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Matematiikka on luonteeltaan kumulatiivista eli uusi tieto rakentuu vanhan tiedon paalle. Siksi
alkuopetuksen matematiikan merkitys on suuri. Se luo pohjan tulevalle matemaattiselle
osaamiselle. Matemaattisen osaamisen puutteisiin pitda puuttua mahdollisimman varhain, jotta
oppimisen haasteet eivat padse kasautumaan.

Kvalitatiivisen tutkimuksemme aiheena on alkuopetuksen matemaattisen osaamisen erot ja
niihin vastaaminen. Ensimmainen tutkimuskysymyksemme on “Millaisia ovat matemaattisen
osaamisen erot alkuopetuksessa?”, toinen on "Miten alkuopettajat tunnistavat matemaattisen
osaamisen puutteita” ja kolmas on “Millaisia keinoja opettajilla on eriyttdad alkuopetuksen
matematiikkaa?”. Tutkimuksen aineisto kerattiin haastattelemalla kuutta vahintadan kolme vuotta
1-2. luokkalaisia opettanutta luokanopettajaa. Puolistrukturoidut teemahaastattelut toteutettiin
etdyhteydelld. Haastattelut tallennettiin ja litteroitiin. Tutkimuksen analyysimenetelma on
fenomenologinen aineistoldhtdinen sisallon analyysi. Analyysin paateemaksi aineistosta nousivat
alkuopetukseen matematiikan eriyttdmiseen vaikuttavat tekijat, matemaattisen osaamisen erot ja
puuteiden tunnistaminen, tasoeroihin ja matemaattisen osaamisen puutteisiin vastaaminen.

Tutkimuksen tuloksissa ilmenee, etta alkuopetuksessa matemaattisen osaamisen skaala on
laaja. Erot tulevat ilmi erityisesti lukumaaran ja Iukukasitteen vastaavuudessa ja
kymmenylitykseen liittyvissa proseduureissa. Tallaiset haasteet toisintavat itsedan siirryttaessa
suurempiin lukuihin. Mydskin kielelliset haasteet ovat yhteydessa matemaattisen osaamisen
puutteisiin, silld ne vaikuttavat esimerkiksi kasitteiden ja sanallisten tehtavien ymmarrykseen.
Aineiston mukaan kertynyt kokemus on merkittdvana tekijana siina, ettd opettajat kokevat
tunnistavansa matemaattisen osaamisen puutteita melko hyvin. Haastavampana koetaan naihin
puutteisiin vastaaminen. Keskeisena tuen muotona nahdaan opetuksen eriyttdminen.
Haastateltavien mukaan matematiikan eriyttamistd vaikeuttaa p&dasiassa opettajasta
riippumattomat tekijat kuten resurssien rajallisuus ja haastava oppilasaines.

Tulokset ovat linjassa aikaisemman tutkimuksen kanssa. Matemaattisen ymmarryksen
vahvistamisessa keskiton nousevat matematiikan nelja eri kielta, joista taktiilinen toiminnan kieli
korostuu alkuopetuksessa. Jos alkuopetuksessa luodaan vahva matemaattisen osaamisen
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Mathematics is inherently cumulative, meaning new knowledge builds upon old knowledge.
Therefore, it is vital to address deficiencies in mathematical proficiency as mathematics in primary
education forms the foundation for later mathematical proficiency.

Our qualitative study focuses on the differences in mathematical proficiency in primary
education and how to respond to them. We explore three research questions: "What are the
differences in mathematical proficiency in primary education?", "How do primary teachers identify
deficiencies in mathematical proficiency?" and "What methods do teachers have to differentiate
mathematics instruction in primary education?". The data for the study was collected by
interviewing six class teachers who had taught first and second graders, from 6- to 9-year-olds,
for at least three years. Conducted remotely, these semi-structured thematic interviews were
recorded and transcribed for phenomenological, data-driven content analysis.

Findings show a wide variance in mathematical proficiency, particularly in number sense and
place value understanding, which if unaddressed, re-emerge with larger numbers. Linguistic
challenges are also linked to deficiencies in mathematical proficiency, affecting the understanding
of concepts and word problems, for instance. Teachers' experience plays a significant role in their
ability to identify these gaps, yet they find addressing the deficiencies more challenging.
Differentiation is deemed essential but is hindered by factors such as limited resources.

The study corroborates previous research, highlighting the importance of the four languages
of mathematics in education, especially the tactile language of action. Establishing a solid
mathematical base in education positively influences the acquisition of more complex
mathematical areas.

Keywords: mathematics of primary education, mathematical proficiency, deficiency of
mathematical proficiency, differentiation, languaging
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1JOHDANTO

"Joka paiva olisi hyva ainakin lukea, kirjoittaa ja laskea”, sanoi painokkaasti eras
alkuopettaja, kun keskustelimme alkuopetuksen koulupaivan tarkeimmista
sisalloista. Matematiikka on heti ensimmaisesta luokasta lahtien keskeisessa
roolissa koulun arjessa ja alkuopetuksessa luodaan perusta matemaattiselle
osaamiselle. Matematiikan luonteeseen kuuluu, etta vanha tieto rakentuu uuden
tiedon paalle eli hyvan perustan luominen matematiikassa alusta lahtien on
ensiarvoisen tarkeaa (Joutsenlahti & Perkkila, 2021).

Mutta onko alkuopettajilla tietoa, taitoja ja resursseja tunnistaa ja tukea
yksildllisesti jokaisen oppilaan matemaattista osaamista ja sen kehitysta?
Oppilaiden tulisi ensimmaisesta luokasta alkaen ymmartaa mita he laskevat ja
miksi he laskevat juuri silla tavalla, silla ymmartaminen tekee oppimisesta
vaivattomampaa, mielekkdampaa ja vahentda virheiden mahdollisuutta
(Joutsenlahti & Perkkila, 2021). Tatd matemaattisen ymmartamisen prosessia
opettajan tulisi opetuksessaan tukea (POPS, 2014).

Kansallisen koulutuksen arviointikeskus (Karvi) toteutti hiljattain Suomessa
ensimmaisen laajan kartoituksen ensimmaiselle luokalle tulevien oppilaiden
matematiikan taidoista (Ukkola & Metsamuuronen, 2019). Se naytti, ettd erot
yksildiden valilla ovat valtavia (Ukkola & Metsdmuuronen, 2019). Tama korostaa
eriyttamisen tarvetta alkuopetuksen matematiikassa. Pohdimme, miten
alkuopettajat pystyvat vastaamaan tdhan tarpeeseen. Opintojemme ohella
olemme tehneet luokanopettajan sijaisuuksia ja nahneet taman alkuopetuksen
matemaattisen osaamisen kirjon myoOs kaytannossa. Tulevina alkuopettajina
tama aihe tuntuukin tarkealta ja siksi sitéa tahdoimme alkaa tutkimaan.

Tutkimuksemme  keskittyy opettajien nakokulmaan alkuopetuksen
matematiikassa. Tutkimme millaisia ovat matemaattisen osaamisen erot
alkuopetuksessa ja miten opettajat niihin pystyvat vastaamaan. Tavoitteenamme
on tuoda ilmi mahdollinen lisdkoulutuksen tai lisaresurssien tarve koskien

matematiikan opetusta ensimmaisella ja toisella luokalla. Lisaksi



tutkimuksellamme haluamme tuoda esille alkuopetuksen matematiikan
merkitysta ja asemaa matematiikan oppimisessa.

Tutkimuksemme tarkoitus on kuvata matemaattista osaamista ja
matematiikan eriyttamista alkuopetuksessa ilmion tasolla ja ymmartaa naiden
olemusta. Nain ollen kayttamamme analyysimenetelma on aineistolahtoinen,
fenomenologinen sisallonanalyysi. Haastattelemme kuutta luokanopettajaa, jotka
ovat tyoskennelleet alkuopetuksessa vahintaan kolme vuotta. Toteutamme
haastattelut puolistrukturoituna teemahaastatteluna videoyhteyksilla ja
litteroimme nauhoitetut haastatteluaineistot.

Ensin  tutustumme  teoreettiseen  viitekehykseen  alkuopetuksen
matemaattisen osaamisen ja matematiikan eriyttdmisen taustalla. Sitten
avaamme asettamiamme tutkimuskysymyksia seka tutkimuksen toteuttamisen
vaiheita ja menetelmid. Aineiston analyysid seuraa tutkimustulokset,
johtopaatokset ja tutkimuksen eettisyyden tarkastelu. Lopuksi esittelemme

jatkotutkimusehdotuksia.



2 ALKUOPETUKSEN MATEMATIIKKA

Tassa luvussa perehdymme alkuopetuksen matematiikan opetussuunnitelmaan,
matemaattisen osaamisen kasitteeseen ja sen tutkimukseen, eriyttdmisen
maaritelmaan ja muuhun alkuopetuksen matematiikan parissa tehtyyn
tutkimukseen. Tutkimuksessamme keskeisia kasitteita ovat alkuopetus,
matemaattinen osaaminen ja osaamisen puutteet, matematiikan kielentaminen
ja eriyttdminen. Kun tutkimuksessamme viittaamme Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteisiin (2014), kaytamme jatkossa lyhennetta POPS
(2014).

Tutkimuksemme kohteena on alkuopetuksen matematiikka suomalaisessa
koulutusjarjestelmassa. Tavoitteenamme on kartoittaa matemaattista osaamista
ja erityisesti eriyttamisen tarvetta ja toteutumista nimenomaan suomalaisen
alkuopetuksen kontekstissa. Suomalaisen koulujarjestelman alkuopetus sisaltaa
1. ja 2. vuosiluokan. Suomessa 1. luokka aloitetaan yleisesti sind vuonna, kun
taytetaan seitseman eli oppilaat ovat alkuopetuksen aikana kuudesta yhdeksaan
vuotiaita. Suomalainen koulutusjarjestelma, opetussuunnitelma ja koulupolku
eroavat sen verran paljon useimmista maista, etta kansainvaliset julkaisut eivat
ole valttdmattd suoraan sovellettavissa tutkimukseemme. Nain ollen

tutkimuksemme teoriatausta rajautuu paaasiassa kotimaisiin lahteisiin.

2.1 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

Koulun alkaessa yksi matematiikan tarkeimpia tavoitteita on lukusanan,
lukumaaran ja numerosymbolin valisen yhteyden ymmartaminen (Mononen ym.,
2017). Tdma mainitaan myés POPS:n (2014) alkuopetuksen eli vuosiluokkien 1—
2 keskeisissa sisaltdalueissa. Muita POPS:n (2014) 1. ja 2. vuosiluokan kohdalla
nostettuja  lukuihin  ja  laskutoimituksiin  liittyvia  sisaltdalueita ovat
kymmenjarjestelma, lukujen erilaiset ominaisuudet, lukujen 1-10 hajotelmat,

yhteen- ja vahennyslaskut valilla 0-100, erilaiset paassalaskustrategiat ja



kertolaskun kasite. Lisaksi mainitaan, etta alkuopetuksessa tulisi luoda pohja
ymmartaa useampia eri kasitteita, joita tulee mydhemmin matematiikassa kuten
jakolasku ja jakolaskun ja kertolaskun yhteys (POPS, 2014). Tassa ilmenee
matematiikan kumulatiivinen luonne eli miten uusi tieto rakentuu aina vanhan
paalle, joka korostaa alkuopetuksen matematiikan suurta roolia myohempien
matematiikan sisaltdalueiden omaksumisessa.

Lukujen ja laskutoimitusten lisaksi 1. ja 2. vuosiluokan keskeisiin
sisaltdalueisiin (POPS, 2014) kuuluvat Ajattelun taidot, Geometria ja mittaaminen
ja Tietojenkasittely ja tilastot. Geometrian ja mittaamisen alle lukeutuu suunta- ja
sijaintikasitteet, kolmiulotteisen ympariston hahmottaminen, erilainen tydskentely
kappaleiden ja tasokuvioiden parissa, mittaamisen periaate, suureet pituus,
massa, tilavuus ja aika seka niiden mittayksikot ja viela erikseen mainitaan
kellonaikojen harjoittelu (POPS, 2014).

Opetussuunnitelman perusteissa (2014) vuosiluokkien 1-2 alla tuodaan
esille myos monia erilaisia lahestymis- ja tydskentelytapoja matematiikkaan, joita
opetukseen tulisi sisallyttaa. Konkretia ja toiminnallinen oppiminen mainitaan
useampaan otteeseen (POPS, 2014). Lisaksi kehotetaan tydskentelemaan seka
kirjallisesti etta suullisesti (POPS, 2014). Alkuopetuksen opetussuunnitelmassa
(2014) ohjataan lahestymaan matematiikan sisaltoja oppilaiden oman
kokemusmaailman kautta, esimerkiksi pureutuen niihin oppilaita itsedan
kiinnostavien ongelmien tutkimisella. "Pedagogisesti ohjatut leikit ja pelit” (POPS,
2014) nimetaan alkuopetuksen kontekstissa erikseen merkittavaksi tyotavaksi.
Tallainen leikin kautta oppimisen korostaminen vaikuttaakin olevan yksi
keskeinen ero alkuopetuksen ja myohempien vuosiluokkien opetustapojen valilla.
POPS:ssa (2014) nimetyista erilaisista tydskentelytavoista on |0ydettavissa
matematiikan nelja eri kielta, joita ovat matematiikan symbolikieli, luonnollinen
kieli, taktiilinen toiminnan kieli ja kuviokieli (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Matematiikan symbolikieli tulee ilmi opetussuunnitelmassa (2014)
puhuttaessa esimerkiksi luonnollisista luvuista, numeromerkinnasta ja
lukualueista 0—20 ja 0—100. Opetussuunnitelman tavoitteisiin vuosiluokilla 1-2
kuuluu oppilaan ohjaaminen kertomaan ratkaisujaan ja paatelmiaan suullisesti,
mikd on osa matematiikan luonnollista kieltd. Opetussuunnitelman (2014)
mukaan alkuopetuksessa tulisi toteutua oppimisymparistod, jossa matematiikan

opiskelussa kaytetaan valineita ja geometrisia kappaleita ja kuvioita nimeamisen



lisaksi rakennetaan. Edella mainitut ovat taktiilista toiminnan kielta. Kuviokieli
nakyy esimerkiksi opetussuunnitelman (2014) vaatimuksena siita, etta
matematiikan opetus tukee oppilaiden taitoa ilmaista matemaattista ajatteluaan

piirtden ja kuvia tulkitsemalla.

Taulukko 1. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
1.—2.vuosiluokkien sisaltdalueet ovat alkuopetuksen
matematiikan perusta (POPS, 2014).

Sisdltoalue Sisdltéalueen kuvaus
S1 Ajattelun taidot “Vertaillaan, luokitellaan ja asetetaan jarjestykseen
seka havaitaan syy- ja seuraussuhteita.”
/ . \ “Varmistetaan, etta oppilaat hallitsevat Iukuméérh
s2 Luvut ja

o lukusanan ja numeromerkinnan valisen yhteyden.”
laskutoimitukset
“Kehitetaan oppilaiden yhteen- ja
vahennyslaskutaitoja ensin lukualueella 0-20 ja
sitten lukualueella 0-100. Harjoitellaan erilaisia
paassalaskustrategioita laskutaidon
sujuvoittamiseksi.”

“Ohjataan oppilaita ymmartamaan kertolaskun
kasite konkretian avulla ja opetellaan kertotaulut 1-
5ja 10. Luodaan pohjaa ymmartaa jakolasku seka

\ / \ kerto- ja jakolaskun yhteys.” /
s3 / Geometria ja \ / “Kehitetaan oppilaiden taitoa hahmottaa \

mittaaminen kolmiulotteista ymparistda ja havaita siina tason
geometriaa.”

“Tunnistamisen lisaksi rakennetaan ja piirretaan.”

N

4 Tietojenkasittely ja “Pohjustetaan oppilaiden taitoja kerata ja tallentaa
tilastot tietoja kiinnostavista aihepiireista.”

"Harjoitellaan kellonaikoja ja ajanyksikoita.” /




2.2 Matemaattisen osaamisen tutkimus

Joutsenlahti ja Perkkilda (2021) ovat selvittaneet luokanopettajaopiskelijoiden
ymmarrystd suhde -kasitteestd ja nostaneet esille huolensa sen suhteen. He
toteavat, ettd alkuopetuksesta lahtien tulisi luoda pohjaa kasitteelliselle
ymmarrykselle ja huomioida opetuksessa myOs kasitteiden valiset yhteydet
(Joutsenlahti & Perkkila, 2021). Artikkelin teoreettisessa viitekehyksessa toistuu
Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (2001) luoma matemaattisen osaamisen malli,
johon itsekin pohjaamme tutkimuksemme teoriaa. Vaikka Joutsenlahden ja
Perkkilan (2005) artikkelissa tutkimusjoukkona toimii luokanopettajaopiskelijat
ovat matemaattisen osaamisen piirteet yhtenevaiset ikdluokasta huolimatta.
Kuten artikkelistakin kay ilmi, on opiskelijan tietorakenteen jasentymisella ja sen
kielentamisella eri representaatioiden kautta suuri merkitys matemaattisen
osaamisen rakentumiselle.

Matematiikan opiskelussa kasitteiden omaksuminen on hyvin keskeinen
taito. Kasitteiden valille rakentuu tietynlainen hierarkia, joka tarjoaa pohjan
monimutkaisempien taitojen ja tehtavasarjojen hallinnalle (Aunola & Nurmi,
2018). On siis selvaa, ettd matemaattiset taidot ja nain ollen matemaattinen
osaaminen koostuu useista eri osatekijoista. Kirjoittamassaan artikkelissa Aunola
ja Nurmi (2018) perehtyvat matemaattisten taitojen kehitykseen esiopetus- ja
kouluvuosien aikana ja naiden taitojen kehitystda ennakoiviin tekijoihin.
Artikkelissa he nostavat esille matemaattiset vaikeudet, lukemisen haasteet ja
motivaation, jotka ovat toimineet vaikuttavina tekijoind matemaattisen osaamisen
tutkimuksissa. Tutkimuksen perusteella todetaankin, ettd aikaisempi
matemaattinen osaaminen kiihdyttda uuden oppimista niin  kutsutun
lumipalloefektin  tapaisesti — paremmat alkuvalmiudet johtaisivat siis
nopeampaan oppimiseen. Samanlaiseen lopputulemaan on paasty
suomalaisessa JEPS-tutkimuksessa (Jyvaskyla Entrance into Primary School),
jossa todettiin parempien matemaattisen taitojen lahtotason vaikuttavan siihen,
miten nopeaa kehitys oli aritmetiikan taidoissa esiopetuksen alusta toisen luokan
alkuun (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004). Lopuksi Aunola ja Nurmi
(2018) toteavatkin, etta erot matemaattisissa taidoissa kasvavat ensimmaisina

kouluvuosina.
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Eronen ja Toikka (2021) ovat tutkineet tarkemmin matemaattisten
ongelmanratkaisutehtavien yhteydessa alkuopetusikaisten taitoa reflektoida eli
sanallistaa paattelyketjujaan, omaa ajatteluaan seka tunteitaan. Taman
mukainen ongelmanratkaisuprosessi pitda sisalladn useita pienempia
proseduureja, joiden kautta paastaan kasiksi suurempaan kokonaisuuteen ja on
osa matematiikan laaja-alaista hallintaa (Joutsenlahti, 2005). Erosen ja Toikan
tutkimus luo pohjaa tutkimuksemme ymmarrykselle siita, millaisia taitoja
matematiikan oppiaineessa alkuopetuksessa kasitellaan ja millaisissa taidoissa
mahdollisia matemaattisen osaamisen puutteita. Kuten Eronen ja Toikka (2021)
toteavatkin lopuksi, on tutkimustuloksissa havaittavissa huomattavia eroja.

Matemaattista osaamista ei ainoastaan tarkastella oppilaan matemaattisen
proseduurien tai matematiikan laskennallisen osaamisen yksilollisessa
viitekehyksessa, vaan myos niissa tekijoissa, joiden kautta matemaattista
osaamista tuotetaan. Tiainen, Asikainen ja Viholainen (2021) ovat perehtyneet
tutkimuksessaan siihen, millaisia valmiuksia luokanopettajilla on vastata
opetuksessa matemaattisesti lahjakkaan oppilaan tarpeisiin eli eriyttaa opetusta
yléspain. Jos lahjakkaalle oppilaalle ei tarjota mielekkaita tehtavia ja tarpeeksi
haastetta, voi mielenkiinto havitd jo alakoulun alussa (Tiainen ym., 2021).
Ylospain eriyttaminen toimii siis opettajan nakokulmasta eraanlaisena toimena
vastata hyvien matemaattisten taitojen ilmenemiseen. Tutkimusten mukaan
ensimmaisten luokkien aikana muodostunut matematiikan osaaminen heijastaa
pitkalti tulevaa koulumenestysta ja erot taitavien ja heikkojen matematiikan
osaaijien valilla vain vahvistuvat ajan myota (Aunola ym., 2004; Lukimat, 2022).

Matematiikan oppimisessa ilmenee monilla haasteita ja niitd on tunnistettu
liittyvaksi muun muassa lukukasitteeseen. Pienienkin lukumaarien laskeminen
yksitellen on tyypillista niille oppilaille, joiden lukumaaraisyyden taju on heikko
(Mononen, Aunio, Vaisanen, Korhonen & Tapola, 2017). On tutkittu, etta
varhaislapsuuden heikko lukumaaraisyyden taju ja prosessointi korreloi usein jo
ensimmaisten luokkien matemaattisten haasteiden kanssa ja nain se nahdaankin
yhtend matemaattisten oppimisvaikeuksien selittdvana tekijana (Mononen ym.,
2017). Esimatemaattisissa taidoissa eli lapsen vertailu-, sarjoitus- ja
luokittelutaidoissa seka helppojen lukujonojen (0—20) hallinnassa on havaittu
haasteita lukumaarien hahmottamisessa, luettelemisessa ja lukuhajotelmien

tekemisessa (Vaisanen, 2014). Jo esiopetuksessa on havaittu suuria eroja lasten
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matemaattisten taitojen valilla ja toisin kuin aidinkielessa niin matematiikassa
koulun alussa olevien tasoerojen on havaittu vain kasvavan ajan kuluessa
(Mononen, Aunio, Hotulainen, & Ketonen, 2013). Kuitenkin varhaisilla laskemisen
taidoilla kuten esikouluiassa lukusanojen 0-20 sujuvalla eteen- ja taaksepain
luettelemisella on huomattu olevan myonteinen yhteys myodhempien
matemaattisten taitojen kuten aritmeettisten taitojen omaksumiseen (Mononen
ym., 2017).

Kansallisen koulutuksen arviointikeskus (Karvi) toteutti hiljattain Suomessa
ensimmaisen laajan kartoituksen ensimmaiselle luokalle tulevien oppilaiden
matematiikan  taidoista (Ukkola & Metsamuuronen, 2019). Taman
pitkittaistutkimuksen kaynnistaneessa alkumittauksessa tavoitteena oli tuottaa
kansallista tietoa siita, mita oppilaat osaavat, kun he aloittavat perusopetuksen
ensimmaisen luokan. Alkumittauksessa huomattiin, ettd matematiikan tehtavista
parhaiten sujuivat yksinkertaiset tunnistamistehtavat seka jarjestykseen
asettaminen ja lukumaara-numerovastaavuustehtavat hyvin pienilla luvuilla.
Haastaviksi osa-alueiksi osoittautuivat kymmenylitys ja murtolukujen alkeisiin
liittyvat tehtavat. Alkumittaus osoitti, ettd ensimmaiselle luokalle tultaessa erot
matematiikan osaamisessa sukupuolten valilla olivat pienia, mutta yksiléiden
valiset erot suuria (Ukkola & Metsamuuronen, 2019). Tasta alkumittauksesta
alkaa perusopetuksen oppimistulosten kolmivaiheinen pitkittaisarviointi, joka
paattyy tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden arviointiin 9. luokan lopussa.

Oppilaiden matemaattisen osaamisen lisaksi myds opettajan toimintaa
matematiikan oppimisen viitekehyksessa on tutkittu. Muratan ja Fusonin (2006)
suorittamassa tapaustutkimuksessa tutkittin sita, miten opettaja auttoi
oppilaitaan kymmenylitykseen johtavissa yhteenlaskuissa. Tapaustutkimus
sijoittui  japanilaiseen ensimmaiseen luokkaan ja sen tavoitteena oli
havainnollistaa miten eri tasoisten oppijoiden ymmartaminen voi tukea koko
luokan oppilaita matematiikan oppimisessa. Tutkimuksessa nostettiin esille
erindisten apuvalineiden kayttaminen yksittaisten oppilaiden oppimispolkujen
tukemisessa ja miten eri vaiheessa oppimispolkujaan olevat oppilaat voivat tukea
toisiaan matematiikan sisaltdjen oppimisessa esimerkiksi keskustellessaan
matematiikasta.

Matemaattiseen osaamiseen liittyykin siis tutkimuksen nakokulmalta

useampia tekijoita kuin vain itse osaamisen taso. Se miten matemaattista
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osaamista tuotetaan tai tuetaan, on merkityksellisessa asemassa suhteessa
siihen, millaista matemaattista osaamista syntyy. Matemaattinen osaaminen
rakentuu erinaisista tekijoista, joita pyritaan tukemaan opetuksen kautta. Kuten
POPS:ssa (2014) matematiikan oppiaineen opetuksesta kuvaillaan, on
opetuksen tehtavana luoda pohja matemaattiselle ymmarrykselle ja kehittaa

oppilaiden kykya kasitella tietoa ja ratkaista ongelmia.

2.3 Alkuopetuksen matematiikan keskeisia késitteita

2.3.1 Matematiikan kielentaminen

Alkuopetuksessa matematiikan kielellinen ulottuvuus on erityisen suuressa
roolissa, silla oppilas rakentaa omia tietorakenteitaan ja saa kokemuksia eri
kasitteiden, kuten lukumaarien, ominaisuuksista pitkalti suullisten keskusteluiden
valityksella (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Matematiikan kielentamisella
tarkoitetaankin matemaattisen ajattelun tekemistd nakyvaksi paasaantoisesti
kielellisesti tai kirjallisesti kielen avulla (Joutsenlahti, 2009; Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Suullinen kielentaminen voi nakya esimerkiksi luokassa
tapahtuvana kommunikaationa opettajan ja oppilaiden valilla tai oppilaan
vuorovaikutuksena muiden oppilaiden kanssa. Kirjallinen kielentaminen taasen
pohjaa useimmiten oppilaan vihossa ja oppikirjassa tapahtuvaan toimintaan,
jossa laskuja kuvataan esimerkiksi lausekkeen tai kuvion muodossa
(Joutsenlahti, 2009). Kirjallisen ja kielellisen nakdkulman lisaksi kielentamista on
mahdollista tarkastella yksilon ja ryhman nakokulmasta. Joutsenlahden mukaan
(2003) matematiikan kielentaminen voi toisaalta toimia keinona tehda oppilaan
ajattelua nakyvaksi muille, kuten opettajalle tai toisille oppilaille, mutta toisaalta
se voi auttaa itse oppilasta jasentamaan omaa ajatteluaan. On kuitenkin tarkeaa
huomata, etta kielentamiseen tarvitaan vahva yhteys matematiikan kielen ja
luonnollisen kielen valilla (Joutsenlahti, 2003; 2009), jotta on mahdollisuus tulla
ymmarretyksi.

Kuten mainittua, matemaattinen kielentaminen nahdaan erityisen
arvokkaana, silla matemaattisen ajattelun kielentaminen voi parhaimmillaan
aikaansaada vertaisoppimista. Toisen oppilaan sanallistaessa ajatteluaan voi

toinen oppilas ymmartaa taman avulla itsekin lisaa. Tallaisessa tilanteessa seka
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kertoja, etta kuulija joutuvat reflektoimaan ja jasentamaan omaan matemaattista
ajatteluaan, kun uusi ja vanha tieto kohtaavat (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti &
Rattya, 2015). On siis pohdittava ja maariteltava kasitteelle keskeisia piirteita ja
ominaisuuksia ratkaisun Idytamiseksi. Opettajalle kielentamien toimii tarkeana
tyokaluna, silla sen kautta han saa olennaista tietoa oppilaan osaamisesta ja
kasitteen ymmartamisesta, mika voi auttaa huomaamaan oppilaan ohjauksen tai
tuen tarpeen (Joutsenlahti & Perkkila, 2022).

Matematiikan

symbolikieli

Taktiilinen
toiminnan
kieli

MATEMAATTINEN
AJATTELU

Luonnollinen

KUVIO 1. Matemaattisen ajattelun kielentdmisen nelja kieltd ovat matematiikan
symbolikieli, luonnollinen kieli, kuviokieli ja taktiilinen toiminnan kieli
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Matematiikan kielentamisesta on erotettavissa nelja eri kielentamisen tapaa.
Nama ovat luonnollinen keli, symbolikieli, kuviokieli ja taktiilinen toiminnan keli
(Joutsenlahti & Rattya, 2015). Nama kielet eivat ole toisistaan erillisia, vaan ne

iimenevat useasti yhteydessa toisiinsa — vaihteluna eri kielien valilla (Joutsenlahti
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& Rattya, 2011). Yhdessa nama kielet luovat matematiikalle tyypillisen
ilmaisutavan, joista kukin osa-alue tukee toisen osa-alueen ymmartamista.
Matematiikan luonnollisella kielellé tarkoitetaan matematiikasta puhuttaessa
kaytettavaa kielta, kuten suomen kielta (Joutsenlahti & Kulju, 2015; Joutsenlahti
& Tossavainen, 2018). Luonnollinen kieli toimii puhuttuna tai kirjallisena
ilmaisuna, esimerkiksi dialogia kaydessa, jolloin kielessa kaytetdan sellaisia
ilmauksia, joilla on oma merkityksensa matematiikassa (Joutsenlahti, 2009).
Puhe ei kuitenkaan ole ainoastaan ulkoista puheilmaisua muille, vaan se voi
my0s toimia sisaisena puheena itselle. Joutsenlahti ja Rattya (2015) toteavatkin
luonnollisen kielen olevan tarkea vayla kuvaamaan matemaattisten kasitteiden
merkityksia. Luonnollisen kielen erityislaatuisuuteen, muihin kieliin verrattuna,
liittyy vahvasti sen ilmaisuvoimaisuus ja monipuolisuus (Joutsenlahti & Kulju,
2015). Kieli ei ole sidottuna suppeampiin ilmaisutapoihin tai rajallisiin
kielimuotoihin, kuten muiden kielentamistapojen kohdalla huomataan.

Matematiikan symbolikielelld tarkoitetaan matematiikassa kaytettavaa
merkistoa eli lukuja ja muita symboleita, kuten yhteen- ja vahennyslaskumerkki
ja yhtasuuruusmerkki. Naiden rajallisten symbolien varaan rakentuvan
merkkijarjestelman avulla on mahdollista ilmaista esimerkiksi laskuja, yhtaloita ja
kaavoja (Joutsenlahti & Kulju, 2010). Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen
symbolikielen avulla perustuu juuri naiden symbolien saannonmukaisuuksille ja
merkintdjen yksikasitteisyydelle ja loogisuudelle (Joutsenlahti & Rattya, 2015).
Matematiikan kielista symbolikieli toimii yleisimmin matematiikan kuvastajana,
symbolien ollessa tyypillisin tapa ilmaista matematiikkaa. Matematiikan
symbolikieli on vahvasti lasna niin matematiikan opetuksessa kuin oppikirjoissa,
aivan ensimmaiselta luokalta alkaen.

Kuviokielen avulla kuvataan asioiden lukumaaraisyytta ja kasitteiden valisia
yhteyksia. Silla tarkoitetaan erinaisia geometrisia kuvioita, piirrettyja ja
havainnollistavia kuvia (Joutsenlahti & Kulju, 2010). Tarkemmin avattuna
kuviokielen avulla voidaan esittda visuaalisuuteen pohjaten lukumaariin liittyvia
muutoksia, kasitejarjestelmien valisia suhteita ja asioiden maaraa. Symbolikielen
tavoin kuviokielen haasteisiin lukeutuu kielen rajallisuus (Joutsenlahti & Kulju,
2015). Aivan kaikki luonnollisen kielen kaytdssa olevat elementit eivat ole
kuviokielen tavoitettavissa. Tallaisina kielen elementteina Joutsenlahti ja Kulju

(2015) kuvaavat muun muassa kasitteet ettd ja kun. Kuviokielen vahvuudet
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ovatkin visualisointia vaativissa kokonaisuuksissa. Etenkin geometrian
sisdltdalueen kohdalla kuviokielen merkitys kasvaa. Myos POPS:ssa (2014) on
huomioitu kuviokielen kayttaminen, silla matematiikan oppiaineen tavoitteissa ja
sisaltdalueissa mainitaan ratkaisujen ja paatelmien esittaminen konkreettisin
valinein ja piirtaen.

Taktiilinen toiminnan kieli on erityisesti alakoulussa tarkea ja
alkuopetuksessa sen merkitys korostuu entisestdan (Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). POPS:ssa (2014) kuvataan, etta matematiikan opetuksella
luodaan sellaista oppimisymparistoa, jossa matematiikkaa opiskellaan
toiminnallisesti ja valineiden avulla. Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen
taktiilisen toiminnan kielen kautta tapahtuu nimensa mukaisesti esimerkiksi
toimintamateriaalien ja manipulatiivien kayton kautta (Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Taktiilinen toiminnan kieli on luonteeltaan kinesteettinen eli
liikettd korostava oppimistapa (Joutsenlahti & Kulju, 2015) ja se tuokin muiden
kielten rinnalle ndkemyksen matematiikan havainnollistamisesta tuntoaistin
valityksella.

Kielentamisen kielien ei ole tarkoituksena toimia toisistaan erillisina kielina,
vaan luoda yhdessa laajempaa matemaattista ymmarrysta ja osaamista.
Alkuopetuksessa tallaista oppimista voidaan tavoittaa, kun abstrakteille kasiteille
luodaan konkreettisia vastineita (Joutsenlahti & Kulju, 2015). Jokaiselle mainitulle
kielen tyypille on hyva Ioytaa tarkoituksenmukainen kayttotapa matemaattisen
ajattelun ilmaisussa (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018) silla kielentaminen tukee
ja vahvistaa matematiikan kasitteiden ymmartamista ja oppimista. Juuri tasta
syysta Joutsenlahti ja Rattya (2015) ovatkin laajentaneet Joutsenlahden ja Kuljun
(2010) aikaisemmin esittaman kolmen matematiikan kielen mallin (symbolikieli,
luonnollinen kieli ja kuviokieli) neljan kielen malliksi lisaamalla siihen taktiilisen
toiminnan kielen. Taman lisdyksen taustalla on Joutsenlahden ja Kuljun (2015)
mukaan ajatus siita, etta kieli nahtaisiin enemman kuin vain representaation
tydkaluna. Tama kyseinen neljan kielen malli on sovellettavissa moneen
alkuopetuksessa ilmenevaan sisaltdalueeseen ja niihin lukeutuviin oppisisaltoihin

ja siihen my06s opetussuunnitelmassa kannustetaan (POPS, 2014).
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2.3.2 Eriyttaminen

POPS:n (2014) mukaan eriyttamisen tulisi olla opettajan keskeinen tydkalu ja sen
tulisi olla lasna koulun arkipaivassa. Eriyttamisella pyritdan nain ollen
vastaamaan oppilaiden yksildllisiin tarpeisiin ja kiinnittdmaan huomiota erilaisiin
oppimistapoihin ja tydskentelymenetelmiin. Polson ja Roihan teoksessa (2018)
kerrotaan eriyttamisestd seuraavalla tavalla. Opettajilla on keskenaan
eriyttamisesta hyvin erilaisia nakemyksia, mutta myods sen maaritelmat
kirjallisuudessa poikkeavat osittain toisistaan. Eriyttaminen voidaan maaritella
suhtautumiseksi opetukseen niin, etta eri opetuksen ja koulunkaynnin osa-
alueilla pyritaan kokonaisvaltaisesti huomioimaan oppilaan yksilollisyys ja nain
takaamaan jokaiselle oppilaalle mahdollisimman hyvat oppimismahdollisuudet.
Hieman kapeampi kasitys eriyttamisesta on, etta se liittyy vain joihinkin rajattuihin
opetuksen osa-alueisiin ja tyotapoihin. Kekseista eriyttamisessa on, etta silla
tarkoitetaan opetusta, jossa opettaja muokkaa opetuksen sisaltoja ja
opetusmetodeja siten, ettd ne tukevat oppilaiden tarpeita, osaamistasoa ja
kiinnostuksenkohteita (Tomlinson ym., 2003; Tomlinson, 2014).

Tyypillisimmin eriyttdminen jaotellaan alaspéin ja yléspéin eriyttdmiseen.
Naiden rinnalla puhutaan myOs yhtenéistévéstéa ja erilaistavasta eriyttamisesta
seka reaktiivisesta ja proaktiivisesta eriyttamisesta (Polso & Roiha, 2018).
Alaspain eriyttamisella viitataan sellaiseen oppilaan tukemisen tapaan, jossa
tuetaan oppilaan tavoitteiden saavuttamista, kun oppimisessa on ilmennyt
haasteita. Alaspain eriyttaminen toimii tarkeana oppimisvaikeuksien ennakoinnin
ja varhaisen tuen keinona (POPS, 2014). Yl6spain eriyttamisella viitataan
vastavuoroisesti keskimaarin paremmin suoriutuvien oppilaiden huomioimiseen
opetuksessa (Polso & Roiha, 2018). Yldspain eriyttamisen tavoitteena on, etta
oppilas voi opiskella opetettavia sisaltoja mahdollisesti nopeammin tai syvemmin
- tukien oppilaan vahvuuksia (Laine, 2010; Makela, 2009).

Jaottelu yhtenaistavaan ja eriyttavaan eriyttamiseen on hieman harvemmin
kaytetty, mutta siina eriyttdamisen keinoja kaytetaan kahden eri paamaaran
saavuttamiseksi. Roihan ja Polson (2018) mukaan yhtenaistavassa
eriyttamisessa pyritaan siihen, etta kaikki oppilaat paasisivat samoihin yhteisiin
tavoitteisiin, kun taas erilaistavassa eriyttamisessa tavoitteita muokataan kunkin

oppilaan yksildllisten ominaisuuksien mukaan erilaisiksi. Yhtenaistavan
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eriyttamisen avulla tavoitellaan tilannetta, jossa yleisella mitta-asteikolla
heikkojen  suoritusten maaraa pyritaan vahentamaan. Erilaistavassa
eriyttamisessa tata mitta-asteikkoa taasen muokataan soveltuvaksi itse
yksildlliselle oppilaalle.

Eriyttamisen tavoista on erotettavissa kaksi erilaista suuntaa, joita
kutsutaan reaktiiviseksi ja proaktiiviseksi eriyttamiseksi (Roiha & Polso, 2018).
Reaktiivinen eriyttaminen alkaa siita, kun huomataan haasteita. TallGin
voidaankin puhua reagoivasta eriyttamisesta (Roiha & Polso, 2020), jonka
tavoitteena on vastata luokkahuoneessa ilmenneisiin haasteisiin esimerkiksi
opetusta muokkaamalla. Proaktiivisella eriyttdminen taasen on ennakoivaa ja
siind nahdaan yksildllisten tarpeiden huomioiminen jo l&htdkohtaisesti osana
opetuksen suunnittelua. Tomlinson ja muut (2003) huomioivat opetuksen
samankaltaisena proaktiivisena eriyttdmisymparistona, jolloin eriyttamista ei
lahestyta ainoastaan yksilotasoisena ilmiona. Nain ollen eriyttaminen ei siis
ainoastaan koske reaktiivisesti yksittdisen oppilaan ja ryhman erilaisuuden
huomioon ottamista, vaan siihen katsotaan kuuluvaksi mukaan ne proaktiiviset
opetusstrategiat ja keinot, joiden avulla oppilaiden yksildllisyys huomioidaan
(Roiha & Polso, 2020).

Edella esitellyn eriyttamisen kayttaminen osana matematiikan opetusta, on
maaritelty osaksi ensimmaisen ja toisen luokan matematiikan oppiainetta
POPS:ssa (2014). Kohdassa ”"Ohjaus, eriyttamien ja tuki matematiikassa
vuosiluokilla 1-2" mainitaan matematiikan oppimisen valmiuksien kehittaminen,
puutteellisten tietojen ja taitojen taydentaminen seka taitavien oppilaiden
tukeminen tarjoamalla mahdollisuus syventaa vuosiluokkien sisaltdjen
ymmartamista (POPS, 2014). Nain ollen POPS ohjaa seka alaspain ja ylospain
eriyttdmiseen matematiikan opetuksessa. Roihan ja Polson (2018; 2020) luoman
eriyttdmisen Viiden O:n  mallin mukaan eriyttaminen voi kohdistua
opetusjarjestelyihin, oppimisymparistoon, opetusmenetelmiin, oppimisen
tukimateriaaliin ja oppimisen arviointiin. Matematiikan nopea etenemistahti usein
haastaa hitaampien oppilaiden etenemistd (Roiha & Polso, 2018), jolloin
eriyttavat toimet osana opetusta ovat hyvin olennaisessa asemassa. POPS:n
(2014) mukaan oppimisen valmiuksien kehittamiselle ja matematiikan

oppimiselle tulee varata riittavasti aikaa ja tata tulee tukea systemaattisesti.
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2.3.3 Matemaattinen osaaminen ja osaamisen puutteet

Matemaattinen osaaminen on matematiikan laaja-alaista hallintaa (Joutsenlahti,
2005). Joutsenlahti (2005) viittaa Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (2001)
nakemykseen jakaessaan matemaattisen osaamisen viiteen yhteen
punoutuneeseen piirteeseen: kasitteelliseen ymmarrykseen, proseduraaliseen
sujuvuuteen, strategiseen kompetenssiin, mukautuvaan paattelyyn ja
yrittelidisyyteen. Tassa alaluvussa kasittelemmekin matemaattista osaamista ja
sen puutteita Joutsenlahden (2005) artikkelin kuvaileman Kilpatrickin ja
kumppaneiden (2001) luoman viiden mallin teorian mukaan.

Kasitteellinen ymmartaminen (conseptual understanding) pitaa sisallaan
oppilaan ymmarryksen matemaattisista operaatioista, siita, mihin kontekstiin
mikakin kasite kuuluu ja miten eri kasitteet sijoittuvat suhteessa toisiinsa. Lapsen
on siis mahdollista yhdistaa eri matematiikan aihealueiden teorioita alkeellisesti
toisiinsa ja ymmartaa niiden valisisa yhtenevaisyyksia. Puhuttaessa siis
yhteenlaskusta, oppilas osaa liittdd aiheeseen kasitteet summa ja
yhteenlaskettavat. Alkuopetuksessa matematiikan kasitteellinen ymmarrys
voidaan liittdd kielentamiseen ja matematiikkapuheeseen, joiden kautta
vahvistetaan etenkin matemaattisen ajattelukyvyn kehitysta kasitteiden
konstruointiprosessia (Joutsenlahti, 2003).

Proseduraalinen sujuvuus (procedural fluency) koskee laskutaitoa. Se
iimenee kykyna kayttaa proseduureja oikeissa tilanteissa, oikealla tavalla. Hyva
proseduraalinen sujuvuus nakyy kyvyssa kayttaa eri menettelytapoja joustavasti,
monipuolisesti ja etenkin tarkoituksenmukaisesti. Oppilas tunnistaa milloin
yhteenlaskusta voidaan ja on tarpeen muuttaa kertolasku ja miten lasku voidaan
laskea tehokkaammin laskemalla luvut eri jarjestyksessd yhteen.
Proseduraalinen sujuvuus onkin laheisesti yhteydessa kasitteelliseen
ymmartamiseen, silla kasitteellinen ymmartaminen antaa proseduraaliselle
ratkaisemiselle sellaisia valmiuksia, joiden kautta on mahdollista tarkastella
tuloksen ja laskun ominaisuuksia. Onko laskutoimituksella saatu tulos
suuruusluokaltaan mahdollinen tai edes saadulla laskutoimituksella mahdollinen.
Alkuopetuksessa ilmenevia laskuproseduureja ovat yhteen- ja vahennyslaskut,
seka alkeelliset kerto- ja jakolaskut (POPS, 2014).
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Strateginen kompetenssi (strategic competence) yhdistyy ongelman
ratkaisuun, silla se tarkoittaa taitoa soveltaa ja kayttaa tarkoituksenmukaisesti
erilaisia ongelmanratkaisustrategioita. Strateginen kompetenssi eli
ongelmanratkaisukyky on seka taitoa ratkaista erilaisia matemaattisia ongelmia,
mutta myos taitoa esittaa ja muotoilla sellaisia. Tama piirre onkin siis tavallisista
laskuproseduureista hieman pidemmalle viety kyky soveltaa jo omattua tietoa.
Strategista = kompetenssia tukeekin  kasitteellinen ymmartaminen ja
proseduraalinen sujuvuus. Oppilaan on siis osattava tunnistaa tietyn
matemaattisen ongelman olennaisimmat tekijat ja ymmartaa niiden
toimintaperiaatteet, jotta hanella olisi valmiudet tehtavan suorituksen hallintaan.
Alkuopetuksessa strategiseen kompetenssiin littyy mukaan myds mahdollisten
manipulatiivien kayttd ongelmanratkaisun apuna. Oppilas siis tunnistaa sellaisia
strategioita, joita han tarvitsee ongelman ratkaisemiseksi. Talléin ongelmaa
voidaan mallintaa esimerkiksi numeerisesti, symbolisesti, sanallisesti tai
kuvallisesti.

Mukautuva paattely (adaptive reasoning) nakyy siina, ettd oppilas osaa
perustella omia ratkaisujaan. Se on siis kykya ajatella loogisesti ja eri osa-
alueuiden valisia suhteita. Mukautuvan paattelyn piirre vaatii oppilaalta
onnistuakseen kykya navigoida useiden kasitteiden, erilaisten proseduurien ja
ratkaisumenetelmien valilla ja yhdistaa ne yhteen yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.
Kasitteellinen ymmarrys tarjoaa erinaisia esityksia matemaattisesta tekijasta,
jotka ohjaavat oppilaan kayttamaan mukautuvaa paattelya lahteena ratkaisun
perusteltavuuteen. Jotta matemaattiselle tekijalle saadaan vastaus, vaaditaan
oppilaalta proseduraalista sujuvuutta. Tietyn laskutoimituksen valitseminen vaatii
mukautuvaa paattelya, jotta voidaan maaritelld valitun proseduurin sujuvuus.
Strategista osaamista oppilas kayttaa lahestyessaan ratkaisua ja kohdatessaan
ongelmia tdhan mennessa olevassa prosessissa. Kasitteellisen ymmartamisen
tavoin mukautuvaan paattelyyn voidaan liittaa kasitteet kielentaminen ja
matematiikkapuhe. Mukautuva paattelykyky ilmenee kykyna perustella tehtya
paatelmaa. Miten saatuun tulokseen on paasty ja miksi on kaytetty tiettya
laskutoimitusta. Minkalainen yhteys voisi olla viisarikellolla ja digitaalisella
kellolla.

Yritteliaisyys (productive disposition) taas ilmenee siina, etta oppilas tahtoo

I6ytad matematiikan opiskelusta mielekkyytta, uskoo matematiikan olevan

20



hyodyllista ja merkityksellista seka luottaa omiin kykyihinsa matematiikan
oppijana. Oppilaan on uskottava siihen, ettda matematiikka on ymmarrettavaa ja
hanella on kyky kehittaa matemaattista ymmarrysta, proseduraalista sujuvuutta,
strategista osaamista ja mukautuvaa paattelykykya itsessaan. Yrittelidisyyteen
vaikuttaa kaikista piirteista eniten ympariston vaikutus. Se vaatii myoOnteisia
onnistumisenkokemuksia, tilaisuuksia ymmartaa ja kayttdd matematiikkaa ja
tunnistaa naiden piirteiden toteutumista ja kehittymista. Etenkin alkuluokilla on
tarkeaa yllapitaa ja vahvistaa yrittelidisyyden osa-aluetta, jotta asenne
matematiikkaa kohtaan sailyy myoOnteisena ja matemaattinen osaaminen

kohdataan tavoitteellisena.

Conceptual

Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
Adaptive \ Procedural
Reasoning __— Fluency

KUVIO 2. Nama viisi piirretta ilmentavat hyvin matematiikan osaamisen
kokonaisvaltaisuutta (Kilpatrick ym., 2001, s. 117).
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3 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksemme keskidssa on matemaattinen osaaminen alkuopetuksessa
iimién tasolla. Tutkimuksessamme haluamme selvittdd millaisia ovat
matemaattisen osaamisen erot alkuopetuksessa ja syventya viela tarkemmin
siihen, miten alkuopettajat tunnistavat nimenomaan osaamisen puutteita.
Matemaattisen osaamisen erot saavat aikaan eriyttamisen tarpeen. Kartoitamme
tutkimuksellamme myOs opettajien  keinoja  eriyttdd  alkuopetuksen

matematiikkaa.
Tutkimuskysymyksemme ovat:

1. Millaisia ovat matemaattisen osaamisen erot alkuopetuksessa?
2. Miten alkuopettajat tunnistavat matemaattisen osaamisen puutteita?

3. Millaisia keinoja opettaijilla on eriyttaa alkuopetuksen matematiikkaa?

Nama tutkimuskysymykset muodostuivat tutkimuksemme teeman pohjalta ja
tarkentuivat aineiston analysoinnin jalkeen. Tavoitteenamme ei ole ainoastaan
perehtya ilmeneviin matemaattisen osaamisen eroihin, vaan myds avata sita
kehysta missa niita ilmenee ja miten niihin reagoidaan
luokkahuoneymparistossa.

Tutkimuskysymysten  ymparille olemme luoneet puolistrukturoitua
teemahaastattelua varten teemaa kasittelevia kysymyksia [lite 1]. Naiden
kysymysten tarkoituksena on ohjata kerattya aineistoa vastaamaan tutkimuksen
aiheeseen, kuitenkaan poissulkematta mahdollisesti haastattelusta nousevia
muita teemoja. Koska haastattelu on luonteeltaan avoin, voi tutkimuksesta

itsestdan nousta esille sellaisia teemoja, johon tutkimus vastaa.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Haastattelu on laadulliselle tutkimukselle tyypillinen aineiston keruutapa, joka
kasitetddn vuorovaikutustilanteena, eika tutkijan vaikutusta siihen pyrita
piilottamaan. Laadullisen tutkimukselle tyypillista on yksilon toimijuuden ja
nakokulmaisuuden korostaminen ja tutkittavien henkildkohtaisten kokemusten ja
merkitysten huomioiminen (Juhila, 2021). Tallainen subjektisuuden arvostaminen
nakyy tutkimuksessamme, silld haastattelut perustuvat juuri yksilon kokemuksille

ja hanen luomilleen merkityksille.

4.1 Puolistrukturoitu teemahaastattelu

Tutkimuksemme aineiston keruu suoritettiin puolistrukturoidulla
teemahaastattelulla. Puolistrukturoitu teemahaastattelu on
haastattelumenetelma, joka on muodoltaan avointa haastattelua ohjatumpi,
mutta lomakehaastattelua avoimempi (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka,
2006). Yhdeksi puolistrukturoidun teemahaastattelun vahvuudeksi voitaisiinkin
maaritelld menetelman joustavuus, joka seuraa haastattelijan ja haastateltavan
valisestda  kanssakaymisesta. Luonteeltaan teemahaastattelu  onkin
keskustelunomainen haastattelutilanne, jossa on keskidssa ennalta maaratyista
teemoista keskustelu (Eskola & Suoranta, 2014). Nama haastatteluun valitut
teemat nousevat tutkimuksesta ja sen tutkimuskysymyksista. Teemahaastattelu
edellyttaakin laajaa aiheentuntemusta, silla on varmistettava, ettd haastattelu
kohdennetaan juuri tutkimuksen aiheisiin (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka,
2006; Hyvarinen ym., 2022).

Puolistrukturoituna haastatteluna teemahaastattelulle on muodostettu
valmis kysymysrunko, jota hyddynnetddn haastattelussa. Naitd kysymyksia ei
tulla lomakehaastattelun tavoin kysymaan jossakin tietyssa jarjestyksessa, vaan
ne voivat ilmetd kullakin haastateltavalla eri vaiheessa haastattelua.

Haastateltavalle ei talldin anneta suurta vapautta valita keskustelun aihetta
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(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006). Puolistrukturoidussa
teemahaastattelussa keskidssa on kuitenkin asetelman joustavuus. Aiheiden
esittamisella ei ole mitaan tiukkaa annettua jarjestysta, vaan toimintaa ohjaa
haastateltavan ja haastattelijan vuorovaikutussuhde. Kaikki haastattelulle kirjatut
teemat kaydaan lapi, mutta eri teemojen Kkasittelyn laajuus voi vaihdella
haastateltavien kohdalla (Hirsjarvi & Hurme, 2022; Eskola & Suoranta, 2014).
Puolistrukturoidussa teemahaastattelussa esitetyt kysymykset ovat
paasaantoisesti avoimia, jolloin kukin haastateltava vastaa niihin oman
tietamyksensa ja ymmarryksensa varassa ja talldin kunkin haastattelun
painokohdat voivat olla toisistaan poikkeavia (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka, 2006). Koska haastattelulle on maaratty jo entuudestaan teemat,
varmistetaan se, etta jokaisen haastateltavan kohdalla tullaan kaymaan lapi ne
teemat, joihin tutkimuksellamme haemme vastauksia, vaikka keskustelu
kulkeutuisikin eri sisaltdihin. Naiden ominaisuuksien varassa puolistrukturoitu
teemahaastattelu mahdollistaa haastateltavan nakdkulmasta vapauden selittaa
itseaan tarkemmin ja tulla ymmarretyksi, sekd huomioi nonverbaalin toiminnan
(Cohen ym., 2017). Samalla haastattelijalle muodostuu mahdollisuus tarkentaa
ja kysya lisaa. Vaikka haastattelulle onkin asetettu tietyt raamit ja lahtokohdat
tutkimuksen teemasta nousseiden haastattelukysymysten kautta, on
huomattava, etta nama teemat eivat valttamatta toteudu painokohtina
lopullisessa haastattelussa (Hyvarinen ym., 2022). Olemme luoneet
asettamiemme tutkimuskysymysten ymparille tukikysymyksia virittamaan
haastattelua naiden teemojen ymparille. Tutkimuksen haastatteluosuus
perustuukin miten- ja millainen-kysymyksiin, jotka ovat nimenomaan laadulliselle

tutkimukselle tyypillisia (Juhila, 2021).

4.2 Haastatteluiden toteuttaminen

Tutkimukseemme osallistui yhteensa kuusi haastateltavaa. Haastateltavien
otanta koostui itse kartoittamastamme otannasta opettajia. Vaatimuksena
valinnallemme oli yli kolmen vuoden kokemus 1. tai 2. luokan opettamisesta.
Haastatteluun kysytyille opettajille 1ahetettiin yhteydenottoviesti kesan ja syksyn
2023 aikana sahkopostitse. Yhteydenottoihin vastasi yhteensa kuusi

haastatteluun osallistunutta opettajaa. Haastattelut suoritettiin etayhteyksin
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Zoomin valityksella haastateltavan kanssa sovittuna ajankohtana ja jokainen

haastatteluista tallennettiin videomuodossa litterointia varten.

4.3 Aineiston analyysi

Aineiston analyysi lahtee liikkeelle aineiston litteroinnista. Kun nauhoitusta
lahdetaan muuttamaan kirjalliseksi, on pohdittava tarkkuutta, jolla litteroidaan.
Nauhoitus mahdollistaa muun muassa puheen intonaation, nopeuden ja taukojen
kuulemisen (Gibbs, 2012). Naiden liiteroimista on harkittava siind suhteessa,
antavatko ne tutkimuksen aiheelle jotakin merkityksellista (Saaranen- Kauppinen
ja Puusniekka, 2006). Tutkimuksemme aineiston litteroinnissa, emme
kiinnittaneet suurempaa huomiota tallenteen tasmallisen tarkkaan litterointiin
eleiden ja intonaatioiden suhteen. Tutkimuksemme tarkein sisaltdé kay ilmi
aineiston puheen sisallosta, joten nain ollen aineiston litteroiminen puheesta
sahkoiseen kirjalliseen muotoon oli riittava.

Litteroinnin jalkeen lahdimme analysoimaan aineistoa aineistopohjaisen
sisallonanalyysin keinoin. Kasittelemme  seuraavassa kappaleessa
aineistolahtoista sisallonanalyysia MeanThat & Authentic Data Science (2016)
lahteeseen pohjaten. Aineistolahtdisessa eli induktiivisessa sisallonanalyysin
lahestymistavassa paapaino on nimensa mukaisesti aineistossa. Talloin
aineistolle ei ole ennalta maaritelty analyysiyksikoita, keskeisia aiheita tai
lopullista tulosta. Aineiston sisaltoa ryhmitellaan sielta nousevien teemojen
mukaisesti ja naiden ryhmien pohjalta on mahdollista tehda havaintoja
tutkimuksen aiheesta. Taydellista ja “puhdasta” induktiivista sisallonanalyysia on
mahdotonta tavoittaa, silld valintoja, kieltd ja ajatuksia ohjaa aina jokin ei-
objektiivinen tekija. Usein induktiivisen lahestymistavan taustalla vaikuttaa myos
hiven teorialahtoisyytta.

Gibbsin (2012) mukaan keskeisena osana sisalldnanalyysissa nayttaytyy
aineiston valmistelu. Aineiston valmistelu on syyta tehda huolella, silla se edistaa
itse tyon tekemistd. Omassa tutkimuksessamme aineistona on nauhoitettu
haastattelu, ja etenkin talloin aineiston muuttaminen kirjalliseen muotoon on
tarpeellista. Tallaisen kirjallisen aineiston kasittely on monin paikoin hyodyllista,

silla tallaiseen aineistoon on yksinkertaista tehdad merkint6ja havainnoista ja
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aineiston eri kohtiin on helppo palata tutkimuksen kirjoittamisen aikana (Gibbs,
2012).

Gibbs (2012) painottaa, etta tutkimuksessa on tarkea ymmartaa se, mita
tapahtuu, kun siirrytdan puheesta Kkirjoitettuun muotoon. Hanen mukaansa
haastateltaessa on mahdollista kuulla puhe kokonaisvaltaisesti, kuten puheen
intonaatio, nopeus, voimakkuus, tauot ja kehollinen ilmaisu. Omassa
tutkimuksessamme on syyta siis pohtia litteroimisen (sanelupurku) tarkkuutta,
sitd kuinka tarkasti haastatteluaineisto tullaan kirjaamaan - mika haastattelussa

on sellaista, joka luo merkitysta tutkimuksellemme.
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5 ANALYYSI

Tassa luvussa analysoimme haastatteluaineistoa tutkimuskysymysten valossa.
Haastatteluaineiston suoria siteerauksia on pelkistetty jattamalla niista pois
epaolennaisia takelteluja ja haastateltavien puheessa toistuvia taytesanoja, jotta
sitaattien keskeinen sisaltod olisi paremmin ymmarrettavissa.

Tutkimuksemme keskiossa on osaamisen puutteet, opetuksen haasteet ja
eriyttdminen alkuopetuksen matematiikassa. Ensin pohdimme analyysin
teemojen jakamista eri henkildiden nakokulmien mukaan. Talloin opettajaan
kohdistuvat opetuksen haasteet ja oppilaita koskevat matematiikan osaamisen
puutteet olisivat olleet erilliset paateemat. Haastatteluaineistosta huomasimme,
ettd oppilaiden osaamisen puutteet seka opettajan kokemat opetuksen haasteet
ovat kuitenkin osittain kytkdksissa toisiinsa. Osa haastateltavista pohti, mikali
heilla olisi ollut enemman kokemusta ja valineita eli vahemman opetuksen
haasteita, olisivat he osanneet ehka paremmin vastata tyourallaan aiemmin
ilmenneisiin osaamisen puutteisiin. Kun huomasimme, etta aineistossa nama
kaksi nakokulmaa limittyvat osin toisiinsa, emme kokeneet niiden erottamista
enaa tarkoituksen mukaiseksi. Sita vastoin aineiston pohjalta nousi ajatus ilmion
tarkastelusta kronologisessa aikajarjestyksessa. Osaamisen puutteiden rinnalle
nousi myos matemaattisen osaamisen erot eli nakokulma laajeni aineiston
perusteella.

Opettajien haastatteluista tuli ilmi monia asioita kuten oppilasaines,
ohjaajaresurssit ja opettajan pedagoginen tietotaito, jotka vaikuttavat siihen,
miten opettaja voi ja osaa vastata eriyttamisen tarpeeseen opetuksessaan.
Eriyttamisen tarpeella tarkoitamme tassa yhteydessd seka tasoerojen
tunnistamista etta ylos- ja alaspain eriyttdmisen mahdollisuuksia. Taman
perusteella ensimmaiseksi paateemaksi muodostui matematiikan eriyttdmiseen
vaikuttavat tekijat. Vaikuttavista tekijoista paastaan kronologisesti siihen, miksi
eriyttamista tarvitaan. Toinen paateema tarkasteleekin sitd, miten opettajat

tunnistavat osaamisen puutteita ja millaisia ovat nama osaamisen puutteet ja
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matematiikan osaamisen erot. Kun eriyttamisen tarve on tunnistettu, on aika
ratkaista se, miten eriytetddn. Kolmas paateema kasitteleekin sita, miten
opettajat ratkaisevat matematiikan osaamisen puutteita ja miten he huomioivat
opetuksessa eritasoiset oppilaat. Tama viimeinen paateema pureutuu siis
matematiikan eriyttamisen toteutumiseen kaytannossa.

Nama kolme paateemaa muodostavat luvun alaluvut. Ne on vield jaettu
alateemoihin sen mukaan, millaisia eri osa-alueita aineistosta nousi niihin liittyen.

Nama alateemat muodostavat alalukujen alaluvut.

5.1 Alkuopetuksen matematiikan eriyttédmiseen vaikuttavat
tekijat

Aineistosta tulee ilmi, ettd eriyttamiseen ja sen onnistumiseen vaikuttavat
moninaiset tekijat. Eras haastateltava [H1] kuvailee osuvasti, miten opetustilanne
voi olla paivittain hyvin erilainen. Siihen vaikuttavat niin ymparoivat olosuhteet

kuin kunkin oppilaan ja opettajan kyseisen hetken toimintakapasiteetti.

“Vahan riippuu aina tilanteesta, talla hetkelld mulla on tosi haastava luokka
niin aina vahan sen mukaan pitdd menna mika on paivan ja hetken kunto.”
[H1]

5.1.1 Opettajan kokemus eriyttamisesta

Haastateltavat opettajat kokevat eriyttamisen erottamattomana osana
matematiikan opetusta. Useampi haastateltavista myds erikseen mainitsee,
miten he ajattelevat tarkeana, etta eriyttaminen on hyvin suunniteltua ja oppilaalle
mielekasta. Onnistunut eriyttdminen nahdaan motivaation yllapitajana ja sopivan
tasoisista tehtavistda saadut onnistumisen kokemukset ratkaisevana osana
oppimista. Alaspain eriyttamisen velvollisuus nousee aineistosta useammin
esille, mutta muutama haastateltavista myoOs alleviivaa, ettei ylospain
eriyttdminen saisi jaada sen varjoon, vaikka niin monesti tilanteen pakosta
tapahtuukin. Kaikilla haastateltavilla on kuitenkin yhteneva ajatus siita, etta he

haluaisivat panostaa eriyttamiseen kumpaankin suuntaan, ylos- ja alaspain.

” -- mun mielesta se eriyttdminen on hirvean tarkeata sen takia, etta se

motivaatio silla lapsella sailyy. /... / ne matikan taidot pitaisi olla sellaisella
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tasolla, etta se lapsi oppii pariaamaan. Etta en ma voi pistaa niitd eteenpain
silla tavalla, ettd jos ne perusasiat ei ole kunnossa. Mutta ettd molemmat,
seka yldspain ettd alaspain eriyttdminen pitaisi olla lapselle mielekasta, etta
ei silld lailla kumpaankaan suuntaan, ettd lykatdan vaan pelkastdan joku
moniste, jossa on paljon numeroita ja paljon lukuja. Vaan ettd mun mielesta

niihin pitda niinku tsempata molempiin -- ” [H6]

Osa haastateltavista kokee matematiikan opetuksen eriyttdamisen toteuttamisen
melko helppona. Eika kukaan haastateltavista sano eriyttamiseen tarvittavien
materiaalien kerddmisen tai tekemisen olevan ainakaan suurin haaste. Syyt miksi
osa haastateltavista kokee eriyttamisen vaikeana, liittyvat ennemminkin
ymparoiviin tekijoihin tai resurssien puutteeseen eikd oman pedagogisen
osaamisen vahyyteen. Muutama kyllakin toteaa, etta aikaisemmin uralla

eriyttamista on myos haastanut oma osaamattomuus ja kokemuksen puute.

” -- ettd kylla ma ajattelen, ettéd [matematiikan opettaminen] on talla hetkella
aika helppoa, etta paljon on valmista hyvaa materiaalia ja just kun se on niin
kauhean monipuolista ja monisaikeistd ja sellaista, ettd tavallaan taa
eriyttdminenkin on aika helppoa, koska sitten pystyy aika paljon joko
helpottaa tehtavia tai sitten vahan rakentaa haastavampia tehtavia tai antaa
lisatehtavia -- ” [H4]

Haastateltavat kuvailevat, ettd opettajan koulutusta enemman tyo itsessaan on
opettanut tunnistamaan ja auttamaan oppilaita, joilla on matematiikassa
haasteita. Useampi haastateltavista pohtii, etta tyokokemuksen mydéta heilla on

enemman keinoja tukea oppilaita, joille matematiikka on vaikeaa.

"Ja sitten mulla on ollut semmoinen matematiikkavaikeuksinen oppilas ja
siitakin on sen verran aikaa, etta nyt talla tietamyksella ehka pystyisin hanta
auttamaan vahan paremmin kuin silloin. /... / Niin siind hoksasi sen, etta
vaikka yritti parhaansa mukaan pilkkoa tai auttaa, niin nyt jalkikdteen ma oon
ajatellut, ettd se oli ehka ihan vaara tapa, ettd ma vaan sotkin ja sekoitin ja

vein halta pohjaa pois siihen, etta hei mita tassa oikein tapahtuu.” [H3]

Tyokokemuksen lisaksi haastateltavat mainitsevat oppineensa paljon
kollegoiden pedagogisen osaamisen kautta. Useat haastateltavat jakavat

kokemuksen siita, ettd tyoskentely kokeneemman, kouluttautuneemman tai eri
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vahvuudet omaavan tyoparin tai erityisopettajan kanssa on auttanut
eriyttdmisessa. Heidan kauttaan haastateltavat opettajat kokevat saaneensa

lisaa valineita omaankin opetukseensa.

"Esimerkiksi just se erityisopettaja, joka valitettavasti meilla ei enaa ole. Niin
hanelta ma sain ihan hirveasti inspiraatiota siihen ja me tehtiin kaks vuotta
tosi tiiviisti tyotd yhdessa ja just naita, mitd sa siina ekana teet tavallaan
sitten, kun s huomaat, etta joku oppilas vaikka ei ymmarra jotakin laskua tai

jotakin just opetettua aihetta.” [H1]

"Paljon myos laaja-alaisten erityisopettajien kanssa ollaan tassa vuosien
varrella juteltu ja aina vahan eri laaja-alaisia erityisopettajia on ollut eri
vuosina, niin kaikilta on sitten saanut tanne luokkaan tosi hyvia vinkkeja.
Mutta tda on ehkd semmoinen kollegiaalinen tuki, mika on ollut tosi tarkeata
sitten siina, etta on tuntenut, ettd parjaa niiden haasteiden kanssa mita on.”
[H4]

5.1.2 Oppilasaines

Haastatteluaineistosta tulee ilmi kaikkien opettajien vastauksissa, miten
oppilasaines vaikuttaa eriyttamiseen. Lisaksi aineiston mukaan suuri luokkakoko
ja vahaiset ohjaaja- tai erityisopettajaresurssit korostavat haastavan tai

osaamisen kirjoltaan laajan oppilasaineksen vaikutuksia eriyttamiseen.

"Jos siellad luokassa ei ole toista aikuista tai sielld on paljon tuen tarpeisia,
niita, joille se matikka on vaikeata, niin se vie paljon sitd opettajan aikaa.”
[H6]

Eraalla tutkimukseen osallistuneella opettajalla [H2] on paljon kokemusta
luokista, joissa on ollut valilla jopa valtaosa S2-oppilaita eli sellaisia, jotka puhuvat
aidinkielekseen jotain muuta kieltd kuin suomea. Naiden oppilaiden kanssa on
ollut ajoittain vaikea tietaa, johtuvatko vaikeudet matematiikassa siita, ettei
oppilas ole ymmartanyt suomen kielta vai siita, ettei oppilas ole ymmartanyt itse
matematiikan sisaltdéa. Toisaalta koska luokalla on ollut paljon S2-oppilaita niin
kyseiselle luokalle on laskettu valmiiksi jo eri tavalla resursseja pitda esimerkiksi

tukiopetusta. Naiden tukiopetusten avulla haastateltava kokee myos toisinaan
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mahdollistuvan paremmin matematiikan eriyttamisen. Talle opettajalle on tullut
myOs vastaan tilanteita, joissa oppilaan matematiikan osaaminen on jo monta
vuosiluokkaa edella, mutta ylospain eriyttamista on haastanut suomen kielen
heikko osaaminen. Valmiuksissa oppia ja esimatemaattisissa taidoissa on
haastateltavan mukaan erityisesti S2-oppilaiden kohdalla suurta hajontaa.
Yhtena syyna tahan haastateltava nimeaa kulttuurieron, silld osa vanhemmista,

jotka ovat vasta muuttaneet Suomeen, eivat koe esiopetusta valttamattomana.

” -- tossa matikassakin, kun niiden [S2-oppilaat] taitotaso on niin eri tavallaan
ja sitten naa monet perheet, et meillakin he ei pida eskaria viela sellasena
niinku niin, et heidan se lahtotaso saattaa olla, kun he eivat oo valttamatta,
kun he on kdyny omassa maassaan, ottanut pitkdn loman ja nain, niin he ei
00 kayny eskarissa edes valttdmatta ihan koko ajan. Niin heidan erot on niin
valtavat. Et toiset laskee jo ihan valtavasti ja toisille pitdd menna tosi, tosi
hitaalla.” [H2]

Useampi haastateltavista kokee myos huonoa omatuntoa siita, etteivat ehdi
eriyttaa ylospain tarpeeksi, kun muut tekijat ja tukea tarvitsevat oppilaat vievat
niin paljon aikaa. Muutenkin aineistosta tulee ilmi, etta opettajat kokevat ajan
rittamattdmyyttd muun muassa siina, etta antaisivat kullekin oppilaalle tarpeeksi
yksilOllista ohjausta. Yksi haastateltava [H1] kertoo, miten hanta on rajoittanut
luokan tyérauhan ongelmat ja erinadiset kaytdshaasteet. Hanella on tavallinen
yleisopetuksen luokka, mutta han kuvailee, etta silta ei aina tunnu. Kyseinen
opettaja kertoo, miten tahtoisi hydodyntaa opetuksessaan esimerkiksi enemman
valineita ja oppilaskohtaisesti vaihtelevia tyoskentelytapoja, mutta Iuokan

arvaamattomuuden ja kaytdshaasteiden vuoksi se on hyvin vaikeaa.

"Haluaisin eriyttdd paljon enemman yldspain. Tan luokan kanssa se on
mahdotonta, tai no ei mahdotonta, mutta mulla on oikeasti semmoinen
erityisluokka talla hetkelld, etta siella sattuu ja tapahtuu niin ei pysty oikein

tekemaan.” [H1]

5.1.3 Aikaresurssi

Tutkimuksiin osallistuvien opettajien puheissa tuli ilmi, ettd aika aiheuttaa omat

haasteensa ja rajoituksensa matematiikan opettamiseen. Ensimmaisella luokalla
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on nykyisessa opetussuunnitelmassa kolme viikkotuntia matematiikkaa, mutta
paikallisella tasolla sita on voitu lisata. Yksi tutkimukseemme osallistunut opettaja
[H4] on koulussa, jossa matematiikkaa on ensimmaisella luokalla nelja tuntia
vilkossa. Muiden haastateltavien kouluissa matematiikkaa on viikossa vain
tavalliset kolme tuntia ensimmaisella luokalla. Haastateltavat olivat yhta mielta
siita, etta toivoisivat matematiikkaa olevan ensimmaisella luokalla enemman kuin
kolme tuntia viikossa. Vaikka viimeisimmassa opetussuunnitelman
uudistuksessa ensimmaisen luokan matematiikan sisallét hieman suppenivat,
kokivat haastatellut opettajat silti kolme viikkotuntia riittamattomaksi asioiden

monipuoliseen lapikayntiin.

"Nythan tietenkin, kun t4& uudempi opetussuunnitelma, viimeisin
opetussuunnitelma tuli, siindhan selvasti sisallét vahan pieneni, mikd mun
mielestd on tosi hyva, ettd nain tapahtuu. Etta se toi kylla joo pikkasen mun
mielestd sitd valjyyttd siihen tekemiseen, ettd pystyy keskittymaan,
opettelemaan oikeasti niita asioita. Mutta edelleenkin jotenkin tuntuu, etta jos
se neljas tunti olisi niin sita tulisi ehka niinku oppilaiden nakékulmasta vahan
tasaisemmin ja ettd se kolme tuntuu vahan, etta sielld, t3alla ja tuolla, etta

siind ei ole semmoista jatkumon tuntoa valttamatta.” [H3]

Kaikki opettajat pohtivat, ettd ensimmaisella luokalla kuitenkin rakennetaan
tarked pohja myohempien matematiikan sisaltdjen ymmartamiseen eika tdman
pohjan luomisessa pitaisi hosua. Muutamalla haastateltavalla oli [H5 kokemusta
saman luokan opettamisesta ensimmaisesta kolmanteen. He kertoivat, miten
kolmannelle luokalle ja haastavampiin matematiikan aihealueisiin edetessa
nakyy vaistamatta, mikali aikaisemmin opetettuja asioita ei ole sisaistetty
kunnolla. Lisaksi useampi haastateltavista puhui runsauden pulasta ja
rajaamisen vaikeudesta siina, mita oppimateriaaleja kayttaa ja miten paljon aikaa
mihinkin aihealueeseen antaa. Yksi haastateltavista [H5] kuvaili, miten tyduransa
alussa hanella oli kova aikapaine, etta ehtisi kdyda koko kirjan aina lukuvuoden
aikana lapi ja jokainen oppilas ehtisi tehda jokaisen tehtavan. Ajan myo6ta han on
oppinut armollisuutta ja toisaalta eriyttamisesta sen, etta ei ole valttamatta

tarkoituksen mukaistakaan, etta kaikki tekisivat kaikki tehtavat.
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"Ja ennen ma jotenkin yritin, etta kaikki ehtisi niitd soveltavia tehda, mutta
sitten on ollut pakko hyvaksya se, ettd valilld osa kerkedd vaan ne
perustehtavat. Mutta ehka sen takia mulla monesti ei meinaa riittdakaan aika,
kun ma ehka liikaa teen sita, ettd ma haluan, ettéd kaikki ehtii myds niita

soveltavia tehtavia tehda.” [H5]

"Niin kylla sen sitten huomaa, ettd kolmosella rupeaa silla lailla vaikeutumaan
aika paljon ja muuttumaan, ettd jos se pohja jaa huteraksi sieltd, niin kylla
sen huomaa siind ajattelussa myohemminkin, ettd se [alkuopetuksen
matematiikka] on kaiken pohja ja tosi paljon pitaa tulla sitd ymmartamista ja

vahvistamista sitten siina alkuopetuksen kohdassa.” [H4]

” -- meinaa tulla kiire, ettd nyt vaan jo eteenpain, niin sitten se kuitenkin
maksaa itsensa takaisen mydhemmin, ettd siihen pohjaan, matemaattisen

ajattelun hyvaan pohjaan, kaytetaan riittavasti aikaa.” [H5]

Eras haastateltava [H5] pohtii, etta erityisesti isossa luokassa on vaikea auttaa
sellaista oppilasta, joka ei paase tehtavissa eteenpain, mutta ei osaa kysya apua.
Tallainen oppilas jaa herkasti huomaamatta, kun muut tukea tarvitsevat vievat
kaiken ajan. Haastateltavilla opettajilla oli myos erilaisia keinoja, jotta he ehtivat
yhden tunnin aikana tehda enemman. Eras opettaja [H3] kertoi, ettd han kayttaa
ylospain eriyttamiseen pulmatehtavia, joita taitavammat oppilaat ratkaisevat
keskenansa luokan ulkopuolella samalla kun han kday muiden kanssa paivan
aiheen hitaammin 1api. Pulmatehtavissa on ratkaisuvaihtoehdot, jotta tarkastus
onnistuu katevasti opettamisen sivussa niin, etta oppilaat tulevat vain sanomaan
mielestdan oikean vastausvaihtoehdon kirjaimen ja opettaja kertoo, menikd
oikein vai ei. Yksi opettaja [H6] kuvaili, miten valmistelee kaikki huolellisesti
ennen tunnin alkua, jotta valineet ovat lahella ja suunnitelma mielessa niin, ettei
ylimaaraiseen saatamiseen kulu tunnilla aikaa. Pari haastateltavaa [H2 & H4]
kertoi my0s kollegiaalisesta yhteistydostd materiaalien kerayksessa, mika

vapauttaa aikaa muuhun tarkeaan.

” -- meilla on semmoinen matikkasalkku, missa on niinku matikkatavaroita
/... ] siis semmoisia helposti saatavilla olevia pikkuisia valineita /.../ sa pystyt

sielta aina jotain kdyttamaan siihen toiminnalliseen tuntiin, etta sun ei tarvitse
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joka kerta itse keksia ja hakee jostain, ettd mita. Vaan sa voit sielta selata,

etta ai niin tota me ei olla viela pelattu.” [H2]

Lisaksi aineistosta tuli esille, ettd matematiikan osaamisen puutteiden
ennaltaehkaisemista vaikeuttaa ajan puute. Jos on aavistus, etta joku asia tulee
olemaan vaikea, opettajat kokivat tarkeaksi, etta siihen pyrkisi etukateen jo
antamaan tukea. Ennakoiva tuki nahtiin vaikuttavampana kuin se, mita pystytaan

antamaan ongelman tultua jo ilmi.

”"Niin ehka se ennaltaehkaiseminen on vaikea, koska sulla ei ole aikaa antaa
ennakoivaa tukiopetusta /... / Mutta se olisi hyva, ettd ehtisi ennakoimaan
sen, ettd sa voisit antaa jonkun semmoisen esimerkiksi naille
kieliongelmaisille [viittaa S2-oppilaisiin], kun niillekin siind matikassa tulee.
Jos sulla olisikin ennakoiva tukiopetus, ettd kavisittekin jo ennen kuin sita
asiaa alat opettaa, niin vaikka ne kasitteet suurempi kuin, pienempi kuin ja
taa tarkoittaa vahemman, taa tarkoittaa nyt tatd. Ehka se saisi siitd sun
tunnista paljon enemman irti ja ehka se ei tippuisi sitten sinne kuoppaan,

mutta aika, resurssit...” [H2]

5.1.4 Oppikirja

Yleisesti haastateltavat kokevat, etta oppikirjat eriyttavat itsessaan melko hyvin.
Sielta I6ytyy tehtavia seka alas- etta ylospain eriyttamiseen. Aineistossa tulee
kuitenkin ilmi, ettd suurimman osan haastateltavista mielesta ylospain
eriyttdmiseen tarvitaan kuitenkin lahes aina jotain lisamateriaalia oppikirjan
lisaksi. Ylospain eriyttamiseen kaivataan erillista pulmavihkoa tai muuta
opettajalle helppoa lisamateriaalia. Sama ajatus nousee aineistosta yksittaisia
kertoja myOs alaspain eriyttdamiseen liittyen. Haastaviin aiheisiin, kuten
kymmenylitykseen, kaivataan valmista lisavinkoa tai vastaavaa, jonka avulla
oppilaat, joille asia on vaikea, voisivat harjoitella asiaa viela lisaa. Toisaalta osalla
haastateltavista on joidenkin kirjojen osalta kokemus, ettd tehtavat kayvat
oppilaille puuduttaviksi, koska samaa harjoitusta on lilan paljon. Siihen,
kaivataanko alaspain eriyttamiseen sopivia tehtavia lisaa, riippunee siis paitsi
oppikirjasta myo0s opettajan opetustyylista seka oppilaiden haasteiden
suuruudesta. Ylospain eriyttamiseen on osa haastateltavista kuitenkin |0ytanyt

hyvaa lisamateriaalia. Useammalla haastateltavista oli kaytossaan erilaisia
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pulmakortteja ja yksi haastateltava [H1] kertoi, oppikirjan digimateriaalin

vastaavan tahan haasteeseen hyvin.

" -- se [Milli-kirja] eriyttéa alas- ja yldspain hyvin ja sitten, kun sielld on se
digimilli liséksi, sinne paasee puhelimella, ja siella tulee niitd samoja niinku
tehtavia, pelillisia tehtavia, etta siina riittda kylla nopeimmille ja lahjakkaillekin

niinku sita tekemista, monen laatusta tekemista.” [H1]

Yksi haastateltavista [H6] on myds tehnyt havainnon, ettd vanhoissa
matematiikan Kkirjoissa, joita han on saastanyt, on haastavampia ylospain
eriyttdvia tehtavia. Mielenkiintoinen kysymys on, mistakohan tama johtuu.
Haastateltava pohti, kertooko tama siita, ettd aiemmin matematiikassa on oltu

yleisesti taitavampia, mutta nykyaan tasoerojen skaala on kasvanut.

”Sielld on hyva olla jonkun verran vaihtelua, mutta etta jos se [tehtavatyyppi]
vaihtuu kokoajan niin silloin ne heikot kyselee ihan, ja varsinkin
ekaluokkalaiset, niin ne kyselee kokoajan, ettd mitd ma teen, mitd ma teen,
mitd ma teen. Ja silloin sitd pitda edetd kauhean opettajajohtoisesti. Etta
sitten se, ettd se tehtavatyyppi pysyis suurin piirtein, etta sitten kun ollaan
menty tyyliin 4 tai 5 kappaletta, niin sitten lapset tietaa, etta tda on tammainen

tehtavatyyppi, niin ne on jotenkin sellasia selkeita --" [H6]

5.2 Matemaattisen osaamisen erot ja puutteiden
tunnistaminen

Aineistosta tulee ilmi, ettd matemaattisen osaamisen muodot ovat moninaiset.
Eras haastateltava [H6] nostaa esille huolen siita, ettd nykyaan matematiikassa
osaamisen aaripaat ovat korostuneet ja kuilu niiden valilla kasvanut.
Matemaattisen osaamisen puutteet voivat jaada myos huomaamatta, ellei
opettaja ole tarpeeksi tarkka ja kartoita oppilaan osaamista kokonaisvaltaisesti.
Haastateltavien opettajien vastauksissa tulee esille monia kokemuksen kautta

opittuja tapoja tunnistaa matemaattisen osaamisen puutteita.

" -- ne aaripaat on eli nyt helposti kdy matikan kokeessa niin, etta sielld on
niitd ihan huippuja ja sitten on niita, jotka osaa tosi vahan, eli tavallaan se
kasi on havinnyt sieltd.” [H6]

35



” -- jotkut sitten tekee kirjaa ja he osaa ne tehtavat, kun he oppii ne
tehtavatyypit. He oppii niinku miten taa tehtava tehdaan, ettd ma osaan
toimia tassa tehtdvassa. Mutta silti saattaa olla, ettad kaytdnnon tehtavissa tai
sitten jossain soveltavissa tehtavissa siita ajattelusta paljastuukin, etta siella
on paljon semmoista puutetta siind osaamisessa. Ehka on oppinut sitten
vahan tavallaan kokemuksen myo6ta vahan muullakin lailla tarkkailemaan
sen lapsen toimintaa, kun vaan katsoo, ettd naa tehtavat sujuu ihan kivasti
taalla kirjassa ja kirjatehtavat menee hyvin. Sitten vahan laajemmin [katsoo]
sitd kokonaisuutta, onko kyse siita, ettd on oppinut vaan tietyn tehtavatyypin,
ettd nain tdssa toimitaan vai onko oikeasti se ajatus siella mukana taustalla.”
[H4]

5.2.1 Tuen tarpeen tunnistaminen

Useampi haastateltavista nimeaa pitkdan jatkuneen sormilla laskemisen
tekijaksi, joka herattda huolen matemaattisen osaamisen puutteista. Eras
haastateltavista [H3] kuvailee, miten he yhdessa tunnilla opettelevat sormilla
laskemista ja kayttavat niita paljon apuna, mutta niin, ettd kaikki sormet luvun
sormet tulevat kerralla nakyviin. Esimerkiksi jos mietitaan lukua viisi niin yhden
kaden sormet nousevat ylos yhta aikaa. Hanen mukaansa huolta herattavan
sormilla laskemisen erottaa siita, etta sormet nousevat ylos yksitellen ja talla

tavalla laskiessa virheen mahdollisuus on paljon suurempi.

"Ettd ne lapset monesti, jotka pistaa sen peukun nenadan, kun ne laskee, tai
ne sormet nenaan, niin sitten voi vahan jo ennakoida, etta voi olla, etta tulee
haastetta.” [H6]

"Etta on ollut lapsia, jotka, kun menee yli kympin, niin mulla on yksi poika
ottanut kerran sukan jalasta pois ja sitten se laskee niitd varpaita sielta,
nainkin voi tehda. Tai sitten ettd nydkyttelee olemattomille sormille tonne
eteenpain, kun sormet loppuu. Niin naa on kaikki semmoisia, etta okei, nyt

tarvitaan jotakin muita keinoja, etta taa on epavarma keino.” [H3]

Muutenkin haastateltavat kuvailevat, etta matematiikan osaamisen haasteet
nakyvat usein seuraamalla oppilaan laskemista. Joko laskemisen hitautena,

kehon kielessa tai esimerkiksi siina, etta oppilas kysyy jatkuvasti apua.

36



” -- yleensa se on niin, ettd ne ei paase eteenpain tai sitten se lapsi nayttaa
silta, ettd se tuskastuu. Tai sitten se, etta kylldahan sen nakee sitten siing, etta
jos ne numerot on vahan niinku minka tahansa nakoisia tai peleissa /... / se,
ettd jos se lapsi tekee niitd tehtdvia vaarin. Mutta kylld sen monesti siitd

iimeesta ja olemisesta huomaa, etta jos se matikka on vaikeeta.” [H6]

Aineistosta tulee myds esille, ettd matematiikan kielentamisen avulla voi huomata
osaamisen puutteen. Erilaisten kartoitusten ja testien avulla tuen tarpeen koetaan
jaavan viimeistadn Kkiinni, vaikkakin osa haastateltavista pohtii kirjallisten
kokeiden arvoa alkuopetuksessa. Jos opettajalla heraa kysymys, saattaisiko
jollakin oppilaalla olla jotain matemaattista pulmaa, niin aineiston mukaan asian
vahvistamisessa auttaa my0s erityisopettajan konsultointi. Joko erityisopettaja tai
luokanopettaja itse voi kyselemalla erityisesti tietyista aihealueista huomata,

mikali suurempaa osaamisen puutetta on.

” - kun pyytada heitd kertomaan, katsomaan tai lukumaaraa tunnistamaan,
niin paasee nopeasti kiinni. Tai sitten kyllahan se ennustaa aika hyvin se
lukujonotaitojen, ettd pystyykd jatkamaan vitosesta eteenpain vai pitdakd

lahtea sielta [alusta].” [H3]

Pitkalla aikavalilla matemaattisen osaamisen puutteen tunnistaa aineiston
mukaan esimerkiksi siita, ettd pitkaan harjoitellut asiat kuten yksinkertaiset
laskutoimitukset, eivat millaan automatisoidu. Haastateltavilla opettajilla on myds
kokemuksia siita, ettd joskus oppimisen esteena on jonkinlainen lukko, kuten
minapystyvyyden puute. Kun tdman lukon on tunnistanut ja osannut puuttua

siihen, oppiminen onkin saattanut Iahtea ihan uudella tavalla lentoon.

" -- kakkosellakaan ei muista sita, etta paljonko on 2+3 tai jos on 5 ja 3 niin,
mika on sitten yksi puuttuva osa laskuperheesta. Etta kylla ne, ettd ne jotkut
tietyt asiat ei automatisoidu vaikka niitd on nyt kaksi vuotta jankattu. /... / Etta
eiko siind oo ymmarrysta, puuttuuko se vai, onko siina se lukko, etta ajattelee
olevansa huono ja siksi ne ei mene. Siihen ma en ehka kuitenkaan naiden
lasten kohdalla usko. On semmoisiakin, joiden kohdalla se on ollut ihan
selkeasti se lukko se este siihen, etta sitten kun sen on saanut karsittua pois,

niin sittenhan ne on ruvennut niinku [oppimaan].” [H1]
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5.2.2 Aidinkielen ja matematiikan yhteys

Monet haastateltavista mainitsevat aidinkielen merkityksen matematiikan
oppimisessa. Matematiikka nahdaan numeroiden ja lukujen lisaksi myds
kasitteina, tehtavanantoina ja sanallisina ongelmanratkaisutehtavina. Naihin
jalkimmaisina mainittuihin, haastateltavat kokevat erityisesti lukemisen ja

suomen kielen ymmartamisen taidolla olevan paljonkin vaikutusta.

” -- mutta kylld se tuo matikkaankin, siis tda kielitaito haasteen, ettd sitten
tdmmaoset sanalliset ja kasitteet, ettd se tuo vahan lisaa sitten siihen sita.”
[H2]

Kysyimme haastateltavilta ovatko he jattaneet oppilaita luokalle tai siirtaneet
tehostettuun tai erityiseen tukeen matemaattisen osaamisen puutteiden vuoksi.
Kukaan haastateltavista ei muista, ettd olisi tehnyt nain tilanteessa, jossa
matematiikan oppiminen on ainut asia, joka aiheuttaa haasteita. Haastateltavat
pohtivat, ettd kylla silloin on ollut haasteita my0s jossain muussa asiassa,
esimerkkind mainitaan aidinkieli. Haastateltavat luonnehtivat aidinkielen ja
matematiikan usein kulkevan alkuopetuksessa monellakin tapaa sellaisena
kaksikkona. Eras haastateltavista [H3] pohtii, etta mikali didinkielen osaamisessa
ei ole mitdan haastetta, niin silloin han ei ole matematiikankaan haasteista niin
huolissaan. Mutta jos oppimisen pulmaa on sekd aidinkielessa etta
matematiikassa, niin sitten siihen on tarkea puuttua heti ja harkita vakavampiakin

toimia kuten tuen asteen korottamista.

” -- aika usein se [matematiikka] kulkee aidinkielen kanssa kasi kadessa. Ja
sehdn se on, se on yksi semmoinen, mitd ma mietin, ettd jos on heikko
matikassa, mutta aidinkieli sujuu tosi hyvin, niin ma en ole ihan niin
huolestunut. Mutta jos on heikko matikassa ja heikko aidinkielessa, niin sitten
ma ajattelen, etta okei, etta siella on varmaan, saattaa olla jotakin oppimisen

vaikeutta. Ettd se on mun mielestd kanssa yksi semmoinen merkki” [H3]

5.2.3 Eriyttavat sisaltoalueet

Haastateltavat opettajat ovat yhta mielta siita, etta isompien lukujen hajotelmat ja

kymmenylitys ovat ensimmaisen luokan matematiikan sisaltdalueista sellaisia,

38



missa tasoerot erityisesti nakyvat. Naissa vahennyslaskut kuvataan viela
yhteenlaskuja vaikeammiksi. Isompiin lukuihin siirtyminen n&hdaan myds
haastavana sisaltdalueena. Useampi haastateltavista kuitenkin pohtii, etta
isommissa luvuissa toistuvat vain samat haasteet kuin kymmenylityksessa
pienemmilla luvuilla. Tasta syysta nahdaan tarkeana kayttaa kymmenylityksen
harjoitteluun pienilla luvuilla tarpeeksi aikaa ja varmistaa, etta se on ymmarretty,
ennen kuin siirrytaan isompiin lukuihin. Vaikeiksi nimetyt kymmenylitys ja muut
hajotelmat ovat keskeisena osana kymmenjarjestelmassa. Nain ollen aineistosta
voidaan paatella, ettda kymmenjarjestelman puutteellinen ymmartaminen lienee

haasteiden taustalla.

" -- kaikista eniten se nakyy naissa hajotelmissa ja kymmenylityksissa, etta
miten se voi olla joillekin niin vaikeaa. /... / Kellonajan opettaminen on kylla
todella haastavaa. Mutta se on ehkd semmoinen tavallaan kausittainen
teema, mika toistuu. Mutta nda hajotelmat ja kymmenylitykset niin nehan
toistuu, ne on niinku kokoajan lasna. Koska ne menee periaatteessa mukana

myos sadoissa ja tuhansissa. ” [H1]

Eras haastateltava [H3] pohtii, ettd neljad isommat lukumaarat vaativat myds
erilaista hahmottamista. Tama vaikuttaa siihen, miksi hajotelmissa osaamisen

erot alkavat nakya.

"Kylla niinku seiska, kasi, ysi hajotelmat, etta kylla siind on se, etta kun ollaan
sen verran isommissa luvuissa, niin se lukujen, lukumaaran
havainnollistaminen, se kasaaminen palasista, niin se ei ole niin helppoa.
Koska kun ihminen kuitenkin sitten, kun on jo enemman kuin 4 lukumaarana
niin me ei enda nahdakaan sitd kokonaisena, vaan me nahdaankin seiska
nelosena ja kolmosena, niin ettd me osataan yhdistaa, niin se ei olekaan ihan

semmoinen helppo juttu sitten.” [H3]

Kellonajat mainitaan myoOs osalle haasteita aiheuttavana alueena. Myos yksikon
muunnokset, peilaus geometrian osa-alueena ja sanalliset tehtavat nousevat
yksittaisia kertoja haastatteluissa esiin eriyttavina sisaltdalueina. Kertotaulun
toimintaperiaatteen ymmartaminen sen sijaan mainitaan kymmenylityksen,
hajotelmien ja lukumaaran laajentumisen tavoin lahes jokaisessa haastattelussa

aiheena, jossa ilmenee haasteita. Toisaalta osa haastateltavista pohtii
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kertotaulujen olevan helppoja sen nakdkulmasta, etta ne voi vain opetella ulkoa.
Mutta aineistosta tulee ilmi, etta haaste ei niinkaan ole ulkoa opettelu vaan sen

ymmartaminen, mita kertotauluja laskiessa tapahtuu.

"No kylla mun mielesta kertolaskut on kuitenkin semmoinen, etta vaikka se
jotenkin tuntuu itsestakin siella, etta okei, nyt me ymmarretaan kaikki, missa
tdssa on kysymys ja sitten vahan harjoitellaan ja tehdaan kaikkea niita. Niin
sitten huomataan, vaikka kuukauden paasta, kun ehkd on jaanyt vahan
vahemmalle niiden, on menty johonkin muuhun aihealueeseen ja palataan
siihen ja vaikka kysyy, ettd hei kertokasitteeseen liittyen, hei piirra mulle,
miten sa piirtaisit kuvan 2 kertaa 3. Ja sitten sa saat sieltd sen semmoisen

noppakuvan missa on kakkosnoppa ja kolmosnoppa...” [H3]

Lisaksi haastateltavat kertovat uralla tapaamistaan erityistapauksista, joissa jokin
matematiikan osa-alue, kuten hahmottaminen, on ollut erityisen hyva tai
matemaattisen osaamisen puute on ilmennyt jo hyvinkin yksinkertaisissa

asioissa, kuten numeromerkin ja lukumaaran vastaavuudessa.

5.3 Tasoeroihin ja matemaattisen osaamisen puutteisiin
vastaaminen

Aineistosta selviaa, ettd tasoeroihin vastaaminen vaatii opettajilta opetuksen
eriyttamista ja myOs kollegiaalista yhteistyota. Haastateltavilla opettajilla on
erilaisia keinoja vastata osaamisen puutteisiin ja vahvistaa matemaattista

ymmarrysta tukien jokaisen oppilaan yksilollista oppimispolkua.

"Meilla on tassa ohjaajaa ja laaja-alaista erityisopettajaa tosi hyvin kaytdssa
matematiikan tunneilla, niin pystyy ottaa valilla sillain, ettd ihan niinku
erikseen jakaakin porukkaa ja ottaa vahan samaa aihetta erilailla sitten
kaikille sen oman, niin kun lasten tavallaan osaamisen mukaan, etta sita mita

kukakin tarvitsee milloinkin.” [H4]
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5.3.1 Matematiikan oppimista tukevat kaytannot

Useampi haastateltavista kokee tarkeana ja oppimista tukevana kaytantona
liittda uusi opetettava matematiikan aihe oppilaiden omaan elamaan ja arkeen.
Esimerkiksi nostettin muun muassa rahalaskut tai laskeminen nallekarkeilla,
jolloin siita tulee lapsille usein ihan eri tavalla konkreettista ja myds
motivoivampaa. Eras haastateltava [H3] kertoo myds esimerkkind matematiikan
littmisesta oppilaiden omaan elamaan tehtavan, jossa pyytaa oppilaita
muistelemaan koulumatkaansa ja miettimaan esimerkiksi mitd numeroita siella

naki.

” -- jos lapsi pistetdan vaan laskemaan eika silla ole mitdan kosketuspintaa
sen lapsen arkeen niin silloin silla ei ole niin hyva motivaatio kuin se, etta silla

oikeasti on merkitysta sille lapselle.” [H6]

" -- liittda se [uusi asia] siihen heidan arkeen ja nimenomaan yritan viela
pienten oppilaiden arkeen sita liittaa. Ettd kun monesti sitten jotenkin tulee
semmoinen, ettd mihin tata tarvitaan kysymys myéhemmin. /... / ma jollain
tavalla perustelen sita, ettd mitd me tehdaan, missa se taalla nakyy, ettd ma

koen sen aika tarkeadksi.” [H3]

Eras haastateltava [H6] kuvailee, miten viivoitin huomaamattaan tukee montaa
oppilasta. Sen avulla voi esimerkiksi tarkastaa numeroiden oikean kirjoitusasun
ja sen, ettd ne menevat oikein pain. Samaan tarkoitukseen osalla haastateltavista

oli luokassaan esilla lukusuora tai erilaisia numero- ja lukumaarakuvia.

” -- viivotin on kaikilla lapsilla heti alusta, koska viivotin on mun mielesta,
kahdenkymmenen sentin viivotin, on pieni, se mahtuu kaikennakoisiin
penaaleihin ja muihin ja siind on aika ndpparasti se lukusuora. Ja sitten se,
ettd kun osalla lapsilla, pienista viela, menee helposti se vaarinpain, niin
jokaiselle on Kirjoitettu viivoittimeen nimi ja laita se viivoitin niin pain, ettéa sun

nimi on oikein pain, niin silloin se lukusuora on kaikilla oikein.” [H6]

Haastateltavat opettajat nostavat esille, miten tarkkaavuuden pulmat nakyvat
myOs matematiikan opetuksessa. Yksi haastateltava [H1] kuvaa, miten ne luovat
haastetta konkreettisten valineiden kayttdon, koska joillain tavarat |ahtevat silloin

herkasti lentoon ja leikin puolelle. Ja se taas, ettei konkreettisia valineita pysty
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niin hyvin kayttamaan, vaikeuttaa esimerkiksi matemaattisen ymmarryksen
vahvistamista ja nain ollen myds matemaattisen osaamisen puutteisiin
vastaamista. Ratkaisuina tallaisiin tarkkaavuuden pulmiin haastateltavat
nimeadvat hyvin opettajajohtoisen valineiden kayton, strukturoidun, pitkalti
oppikirjapainotteisen tydskentelyn seka sen, ettei erilaisia vihkoja ja kirjoja ole

likaa.

" -- mitd vahemman niin sen parempi niinku jotenkin noita erilaisia vihkoja ja

kirjoja — varsinkin niille, joilla on tarkkaavuuden pulmaa.” [H5]

Oppitunnilla yksiléllisen tuen antaminen on haastateltavien opettajien ensitoimi,
mikali jollakin oppilaalla ilmenee haasteita. Tassa mahdollisuuksien mukaan
hyddynnetaan my0Os erityisopettajaa tai koulunkaynnin ohjaajaa. Eras
haastateltava [H5] nimeaa myos matematiikan laksyjen eriyttdmisen olennaisena

tuen keinona.

" -- ensimmaisend yksildllinen ohjaus siind tunnilla ja sitten eriyttdmisesta
tdhan tulee mieleen, etta sitten tietysti se, etta ei kaikille aina valttamatta

samaa laksya vaan eriyttdaminen laksyissa.” [H5]

Haastateltavat nakevat tarkeana positiivisen oppimisympariston luomisen kaiken
tasoisille oppijoille. Tahan sisaltyy ajatus siita, etta myos ylospain eriyttaminen on
oppilaille mielekasta ja motivoivaa eika vain lisaa samoja laskuja. Taman
toteutumiseksi haastateltavat opettajat ovat luoneet erilaisia kaytantoja. Yhdella
haastateltavalla [H3] on tapa, ettd ensin matematiikan uusi asia kdydaan koko
luokan kanssa lapi yhdessa. Sitten taitavammat oppilaat menevat ratkaisemaan
kaytavaan pulmatehtavia, jotka on sinne valmiiksi laitettu. Talla aikaa opettaja
kay luokassa uuden asian lapi viela yksityiskohtaisemmin esimerkiksi jonkin
valineen avulla. Joskus luokassa voidaan myos alkaa laskea jo laskuja, jolloin
opettaja pystyy tassakin tukemaan enemman, kun oppilaita on vahemman.
Ratkaistuaan pulmatehtavan, taitavammatkin oppilaat tulevat luokkaan
laskemaan. Muita haastateltavien opettajien kaytantoja ylospain eriyttamiseen
olivat esimerkiksi digitehtavat tai pareittain pelattavat pelit, joihin nhopeammin

kirjan tehtavista edenneet paasivat tunnin lopuksi siirtymaan.
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5.3.2 Moniammatillinen yhteistyo

Haastateltavat nostavat erityisopettajan avun tarkeana osana matemaattisen
osaamisen puutteeseen vastaamista. Mikali luokanopettajalla heraa oppilaasta
huoli, aineiston mukaan erityisopettajan kanssa voidaan pohtia yhdessa
tilannetta, tai erityisopettajaa voidaan pyytaa kartoittamaan oppilaan
matemaattista osaamista. Haastateltavat opettajat hyddyntavat myos
erityisopettajan yksildllista tukea mahdollisimman paljon oppilaan kanssa, kella
matematiikassa on haasteita. Eraalla haastateltavalla [H2] oli myds kokemus
tilanteesta, jossa hanella oli toisena opettajana Iuokassa erityisopettaja
kokoaikaisesti. Kyseisessa luokassa oli muutama oppilas, joilla ilmeni melko
suuria haasteita kymmenylityksessa. Muiden edetessa taman luokanopettajan
johdolla tavalliseen tahtiin geometrian aihealueisiin, luokan erityisopettaja kavi
naiden muutamien oppilaiden kanssa geometrian jakson nopeutetusti ja sitten
palasi kaymaan kymmenylitystd hitaasti, askel kerrallaan. Tallainen

intensiivikurssi tuotti tulosta.

"Ne meni geometriajakson kdykasena ja joka tunti jatkoi tatd kymppiylitysta,
mika oli niinku vaikea asia. Ja siella kavi niin onnellisesti, etta toinen naista
tytoista, jolle se oli tosi vaikea asia, niin sille tuli joku ahaa, koska han sai
kokoajan siina tukea ja apua ja han niinku oppi tosi hyvin siina. Taa toinen
vield jai vahan heikolle, mutta han paasi sen sitten kuitenkin lapi, mutta
tatdkaan ei varmaan olisi pystynyt tekemaan yksin jos sa olisit ollut niinku

itseksesi vaan, koska tukitunti ei riitad.” [H2]

Erityisopettajan lisaksi haastateltavat mainitsevat koulunkaynnin ohjaajan,
luokanopettajakollegat ja koulupsykologin tahoina, kenestd on ollut apua
eriyttamisen toteuttamisessa ja matemaattisen osaamisen puutteisiin
ratkaisemisessa. Koulunkaynnin ohjaajat ovat antaneet oppilaille yksilollista
tukea oppitunnilla, kollegojen vinkit ja vertaistuki on auttanut eteenpain ja
koulupsykologin tutkimukset ovat seuraava askel, jos matematiikan haasteet
osoittautuvat laajemmiksi. MyOs tehostettu tuki voi tulla ajankohtaiseksi, jos

osaamisen puutteet ovat kovin suuria.

"Ja tarvittaessa sitten ihan koulupsykologille, ettéd jos huomataan, ettd on

isompia haasteita niin koulupsykologille sitten. Ollaan vanhempiin tietenkin
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ensin yhteydessa ja sitten he ottaa yhteyttd koulupsykologiin sen meidan
keskustelun perusteella ja yleensa Idhdetdan sitten tekemaan tutkimukset
siind kohtaa ja siirretdan lasta sitten tehostettuun tukeen tarvittaessa tai
yleensa siind kohtaa jos psykologia konsultoidaan tai tehddan tutkimuksia,

niin ollaan sitten jo tehostetussa tuessa kylla.” [H4]

5.3.3 Kodin tuki

Haastateltavien kokemusten mukaan huoltajat voivat vaikuttaa lapsen
matematiikan oppimiseen seka positiivisesti etta negatiivisesti. Jos kotona lasta
on jo pienesta pitaen ohjattu tarkkailemaan lukuja ja esimerkiksi tutkittu yhdessa
kellonaikoja, heijastuu se oppimiseen positiivisesti myds koulussa. Eras
haastateltava [H2] kertoo, etta hanella on tapana laittaa koteihin listaa esimerkiksi
hyvistd nettisovelluksista, joiden avulla voi vaikka hajotelmia tai kertotauluja
helposti opetella ulkoa. Lisaksi han saattaa vinkata vanhemmille suoraan, etta
ohimennen vaikka automatkoilla, lapselta voisi kysella matematiikan laskuja ja

nain tukea oppimista.

” -- niin kodit on niin erilaisia, etta kuinka jossain kodeissa osataan jo vahan
ottaa mukaan vaikka kellonaikoja jo eka- ja tokaluokkalaisten kanssa tai
kolmosellakin vield ja nain ja jossain taas ei osata, ajatellaan, etta kylla ne
koulussa oppii, niin sitten se on kylla sellainen, joka heti ndkyy, etta jos

kotonakin sitéd asiaa on vahan harjoiteltu.” [H5]

Lisaksi aineistosta tulee ilmi, etta oppilaan matemaattiseen osaamiseen vaikuttaa
oppilaan usko omiin kykyihinsa. Eras haastateltava [H1] nostaa esimerkin
tilanteesta, kun oppilas, kertoi hanelle, etta ei han voi oppia matematiikkaa, koska
kotona on sanottu, ettd heidan suvussaan ei ole "matikkapaata”. Taman
kaltaisissa tilanteissa haastateltava opettaja painottaa heti ottavansa yhteytta
kotiin.

Aineiston mukaan kotoa voi kantautua myos sellaista tietoa lapsen
matematiikan taidoista, mita ei kotona valttamattd huomaa. Haastateltavien
mukaan aktiivinen kuulumisten vaihto kodin kanssa onkin tarkeaa, mikali

oppilaalla iimenee haasteita matematiikassa. He kuvailevat, etta kodin kanssa
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yhdessa mietitaan tilannetta ja siihen ratkaisuja ja koti on tarkeaa pitaa myos ajan

tasalla tuen toimista.

"Ollaan myds aika pian kotiin yhteydessa sitten siita, ettd jos huomataan, etta
on siin@ matematiikassa haasteita ja mietitddn kodin kanssa sitten yhdessa
vahan, etta milla lailla voitaisiin eriyttda vaikka kotitehtavia tai etta milla lailla

kotona voitaisiin sitten auttaa sita lasta laskemaan niita tehtavia.” [H4]

"No tietenkin kodin kanssa taytyy olla yhteydessa, koska kyllahan sitten ma
esimerkiksi, ma kaytan eriyttavia kokeita, ettd meilld ei kaikki tee samaa

koetta. Niin, etta koti on tietoinen siita, ettéd tammoista tehdaan --" [H3]

5.3.4 Matemaattisen ymmarryksen tukeminen

Jotta matemaattinen ymmarrys vahvistuu, haastateltavien mukaan asioiden
havainnollistaminen konkreettisilla valineilld on oleellista. Haastateltavat
painottavat, ettd perusasioissa ei saa Kkiirehtia eika liian nopeasti siirtya
abstraktille tasolle matematiikan merkkikieleen. Jotta matemaattinen ymmarrys
vahvistuu, pohjatyé pitaa tehda kunnolla. Lisaksi haastateltavat nakevat
merkittdvana matemaattisen ymmarryksen syntymisessa sen, ettd matematiikan
sisallot liitetaan oppilaiden omaan elamaan ja ymparoivaan maailmaan. MyoOs

matematiikan yhteydessa kayty keskustelu koetaan tarkeana.

"Mun mielesta se [matemaattisen ymmarryksen vahvistaminen] nakyy siina,
etta tehdaan se pohjatyo tosi hyvin ja mun mielesta se vaatii jonkun nakdisen
konkreettisen valineen, mista lahdetaan liikkeelle, ettd se vahvistaa sita
mielikuvaa, jonka sa pystyt vaikka silmat kiinni [muodostamaan]. Etta se on
mun mielesta tosi tarkeeta, ettad ei menna liilan nopeasti siihen matematiikan
merkkikieleen.” [H3]

” - ettd oikeasti kaytetdan aikaa alkuun siihen — no ylipaataan luku ja sitten
konkreettinen lukumaara ois niinku tosi selkeat ykkoselld jo, ettd mita
tarkottaa 3 oikeasti eri konkreettisilla valineilld. Ja sitten kasitteet, puolet ja
yhta paljon, etta sellaiseen kayttais riittadvasti aikaa olisi tosi tarkeata. /... /
Koska mulla on edelleenkin kolmannellakin sitten muutama oppilas, kun

viela jotain vahan niinku sormin laskee niin, ettd se ei ole kehittynyt
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semmoiselle abstraktille tasolle viela. Kylla siind huomaa just, ettd on

puutetta siind matikan pohjassa.” [H5]

” -- semmoista toiminnallisuutta kun tehdaan paljon, niin silla vahvistetaan
sitd ymmartamista, ettd tdssa matematiikassa sita, ettd puhutaan sita
matematiikkaa muulloinkin kuin matematiikan tunneilla esimerkiksi kulkiessa
tuolla ymparistdssa, niin voidaan havainnoida asioita. /... / se ehka vahvistaa
sitd ymmarrystakin aika paljon, kun se kytkeytyy siihen normaaliin elamaan

kuitenkin se matematiikka.” [H4]

Erityisesti kertolaskujen osalta oli kokemus, ettd siin@ usein mennaan aika
nopeasti matematiikan symbolikieleen. Silloin matemaattinen ymmarrys
kertolaskun kasitteesta ja sen soveltamisesta saattaa jaada vajavaiseksi, vaikka
oppilaat kertotaulut ulkoa oppisivatkin. Tama aukko ymmarryksessa tulee
todennakoisesti ilmi mydéhemmin. Se saattaa synnyttaa sellaisen matemaattisen
osaamisen puutteen, joka olisi voitu valttda paremmalla pohjatydlla siirryttdessa

kertolaskun kasitteeseen.

"Erityisesti musta tuntuu, etta kertolaskujen osalta niinku pamautetaan aika,
ettad kaydaan kylla kertokasite ja etta okei, ettéd se on nain ja nain ja nain, ja
sitten ruvetaankin harjoittelemaan niitd. Kun sen sijaan, ettd mun mielesta
on aika herkullista pohtia sita, ettd miten sa voit, ettd ne osaa kertoa, ettd ma
en tiedd mitd kuusi kertaa viisi on, mutta ma tiedan mita viisi kertaa viisi on
ja miten sa voisit sitd neuvoa tai sen avulla selittaa, ettd miten sa paaset
ratkaisuun. /... / Kaikki tamm&nen mun mielesta vahvistaa sitéd matemaattista
ajattelua” [H3]

Matematiikan nelja eri kieltd kulkevat haastateltavien puheissa mukana
keskusteltaessa matemaattisen ymmarryksen vahvistamisesta ja
alkuopetuksessa toimivista opetustavoista. Konkretia ja erilaiset toimintavalineet
nousevat moneen kertaan esille paitsi alaspain eriyttdmisen muotona myds
yleisesti tarkeana matematiikan opetuksen osana. Toimintavalineind kaytetaan
esimerkiksi hajotelmakoneita, laskuhelmia, lukumaarapaloja ja erilaisia kuvia.
Haastateltavat kuitenkin mainitsevat myos sen, ettd liika erilaisten
toimintavalineiden kayttd yhden aiheen kasittelyssa voi myos sekoittaa oppilasta

eli valineita tulisi kayttaa aina tarkoituksenmukaisesti.
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"Sitten ma uskon siihen, etta kenellekaan ei ole konkretiasta haittaa.” [H3]

"Meilla oli kumielaimia, esimerkiksi mita lasketaan nain, mutta ehka silloin,
kun mentiin aina uuteen numeroon niin sitten niissa oli kylla selkea sama
rutiini ja jotenkin se. Numeromuoto nyt sita harjoiteltiin ja sitten muutenkin
kynatydskennellen ja sitten eri konkreettisilla valineilla, multilinkeilla tai noilla

kymppihelmilla tai...” [H5]

My6s matematiikkapuhe, matematiikan sanallistaminen aaneen luokkakaverille
tai opettajalle ja omien vastauksien perusteleminen tulevat aineistosta esille
oleellisena osana matemaattisen osaamisen tukemisessa. Useampi
haastateltavista opettajista pyrkii myos tietoisesti lisaamaan matematiikan

oppitunnille sellaisia tehtavia, jotka vaativat oman ajattelun kielentamista aaneen.

" -- ma yritan tarjota heille sita, etta heilld on jotakin puhuttavaa. On se sitten
kuva, on se sitten joku valine tai muu /... / tarjota heille sitd ndkemysta ja sita
kuvan tutkintaa tai valineen ja sitten keskustella parin kanssa siita, ettd se on
ehka semmoinen rutiini, mita yritan pitda mahdollisimman paljon ylla matikan
tunneilla.” [H3]

"Ma tykkdan matikassa sellaisista tehtavista, ettei valttdmattd ole yhta
oikeata vastausta. /... / Niin ne on mun mielesta tosi, tosi hyvia, etta niita
saisi olla sielld joukossa ja mydskin opitaan se, etta hei tdhan tarvitsee, ettd
mikad mun perustelu on siina. Ettd semmoiset, missa pitda vahan perustella,

niin ne on mun mielesta hyvia tehtavia.” [H3]

Lisaksi aineistossa mainitaan kuviokielen merkitys matematiikan opiskelussa.
Eras haastateltava [H3] kertoo, miten han erikseen opettaa oppilaita piirtdmaan

matematiikan kuvia ja hyddyntamaan niita laskuissa.

"Silla tavalla just puhuttu oppilaiden kanssa, ettd matikan tunnilla me ei
piirretd silmaripsia tarkasti ja tammoisia. Me opetellaan tekemaan
matematiikan kuvia ja ne kuvat, mitd me opetellaan tekema&an, niin ne
tehdaan huolella, niin ettd ne ei ole suhruja vaan, ettd ne on semmoisia, etta

oikeasti siitd pystyy hahmottamaan itse.” [H3]
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6 TULOKSET

Tassa luvussa kokoamme analysoinnin avulla |oytamamme vastaukset
tutkimuskysymyksiimme. Tiivistdmme tutkimustulokset luomiemme kuvioiden ja
taulukoiden avulla. Kuvioissa kasittelemme alkuopetuksen matematiikan
eriyttamista, matemaattisen osaamisen eroja ja osaamisen puutteiden

tunnistamista seka eriyttamisen keinoja ja ratkaisuja tuen toteuttamiseen.

huoltajien
valinpitamattomyys tai
opettajan vahdiset henkiset tai joko heidan kielen tai
ajalliset resurssit: ajan puute, matematiikan
uupuminen, riittdmattomyyden osaamattomuus
tunne, eriyttamisen tarkeyden
ymmartamattomyys ylBspain eriyttivien
tehtdvien puute ja
oppikirjojen
MATEMATIIKAN monimutkaiset
opettajal? ERIYTTAMISTA tehtdvanannot
matematiikan
pedagogisen VAIKEUTTAVAT
koE:::jadee%npthte TEKIJAT suuri luokkakoko
suhteessa
aikuisten

lukumaaraan tai
erityisopettajan

haastava oppilasaines: kaytoksen tai resursseihin

keskittymisen pulmat, suomen kielen
haasteet, suuret tasoerot oppilaiden
valilld matemaattisessa osaamisessa

KUVIO 3. Analyysimme osoittaa useiden tekijdéiden haastavan alkuopetuksen
matematiikan eriyttamista.
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Mité jos aikaisemmat toimet eivit riita?

* lisatddn mahdollisimman paljon erityisopettajan ohjausta
» karsitaan muusta ja panostetaan oleelliseen, esim.
intensiivikurssi keskeisesta aiheesta, jossa osaamisen puute
illmenee

* tuen portaan korottaminen erityisesti jos haasteita myos
didinkielessa

* tarvittaessa psykologiset tutkimukset ja henkilokohtainen
opetussuunnitelma

Mita tehdd, kun matemaattisen osaamisen puute on tunnistettu?
* tukiopetus, laksyjen eriyttdminen ja sen poissulkeminen, ettei syyna ole
vain se, ettei oppilas luota omiin taitoihinsa
* yksiléllinen tuki oppitunnilla, mahdollisuuksien mukaan myés ohjaajan apu
» yhteydenotto kotiin, aktiivinen tiedonsiirto molempiin suuntiin ja yhdessa
sen pohtiminen, miten myos kotona voitaisiin tukea oppilaan matematiikan
oppimista
* luokanopettajan tai erityisopettajan toteuttama kartoitus, missa
matemaattisen osaamisen puute tarkalleen on

Miten tunnistaa matemaattisen osaamisen puute?
* oppilas laskee yksitellen sormilla eika pysty aloittamaan lukujonoa keskelta
» oppilaalla on laskiessa tuskastunut ilme tai muuten elekieli viestii turhautumisesta tai
vaikeuksista
 oppilas laskee hyvin hitaasti
« oppilas kyselee paljon eikd padse eteenpdin ilman apua
* jos oppilaalla haasteita lukujonotaidoissa tai lukumadran ja numeromerkin
vastaavuudessa
* pyytda oppilasta kielentamaan matematiikkaa, sanallistamaan laskemaansa ja
perustelemaan vastauksiaan
« erilaiset kokeet ja kartoitukset, joissa matemaattisen osaamisen puute tulee usein
viimeistaan ilmi
Miten ennaltaehkdistd matemaattisen osaamisen puutteita?

* havainnollistavien vélineiden kayttd opetuksen tukena

* matematiikan aihealueiden liittaminen oppilaiden omaan elamaan ja arkeen

« matematiikkapuhe, joka vaatii oppilasta perustelemaan ja kielentamaan

omaa ajatteluaan sekd mahdollistaa vertaisoppimisen

* sen varmistaminen, ettd keskeiset kasitteet kuten kymmenjarjestelmd ja kertotaulu on
sisdistetty kunnolla

» vahvan pohjan luominen perusasioissa ennen kuin siirrytdan haastavampiin,
esimerkiksi varmistetaan osaaminen hajotelmissa ja kymmenylityksessa lukuvalilla 0-20,
ennen lukualueen laajentamista

KUVIO 4. Analyysin pohjalta syntynyt porraskuvio havainnollistaa
matemaattisen osaamisen puutetta ilmiona.

Alin porras kuvaa sitd, miten tarkeda alkuopetuksessa on luoda vahva
matemaattisen osaamisen pohja ja kayttaa siihen riittavasti aikaa.
Parhaimmillaan nain onnistutaan estamaan matemaattisen osaamisen
puutteiden kehittymista. Toisella portaalla kaydaan lapi, miten opettaja voi
alkuopetuksessa tunnistaa oppilaan matemaattisen osaamisen puutteen.

Kolmas porras kuvaa mita opettaja voi tehda vastatakseen matemaattisen
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osaamisen puutteeseen ja neljas porras kuvaa ratkaisuvaihtoehtoja sen jalkeen,
kun kolmannen portaan keinot on jo kokeiltu. Ideaalitilanteessa ensimmaiselta
portaalta ei tarvitse kavuta korkeammalle, kun matemaattisen osaamisen

puutteen syntyminen on onnistuttu valttamaan.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda millaisia ovat matemaattisen
osaamisen erot alkuopetuksessa ja miten alkuopettajat tunnistavat osaamisen
puutteita. Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia keinoja opettajilla on vastata naihin
alkuopetuksen matematiikan osaamisen puutteisiin, esimerkiksi eriyttdvan
opetuksen kautta. Tarkastelemme puolistrukturoidun teemahaastattelun tuloksia
ja peilaamme tuloksiamme teoriaan ja aiempiin tuloksiin.

Tutkimuksemme tulokset ovat linjassa aikaisempien tutkimustulosten
kanssa. Matemaattisen osaamisen puutteet nayttaytyivat tutkimuksessamme
samankaltaisena ilmidéna kuin se kasitetaan Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin
narunpaateoriassa (2001). Tutkimuksemme mukaan puutteet ovat luonteeltaan
usein monisaikeisia ja sen taustatekijat punoutuvat yhteen. Tuloksissamme tulee
ilmi, etta yksi matemaattisen puutteen luoja voi olla oppilaan kokemus heikosta
minapystyvyydestaan suhteessa matematiikkaan. Haastateltavan opettajan
esimerkissa tassa taustatekijana oli kotoa omaksuttu kasitys omasta
kykenemattomyydesta oppia matematiikkaa yhta hyvin kuin muut. Lisaksi
haastateltavat nostivat esille, miten tarkeaa on oppilaalle mielekas eriyttaminen,
positiivisen oppimisympariston luominen (Roiha & Polso, 2018) ja kaiken
tasoisille oppilaille onnistumisen kokemusten luominen. Nama kaikki viittaavat
narunpaateorian yrittelidisyyteen. Proseduraalinen sujuvuus (Killpatrick ym.,
2001) tuli esimerkiksi ilmi siind, kun haastateltavat opettajat kertoivat, miten
oppimista auttaa se, kun oppilaat oppivat kirjan tehtavatyypit. Narunpaateorian
mukautuva paattely sisaltyy haastateltavien opettajien pyrkimykseen, etta
oppilaat osaisivat perustella omia vastauksiaan ja tekemiaan paatelmia.

Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) nostavat esille matematiikan oppiaineen
tehtavan oppilaan matemaattisen ymmartamisen luojana, mikd nousee esille
myos tutkimuksemme tuloksissa. Talloin matematiikan tehtavana on luoda
oppilaalle matematiikan sisalldista sellainen tietorakenne, jota han osaa soveltaa

uusissa tilanteissa tietoisena siitd, mitd tekee (Joutsenlahti & Tossavainen,
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2018). Sama ajatus nakyy narunpaateorian strategisen kompetenssin osa-
alueessa (Kilpatrick ym., 2001). Tutkimuksemme tulokset nostavat tallaisen
matemaattisen ymmarryksen syntymisen myos keskeiseksi tekijaksi, joka
ehkaisee matemaattisen osaamisen puutteiden kehittymista.

Lisaksi tutkimuksemme tuki Joutsenlahden ja Rattyan (2015) luomaa neljan
kielen mallia. Ne tulivat haastattelemiemme opettajien vastauksissa esille
erilaisten kaytannon esimerkkien kautta hyvin vahvasti. Neljan kielen mallista
etenkin taktiilinen toiminnan kieli korostui, kuten Joutsenlahti ja Rattyakin (2015)
ovat todenneet tdydentdessaan Joutsenlahden ja Kuljun (2011) aikaisemmin
luomaa kolmen kielen mallia. Tulostemme mukaan taktiilinen toiminnan kieli
nahdaan tarkeana osana itse opetusta seka luonnollisen kielen rinnalla tapana
tuoda esille oppilaan osaamista. Erilaiset toimintamateriaalit tulevat tuloksissa
esille lahes valttamattomana osana alkuopetuksen matematiikan opetusta.

Tutkimuksemme tuloksissa ymmarrysta tukevana tekijana nahtiin myos
olennaisena se, ettd matematiikan sisallot liitetdan merkityksia luoden oppilaiden
arkeen ja kokemusmaailmaan. Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) tuovat esille
samaa ajatusta siita, miten tarkeaa on liittdd matematiikka oppilaiden omaan
elamaan. Neljan kielen malli nousi aineistosta esille etenkin osana
matemaattisen ymmarryksen tukemista. Tassa matemaattisen ymmarryksen
tukemisessa luonnollisen kielen merkitys on jo aiemmissa tutkimuksissa havaittu
keskeisena  opettajan, oppimateriaalin  ja  opiskelijoiden  valisessa
vuorovaikutuksessa (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Haastateltavat puhuivat
aidinkielen ja matematiikan vaikeuksien yhteen kietoutuneisuudesta ja siita, etta
eniten huolta oppimisvaikeuksista herattaa, jos pulmia on molemmissa.
Aidinkielen ja matematiikan limittyminen alkuopetuksessa nousee esille myds
Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) tutkimuksessa. Sanalliset tehtavat ovat
hyva, tutkimuksessammekin noussut matematiikan osa-alue, missa aidinkielen
ja matematiikan osaaminen nivoutuvat tiivisti yhteen.

Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan varhaiset lukujonotaidot ovat tarkein
matematiikan taitojen ennusmerkki. Tutkimuksessamme ilmenee taman kanssa
yhteneva ajatus siita, etta heikot lukujonotaidot paljastavat usein matemaattisen
osaamisen puutteen. Lisaksi tutkimuksessamme nousee Iukumaaran ja
numeromerkin vastaavuuden haasteet osaamisen puutteiden taustalla. Tata

iimiota tukee myds Monosen ja muiden (2017) havainto varhaislapsuuden
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heikosta lukumaaraisyyden tajusta ja prosessoinnista yhtena selittavana tekijana
ensimmaisten luokkien haasteiden kanssa ja matemaattisten
oppimisvaikeuksien osoittajana. Aunola ja Nurmi (2018) tuovat lisaksi esille, etta
matematiikan taidot kumuloituvat ja vahva pohja luo valmiudet nopeampaan
oppimiseen. Tama sama ajatus alkuopetuksessa luodun vahvan pohjan
merkityksesta myohemmalle oppimiselle toistuu useasti haastatteluissamme.
Tiaisen ja kumppaneiden tutkimus (2021) tukee tutkimuksemme tuloksissa
esille noussutta ilmiota eriyttamisesta. Eriyttava opetus ja sen suunnittelu vaatii
opettajalta tavallista enemman ja nain ollen kuluttaa huomattavasti opettajan
aikaresurssia. Samalla opetuksen eriyttamista saattaa olla haastamassa
erindisten resurssien vahaisyys (Tiainen ym., 2021). Tutkimuksessamme
ylospain eriyttamisesta todettiin, etta lisatehtavien antaminen toimii eradanlaisena
ratkaisuna, muttei kuitenkaan sellaisena, joka olisi nahty tavoiteltavana
toimintana. Kuten Laine (2010) toteaa ylGspain eriyttamisesta, on sen tyypillisin
iimenemismuoto tehtdvamaaran kasvattaminen. Ylospain eriyttamista haastaa
tutkimuksemme mukaan my0Os aikaresurssin puute, kun opettajan aika herkasti
kuluu heikompien oppilaiden tukemiseen. Edellda mainitut kuuluvat

tuloksissamme ilmenneisiin eriyttamista vaikeuttaviin tekijoihin.
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8 POHDINTA

8.1 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Eettinen pohdinta on lasna tutkimuksen joka vaiheessa. Lapi tutkimuksen tehdyt
ratkaisut, valinnat usean vaihtoehdon valilla seka tutkimuksen tekoa ohjanneet
paatokset ovat moraalisia ja nain ollen osa tutkimuksen etiikkaa. Pohja
tutkimuksen luotettavuudelle ja vakuuttavuudelle on hyvien tieteellisten
kaytanteiden noudattamisessa. Naihin sisaltyy muun muassa huolellisuus
tutkimusta tehdessa seka lahteiden asianmukainen kayttd (Kuula, 2006).
Tutkimusta tehdessa pyrimme pitdamaan mielessa, ettei mikaan tutkimuksen osa
ole irrallinen eettisesta tarkastelusta. Tassa luvussa nostamme esille keskeisia
nakokulmia oman tutkimuksemme luotettavuuden arvioinnissa ja nain ollen
teemme nakyvaksi eettisen arvioinnin olemassaoloa.

On kayty paljon keskustelua luonnontieteiden ja ihmistieteiden eroista ja
eraan nakemyksen mukaan erityisesti ihmisten tutkiminen vaatii tutkittavan
ymmartamista, kun on otettava huomioon toiminnan tarkoitusperat, tukittavan
kohteen oma nakokulma ja ylipaataan kaikki yksittaiset tekijat, jotka vaikuttavat
tutkittavan henkilon tai yhteison nakemykseen tai kokemukseen tutkittavasta
aiheesta (Raatikainen, 2005). On kyseessa sitten luonnontiede tai ihmistiede,
kaikki tiede vaatii tulkintaa, mutta ihmistieteille tyypillista on, etta tulkinnan alla on
usein myos tutkittavien omat tulkinnat (Raatikainen, 2005). Tallainen tutkittavan
ymmartaminen ja tulkinta tuo yhden nakokulman tutkimuksen eettiseen
pohdintaan. Tutkimuksemme kohteenahan oli kuusi alkuopettajaa ja ennen
kaikkea heidan kokemuksensa ja tulkintansa alkuopetuksen matematiikasta,
oppilaiden matemaattisesta osaamisesta ja eriyttamisesta. Jo se, etta
ymmarramme, mitd haastateltava on sanoillaan tarkoittanut, vaatii itsessaan
tulkintaa. Lisaksi asiat, joista keskustelimme tutkimuksessa, olivat hyvin
monitahoisia ja samoista aiheista voidaan kayttaa eri nimityksia, joten sekin lisaa

asioiden tulkinnan varaisuutta (Juhila, 2021). Pyrimme kuitenkin haastatteluissa
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aina esittamaan tarkentavia kysymyksia, mikali vaikutti, etta saatamme puhua
hieman eri asiasta. Talla tavalla yritimme valttaa vaarin tulkinnan riskia.

Hyvien tieteellisten kaytantdjen mukaan tutkimuksen on pyrittava
objektiivisuuteen, joten sen tulee olla myds tulkinnan maaranpaa (Raatikainen,
2005). On kuitenkin huomioitava, etta esimerkiksi omaan tulkintamme opettajien
kertomuksista alkuopetuksen matematiikasta vaikuttaa vaistamatta jollain tavalla
oma suhtautumisemme matematiikkaan seka omat ennakkokasityksemme ja
-tietomme aiheesta. Haastatteluissa ei myodskaan valttamatta tullut ilmi kaikki
taustatekijat, jotka vaikuttivat haastateltavan nakemyksiin aiheesta. |hmiset
selittavat asioita eri tavoin ja usein on helpompi ymmartaa sellaisten ihmisten
selitysta, joiden ajatus kulkee samantapaisia polkuja kuin itsella. Tama voi myos
helpottaa tarkentavien lisakysymysten esittamista, silla haastattelijana
hahmottaa kokonaisuutta paremmin, mikali haastateltavan ajatus kohtaa oman
ajattelutavan kanssa. Silloin on usein helpompi tarttua ohimenevaan lauseeseen
ja tarkentaa sita, kun on koko ajan kartalla missa keskustelu kulkee. Lisaksi
haastateltavan luonne voi vaikuttaa esimerkiksi siihen, kuinka avoimesti,
runsassanaisesti, tunnesavytteisesti tai rehellisesti han vastaa kysymyksiin ja
kertoo asioista. Jotta tutkimuksessa tekemamme tulkinta olisi mahdollisimman
objektiivista ja totuudenmukaista, pyrimme tiedostamaan ja huomioimaan nama
edella mainitut nakokulmat.

Koska keraamme tutkimuksen aineiston haastattelemalla ihmisia, on syyta
Kiinnittaa erityista huomioita viela siihen, millaisia eettisia kysymyksia liittyy
nimenomaan haastatteluun metodina. Seuraavaksi pohdimme tata haastattelun
eettisyyttd Research Methods in Education -teoksen (Cohen ym. 2018) antamien
suuntaviivojen valossa. Laajan ja poukkoilevan haastatteluaineiston analyysissa
pitaa meidan tutkijoina paattaa, mihin asioihin aineiston analyysissa keskitymme
ja minka nakokannan valitsemme analysoinnin lahtokohdaksi. Taten meilla on
tutkijoina vastuu siita, ettemme poimi aineistosta vain tietynlaisia vastauksia
omien paamaariemme mukaan, vaan valitamme haastateltavien vastauksista
mahdollisimman totuudenmukaisen kokonaiskuvan. Lisaksi kirjallisuudessa
mainitaan eettisen pohdinnan yhteydessa jo aiemmin pohtimamme tutkijan
ennakkokasitysten ja muun muassa haastattelijan ja haastateltavan keskinaisen

ymmarryksen vaikutuksen tiedostamisen tarkeys.
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Aineiston sailytys, suojaaminen ja kayttotarkoituksen maarittdminen ovat
eettisesti tarkeitd nakokulmia (Kuula, 2006). Siksi kerromme tutkimukseen
osallistuville jo etukateen, mihin haastatteluaineistoa kaytetaan ja miten sita
tullaan sailyttamaan tietoturvallisesti. Tahan sisaltyy tutkimukseen osallistuvien
anonymiteetin sailyttdminen. Myds aineiston havittdmisesta informoidaan
tutkimukseen osallistuvia. Esimerkiksi jos haastateltavien vastauksista kay liian
spesifisti ilmi asuinpaikka, tyétehtava tai muu tunnistettava tieto, haivytetaan
naita yksityiskohtia niin, ettei niista voi paatella, kuka henkild on kyseessa.
Tutkittaville tiedotetaan avoimesti, etta tutkimukseen osallistuminen on taysin
vapaaehtoista ja heilld on oikeus vetaytya tutkimuksesta pois milloin tahansa.

Eettisten kysymysten pohdinta siis kulki siis lapi tutkimuksen mukana.
Pyrimme tutkijoina tiedostamaan eettisesti hyvaksyttavan seka luotettavan ja
uskottavan tutkimuksen edellytykset ja noudattamaan niitd oman tutkimuksemme
teossa. Tiedostamme tutkimuksemme haastateltavien olevan tuttaviemme ja
verkostoitumisemme kautta valikoitunut porukka, joka ei edusta koko Suomen
alkuopettajien mielipiteita. Siksi tutkimuksemme tulokset eivat olekaan suoraan
sovellettavissa koskemaan jokaista alkuopettajaa tai ensimmaisen tai toisen
luokan oppilasta. On huomioitava, ettd tutkimuksemme perustuu rajatun
opettajajoukon nakemyksiin ja kokemuksiin ja tulokset voisivat olla erilaisia,
mikali haastateltavana olisi olleet eri alkuopettajat. Tutkimuksemme
luotettavuutta kuitenkin lisdd haastattelemiemme opettajien vastausten
yhtalaisyydet seka niiden samankaltaisuus verrattuna aiempaan teoriataustaan.

Kuten jo todettua, tutkimukselle muodostuu sita tehtaessa erinaisia
rajoitteita, jotka vaikuttavat esimerkiksi tutkimuksen toistettavuuteen ja
yleistettavyyteen.  Yhdeksi  yleistettavyyden  kriteeriksi on  esitetty
tarkoituksenmukaisen aineiston kokoaminen (Eskola & Suoranta, 2014). Talla
Eskola ja Suoranta (2014) viittaavat sellaisien haastateltavien valintaan, jossa
osallistujilla olisi suhteellisesti kokemusta ja ensikaden tietoa tutkimuksen
aihepiiristd, ja he suhtautuisivat tutkimuksen tekemiseen myoOnteisesti.
Hakiessamme tutkimukseemme haastateltavia, valinnalle asettui tiettyja
rajoituksia, kuten alkuopetuksen parissa tehtyjen tyOvuosien maaran ja haun
tapahtumisen omissa opettajaverkostoissamme. Nama rajoitukset osaltaan
sulkevat tutkimuksen ulkopuolelle alkuopettajia, joiden kokemusmaailma

tutkimuksemme aihealueesta, voisi mahdollisesti olla hyvinkin erilainen.
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Laadullisen tutkimuksemme perustuessa pieneen otantaan, on tutkimuksen
tuloksia siis tarkasteltava sen valossa, etta ne eivat valttamatta edusta laajempaa
perusjoukkoa. Nain ollen tutkimuksen yleistettavyydesta voitaisiin puhua
rajallisena.

Tutkimuksemme luonne on fenomenologinen, jolloin tavoitteenamme on
tutkia maarittamaamme ilmidta haastateltaviemme kokemusmaailmasta kasin.
Talloin tutkimuksen toistettavuutta luotettavuuden maarittajana on syyta pohtia
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006). Tutkimuksen tuloksia arvioidessa,
ei fenomenologiassa pyrita absoluuttisen totuuden Ioytamiseen, vaan aiheen
syvallisempaa ymmarrysta. Tutkimuksessa olemme kayttaneet puolistrukturoitua
teemahaastattelua, jolloin jo |ahtdkohtana on jokaisen haastattelun
muotoutuminen omanlaisekseen tilanteeksi. Naita yksittaisia haastattelutilanteita
sellaisenaan on mahdotonta toisintaa, mutta keratyn aineiston pohjalta on
mahdollista 10ytaa ilmidlle mainitsemamme tulokset. Kyse on ennemminkin

aiheen loytamisesta kuin sen puolustamisesta.

8.2 Jatkotutkimusehdotukset

Seuraavaksi esittelemme jatkotutkimusehdotuksia, joita nousi mieleen tutkimusta
tehdessamme. Yhdella tutkimuksemme haastateltavista opettajista oli paljon
kokemusta S2-oppilaista. Taman haastattelun pohjalta herasi ajatus, etta olisi
mielenkiintoista paneutua viela tarkemmin nimenomaan S2-oppilaiden
matematiikan osaamisen eroihin alkuopetuksessa ja siihen, millaisia haasteita
se, ettei suomi ole aidinkielena, tuo alkuopetuksessa matematiikan oppimiseen
ja opettamiseen. Aineistosta nousi esille myos se, miten alkuopetuksen
matematiikassa luodaan tarkea pohja tulevalle koulupolulle ja haastavampien
matematiikan sisaltdjen oppimiseen. Jatkotutkimuksena voisi ollakin se, millaisilla
matematiikan taidoilla kolmannelle luokalle tullaan ja millaisia seurauksia silla on
matematiikan oppimiselle kolmannesta luokasta ylospain. Tallainen tutkimus
voisi entisestaan avata alkuopetuksen matematiikan merkitysta ja sita, miten
kauaskantoinen se mahdollisesti on.

Lisaa nakokulmia voisi tuoda se, etta toteutettaisiin laadullinen tutkimus

menemalla alkuopetuksen luokkaan seuraamaan tuntitydskentelya ja tekemalla
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paikan paalla huomioita eriyttamisesta. Hyva idea voisi olla myds suunnitella
matematiikan testi ja toteuttaa se ensimmaisen tai toisen luokan oppilailla ja
lisaksi seurata, miten testin tulokset vaikuttavat mahdollisesti opetukseen. Karvin
(2022) aloittamassa pitkittaistutkimuksessa seurataan kylla testituloksia, mutta
siind ei ole nakokulmaa testitulosten vaikutuksesta opetukseen. Lisaksi
alkuopettajan arviointiprosessin voisi ottaa tarkempaan tutkimukseen ja
erityisesti, mita johtopaatoksia siina tehdaan eriyttamisen suhteen.

Kodin rooli nousi esille paitsi eriyttdamiseen vaikuttavana tekijana myos
tarkeana yhteistyotahona eriyttamisen toteuttamisessa. Avartavaa voisi ollakin
tutkia lisda tata kodin roolia alkuopetuksen matematiikan oppimisessa. Myds muu
moniammatillinen yhteistyd ja kollegiaalinen tuki vaikuttivat olevan tarkeassa
asemassa matemaattisen osaamisen puutteisiin vastaamisessa. Mielenkiintoista
olisi toteuttaa tutkimus, jossa haastatellaan eri koulussa toimivia ammattiryhmien
edustajia matematiikan osaamisen puutteista ja pyritdan muodostamaan siita
nain kokonaiskuva. Myos maarallinen tutkimus matemaattisen osaamisen
puutteiden ominaisuuksista voisi olla varteenotettava tutkimusvaihtoehto.
Alkuopetuksen matematiikan ymparilta [6ytyy muutenkin monia tarkeita
tutkimuskohteita, joihin ei ole tutkimuksen kentalla viela tarpeeksi paneuduttu.
Tutkimuksemme  aihepiiristd ~ voi  16ytda siis monia  mielekkaita

jatkotutkimusideoita.

8.3 Lopuksi

Tutkimuksemme teko oli lopulta Iahes kahden vuoden mittainen prosessi. Jos
yhteisen viestiryhman perustamista voidaan pitda tutkimuksen alkupisteena.
Tutkimusaihe joka tapauksessa hautui mielessamme sielta asti, vaikka prosessin
edetessa osin muutti muotoaan ja hioutui pikkuhiljaa lopullisen kaltaiseksi.
Tutkimus muotoutui mielessamme niin sijaistaessamme eri kouluissa kuin
tavatessamme opettajakollegoita yleisossa odottamiemme artistien keikoilla.
Pitkallisen tyon tuloksena tutkimus koki monta karsinnan ja rajauksen vaihetta,
mutta eri tutkimuksen osa-alueet taydentyivat myos loppuun asti. Koko ajan oli
tunne, etta jotain voisi viela parannella. Tama lienee kuuluvan tutkimuksen teon
luonteeseen. Matemaattisen osaamisen erot ja erityisesti osaamisen puutteet

alkuopetuksessa nayttaytyivat tutkimuksen myotad meille erittdin tarkeana
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aiheena ja tutkimuksen teon kautta myds oman osaamisemme kehittgjina.
Toivomme, etta aiheen parissa tehdaan viela lisaa tutkimusta, silla paljon jai viela
tutkimatta ja yksityiskohtia loytamatta. Uskomme, etta jokaisella koulun
aloittavalla oppilaalla on oikeus saada parasta mahdollista matematiikan
opetusta ja kestava pohja matematiikalle. Taman toteutumiseksi aihe taytyy pitaa

pinnalla myds jatkossa tutkimuksen kentalla.
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LIMTTEET

Liite 1: Haastattelun runko

TAUSTAKYSYMYKSET

MILLAISIA VALMIUKSIA ALKUOPETTAJILLA ON TUNNISTAA JA REAGOIDA MATEMAATTISEN
AJATTELUN KEHITYKSEN HAASTEISIIN?

MILLAISIA OVAT ALKUOPETUKSESSA ILMENEVAT MATEMAATTISEN AJATTELUN HAASTEET?

MITEN ALKUOPETTAJAT ENNAKOIVAT HAASTEITA JA TOIMIVAT NIIDEN ILMETESSA?

Kauanko olet tyoskennellyt opettajana, enta alkuopettajana? Onko lisdkoulutusta
matematiikasta? Millainen on suhteesi matematiikkaan yleisesti?

Millaisena koet matematiikan opetuksen itse?

Miten aloitat uuden aihealueen opettamisen?

Onko luokallasi jotain toimintatapoja tai rutiineja liittyen matematiikkaan?

Millaisia materiaaleja tai havainnointivalineita kaytat opetuksessasi ja miten?

Milla eri tavoin kayt aiheita lapi? Minkalaisia erilaisia [ahestymistapoja sinulla on
matematiikkaan? Vaihteleeko opetustapasi aiheesta riippuen?

Minkalaiset tehtavat ovat matematiikassa mielestasi toimivia?
(Matematiikan nelja kielta)

Miten matemaattinen ymmarryksen vahvistaminen (matemaattinen ajattelu) nakyy
alkuopetuksessa?

Mita oppikirjaa kaytat ja mita ajattelet siita?

Onko jokin matematiikan oppikirja mielestasi erityisen hyva?

Onko oppimateriaaleissa jotakin mita haluaisit muuttaa ja miksi? Miten
muutoksesta hyotyisi oppilas/opettaja?

Mita rajoitteita/puutteita on oppimateriaaleissa esim. Oppikirjasarjassa ja miksi se
on ongelma/rajoite?)

Millaisia materiaaleja, havainnointivalineita tms. hyodynnat opetuksessasi ja miksi?
(Manipulatiivit)

Miten huomioit erilaiset oppijat? Mita ajatuksia eriyttamisesta ylos- ja alaspain?

Onko jokin tietty matematiikan aiheuttanut oppilaille haasteita tai tuonut esiin
suuria tasoeroja? Esimerkiksi tarkastellessa mennytta lukukautta?

Minkalaisia matematiikan oppimisen haasteita on jaanyt erityisesti mieleesi? Enta
onko tullut "ahaa-elamyksia” ongelmiin? Onko tullut tenkkapootilanteita

Mista tunnistat, etta jollakin oppilaalla on matematiikassa haasteita?

Onko joitain tekijoita, jotka herattavat huolen matemaattisen kehityksen
haasteista?

Mita menetelmia hyodynnat matematiikan haasteiden tunnistamisessa?
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Mikali huomaat haasteita, millaisia toimia teet?

Millaisia valmiuksia koet itselldsi olevan naiden haasteiden havaitsemiseen,
ennaltaehkdisemiseen ja ratkaisemiseen?

Onko opettajan koulutus tai kdymasi lisdkoulutus antanut siihen valineita?

Onko merkitykset koulumaailmassa syventynyt, saiko koulutuksesta tarpeeksi
tietoa?
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