla tai kuvioilla (Hiltunen ym., 2017). Toisin sanoen laskujen ratkaisujen
ddneen selittdminen ja ratkaisumallien piirtaminen edistdvat ja vahvistavat
oppimista. Piirtiminen auttaa ongelmien ratkaisussa ja ajatuskulkujen
selostamisessa (Hufferd-Ackles ym., 2004). Oman ajattelun kirjoittaminen
ndkyvdksi lisid matemaattisten kdsitteiden ymmartamistd (Joutsenlahti, 2003).

Hiltusen ym. (2017) mukaan argumentointia tulisi harjoitella paljon
kielentdmisen ja vuorovaikutteisen keskustelun Kkautta, jotta oppilaat
ymmadrtdvat minkalaiset selitykset ovat loogisia, uskottavia ja vakuuttavia ja jotta
he oppivat ilmaisemaan ajatuksiaan selkedsti. He jatkavat, ettd argumentoivan
keskustelun kulku, johon kuuluu ajatusten esittdminen, kuuntelu, kommentointi
ja palautteenanto, on tirkedd opettaa oppilaille ja heitd tulisi rohkaista
ajatustensa  suulliseen kielentimiseen. Harjoittelun myotd oppilaiden
argumentointitaidot  kehittyvdt. Samalla heiddn ajattelunsa  kehittyy
jarjestelmallisemmaksi, sujuvammaksi ja jouhevammaksi.

Kielentiminen auttaa oppilaita rakentamaan ajatteluaan ja ymmartamaan
matemaattisia kasitteitd ja jdrjestelmid (Joutsenlahti, 2003; Perkkild &
Joutsenlahti, 2021). Matemaattisen = ymmarryksen rakentamisessa ja
ongelmanratkaisussa tarvitaan Perkkildn ja Joutsenlahden (2022) mukaan
kasitteellistd ymmarrystd, strategista ymmarrystd ja joustavaa pddttelyd,
proseduraalista eli menetelmallistd sujuvuutta, pitkdjanteisyyttd, tarkkuutta,
abstraktin pddttelyn taitoa, rakentavaa kriittistd ajattelua, mielikuvitusta,
matemaattisia malleja ja kielentdmistd, asianmukaisia tyokaluja sekd
yhteistoiminnallista eli kollaboratiivista ajattelua. He kirjoittavat, ettd oppilaiden
yhteistydtaidoissa, ajattelussa, tietamyksessé ja asenteissa tapahtuu suhteellisen

pysyvid muutoksia kollaboratiivisen oppimisen myotd ja ettd kielentdessa
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oppilaiden verbaalinen pééttelytaito, reflektointitaito sekd argumentointi- ja
laskutaito kehittyvat. He jatkavat, ettd merkityksellisen oppimisen myota
oppilaiden ymmarrys matemaattisista kasitteistd ja laskutoimituksista kasvaa.
Lisdksi oppilaat oppivat yhdistam&an késitteitd toisiinsa ja luomaan niille
omassa ajattelussaan uusia merkityksida (Perkkild & Joutsenlahti, 2022).
Matematiikan eri kielien monipuolinen ja rinnakkainen kayttiminen eli
matematiikan kielentdminen siis tukee matemaattisen ajattelun ja ymmaérryksen
syventamistd (Perkkild & Joutsenlahti, 2021; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Merkittdvdda on myos se, ettd matemaattisen ymmarryksen kasvun ja
oppimisen kokemisen myotd oppilaiden itsetunto kasvaa ja suhtautuminen
matematiikkaa kohtaan parantuu, toteavat Joutsenlahti ja Tossavainen (2018).
Heiddn mukaansa luonnollisen kielen, kuviokielen ja symbolikielen
yhdistiminen on luontevaa matemaattisia tehtdavid muistiin kirjattaessa, mika
helpottaa oppimista. Kirjoitettujen ja piirrettyjen versioiden avulla oppilaan on
helpompi palauttaa mieleensd omaa ajatteluaan ja tarkistaa ratkaisuprosessiensa
kulkuja sekéd korjata ja muuttaa niitd. Onnistumisen kokemukset ja tunne siitd,
ettd oppii, vahvistavat oppilaiden matematiikkamindkuvaa ja innostavat
jatkamaan.

Opettaja kuulee ja ndkee oppilaiden kielentdimisen kautta heiddn
edistymisensd ja saa samalla arvokasta tietoa heiddn osaamisestaan ja
ajattelustaan (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Sisdinen vuoropuhelu sekd omien havaintojen ja tulkintojen
reflektointi yhdessd muiden oppilaiden kanssa jdsentdd oppilaiden ajattelua
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Opettajan on helpompi arvioida ja
muodostaa kuva oppilaiden osaamisesta ja tukea heiddn oppimistaan ja
edistymistddan ndhdessddn ja kuullessaan heiddn kielentdmistdan ja
tehtavanratkaisujaan (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti
& Tossavainen, 2018, Moschkovich, 2012). Kielentdminen toimii vahvasti
oppimisen ja matemaattisen ajattelun tukena. Se antaa monipuoliset vélineet
matemaattisen ymmarryksen ja ongelmanratkaisutaitojen opettamiseen,

oppimiseen ja kehittamiseen.
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2.3 Matematiikan opetus
231 Matematiikan kielentiminen opetuksessa

Tassda luvussa késitellddn matematiikan  kielentdmistd  opetuksessa.
Matemaattisten kasitteiden, rakenteiden ja menetelmien ymmartamista
rakennetaan matematiikan kielentimisen kautta (Joutsenlahti & Tossavainen,
2021; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Kieli on ajattelun véaline ja opetuksessa
opettajan tulee huomioida oppilaiden erilaiset kielelliset ldhtokohdat ja
suunnitella opetus oppilaiden yksilollisyys huomioiden. Tam& korostuu
erityisesti niiden oppilaiden kanssa, jotka opettelevat samaan aikaan uutta kielta
ja uusia matemaattisia késitteita itselleen vieraalla kielella (Morgan ym., 2014),
jolloin matematiikan kielen monikanavaisuuden hyédyntdminen on suureksi
avuksi (Planas ym., 2018). Tarkedd on huomata, ettd kielentdiminen on itsessdan
eriyttdvdd ja matemaattisen ajattelun ja konseptuaalisen ymmaérryksen
kehittdiminen tukee kaikkien matematiikan oppimista (Joutsenlahti & Perkkild,
2019; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Perkkilédn ja Joutsenlahden (2021) mukaan
konseptuaalinen ymmarrys kasvaa parhaiten sosiokulttuurisessa ympéristossa
kollaboratiivisten tyoskentelymenetelmien kautta oppilaiden rakentaessa omaa
matemaattista ymmarrystddn piirtden, konkreettisten ja kielellisten toimintojen
ja symbolikielen yhdistdmisen kautta. Keskeistd on, ettd oppilaat oppivat
kielentdmisen kautta ymmartamé&dn ilmioitd, késitteitd ja asioita ja heiddn
matemaattinen  ajattelunsa sekd ongelmanratkaisutaitonsa  kehittyvit
(Hahkioniemi, 2016; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).

Matemaattisen ymmarryksen, ongelmanratkaisukyvyn ja laskemisen
sujuvuuden edistdmiseksi on tidrkedd antaa aikaa oppilaiden ajattelulle,
dialogille ja omien ajatusten esittimiselle (Fuson, 2014; Fuson ym., 2015).
Perkkild ja Joutsenlahti (2021) kirjoittavat, ettd kollaboratiivinen tyoskentely
kehittdd yhteistyotaitoja, ajattelua, tietotaitoa ja muokkaa asenteita. Verbaaliset
taidot ja paattelytaidot kehittyvét laskutaitojen ja reflektoinnin ohella ja oppilaat
oppivat yhdistimddn kdsitteitd toisiinsa ja kdyttimddn oppimaansa uusissa

yhteyksissd. Opettajan tulisi pyrkid luomaan oppimiskulttuuria, jossa
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huomioidaan oppilaiden yksilolliset ldhikehitysvyohykkeet ja autetaan toisia
(Fuson ym., 2015). Erityisesti tehtdvien eriyttaminen sekd alas- ettd ylospdin sekd
monipuolisesti erilaiset kielentdmistd ja vuorovaikutteista tyoskentelyd
sisdltavdt ja edellyttdviat tehtdvat innostavat oppilaita opiskelemaan ja
toimimaan yhdessd (Fuson, 2015). Yhteisen tekemisen ja prosessin kautta
oppimisesta ja tietdmisestd tulee kaikille merkityksellistd ja mukavaa.

Kieli on yhteistyon ja yhteisymmarryksen luomisen viline, Kaartinen ja
Latomaa (2015) kirjoittavat. Heiddn mukaansa kollaboratiivisessa
yhteistoiminnallisessa oppimisessa ajatukset tehddan nakyviksi kielentamalla
matematiikan eri kielilli. Oppijoiden yhteinen ymmaérrys rakentuu
yhteistoiminnallisen oppimisen kautta (Kaartinen & Latomaa, 2015; Perkkila &
Joutsenlahti, 2021). Kollaboratiivinen yhteistoiminnallinen tyoskentely on eri
tavoin kielentdmistd, yhteistd pohtimista ja pddttelyd, kasitteiden yhdistelyd,
verbaalista selittdmistd ja tiedon jakamista (Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Siind
kaikki oppivat toisiltaan jotakin. Lehesvuoren ym. (2011; 2017) mukaan
oppilaiden kollegtiivisuus vahvistuu dialogissa, ja kun oppilaat rohkaistuvat
esittdimddn toisilleen vastavéitteitd ja oppivat perustelemaan ndkokantojansa,
heiddn itsevarmuutensa kasvaa. Opettajan on olennaista tukea kielentdmistd
esittdmalld lisakysymyksid, ohjaamalla keskustelua sekd muistuttamalla
keskindisen kunnioituksen ja kuuntelemisen tarkeydesta (Lehesvuori ym., 2011;
Lehesvuori ym., 2017).

Konseptuaalisen =~ ymmaérryksen = muodostumisen ja  laskemisen
proseduraalisen sujuvuuden kehittimiseksi on tdrkedd varata aikaa pari-,
pienryhmé- ja kokoluokan yhteisille keskusteluille (Moschkovich & Zahner,
2018). Opettajan ja oppilaiden vastavuoroinen tydskentely ja pohtiva keskustelu
sekd vaihtoehtoisten ndkokantojen esittely ja uusien ratkaisujen perustelu
lisddvat yhteistd ymmarrystd (Lehesvuori ym., 2011, Moschkovich & Zahner,
2018) ja oppilaiden sisdinen pddttely rikastuu yhteisen ja jaetun pohdinnan
kautta (Moate ym., 2021). Yhdessa toimiessaan oppilaiden ymmarrys syvenee, he

loytaviat enemman merkityksid, omaksuvat uusia kasitteitd ja yhdistavat niita
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aikaisempaan késitteelliseen tietoon (Moschkovich & Zahnder, 2018; Perkkild &
Joutsenlahti, 2021).

Voidakseen luoda oppimista edistdivan, turvallisen kielentdmisen
pedagogiikkaan  perustuvan oppiympdriston, opettajan tulee hallita
matematiikan professionaalinen ainesisadltd, matematiikan pedagogiikan sisilto,
matematiikan kielentdmisen ja dialogisen ajattelun taidot sekd ymmartaa
matematiikan harjoitusten tarkoituksenmukaisuuden tdrkeys, kirjoittavat
Perkkild ja Joutsenlahti (2021). Lisdksi opettajan on hyvd tiedostaa
sosiokulttuurisen ndkokannan merkitys matematiikan opetukseen ja oppimiseen
(Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Korkealla tasolla olevan késitteellisen
ymmaérryksen ja matemaattisen tietimyksen lisdksi opettajan tulee kyetd
selittdm&ddan matematiikkaa oppilaiden ajattelulle ja taitotasolle sopivalla tavalla
(Lehesvuori ym., 2021b; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).

Opettajan on tunnettava oppilaidensa taito- ja tietotaso ja pyrittava
rakentamaan opetus tarkoituksenmukaisten, oppilaita innostavien ja oppilaille
merkityksellisten asioiden ympédrille (Lehesvuori ym., 2021b; Perkkild &
Joutsenlahti, 2021). Oppilaiden motivaatio matematiikan opiskelua kohtaan
kasvaa, kun opittavat asiat kytketddn arkipdivan asioihin, jotka oppilaat kokevat
itselleen tarkeiksi ja merkityksellisiksi (Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Silloin he
sitoutuvat yhteiseen tydskentelyyn sekd rakentavaan ja kriittiseen pohdintaan,
jossa tyokaluina kaytetddn tutkivaa puhumista, pdittelyd, kielentdmistd ja
argumentoivaa todistelua (Lehesvuori ym., 2011; Lehesvuori ym., 2017; Moate
ym., 2021). Luova opettaja rakentaa innovatiivisia, omaperdisid ja uudenlaisia
oppimisympadristojd ja oppimistilanteita, jotka innostavat oppilaita ja joissa
heiddn matematiikan merkityksellisyyden ymmartaminen ja matemaattinen
ymmarrys kasvavat (Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Kortesalmi ym. (2022) seka
Moschkovich ja Zahner (2018) kirjoittavat, ettd opettaja vaikuttaa omalla
toiminnallaan positiivisen, oppimista edistdvdan, ymmartdvan, sallivan ja
turvallisen ilmapiirin luomiseen, mika vaikuttaa suoraan oppilaiden rohkeuteen
kokeilla erilaisia tyoskentelytapoja ja esittdd omia ratkaisujaan muille

kielentamalld. Oppilaiden rohkaiseminen omien ajatusten esille tuomiseen ja



21

niiden sisdllyttiminen opetukseen rikastuttaa opetuksen sisdltod (Lehesvuori
ym., 2011; Lehesvuori ym. 2017; Lehesvuori ym., 2021).

Kielentdminen on oppilasldhtoistd kannustavaa dialogista opetusta, jossa
opettaja suunnittelee ja ohjaa oppimista ja keskustelua opetukselliset ja
kasvatukselliset padamddrat huomioiden (Lehesvuori ym., 2011). Oppilaiden
aktivoiminen  lisdkysymyksid  tekemdilld, = keskustelun  ohjaaminen,
merkityksellisten asioiden késitteleminen ja kaikkien kunnioittava ja arvostava
kuunteleminen tukee oppimista (Lehesvuori ym., 2011; Perkkild & Joutsenlahti,
2021). On tdrkedd, ettd oppilaat uskaltavat esittdd omia ideoitaan ja perustella
ajatuksiaan vapaasti pelkdamadttda vadrid vastauksia yhteiseen ymmaérrykseen
pyrkien toisiaan kannustaen ja auttaen (Lehesvuori ym., 2011).

Tarkoituksenmukainen dialoginen vuorovaikutuksellinen opetus edistda
opetuksellisten tavoitteiden saavuttamista, oppimista ja matemaattisten
kasitteiden ja laskutoimituksen ymmartdmistd, Lehesvuori ym. (2021) toteavat.
Kollektiivisuus, vastavuoroisuus, tarkoituksenmukaisuus, kumulatiivisuus ja
kannustavuus ovat keskeisid asioita dialogisessa opetuksessa (Lehesvuori, ym.,
2017; Lehesvuori ym., 2021). Vastavuoroisessa dialogissa on olennaista opettajan
ja oppilaiden keskindinen ajatusten jakaminen sekd erilaisten ajatusten ja
ndkokulmien huomioiminen ja arvostaminen (Lehesvuori ym., 2017; Lehesvuori
ym., 2021; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Kollegtiivinen dialogisuus toteutuu
opettajan ja oppilaiden késitellessd kasitteitd ja matemaattisia ongelmia yhteisesti
joko koko luokan kanssa tai pienryhmissd (Lehesvuori ym., 2021). Toimivan
keskustelukulttuurin luomisessa auttaa yhteisten keskustelusaantojen luominen
(Moate ym. 2021). Merkityksellisessdé oppimisessa vuorovaikutuksen
kielentdmisen eri muodot taydentdvat toisiaan oppilaiden oppiessa yhdistimaan
kasityksia toisiinsa sekd yhdessd ideoiden ettd opettajan johdolla (Lehesvuori
ym., 2021).

Joutsenlahti ja Kulju (2017) kirjoittavat, ettd matemaattisen ajattelun ja
matemaattisten ratkaisujen monipuolinen ilmaisu matematiikan eri kielilla
hyodyttdd kaikkien oppimista. Heiddn mukaansa matemaattinen ajattelu ja

ongelmanratkaisutaidot  kehittyvat, kun kirjoittamista ja  piirtdmistd
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hyodynnetddn ongelmanratkaisuissa. He jatkavat, ettd luonnollisen kielen ja
kirjoittamisen kadytto selventdviat oppilaiden matemaattista ajattelua ja
helpottavat omien ratkaisujen esittimistd, mikd lisdd oppilaiden intoa
matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen. Olennaista on, ettd selittdessddan
konseptuaalisia ja proseduraalisia ajatuksiaan toisilleen ja opettajalleen
oppilaiden tulee pohtia syvillisemmin voidakseen edetd kohti ratkaisua ja
pystydkseen selkeddn ajatuskulkujen kielentdmiseen (Hahkioniemi, 2016). Tama
edellyttdd sekd oppilailta ettd opettajalta sitoutumista pitkdjanteiseen
tyoskentelyyn. Koska oppilas selittdd ajatteluaan kielentdessddn, se helpottaa
my0s arviointia, silld opettaja saa selkeédn kuvan oppilaan osaamisesta, kun hdn
kuulee ja ndkee oppilaiden kielentdmistd (Kortesalmi ym., 2022). Opettajan on
helppo puuttua virheelliseen ajatteluun ja auttaa oppilasta, mikéli hdn huomaa,
ettd oppilas ei ymmarré jotain ja tarvitsee apua. Myos oppilaan kasitys omasta
osaamisesta syvenee.

Opettajan tehtdvand on huolehtia tehtdvien matemaattisesta ndkokulmasta
ja niiden liittymisestd matematiikan oppiainesisaltoon (Lehesvuori ym., 2021).
Lehesvuoren ym. (2021) mukaan opettajan on tarkedd jakaa vastuuta oppimisesta
my0s oppilaille ikdkautta vastaavalla tasolla esimerkiksi valitsemalla tehtdvia
oppilaiden eldmé&idn ja mielenkiinnonkohteisiin liittyen ja kannustamalla ja
rohkaisemalla heitd pohtimaan, vertailemaan ja miettiméddn ongelmiin erilaisia
ratkaisuja ja vastauksia. Spontaanit ja suunnittelemattomat keskustelut johtavat
rikkaampaan pdittelyyn. Opettaja toimii avoimissa keskusteluissa ohjaajana
esittden avoimia, kannustavia, oppilaiden vastauksiin ja ongelmanratkaisuun
peilattuja kysymyksid, jotka ohjaavat ja johdattelevat oppilaita kohden oppimista
tukevien ratkaisujen ja vditteiden muodostamista (Hahkioniemi, 2016;
Lehesvuori ym., 2021; Moschkovich & Zahner, 2018). Hahkioniemen (2016)
mukaan parhaita kysymyksid ovat ohjaavat kysymykset, jotka ohjaavat oppilaita
selvittaméédn, tarkastamaan ja selittimddn ratkaisumetodejaan ja matemaattista
ajatteluaan sekd kysymykset, jotka antavat oppilaille ohjeita tai vihjeita
ongelmanratkaisemiseksi. Han toteaa, ettd opettajan tulee antaa aikaa ajattelulle

ja keskustelulle, huomioida oppilaiden erilaiset ratkaisupolut ja ohjata heitd
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oikeaan suuntaan. On selvdd, ettd ajatusten ilmaiseminen monipuolisesti on
helpompaa, kun saa rauhassa pohtia ratkaisuja (Hahkioniemi, 2016; Lehesvuori
ym., 2017; Lehesvuori ym., 2021). Lehesvuori ym. (2017) kirjoittavat olevan
tarkedd, ettd opettaja osoittaa kiinnostusta ja tukea oppilaan omakohtaisia
pddtelmid kohtaan toistamalla oppilaan selittimid pddtelmid ja osallistamalla
kaikki oppilaat keskusteluun sekd tukemalla oppilaiden vélistd yhteistyotd ja
dialogia.

Matematiikan kielentdmisen ottaminen osaksi opetusta vaatii kulttuurista
muutosta matematiikan perinteisestd oppikirjapainoitteisesta opettajajohtoisesta
opetuksesta kohti oppilaan aktiivista ajattelua korostavaan vuorovaikutteiseen
oppimiseen. Nordbergin (2021) tekemdstd tutkimuksesta kdy ilmi, ettd
opettajalla on suuri merkitys 7-8-vuotiaiden lasten matematiikkasuhteen ja
matematiikkamindn muodostumiseen. Tdssd hdn ndkee keskeiseksi
vaikuttavaksi tekijaksi oppilaiden omakohtaisen mahdollisuuden valita
matematiikan eri kielist4 itselleen sopivimman ja luontevimman tavan tehtdvien
ratkaisuun. Kielentamisen pedagogiikassa olennaista on juuri se, ettd oppilas saa
valita kuinka ldhtee tehtdvid ratkaisemaan ja ettd kdytossda on vilineet
matematiikan eri kielten ilmaisutapoja varten. Koska matematiikan opetus on
ollut pitkdan oppikirjajohtoista ja painottunut symbolisen kielen vastauksiin,
oppilailla on edelleen kuva siitd, ettd symbolisen kielen vastaukset olisivat
merkityksellisimpia (Nordberg, 2021). Taman vuoksi on erityisen tarkedd, etta
opettaja antaa oppilaille erilaisia ratkaisumalleja ja selittdd erilaisten
ratkaisumallien ja kuvioiden kadyttod ja oikeellisuutta oppilaille niin tarkasti, etta
oppilaat ymmartavat, ettd ne ovat kaikki yhtd arvokkaita tapoja lahestya
ongelmia ja ongelmanratkaisua (Nordberg, 2021). Tavoitteena on, ettd oppilaat
oppivat ja kykenevat kayttaméaan nditd ratkaisumalleja harjoituksia tehdessdan
ja ratkoessaan omien vahvuuksiensa mukaisesti (Nordberg, 2021).

Kielentdamisen kadyttaminen opetuksessa vaatii opettajalta opetuksen
suunnittelua uudella tavalla. Hanen tulee huomioida turvallisen ilmapiirin
tarkeys, miettid avoimen ja ohjatun keskustelun suhdetta sekd kiinnittaa

huomiota avoimien ja suljettujen kysymysten asetteluun (Lehesvuori ym.,
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2021b). Lisdksi opettajan tulee pohtia opettajajohtoisuuden ja
oppilasldhtdisyyden balanssia sekd keskustelun rytmittdmistd ja erilaisten
kommunikointildhestymistapojen  kdyttamistda (Lehesvuori ym., 2021b).
Parhaimmillaan kielentdminen johtaa kohti avointa dialogia ja ldhestymistapaa
mahdollistaen avointen tehtdvien kdyton sekd oppilaille merkityksellisten ja
mielekkdiden aiheiden yhdistdimisen matematiikan oppimiseen (Lehesvuori ym.,

2021b).

23.2 Kielentimisen menetelmid opetuksessa

Matemaattinen ongelmanratkaisutaito on kyky ratkaista ongelmia matemaattista
tietoa kdyttden ja erilaisia matemaattisia ratkaisumalleja ja -strategioita soveltaen
(Leppdaho, 2018). Ongelmanratkaisu edellyttdd sekd luovaa ettd loogista
analyyttistd ajattelua (Leppdaho, 2018). Naditd ajattelun taitoja kehitetddn
kielentimisen menetelmid kayttamalld. Téassd luvussa tarkastellaan kahta
opetuksessa kadytossd olevaa menetelmdd, joissa matematiikan kielentiminen on
keskeisessd osassa.

Ensimmadiseksi késittelen vertailumenetelmad, joka on uusi matematiikan
opetusmenetelmd, jossa verrataan useita eri ratkaisutapoja niistd keskustellen ja
johon liittyy olennaisesti matemaattisen joustavuuden kisite (Palkki, 2018).
Joustavuus tarkoittaa tietoa useista erilaisista ratkaisutavoista matemaattiseen
ongelmaan ja kykyd valita niistd matemaattisesti sopivin ratkaisu, kuten Palkki
(2018) kirjoittaa. Han jatkaa, ettd proseduraalinen eli menetelmallinen joustavuus
liittyy seka kasite- ettd menetelmaétietoon ja jotta tietoa voisi soveltaa joustavasti,
matematiikan opetuksessa tulee kehittdd konseptuaalista eli kasitteellista
ymmartamistd. Yhteinen erilaisten vaihtoehtojen punnitseminen ja ndkdkulmien
tarkastelu keskustelujen kautta kehittda oppilaiden luovaa ja loogista ajattelua
(Hiltunen ym., 2017; Joutsenlahti & Perkkild, 2022; Moschkovich & Zahner, 2018).
Palkin mukaan (2018) vertailumenetelmaésta tehtyjen tutkimusten mukaisesti

menetelméd tukee erilaisten oppijoiden matematiikan tehtdvien, késitteiden ja
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prosessien ymmartamistd. Lisdksi se kehittdd heiddan matemaattista ajatteluansa
ja ongelmanratkaisutaitojansa (Palkki, 2018).

Oulun yliopiston matematiikan opetuksen tutkimusryhméd toteutti
vertailumenetelmddn liittyvan Joustava yhtédlonratkaisu (JYR) LUMA SUOMI -
kehittamishankkeen ja loi materiaalin, jossa keskeistd on oman ajattelun déneen
selittiminen, ymmairrykseen pyrkiminen, eri ratkaisutapojen kayttd seka
virheiden salliminen ja niistd oppiminen (H&sto ym., 2016). Joustavan yhtdlon
ratkaisumenetelmésséd olennaista on ajattelemaan ja perustelemaan oppiminen
sekd kasitteiden ymmartaminen ja oppiminen (Hé&sto ym., 2016). Ne ovat
keskeinen = osa  ratkaisuprosessia. = Opiskelu  tapahtuu  péddasiassa
pienryhmityoskentelynd ja keskeistd on se, ettd ryhmaldiset kehittavat
kasitteellistda ymmadrrystddan yhdessd tyoskennellen, erilaisia ratkaisutapoja
tuottaen ja niitd vertaillen. Opettaja kannustaa oppilaita tehtdvien tekemiseen
yhdessd ja pohtivaan keskusteluun pienryhmissd ohjaten heitd sekd
johdattelevin kysymyksin ettd koko luokan yhteisten keskustelujen avulla uusien
kasitteiden ja ratkaisujen darelle (Héasto ym., 2016).

Néen, ettd vertailevassa ja joustavassa yhtdlon ratkaisumenetelmassa
kaytetty Kkollaboratiiviseen tydskentelyyn ja ajatusten sanallistamiseen
kannustaminen on yhdistdva tekija kielentamisen pedagogiikan menetelman
kanssa, silld myos matematiikan kielentdmisessa oppilaat selittdavit, sanallistavat
ja vertailevat omia ratkaisujaan ddneen erilaisia ratkaisutapoja pohtien ja syvaan
ymmarrykseen pyrkien (Hastdo ym., 2016; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018;
Moschkovich, 201; Perkkilda & Joutsenlahti, 2021). Omien ajatusten
sanallistaminen ja kielentdminen tuo ajatteluun joustavuutta. Sekd joustavassa
ratkaisumenetelmidssd ettd kielentdmisessd  hyddynnetddn  kuvatukea
matematiikan symbolikielen, pohdinnan ja sanallistamisen rinnalla (H&sto ym.,
2016; Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti & Perkkild, 2019; Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Oppilaat, joiden matemaattisen ajattelun vahvuusalueet ovat
taktiilisessa toiminnan kielessd, tarvitsevat ndiden kuvien ja luonnollisen kielen
lisdksi konkreettisia vilineitd ajattelun ja oppimisen tueksi. Kielentdmisen

pedagogiikassa oppilaat voivat hyddyntda kuviokielen ja puhutun luonnollisen
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kielen lisdksi taktiilista toiminnan kieltd, kuviokieltd, kirjoitettua luonnollista
kieltd sekd matematiikan symbolikieltd (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018;
Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Sekd matematiikan kielentdmisessd ettd
vertailumenetelmadssd ajatuksena on, ettd matematiikan oppimisessa tdrkeintd ei
ole vastaus, vaan ajatteluprosessi ja ettd oikeaan vastaukseen voi padstd monesti
useaa eri reittid pitkin (Hasto ym., 2016; Lehesvuori ym. 2011). Matemaattisessa
ongelmanratkaisuprosessissa ongelman ratkaisija kdyttdd matemaattista tietoaan
ongelman ratkaisuun, etsii uutta tietoa ja luo uusia tietorakenteita vanhaa ja
uutta tietoa yhdistden (Leppdaho, 2018).

Toisena kielentdimisen menetelmédna kaisittelen unkarilaista Varga-
Neményi-menetelmdd, joka on Tamds Vargan ja Eszter Neményin kehittima
oppilasta ja hdnen ajatteluaan kunnioittava tapa opettaa matematiikkaa (Varga-
Neményi ry). Menetelmédssd keskeistd on oivaltaminen ja ymmadrtdminen.
Tikkasen (2008) mukaan matematiikka tarjoaa tilaisuuksia ajatella, miettid ja
pohtia ja se kehittdd ongelmanratkaisutaitoja, luovuutta, mielikuvitusta ja
pdéttelyd, jotka ovat tdrkeitd ja hyodyllisid taitoja eldméssd. Varga-Neményi-
menetelméssd keskeisend ajatuksena on, ettd oppilaiden matemaattinen ajattelu
kehittyy monipuolisen tyoskentelyn kautta. Toiminnallisuus ja toimintavalineet
innostavat lapsia. Tyoskennellessddn toiminnallisesti esimerkiksi vertaillen,
jarjestellen, rakennellen ja piirtden samaan aikaan puhuen ja kirjoittaen
matematiikan luonnollisella kielelld tai matematiikan symbolikielelld omista
havainnoistaan, oppilaat jisentelevat ajatteluaan ja heidén tietonsa, taitonsa ja
loogismatemaattinen ajattelunsa kehittyvat toiminnassa saatujen oivallusten
kautta (Moate ym., 2021; Joutsenlahti & Perkkild, 2022; Perkkild & Joutsenlahti,
2021; Tikkanen, 2008; Varga-Neményi ry).

Varga-Neményi-menetelmdssa kasitteiden muodostaminen tapahtuu
toiminnallisuutta ja keskustelua sisdltavdssda vuorovaikutuksessa (Tikkanen,
2008). Varisauvojen, murtokakkujen ja muiden monipuolisten vilineiden kayton
avulla lapsi oivaltaa itse ja saa onnistumisen kokemuksia (Varga-Neményi ry).
Samalla hdnen matematiikkamind ja mindpystyvyyden tunne vahvistuvat.

Opettaja seuraa oppilaiden kehitystd havainnoiden ja teettden pienid tehtdvid ja
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suunnittelee etenemisen oppilaiden mukaan. Tdrkedd on, ettei edetd liian
nopeasti, vaan annetaan oppilaille aikaa ajattelulle ja vilineilld tyoskentelylle.
Lisdksi menetelmédssd korostetaan turvallisen oppimisympériston ja
kannustamisen merkitystd ja sitd, ettd on tdrkedd, ettd oppilaat eivét pelkdd
virheitd (Lampinen & Korhonen, 2010).

Varga-Neményi-menetelmdssd tavoitteena on, ettd oppilas oivaltaa
matematiikan monimutkaisia rakenteita ja syventdd ymmarrystdan abstraktion
tien kautta (Maalo & Rytkonen, 2018; Varga-Neményi ry). Abstraktion tie kuvaa
oppimisessa tapahtuvia vaiheita konkreettisen toiminnan ja abstraktin ajattelun
valilld eli sitd, miten lapsen kdsitteenmuodostus etenee fyysisistd kokemuksista
loogismatemaattiseen ajatteluun (Maalo & Rytkonen, 2018; Tikkanen, 2008).
Oppilas on aktiivinen toimija ja oppiminen ldhtee siitd, ettd uusiin asioihin
tutustutaan leikkien ja pelien avulla liittien ne oppilaan kokemuspiiriin (Maalo
& Rytkonen, 2018). Leikkejd ja pelejd seuraa vilineilld tyoskentely, jossa
oppilaalle syntyy mielikuvia, joita hdn voi mychemmin palauttaa mieleen
(Maalo & Rytkonen, 2018). Toiminnallisesta valinetydskentelystd edetdan kohti
kolmatta vaihetta eli abstraktien kasitteiden kayttod ja luovutaan vahitellen
vilineistd (Maalo & Rytkonen, 2018; Varga-Neményi ry). Kolmannessa vaiheessa
oppilas tarkastelee, tutkii, tunnistaa ja tdydent&a tai tuottaa itse kuvia (Maalo &
Rytkonen, 2018). T&lloin voidaan ottaa myos oppikirja kdyttoon. Varga-Neményi
oppikirjoissa on tarkasteltavia kuvia, jotka antavat malleja erilaisista
mahdollisuuksista piirtdd matemaattisia laskuja. Lisdksi niissd on tilaa
oppilaiden omille piirroksille. Oppikirjoja kdytetdan yhdessa toimintavilineiden
kanssa oppilaiden edellytykset huomioiden (Tikkanen, 2008).

Kaksisuuntainen abstraktion tie mahdollistaa sen, ettd kasitteiden
opettelussa voidaan ldhted liikkeelle yhtd hyvin joko konkreettisesta tai
abstraktista esityksestd (Maalo & Rytkonen, 2018; Varga-Neményi ry).
Abstraktion  tielldi oppimista vahvistetaan ja  aihetta  késitellddn
spiraaliperiaatteen mukaisesti syventden ja laajentaen palaamalla samoihin
késitteisiin ja teemoihin useita kertoja tydstéden niita eri tavoin. Toisin sanoen tie

konkreettisesta toiminnasta symbolikieleen ja takaisin kuljetaan monta kertaa,
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kunnes oppilas ymmartad, ettd abstrakti kédsite ilmentdd monia yksittéisia
tapauksia ja ettd sitd voi soveltaa monin tavoin (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018;
Tikkanen, 2008; Varga-Neményi ry).

Muistin kehittdminen on olennainen osa Varga-Neményi menetelmda.
Tavoitteena on, ettd oppilaiden loogismatemaattinen ajattelu kehittyy ja oppilas
pystyy palauttamaan mieleensé ja esittim&ddn matemaattista ajatteluaan rikkaasti
matematiikan eri kielilld (Tikkanen, 2008). Matematiikan eri osa-alueita voidaan
opetella yhta aikaa niin, ettd toista vahvistetaan samalla kun toista pohjustetaan.
Késitejdrjestelmdt muodostuvat pitkien prosessin kautta ja lasten tulee saada
kehittyd omaa tahtiaan omien kykyjensa mukaisesti (Maalo & Rytkonen, 2018;
Tikkanen, 2018). Pelit ja leikit kehittdvdt muistia, motivoivat ja vdhentdvit
ahdistusta (Tikkanen, 2008). Ohjatun opetuksen sitominen leikkiin innostaa
lapsia ja harjoitusten yhdistdminen arkipdivin eldmddn auttaa lasta
ymmartdmaan sitd, mihin matematiikkaa tarvitaan ja mitd lasku tarkoittaa
(Maalo & Rytkonen, 2018; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).

Toimintavéalineiden kayttd innostaa oppilaita tutkimaan, harjoittelemaan ja
soveltamaan abstraktisia kasitteitd (Joutsenlahti & Perkkild, 2022; Moate ym.,
2021; Tikkanen, 2008). Konkreettisen tekemisen vaihe luo pohjaa abstraktille
ymmadrtdamiselle ja on erityisen tdrkedd tuen tarpeessa oleville oppilaille (Maalo
& Rytkonen, 2018; Tikkanen, 2008). Toimintavalineet voidaan ndhda Tikkasen
(2008) mukaan matemaattisten kasitteiden malleina, jotka ovat katkeytyneitd
puheeseen ja ajatteluun. Varga-Neményi-menetelmilld opetettaessa kéytetdan
sekd pysyvid toimintavilineitd, kuten vérisauvoja ja loogisia paloja, ettd
satunnaisia toimintavélineitd, jotka voivat olla mitd tahansa arkeen liittyvid
asioita, joiden avulla matemaattisia ongelmia voidaan havainnollistaa (Tikkanen,
2008). Vilineiden avulla oppilaat voivat tarkistaa laskutoimituksiaan, luoda
uusia ajatusmalleja ja yleistdd ratkaisumenetelmid (Maalo & Rytkonen, 2018;
Tikkanen, 2008). Samalla he oppivat myos tulkitsemaan symboleita objekteiksi
eli kuvaamaan matemaattisia symbolilauseita piirtden ja vilinein (Maalo &

Rytkonen, 2018; Tikkanen, 2008).
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23.3 Matematiikan oppimateriaali, oppikirja ja kielentaminen

Téssd tutkielmassa oppimateriaali kasittdd oppikirjojen ja opettajan oppaiden
liséksi kaiken materiaalin ja vilineet, joita opetuksessa kdytetddn. Opetuksen
sisdllon tulee pohjautua opetussuunnitelmaan. Oppimateriaali on opettajan
tyokalu ja apuviline opettajan ollessa vastuussa opetuksen sisdllostd ja
suunnittelusta (Joutsenlahti & Vainionpad, 2010; Perkkild ym., 2018).
Matematiikan opetus on perinteisesti ollut ja on edelleen hyvin
oppikirjapainotteista. Opettajista suurin osa tukeutuu edelleen opetuksessaan
oppikirjaan (Niemi, 2010, s. 41) ja oppikirjat ohjaavat opetusta vahvemmin kuin
opetussuunnitelma (Crasin, 2018). Opettajat olettavat, ettd oppikirjoihin on
koottu kaikki opetussuunnitelman perusteisiin sisdltyvét asiat ja eivét siksi
uskalla poiketa niiden sisélloistd (Perkkild ym., 2018). Joutsenlahti ja Vainionp&a
(2010) kirjoittavat oppikirjojen ja opettajien oppaiden sisdltdjen ja
rakenneratkaisujen vaikuttavan voimakkaasti matematiikan opetukseen ja
opiskeluun. Heiddn mukaansa jopa 97 % (N=363) opettajista pitdd oppikirjaa ja
88 % opettajien opasta melko tai erittdin tirkednd matematiikan opetuksessaan.
Oppimateriaalin lisdksi 75 % opettajista kokee toimintamateriaalin alakoulun
matematiikan opetuksessa tdrkedksi (Joutsenlahti & Vainionpad, 2010).
Oppikirjoja on aiemmin tarkastettu, mutta tarkastusmenetelmd poistettiin
jo vuonna 1990 ja nykyisin opettajien tulisi tiedostaa opetussuunnitelman sis&lto
ja pohtia oppikirjan hyotyd oppilaan kannalta oppikirjavalintoja tehdessdan
(Perkkila ym., 2018). Kirjat etenevit hurjaa vauhtia ja on enemmaén sdanto kuin
poikkeus, ettd suurimmalle osalle oppilaista oppiminen ja ymmarrys jaa
pinnalliseksi ja on paljon oppilaita, jotka eivdat ymmaérrad lainkaan opetettujen
asioiden sisdltojd. Koska matematiikan oppiminen on kumuloituvaa, heidan on
mahdoton oppia seuraavia asioita, jos he eivdt ymmaérrd aiempiakaan.
Ongelmaksi oppikirjaa seuraavassa opetuksessa tulee se, ettd opettajat usein
tahtoisivat rakentaa oppilaskeskeisia ja ongelmanratkaisua korostavia
oppimisympdristtjd, mutta kiireen keskelld paddytddn tekemddn pelkdstdan

oppikirjatehtédvid ja oppiminen jad pinnalliseksi (Perkkild ym., 2018). Tama johtaa
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oppilaiden negatiivisen matematiikkamindn muodostumiseen ja itsetunnon
heikkenemiseen.

Perkkilda ym. (2018) kirjoittavat, ettd oppimisympdristod ja opetuksen
painotuksia ei voi rakentaa pelkdstddn oppikirjojen varaan, silld niisséd on erilaisia
painotuksia ja pedagogisia ratkaisuja. He jatkavat, ettd opettajan asiantuntijuus
opetussuunnitelman painotuksissa korostuu ja ettd oppikirjojen sisaltsja tulisi
kehittdd oppilaiden tasa-arvoisen oppimismahdollisuuden takaamiseksi, silld
oppilaan oppimisprosessin ja sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys
oppimiselle ja matemaattisen ajattelun kehittymiselle on suuri. Joutsenlahden ja
Vainionpdan (2010) mukaan opettajia tulisi rohkaista rikkomaan rutiinejaan ja
kokeilemaan erilaisia tyotapoja ja konkreettisia toimintamateriaaleja
matematiikan tunneilla. Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa painotetaan matematiikan ymmartamistd ja ajattelun taitojen
kehittamista (Perkkilda ym., 2018; Opetushallitus, 2014). Perkkild ym. (2018)
toteavat, ettd opetuksen suunnittelu ja toteutus tulisi pohjautua
opetussuunnitelmaan ja oppilastuntemukseen niin, ettd jokainen oppilas saisi
rakentaa omaa matemaattista ymmadrrystddan omalta tasoltaan ldhtien
yhteistoiminnassa muiden oppilaiden kanssa. Suurin osa opettajista pitdd
kuitenkin oppikirjoja opetussuunnitelmaa merkityksellisempind opetuksen
suunnittelussa ja tukeutuu niihin (Crasin, 2018; Joutsenlahti & Vainionpad, 2010;
Perkkild ym., 2018).

Opettaja voi toiminnallaan edistdd oppilaan matematiikan oppimista ja
kasitteellisen ymmartamisen kehittymistd (Joutsenlahti & Vainionpad, 2010).
Matemaattisten késitteiden tutkiminen monikanavaisesti vuorovaikutuksessa
opettajan ja muiden oppilaiden kanssa tukee oppilaan oppimista (Perkkild ym.,
2018). Perkkilda ym. (2018) erottavat oppimisprosessista kolme osa-aluetta:
toiminnallisen, ikonisen ja symbolisen tason. Nadiden matematiikan
kielentamisen muotojen kautta oppilaiden ajattelu tulee ndkyvéaksi opettajalle.
Perkkild ym. (2018) toteavat, ettd matematiikan toiminnallisen tutkimisen ja
toiminnan kielentdmisen vaikutus oppimiseen on merkittdva ja ettd sitd ei voi

jattad pois tai tulee oppimisvaikeuksia. Matematiikan kirjat eivét voi korvata tata
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ja niitd voi kadyttdd tdssd vaiheessa korkeintaan toiminnan rinnalla ohjaavana
tekijand (Perkkild ym., 2018). Oppilaan edetessi ikoniselle tasolle, han syventda
mielikuviaan ja oppimisen kohteena olevien asioiden ymmarrystd piirtden,
kirjoittaen, puhuen ja kuvia tulkiten kdyttamailld edelleen vilineitd ajattelunsa
tukena (Perkkild ym., 2018). Matematiikan kirjoissa ja sdhkoisissd materiaaleissa
uudet asiat esitetddn monesti kuvallisessa muodossa ja ne voidaan ottaa kdyttoon
siind vaiheessa, kun oppilas pystyy selittimddn matemaattista ajatteluaan
vilinein tai piirroksin (Perkkild ym., 2018). Taman jalkeen on luontevaa yhdistda
opittuun asiaan matematiikan symbolinen kieli ja tutkia, kuinka opittua asiaa voi
soveltaa ja mihinkd sitd tarvitaan yhteiskunnassa. Matematiikan oppikirjat
toimivat matematiikan symbolisella tasolla opittujen asioiden vahvistamisessa,
kun sieltd valitaan tehtdvid, jotka ovat oppilaalle sopivan haastavia (Perkkild ym.,
2018).

Perkkilda ym. (2018) kirjoittavat, ettd matematiikan oppikirjojen
ldhestymistapa voi olla madritelmaldhtoinen, realistinen tai ongelmaldhttinen:
Maddritelmaldhtoisen tavan ldhtokohtana on symbolinen taso. Uusi késite
opetetaan siis teorialdhtoisesti ja sitd harjoitellaan mekaanisesti toistamalla:
Realistisessa ldhestymistavassa ldhtokohtana ovat oppilaan kokemusmaailmaan
liittyvat arkieldamédn esimerkit ja siind liikkeelle ldhdetddn yleensa
toiminnalliselta tasolta. Ymmarryksen kasvaessa toiminnan rinnalla kaytetdan
matematiikan kuviokieltd ja symbolista kieltd: Ongelmaldhtdinen ldhestymistapa
lahtee liikkeelle ongelmasta, joka on tarkoitus ratkaista uutta tietoa tuottaen sita
soveltamalla, kdyttamalld ja arvioimalla (Perkkild ym., 2018). Matematiikan kirjat
perustuvat vahvasti symboliseen ja maddritelmaldhtdiseen ldhestymistapaan
opetussuunnitelman edellyttdiméan arkipdivantilanteisiin liittyvan realistisen
ldhestymistavan ja ongelmaldhtoisen ldhestymistavan jdddessd péadasiassa
opettajan vastuulle, Crasin (2018), Joutsenlahti ja Vainionpaa (2010) seka Perkkila
ym. (2018) toteavat.

Matematiikan osaamisen alueet ovat matematiikan Kkasitteellinen
ymmartaminen, proseduraalinen eli menetelmaéllinen sujuvuus, strateginen

kompetenssi eli kyky, mukautuva ja joustava péattely sekd pitkdjanteisyys ja
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yrittelidisyys (Joutsenlahti & Lehtonen, 2018; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).
Lisdksi ymmarryksen rakentamisessa tarvitaan rakentavaa kriittistd ajattelua,
abstraktin pé&dttelyn taitoa, mielikuvitusta, tarkkuutta sekd asianmukaisia
tyokaluja, matemaattisia malleja sekd kollaboratiivista ajattelua ja kielentdmista
(Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Oppimateriaalien tehtdvissd pddpaino on
proseduraalista sujuvuutta ja mukautuvaa pddttelyd vahvistavissa tehtdvissa
kasitteellistd ymmartamistd ja strategista kykya kehittdvien tehtdvien jaddessa
véahdisiksi, toteavat Crasin (2018), Joutsenlahti & Lehtonen (2018), Joutsenlahti ja
Vainionpdd (2010) sekd Perkkild ym. (2018). Perkkild ym. (2018) jatkavat, etta
oppikirjat ovat kaavamaisesti rakennettuja ja ohjaavat suorittamiskeskeiseen
opiskelukulttuuriin ymmarrystd rakentavan kulttuurin sijaan.

Joutsenlahden ja Lehtosen (2018) sekd Leppdahon (2018) mukaan suurin
osa oppikirjojen tehtdvistd on suljettuja tehtédvid, joiden alku- ja lopputilanne on
yksikésitteisesti méadritelty. Kuten Joutsenlahti ja Vainionpéad (2010) kirjoittavat,
oppikirjat ohjaavat vahvasti matematiikan perusopetuksen tunnin kulkua, josta
tulee helposti kaavamainen. He jatkavat, ettd oppikirjojen yksipuolisissa
suljetuissa mekaanisissa laskutehtdvissd ja sivu sivulta etenemisessd korostuu
oikeiden vastausten arvostaminen ja nopeus ilman ongelmanratkaisuprosessin
kriittistd tarkastelua. Matemaattisen ajattelun kehittdmiseksi tarvittaisiin
enemman avoimia strategista kompetenssia kehittavia
ongelmanratkaisutehtdvida kaikille oppilaille (Joutsenlahti & Lehtonen, 2018;
Joutsenlahti & Vainionpdd, 2010). Avoimet matemaattiset tehtdvat sisdltavat
useita eritasoisia ongelmia, edellyttavit oppilailta monipuolista tiedonkadyttod ja
antavat heille enemmain harkinnanvapautta ja tilaa luovuudelle (Lepp&aho,
2018). Ongelmanratkaisutaitojen lisdksi ne kehittavat késitteellistd ymmaérrysta
ja multimodaalista osaamista (Joutsenlahti & Lehtonen, 2018).

Yksi ongelma on, ettd oppikirjat sisaltavat keskenddn ristiriitaista tietoa ja
niiden matemaattisten toimitusten merkitsemistavat ja painotukset ovat erilaiset
(Joutsenlahti & Vainionpad, 2010; Perkkild ym., 2018). Kirjasarjojen toisistaan
poikkeavat ratkaisut laskutapojen esimerkkimerkinnoista ja oleellisesti toisistaan

poikkeavat kasitteiden maéérittelyt ovat ongelmallisia sekd oppilaille ettd
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opettajille (Joutsenlahti & Vainionp&d, 2010). Oppimisen kannalta on tdrkeds,
ettd opettaja kayttdd johdonmukaisesti oikeita késitteitd ja termejd ja ettd
oppimateriaalin matemaattiset merkinndt ovat yhdenmukaisia ja loogisia.
Joutsenlahti ja Vainiopdd (2010) ehdottavat, ettd késitteet mddriteltdisiin
opetussuunnitelman perusteissa. Oppikirjojen valtakunnallisesti yhtendiset
kasitemaddritelmét ja laskutapaohjeet tukisivat oppilaiden oppimista myos
mahdollisissa siirtymdtilanteissa esimerkiksi opettajan vaihtuessa tai oppilaan
muuttaessa.

Perkkild ym. (2018) kirjoittavat, ettd menetelmadllisen sujuvuuden lisdksi
tavoitteena on oppia esittimddn ja perustelemaan tehtdvien matemaattisia
ratkaisuja ja osoittamaan konseptuaalista ymmarrystd. Oppimateriaalin tulisi
tukea ndiden tavoitteiden saavuttamista. Oppiminen edellyttdd sinnikasta
harjoittelua ja opittujen asioiden soveltamista eri tilanteissa. Oppilaat
motivoituvat ja innostuvat uuden oppimisesta, kun opettaja huomioi oppilaiden
kehitystason ja edellytykset (Perkkild ym., 2018). Joutsenlahden ja Vainionpdian
(2010) mukaan oppimateriaalia tulisi kehittdd oppilaiden ikdkaudet huomioiden
ja sisdllyttdd sinne paljon avoimia tehtdvid, jotka kehittaviat oppilaiden
késitteellistd ymmartamistd ja ongelmanratkaisutaitoa. Perkkild ym. (2018)
toteavat, ettd oppimisen vahvistamiseksi ja syventdmiseksi oppilaat tarvitsevat
runsaasti kertaustehtdvia ja laskuja, joissa uudet késitteet ja laskumenetelmat
sekoittuvat aiemmin opittujen tietojen ja taitojen kanssa ja joissa oppilaiden tulee
yhdistelld ja soveltaa tietoa. Crasin (2018) kirjoittaa, ettd on tdrkedd, ettd
oppikirjat ja muut opetuksessa kdytettavit materiaalit tarjoavat monipuolisia ja
monen tasoisia avoimia matemaattisia tehtdvid, jotka innostavat
ongelmanratkaisuun ja ajatteluun sekd aktiiviseen syvemmaédn ymmarryksen
muodostamiseen. Avoimet matemaattiset tehtdvat, joihin loytyy useita
ratkaisuja, haastavat matemaattiseen pohdintaan, kehittdvat kognitiivista
ongelmanratkaisutaitoa sekd proseduraalisia taitoja ja innostavat oppilaita

kollaboratiiviseen tyoskentelyyn.
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3 TUTKIMUSTEHTAVA JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tassa tutkimuksessa selvitetddn tutkimukseen osallistuneiden alakoulun
luokanopettajien kasityksid matematiikan kielentdmisestd sekd kielentamisen
menetelmistd matematiikan opetuksessa. Tarkoituksena on tutkia, millaisia
kasityksid luokanopettajilla on matematiikan kielentdmisestd oppimisen suhteen
ja mitd kielentdimisen menetelmid he kayttdavat opetuksessaan. Lisdksi
selvitetddn, millainen merkitys oppikirjoilla on matematiikan kielentdmisessa
luokanopettajien mielesta.

Matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyvissd tutkimuksissa
matematiikan kielentdmiselld on todettu olevan ratkaiseva merkitys
matematiikan oppimiseen ja opettamiseen (Morgan ym., 2014). Perusopetuksen
opetussuunnitelmassa (2014) matematiikan opetuksen tehtdviksi on méaaritelty
oppilaiden luovan, tdsmallisen ja loogisen matemaattisen ajattelun kehittaminen.
Sen oppimiskasityksen mukaisesti oppilaan ajattelu- ja ongelmanratkaisutaidot
kehittyvat moniaistillisen aktiivisen toiminnan kautta (Opetushallitus, 2014).
Matematiikan kielentdminen ajattelun vélineend tukee oppimista ja syvemman
ymmarryksen rakentamista (Hahkioniemi, 2016; Perkkild & Joutsenlahti, 2021).
Kasitykset vaikuttavat toimintaamme. Néiden syiden vuoksi on merkityksellista
tutkia alakoulun luokanopettajien késityksid matematiikan kielentamisesta seka
sitd, kayttavatko he kielentdmistd opetuksessaan.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia késityksid luokanopettajilla on matematiikan kielentdmisesta ja
kielentdmisen menetelmistd alakoulun matematiikan opetuksessa?

2. Millaisia kasityksid luokanopettajilla on matematiikan kielentamisestd
oppimisen suhteen?

3. Millainen merkitys oppikirjoilla on matematiikan kielentamisessa?
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Tutkimuskonteksti

Témd tutkimus on laadullinen fenomenografinen tutkimus. Valitsin
tutkimusmetodikseni kuvailevan, empiirisen kasvatustieteen piirissa syntyneen
kvalitatiivisen fenomenografisen tutkimusmetodisen otteen, silld tarkoitukseni
on tutkia alakoulun luokanopettajien kasityksid matematiikan kielentdmisesta
(Kakkori & Huttunen, 2014; Vehmas, 2015). Fenomenografisessa tutkimuksessa
tutkitaan fenomenografian perustaja Martonin mukaan ihmisten laadullisesti ja
rajallisesti erilaisia tapoja havaita, ymmartad, kasittdad ja kasitteellistaa erilaisia
ilmioitd ja ymparillimme olevaa maailmaa (Kakkori & Huttunen, 2014; Marton
& Pong, 2005; Vehmas, 2015; Akerlind, 2012). Tutkijan rooli on tarkastella ja
analysoida toisten ihmisten kasityksid ympéaroivastda maailmasta toisen asteen
perspektiivistd (Marton, 1981; Vehmas, 2015). Toisin sanoen tulkitsemalla
ilmiditd ja antamalla niille merkityksid, tutkija ymmaértdd ja késittdd niita
(Marton, 1981). Tutkimuksessani tutkin sitd, miten opettajat kasittavit ja
ymmartavat matematiikan kielentdmisen ja sen hyodyn matematiikan
oppimisen suhteen. Tutkin, millaisia kasityksid alakoulun luokanopettajilla on
matematiikan kielentdmisestd ja kielentimisen menetelmistd alakoulun
matematiikan opetuksessa, minkélaisia késityksid luokanopettajilla on
matematiikan kielentdmisestd oppimisen suhteen sekd millainen merkitys
oppikirjoilla on matematiikan kielentdmisessd. Pyrin siis tutkimuksessani
kuvaamaan, analysoimaan, ja ymmdrtamddn opettajien ndkokulmia
matematiikan kielentdmisestd (Marton, 1981).

Fenomenografia toimii Paloniemen ja Huuskon (2016) mukaan
oppijakeskeisend  pedagogisena  kehittdmistyon  vilineend  luoden
kayttdjalahtoistd arviointitietoa, minkd vuoksi sitd kédytetddn paljon, kun
selvitetddn kasityksid oppimisesta, ohjaamisesta ja pedagogisista kdytdnnoista.
Tutkiessani opettajien kasityksid matematiikan kielentdmisestd ja oppikirjoista,

saan opettajilta kayttdjalahtoistd, autenttista tietoa siitd, mitd opettajat pitavit
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matematiikan opetuksessa tdrkednd ja mitd he toivovat oppikirjoilta ja
oppimateriaalilta.

Késitykset muodostuvat ihmisten erilaisista ndkokulmista ja tavoista
priorisoida ja arvottaa asioita (Feldon & Tofel-Crehl, 2018). Kakkori ja Huttunen
(2014) kirjoittavat, ettd ihmisen eldmismaailma ja ndkokulmat vaikuttavat
kasitysten muodostumiseen ja sithen, miten uudet késitykset vaikuttavat
yksilolliseen tapaan ymmairtdd maailmaa. Heiddn mukaansa maailman
kokemisen tavat ovat oppimisessa merkityksellisid ja opettajien ja oppilaiden
kasitykset oppimisesta vaikuttavat oppimiseen (Kakkori & Huttunen, 2014). Kun
tiedetddn matematiikan kielentdmisen positiiviset vaikutukset oppimiseen,
voidaankin todeta, ettd opettajien kisitykset kielentamisestd ja kielentdmisen
menetelmistd oppimisen suhteen ovat tdrked tutkimuskohde. Tassa
tutkimuksessa saadaan tietoa siitd, millaisia ndkokulmia haastatteluihin
osallistuneilla opettajilla on kielentdmisestd ja kuinka heiddn kasityksensa
vaikuttavat heiddn tapaansa ymmartdd matematiikan kielentdmistd seka
tapoihinsa opettaa.

Vehmaksen (2015) mukaan fenomenografia asettuu ontologisilta
sitoumuksiltaan realismin ja konstruktivismin vilille. Hén jatkaa, ettd
pragmatistisen realismin mukaan on olemassa objektiivinen totuus ja maailma,
joka on riippumaton ihmisten havainnoista. Fenomenografi tutkii ihmisten
kasityksia todellisuudesta ja korostaa kriittisestd realistisesta ndkokulmasta
ihmisten henkilokohtaisten késityksien merkitystd ihmisten kaisitysten
ymmartamisessa (Feldon & Tofel-Crehl, 2018). Ontologiselta kannalta katsottuna
fenomenografia ndkee yksilon erottamattomana osana todellisuutta (Vehmas,
2015). Marton (1981) kirjoittaa, ettd ilmioitd tulkitessaan ja antaessaan
merkityksid ilmioille, yksilo késittdd asioita. Toisin sanoen yksilot ndkevit ja
kokevat todellisuuden eri tavoin ja tieto syntyy ihmisen ja maailman vilisessa
suhteessa (Vehmas, 2015). Merkityksellistd on, ett4 tieto todellisuudesta vélittyy
ja rakentuu kielen kautta (Vehmas, 2015). Jokainen henkil¢ siis rakentaa omia

kasityksiddn ja ajatuksiaan oman tietopohjansa péaélle suhteessa ympaéristoonsa.
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Ndin myods opettajat muodostavat omia késityksidgdn kielentamisen
merkityksestd oppimisen suhteen suhteessa kouluympéristoon.

Fenomenografisen tutkimuksen tavoitteena on paitsi 16ytdd ja kuvata
ihmisten erilaisia kdsityksid my0s tutkia, analysoida ja ymmartdd niiden valisia
suhteita (Paloniemi & Huusko, 2016; Vehmas, 2015), mikd on tavoitteena myos
tassd tutkimuksessa. Ihminen on rationaalinen olento, joka rakentaa omaa
ymmarrystdan kontekstin, yhteison ja ympariston vaikutuksessa (Vehmas, 2015).
Tutkijan  késitykset rakentuvat hdnen aiemman tietonsa  padille
tutkimusympaériston vaikuttaessa kasitysten muodostumiseen. Néin ollen myos
tutkijat voivat muodostaa samasta aineistosta erilaisia kategorioita ja merkityksia
(Vehmas, 2015). Tamdn tutkimuksen kategoriat nousivat analyysin myota
haastattelussa kerdtystd aineistosta tulosavaruutta muodostaessani (Vehmas,
2015; Akerlind, 2012).

Koska tutkimukseni on kasvatustieteen tutkimus, nden tdrkednd avata
my6s ihmiskédsitystd tutkimukseni taustalla, silldi ihmiskésitys on tie
kasvatusetiikan ja kasvatuksen tarkoituksen pohdintaan (Ojansuu, 2014).
Tutkimuksessani nden ihmisyyden kehollisena, tajullisena ja situationaalisena
kokonaisuutena, jonka kehitys ja kasvu on sidoksissa kulttuuriin.
Kulturalismissa ihmisyys rakentuu kulttuurin kautta jarjen ollessa ihmisyyden
olemuskehys (Ojansuu, 2014). Ihmisyys siis perustuu
vuorovaikutuksellisuuteen. Toisin sanoen, kun ihminen kdy kulttuurisesti
mddrdytyneen kasvu- ja kokemusprosessin ldpi, hdn samalla madrittdd ja
kontrolloi itseddn tietyssa kulttuurisessa viitekehyksessa kasvaen ihmiseksi
tietyn kulttuurin sisdlld (Ojansuu, 2014). Lisdksi hdn omaksuu kulttuurin kielen,
symbolit, arvot, normit ja sosiaaliset tavat (Ojansuu, 2014). Onkin selvad, ettd
tietoinen, tavoitteellisesti toimiva, jarkevaan toimintaan ja paattelyyn kykenevd,
oppiva ihminen tekee tietoisia valintoja ja muodostaa késityksidan ilmidistd ja
maailmasta kulttuurisidonnaisesti. On mielenkiintoista selvittid, millaisena
tutkimukseen osallistuneet luokanopettajat nidkevat matematiikan kielentdmisen

merkityksen oppimisen suhteen.
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4.2 Tutkimuskirjallisuus, tutkimusaineiston keruu,
tutkimukseen osallistujat ja tutkimusaineisto

Fenomenografinen tutkimus on aineistoldhtéinen tutkimustapa, joka sisdltda
esitutkimuksen eli kirjallisuuteen perehtymisen ja teoriataustan kartoituksen
teorian ollessa erottamaton osa tutkimusprosessia (Vehmas, 2015). Aloitin
tutkimukseni teon teoriaan perehtymalld, silld ndin tdrkedksi muodostaa
tutkimukselle teoriapohjan, jonka kautta tutkimuskysymykset vahitellen
tarkentuivat ja tdsmentyivit tutkimuksen edetessd (Kiviniemi, 2018). Kaytin
tutkimuksessani  pddasiassa vertaisarvioituja tieteellisid artikkeleita ja
vditoskirjoja ja suurin osa ldhteistdni on kirjoitettu viimeisen kymmenen vuoden
aikana eli niiden tutkimustieto on suhteellisen uutta ja ajantasaista. Sdhkoiset
tiedonhakujarjestelmit, joista hain tietoa hakusanojen! avulla olivat JYKDOK,
JYX, Eric (ProQuest) ja Google Scholar. Loysin monia mielenkiintoisia ldhteitd
myds lukemieni artikkeleiden ja tutkimusten ldhdeluetteloista. Jos lukiessani
huomasin mielenkiintoisen ldhteen, tutkin my6s sen. Lisdksi sain tutkijoilta
vinkkejd mielenkiintoisista artikkeleista, jotka liittyivit aiheeseeni.
Aineistonkeruumenetelméksi valitsin puolistrukturoidun
teemahaastattelun (Hirsjarvi & Hurme, 2008, s. 47). Keskeisend teemana
haastattelussa oli matematiikan kielentdminen ja tavoitteeni oli saada opettajat
avaamaan kisityksiddn matematiikan kielentdmisestd liittyen alakoulun
matematiikan opetukseen ja oppimiseen. Haastattelukysymykset (liite 1)
muodostin  tutkimuskirjallisuuden  kautta ~ hankkimani  teoreettisen
esiymmarryksen pohjalta (Eskola ym., 2018). Aikaisempiin tutkimuksiin
perehtymaéllda muodostin kasityksen siitd, minkalaisilla kysymyksilld on
mahdollista saada vastauksia tutkimuskysymyksiini (Eskola ym., 2018) ja

muodostin haastattelurungon.

1 matematiikan kielentiminen, matematiikan sanallistaminen, matemaattinen ajattelu,
matematiikan kieli, matematiikan oppiminen, matematiikan opettaminen, matemaattiset taidot,
eriyttiminen, oppiminen, oppimisen tuki, mathematical thinking, language of mathematics,
language and mathematics education, language in mathematics teaching and learning, teaching
mathematics, mathematical thinking, mathematical skills, conception of learning, language and
communication in mathematics, language in mathematics education, mathematics education,
sosiocultural theory
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Haastattelin kuutta virassa olevaa alakoulun luokanopettajaa luokka-
asteilta 1-6. Koska halusin tutkia alakoulun luokanopettajien késityksid
matematiikan  kielentdmisestd,  otin  aluksi  yhteyttd = muutamaan
luokanopettajaan, joiden uskoin omaavan haluamaani tietoa ja kdytin niin
sanottua lumipallo-otantaa, jossa kysyin heiltd suosituksia muista sopivista
haastateltavista ~ (Eskola ~ ym.,  2018).  Noudatin  tutkimuseettisen
neuvottelukunnan ohjeita hyvistd tieteellisistd kaytinnoistd ja informoin
haastateltavia ihmistieteiden eettisten periaatteiden mukaisesti (Ranta & Kuula-
Luumi, 2017). Laadin kirjallisen tutkimustiedotteen ja tietosuojailmoituksen
(liitteet 2 ja 3). Haastatteluun osallistuminen oli vapaaehtoista. Kerroin
haastateltaville tutkimuksesta, haastattelusta ja siihen liittyvistd tietosuoja-
asioista ja kysyin heiltd luvan ja suostumuksen haastatteluun seka haastattelun
tallentamiseen jo heihin yhteyttd ottaessani ja haastatteluaikaa sopiessani.
Haastattelupaikat sovittiin luokanopettajien toiveiden mukaan (Eskola ym.,
2018). Haastatteluista viisi pidettiin luokanopettajien opetusluokissa ja yksi
haastattelu toteutettiin Microsoft Teamsin kautta etana.

Haastateltavat opettajat olivat kasvatustieteen maistereita, joilla oli
luokanopettajan koulutus. Heistd neljdlla oli takanaan pitkd joko yli
kahdenkymmenen vuoden tai ldhes kahdenkymmenen vuoden kokemus
luokanopettajana. Kaksi haastateltavaa oli toiminut luokanopettajana noin kuusi
vuotta. Toinen heistd oli aiemmalta koulutukseltaan lastentarhaopettaja ja toinen
musiikkipedagogi. Kaikki haastatellut nakivdat matematiikan tarkedna
oppiaineena. Heilld oli myonteinen asenne matematiikkaa kohtaan, ja he nakivit
matemaattisen ymmarryksen rakentamisen tarkednd. Kaksi heistd oli erityisen
kiinnostuneita matematiikan opetuksesta, mikd nédkyi heiddn mielenkiintonaan
tehdd omaa opetusmateriaalia. Taulukossa 1 on koottuna tietoja haastateltavien

koulutuksesta ja tyokokemuksesta haastattelujen toteutuksen jarjestyksessa.
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Taulukko 1

Haastateltavien taustatiedot

Koulutus Tyokokemus

Lastentarhaopettaja 1981 ja Perhepdividkodin ohjaaja 1981-1994

Kasvatustieteen maisteri 1997  Luokanopettaja vuodesta 1997 lihtien vuosiluokilla 1-4

Kasvatustieteen maisteri 1993 Luokanopettajana 25,5 vuotta vuosiluokilla 1-5

Lastentarhaopettaja 1994 ja Lastentarhaopettajana 20 vuotta

Kasvatustieteen maisteri 2016 ~ Luokanopettaja vuodesta 2016 lihtien vuosiluokilla 1-6

Kasvatustieteen maisteri 2005  Erityisopettajan sijaisuuksia ennen valmistumista

Luokanopettaja vuodesta 2005 vuosiluokilla 1-5

Kasvatustieteen maisteri 2001 ~ Eskariopettajana 2001-2002

Luokanopettaja vuodesta 2002 lghtien vuosiluokilla 1-6

Musiikkipedagogi 1995 ja Musiikkipedagogina 18 vuotta

Kasvatustieteen maisteri 2017  Luokanopettajana 6 vuotta vuosiluokilla 3-6

Tunnelma haastatteluissa oli avoin ja haastateltavat kertoivat mielellddn
ndkemyksistddn. Pyrin haastattelun alussa luomaan mukavan ilmapiirin
keskustelemalla haastateltavan kanssa ensin hieman yleisesti jostain neutraalista
aiheesta ja kiittamélld haastattelun jédrjestymisestd (Ruusuvuori & Tiittala, 2017).
Luottamusta rakentaakseni muistutin samalla haastattelun kayttotarkoituksesta
ja anonymiteetistd (Eskola ym., 2018; Ruusuvuori & Tiittala, 2017). Aloitin
haastattelut yksinkertaisilla ja helpoilla taustaa kartoittavilla avauskysymyksilld
(Ruusuvuori & Tiittala, 2017). Esitin kaikille haastateltaville samat
peruskysymykset (Ruusuvuori & Tiittala, 2017). Keskustelu oli vapaata ja en
kaynyt kysymyksid aina samassa jdrjestyksessd, vaan annoin haastateltavien
kertoa asioista vapaasti, mikali juttua riitti. Pyrin minimoimaan oman osuuteni,
en ilmaissut omaa mielipidettani ja valtin turhaa kommentointi (Ruusuvuori &

Tiittala, 2017). Kommenttini olivat ldhinnd jatkamiskehotuksia tai tarkentavia
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kysymyksid (Ruusuvuori & Tiittala, 2017). Tarkistin aina haastattelun lopuksi,
ettd olimme kasitelleet kaikki aiheet ja annoin haastateltavalle mahdollisuuden
lisdkommenttien esittdmiseen (Hirsjairvi & Hurme, 2008, s. 184). Nauhoitin
haastattelut, kuuntelin ja litteroin ne aina heti haastattelun jdlkeen samana
pdivédnd niin, ettd ketddn ei ole aineistosta tunnistettavissa (Hirsjdrvi & Hurme,

2008, s. 185; Akerlind, 2012). Litteroitua tekstid tuli yhteensd 43 sivua.

4.3 Aineiston analyysi

Tutkimuksen aineisto Kkerdttiin haastattelemalla. Analyysimenetelmana
tutkimuksessa oli aineistoldhtoinen sisdllonanalyysi, jossa analyysi ldhtee
aineistosta (Eskola, 2018, s. 212; Hirsjarvi & Hurme, 2008; Tuomi & Sarajdrvi,
2018, s. 108). Tutkimuksen teoriapohjaa rakensin lukemalla valitsemani artikkelit
ja tutkimukset kirjaten samalla ylos niiden keskeiset sisdllot, tavoitteet ja
tulokset. Niiden pohjalta rakensin omaa teoreettista kasitystdni ja ymmarrystani
peilaten tutkimuksista saamaani tietoa aikaisempaan teoriatietooni. Tarkensin
tutkimuksen teoriaosuutta vield haastattelujen jalkeenkin analyysin teon aikana
(Kiviniemi, 2018). Tutkimuksen haastatteluiden kautta kerdtyn aineiston
analyysi eteni hermeneuttisessa kehdssa uuden tiedon rakentuessa vanhan
esiymmarryksen pdille (Tuomi ja Sarajarvi, 2018, s. 40). Etenin yksittdisista
havainnoista yleiseen luomalla aineistosta teoreettista kokonaisuutta (Hirsjarvi
& Hurme, 2008). Valitsin analyysiyksikot tutkimuksen tehtdvan asettelun ja
tarkoituksen mukaisesti (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 108). En ollut maaritellyt
tutkimuksen merkitysten ja kasitysten luokkia etukiteen, vaan ne nousivat esiin
aineistosta analyysin myota (Akerlind, 2012).

Aluksi luin haastatteluaineiston useamman kerran lapi (Hirsjarvi & Hurme,
2008, s. 143; Kiviniemi, 2018; Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 122; Akerlind, 2012).
Rajasin datasta pois sellaiset asiat, jotka eivdt kuuluneet tutkimuskysymysten
piiriin, minkd jdlkeen ryhdyin etsimddn merkityksid ja niiden variaatioita
(Hirsjarvi & Hurme, 2008 s. 143-150; Tuomi & Sarajdrvi, 2018; Akerlind, 2012).

Ensin etsin aineistosta asiat, jotka vastasivat tutkimuksen ensimmdiseen
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tutkimuskysymykseen. Alleviivasin samaa asiaa kuvaavat ilmaisut samalla
véarilld (Tuomi & Sarajdarvi, 2018, s. 123). Merkitsin siniselld kohdat, joissa
opettajat kuvasivat ymmaérrystddan matematiikan kielentdmisestd ja omilla
vdreillddn eri kielentdimisen menetelmadt, joita opettajat kuvasivat ja kertoivat
kayttavansd. Kerdsin kaikki omiin tiedostoihinsa. Sitten erotin aineistosta
tummanvihreélld alleviivaten ja omaan tiedostoonsa kooten késitykset, jotka
vastasivat toiseen tutkimuskysymykseen ja liittyivdt oppimiseen. Kolmanneksi
kerdsin aineistosta asiat, jotka vastasivat kolmanteen tutkimuskysymykseen.
Alleviivasin oppimateriaaliin liittyvdat késitykset vaalean vihredlld ja
oppikirjoihin liittyvit késitykset punaisella ja kerdsin ne omiin tiedostoihinsa.

Taman jélkeen keskityin vuorollaan jokaiseen kysymykseen vastaavien
kasitysten pelkistettyjen ilmausten listaamiseen ja analysointiin (Tuomi &
Sarajdrvi, 2018, s. 123-125). Lajittelin ja luokittelin dataa kuvailevia kategorioita
luoden ja niitd vertaillen (Hirsjarvi & Hurme, 2008, s. 144-150; Akerlind, 2012).
Muodostin ensin alakategorioita, joista analyysin myotd pdddyin vahitellen
kuvauskategorioita yhdistavien ylakasitteiden nimedmiseen (Tuomi & Sarajarvi,
2018, s. 123-125). Lisdksi pohdin datasta nousevien késitysten suhdetta
teoreettisiin ndkokulmiin (Kiviniemi, 2018) ja pyrin tekeméaidn johtopdatoksia
aineistosta 16ytyvistd uusista nakokulmista suhteessa teoreettisiin oletuksiin ja
johtoajatuksiin. Analyysi tapahtui rinnakkain teorian rakentumisen kanssa
(Kiviniemi, 2018).

Esimerkkind analyysin tekemisestd kuvaan kielentdmistd selittavan
ensimmadisen yldkésitteen ja sen kuvausgategorioiden muodostumista. Tutkin
aineistosta kerdamidni kielentdmistd ja kielentamisen keinoja kuvaavia
opettajien kasityksid ja kerdsin yhteen samaa asiaa tarkoittavia asioita.
Pelkistettyind ilmauksina luokittelin samaan ryhmdan kuuluviksi mm.
seuraavia: “puhutaan, mitd tarkoittaa”, “osaa sanoittaa asioita”, “osaa pukea
asiat  sanalliseen = muotoon”, “osaa  sanoittaa laskuja ja tehdad
laskutarinoita”, “oppilaat puhuu siitd, kuinka ne pddsi johonkin
ratkaisuun”, “oppilaat vertailevat”, “asioiden arkipdivaistiminen” ja "avataan

sanallisesti se, mitd lasketaan”. Pelkistetyistd ilmauksista muodostin nelja
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alaluokkaa: matematiikkatarinat, arkipdivdistiminen, puhuminen ja vertailu ja
ndistd yhdistin tulosavaruudessani yhden yldkéasitteen, joka on sanoittaminen.
Muut kuvausgategoriat ja yldkdsitteet muodostin samalla tavalla. Huomasin,
ettd analyysi vei paljon aikaa ja ettd joskus pieni tauko teki hyvad ja selkeytti
ajattelua, silld kun asian jatti hetkeksi taka-alalle ja keskittyi toiseen asiaan, ajatus
kehittyi ja muotoutui vihitellen.

Analyysi vaatii tutkijalta valppautta ja oman ajattelun kriittista reflektointia
(Akerlind, 2012). On pidettdvd koko ajan mielessd tutkimuksen tavoite ja
toimittava sen mukaisesti (Hirsjarvi & Hurme, 2008, s. 169). Pyrin luomaan
kriteereitd, strukturoimaan ja ryhmittelemddn késitteitd luokiksi sekd etsimdan
yhtenevéisyyksid ja eroavaisuuksia luokkien vililla. Eri perspektiivien kautta
tutkiminen ja keskittyminen vuoroin tietoon, rakenteeseen tai merkitykseen,
selvensi ajatuksiani (Akerlind, 2012). Analyysisti nousevien kisitteiden
luokittelu selveni minulle vahitellen myos teorian ja aineiston kesken kdydyn
vuoropuhelun kautta (Vehmas, 2015). Pyrin rakentamaan temaattista
kokonaisuutta, joka vastasi tutkimuskysymyksiin, ja luokittelemaan ja
jdsentamddn aineistoni analyyttisen analyysin avulla kielentdmistd kuvaaviin
teema-alueisiin (Kiviniemi, 2015). Loin kisitysten kirjosta kategoriat eli
tulosluokat ja jérjestin ne loogisesti ja struktuurisen hierarkkisesti (Akerlind,
2012). Vdhitellen hahmotin aineistosta ydinkategorioita ja keskeisid kasitteita.
Lopulta  muodostin  loytamistdni  késityksistd  tulosavaruuden  eli
kasitekokonaisuuden, jota ei voi ymmartdd tutkimuksesta erillisend (Vehmas,
2015; Akerlind, 2012).

Tutkimustuloksina ensimmadiseen tutkimuskysymykseen nousi analyysissa
kolme yladkasitettd, jotka kuvaavat opettajien kasityksid matematiikan
kielentdmisestda. Ensimmadinen keskeinen aineistosta noussut kielentdmisen
kasite on sanoittaminen, toinen keskeinen kéasite on konkretisointi ja kolmas
keskeinen kasite on ymmidrtiminen (taulukko 2). Nama kaikki kolme kasitetta
nousivat yhtd voimakkaasti opettajien ndkemyksistd. Sanoittaminen ja
konkretisointi ovat kielentdimisen keinoja ja matemaattinen ymmarrys kasvaa

niiden kautta.
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Taulukko 2

Tutkimustuloksien  ylikdisitteet

tiivistettyni
tutkimuskysymyksittiin

45

Tutkimuskysymys Kuvauskategorioita yhdistdva yldkéasitteet
Millaisia kasityksia Sanoittaminen

luokanopettajilla on matematiikan Konkretisointi

kielentdmisesté ja kielentdmisen onkretisomtt

menetelmistéd alakoulun Ymmértaminen

matematiikan opetuksessa?

Minkélaisia kasityksia
luokanopettajilla on matematiikan
kielentdmisestd oppimisen
suhteen?

Millainen merkitys oppikirjoilla on
matematiikan kielentdmisessa?

Matematiikan konkreettiseksi tekeminen
Matemaattisen ajattelun ja ymmaértdmisen edistaminen
Oppimisen tuki

Innostaminen ja motivointi

Kirja toimii opetuksen runkona

Kirjan tulisi tukea opetusta, oppimista ja eriyttdmista

Kirjojen rinnalle tarvitaan vélineit4 ja piirtamista

Toivotaan lisdd sanallisia tehtdvid ja ongelmanratkaisutehtdvia

Toivotaan enemman aikaa harjoittelemiselle, pohtimiselle ja
tutkimiselle sekd peruslaskutaitojen vahvistamiselle

Kirjoissa on liian paljon asiaa epdloogisessa jdrjestyksessd. Niiden
sisdltojd voisi karsia ja jattdd vain olennaiset asiat

Vanhat ja uudet oppikirjat eroavat paljon toisistaan, uudet
kirjasarjat tukevat paremmin kielentamista

Tutkimustuloksina toiseen tutkimuskysymykseen nousi opettajien kasityksista
matematiikan kielentdmisestd oppimisen suhteen nelja yldkasitettd (taulukko 2).
Opettajat ndkevit matematiikan kielentimisen hyodyttdvan oppimista, silld
matematiikka voidaan tehdi lapsille konkreettiseksi kielentimiilld. Kielentidminen edistdi
matemaattista ajattelua ja ymmdrtimisti. Se tukee oppimista ja innostaa ja motivoi
oppilaita tyoskentelemddn matematiikan parissa. Ndistd ylakésitteista
merkittdvimpana oppimisen suhteen opettajat pitivit matemaattisen ajattelun ja
ymmartamisen edistamistd sekd matematiikan konkreettiseksi tekemista.
Konkreettiseksi tekeminen tukee oppimista ja kun oppilaat saavat onnistumisen

kokemuksia mielekkddn tydskentelyn tuloksena, he innostuvat ja motivoituvat

harjoittelemaan lisaa.
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Kolmanteen tutkimuskysymykseen, joka koski opettajien kasityksid
oppikirjojen merkityksestd matematiikan kielentdmisessd nousi keskeiseksi
kasitykseksi se, ettd oppikirjan tulisi toimia opetuksen runkona ja tukea opetusta,
oppimista ja eriyttamisti. Kielentdimisen kannalta merkittavidnd opettajat nakivit
sen, ettd kirjojen rinnalla kiytettiisiin vilineitd ja piirtdmisti ja ettd kirjat sisdltdisivdit
paljon sanallisia tehtivid ja ongelmanratkaisutehtivid. Lisdksi he toivoivat lisdd aikaa
harjoittelemiselle, pohtimiselle, tutkimiselle seki peruslaskutaitojen vahvistamiselle.
Opettajien késityksien mukaan kirjoissa on liian paljon asiaa epiloogisessa
jirjestyksessi. Heiddn ndkemystensd mukaan vanhat ja uudet oppikirjat eroavat

paljon toisistaan ja uudet kirjasarjat tukevat paremmin kielentimistd (taulukko 2).

4.4 Eettiset ratkaisut

Huolehdin tutkimusta tehdessdni tutkimusetiikasta mahdollisimman hyvin.
Tein aineistonhallintasuunnitelman siitd, kuinka aineistoa késitelldan
tutkimuksen aikana huolellisesti ja tarkasti ja kuinka se héavitetddan
asianmukaisesti  tutkimuksen  valmistuttua  (TENK, 2019). Laadin
tutkimushaastattelusta tiedotteen sekd tietosuojailmoituksen, joihin Kkirjasin
tutkimusaiheen, aineiston kayttotarkoituksen sekd sen, ettd tutkimusaineistoa
kasitelldadn niin, ettd haastateltavat eivat ole tunnistettavissa (liitteet 2 ja 3)
(Hirsjarvi & Hurme, 2008, s. 20; Kinna & Puuranen, 2021; TENK, 2019). Olin
tutkittaviin lisdksi yhteydessd henkilokohtaisesti puhelimitse, kerroin
tutkimuksesta ja kysyin heiddn suostumuksensa haastatteluun (Hirsjarvi &
Hurme, 2008, s. 20). Haastateltavat osallistuivat tutkimukseen vapaasta
tahdostaan ja he tiesivdt etukdteen, mitd asiaa haastattelu koski (Hirsjarvi &
Hurme, 2008, s.20; TENK, 2019). Haastateltavat saivat itse valita
haastattelupaikan. Haastattelujen jalkeen litteroin (Hirsjarvi & Hurme, 2008, s.
20) ja pseudonymisoin aineiston huolellisesti niin, ettd haastateltavat eivit ole
tunnistettavissa ja merkitsin heiddt koodeilla H1 - H6 (Jyvaskyldn yliopisto).
Kaytin raportoinnissa nditd koodeja viitatessani haastateltavien suullisiin

lausumiin ja késittelin aineistoa luottamuksellisesti, joten haastateltavien
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yksityisyys on suojattu, he eivét ole olleet tunnistettavissa missddn vaiheessa
tutkimusta ja heille ei koidu mink&énlaisia jalkiseuraamuksia tutkimuksesta
(Hirsjarvi & Hurme, 2008, s.20).

Tutkijan roolin ja oman tarkasteluperspektiivin selkiyttdminen sekd omien
kasitysten tiedostaminen on tdrkedd (Kiviniemi, 2018; Akerlind, 2012).
Fenomenografisen tutkimusmetodin mukaisesti konstituoin eli rakensin
tulkintaa aiempien tietojeni, késityksieni ja kokemuksieni pohjalta (Vehmas,
2015). Ndin ollen onkin tdrkedd suhtautua kriittisesti tutkimustuloksiin, silld
vaikka raportoin tutkimukseni aineiston keruun ja analyysin mahdollisimman
tarkasti ja avoimesti, aineiston analyysi ja tutkimusraportin laadinta on
aineistoldhtoisessd analyysissd tulkinnallista ja tutkijan henkilokohtaisen
konstruoinnin tulosta (Hirsjarvi & Hurme, 2008, s. 20; Kiviniemi, 2018).
Tiedostan, ettd aiemmat tiedot vdistaméttd vaikuttivat haastattelurungon
suunnitteluun, aineiston analyysiin ja tulosten tulkintaan ja siten myos
tutkimuksen lopputulokseen, vaikka pyrin olemaan objektiivinen (Hirsjarvi &
Hurme, 2008, s.20; Kiviniemi, 2018; Akerlind, 2012). Jonkun toisen tekemdnd
samasta aineistosta voisi siis nousta erilainen tulosavaruus. Analysoidessani
pohdin tuloksia kielentamisen kannalta. Tulkinta kehittyi tutkimuksen edetessa.
Tuloksia raportoidessani pyrin vastaamaan tutkimuskysymyksiin ja esittdmé&an
ja perustelemaan oman tulkintani mahdollisimman avoimesti, rehellisesti,
selkedsti ja johdonmukaisesti pohjaamalla perusteluni tutkimusdataan ja

teoriaan (Kiviniemi, 2018).
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5 TULOKSET

Luokanopettajien kisitykset matematiikan kielentdmisestd ja kielentamisen
vaikutuksesta oppimiseen ndkyvdt heiddn tavassaan opettaa ja kayttdd
opetuksessaan kielentdmisen menetelmid, mikd tulee hyvin esiin timédn
tutkimuksen tuloksissa. = Tutkimukseen osallistuneet opettajat kayttivét
kielentdimisen menetelmid monipuolisesti oppilaita innostaakseen ja
kannustaakseen sekd oppimista ja ymmarrystd edistddkseen. Opettajilla on
selked ndkemys siitd, millainen oppikirjan tulisi olla ja mitd muutoksia he

toivoisivat oppikirjoihin, jotta ne tukisivat mahdollisimman hyvin oppimista.

5.1 Luokanopettajien kisityksid kielentamisestd ja
kielentimisen menetelmistd alakoulun matematiikan
opetuksessa

Tassa tutkimuksessa tulosavaruus nousi aineistosta tutkijan henkilokohtaisen
konstruoinnin tuloksena (Kiviniemi, 2018). Kun opettajilta kysyttiin, mita heille
tulee mieleen matematiikan kielentdmisestd, vastauksista nousi mm. késitteet
sanoittaminen, = ymmartdminen, konkretisointi, puhuminen, ajattelu,
arkipdivaistaminen, vertailu ja piirtaminen. Tutkimuksen tulosavaruudessa eli
kéasitekokonaisuudessa (Vehmas, 2015; Akerlind, 2012) keskeisiksi opettajien
kasityksiksi matematiikan kielentdmisestd nousivat késitteet sanoittaminen,
konkretisointi ja ymmidrtiminen (taulukko 3). Ne olivat kaikki yhtd tdrkeita
kasitteitd ja vahvasti yhteydessd toisiinsa. Sanoittaminen ja konkretisointi
auttavat sanallisten ongelmanratkaisutehtdvien ratkaisussa ja ymmarryksen ja

matemaattisen ajattelun rakentamisessa.
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Taulukko 3

Opettajien  kdsityksid matematitkan  kielentdmisestd ja heidin kdyttidmidin
kielentimisen menetelmid

Kuvauskategorioita Kuvauskategoria

yhdistava ylakasite

Sanoittaminen Matematiikkatarinat
Arkipédivdistiminen
Puhuminen
Vertailu

Konkretisointi Piirtiminen
Vilineet
Arkipdivéistiminen
Matematiikkapelit
Moniaistillisuus

Ymmadrtdminen Matemaattisen ajattelun kehittdminen

Sanalliset tehtiavit

Ongelmanratkaisutehtadvét ja ongelmanratkaisutaitojen
kehittdiminen

Ensimmiinen keskeinen kisite on sanoittaminen. Kaikki haastateltavat kasittivit
matematiikan  kielentdimisen = matematiikan laskujen ja  yhtdldiden
sanoittamiseksi. Yksi haastatelluista kuvasi kielentdamista
seuraavasti: “Kielentamisestd tulee mieleen, ettd osaa sanoittaa asioita ja pukea
lausekkeet sanalliseen muotoon (H3)”. Opettajat ndkivdt tdrkednd, etta
matematiikka tuodaan osaksi arkipdivad, ettd esimerkit nostetaan lapsen omasta
elinpiiristd ja ettd abstraktit asiat kddnnetddan lapsen kokemuspiiriin kuuluvaksi,
kuten seuraavat kommentit kuvastavat: “Se on tavallaan matematiikan
konkretisointia - Tuodaan matematiikka osaksi toisen arkipdivaa
(H1)”, ”Asioiden arkipdivdistaminen ja konkreettisesti selittdminen ja
ndyttdminen (H4)”. Konkreettinen selittiminen ja havainnointi auttavat lasta
ymmadrtamaan, mistd laskut koostuvat ja mité niissé lasketaan. Kasityksend nousi
selkedsti esiin se, ettd matematiikan sanoittaminen, puhuminen ja oppilaiden

vilinen dialogi edistdvdt matemaattista ajattelua ja ymmarrystd. On tdarkedd, ettd
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oppilaat sanoittavat laskuja ja tekevét laskutarinoita. Kun avataan sanallisesti se,
mitd lasketaan, mitd tehd&ddn ja miksi laskussa tehdddn niin kuin tehddan,
oppilaat oppivat ymmartamaan matematiikkaa. Oppilaat voivat myos neuvoa
toisiaan ja harjoitella esimerkiksi vertailua tai matematiikkatarinoiden
keksimistd yhdessd. He huomaavat, ettd on erilaisia tapoja pédsta ratkaisuun.

Kaikki opettajat ndkivat sekd opettajan ettd oppilaiden tekemien
laskutoimitusten ja ajatusten sanoittamisen tdrkednd. Oppilaat sanoittavat ja
selittdavdt laskuja opettajalle ja toisilleen sekd neuvovat toisiaan. Opettajat
kehottavat oppilaita kertomaan, mitd he tekevit ja miksi he tekevét niin. Moni
opettaja yhdisti piirtdmisen, sanoittamisen ja vilineiden kdyton. Neljd kuudesta
opettajasta kdytti matematiikka- ja laskutarinoita. He nédkivdt ne tdrkedna
vilineend ja tien avaajana matematiikan maailmaan. He kayttivat niita
laskujdrjestysten  opettamiseen, sanallisten tehtdvien harjoittelemiseen,
matematiikan lasten eldmismaailmaan tuomiseen, peruslaskutoimitusten
harjoittelemiseen  ja  ylospdin  eriyttdmiseen. = Opettajat  kuvasivat
matematiikkatarinoiden kayttod mm. seuraavasti: "Nyt kun meilld oli
laskujdrjestys, niin meilld oli kuningassulku - M4 yritdn tehdd tarinaa niin, etta
ne muistais niitd asioita (H3)” ja “Taululle on keksitty laskutarinoita ja muutama
tosi taitava teki toisilleen laskuja jostain kuvasta (H4)”. Opettajien kasitystensa
mukaan tarinat uppoavat alakoulussa kaikille.

Toinen keskeinen kisite on konkretisointi. Kaikki tutkimuksen haastatteluihin
osallistuneet opettajat kayttivat piirtdmistd ja kuvia matematiikan opetuksessa.
He piirsivat itse ja pyysivit oppilaita piirtamaan sanalliset tehtavét auki, jotta he
hahmottaisivat ja ymmartdisivat, mitd kysytddan. Yksi opettajista
kertoi: “Piirtaminen on aivan alyttoman tdrkedd sanallisissa tehtdvissd ja
asioitten konkreettisesti tuominen siihen hetkeen (H3)”. Piirtdminen siis auttaa
sanallisissa tehtdvissd asioiden konkretisoimisessa. Opettajien kasitysten
mukaan kuvien piirtiminen sekd numeeristen laskujen ett sanallisten tehtdvien
ja ongelmanratkaisutehtdvien yhteydessa selventdd oppilaiden matemaattista
ajattelua. He kannustivat oppilaita piirtdmdan mm. seuraavalla tavalla: ”Piirra

pieni kuva, niin sdi hahmotat, ettd mitd siind kysytddn (H2)”.
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Matematiikkatarinoiden keksimisessd, laskujen lasten arkipdivddn tuomisessa
sekd abstraktien asioiden konkretisoinnissa piirtiminen ndhtiin keskeiseksi
keinoksi ymmadrtdmiseen johtavalla tielldi. Yksi opettaja kertoi myos
yhdistdvdnsad vililld matematiikan ja kuvaamataidon esimerkiksi silloin, kun
harjoitellaan geometriaa: ”Viime vuosiluokalla jatin geometrian kuvaamataitoon
(H3)”. Osa opettajista yhdisti piirtimisen ja sanalliset tehtdvit myos
toiminnallisiin harjoituksiin, sijoittamalla eri puolille luokkaa tehtévid, joita
oppilaat kdyvit lukemassa ja tekemdssd, jolloin pieni liike virkistdd ja aktivoi
aivoja. Opettaja antoi esimerkin toiminnasta: ”On laitettu seinille piirretty kuusi
ja ympdri luokkaa tehtdvid ja annettu tehtdviksi, ettd tee kuuseen sen ja sen
verran punaisia palloja tai palloja, joista sen ja sen verran osuutta on punaista ja
sen ja sen verran sinistd (H6)”.

Opettajat kayttavat paljon vilineitd matematiikan konkretisoinnissa
erityisesti pienten lasten kanssa. Opetuksessa ja laskemisessa kadytettaviit
vilineet opettajat valitsevat oppilaiden mukaan sekd opetettavan asiasisdllon
mukaan. Yksi opettajista nidkee, ettd konkreettisesti koskettaminen tukee
moniaistista oppimista: ”Se on monelle on hirmu tdrkedd se, ettd ne saa koskettaa,
ettd se tulee monen aistin kautta (H2)”. Yksi opettajista totesi, ettd on tarkedd, etta
vélineiden kaytosta tulee arkipdivdista eikd erottelevaa. Tamd toteutuu, kun niita
kayttavat kaiken tasoiset oppilaat. Opettamisen havaintovilinein ja oppilaiden
laskemisen tukena opettajat hyodyntavéat esimerkiksi helmid, nappeja, kynid,
palikoita, munakennoja, massapalloja, leikkirahoja, magneettinappuloita,
satavéalineitd, ruudukkoja, helmitauluja ja sormia. Yksi opettaja totesi
huomanneensa, ettd on kuitenkin tarkeid, ettei saa olla liikaa vilineitd kerralla
kaytossd, vaan kun ryhtyy kayttdmddn jotakin vélinettd, niin sitten on hyva
kayttad sitd. Useampi opettaja nosti sormien kayton tarkedksi ja esitti, ettd niitd
pitdisi kdyttdd enemmankin, koska ne ovat aina mukana. Yksi haastateltavista
sanoi: “Sormia on hirveen paljon kidytetty aina. Se on sellainen laskukone, joka
on niin ldhelld, ettei pddse edes eroon. Ne on parhaat, ne on aina mukana, ei tartte
ladata (H2)”. Toinen opettaja kertoi, ettd oppilaille on kylla ollut tarjolla valineits,

mutta ettei hdn ole tarvinnut vilineitd oppilaidensa kanssa muuta kuin
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kymmenylitysten harjoittelussa, silld kaikki oppilaat ovat oivaltaneet asiat
sanallistamisen ja piirtdmisen sek& kirjan oheismateriaalin, digimateriaalin ja
kirjan tehtdvien kautta.

Opettajien kasitysten mukaan matematiikkapelit motivoivat ja innostavat
oppilaita ja edistdvét yhteisollistd oppimista. He kayttivdt niitd monessa
muodossa. Oppikirjoissa olevat pelit ndhtiin kivoina ja kehittdvinad vélipaloina.
Lisdksi opettajat keksivadt itse pelejd ja kadyttivit mm. numerokortteja,
pelikortteja, pelilautoja, kirjojen lisdémateriaaleja sekd digimateriaaleja. Yksi
opettaja rakensi oppilaidensa kanssa sddnnollisesti matematiikkapelejd tai
useamman oppiaineen eheyttdvid peleji. Han teki niitd my0s itse ja kertoi
seuraavasti: “Periaatteessa meilld on joka viikko yksi matikan pelitunti. Siind on
sitten vdlilld niitd pelejd, joita ne on ite tehnyt tai sitten mulla on niitd pelejad - ja
ne on sanallisia juttuja ja hyvin usein pari- tai ryhmaétehtdvia (H6)”. Peleissa
vahvistettiin opittuja asioita ja ne sisdlsivét paljon sanallisia tehtdvid. Opettajat
ndkivit pelien tdrkednd elementtind sen, ettd niissd aktivoidaan oppilaiden
ajattelua ja sanallistetaan paljon puolin ja toisin.

Kun opettajilta kysyttiin tarkemmin eri kielentdmisen keinoista ja sitd, mita
menetelmid he kayttivat matematiikan opettamisessa, ilmeni siis, ettd he
kayttavat paljon erilaisia matematiikan kielentamisen keinoja opetuksessaan.
Heiddn mukaansa kuvat ja piirtdminen, sanoittaminen, matematiikkatarinat,
sanalliset ongelmanratkaisutehtdvit, pelit, vilineet ja toiminnallisuus tukevat
oppilaiden oppimista ja ymmartdmistd. Painotukset eri keinojen kaytossa
riippuivat opettajasta, mutta jokainen naki tarkedksi sen, ettd matematiikkaa
tulee ldhestyd lapsen maailmasta késin ja mitd pienemmasta lapsesta on kyse,
sitd konkreettisemmasta on tarkeda ldhtea liikkeelle.

Kolmas  keskeinen  kielentimisen kisite on ymmidrtiminen. Opettajien
ndkemysten mukaan matematiikan opetuksen ja oppimisen pdamé&drdnd on
matemaattisen ajattelun ja ymmarryksen kehittdminen ja heiddn kasityksensa
mukaan kielentdminen edistdd ndiden tavoitteiden saavuttamista: “Kun oppilas
osaa itse selittdd, mitd on tehnyt laskussa, han on ymmartanyt sen (H6)”. Heidan

kasitystensd mukaan ymmartamistd ja ajattelua kehittavét erityisesti sopivan
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tasoiset sanalliset ongelmanratkaisutehtdavit, jotka haastavat oppilaita
pohtimaan ja joiden ratkaisemiseen oppilaiden tulee ndhdé vaivaa. Yksi opettaja
kayttdd opetuksessaan erityisen paljon ongelmanratkaisutehtdvid ja kertoo
seuraavasti: ” Pyrin tekemddn aika paljon sanallisia juttuja, plus ettd oppilaat
niinku itse tekevét sanallisia juttuja (H6)”. Keskeisid kielentamisen keinoja, jotka
auttavat ymmairryksen muodostamisessa, ovat opettajien opetuksessa
piirtaminen, puhuminen, selittdminen, vertailu, matematiikkatarinat, vilineet,
matematiikkapelit sekd sanalliset ongelmanratkaisutehtdvét. Yksi opettaja kuvaa
ndin: "Oppilaat puhuu siitd, kuinka ne péaasee johonkin ratkaisuun ja ne neuvoo

toisiaan ja huomaa, ettd niilld on kaikilla erilaisia tapoja pddstd ratkaisuun (H5)”.

5.2 Luokanopettajien kisityksid matematiikan
kielentimisestd oppimisen suhteen

Analyysissd luokanopettajien kasityksistda matematiikan kielentdmisesta
oppimisen suhteen keskeisiksi kisitteiksi nousivat matematiikan konkreettiseksi
tekeminen, matemaattisen ajattelun ja ymmirtimisen edistiminen, oppimisen tuki sekd
innostaminen ja motivointi. Nama yldkédsitteet ovat sidoksissa toisiinsa, silld
matematiikan konkreettiseksi tekeminen edistdd matemaattista ajattelua ja
ymmartamistd sekd tukee oppimista. Lisdksi monipuoliset kielentdmisen
menetelmét ja yhteisollinen oppiminen innostavat ja motivoivat oppilaita.
Opettajien nikemysten mukaan kielentiminen mahdollistaa oppilaiden
yksilollisyyden huomioimisen ja erilaisten ldhestymistapojen kayton. Heiddn
kasityksiensd mukaan matematiikan sanallistamisen, piirtamisen ja vilineiden
kdyton kautta luodaan matematiikan yhteys lasten eldmismaailmaan ja
matematiikan maailma avautuu lapsille innostavana ja motivoivana
yhteisollisen ja moniaistillisen tyoskentelyn myotd. Oppilaat muodostavat uusia
kasitteitd ja yhteyksid késitteiden vilille ja heiddn ajattelunsa ja matemaattinen
ymmadrtdmisensd kasvaa yhteisen pohdinnan, sanallisten tehtdvien ja

ongelmanratkaisutehtdvien ratkomisen kautta (taulukko 4).
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Taulukko 4

Luokanopettajien kisityksid matematiikan kielentimisesti oppimisen suhteen

Kuvauskategorioita Kuvauskategoria
yhdistdva yldkésite
Matematiikan Matematiikan maailman avaaminen
konkreettiseksi Vilineet
tekeminen almee
Piirtaminen
Sanallistaminen

Arkipdivéddn yhdistdminen

Moniaistillisuus

Matematiikkapelit
Matemaa.ttisen Késitteiden muodostaminen
;K( fgggﬁ isen Sanalliset tehtavat
edistaminen Ongelmanratkaisutehtdvit ja ongelmanratkaisutaitojen

kehittiminen

Yhteinen pohdinta
Oppimisen tuki Vilineet

Piirtaminen

Arkipdivaan yhdistiminen

Moniaistillisuus

Matematiikkapelit
Innostaminen ja Monipuoliset menetelmait
motivointi

Pari - ja ryhmatyoskentely, yhteinen pohdinta

Tutkimukseen osallistuneiden opettajien kéasityksien mukaan kielentaminen eri
muodoissaan tukee oppimista ja on ehdotonta etenkin niiden oppilaiden
opettamisessa, joille numeroiden kieli ja matemaattiset kuviot eivdt avaudu
helposti. He ndkevit, ettd kielentdiminen on erityisen tarkedd niille lapsille, joiden
matemaattinen ajattelu ei ole vield kovin pitkille kehittynyt. Opettajat kertovat
mm. seuraavasti: “Oppilaat, joille ei numeroiden kieli taikka nda kuviot avaudu,

V4
7

niin ne tarvii siihen tueksi sen kielentdmisen (H1)”, ”"Haittaa siitd ei ole
kenellekdan(H1)” ja "Kylld kielentdaminen on ehdoton juttu, ettd pystyt vaikka
tarinoiden kautta avaamaan oppilaille ja tuomaan sen konkretiaan, ettd mita
tamd tarkoittaa (H3)”. Opettajat kertovat yhdistivansd matematiikan

arkipdivddan ja konkretiaan tarinoiden kautta. Yksi heistd toteaa
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matikkatarinoista seuraavasti: “Tavallaan avaisi sitd matikan maailmaa, joka on
toisille tosi hankala hahmottaa. Ja sitten niinku ymmartad, ettd ei se matikka ole
mitddn ihmeellistd. Se onkin ihan meidan arkipdivdd. Se on joka hetki meilla
lasnd (H3)”.

Vilineiden  kdyton ndhdddn  edistivan  oppimista  erityisesti
alkuopetuksessa. Ne mahdollistavat konkreettisen koskettamisen ja ndkemisen
ja monen aistihavainnon yhdistdmisen, mika helpottaa monien lasten ajatusten
jasentdmistd ja ymmartamistd. Opettajat totesivat, ettd kun vélineiden kdytto on
oppilaille arkipédivad ja kaiken tasoiset oppilaat kdyttavét niitd, jokainen uskaltaa
ja kehtaa kayttdd niitd omien tarpeidensa mukaisesti eikd koe vilineiden kayton
olevan rangaistus tai pelkdd joutuvansa leimatuksi heikoksi oppilaaksi. Yksi
opettaja oli ndyttdnyt oppilailleen videon, jossa oikein taitavat
helmitaulunkayttdjdt laskivat melkein nopeammin kuin koneet ja osoittanut siten
oppilailleen, kuinka ihan kaikki voivat hyotyd vilineiden kaytostd
hyodyntamalla niitd omalla tavallaan.

Vilineiden kaytto ja tutkiminen on opettajien kasitysten mukaan
helpompaa pienempien kanssa, silld heiddn mielestddn matematiikka muuttuu
teoreettisemmaksi ylemmille luokille edettdessd. He tuovat esiin myos sen, ettd
matematiikka on monimuotoista ja vaatii erilaisia ldhestymistapoja ja vélineita
riippuen siitd matematiikan osa-alueesta, jota ollaan kisittelemédssa. Samat ideat
ja vdlineet, joita kdytetddn yhteen- ja vdhennyslaskuja harjoiteltaessa eivit
valttamatta toimi geometriaa harjoiteltaessa. Yksi opettaja kuvaa tdtd
seuraavasti: “Se vaihtelee. se riippuu vdhdn matematiikan aiheesta. Kun on
mittayksikkomuunnos, se on aivan toinen maailma, geometria on eri maailma ja
yhteen ja vdhennyslasku on taas eri maailma. Samat ideat ei pakolla toimi (H3)".
Yksi opettaja tuo esille sen, ettd liian monen vilineen kdytto saattaa sotkea lapsen
ajattelua ja ettd olisi sen vuoksi hyva pitaytyd kerralla muutamassa vilineessa.
Oppimisen kannalta olisi hyvd, ettd oppilaalla olisi my6s kotona vélineitd
kaytossd, niin han paasisi myos sielld vahvistamaan taitoaan tutulla ja parhaalla

mahdollisella tavalla.
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Oppilaat tarvitsevat ohjausta ja tukea myos vélineiden kaytossa. Opettajien
kasityksen mukaan oppilaat ovat nykyisin lyhytjanteisempid ja luovuttavat
helpommin, mikali jokin asia ei suju tai joku asia ei heti aukea heille. He saattavat
silloin todeta, ettd véline on tyhméd ja lakkaavat yrittaméastda pienenkin
vastoinkdymisen kohdatessaan. Opettaja kertoo: “Pitkdjdnteinen tydskentely on
osalle tosi vaikeeta. On kova opetteleminen. - Jos se véline ei heti aukee se asia,
niin voi olla, ettd se viline on tyhmad ja en tee (H2)”. T4lloin opettajalla on suuri
merkitys innostavana, kannustavana ja rohkaisevana ohjaajana, joka auttaa
16ytamé&an ratkaisun, ohjaa vélineen kdytossd, ehdottaa oppilaalle mahdollisesti
toisen valineen kokeilemista ja etsii oppilaan kanssa hinelle sopivia tapoja oppia.

Opettajat toivat esille my6s sen, ettd on olennaista, ettd oppilas kokee
vilineiden kayton hyodylliseksi ja kokee saavansa niistd apua. Kaikille ei sovi
kaikki vilineet. Tietyt valineet, kuten kymmenjarjestelmévilineet ja helmitaulu
toimivat vain silloin, kun lapsi hahmottaa ja ymmartdd jo vahin
kymmenjdrjestelmdd, kuten seuraavat kommentit kuvaavat: "Mad huomasin
niissd kymppivilineissd, ettd ne, jotka mun mielestd niita tarttis, niin ne ei tahdo
niitd osata kayttdd. - Pitdd yrittdd miettid, ettd mitkd on ne keinot tai vilineet,
mitkad olisi niitd hyvid juttuja (H3)” ja “Helmitaulukin on sellainen, ett4 se ei sovi
kaikille. Jos lapsella on vield hyvin alkutekijoissdédn ja ei ole se lukumaara vield
hallinnassa eikd ymmadrrd mitd se tarkoittaa, niin ei helmitaulu ole siina
ollenkaan paras (H2)”. Viline, jonka kéyttod oppilas ei ymmarrd, ei siis innosta
eikd tue oppimista.

Opettajien kédsityksien mukaan piirtdiminen auttaa oppilaita hahmottamaan
ja ymmartdam&dn sanallisia tehtdvid, sitd mitd niissd kysytddan, mikd on
kysymyksessd olennaista ja mitd tiedetddn. Yksi opettajista kertoo: ”“Oon
yrittanyt opettaa lapsille, ettd piirrd pieni kuva, niin silld lailla hahmotat, etta
mitd siind kysytdan. - Kuva auttaa hahmottamaan (H2)”. Piirtdiminen auttaa
sanallisissa tehtdvissd asioiden konkretisoimisessa. Opettajien kaisitysten
mukaan  kuvien  piirtiminen  sekd  numeeristen laskujen  ettd
ongelmanratkaisutehtdvien yhteydessa selventdd oppilaiden matemaattista

ajattelua. Matematiikkatarinoita keksittdessd, laskujen lasten arkipdivaan
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tuomisessa sekd abstraktien asioiden konkretisoinnissa piirtdiminen néhtiin
keskeiseksi keinoksi ymmaértdmiseen johtavalla tiella.

Opettajien késitysten mukaan lapsi on ymmartdnyt asian, kun hén osaa
selittdd ja kuvata sanoin ja kuvin sen, mitd ajattelee. Opettajat pyytdvét oppilaita
piirtaméén ja sanoittamaan sen, mitd sanallisessa tehtdvéassa on kirjattu: ”Piirra
tama, mieti, ajattele, mitd siind sanotaan (H1).” Oppilaat saavat piirtdd kirjaan,
vihkoon tai koepaperiin kuvia laskemisen tueksi ja opettajat kannustavat heitd
tekemddn niin. He kertovat sanovansa oppilaille, ettd kaikki keinot, joilla saa
ratkaisun, ovat luvallisia ja piirrokset saavat ndkyd. Opettaja kuvailee: ”Aika
paljon piirretddn niinku kuvia siihen kirjaan. - Kokeissa, kun niilld on niita
ongelmanratkaisutehtédvid, niin monet kdyttaa sielld sitd, ettd ne on kuvittanut
sitd (H5)”. Niistd myos opettajat ndkevit, kuinka oppilas on paatynyt johonkin
vastaukseen. Opettajien mukaan osa oppilaista tarvitsee piirtdamisen lisdksi
konkreettisia vilineitd, joita voi liikutella. Olennaista on loytdd kullekin
oppilaalle ominainen tapa hahmottaa ja oppia. Opettajat piirtavat myos itse
paljon selittdessddn ja opettaessaan uutta asiaa: “Piirrdn varsinkin pienemmille
oppilaille ja kylld mé ndillekin piirrdn, jos siitd on hyotya (H4)”.

Opettajien kasityksien mukaan matemaattisen ajattelun sanoittaminen on
merkityksellistd oppimisen kannalta, silld sanoittaessaan laskua oppilas rakentaa
ymmadrrystddan. “Ma oon huomannu, ettd ne oppii eri tavalla ajattelemaan sit4,
ettd miksi ndin tehdddn ja mihké tdd johtaa. - Lapsi joutuu itse miettimddn sitd
ratkaisua (H5)”, kertoo yksi haastatelluista. Opettajat ndkevit, ettd oppilaat
oppivat toisiltaan tehdessdan pari- tai ryhmatoitd ja neuvoessaan toisiaan. Yksi
toteaa: "Ne puhuu siitd, kuinka ne paasee johonkin ratkaisuun - ja ne neuvoo
toisiaan - huomaa niinku, ettd niilli on monilla erilaisia tapoja pddstd sithen
ratkaisuun. - Ne niinku oikeasti ajattelee ja ymmartas, ettd mitd ne niinku tekee
siind, kun ne laskee (H5)”. Opettajat ndkevit sanallistamisen siis tukevan
vahvasti matematiikan oppimista.

Opettajat ndkeviat sekd oppilaiden ettd opettajien sanallistamisen
tarkednd: "Tehddan paljon pelejd ja sanallistetaan puolin ja toisin (H6)”, kertoo

yksi opettaja. Opettajat ovat huomanneet, ettd pienet oppilaat kertovat omia
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ratkaisujaan paljon innokkaammin ja rohkeammin, kun taas isommat oppilaat
ovat arempia kertomaan omista ratkaisuistaan, mikd ilmenee seuraavasta
kommentissakin: “Pienet on paljon innokkaampia, ne uskaltaa kertoa omia
ratkaisutapoja. Isot oli vdhdn sellaisia, ettd en md nyt tiedd, kuinka ma tdn
vastauksen sain (H5)”. Olisikin hyvéa kasvattaa ja rohkaista lapsia keskustelevaan
oppimiskulttuuriin jo pienestd pitden. Opettajat kertoivat sanallistavansa itse
paljon ja kertovansa esimerkkejd yhdistamailld sanalliseen selittimiseen
piirtamisen ja konkreettisten vélineiden kdyton. ”“Selitan niin paljon kuin vain
sielu sietdd, niin selitdn ja kdytdn kaikenlaisia konkreettisia vélineitd (H4)”,
opettaja kuvailee. Opettajat kannustavat oppilaita selittimé&dn ratkaisujaan ja
kertomaan muille, miten lasku etenee sekd tekemdin tarkentavia lisakysymyksid
toisilleen.

Opettajien  késityksien ~ mukaan  matematiikkatarinoiden  avulla
matematiikka on luontevaa kytked arkipdivddn. Haastatteluun vastanneista
opettajista puolet kaytti niitd sddnnollisesti opetuksessaan, puolet kaytti
satunnaisesti tai ei ollenkaan. Opettajat toivoisivat, ettd olisi enemmaén aikaa
pysdhtyd ja nautiskella asioista tarinoiden muodossa. He nikevit, ettad
késiteltdavid asioita on liian paljon ja toivoisivat, ettd opetussuunnitelma olisi
véljempi ja antaisi enemman tilaa ja aikaa tyoskennelld vapaammin. Talloin tulisi
kdytettyd  enemmdn  kaikkia  kielentdmisen  keinoja. = “Tavallaan
opetussuunnitelmien tulisi olla viljempid, ettd jdisi aikaa nautiskella niistd
asioista enemman vaikka tarinoiden muodossa, ettd oppilaat tekis niitd (H3)”,
miettii yksi opettajista.

Opettajien kasitysten mukaan sanalliset tehtavat ja
ongelmanratkaisutehtdvit toimivat hienosti eriyttdmisen keinona sekd alas- etta
ylospdin. He nakevit piirtamisen merkittavana apukeinona sanallisten tehtdvien
ratkaisemisessa. Sanallisissa tehtdvissd piirtaminen auttaa ymmartamaan, mita
kysytddan, mikd on kysymyksessd olennaista ja mitd tiedetdaan. Oppilas ikéddn kuin
sanoittaa tehtdvad piirtamalld. Opettajien kasitysten mukaisesti sanalliset
tehtavit haastavat oppilaita ja niiden ratkaiseminen kehittda oppilaiden ajattelua

ja ongelmanratkaisutaitoja. Opettaja kertoo huomioitaan sanallisten tehtdvien
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hyodystd: “Md oon niinku huomannut, ettdi ne niinku oppii eri tavalla
ajattelemaan sitd, ettd miksi ndin tehd&ddn ja mihkéa tda johtaa. Jos se on vain
laskuja, ne oppii sen mekaanisen taidon, mutta ne ei tiedd, mistd tdhdn on
paadytty (H5)”. Yksi opettaja kertoi kdyttdvansd opetuksessaan hyvin paljon
sanallisia tehtdvid ja kerdnneensd paljon eritasoisia sanallisia tehtdvid,
lisdmateriaalia sekd matikkadiplomeita, joista riittdd tekemistd kaiken tasoisille
oppilaille. Hénestd on tdrkedd tarjota oppilaille tehtdvid, joissa pitdd
kayttdad “hoksottimia” ja ettd kaikilla oppilaille olisi koko ajan tekemistd ja
haastetta.

Opettajat ndkivat kielentdmiseen innostavat pelit oppilaita motivoivina.
Osa opettajista piti niitd kehittdvind valipaloina. Yksi kertoi, ettd oppilaat saivat
pelata joka matematiikan tunti jossain vaiheessa jotain paripelid, jossa he
joutuivat yhdessd pohtimaan ja sanoittamaan ratkaisujaan: “Melkein joka
aukeama pddttyy siihen, ettd sielld on paripeli. Et saavat pelata sitten, kun
pddsevit siihen. Kaikki paddsee (H5)”. Opettaja, joka kertoi tekevinsi itse peleja
ja  teettdvansd niitd oppilailla, k&dyttdd yhden tunnin  viikossa
matematiikkapeleihin. Pelit voivat olla jonkun alueen kertauspelejd tai isompia
useamman aineen yhdistdvid ja jonkin teeman, kuten Kalevalan ympidrille
rakennettuja pelejd. Hanen itsensd tekemat pelit siséltdvat sekd sanallisia ettd
mekaanisia laskuja, sopivasti kilpailua ja matematiikan kielentdmistd. Han
kertoo sen toimivan oppilaiden kanssa loistavasti. Molempien paljon peleja
kayttavien opettajien oppilaat tykkddvat matematiikasta ja tekevit innolla
erilaisia tehtdvid. Toinen heistd kertoi: ”"Oppilaat rakastaa mun luokassa
matikkaa. Ne tykkdd matikasta aivan yli paljon (H5)”. Pelien kautta oppilaat
oppivat yhteistyoskentelya sekd sanallisten tehtavien ja

ongelmanratkaisutehtdvien ratkaisemista.

5.3 Luokanopettajien kasityksid oppikirjan merkityksestd
matematiikan kielentimisessd

Padpaino tdssd tulosluvussa on opettajien késityksissd oppikirjan merkityksesta

matematiikan kielentdmisessd. Tutkimukseen osallistuneiden opettajien
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kasitysten mukaan oppikirjalla on keskeinen merkitys opetuksen runkona ja
oppikirjan pitiisi tukea opetusta, oppimista ja eriyttimistd. Vanhat ja uudet kirjasarjat
eroavat hyvin paljon toisistaan ja tutkimuksessa kévi ilmi, ettd uudet kirjasarjat
tukevat opettajien nikemysten mukaan paremmin matematitkan kielentimisti ja
ymmirryksen muodostamista kuin vanhat. Opettajat toivovat, ettd oppikirjat
sisdltdisivdat vain opetussuunnitelmaan kuuluvat keskeiset sisillot loogisessa
jirjestyksessi ja ettd olisi paljon aikaa pohtimiselle, tutkimiselle ja perusasioiden
oppimiselle ja vahvistamiselle. Heiddan késityksiensd mukaan piirtiminen ja
vilineiden  kiytté  oppikirjan rinnalla  sekd matematiikan konkretisointi,
sanallistaminen  ja  ongelmanratkaisutehtivit tukevat parhaiten oppilaiden
oppimista (taulukko 5). Talld hetkelld opettajat etsivét ja tekevét itse paljon

lisdmateriaalia.

Taulukko 5

Luokanopettajien kisityksid oppikirjoista ja oppikirjojen merkityksestd matematiikan
kielentimisessi

Kuvauskategorioita Kuvauskategoria
yhdistava ylakasite
Oppimateriaali Oppikirja, oppikirjan oheismateriaali, digimateriaali, monisteet

ja opettajien tekemdit ja hankkimat lisaimateriaalit, kuvat,
vilineet, matematiikkapelit

Oppikirja Kirja toimii opetuksen runkona

Kirjan tulisi tukea opetusta, oppimista ja eriyttamista

Kirjojen rinnalle tarvitaan valineitd ja piirtdmista

Toivotaan lisdé sanallisia tehtdvid ja ongelmanratkaisutehtdvia

Toivotaan enemmaén aikaa harjoittelemiselle, pohtimiselle ja
tutkimiselle sekd peruslaskutaitojen vahvistamiselle
Kirjoissa on liian paljon asiaa epéloogisessa jarjestyksessa.
Niiden sisiltojd voisi karsia ja jdttdd vain olennaiset asiat

Vanhat ja uudet oppikirjat eroavat paljon toisistaan, uudet
kirjasarjat tukevat paremmin kielentdmista
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Taulukkoon 5 on koottu késitykset, jotka tutkimukseen osallistuneilla
luokanopettajilla on oppikirjoista tédlld hetkelld ja minkd merkityksen
luokanopettajat ~ ndkevdt  matematiikan  oppikirjalla =~ matematiikan
kielentdmisessd. Opettajat toivat esille my6s sen, ettd oppimateriaali sisdltda
paljon muutakin kuin oppikirjan, minkd vuoksi ndin tarpeelliseksi kirjata
taulukkoon my6s luokanopettajien haastatteluissa esiin tulleen muun
oppimateriaalin, jota he kayttavdat oppikirjan ohella matematiikan
kielentamisessa.

Tutkimukseen osallistuneiden opettajien kasityksien mukaan hyva
oppikirja on sellainen, joka tukee oppimista. Osa opettajista tukeutuu ldhes
tdysin oppikirjaan ja oppikirjan oheismateriaaliin, osa kdyttdd kirjaa vain
runkona ja tekee paljon oppimateriaalia itse. Yksi opettajista kokee toista vuotta
kaytossddn olevan uuden oppikirjasarjan niin loistavaksi, ettd kayttaa luokkansa
kanssa sen digimateriaalia uuden asian ldpikdymiseen ja opettelemiseen. Han
kuvaili digimateriaalin kdyttod ndin: “Me toistetaan oppilaiden kanssa ja sitten
mad usein stoppaan ja kysyn, ettd mitds tdssd seuraavaksi tapahtuisi. Niin sitten
ne heti tietdd, et nyt laitetaan ne niin ja niin ja nyt tulee se ja se. Ne osaavat ajatella
tosi taitavasti (H5)”. Hénelld on lisdksi kdytossa toiminnallinen systeemi ja han
tapaa pitdd yhden toiminnallisen matematiikan tunnin viikossa. Sinne han
valmistaa materiaalin itse ja laatii tehtdvid, jotka vahvistavat kirjasta opittua
asiaa. Han kertoo: "M4 kéytan varikoodaussysteemid, niin silld mun oppilaat on
oppineet tekemddn toiminnallisia. Ehké justiin se, ettd on se pieni liike, niin ne

4

jotenkin muistaa paremmin (H5)”. Yksi opettajista kayttdd paljon pelejd,
sanallisia tehtdvid ja ongelmanratkaisutehtdvia. Han katsoo paikallisesta
OPS:ista, mitkd asiat tulee opetella milldkin luokalla, mihinkd tutustutaan, mita
vahvistetaan, mihinka harjaannutaan ja valitsee sen mukaan asiat, jotka kdydaan
kirjasta lapi. Han kuvailee pelin tekemistd ndin: "Nyt me on tehty vitosten kanssa
semmonen kertauspeli. Ne tekee ihan sellaisen pelilaudan A4:lle ja kerdavat
sithen niitd kaikenlaisia asioita, mitd me ollaan kayty ldpi ja ne laskee ja sen

ryhmén tdytyy osata ne asiat, mitd ne laskee ja tavallaan sitten vaihdetaan

ryhmien vélilld pelilautoja (H6)".
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Opettajien kasityksien mukaan oppikirjoissa on liian paljon asiaa ja heiddn
mukaansa pitdisi olla enemmaén aikaa peruslaskutoimitusten harjoittelemiselle
kuten seuraava kommentti kuvastaa: “Meiddn matematiikan kirjat ovat ihan
liian tdynnd kaikkea nipun ndppyad. Pitdisi olla paljon enemmaén aikaa siihen
peruslaskutoimitusten harjoittelemiselle. Onko ihan tarpeellista, ettd ihan ndin
laajasti asioita késitelldidn. Mun mielestd voisi karsia ja varmistaa sitd, ettd
oppimisikaa olisi tarpeeksi (H2)”. Opettajat pohtivat, voisiko kirjojen sisdlloista
karsia ja varmistaa se, ettd oppimisaikaa olisi tarpeeksi. Pari opettajista kertoo
varmistavansa opetussuunnitelmasta, mitd oppikirjan sisdlloistd tulisi ehtid
kdymaan ldapi, jotta oppilaille ei syntyisi aukkoja oppimiseen. Yksi kertoi
ndin: ”Pitdis katsoa sithen opetussuunnitelmaan, ettd onko sielld kaikki ne asiat,
mitd sille vuosiluokalle on laitettu, mitd sielld kirjassa on. Kylmén raa-asti jattaa
jotakin pois, jos ei sitd 0o, koska kylla sielld vahan niin kuin turhaakin joskus on
(H3)”. Vanhojen kirjasarjojen digimateriaalin ei koeta tukevan oppimista, vaan
opettajat tukeutuvat mieluummin perinteiseen taulutyoskentelyyn ja selittavat
oppilaille uudet asiat omin sanoin: “Digimateriaali on ihan aikansa eldnyt, etta
sen takia olisi kiva vaihtaa kirjasarjaa (H4)”. Osa opettajista haluaisikin vaihtaa
uudempiin, eri ldhtokohdista ldhteviin ja eri tavoin eteneviin kirjasarjoihin,
mutta rajallisten resurssien vuoksi se ei ole ollut mahdollista.

Uudempaa kirjasarjaa kadyttdvd opettaja kehuu kirjasarjaa ja sen
digimateriaalia ja kertoo molempien tukevan matematiikan
kielentdmistd: “Meilld on aivan loistava matematiikan kirjasarja nytten. - Et se on
musta tosi selked ja opettaa lasta ajattelemaan. - Me oikeastaan aloitetaan kaikki
oppitunnit silld, kun siind on ne tosi hyvét opetusvideot (H5).” Opettaja kertoo,
ettd he laskevat laskuja yhdessd ja opettaja stoppaa vililld videon ja kysyy
oppilailta, ettd mitd tapahtuu seuraavaksi ja antaa heiddn pohtia. Oppilaat
osaavat hienosti kertoa ja sanoittaa sen, mitd seuraavaksi tapahtuu ja miten lasku
lasketaan. He kayttavat oppikirjan lisdksi kymmenjérjestelmavalineitd ym.
vélineitd. Opettaja nikee siis oppikirjan ja digimateriaalin tukevan kielentamista
ja sanoittamista sekd ruokkivan oppilaan omaa ajattelua. Oppikirja sisaltdad

paljon tehtdvid, joissa on piirtamistd ja laskujen keksimistd. Kirjan paittely- ja
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ongelmanratkaisutehtédvit ovat sen tasoisia, ettd oppilaat pystyvat ratkaisemaan
ne itse ja oppilaat saavat onnistumisen kokemuksia. Opettaja kertoo: “Kirjassa ne
pdéttely ja ongelmanratkaisutehtdvét ovat sen tasoisia, ettd oppilaat pystyvét ne
itse ratkaista ja sitten ei tule sellaista, ettd en md nditd kumminkaan osaa (H5)”.
Lisdksi kirjan joka kappaleessa on matikkapeli, mikd innostaa oppilaita.
Digimateriaali siséltdd lauluja, joiden kautta asiat jadvét oppilaille helposti
mieleen.

Kirjaan tukeutuminen ja kirjan kdyttaminen nihtiin opettajan ajankdyton ja
jaksamisen kannalta helpottavana tekijand. Opettajat pitivit tarkednd sitd, ettd
oppikirja tukisi opetusta, oppimista ja eriyttamistd. Yksi opettajista toteaa: “IN&in
se mun mielestd pitdd olla, ettd kirja eriyttdd. Se ois muuten aika tyoldsta
matikassa varsinkin (H4)”. Opettajat nadkivit kuitenkin myo6s sen, ettd kirjasta
pitdisi osata irtautua sopivasti ja sitd ei tarvitsisi seurata orjallisesti. Yksi
opettajista on my6s pohtinut kirjattomasti opettamista, mutta koska
matematiikassa tarvitaan tietty maarad toistoa, hdn totesi, ettd kirja on silloin
helpompi kuin suuri madra monisteita. Han sanoo: ”Valilld voisi tehdd sellaisen
kirjattoman jakson tai sitten voisi tehdd muuten kirjattomasti, mutta sitten
antaisinkin jonkun mekaanisen tai jonkun sanallisen jutun, ettd tulisi vahan
kotonakin sitd toistoa. Oppitunti on kuitenkin aika lyhyt ja matematiikassa on
paljon sisdltoja lapi vuoden (H3)”. Yksi opettajista kertoi kerddvéansa paljon
sanallisia tehtdvid ja muuta materiaalia oppikirjan rinnalle ja kayttdvansa
oppikirjaa vain opetuksen runkona.

Opettajat pohtivat myos oppikirjojen siséltdjen jarjestystd. Koululla
kaytossd olleessa kirjasarjassa geometriajakso on ollut aina lukuvuoden lopuksi
ja se jaa sen vuoksi helposti vdhemmadlle. Opettajat ndkivdat taman
ongelmalliseksi, silld jos geometrian osuus jdd joka kerta vahalle, niin oppilaille
jéd helposti oppimiseen aukko, jota voi olla hankala korjata mychemmin.
Opettajat tiedostivat, ettd on opettajan vastuulla huolehtia siitd, ettd kaikki
keskeiset sisdllot opetussuunnitelmasta tulee késitellyksi. Yksi opettajista oli
ratkaissut ongelman vaihtamalla joinain vuosina kirjan sisiltdjen jarjestystd ja

liittdméllda geometrian jakson kuvaamataidon opetukseen. Toinen opettajien
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esiin nostama sisallollinen ongelma on se, ettd oppikirjojen sisélté on opettajien
ndkemyksien mukaan vélillda erittdin epdloogisessa jdrjestyksessd, kuten
seuraava kommentti kertoo: ”Sielld on erittdin epdloogista valilld. Yhtakkia tulee
joku hyppy, ettd ensin tulee yksi asia yhdelld aukeamalla ja sitten menn&én taas
johonkin muualle, ettd se on mun mielesta silld lailla aika huono (H4)”.
Opettajat ndkevit, ettd eriyttamistd varten laaditut omakirja ja helpotettu
kirja riittdvat eriyttdmiskeinoksi suurelle osalle oppilaista, mutta osalle
oppilaista se ei ole riittdvd eriyttdmisen keino. Uudemmassa Kkirjasarjassa
eriyttavat tehtdvit ovat samassa oppikirjassa. Ne, jotka pystyvit, voivat tehda
my0s vaikeammat tehtavit, jotka ovat haastavampia pohdintatehtdvid. Opettaja
kuvailee: ”Siind matematiikan kirjassa, niin siind ykkonen ja kakkonen on
sellaisia, ettd ne on kaikille ja kolmonen on semmoinen ratastehtdva, mika vaatii
enemman ajattelua, niin se on aina vapaaehtoinen (H5)”. Opettajat kédyttavéat seka
ylos- ettd alaspdin eriyttdmiseen monisteita. Suurin osa koki, ettd kaikkein
nopeimmat ja taitavimmat oppilaat jaddvdt oman onnensa varaan, kun opettajat
joutuvat priorisoimaan ja keskittymaan enemman tukea tarvitseviin oppilaisiin.
Yksi opettaja kertoo: “Kylldhdn ne kaikkein nopeimmat ja taitavimmat jaa niin
ku oman onnensa varaan, ettd ei sithen tahdo endd milldan riittdd resurssit, etta
eriyttdis jatkuvasti ylospdin, kun nekin tarttis siind ohjausta. Md oon priorisoinut
niin, ettd autan niitd heikoimpia (H2)”. Ongelmana on se, ettd vaikka materiaalia
l6ytyisi molemmille, niin my6s pidemmialle edenneet tarvitsisivat apua ja
ohjausta haastavampien tehtdvien kanssa. Eriyttava oppikirja ja oppimateriaali
ei ole siis ratkaisu, vaan opettajat tarvitsisivat enemmaén apua opetukseen ja
ohjaukseen, jotta kaikkien oppilaiden yksilolliset tarpeet voitaisiin huomioida.
Opettajien mielestd ylospdin eriyttdminen on vaikeampaa sen vuoksi, ettd
materiaalia on hankalampi 16ytdd. Yksi opettaja kertoo: “Se on mun mielesta
vaikeaa se ylospdin eriyttdminen. Kun on ndin iso ryhmad, niin se jda. Sita pitéis
tehdd enemman jollakin muulla tavalla (H4)”. Yksi opettajista on tulostanut
lisimateriaalia Matematiikkalehti Solmun matematiikkadiplomi-tehtdvasivuilta
sekd peruskouluun suunnatuista tehtdvapaketeista. Sieltd hdan on saanut paljon

materiaalia oppilaille, jotka ovat nopeita ja kaipaavat lisd4 haastetta. Han kertoo,
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ettd tehtdvat ovat todella hauskoja ja monipuolisia ja ettd oppilaat innostuvat
niistd: “M4 oon pyytéanyt sellaisia matikkadiplomeita, tehtdvapaketteja kouluun.
T&& on ollut kans kiva tdd matikka ja taide. Siin on hirveen paljon kaikenlaisia
tosi kivoja erilaisia tehtdvid - mekaanisia ei laisinkaan tai minimissddn. Pitda
kayttdd hoksottimia (H6)”. Oppilaita innostavina lisdmateriaaleina kaikki

haastatellut opettajat kayttiviat digimateriaaleja kuten Ville-sovellusta seka

Sanoma Pron Bingelid.
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6 POHDINTA

6.1 Luokanopettajien kasityksid matematiikan
kielentamisesti: tutkimustulosten yhteys teoreettiseen
taustaan

Kasittelin tutkimuksessani alakoulun luokan opettajien késityksia matematiikan
kielentdmisestda. Matematiikan kielentdminen on matemaattisen ajattelun
selittamistd suullisesti, kirjallisesti, piirtden ja valinein (Joutsenlahti & Kulju,
2017; Joutsenlahti & Perkkil, 2019; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Perkkilad &
Joutsenlahti, 2021). Ensimmadisend tutkimuskysymyksend selvitin, millaisia
kasityksid luokanopettajilla on matematiikan kielentdmisestd ja kielentdmisen
menetelmistd alakoulun matematiikan opetuksessa. Tutkimustuloksien mukaan
opettajat késittivédt kielentdmisen matemaattisen ajattelun ja ymmartdmisen
kehittdmisend yhteisollisen oppimisen, konkretisoinnin, sanoittamisen,
kuvakielen ja vélineiden kautta. He ajattelivat matematiikan kielentdmisen
olevan matematiikan laskujen ja yhtdldiden sanoittamista ja konkreettiseksi
tekemistid. Keskeisind kisitteind nousivat esiin matematiikan sanoittaminen,
ymmartdminen ja konkretisointi. Perkkild ja Joutsenlahti (2021) kirjoittavat, etta
oppilaiden motivaatio matematiikan oppimista kohtaan kasvaa, kun opittavat
asiat kytketddn oppilaiden arkipdivaan. Tutkimukseen osallistuneista opettajista
kaikki pyrkivat liittimddan laskut ja abstraktit asiat lasten elamysmaailmaan
kayttamalla apuna piirtamistd, kuvia, matematiikkatarinoita,
matematiikkapelejd tai konkreettisia valineitd. He kayttivét siis joko tiedostaen
tai tiedostamattaan koko ajan kielentdmisen eri keinoja opetuksessaan.

Toisena  tutkimuskysymyksend  selvitin, minkélaisia  késityksia
luokanopettajilla on matematiikan kielentdmisestd oppimisen suhteen. Perkkildan
ja Joutsenlahden (2021) mukaan kielentdminen auttaa oppilaita rakentamaan
ajatteluaan ja ymmartdmaan matemaattisia kisitteitd ja jarjestelmid. Myos tahan

tutkimukseen osallistuneet opettajat nakivit kielentimisen tukevan oppilaiden
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oppimista ja heiddn kasityksiensd mukaan matematiikan kielentdmisen keinot
edistdvat matemaattisen ymmarryksen muodostumista.

Kieli on yhteistyon ja yhteisymmarryksen luomisen viline (Kaartinen &
Latomaa, 2015) ja ajattelun taidot kehittyvdt yhteisollisen dialogin ja pohdinnan
kautta (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Moschkovich, 2012)
kielen ollessa keskeisessd osassa vuorovaikutuksessa ja oppimateriaalien
kaytossd (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Opettajat kertoivat selittdvansa itse
ja ohjaavansa oppilaita selittimddn, vertailemaan ja pohtimaan yhdessd
matemaattisten tehtdvien ratkaisuja. Opettajien késityksend nousi selkedsti esille
se, ettd he pitavat matematiikan sanoittamista ja oppilaiden kollaboratiivista
tyoskentelyd  keskeisend  matemaattisen ajattelun ja = ymmaérryksen
rakentamisessa. Kuten Moate ym., (2021) sekd Lehesvuori ym., (2011) seka
Moschkovich ja Zahner (2018) my6s tutkimukseen osallistuneet opettajat
nikevit oppilaiden erilaisten ja vaihtoehtoisten ratkaisujen esittelyn toisilleen
rikastuttavan oppilaiden péddttely- ja ongelmanratkaisutaitoja. Aikaisemmat
tutkimukset (Joutsenlahti & Kulju, 2017; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018)
tukevat opettajien kasityksid my06s sen suhteen, ettd voidakseen selittdd omia
ratkaisujaan ja ajatuksiaan selkedsti suullisesti, kirjallisesti, piirtden tai vilineiden
avulla oppilailla tulee olla jasentynyt ajatus siitd, miten tehtdva ratkaistaan.

Tutkimukseen  osallistuneet  opettajat  kertoivat  kéyttdvansa
toiminnallisuutta ja vilineitda sekd kannustavansa oppilaita piirtdmdan,
vertailemaan ja selittimddn toisilleen omia havaintojaan. Té&lloin oppilaat
muodostavat késitteitd, jasentelevét ja rakentavat samalla ajatteluansa ja heidan
loogismatemaattinen taitonsa ja tietonsa kasvaa (Moate ym., 2021; Joutsenlahti &
Perkkild, 2022; Perkkild & Joutsenlahti, 2021; Tikkanen, 2008; Varga-Neményi ry).
Kuvien hyodyntdminen ja piirtdiminen pohdinnan, sanallistamisen ja
matematiikan symbolikielen rinnalla on keskeistd kielentdmisessda seka
aikaisempien tutkimusten mukaan ettd tihdn tutkimukseen osallistuneiden
opettajien késitysten mukaan (H&sto ym., 2016; Joutsenlahti & Kulju, 2017;
Joutsenlahti & Perkkild, 2019; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
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Matematiikan kielentimisen menetelmissd keskeistd on oivaltaminen ja
ymmadrtdminen monipuolisen tyoskentelyn kautta. Oppilaiden vilinen
kollaboratiivinen tyoskentely, matematiikan sanallistaminen sekd erilaisten
ratkaisutapojen vertailu ja pohdinta ovat keskeisessd asemassa matemaattisen
ymmarryksen muodostuksessa (Hasté ym., 2016; Joutsenlahti & Tossavainen,
2018; Moschkovich, 201; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). My6s tutkimukseen
osallistuneiden opettajien késitysten mukaan oppimisessa olennaista on
ratkaisuprosessiin kuuluva pohdinta, késitteiden ymmartdminen ja oppiminen
sekd ratkaisujen perusteleminen.

Tutkimukseen  osallistuneet opettajat toivat esille oppilaiden
yksilollisyyden huomioimisen tdrkeyden sekd tarpeen eriyttdd sekd ylos ettd
alaspdin. Heiddn késitystensdi mukaan matematiikan kielentdaminen tukee
oppimista ja kehittdd matemaattista ajattelua ja ymmartamistd. Lehesvuoren ym.,
(2021b) seké Perkkildn ja Joutsenlahden (2021) mukaan on térkedd, ettd opettajat
tuntevat oppilaidensa tason ja pyrkiviat huomioimaan sen opetuksessaan. Myds
haastatteluihin osallistuneet opettajat nostivat esille oppilastuntemuksen
tarkeyden. Fuson (2015) kirjoittaa, ettd sopivan haastavat tehtdvat motivoivat ja
innostavat oppilaita opiskelemaan ja laskemaan sekd yksin ettd yhdessda. Myos
tutkimukseen osallistuneet opettajat ovat huomanneet taman ja pyrkivatkin
parhaansa mukaan tarjoamaan kaikille oppilaille heiddn taitotasolleen sopivia
tehtdvid. Heiddn mukaansa kielentimisen monipuoliset tydskentelytavat
innostavat ja motivoivat oppilaita matemaattisten ongelmien parissa
tyoskentelemiseen ja mahdollistavat oppilaiden yksilollisten tarpeiden
huomioimisen sekd erilaisten lihestymistapojen kdyttamisen. Haasteena on
opettajien mukaan kuitenkin resurssipula, mika ilmenee siten, ettd heilld ei riitd
aikaa kaikkien oppilaiden yksil6lliseen ohjaamiseen ja tdméan vuoksi he joutuvat
priorisoimaan ja kohdistamaan opetuksensa erityisesti enemmaéan tukea
tarvitseville oppilaille, jolloin matemaattisesti taitavat eivit saa riittdavasti
mielekkditd, haastavia ja kehittavia tehtavia.

Tutkimusten mukaan (Fuson, 2014; Fuson ym., 2015)

ongelmanratkaisukyvyn ja matemaattisen ymmaérryksen kehittyminen seka



69

laskemisen sujuvuuden edistdminen vaatii aikaa. @ Myds tutkimukseen
osallistuneet opettajat tiedostavat sen ja toivoivatkin, ettd olisi enemman aikaa
yhteiselle pohdinnalle, tutkimiselle ja ajattelulle. Kielentdminen on Lehesvuoren
ym., (2011) mukaan dialogista opetusta. He sekd Perkkild ja Joutsenlahti (2021)
kirjoittavat, ettd merkityksellisten asioiden késitteleminen, oppilaita aktivoivien
lisdkysymysten tekeminen ja keskustelun ohjaaminen tukee oppimista. Opettajat
kertoivat kannustavansa ja ohjaavansa oppilaita keskustelemaan ja pohtimaan
asioita yhdessa vililla pareittain ja vililld koko luokan kesken. He tiedostavat,
ettd ongelmanratkaisutehtdvid ja ratkaisuja yhdessd pohtiessaan oppilaat
muodostavat uusia késitteitd ja yhteyksid kasitteiden vilille ja samalla heidan
matemaattinen ajattelunsa ja ymmartamisensd kasvaa.

Kolmantena tutkimuskysymyksend selvitin, millainen merkitys
oppikirjoilla on matematiikan kielentdmisessd. Matematiikan opetus on
perinteisesti ollut hyvin oppikirjapainoitteista (Nordberg, 2021). Opettajista
suurin osa tukeutuu edelleen oppikirjaan (Niemi, 2010, s.41) ja oppikirjat
ohjaavat opetusta vahvemmin kuin opetussuunnitelma (Crasin, 2018), silld
opettajat olettavat, ettd oppikirjoihin on koottu kaikki keskeiset
opetussuunnitelmaan sisaltyvét asiat (Perkkild ym., 2018). Tama tuli esiin my6s
taman tutkimuksen haastatteluissa. Opettajat tukeutuvat vahvasti oppikirjoihin,
vaikka  tiedostavat, ettd  opetuksen = sisdllon  tulee  pohjautua
opetussuunnitelmaan. Oppikirjat toimivat opettajien opetuksen runkona ja
opettajien késitysten mukaan oppimateriaalilla ja oppikirjoilla on suuri vaikutus
oppilaiden motivaatioon. Opettajien késitysten mukaan oppikirjoihin on talla
hetkelld kasattu liian paljon asioita ja heiddn on hankalaa erottaa sieltd se, mika
on olennaista ja tarkedd ja minka voisi jattdd pois. Lisdksi oppikirjojen sisallot
ovat opettajien mielestd epaloogisesti etenevid. Heiddn mielestddn kirjojen
siséltojd voisi karsia ja keskeisille sisdlloille tulisi antaa enemmaén aikaa.

Oppimateriaalin tulisi olla opettajan tyokalu ja apuviline opettajan ollessa
vastuussa opetuksen sisdllostd ja suunnittelusta (Joutsenlahti & Vainionpad,
2010; Perkkild ym., 2018). Opettajien kasitysten mukaan hyvéan oppikirjan ja

oppimateriaalin tulisi tukea opetusta, oppimista ja eriyttamistda. Heiddn
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mielestddn oppikirjan tulisi toimia opetuksen runkona ja tukena. Kuudesta
opettajasta kaksi kertoi tarkistavansa paikallisesta opetussuunnitelmasta, mitka
kirjan sisdlloistd kuuluvat millekin vuosiluokalle ja valitsevansa opiskeltavat
asiat sen mukaisesti. Muut pyrkivit kiyméaan oppikirjan sisdllon kokonaan, jotta
mitddn olennaista ei jdisi uupumaan. Kaksi opettajista teki itse oppimateriaalia ja
etsi oheismateriaalia kirjan materiaalin lisdksi. Muut monistivat ldhinnd kirjan
lisdmateriaaleja.

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2014) painotetaan
matematiikan ymmartamisen ja ajattelun taitojen kehittdmista. Oppikirjan tulisi
tukea kielentdmistd. Matematiikan eri kielentimisen muotojen kayttamisella
matemaattisten kisitteiden tutkimisessa on merkittdva vaikutus oppimiseen
(Perkkild ym., 2018). Matematiikan kirjat eivat voi Perkkildn ym. (2018) mukaan
korvata matematiikan toiminnallista tutkimista ja toiminnan kielentdmista.
Heiddn mukaansa oppimisprosessi sisdltdd toiminnallisen, ikonisen ja
symbolisen tason. Symboliselle ymmairryksen tasolle pddstikseen oppilas
tarvitsee vélineilld toimimista, kuvien piirtamistd ja ajatustensa sanoittamista
puhuen ja kirjoittaen (Perkkild ym., 2018). Tutkimukseen osallistuneet opettajat
kertoivat kayttavansd selittdmistd, piirtdmistd ja vilineitd oppilaidensa
matemaattisen ymmarryksen muodostamisen vilineind. He nakivit
matemaattisen ajattelun ja ymmartdmisen kehittamisen sekd yhteisollisen
oppimisen tdarkednd matematiikan oppimisessa ja opettamisessa.

Opettajat  toivoivat  kirjoihin  lisdd  eri  tasoisia  sanallisia
ongelmanratkaisutehtévia seka tehtavid, jotka vahvistavat peruslaskutaitoa. He
toivovat voivansa ottaa kdyttoon uusia oppikirjasarjoja, jotka tukevat paremmin
matemaattisen ajattelun kehittymistd. Télle esteend on kuitenkin monissa
kouluissa rajalliset resurssit, silld usea opettaja toi esille sen, ettd ei ole varaa
vaihtaa oppikirjasarjaa uuteen. Tamd luo epdtasa-arvoa koulujen viilille.
Opettajat toivovat oppikirjojen ja oppimateriaalin tarjoavan enemmadn
pohdintaan innostavaa ja eriyttamiseen sopivaa materiaalia. Liséksi he toivovat

oppimiselle ja ajattelulle enemmén aikaa.
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Tutkimuksen perusteella nayttdd siltd, ettd tietoa oppimista ja ymmarrysta
edistdvistd tyotavoista on ja ettd opettajat haluaisivat toimia entistd
oppilasldhtdisemmin. Tamd ei kuitenkaan ole aina mahdollista aikapulan,
suuren tuentarvitsijoiden méddrdn tai resurssipulan vuoksi. Tarvitaan lisdd
resursseja sekd tukea ja aikaa oppimiselle. Mitd pienempi oppilas on, sitd
enemmdn hdn tarvitsee konkreettisia vdilineitd ajattelun tueksi. Kaikkiin
kouluihin tulisi saada kdyttoon sellaiset matematiikan opetusmenetelmdt ja
oppimateriaalit, jotka mahdollistavat vankan pohjan luomisen. Vain sen péélle

on mahdollista oppia uutta.

6.2 Tutkimuksen arviointi

Tassd fenomenografisessa tutkimuksessa tutkittiin luokanopettajien kasityksia
matematiikan kielentdmisestd ja kielentdmisen menetelmistda alakoulun
matematiikan opetuksessa, heiddan kasityksidan matematiikan kielentdmisestd
oppimisen suhteen sekd heiddn kasityksidan oppikirjojen merkityksesta
matematiikan kielentamisessa (Kakkori & Huttunen, 2014; Kakkori & Huttunen,
2018; Marton & Pong, 2005; Akerlind, 2012). Tutkimusmetodista riippumatta
tutkijan on tarkedd huolehtia tutkimuksen luotettavuudesta, uskottavuudesta ja
tutkimusetiikasta. Erityisesti olisi kiinnitettivd huomiota tutkimusaineiston
sisdiseen luotettavuuteen eli sithen, ettd kootut tiedot kuvaavat sitd ilmictd ja
niitd asioita, joita tutkimuksessa on ollut tarkoitus tutkia ja pohtia (Hakala, 2018),
silld sisdisesti luotettava tieto on edellytys ulkoisesti luotettavan tiedon
muodostumiselle. Tassa tutkimuksessa on keskitytty tutkimaan ja kuvaamaan
opettajien kasityksid matematiikan kielentdmisestd. Koottu aineisto ja tulokset
vastaavat tutkimuskysymyksiin. Pyrin raportoinnissani ldpindkyvyyteen eli
selittdmédan tutkimuksen kulun, perustelemaan tutkimukselliset valintani,
tuomaan esiin esikdsitykseni ja avaamaan tutkimukseni tutkimusmenetelméit,
haastateltavien valinnan, aineistonhankinta- ja analyysiprosessin sekéd tulokset

mahdollisimman tarkasti ja kriittisesti niin, ettd lukija saisi mahdollisimman
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hyvén ja aukottoman kuvan tutkimuksestani ja voisi arvioida sen luotettavuutta
(Eskola ym., 2018; Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 163-164; Vehmas, 2015).

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuutta arvioitaessa tulee arvioida
tutkimuksen vastaavuutta, siirrettdvyyttd, tutkimustilannetta ja
vahvistettavuutta (Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 160-163). Perehdyin matematiikan
kielentdmisen teoriaan kevadstd 2022 ldhtien ja 16ysin uusia mielenkiintoisia
tutkimuksia ja artikkeleita aivan tutkimuksen loppumetreilldkin. Valitsin
tutkimuksen tavoitteet ja ndkokulman ja muotoilin tutkimustehtdvan.
Tutkimuksen edetessd jouduin pohtimaan usein sitd, mikd on tutkimuksen
kannalta olennaista ja miké ei liity suoraan aiheeseen ja kannattaa jdttdd pois
(Kiviniemi, 2018). Tutkimus on toteutettu tutkimuseettisesti huolellisesti ja
tarkasti (Hirsjarvi & Hurme, 2008). Taméd on tdrkedd tutkimuksen laadun ja
luotettavuuden kannalta (Hirsjdrvi & Hurme, 2008).

Valitsin  tutkimusmenetelméksi fenomenografisen tutkimuksen ja
aineistonkeruumenetelmaksi puolistrukturoidun teemahaastattelun (Hirsjarvi &
Hurme, 2008, s. 47). Analyysimenetelménd kaytin aineistoldhtoista
sisdllonanalyysid (Eskola, 2018, s. 212; Hirsjarvi & Hurme, 2008; Tuomi &
Sarajdrvi, 2018, s. 108). Valintani sopivat tdhdn tutkimukseen, silld tavoitteeni oli
tutkia opettajien kasityksid matematiikan kielentdmisestd ja haastattelemalla
pystyin kerdamdan hyvin tietoa ja tekemddn tarvittaessa lisdakysymyksid
tutkimustehtdvan suuntaisesti. Analyysissd tutkin aineistoa kielentdmisen
nakokannalta ja aineistoldhtdisyys palveli tutkimusta tdssd parhaiten.

Hyo6dynsin aikaisempien tutkimusten teorioita haastattelun teemoja ja
kysymyksid pohtiessani (Eskola ym., 2018; Hirsjarvi & Hurme, 2008). Kaytin
tutkimuksen teoriapohjan rakentamisessa vertaisarvioituja tutkimusraportteja
tai artikkeleita. Tutkimuskysymykset tarkentuivat teoriapohjan rakentamisen
kautta (Kiviniemi, 2018). Haastateltavat osallistuivat tutkimukseen
vapaaehtoisesti ja heitd informoitiin tutkimukseen liittyvistd asioista seka
suullisesti ettd kirjallisella tiedotteella ja tietosuojalomakkeella (liitteet 2 ja 3).
Pidin haastattelupdivakirjaa, esitin kaikille haastateltaville samat paakysymykset

ja litteroin haastattelut heti samana pédivéana haastattelujen jalkeen (Hirsjarvi &
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Hurme, 2008). Pyrin olemaan haastatteluissa mahdollisimman neutraali niin,
etten tuonut esiin omia ndkokulmiani. Kommenttini olivat ldhinnd
lisdskysymyksid tai kehotuksia jatkaa tai tarkentaa jotain asiaa.
Tutkimusaineiston késittely ja analyysi on tehty anonyymisti ja tutkimuksen
kaikki vaiheet on raportoitu tarkasti (Hirsjdrvi & Hurme, 2008).

Jannitin sitd, saanko riittdvdsti haastateltavia, mutta helpotuksekseni
huomasin, ettd jo viidennen haastattelun kohdalla alkoi tuntua siltd, etta
haastattelujen sisdllot alkoivat toistaa itsedédn ja uutta olennaista ei endd ilmennyt.
Saavutin siis haastatteluissa saturaation eli kyllddntymisen (Eskola ym., 2018).
Otos on kuitenkin pieni ja mikdli tavoiteltaisiin yleistettdvid tutkimustuloksia,
tutkimus pitédisi toteuttaa huomattavasti suuremmalla haastateltavien joukolla.
Koska kyseessd on empiirinen tutkimus ja koska haastateltavia opettajia oli vain
kuusi, tuloksien yleistettdvyydessd tulee olla kriittinen ja niitd ei voi yleistda.
Tutkimustulokset vastaavat tdhdn tutkimukseen osallistuneiden opettajien
kasityksid matematiikan kielentdmisestd. Tutkimustuloksissa on otettu
huomioon ja esitetty kaikki haastateltujen opettajien esiin tuomat késitykset
matematiikan kielentdmisestda (Hirsjarvi & Hurme, 2008). Tama lisaa
tutkimuksen luotettavuutta. Samalla on kuitenkin huomioitava se, ettd
tuloskategorioiden kisitteet voivat olla joko kaikkien haastateltujen opettajien
ndkemyksid, vain yhden opettajan ndkemys tai jotain siltd valiltd. Lisdksi
puutteena voidaan ndhdd se, ettd tdssd tutkimuksessa tutkittiin opettajien
késityksid kielentamisestd ja heiddn kdyttamiddan menetelmiddn, mutta ei
paneuduttu siihen, kuinka paljon, kuinka monipuolisesti ja kuinka
sdaannonmukaisesti kukin heista kayttda niita.

Tutkimuksen analyysissd ldhdettiin liikkeelle aineistosta kasin tutkien
ensin sitd, mita késitteitd sieltd nousi esiin (Vehmas, 2015). Tapoja kokea, kasittaa
ja ymmartdd jotain tiettyd ilmiotd on olemassa rajallinen méaard (Paloniemi &
Huusko, 2016; Vehmas, 2015). Taméan tutkimuksen tutkimustulokset eivit ole
suoraan siirrettdvissd, silld tutkimuksessa on haastateltu vain kuutta yksittdista
luokanopettajaa, joiden vastauksista nousseista késityksisti on muodostunut

tutkimuksen analyysin myotd tulosavaruus, joka on yhden tutkijan
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konstruoinnin tulos. Fenomenografisen tutkimuksen mukaisesti aiemmat
tietoni, kasitykseni ja kokemukseni vaikuttivat tulkintaani, vaikka pyrin
tutkijana objektiivisuuteen (Kiviniemi, 2018; Vehmas, 2015; Akerlind, 2012).
Aikaisemmat teoriat ja teoriatietimykseni vaikuttivat vadjaamaéttd taustalla
analyysid tehdessédni ja késitteitd nimetessdni (Eskola, 2018, s. 213; Kiviniemi,
2018; Akerlind, 2012; Tuomi & Sarajarvi, 2018, s. 107). On siis otettava huomioon,
ettd mikéli toinen tutkija analysoisi samaa litteroitua materiaalia, hdn voisi
pddtyd osittain samoihin tulkintoihin tai sitten ei, silld koska tulosavaruuden
muodostuksessa vaikuttaa luonnollisesti osana tutkijan aikaisemmat tiedot ja
kasitykset, toisen tutkijan muodostama tulosavaruus olisi hyvin
epdtodenndkoisesti samanlainen (Hirsjarvi & Hurme, 2008; Vehmas, 2015;
Akerlind, 2012).

Esioletukseni oli, ettd opettajat tulkitsevat matematiikan kielentdmisen
olevan sanoittamista eivdtkd vilttamattda yhdistd siihen matematiikan
luonnollisen kielen lisdksi taktiilista toiminnan kieltd ja kuviokieltd ja ettd
opettajat tukeutuvat opetuksessaan hyvin pitkilti oppikirjoihin ja kayttavat
védlineitd ja piirtdmistd vain niukasti oppikirjojen ohella. Tutkimustulokset
osoittavat, ettd esikdsitykseni piti osittain paikkansa, mutta oli osittain vaard ja
olen iloinen siitd, ettd kasitykseni tietyiltd osin kumoutuivat. Opettajat késittavat
tutkimuksen mukaan kielentdmisen laajemmin kuin pelkédstdan sanoittamisena
ja kdyttavat monipuolisesti erilaisia kielentdmisen menetelmid, kuten piirtdmista
ja vélineitd sanallistamisen ohella. Kasitykseni siitd, ettd opettaja tukeutuvat
oppikirjoihin piti paikkansa, mutta esikédsityksestdni poiketen he kayttavat
oppikirjojen rinnalla myos paljon muuta materiaalia. Tutkimustulokseni
osoittavat, ettd opettajat ndkevit kielentdmisen tarpeellisena ja tarkedna
matematiikan opetuksessa, mikd ilahdutti minua tutkijana, silld nden itse
kielentdmisen tiend matemaattisen ajattelun avaamiseen ja kehittamiseen.

Téamén tutkimuksen analyysin tuloksena muodostui tulosavaruus eli
kasitekokonaisuus tutkimukseen osallistuneiden opettajien kasityksista liittyen
matematiikan kielentamiseen (Vehmas, 2015; Akerlind, 2012). Teoreettinen tieto

auttaa tutkijaa omien késitysten tunnistamisessa ja objektiivisessa tarkastelussa.
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Tutkimuksen tuloksia pohdittaessa ja teorian yhteyksien pohdinnassa nden
tarkednd tutkimustulosten arvioinnin suhteessa aikaisempiin tutkimuksiin
(Kiviniemi, 2018) ja olenkin pyrkinyt tarkastelemaan tutkimustuloksia suhteessa
teoriaan. Tutkimustuloksista nousee esiin matematiikan kielentdmisestd jo
aikaisemmissa tutkimuksissa esiin tulleita kasitteitd, jotka vahvistavat
ymmadrrystd kielentimisen merkityksestd matemaattisen ymmaérryksen
kehittamisessad. Tutkimustuloksissa on kerrottu kaikki aineistosta esiin nousseet
opettajien késitykset ja merkitykset ja tutkimusraportti on laadittu
mahdollisimman huolellisesti ja kattavasti (Hirsjarvi & Hurme, 2008; Tuomi &

Sarajdrvi, 2018, s. 160-163).

6.3 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusehdotukset

Tarkoitukseni oli tutkia sitd, kuinka alakoulun luokanopettajat, jotka opettavat
monilla tavoilla kasittavat tai ymmartdavat matematiikan kielentdmisen vai
ymmartavitko lainkaan, millaisia kielentdmisen keinoja he kayttavit tydssddn,
miten he ymmartivit kielentdimisen oppimisen suhteen ja millainen merkitys
oppikirjoilla on matematiikan kielentdmisessa.

Tutkimus ei tuonut uutta teoriatietoa, mutta se vahvisti kasitysta siitd, etta
opettajat pitdviat matematiikan kielentdmisté tarkednd matematiikan oppimisen
ja ymmarryksen muodostuksessa ja ettd he kayttavét eri kielentdmisen keinoja
opetuksessaan. Opettajien kasityksilldi on suuri merkitys siind, kuinka he
eteneviat opetuksessaan ja mitd menetelmid he kayttavit. Talla hetkelld opettajilla
ja kouluilla on kaytossd hyvin erilaisia kirjasarjoja, joista osa tukee paremmin
kielentdmistd ja matemaattisen ymmarryksen rakentamista osan keskittyessa
pddasiassa mekaanisen laskutaidon vahvistamiseen. Toivottavaa olisi, ettd kaikki
koulut voisivat uudistaa oppimateriaalinsa nykyisid opetusmenetelmid ja
kielentdmista tukeviksi.

Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen Karvin (2023) raportin

tulokset suomalaisten lasten ja nuorten matematiikan osaamistason laskusta ovat
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huolestuttavia ja edellyttdavat pikaisia toimia suunnan kaddntamiseksi
(Metsdamuuronen & Suomilammi, 2023). Matemaattisia taitoja tarvitaan lapi
elamdn. Tarvitaan riittdvasti resursseja, opettajia, ohjaajia ja valineitd varhaisen
ja riittdvan tuen tarjoamiseksi. On tdrkedd innostaa lapset matematiikan pariin ja
luoda hyvéa pohja matemaattisen ymmarryksen ja oivaltamisen kehittamiselle.
Matematiikan kielentimisen on todettu edistivdin matemaattisen ajattelun
rakentumista ja kehittymistd (Joutsenlahti & Rattyd, 2014; Joutsenlahti &
Tossavainen, 2021; Perkkild & Joutsenlahti, 2021). Se on tie matemaattisen
ymmarryksen rakentamiseen (Joutsenlahti & Tossavainen, 2021; Perkkild &
Joutsenlahti, 2021). Se tarjoaa monipuoliset keinot oppilaiden yksilollisten
tarpeiden huomioimiseksi ja innostamiseksi ja hyodyttdd kaikkien oppimista
(Joutsenlahti & Kulju, 2017). Lapsi oppii parhaiten konkreettisen tekemisen ja
vuorovaikutuksellisen toiminnan kautta. Onnistumisista saadun ilon myota
kasvaa halu oppia lisda.

IImeistd on, ettd vaikka on paljon tietoa oppimisen tavoista ja kielentdmisen
hyodyistd oppimisen tukena, tielldi on vield erilaisia rakenteellisia tai
resurssillisia esteitd opetusmenetelmien muokkaamisessa oppimista edistdviksi
ja  tukeviksi. = Tarvitaan  opetuskulttuurin  muutosta, = opettajien
taydennyskoulutusta, uusia oppimateriaaleja sekd kansallista panostusta
kielentdmisen pedagogiikan vahvistamiseksi ja lisddmiseksi, jotta voidaan tukea
oppilaiden ajattelun taitojen ja matemaattisten taitojen tasapainoista
kehittymista.

Olisi mielenkiintoista tutkia tarkemmin sitd, mitd kielentdmisen keinoja ja
kuinka paljon kielentamistd hyodynnetadan alas- ja ylospéin eriyttdmisessd seka
erityisopetuksessa. Toisena mielenkiintoisena tutkimuskohteena nikisin sen,
ettd paranisivatko oppimistulokset, jos kielentdmista kadytettdisiin enemman ja
monipuolisemmin. Kolmas mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi, kuinka
oppilaat kokevat kielentdmisen.

Oppikirjoja  kehitetdan jatkuvasti. Oppikirjat ohjaavat opetusta
opetussuunnitelmaa vahvemmin (Crasin, 2018). Opettajat tukeutuvat

opetuksessaan oppikirjoihin, jolloin oppikirjojen ja opettajan oppaiden sis&llot
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vaikuttavat matematiikan opetukseen ja oppimiseen voimakkaasti (Crasin, 2018;
Joutsenlahti & Vainionpad, 2010; Niemi, 2010, s. 41). Tama késitys vahvistui myos
tamdn  tutkimuksen myo6td. Neljantend  tutkimuskohteena  olisikin
mielenkiintoista tutkia, mika vaikutus olisi, jos kaikilla kouluilla olisi kdytossa
sellainen oppimateriaali oppikirjoineen ja vélineineen, joka tukisi kielentamista,
etenisi loogisesti, sisdltdisi keskeiset opetussuunnitelman mukaiset opittavat
asiat ja tukisi erilaisia oppijoita tasapuolisesti. Se vaatisi resursseja ja
mahdollisesti opettajien lisdkoulutusta, mutta olisi varmasti sen arvoista, silld
jokaisella oppilaalla on oikeus oppia ja kehittyd omaan parhaaseensa ja koulun

tehtdva on mahdollistaa se. Kielentdminen mahdollistaa kaikkien oppimisen.
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LIITTEET

Liite 1. Haastattelurunko

Teemahaastattelurunko
1) Taustatiedot
e Kertoisitko ensin koulutuksesi ja tyckokemuksesi?
2) Kasitys matematiikan kielentamisesta

e Mitd ymmarrét kielentdmiselld matematiikan opetuksessa?

e Millaisia kielentimisen keinoja kaytat?

e Miten ymmarrit ndiden keinojen merkityksen oppimisessa?

e Miksi kaytdat kielentimistd eli millaista hyotyd ndet kielentdmisen
kayttamisessa?

o Kaytdtko toiminnallisuutta? (Millaista?)

o Kaytatko valineita?

o Kaytatko piirtamista?

o Kaytdtko sanallistamista?

e Kaytatko matematiikkatarinoiden keksimista ja kerrontaa?

e Kuinka koet piirtdmisen ja vilineiden kadyton vaikuttavan oppimiseen?

3) Oppikirjaan liittyvat kysymykset
e Mitd mieltd olet oppimateriaalista?
e Kaytatko oppikirjaa?

e Miten ndet oppikirjan merkityksen opetuksessa ja oppimisessa?

Tarpeen mukaan tdydentavid lisakysymyksia.
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Liite 2. Tutkimustiedote

KOKKOLAN

JYVASKYLAN YLIOPISTO YLIOPISTOKESKUS

CHYDENIUS

9.12.2022

TIEDOTE TUTKIMUKSESTA

1.

2.

3.

4.

5.

Haastattelututkimus ja pyynt6 osallistua tutkimukseen

Sinua pyydetaan mukaan pro gradu tutkielman haastattelututkimukseen, jossa
tutkitaan luokanopettajien kasityksid matematiikan kielentdamisesta.

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja siihen osallistumista. Liitteessa on kerrottu
henkilotietojesi kasittelysta.
Tutkimukseen osallistuu 4—8 luokanopettajaa.

Tama on yksittdinen tutkimus, eika sinuun oteta myéhemmin uudestaan
yhteytta.

Vapaaehtoisuus
Tahan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Voit kieltaytya
osallistumasta tutkimukseen,-keskeyttada osallistumisen tai peruuttaa jo
antamasi suostumuksen syyta ilmoittamatta milloin tahansa tutkimuksen
aikana. Tastd ei aiheudu sinulle kielteisid seurauksia.
Tutkimuksen kulku
Haastattelu kestda noin puoli 20-30 minuuttia. Haastattelu nauhoitetaan.
Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat hyodyt

Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat riskit, haitat ja epamukavuudet
seka niihin varautuminen
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Tutkimukseen osallistumisesta ei aiheudu osallistujille riskeja, haittoja tai
epamukavuuksia.

6. Tutkimuksen kustannukset ja korvaukset tutkittavalle seka tutkimuksen
rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota.

7. Tutkimustuloksista tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkimustulokset raportoidaan pro gradututkielmassa, jonka osa haastattelu on.
Analyysi ja tutkimustulokset toteutetaan tdysin anonyymisti ja tutkittavat eivat
ole tunnistettavissa.

8. Tutkittavien vakuutusturva
Jyvaskylan yliopiston toiminta ja tutkittavat on vakuutettu.

Jyvaskylan yliopiston vakuutukset korvaavat etana suoritettavissa tutkimuksissa
ainoastaan sellaiset vahingot, jotka liittyvat suoraan annettuun
tutkimustehtdvaan ja jotka ovat sattuneet varsinaisen ohjeistetun
tutkimustehtavan aikana. Vakuutus ei korvaa taukojen aikana sattuneita
vahinkoja.

Jyvéaskylan yliopiston vakuutukset eivét ole voimassa etdna suoritettavissa
tutkimuksissa, jos tutkittavan kotikunta ei ole Suomessa.

Vakuutus sisaltda potilasvakuutuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja
vapaaehtoisen tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa tutkittavat (koehenkil6t)
on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien,
vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa mittauksissa
ja niihin valittomasti liittyvilla matkoilla.

9. Lisatietojen antajan yhteystiedot

Satu Hiisvirta
Tutkinto-opiskelija, pro gradu tutkielman tekija
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Liite 3. Tietosuojailmoitus

JYVASKYLAN YLIOPISTO

TIETOSUOJAILMOITUS KOKKOLAN
YLIOPISTOKESKUS
CHYDENIUS
—
9.12.2022

Olet osallistumassa tieteelliseen tutkimukseen. Tassa tietosuojailmoituksessa sinulle kerrotaan
henkil6tietojesi kasittelysta osana tutkimusta. Sinulla on lain mukaan oikeus saada nama tiedot.

1. Rekisterinpitaja
Rekisterinpitaja vastaa henkil6tietojen kasittelyn lainmukaisuudesta tutkimuksessa.

Taman tutkimuksen rekisterinpitaja on:

Pro gradu tutkielman tekija Satu Hiisvirta

2. Henkilotietojen kasittelija

Henkilotietojen kasittelijalla tarkoitetaan tahoa, joka kasittelee henkildtietoja rekisterinpitajan
lukuun ja sen antamien ohjeiden mukaisesti. Henkilotietojen kasittelijan kanssa on laadittava

tietojenkasittelysopimus. Tassa tutkimuksessa henkildtietoja kasittelee tutkimuksen tekija.

3. Henkilotietojen muu luovuttaminen tutkimuksen aikana
Tietojasi kasitelldan luottamuksellisesti eika niité luovuteta sivullisille.

4. Tutkimuksessa kasiteltavat henkilotiedot

Henkilotietojasi kasitellaan tiedotteessa kuvattua tutkimustarkoitusta varten.

Tutkimuksessa Sinusta kerataan seuraavia henkilotietoja: koulutus, tydkokemus, danitallenne.

Tietojen keraaminen perustuu tutkimussuunnitelmaan.



Tutkimuksessa ei kasitella erityisia henkilttietoryhmia.

Kaikki tutkittavat ovat taysi-ikaisia.

5. Henkilotietojen kasittelyn oikeudellinen peruste tieteellisessa tutkimuksessa

Yleisen edun mukainen tieteellinen tutkimus (tietosuoja-asetuksen artikla 6.1.e, erityiset
henkildtietoryhmat 9.2.j)

Tutkittavan suostumus (tietosuoja-asetuksen artikla 6.1.a, erityiset henkildtietoryhmat 9.2.a)
Lisaperusteet

HenkilGtietojen kasittely akateemisen ilmaisun tarkoituksia varten (tietosuojalaki 27 §)

6. Henkilotietojen siirto EU/ETA ulkopuolelle

Tutkimuksessa tietojasi ei siirretd EU/ETA-alueen ulkopuolelle.

7. Henkilotietojen suojaaminen
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Henkilotietojen kasittely tassa tutkimuksessa perustuu asianmukaiseen tutkimussuunnitelmaan

ja tutkimuksella on vastuuhenkil6. Tutkimuksen rekisteriin tallennetaan vain tutkimuksen

tarkoituksen kannalta valttamattomia tietoja.

Tunnistettavuuden poistaminen

Aineisto anonymisoidaan aineiston perustamisvaiheessa (kaikki tunnistetiedot poistetaan
taydellisesti, jotta paluuta tunnisteelliseen tietoon ei ole eika aineistoon voida yhdistda uusia
tietoja).

Tutkimuksessa kasiteltavat henkildtiedot suojataan

Haastattelunauhat litteroidaan taysin anonyymisti. Nauhat ja litteroidut tekstit havitetaan

asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua.

8. HENKILOTIETOJEN KASITTELY TUTKIMUKSEN PAATTYMISEN JALKEEN

Tutkimusrekisteri havitetaan tutkimuksen paatyttya arviolta 08.2023 mennessa.

9. Rekisteroidyn oikeudet
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Sinulla on oikeus peruuttaa antamasi suostumus, mikali henkilétietojen kasittely perustuu
suostumukseen. Suostumuksen peruuttaminen ei vaikuta suostumuksen perusteella ennen sen

peruuttamista suoritetun kasittelyn lainmukaisuuteen.

Sinulla on oikeus saada tieto siita, kasitellaankd henkildtietojasi ja mita henkilotietojasi

kasitellaan. Voit myds halutessasi pyytaa jaljennoksen kasiteltavista henkilttiedoista.

Jos kasiteltavissa henkildtiedoissasi on epatarkkuuksia tai virheitd, sinulla on oikeus pyytaa

niiden oikaisua tai taydennysta.

Sinulla on oikeus vaatia henkiltietojesi poistamista tietyissa tapauksissa. Oikeutta tietojen
poistamiseen ei kuitenkaan ole, jos tietojen poistaminen estaa tai vaikeuttaa suuresti kasittelyn

tarkoituksen toteutumista tieteellisessa tutkimuksessa.

Sinulla on oikeus henkilotietojesi kasittelyn rajoittamiseen tietyissa tilanteissa kuten, jos kiistat
henkilbtietojesi paikkansapitavyyden.

Sinulla on oikeus vastustaa henkilttietojesi kasittelya, jos kasittely perustuu yleiseen etuun tai
oikeutettuun etuun. TallGin rekisterinpitdja ei voi kasitelld henkildtietojasi, paitsi jos se voi
osoittaa, etta kasittelyyn on olemassa huomattavan tarkea ja perusteltu syy, joka syrjayttaa
oikeutesi.

Oikeuksista poikkeaminen

Tassa kuvatuista oikeuksista saatetaan tietyissa yksittdistapauksissa poiketa tietosuoja-
asetuksessa ja Suomen tietosuojalaissa saadetyilla perusteilla silta osin, kuin oikeudet estavat
tieteellisen tai historiallisen tutkimustarkoituksen tai tilastollisen tarkoituksen saavuttamisen tai
vaikeuttavat sita suuresti. Tarvetta poiketa oikeuksista arvioidaan aina tapauskohtaisesti.

Oikeuksista voidaan poiketa myos, jos rekisterditya ei pystyta tai ei enaa pystyta tunnistamaan.

Profilointi ja automatisoitu pdatéksenteko

Tutkimuksessa henkilGtietojasi ei kayteta automaattiseen paatdksentekoon. Tutkimuksessa
henkilétietojen kasittelyn tarkoituksena ei ole henkil6kohtaisten ominaisuuksiesi arviointi, ts.
profilointi vaan henkilGtietojasi ja ominaisuuksia arvioidaan laajemman tieteellisen tutkimuksen

nakokulmasta.

Rekisterdidyn oikeuksien toteuttaminen

Jos sinulla on kysyttavaa rekisterdidyn oikeuksista, voit olla yhteydessa yliopiston
tietosuojavastaavaan. Kaikki oikeuksien toteuttamista koskevat pyynnét toimitetaan Jyvaskylan



91

yliopiston kirjaamoon. Kirjaamo ja arkisto, PL 35 (C), 40014 Jyvaskylan yliopisto, puh. 040 805
3472, e-mail: kirjaamo(at)jyu.fi. Kadyntiosoite: Seminaarinkatu 15 C-rakennus (Yliopiston
paarakennus, 1. krs), huone C 140.

Tietoturvaloukkauksesta tai sen epailystad ilmoittaminen Jyvéskylan yliopistolle

https:/ /www.jyu.fi/fi/vliopisto/tietosuojailmoitus/ilmoita-tietoturvaloukkauksesta

Sinulla on oikeus tehda valitus erityisesti vakinaisen asuin- tai tydpaikkasi sijainnin mukaiselle
valvontaviranomaiselle, mikali katsot, ettéd henkilttietojen kasittelyssa rikotaan EU:n yleista

tietosuoja-asetusta (EU) 2016/679. Suomessa valvontaviranomainen on tietosuojavaltuutettu.

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




