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Téssd tutkimuksessa oli tarkoituksena 2. ja 3. luokkalaisten matematiikan oppituntia esittévien piir-
rosten avulla selvittdd, millainen tunneilmapiiri matematiikan oppitunneilla on. Luokkien matematii-
kan oppitunneilla on opetuksessa mukana ollut myos tablet-laitteita. Tunneilmapiirin lisdksi piirrok-
sista tutkittiin oppilaiden matematiikkakuvaa ja tablet-laitteiden esiintymista.

Tutkimus oli luonteeltaan kvalitatiivinen ja aineisto analysoitiin pddosin laadullisesti. Piirrosaineiston
analyysista voidaan puhua teoriaohjaavana analyysina, silld piirrokset analysoitiin Tikkasen kehitta-
min analyysimenetelmén avulla. Lisdksi lukumaérid kdytettiin apuna aineiston analyysissa. Piirros-
ten tulkinnan tukena tutkimusaineistona kaytettiin my0s lasten haastatteluita. Tutkimusaineisto ke-
rittiin Tampereen kaupungin Digikirja-hankkeessa mukana olleilta viideltd oppilasryhmalté, kol-
melta 2. luokalta ja kahdelta 3. luokalta, kokonaisuudessaan oppilaiden piirroksia kertyi 79 kappaletta
analysoitavaksi. Opetushallituksen rahoittama hanke “Mobiilioppimista ja digikirjoja alkuopetuk-
seen” kdynnistyi syksylld 2014 ja on edelleen kdynnissa.

Tutkimuksen keskeisimmat tulokset olivat, ettd tunneilmapiiri matematiikan oppitunneilla oli posi-
titvinen, mutta luokkakohtaisia eroavaisuuksia oli havaittavissa. Matematiikkakuvaa oli haastava tul-
kita aineistosta, silld oppilaat kuvasivat piirroksiinsa niukasti omia tunteitaan matematiikkaa kohtaan.
Toisaalta oppilaat kuvasivat matematiikan oppitunteja pddosin myonteisilld ilmeilld ja siitd voidaan
tehdd johtopditos, ettd oppilaiden matematiikkakuva on enimmaékseen positiivinen. Tablet-laitteet
nékyivit luokkakohtaisesti eri tavoin ja niihin yhdistettiin sekd positiivisia ettd negatiivisia tuntemuk-
sia.
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1 JOHDANTO

Opetussuunnitelma ohjaa ja méérittelee opettajan tydtd. Vuonna 2016 voimaan tulevassa perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, ettd matematiikan opetuksen tulisi kehittdd myos
viestintd- ja vuorovaikutustaitoja. Vuosiluokilla 1-2 matematiikan osalta tavoitteeksi asetetaan op-
pilaan kannustaminen esittimién ratkaisujaan ja péadtelmiddn myos tieto- ja viestintiteknologiaa
hyodyntéen, joten tima tavoite tukee sdhkdisen oppimateriaalin kdyttimistd matematiikan opetuk-
sessa. (Opetushallitus 2014, 128—130.) Tietotekniikan ja teknologian avaamat mahdollisuudet ovat
asettaneet odotuksia myds opetuksen ja oppimisen vallankumouksesta (Jarveld, Hikkinen & Lehti-
nen 2006, 8). Suomessa tietotekniikan hyddyntdminen koulussa on kuitenkin jilkijunassa verrattuna
muuhun yhteiskuntaan (Koskinen 2011, 324-325). Teknologiaorientoituneet opettajat pitavat dly-
tauluja ja dokumenttikameroita vanhentuneina ja opettajajohtoisuutta tukevina opetusvélineind.
Télld hetkelld pinnalla on mobiilius, joka onkin hyvin merkittivd ominaisuus tiedon vilitykselle,
késittelylle ja luomiselle (Paalasmaa 2014, 91). Mobiiliudella tarkoitetaan liikkkuvuutta ja teknolo-
gian kayttamistd milloin ja missd tahansa langattomasti, esimerkkind voidaan mainita tablet-laitteet
(Kotilainen 2010, 141). Koulujen toimintakulttuuri on pyrittdvd saamaan vastaamaan lasten ja nuor-
ten maailmaa, jotta tieto- ja viestintiteknologian jatkuvan kehittymisen myata ei syntyisi digitaalista
kuilua oppilaiden ja opettajien vilille. Teknologia tulee upottaa opetukseen kuitenkin kehityspsyko-
logia ja eri ikdvaiheet mielessé pitden. Pienten oppilaiden kanssa opetuksen toiminnallisuuden tér-
keys korostuu ja pulpettisidonnaisuudesta sekéd opettajajohtoisuudesta tulisi luopua tai ainakin pyr-
kid vahentdmaiin sitid. Yhtend ratkaisuna tdhin voisi olla tablet-laitteet, silld niiden avulla opetusta-
pahtumia saadaan irti pulpeteista ja koulussa oppimista oppilasldhtéisemmaéksi toiminnaksi. (Paa-

lasmaa 2014, 92-93.)

Matematiikan opetuksen tehtdvind on my0s tukea myonteisen mindkuvan ja itseluottamuksen ke-
hittymistd sekd oppilaan kiinnostusta ja innostusta matematiikkaa kohtaan (Opetushallitus 2014,
128). Huismanin (2006) tutkimuksen mukaan kolmasluokkalaiset suhtautuvat matematiikan opiske-

luun keskimairin melko mydnteisesti, pojat myonteisemmin kuin tytot. Erityisesti suhtautuminen



oli myOnteisempéd, mitd paremmin oppilaat osasivat matematiikka. (Huisman 2006, 62.) Opetus-
hallituksen aiemmissa oppimistulosten arvioinneissa on kohteena ollut kuudesluokkalaiset ja yhdek-
sdsluokkalaiset. Arvioinneissa suhtautuminen matematiikan opiskeluun on ollut paddosin myonteista.
(Korhonen 1999, 2001; Mattila 2002, 2004; Niemi 2001.) Huismanin tutkimustuloksen perusteella
voidaan sanoa, ettd jo alaluokilla voidaan ndhdd sama suunta myodnteisestd suhtautumisesta kuin
opetushallituksen aiemmin teetdttamissd tutkimuksissa kuudesluokkalaisille ja yhdeksdsluokkalai-

sille (Huisman 2006, 63).

Tutkin pro gradu — tutkielmassani tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla, joissa opetuksessa on
ollut mukana tablet-laitteita. Tunneilmapiiri voidaan ndhdé luokassa esimerkiksi oppilaiden ja opet-
tajan vilisend emotiaalisena suhteena (Evans ym. 2009). Lisdksi tutkin tunneilmapiirin kautta oppi-
laiden matematiikkakuvaa mobiilioppimisen ollessa osana opetusta. Tutkimuksessa keskitytddn
myos tutkimaan, ndkyyko tablet-laitteet piirrosaineistossa ja onko laitteilla mahdollisesti vaikutusta
oppilaiden asenteisiin matematiikkaa kohtaan. Tdma tutkimus on osa Tampereen kaupungin Digi-
kirja-hanketta, "Mobiilioppimista ja digikirjoja alkuopetukseen”. Hanketta koordinoi Tampereen
kaupungin opetusteknologiapalvelut, eVarikko, ja hanketta rahoittaa muun muassa Opetushallitus.
Hankkeessa on mukana kuusi tamperelaista koulua, yhteensa yksitoista opettajaa luokkineen. Hanke
kdynnistettiin lukuvuonna 2014-2015 ja hanke jatkuu edelleen. Lukuvuonna 2015-2016, jolloin
tamé tutkimus toteutettiin, hankkeessa mukana olevat luokat olivat 2. ja 3. luokkia. Kaikissa luo-
kissa, joista aineistoa kerdttiin, oli kiytossi tablet-laitteita opetuksessa matematiikan oppitunneilla.
Hankkeesta on tehty kaksi pro gradu —tutkielmaa ja tdimén tutkimuksen lisdksi yksi on vield valmis-

tumassa.

Opettajalla on merkittdva vaikutus oppilaiden matematiikkakuvan rakentumisessa, mutta onko op-
pimateriaaleilla? Oppimisympéristjen on ainakin ndhty muokkaavan oppilaiden uskomuksia mate-
matiikasta (Schoenfeld 1992, 359). En ole kuitenkaan 16ytanyt tutkimuksia siitd, miten digitaaliset
oppimateriaalit vaikuttavat oppilaiden matematiikkakuvan rakentumiseen. Tutkimusten puuttumista
selittdd se, ettd digitaalinen aikakausi on peruskoulussa vield alkutekijoissd Suomessa. Joka tapauk-
sessa erilaiset tyOtavat ja opetusvilineet ovat muuttaneet opettajan roolia tiedonjakajasta tiedonhan-
kintatapojen opastajaksi. Opettaja joutuu miettiméén, miten saisi ohjattua oppilaat aktiiviseen tie-
donhankintaan ja etenkin kriittiseen tiedon vastaanottamiseen. (N6jd 1991, 159.) Perkkild (2002)

tutki vaitoskirjassaan opettajien matematiikkauskomuksia ja matematiikan oppikirjan merkitysté al-



kuopetuksessa ja hinen yksi ehdotuksista jatkotutkimuksen aiheille oli se, miten lapset todella ko-
kevat alkuopetuksen matematiikan opetuksen. Hin my6s oman tutkimuksen aikana huomasi, etti

opetuksen tdytyy ldhted lapsesta ja hidn kiinnostuksen aiheista. (Perkkild 2002, 175.)

Téana paivéand lapset kasvavat teknologian keskelld ja moni lapsista saa kosketuksen mobiililaitteisiin
jo ennen kuin oppii kirjoittamaan ja lukemaan, ja etenkin lapsilla on aito kiinnostus kaikenlaisia
laitteita kohtaan. Nykypdivin teknologiataitoisen nuorison teknologian kédyttdminen rajoittuu kui-
tenkin melko suppealle elimén osa-alueelle, joten koulun on syytd opastaa eettiseen teknologiaan
kayttoon, elamén hallintaan ja opettaa kdyttimaan teknologiaa tavoitteellisen oppimisen tyokaluna
(Taalas, Tarnanen & Poyhonen 2011, 67). Esimerkiksi Jérvilehto kertoo, kuinka hankki 3- ja 5-
vuotiaille lapsilleen omat tablet-laitteet huomatessaan kuinka paljon lapset olivat oppineet pelates-
saan oppimispelejd. Kahdessa viikossa alle kouluikiiset lapset olivat oppineet 100 prosenttia oppi-
mispelin oppisisdlloistd, esimerkiksi he oppivat vérit englannin kielelld pelkdstddn pelin avulla.
Tama kertoo siité, ettd jos lapset ovat innostuneita siitd mita tekevét, he oppivat. (Jarvilehto 2014,
13-14.) Téstd syystd olikin mielenkiintoista tutkia, vaikuttaako tablet-laitteet matematiikan opetuk-
sessa oppilaiden asenteisiin ja tunteisiin matematiikka kohtaan, matematiikkakuvan muodostumi-

seen ja matematiikkauskomuksiin, jotka ovat oppimisen avainasemassa.

Tieto- ja viestintdtekniikka tarjoaa mahdollisuuksia oppilaiden aktivointiin ja opetuksen monipuo-
listamiseen, mutta uuden teknologian vilineet eivit kuitenkaan tuo automaattisesti nykyaikaisuutta
siséltoihin tai opetukseen, eikd teknologiaa kannata kdyttda sen itsenséd vuoksi, jollei opetus ja oppi-
sisdllot hyddy siitd. (Turunen 2011, 65.) Vaikka nykypéivén lapset ovatkin tottuneita digitaalisten
laitteiden kéyttdjid, koulussa on kuitenkin sellaisia lapsia, joilla ei ole minkédénlaista kokemusta lait-
teista. Tdma tuo haasteita opettajalle, silld laitteisiin tutustuminen ja sen ottaminen osaksi opetusta
voi viedd aikaa. Laitteet ndhddén kuitenkin oppilaita kiinnostavina ja motivoivina oppimisvélineind
ja niiden avulla voidaan tukea erilaisten oppilaiden oppimista (Sormunen & Lavonen 2014, 127—
128.) Teknologiset oppimisympdristot eivét kuitenkaan innosta kaikkia lapsia ja nuoria luontaisesti,
mutta nykypdivind ndhddin kuitenkin tdrkednd hallita teknologiaa hyodyntavét tyo- ja opiskeluvé-

lineet, joten koulun tehtéiviind on taata myds taidot ja valmiudet sithen (Vilijarvi 2011, 23).

Suomen kansainvélisid hyvia vertailutuloksia osaamisessa ja oppimisessa voidaan osittain perustella
laadukkailla oppikirjoilla. Teknologian kehityksen mydta oppikirjoja korvataan séhkoisilld materi-

aaleilla, mutta laadun tulisi sdilyd myds niissd. (Turunen 2011, 67.) Teknologia ja sdhkdiset materi-



aalit ovat tuoneet mukanaan kidytdnnon ongelmia, silld tavoitteet ja visiot eteneviét liian suurella no-
peudella suhteella realistiseen toteuttamistahtiin ja mahdollisuuksiin (Turunen 2011, 74). Digitaali-
set laitteet tuovat kuitenkin moniaistisia kokemuksia jo lukutaidottomillekin lapsille ja pelien visu-
aaliset maailmat vaativat keskittymiskykyi, nopeita reflekseja ja paatdksenteon hallintaa (Kanniai-

nen 2011, 163).

Tutkimusraportti rakentuu niin, ettd seuraavassa luvussa esitellddn luokan ilmapiirié ja tunneilma-
piirid seka niitd kdsittelevid tutkimuksia. Sen jilkeen maaritellddan kasitettd matematiikkakuva ja sii-
hen liittyvié alakésitteitd seki tutkimuksia matematiikkakuvaan liittyen. Sen jélkeisessd luvussa k-
sitellddn teknologiaa opetuksessa, niin oppimisymparistona kuin opetuksen tukena ja myods aiempien
tutkimusten osalta. Viidennessé luvussa kdydédn 1dpi tutkimusmenetelmait ja tutkimuksen etenemi-
nen. Kuudennessa luvussa kdydédén ldpi tutkimuksen tulokset ja viimeisessa luvussa pohditaan tut-
kimuksen luotettavuutta ja eettisyttd. Luvun lopuksi esitelldén vield tutkimuksen paitulokset, vasta-

taan tutkimuskysymyksiin ja esitellddn jatkotutkimusmahdollisuuksia.



2 LUOKAN ILMAPIIRI

Luokkaa luonnehditaan usein kuvailemalla luokan ilmapiirid. Ilmapiiri voi olla esimerkiksi [dmmin
tai kylmé, myotdmielinen tai vihamielinen. Luokassa vierailija voi havaita vallitsevan ilmapiirin hy-
vinkin nopeasti, silld ilmapiiri koostuu luokan eldmélle ja tydnteolle ominaisista tunteenilmauksista
ja vuorovaikutuksesta. (Koskenniemi 1982, 155.) Luokkatila ndhdi4nkin emotiaalisena paikkana,

silld oppilaat kokevat luokassa monia eri tunnetiloja (Pekrun 2014, 6).

Luokan ilmapiiri (classroom climate) kisitteend kehitettiin jo 60-luvun loppupuolella (Walberg &
Anderson 1968) ja ensimmadinen tutkija, joka teki kdsitteen tunnetuksi, oli Moos (1973). Hén kehitti
mittariston, CES (Classroom Environment Scale), jolla luokan ilmapiirid pystyttiin tutkimaan
(Trickett & Moos 1973). Mittariston my6td luokan ilmapiiritutkimus kdynnistyi toden teolla ja tut-
kimusta tehdddn edelleen (Evans ym. 2009).

Luokan ilmapiiri voidaan jakaa kolmeen eri komponenttiin: 1) akateeminen, joka sisiltda pedagogi-
set ja opetussuunnitelmalliset tekijét, 2) hallinnollinen, joka viittaa kurinpidollisiin ja jdrjestyksen ja
tyorauhan yllapitdmiseen, sekd 3) tunnepohjainen, joka kisittdd luokan affektiivisen vuorovaikutuk-
sen. Nami komponentit tdydentivét toisiaan ja ovat osittain pééllekkidisid, mutta emotionaalinen
osio on kuitenkin vdhiten tunnettu ja tutkittu, sen vuoksi tdssd tutkimuksessa keskityn pelkéstidin

tahdn komponenttiin eli tunneilmapiiriin. (Evans ym. 2009.)

Matematiikka-asenteisiin liittyvassd toimintatutkimuksessa Lindgren (2004, 389) haastatteli juuri
koulutuksen aloittaneita opettajaopiskelijoita ja esille nousi selvdsti matematiikan tunnilla vallitse-
van ilmapiirin merkitys. Nihtiin tarkednd, ettd opettaja on empaattinen, huumorintajuinen ja pitai
itse matematiikasta. Haastateltujen matematiikka-asenteisiin vaikutti myonteisesti myos se, ettd

opettaja oli innostunut ja valmis kokeilemaan erilaisia tytapoja.



2.1 Tunneilmapiiri

Tunneilmapiirin rakentuminen luokassa on moninainen prosessi ja sen muodostumiseen vaikuttaa
monet eri tekijit, esimerkiksi opettajan ja oppilaiden toiminta seké sosiaalisten suhteiden vuorovai-
kutus luokassa (Laine ym. 2013, 32). Hannulan (2011) mukaan luokan tunneilmapiirid voidaan tar-
kastella kahdesta eri ulottuvuudesta, yksilon eli psykologisen ulottuvuuden ja yhteison eli sosiaalisen
ulottuvuuden nikokulmasta. Ulottuvuuksien liséksi voidaan erottaa kaksi affektiivista tilaa, lyhytkes-
toinen ja pysyvampi piirre tai ominaisuus. Ndma voidaan esittdd nelikenttimuodossa (ks. Taulukkol).

(Hannula 2011, 47.)

Yksilon tasolla nopeasti ilmaantuvat ja havidvit tilat ovat erilaiset tunteet ja tunnereaktiot, ajatukset,
merkitykset ja tavoitteet. Affektiivisia pysyvid ominaisuuksia sen sijaan ovat erilaiset asenteet, usko-
mukset, arvot ja motivationaaliset orientaatiot. Yhteison eli luokan tasolla affektiivisia tiloja ovat
esimerkiksi tiettyyn tilanteeseen liittyvé sosiaalinen vuorovaikutus, kommunikaatio ja luokan sen het-
kinen ilmapiiri. Tilanteista voi muodostua luokalle tyypillisid affektisia piirteitd, jos tilanteet luokassa

toistuvat samanlaisina. (Laine ym. 2013, 33.)

TAULUKKO 1. Tunneilmapiirin ulottuvuudet luokassa (Hannula 2011, 47).

Psykologinen ulottu- | Sosiaalinen ulottu-
vuus eli yksilon taso | vuus eli yhteison
(luokan) taso
Affektiivinen | Tunteet ja tunnereak- | Sosiaalinen vuorovai-
tila tiot kutus
Ajatukset Kommunikaatio
Merkitykset Luokan ilmapiiri (het-
Tavoitteet kittdinen)
Affektiivinen | Asenteet Normit
ominaisuus Uskomukset Sosiaaliset rakenteet
Arvot Luokan ilmapiiri
Motivationaaliset
orientaatiot




Tunneilmapiirissd isossa roolissa ovat tunteet eli emootiot. Emootiot ilmenevit monella eri tavalla,
esimerkiksi tunteisiin liittyy subjektiivinen affekti, jolla tarkoitetaan sitd, miten ihminen kokee tun-
teensa. Olonsa voi tuntea esimerkiksi vihaiseksi, hermostuneeksi tai iloiseksi. Emootion toinen il-
mentymismuoto on tunteiden ilmaisu esimerkiksi ei-kielellisesti kasvojen ilmeind. (Lonka 2014,

133.)

2.2 Tutkimuksia tunneilmapiirista

Tunneilmapiiritutkimuksia on tehty paljon esimerkiksi hoitoalalla ja psykiatrian perhetutkimuksen
puolella tunneilmapiiri onkin muodostunut tarkedksi kisitteeksi (Heikkild 2006, 2113). Jarvi (2000)
tutki perheen tunneilmapiirin latautuneisuutta (Expressed Emotion, EE). Erityisesti tutkimuksessa
syvennytiin perheisiin, joissa on kroonisesti astmaa sairastavia lapsia ja sen lisiksi ajallisesti pitkia
vastoinkdymisid (Jarvi 2000). Suomalaisessa adoptiotutkimuksessa sen sijaan tutkittiin tunneilma-
piirin vaikututusta skitsofreniaan sairastumiseen tapauksissa, joissa biologinen &iti oli sairastanut
skitsofreniaa. Tutkimuksen mukaan adoptioperheen suotuisa tunneilmapiiri vihensi huomattavasti

lapsen sairastumista. (Suvisaari ym. 2014, 158.)

Kasvatustieteen puolella késite on ollut myos kadytdssé tutkimuksissa ja Anttila (2000) tutki viitos-
kirjassaan luokanopettajaopiskelijoiden pianonsoiton opiskelumotivaatiota ja soittotuntien tunneil-
mapiirid. Tunteet matematiikassa on myds kiinnostanut tutkijoita, Tuohilampi & Giaconi (2012,
117) toteavat, ettd lukuisten tutkimusten mukaan affektit (esim. mindkésitys, tunteet ja motivaatio)
luovat perusteita matematiikan oppimiselle (ks. esim. Op ’t Eynde, De Corte, & Verschaffel 2002;
Leder 2006; Hannula 2011). Pienilld lapsilla kdsitys omista tunteista ja asenteista on hyvin positii-
visesti vérittynyttd ja herkasti epdrealistista. Kehittyessddn lapsen késitys itsesti, tunteistaan ja asen-
teistaan muuttuu ja positiivisuus vdhenee eli kisitykset realisoituvat. Tuohilammen & Giaconin
(2013) tutkimuksessa tutkittiin kolmasluokkalaisia, joilla on jo ymmaérrystd omista negatiivisista ja
positiivisista puolista. Tutkimuksessa vertailtiin matematiikkaan kohdistuvien affektiivisten sekto-
reiden eroja ja yhtenevéisyyksid Suomessa ja Chilessd. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan
sanoa, ettd suomalaisten affektiset tilat olivat positiivisempia kuin chileldisten. (Tuohilampi & Gia-

coni 2012, 117, 119, 124.)
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Laine ym. (2013) tutkivat Suomen Akatemian rahoittamassa Suomi-Chile — vertailututkimuksessa
20102013 (projektinumero #135556) tunneilmapiirid kolmasluokkalaisten matematiikkapiirrok-
sissa ja vuonna 2010 kerétty piirrosaineisto kuului projektin alkumittauksiin. Koko projektin tarkoi-
tuksena oli selvittdd peruskoulun oppilaiden matemaattisen ymmarryksen ja ongelmanratkaisutaidon
kehittymistd alkaen 3. luokasta 5. luokalle asti, kun opetuksessa kdytetddn avoimia tehtivid vihin-
tddn kerran kuussa. Laineen ym. (2013) tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, minkédlainen tun-
neilmapiiri on kolmasluokkalaisten matematiikan tunneilla tulkitsemalla lasten piirroksista henki-
16iden ilmeitd ja puhekuplia. Tutkimuksen mukaan oppituntien tunneilmapiiri oli kokonaisuudes-
saan positiivinen, mutta tyttdjen kuvaamana positiivisempi kuin poikien. Myos eri luokkien tun-
neilmapiireissé oli ndhtdvissa eroja ja luokan opettajan matematiikkakuva, suhtautuminen oppilai-
siin ja pedagogiset taidot vaikuttivat vuorovaikutukseen ja sen kautta tunneilmapiiriin. (Laine ym.

2013, 31, 35.)

Laine ym. (2015) jatkoivat tunneilmapiiritutkimusta saman projektin osalta ja piirrosaineistoa kerét-
tiin uudelleen kevédlld 2013 samoilta luokilta. Tutkimustulokset olivat kutakuinkin yhtenevid vii-
dennelld luokalla kuin aiemmin tehdyssd tutkimuksessa kolmannella luokalla. Tunneilmapiiri oli
padosin positiivinen, mutta eri luokkien kohdilla oli suuria eroja havaittavissa. Tuloksia arvioitaessa
tulee huomioida, ettd osalla luokista on ollut sama opettaja 3. luokasta 5. luokkaan, mutta osalla

opettaja vaihtui 3. luokan jélkeen. (Laine ym. 2015, 91, 98-99.)
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3 MATEMATIIKKAKUVA

Matematiikan didaktiikkaan kdsite matematiikkakuva on alun perin otettu kayttoon mahdollisesti
artikkelin Torner & Grigutsch (1994) myd6td. Pehkonen (1995, 19) méérittelee késitteen siten, etti

se siséltdd neljad padkomponenttia:
1) uskomukset matematiikasta,
2) uskomukset itsestddn oppijana ja matematiikan kdyttdjdind,
3) uskomukset matematiikan opettamisesta ja

4) uskomukset matematiikan oppimisesta.

Matematiikkakuvalle ei ole tasméllistd mééritelmaa ja sen vuoksi tutkimuksissaan tutkijat ovatkin
kayttaneet kisitettd matematiikkakuva hieman eri tavoin, mutta usein se késitetdén oppilaiden usko-
muksina matematiikasta. Kaasilan ym. (2007, 350) mallissa matematiikkakuva kostuu kolmesta eri

komponentista ja nima ovat:

1) Uskomukset itsestd matematiikan oppijana.
2) Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta.

3) Uskomukset sosiaalisesta kontekstista, jossa oppiminen ja opettaminen ta-
pahtuvat. (Kaasila ym. 2007, 350.)
Ensimmaéiseen osaan sisdltyvilld itseluottamuksella on tdrked rooli matematiikkakuvan rakentumi-
sessa. Toinen osa sisdltdd tavat, miten opetus tulisi organisoida ja kolmas osa sen sijaan esimerkiksi
koululuokan sosio-matemaattiset normit. (Kaasila ym. 2007, 350.) Namé& normit ovat erilldén luokan

muista sosiaalisista normeista ja ne ovat erityisid matematiikalle (Yackel & Cobb 1996, 458).

Matematiikan opiskelussa matematiikkakuvalla on iso rooli, silld oppimiskokemukset vaikuttavat
moneen eri osa-alueeseen, kuten menestymiseen, itsetuntoon ja itsetyytyvaisyyteen. Liséksi itse-
tunto vaikuttaa véistimattd omaan toimintaan opiskelussa. Oma toiminta ja sen kautta tulleet koke-

mukset muokkaavat my0s matematiikkakuvaa. (Grigutsch 1998, 195-196.) Kirjallisuuden mukaan
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uskomukset voivat vaikuttaa voimakkaasti lasten matematiikan oppimiseen, silld uskomukset sééte-
levét heidédn tapaansa kisitelld uusia matemaattisia oppimistilanteita. Oppimiskokemukset ja ope-
tuskdytdnnot sen sijaan muokkaavat lasten uskomuksia. (Pehkonen 1998, 30.) Grigutschin (1998,
195—-196) mukaan matematiikkakuvaa voidaan arvioida positiiviseksi tai negatiiviseksi matematiik-
kakuvan ja itsetunnon yhteyden avulla. Matematiikkakuvan muodostumiseen vaikuttaa myds opet-
tajan matematiikkakuva, silld opettajan asenteet ja uskomukset ohjaavat opetusta (Lindgren 2004,
386; Kaasila, Laine & Pehkonen 2004, 397). Opettaja toimii matemaattisen toiminnan mahdollista-
jana, mallintajana ja motivoijana. Opettajan luoma myd&nteinen ilmapiiri auttaa lasta luomaan myos
itselleen positiivisen mindkuvan itsestdin oppijana. Opettajan oma asenne ja kokemukset matema-
titkasta usein vaikuttavat sithen, miten han matematiikkaa opettaa. Jos opettajalla itselld on negatii-
visia tuntemuksia ja kokemuksia matematiikasta omasta lapsuudesta, koulumatematiikka herittaa
voimakkaita tunteita vield aikuisenakin ja opettajan tuleekin vélttdd nididen negatiivisten tunteiden
siirtdmistd lapsiin oman opetuksen kautta. (Kajetski & Salminen 2011, 7, 11.) Kaasilan (2000) tut-
kimuksen mukaan matematiikassa hyvin menestyneilld oli positiivinen mielikuva matematiikasta ja

huonosti menestyneilld sen sijaan negatiivinen mielikuva.

3.1 Keskeisten késitteiden mééarittelya

Téssd luvussa avataan matematiikkakuvan miérittelemiseen liittyvid kasitteitd, silld useilla késit-
teilld ei ole yhteisesti sovittua madritelmaa. Lisdksi eri tieteenalojen tutkijat voivat kiyttdd samoja
kisitteitd vaikka tarkoittavat eri asiaa. Tdma tuottaa ongelmia eri tutkimusten toisiinsa vertaamista
ja ymmartdmisté. (Pietild 2002, 20.) Maéritelmien moninaisuuksista kertoo esimerkiksi se, ettd Fu-
ringhetti ja Pehkonen (2002, 48-55) yrittivit selvittdd matematiikkaan liittyvien uskomusten méaéri-
telméda matematiikoilta kansainvilisesti, mutta lopputuloksena vastauksista saatiin se, ettd on epéto-

denndkdistd saada yhteneviad maaritelméad uskomukselle.

Pietild (2002, 19) médrittelee tutkimuksessaan matematiikkakuvan kehittyvin matematiikkaan liit-
tyvien kokemusten kautta. Matematiikkakuvan muodostumista siételevit monet eri osa-alueet, ku-
ten tunteet, késitykset, uskomukset, asenteet ja kognitiiviset valmiudet (Kuva 1). Tassa tutkimuk-

sessa keskitytddn uskomuksiin, asenteisiin ja tunteisiin.
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MATEMATIIKKAKUVA

Tieto Tunteet
Uskomukset Asenteet

Kasitykset

- /

KUVA 1. Matematiikkakuvan osa-alueet (Pietild 2002, 19).

3.1.1 Uskomukset

Matematiikkakuvan keskeisend kasitteend ovat uskomukset ja Kaasila, Laine & Pehkonen (2004,
398) madrittelevit kasitteen yksilon vakaana subjektiivisena, kokemukseen perustuvana tietona, jo-
hon sisdltyy my0s tunteet jostakin objektista tai asiasta. Uskomukset voivat kuvata yksilon perspek-
tiivid, jolla han ldhestyy matematiikkaa (Kangasniemi 2000, 14). Kirjallisuuden mukaan uskomuk-
silla voi olla voimakas vaikutus lasten matematiikan oppimiseen ja matematiikan kdyttamiseen (Peh-

konen 1998, 30). Pietild (2002, 22) ndkee uskomukset ja asenteet osittain pédallekkéisind, omaan

Opettajilla on tieteellistd tietoa opetuksesta ja oppimisesta, niin teoreettista tietoa kuin henkilokoh-
taisia kokemuksia ja ndkemyksid. Ne muodostavat opettajan henkilokohtaisen uskomusjérjestelmén,
joka vaikuttaa opettajan ajatteluun ja toimintaan. Uskomustensa kautta opettaja tulkitsee opetusteh-
tdvansa ja sithen liittyvat pddmadrit ja rajoitukset ja toimii sen mukaan omassa opetustydssiin. Ope-
tukseen vaikuttaa siis vahvasti myds opettajan omat uskomukset. (Kangasniemi 2000, 8-9.) Opetus
sen sijaan kehittdd oppilaille uskomuksia siitd, mitd matematiikka on. Niilld uskomuksilla on usein
negatiivinen vaikutus oppilaiden matemaattiseen toimintaan, silld uskomukset ovat monesti virheel-
lisid matematiikan opiskelemisen ja oppimisen kannalta. Schoenfeld mainitsee esimerkkeind sellai-
sista uskomuksista seuraavat: ”matematiikka on joukko sdént6jd, jotka on osattava ulkoa, ymmarta-
minen matematiikassa on mahdollista vain dlykkéille, matemaattinen tehtdva voidaan ratkaista vii-

dessd minuutissa tai lyhyemaisséd ajassa”. Schoenfeldin mukaan itsesdétely, itsetietoisuus ja usko-
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mukset ovat oppilaan matemaattisen toiminnan kannalta oleellisia, silld pelkk& matematiikan tieté-
minen” ei valttimattd tee oppilasta hyvdd matematiikassa jos oppilaan uskomukset estdvdt heitd
kayttimastd tietojaan. (Schoenfeld 1987, 195—-198.) Opettaja saattaa omalla toiminnallaan vahvistaa
nditd uskomuksia esimerkiksi kdymaélla asioita 14pi rutiininomaisesti, ensin opetetaan asia ja sen jal-
keen mallin mukaan tehddén tehtévid kirjasta. Tdma johtaa siihen, ettd harvemmin oppilaita rohkais-
taan etsimién tehtdviin vaihtoehtoisia ratkaisutapoja. Oppilaille asiat eivét ole merkityksellisid, vaan
asioita, jotka opetellaan ulkoa ja joita ei tarvitse ymmartdd. Usein my0s ajanpuute tunneilla ajaa
sithen, ettd matematiikan tehtévét on ratkaistava nopeasti ja sen vuoksi oppilaille muodostuu usko-
mus, etti tehtdvit on ratkaistavissa vain lyhyessé ajassa ja jos ei sithen kykene, pyydetdidn apua tai
luovutetaan ratkaisun suhteen. Tdmai johtaa siihen, ettd opitaan avuttomiksi ongelmanratkaisijoiksi

ja itseluottamus matemaattisten taitojen suhteen horjuu. (Kangasniemi 2000, 19-20.)

3.1.2 Asenteet

PISA-tutkimuksen mukaan matematiikan osaamisen vaihtelua selittdd vahvasti oppilaiden asenteet
matematiikkaa kohtaan. Nuorten matematiikan mindkasitys selitti jopa 33 prosenttia matematiikan
suoritusten kokonaisvaihtelusta, nuorten luottamus matematiikan tehtdvistd suoriutumiseen 31 pro-
senttia, matematiikka-ahdistuneisuus 20 prosenttia, matematiikan sisdinen motivaatio 12 prosenttia
ja matematiikan ulkoinen motivaatio 10 prosenttia. Edelld mainitut asenne- ja motivaatiotekijét se-

littdvét tuloksia enemmaén kuin muissa OECD-maissa keskiméérin. (PISA 2012.)

Asenteet ovat affektiivisia reaktioita, joihin liittyy kohtuullisen vahvoja ja pysyvid myonteisid ja
kielteisid tuntemuksia. Asenteet liittyvdt yleensd mielipiteisiin eri matematiikan osa-alueista. Oppi-
las esimerkiksi voi pitdd geometriasta, mutta algebra sen sijaan on hénelle tylsdd ja vastenmielisté.
(McLeod 1992, 581.) Asenteiden muodostumiseen vaikuttaa vahvasti onnistumisen tarve ja erityi-
sesti matematiikan tunnilla onnistumisia tarvitaan, silld matematiikassa epdonnistuneet herkasti lei-
mataan tyhmiksi. Jokainen tarvitsee onnistumisia ja sen vuoksi onnistumisen tunteiden puuttumi-
sella voi olla pitkdaikaiset seuraukset. (Lindgren 2004, 382-383.) Asenteet muuttuvat hitaasti ja ne
ovat yhteydessd matematiikan oppimistuloksiin. Varhaisessa vaiheessa muokkaantuneet asenteet

vaikuttavat siis myohemmin jopa koulutus- ja ammatinvalintaan. (Tikkanen 2009, 147.)
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3.1.3 Tunteet

Aiemmin ajaltetiin, ettd koulussa tulee keskittyd vain sisdltojen oppimiseen eikd koulumaailmassa
tunteita pidetty arvokkaina (Lonka 2014, 132). Tunteita perinteisesti pidetddnkin oppimisprosessista
erillddn, vaikka todellista oppimista ei tapahdu ilman kosketusta oppijan emotionaaliseen tasoon
(Rantala 2006, 9). On myds todettu, ettd tietojen kisittely ja ongelmanratkaisu onnistuvat yleensa

sujuvammin silloin, kun mieliala on positiivinen (Fredrickson 2001, 218).

Ensimmadiset oppilaan kokemukset matematiikasta ovat tunteita ja ne ilmentivat ihmisen suhdetta
aineeseen (Perttula 2005, 124). Tunteet matematiikassa tarkoittavat esimerkiksi turhautumista ja iloa
ratkottaessa tehtdvid, jotka eivit ole rutiininomaisia. Ndma tunteet eivit vélttdmattd ole pysyvié, vaan
voivat muuttua nopeasti. Oppilaiden emotionaaliset reaktiot eivét ole olleet isossa roolissa matema-
titkan affekti-tutkimuksissa, silld niitd on haastavaa tutkia kyselylomakkeiden avulla. (McLeod 1992,
578-579, 582.) Tassa tutkimuksessa tunteisiin syvennytidn kyselylomakkeiden sijaan lasten piirros-

ten avulla.

3.2 Aiempia tutkimuksia matematiikkakuvasta

Pietild (nyk. Laine) (2002) viitdskirjassaan tutki luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa
ja erityisesti matematiikkakokemuksia matematiikkakuvan muodostajina. My6hemmin myds Kaa-
sila, Laine ja Pehkonen (2004, 397) tutkivat luokanopettajaksi opiskelevien matematiikkakuvaa ja
sen muuttumista. Luokanopettajien matematiikkakuvan tutkiminen on merkittdvid myos lasten ma-
tematiikkakuvan tutkimukselle, silld opettajien oma matematiikkakuva antaa suuntaa heiddn ope-
tukselleen, joka taas vaikuttaa heidédn oppilaidensa matematiikkakuvaan. Opettajankoulutuksessa
pyritddn luennoilla, harjoituksissa ja opetusharjoittelussa sithen, ettd koulutus muuttaisi luokanopet-
tajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa positiivisemmaksi (Kaasila, Laine & Pehkonen 2004, 397).
Niéin saataisiin tydeldméadn sellaisia opettajia, joilla olisi mahdollisimman positiivinen matematiik-

kakuva, joka edesauttaisi my0Os oppilaiden positiivisemman matematiikkakuvan rakentumisessa.

Aiempien tutkimusten mukaan koulujen matematiikan opetuksen kehittimisen suurimpana esteend
on nimenomaan opettajien matematiikkakuva. Opettajien matematiikkakuvaa maérittdd heidan ka-
sityksensd siitd, millaista on hyvd matematiikan opetus. Matematiikkakuva on kivijalka sille, miten

opettaja kokee opettamisen ja oppimisen ja miten ndin ollen toteuttaa itse opetusta. (Pehkonen 1994.)
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Sen vuoksi uusien opetusmenetelmien ja —vilineiden kédyttoonotto voi olla hidasta, vaikka opettaja
saisi asianmukaisen koulutuksenkin niihin, silléd jos opettaja nikee matematiikanopetuksen pelkkani
oppikirjan noudattamisena ja tehtdvien ratkaisemisena, muita opetusmenetelmia ei ndhda tulokselli-
sena (Hakkarainen, Bollstrom-Huttunen, Pyysalo & Lonka 2005, 192). Opettajaopiskelijoiden ma-
tematiikkakuvaan positiivisesti vaikuttaminen opettajankoulutuksessa on tdmin vuoksi myos tir-
kedd, jotta uusia opetusmenetelmid ja uusi opetusvilineiti, erityisesti teknologiaa, saadaan lisittyd

opetukseen ja sen myOtd parantamaan opetusta ja oppimistuloksia.

Suomessa matematiikkakuvaa ja matematiikkauskomuksia on tutkittu padosin opettajien ja opetta-
jaksi opiskelevien osalta, mutta oppilaiden ja opiskelijoiden uskomusten tarkastelu saattaisi antaa
uutta tietoa matematiikan osaamiseen ja oppimiseen. Joutsenlahti (2002) tutki lukion pitkdn mate-
matiikan opiskelijoiden matematiikkauskomuksia 1990-luvulla. Tutkimustulosten perusteella voi-
daan sanoa, ettd pitkin matematiikan opiskelijan uskomukset itsestidn matematiikan oppijana ovat
padosin myonteisid ja he ndkivit matematiikasta olevan hyotya arjessa. Matematiikka néhtiin jouk-
kona sdéntdjé ja kykynd arvioida, eikd suurimmaksi osaksi ulkoa opetteluna. Uskomukset opetuk-
sesta olivat kohtalaisen yksimielisid, opiskelijat nékivat ettd kdyttdmalld erilaisia opetusmenetelmié

kaikki pystyvit oppimaan matematiikka. (Joutsenlahti 2002, 205-206.)

Kangasniemi (2000) on myds tutkinut lukiolaisten, niin oppilaiden kuin opettajien, matematiikkaus-
komuksia ja asenteita matematiikkaa kohtaa. Hian tutkimuksessaan tarkasteli erityisesti opettajien
uskomuksia matematiikasta ja sen oppimisesta ja opettajan tydtapojen yhteytti oppilaiden uskomuk-
siin ja asenteisiin. Sen lisdksi matematiikan oppimistuloksiin etsittiin yhteyksid uskomuksista ja ope-
tusmenetelmistd. Tutkimuksen mukaan oppimistuloksiin vaikutti suoraan oppilaan asenne matema-
titkkaa kohtaan ja matemaattinen minékasitys. Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, etti
oppilaan minidkasitykseen vaikuttaa huomattavasti kodin tuki ja aikaisempi koulumenestys. Jokai-
nen oppilas tarvitsee onnistumisen kokemuksia (ks. luku 3.1.2), silld epdonnistumisen kokemuksista
seuraa huono minédkuva. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd opettajan uskomukset matematii-
kasta vaikuttavat suoraan my0s opettajien kdyttimiin tydskentelytapoihin matematiikan oppitun-

neilla. (Kangasniemi 2000, 21, 61-62, 66.)
Sahkoisid oppimateriaalia kdyttdvien oppilaiden matematiikkakuvaa ei ole juurikaan vield tutkittu.

Anjala (2013) tutki pro gradu -tutkielmassaan Math.fi verkkoymparistdd kéyttdvien oppilaiden ma-

tematiikkakuvaa. Tutkimuksen mukaan oppilaiden matematiikkakuva oli keskiméérin positiivinen.
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Verkko-opetuksessa olleet oppilaat ndkivit erityisesti matematiikan oppimisen, opettamisen ja sosi-
aalisen yhteyden myonteisend. Uskomukset matematiikasta tutkimustulosten perusteella eivit kui-

tenkaan tehneet eroa verkkoympéristossé ja tavallisessa opetuksessa olleiden kesken.
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4 TEKNOLOGIA OPETUKSEN TUKENA

Informaatio- ja viestintdteknologia laajentaa jatkuvasti lasten ja nuorten toimintaymparistdjd, mika
nikyy erityisesti uusissa toimintatavoissa, tiedon tuottamisessa ja sen saavuttamisessa sekéd yhtey-
denpidossa muihin ihmisiin. Erilaiset tieto- ja viestintitekniikan sovellusmahdollisuudet koulun ar-
jessa lisdéntyvit jatkuvasti ja teknologinen infrastruktuuri voimistuu. Kouluilla on entistd enemmén
uusia tyovalineitd kdytettdvind oppimiseen, jotka voivat tukea myos tiedon hankkimista, jakamista
ja luomista. (Kronqvist & Kumpulainen 2011, 94-95.) Tieto- ja viestintidteknologian kdyton ajatel-
laan my6s motivoivan oppilaita ja tukevan itsesddtoistd ja yhteisollistd oppimista (Lehtinen 2003,
35). Mobiiliteknologiaan pohjautuvat vilineet, kuten esimerkiksi tabletit ja dlypuhelimet, kuuluvat
monen lapsen ja nuoren arkipdivddn ja nditd laitteita kdytetddn entistd enemmén myds oppimisen
tukena. Erityisesti on huomattu mobiiliteknologian kaytto hyddylliseksi silloin kun lasten oppimis-
ympéristdjd on laajennettu perinteisistd formaaleista oppimisympéristdistd informaalisiin oppimis-

ympéristdihin ja ympérdivadn yhteiskuntaan. (Kronqvist & Kumpulainen 2011, 95.)

Opetushallitus arvioi kevailla 2011 matematiikan oppimistuloksia peruskoulun 9. luokkalaisilta,
jonka yhteydessé kerdttiin my0s taustatietoja esimerkiksi tyotavoista matematiikan tunneilla ja asen-
teista matematiikka kohtaan. Matematiikkaa pidettiin hyddyllisend oppiaineena, mutta siitd ei kui-
tenkaan pidetty. (Hirvonen 2012, 5-6.) Perinteinen matematiikan opetus on usein vahvasti opettaja-
johtoista. Kullekin oppilaalle soveltuvien tehtévien rddtélinti ja eri tavoin vastauksen oikeellisuu-
den varmentaminen ovat tutkimuksen mukaan yhteydessd oppimistuloksiin. Parempiin oppimistu-
loksiin ovat yhteydesséd niin vuorovaikutteiset kuin yksilokeskeiset tydtavat. Omien tehtdvien rat-
kaisutapojen selittdminen muille, muiden neuvominen ja vastausten jarkevyyden pohtiminen ovat
vuorovaikutteisia ty0tapoja ja yksilokeskeisiin tydtapoihin luokitellaan esimerkiksi se, jos oppilas
itse tekee itselleen sopivan vaikeita tehtdvid ja oppilaat tekevit ja tarkistavat tehtdvid itsendisesti.
Negatiivisia vaikutuksia oppimistuloksiin oli seuraavilla tydtavoilla: oppilaat suunnittelevat mate-
matiikan opiskelua yhdessé opettajan kanssa, oppilaat kéyttivit tietokonetta ja opitaan mittaamalla
tai muulla tavoin tekemaélld. Edelld mainitut olivat myds tydtapoja, joita kdytettiin keskimaérin har-
voin (asteikolla: ei lainkaan — harvoin — joskus — usein — l&hes aina). Se, ettd kyseisid tyosken-

teytapoja kaytettiin keskimédrin harvoin, saattaa olla myds syy siihen, miksi juuri niilld tytavoilla
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néhtiin negatiivinen vaikutus oppimistuloksiin. Kyselyn mukaan suurimmaksi osaksi oppilaat olivat
tyytyvéisid kaytossé olleisiin tydtapoihin, mutta eniten oppilaat toivoivat lisdd tietokoneen kaytta-
mistd. (Hirvonen 2012, 72.) Jos kyseisid tydtapoja lisdttdisiin opetukseen, niiden negatiivinen vai-
kutus oppimistuloksiin voisi pienentyéd. Esimerkiksi tutkimuksen mukaan tietokoneen kiyttiminen
opetuksessa vaikuttaa negatiivisesti oppimistuloksiin, mutta tulos saattaisi olla toisenlainen, jos tie-
tokoneita kéytettdisiin opetuksessa enemmaén. Oppilaiden toiveet tietokoneiden kéyttdmiseen ope-

tuksessa kuvaa kuitenkin sité, ettd se ndhdddn mieluisena tyotapana.

Asenteissa ja oppimistuloksissa oli ndhtévissd positiivinen yhteys, tutkimus ei kuitenkaan pysty se-
littimaan kumpi seuraa kummasta. Tama yhteys tulisikin tiedostaa jatkossa, jos asenteet muuttuvat
positiivisemmaksi niin my0s oppimistulokset paranevat. On tirkedé 14hted etsiméén keinoja, joilla
matematiikasta saataisiin pidetympi oppiaine kuin mité se nyt on. Rehtoreilta tiedusteltaessa tule-
vaisuuden ndkymié positiivisina mahdollisuuksina ndhtiin esimerkiksi erilaiset hankkeet ja uuden
teknologian kayttd. Opettajakyselyssi sen sijaan selvisi, ettd matematiikassa opettajat kaipasivat eni-
ten tdydennyskoulutusta eriyttdmiseen ja oppilaan tukemiseen, opetusmenetelmiin seké tietoteknii-

kan ja uuden teknologian kéyttimiseen matematiikan opetuksessa. (Hirvonen 2012, 72, 84, 86, 115).

4.1 Teknologiapohjainen oppimisympéristo

Teknologiapohjainen oppimisymparistd voi olla joko opetusteknologian varaan tai sisddn rakennettu
oppimisympdristo. Kdytdnnossd se tarkoittaa sitd, ettd tieto- ja viestintdtekniikkaa hyddynnetddn
opetuksessa ja opiskelussa. Kun oppimateriaalit, tehtévit, keskustelualueet, oppimispéivikirjat ja
ohjeet ovat verkkosivustolla ja télloin verkkosivusto ndhdédn ympéristond, jossa opiskelija toimii,
voidaan puhua verkkopohjaisesta oppimisympadristostd. Tietokoneavusteiset opetusohjelmat ja so-
vellukset voivat my0s olla oppimisympaéristdja. (Manninen, Burman, Koivunen, ym. 2007, 34.) Tie-
tokoneavusteisia opetusohjelmia pelkéstddn e tulisi kutsua oppimisymparistoiksi, silld ne toimivat
suurilta osin vain oppimateriaalina. Tieto- ja viestintdtekniikkaa voidaan pitdd elementtind, jota ke-
hittdmalld voidaan tehostaa oppimisympéristdja. Tekniikan avulla tiedon tallentaminen ja esittimi-
nen tulee helpommaksi ja ndin myds oppilaiden vélinen vuorovaikutus ja kommunikaatio helpottu-
vat. Valtakunnallisen Koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategiassa 2000—2004 on listattuna tieto- ja

viestintdtekniikan mahdolliset lisdarvot opetukseen:
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o yhteiséllisen oppimisen tuki
o [kirjoittamisprosessin tuki

e autenttisten oppimisympdristojen luominen ja autenttisten tehtdvien ratkaise-
minen

o yhteydenpito asiantutijakulttuureihin ja oppilaitosten ulkopuolisen asiantunte-
muksen tuominen osaksi opiskelua

e tiedonhaku, tarkoituksenmukaisen tiedon arviointi, tiedon prosessointi

e opetuksen monimuotoistaminen tietoverkkoja apuna kdiyttien.(Manninen ym.
2007, 76.)

Tutkimustietoa tieto- ja viestintdtekniikan oppimista edistdvistd vaikutuksista on vaikea saada silld
sitd on vaikea mitata luotettavasti. Vaikuttaa silté, ettd sen tuoma lisdarvo oppimiseen olisi sidoksissa

sithen, kuinka vélineitd kédytetdén eri opetusmenetelmien tukena. (Manninen ym. 2007, 76.)

4.2 Tieto- ja viestintdteknologian opetuskaytto

Tieto- ja viestintitekniikan opetuskdytoltd on odotettu paljon ja sitd on tuettu ja tavoiteltu jo muuta-
man kymmenen vuoden ajan. Opettajia on rohkaistu kdyttimidn tietotekniikkaa opetuskiytdssa,
mutta tutkimustulosten mukaan sekd Suomessa ettd maailmalla on yhd ongelmia uuden teknologian
ottamisesta opetukseen mukaan, niin koulujen kuin opettajienkin osalta. Tietokoneen opetuskiyttd
saattaa olla merkittdvassa roolissa oppilaan kehittymisessé ja oppilasta voidaan motivoida yksinker-
taisten sovellusten avulla suunnittelemaan omaa opiskelua ja oppimistavoitteiden asettamista. (Jér-
veld, Jarvenoja, Simojoki, Kotkaranta & Suominen 2011, 41, 52; lloméki & Lakkala 2011, 56.)
Tieto- ja viestintiteknologian kdyttdminen opetuksessa tuo mahdolliseksi erilaisten tehtdavétyyppien
kayttamisen oppimistilanteissa. Tieto- ja viestintdteknologia toimii kuitenkin vain vélineend ja pe-
dagogisen ajatuksen on oltava tehtdvan suunnitelussa ja toteuksessa, silld itse viline ei takaa oppi-

laan syvillistd oppista. (Veermans & Tapola 2006, 67.)

Salo, Kankaanranta, Vahdhyyppa ja Viik-Kajander (2011, 36) tutkimusraportissaan toteavat, ettd
teknologia ndhddidn hyoddyllisend vilineend ja esimerkiksi matemaattiset sovellukset voivat saada
oppilaan ajattelemaan ongelmaa syvemmin ja etenkin erilaiset pelit ja simulaatiot motivoivat ja voi-

vat olla avaimia laajojen kokonaisuuksien syvilliseen ymmartdmiseen. Kun teknologiaa kaytetdan
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monipuolisesti ja tarkoituksenmukaisesti opetuksessa, oppilaiden digitaaliset taidot kehittyvat. Sii-
hen ei kuitenkaan ole kaikilla tasa-arvoista mahdollisuutta. Osalla kouluista ei ole digitaalisia véli-
neitd opetuksen tukena ja osassa kouluissa taas oppilaat koulun sisélld ovat eriarvoisessa asemassa.
Myoskédin opettajien koulutusresurssit uusien valineiden kdyttdmisen suhteen eivit ole yhta vertai-

set. (Iloméki & Lakkala 2011, 59, 73).

Kasvatus- ja koulukonteksteissa teknologian opetuskdyttod on perusteltu yksilon tietoteknisten val-
miusten tirkednd kehittdjdna ja oppimisprosessien tukijana. Teknologiaa ei tulisi tarkastella irralli-
sena opetusvilineend vaan osana sosiaalista ja kulttuurisidonnaista toimintaa. Huomio tulisi siis koh-
distaa pedagogiseen kontekstiin, missd teknologiaa hyddynnetdédn, oppimiskulttuuriin (yksildiden
oppimis- ja toimintatavat) ja sovellusten laatuun sekd soveltuvuuteen opittavassa aihekokonaisuu-
dessa. Térkednd ndhddin myos oppimisen sosiaalisten ja affektiivisten prosessien ymmartdminen
ja niiden linkittyminen oppimistapahtumiin, joissa teknologiaa kiytetddn opetuksessa mukana.
Olennaisena osana téta tarkastelua ovat oppilaiden ja opettajien asenteet teknologiaa kohtaan, mini-

kuva ja oppimismotivaatio. (Kumpulainen 2001, 136-137.)

Bos (2009, 109) maaritteli erilaiset tavat, joilla tietotekniikka voi hyddyntdd nimenomaan matema-
titkkan opetuksessa: 1) Pelit, ne ovat motivoivia ja oppilaat pitdvit niistd, mutta niiden avulla harjoi-
tellaan vain tiettyd taitoa ja niissd keskitytdén voittamiseen, eikd matemaattisen ymmartdmisen ke-
hittimiseen. 2) Tietojen jakaminen, tarjoaa faktoja, mutta ei aktivoi oppilasta loogiseen pééttelyyn
tai ongelmanratkaisuun. 3) Testit, tarjoavat apuvilineen opiskellun asian testaamiseen. 4) Virtuaali-
set objektit, joilla voidaan mallintaa matematiikkaa, mutta vaativat opettajalta asiantuntijuutta. 5)
Staattiset esitykset, joilla voidaan ndyttdd esimerkiksi funktioiden kaavioita. 6) Interaktiiviset mate-
matiikkaobjektit, joiden avulla voidaan tutkia esimerkiksi funktion ja kaavion yhteyttd ja pyritddn
syvempédn matemaattisen ominaisuuden ymmaértamiseen. Pelkka tietokoneen kdyttaminen luku- tai
kirjoituslaitteena ei tuo lisdhyotyé opetukseen, vaan esimerkiksi edelld mainittuja tapoja tulisi my0s

kdyttdd osana matematiikan opetusta (Sallasmaa ym. 2011, 118).

Esimerkiksi visualisointi eli kuvien ja kaavioiden kdyttiminen auttaa jdsentdméén ajattelua ja ym-
mirtdmain monimutkaisia ilmi6itd. Erityisesti tieto- ja viestintidteknologian kehittyminen on avan-
nut uusia tapoja tiedon esittimiseen kuvien, kaavioiden ja simulaatioiden avulla. Teknologia ope-
tuksessa avaa mahdollisuuksia abstraktien vaikeasti sisdistettdvien ilmididen kuvaamiseen. Kuvalli-

set ilmaisut teknologian avulla eivét kuitenkaan suoraan tarjoa oppilaalle késitteellistd ymmaérrysta,
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vaan ymmaértdmiseen vaaditaan aina myds oppilaan tai oppilasryhmén yhteisti ajattelua. (Hakkarai-

nen, Lonka & Lipponen 2004, 159-160.)

Van de Walle (1998) on sen sijaan esittdnyt kolme tapaa, joilla tietokone muuttaa matematiikan
opetusta: 1) Matematiikkataitojen prioriteetti on muuttunut teknologian myotd, enédd ei pitkid lau-
sekkeita lasketa kynéll4 ja paperilla, vaan aikaa jii ongelmien ratkaisuun ja perusteluun. 2) Tekno-
logian avulla matematiikkaa voidaan opettaa monella eri tapaa ja luoda vuorovaikutteellista materi-
aalia esimerkiksi multimedian avulla. 3) Matematiikan aiheita, tietoja ja taitoja voidaan tukea tek-
nologian avulla ja internetin avulla oppilaat voivat keriti, tulkita, analysoida ja esittdd tietoja katta-
vasti. (Wiest 2001, 42.) Naistd etenkin kaksi viimeistd kohtaa koskettavat jo alakoulun oppilaita ja
olisikin tirkedd, ettd jo nuorella iélld oppilaat kerdisivit ja analysoisivat tietoja ja esittelisivit niitd

muille.

Teknologiaa kéytettdessd opetuksessa ja oppimisen tukena opettajan rooli korostuu entisestdén, jotta
teknologiaa kaytettéisiin tehokkaasti ja suunniteltu kdytto olisi pedagogisesti perusteltua. Opettajan
on varmistettava, ettd teknologian kdyttdminen on tarkoituksenmukaista ja tuo lisdarvoa opetukseen.
Opettajan tdytyy my0s suunnitella teknologia osaksi luontevaa tyoskentelyd, jotteivat laitteet jaa ir-
rallisiksi oppimistapahtumasta. On hyvd my0s kannustaa oppilaita aktiivisuuteen ja rohkaista oppi-

laita jakamaan ideoitaan ja 10ydoksidén. (Osborne & Hennessy 2003, 4-5.)

Teknologian tehtidvéni ei ole korvata opettajaa ja oppikirjaa, mutta liian usein teknologiaa kéytetdaan
opettajan ja oppikirjan esille tuomien asioiden toistamiseen ja muisteluun. Oppilaiden tulisi opitun
asian muistamisen sijaan toimia itse opettajina ja esittdd tietojaan teknologian avulla, till6in tekno-
logia ei toimisi opettajana vaan oppimisvélineend. Oppimisen tulisi tapahtua teknologian kanssa, ei

teknologiasta. (Jonassen, Howland, Moore & Marra 2003, 10-11.)

4.3 Tutkimuksia teknologiasta opetuskaytbsséa

Tieto- ja viestintdtekniikan ajatellaan tuovan kouluun uusia opetuskiyténtoja, rikkovan luokkahuo-
neen rajoja ja kehittdvin innovatiivisia oppimisympérist6jd. Odotukset ja toiveet oppimisen ja ope-
tuksen kehittymisen kannalta ovat siis suuret. (Kankaanranta & Puhakka 2008, 5.) Vuonna 2006
kansainvélisessd tutkimuksessa (SITES 2006) tarkasteltiin opetus- ja oppimiskédytanteitd yldkou-

lussa ja tietotekniikan merkitystd. Nakokulmina tutkimuksessa olivat opetus- ja opiskelujérjestelyt,
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kéytettidvissé olevat tietotekniset vélineet ja niiden kdyttotavat, esteet ja vaikeudet. Lisdksi Suomessa
yhdeksi ndkokulmaksi otettiin oppimispelien hyddyntdminen. Tutkimustulosten perusteella tietotek-
niikka on 10ytdmaéssd sijaa myds matemaattisissa aineissa, mutta suomalaisissa kouluissa tietotek-
niikan pedagogiset mahdollisuudet hydodynnetddn vield heikosti. Tutkimuksen mukaan suomalaisiin
kouluihin kaivattiin lisd4 simulaatio- ja mallinnusohjelmia ja opetuspelejd, silld ne néhtiin tarpeel-
liseksi opetuksen kannalta. Kuitenkaan noin 61 prosenttilla kouluista niité ei ollut lainkaan kiytet-
tavissd. Kansainvilisesti tarkastellen yli puolet opettajista oli sitd mieltd, ettd tietotekniikan kayttd
lisdsi oppilaiden vilistd yhteistoimintaa, opetuksen laatua ja antoi mahdollisuuden kohdennettuun

opetukseen. (Kankaanranta & Puhakka 2008, 11-12, 33, 50-51, 56.)

Khaddage, Baker & Knezek (2012) tutkimuksen mukaan 89 % opettajista uskoivat, ettd mobiiliso-
vellukset ja — teknologiat ovat hyvin keskeisid ja tirkeitd elementtejd nyky-yhteiskunnassa ja 85 %
niistd opettajista kertoivat, ettd heidin oppilaat kokivat mobiilisovellusten kiyttdmisen opetuksessa
ja oppimisessa positiivisena ja palkitsevana (Khaddage & Zeidan 2012, 2). Henderson & Yeow
(2012, 78) raportoivat tapaustutkimuksesta, jossa iPadit otettiin opetukseen mukaan uusi-seelanti-
laisessa alakoulussa 5-12 — vuotiaille oppilaille. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tab-
letteja kaytettiin opetuksessa. Opettajat kokivat, ettd tabletteja useimmiten kdytettiin internetin se-
lailuun. Etenkin ylemmilla luokka-asteilla se koettiin myds tarkeimpéana ominaisuutena, silld tiedon-
haku reaaliaikaisesti luokassa on helppoa tablettien avulla. Tutkimuksen mukaan tablettien kaytta-
minen opetuksessa ei tuonut kehitysti oppilaiden oppimiseen arvosanojen ja testitulosten merkeissa.
Sen sijaan tabletit ndhtiin vilineend, joka kasvatti tuotteliaisuutta tehdessddn asioista helpommin
saavutettavampia ja myos sovellusten ndhtiin jossain méérin tehostavan oppimista. (Henderson &

Yeow 2012, 81-83.)

Suomalainen kansallinen tutkimushanke Opetusteknologia koulun arjessa, OPTEK, toteutettiin vuo-
sina 2009-2011. Tutkimushanke toi esiin opetusteknologian haasteita ja hankkeen avulla luotiin rat-
kaisuita ja toimintamalleja tietotekniikan ja median hyddyntdmiseen ja arkipdivdiseen kayttoon kou-
lussa. (Kankaanranta & Vahtivuori-Hénninen 2011, 10.) Valtakunnallisen KasVi-hankkeeseen kuu-
luva (2001-2003) HelLa-projekti oli Helsingin ja Lapin yliopistojen yhteinen tieto- ja viestintdtek-
niikan opetuskdyton koulutusohjelmien tutkimus- ja kehittdmisprojekti. KasVi-hankkeen tavoitteina
oli kehittidd opettajankoulutuksen opetussuunnitelmia siten, ettd tulevilla opettajilla olisi valmiuksia
opettaa jatkuvasti uudistuvissa teknologisissa ympéristdissd. Tarkoituksena oli myds kehittdd laa-

dullisesti tieto- ja viestintitekniikan opetuskdyton koulutusohjelmia ja jatkokoulutuksia tieto- ja
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viestintdtekniikan opetuskdyton osalta. HelLa-projektin tavoitteena oli edistdd nimenomaan tieto- ja

viestintdtekniikan koulutusohjelmia. (Vahtivuori-Hanninen ym. 2004, 11-12.)

25



5 TUTKIMUSMENETELMAT JA
TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Téssd luvussa perustellaan tutkimuksen metodologiaa ja kédytettyja metodeita. Ensiksi esitelldén tut-
kimuksen tavoitteet. Sen jdlkeen esitellddn tutkimuksen menetelméisuuntausta ja luonnetta, kiydaan
lapi tutkimuskysymykset ja kuvaillaan tutkimuskohdetta. Lopuski kdyddan lépi tutkimusaineiston

hankkiminen ja tutkimuksen analyysin eteneminen.

5.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla. Tunneilmapiirid
tutkittiin 2. ja 3. luokkalaisten matematiikan oppituntia kuvaavien piirrosten avulla ja oppilaiden
suullisista kertomuksista omista piirroksistaan. Tunneilmapiirin lisdksi tarkoituksena oli selvittia

oppilaiden matematiikkakuvaa ja tablet-laitteiden esiintymisté piirroksissa.

Oppilaiden tekemit matematiikan oppituntia kuvaavat piirrokset analysoidaan etsiméilld niistd af-
fekteihin liittyvit siséltoluokat: piirtdjén affekteihin liittyvét tekijét, kokonaisvaltainen arvio tunneil-
mapiiristd matematiikan tunneilla ja tablet-laitteiden esiintyvyys piirroksissa. Piirrosten analysointi
oli kvalitatiivista, induktiivista sisédllonanalyysia, silld piirrosten tilanteita pyrittiin kuvaamaan ilman

omia tulkintoja (Patton 2002, 453).

5.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Tédmai tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus. Aineisto analysoitiin laadullisin menetel-
min, soveltaen Tikkasen analyysimenetelmin keinoja tdhédn tutkimukseen. Analyysimenetelma esi-
tellddn perusteellisemmin kappaleessa 5.3.2. Piirroksista analysoitiin siséltod laadullisesti ja osin

myd6s madrillisesti, keskittyen piirrosten siséltoon, mittasuhteiden, vérien ja taiteellisuuden sijaan.
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Laadullisen sisédllonanalyysin pddméérané on rakentaa aineistosta sanallinen ja selked kuvaus tutkit-
tavana olevasta ilmidstd. Sisdllonanalyysilld pyritddn tiivistiméén ja selkeyttimadn aineistoa, kui-

tenkaan poistamatta informaatiota. (Tuomi & Sarajérvi 2011, 108.)

Laadullinen analyysi rakentuu havaintojen pelkistdmisesti ja arvoituksen ratkaisemisesta. Tdssé tut-
kimuksessa havaintoja pelkistettiessd aineistoa tarkastellaan teoreettisen viitekehyksen ja tutkimus-
kysymysten kannalta oleellisten asioiden pohjalta ja ndin piirrosaineisto pelkistyy hallittavammaksi
madriksi erillisid havaintoja. Pelkistdmisvaiheessa havaintoja myos karsitaan yhdistimélld havain-
toja, silld havainnoista etsitdédn myds yhteisid piirteitd tutkittavasta ilmidstd. Laadullista analyysia
tehdessd on hyvé pitdd mielessd, ettd yksikin poikkeava tapaus kumoaa sdannon, joten poikkeavia
tuloksia ei pidé jattdd huomioimatta vaan ne on syytd kdyda ldpi ajatuksen kanssa. (Alasuutari 2001,

39-42.)

Myos laadullinen tutkimus voi siséltdé kvantitatiivisia tarkasteluita, esimerkiksi riittdvan usein tois-
tuvien havaintoyksikdiden osalta aineisto voidaan siirtdd muuttujineen taulukkomuotoon ja kvanti-
tatiivisen analyysin tuottamat tulokset toimivat myos selittdvind tekijoind arvoituksen ratkaisemi-
sessa (Alasuutari 2001, 53). Tdma tutkimus sisdltdd my0s kvantitatiivisia tarkasteluita tulkinnan tu-
kena. Taulukointi on kétevé tapa esitelld aineistoa, johon laadullinen analyysi perustuu ja se osoittaa
myos aineiston systemaattista kiyttod. Laadullista aineistoa analysoitaessa voi perustella tulkintoja

méidréllisilld suhteilla, kunhan tapauksia on riittaviasti. (Alasuutari 2001, 193, 203.)

Tutkimusta voidaan kutsua my0s tapaustutkimukseksi, silld tutkimuskohteena ovat vain Digikirja-
hankkeessa mukana olevat luokat. Tapaustutkimuksella on ominaista, ettd pienestd joukosta toisiinsa
suhteessa olevista tapauksista tuotetaan yksityiskohtaista tietoa. Tapaustutkimukselle ei ole selvéda
médritelmad, silld aineistoa voidaan kerdtd ja analysoida monella eri tavalla. Olennaista tapaustutki-
mukselle on se, ettd aineisto muodostaa kokonaisuuden, jota kutsutaan tdssd tapauksessa ta-

paukseksi. (Saarela-Kinnunen & Eskola 2010, 190.)

5.3 Piirrokset tunneilmapiiritutkimuksen vélineené

Lapsia ja lasten kokemuksia tutkittaessa on hyva pyrkid ldhestymédin asiaa epédsuorin keinoin (Turja

2004, 18). Tassé tutkimuksessa oppilaiden kokemaa tunneilmapiirid matematiikan oppitunnilla 1&-
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hestyttiin oppilaiden oppituntipiirrosten kautta. Lisdksi oppilailla oli mahdollisuus sanallisiin il-
mauksiin omasta piirroksestaan. Lasten piirrokset erillisind aineistoina tai yhdistettyind haastattelui-
hin on todettu hyvéksi tavaksi ilmaista itsedén esimerkiksi vaikeasti puhuttavista asioista. Piirrokset
tukevat ja syventdvit haastattelua ja tuovat ldhemmaés lapsen omaa kokemusmaailmaa. (Aarnos
2010, 178.) Seuraavaksi esittelen aiempia kokemuksia lasten piirrosten kdyttamisestd tutkimuksessa
ja haastattelun merkityksesti piirrosten tulkinnassa. Esimerkkien avulla perustelen piirrosten valin-

taa taman tutkimuksen aineistonkeruumenetelmaksi.

5.3.1 Piirrosanalyysi

Koppitz (1968, 283-284) on todennut seuraavaa:

Drawing is a natural mode of expression for children age 5—11. Long before
youngsters can put their feelings and thoughts into words they can express both
conscious and unconscious attitudes, wishes, and concerns in drawings. Draw-
ing is a non-verbal language, a means of communication.
5-11 — vuotiaille lapsille piirtdminen on siis luontainen tapa ilmaista itsedén ja kauan jo ennen kuin
he osavaat pukea tunteitaan ja ajatuksiaan sanoiksi, he tiedostaen ja tiedostamatta ilmaisevat asen-
teita, toiveita ja huolia piirroksissaan. Piirtdmisen voidaan sanoa olevan sanatonta viestintaa, silld se
tarjoaa keinon, jonka avulla tunteet voidaan tehdi havaittavaksi ja pienikin lapsi oppii varhain sym-
boliikan asioiden ja tapahtumien ilmaisemiseen kuvallisesti (Salminen 2005, 54). Lapset voivat
my0s piirtdamélld ilmaista itsedén asioista, joista voi olla vaikeaa puhua, kuten tunteista. Piirroksia
kutsutaan projektiivisiksi menetelmiksi, silld lapsi heijastaa kuvaan omaa itsedén ja ajatuksiaan.

(Aarnos 2010, 178.)

Useat tutkijat (mm. Aronsson & Andersson 1996; Weber & Mitchell 1996; Murphy, Delli & Ed-
wards 2004) ovat todenneet lasten piirrokset rikkaaksi aineistoksi ja kédyttdneet oppilaiden luokka-
huonepiirroksia tavoitellessaan lasten kisityksid opetuksesta. Matematiikan opetuksen tutkijatkin
ovat kéyttidneet lasten piirroksia tutkimuksissaan, esimerkiksi Dahlgren & Sumpter (2010) kerdsivit
tietoa 2. ja 5. luokkalaisilta sekd kyselylomakkeella ettd piirroksilla. Oppilaiden tuli piirtdd itsensd
laskemassa matematiikkaa. Piirroksilla haettiin syvempéé késitystd siitd, mitd oppilaat ajattelivat
itsestddn oppilaan matematiikan tunnilla. (Dahlgren & Sumpter 2010, 2.) Lapsille on ominaista tun-

teiden ilmaiseminen ja kommunikointi aikuisten kanssa piirrosten avulla. Myos Tikkanen (2008)
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kehitti tyovélineen, jolla nuorilta oppilailta saadaan rikkaampia vastauksia tutkittaessa heidin kasi-
tyksiddan matematiikan opetuksesta. Oppilaiden tehtédvina oli piirtdd oma luokkansa matematiikan
tunnilla ja mieluiten kdyttdd myds puhe- ja ajatuskuplia ilmaisemaan ajatuksia ja mielipiteitd. Tik-
kasen (2008) kehittdmastd piirrosanalyysimenetelmistd kerrotaan tarkemmin seuraavassa alalu-

vussa.

Chambers (1983, 264-265) tutkimuksessaan tiivistdd piirrostutkimusaineiston edut ja haitat seuraa-
vasti: 1) Piirroksia voidaan kdyttda varhaisessa idssd, silld ne eivit ole kytkettynd verbaalisiin taitoi-
hin toisin kuin muut asennetta mittaavat testit. Tdmi mahdollistaa my0s korrelaatioiden 16ytdmisen
eri kieliryhmistd, silld kd4dntdmisongelmaa ei ole. 2) On mahdollista 16ytia yhteyksid lasten piirros-
ten ja sosiaalisten tapahtumien vililla. 3) Piirroksia on helpompi hallita kuin muita testejd, mutta
mahdollisia tulkinnallisia vaikeuksia saattaa esiintyd. 4) Piirrokset ovat kdytdnnollisempié silloin,
kun tarkoituksena on mittaamisen sijaan tunnistaa asenteita. Tdman vuoksi ne saattavat olla ennen
kaikkea kdytdnnollisid tyovélineitd hypoteesin rakentamisessa kuin sen testaamisessa. Piirrosten
kayttamisté tutkimusaineistona helpottaa lapsille annettava tehtdvinanto, esimerkiksi ohjeistaminen
puhe- ja ajatuskuplien kdyttdon mahdollistaa monipuolisempaan ja laadukkaampaan tyohon niin

analyysi- kuin tulkintavaiheessakin (Tikkanen 2006, 118).

Téssé tutkimuksessa kohderyhméni ovat 2. ja 3. luokkalaiset lapset, joten oli luontevaa kayttaa las-
ten piirroksia aineistona. Minun tehtdvéni tutkijana oli analysoida ja tulkita lasten piirroksia. Lapset

saivat halutessaan itse myos kertoa piirroksistaan haastattelun muodossa.

5.3.2 Tunneilmapiirin analysoiminen

Pirjo Tikkanen (2008) kaytti vaitdskirjassaan oppilaiden oppituntipiirroksia apunaan tutkiessaan un-
karilaisten ja suomalaisten kokemuksia matematiikan opetuksesta ja oppimisesta. Tikkanen kehitti
systemaattisen kolmivaiheisen analyysimenetelmin lasten piirrosten analysointiin. Analyysimene-
telméssd aineisto analysoidaan kolmena heuristisena syklind. Ensimmdiisessd vaiheessa piirroksia
tarkastellaan avoimesti tunnistaen asioita, joita lapset ovat piirroksissaan kuvanneet. Tunnistetut
asiat kirjataan tarkasti ja yksityiskohtaisesti ylds, jotta saataisiin selvitettyd lapsille merkitykselliset
asiat matematiikan oppitunneista. Seuraavaksi tunnistetut piirteet muotoillaan késitteiksi (esimer-
kiksi vidlineet, luokan pulpettien jérjestys, ty0tavat). Viimeisend analyysivaiheena tehdédan holistinen
arviointi, joka sisdltdd puhe- ja ajatuskuplien emootionaalisten ilmausten ja piirroksissa esiintyvien

thmisten ilmeiden tulkintaa. Kokonaisarvio matematiikan kokemisesta, opetuksesta ja oppimisesta
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oppilaiden piirrosten perusteella tehtiin lopulta asteikolla myonteinen — kielteinen. (Tikkanen 2008,

133-136.)

Tikkanen (2008) on kehittinyt my0hemmin analyysimenetelmaa ja sitd kayttivét tutkimuksessaan
myos Laine ym. (2013) tutkiessaan matematiikan oppitunneilla vallitsevaa tunneilmapiirié (ks. luku
2.2). Laine ym. (2013) kéayttivét tutkimuksessaan késitteitd sisdltoluokka ja alaluokka. Piirros voi-
daan jakaa sisdltoluokkiin eli ilmidihin, joista tietoja kerdtddn. Laine ym. (2013) valitsivat sisélto-
luokiksi seuraavat: 1. piirtdjan tunne/asenne, 2. piirtdjan matematiikasta pitiminen, 3. piirtdjan ko-
kema matematiikan vaikeus, 4. opettajan tunne/asenne, 5. opettajan puheen luonne ja 6. kokonais-
valtainen arvio luokan tunneilmapiiristd. Sisdltoluokkia tdsmennettiin alaluokilla, jotka selittévit
millaisten havaintojen pohjalta tulkinnat ovat tehty ja tiivistdvit ja perustelevat tehtyji tulkintoja.
(Laine ym. 2013, 36). Tassd tutkimuksessa kdytetddn my0s samaa analyysimenetelmii aineiston

analyysissa, sovelletuin osin.

5.3.3 Haastattelu piirrosten tulkintaa tukemassa

Tutkimuksessa kéytettiin myds haastattelua aineistonkeruumenetelméné. Pelkkia piirroksia voi sor-
tua tulkitsemaan stereotyyppisesti ja lasten haastattelu saattaakin paljastaa piirroksesta jotain aivan
muuta. Lapsi voi piirroksellaan koittaa ilmaista erilaista mielikuvaa mité tutkija kuvasta tulkitsee
(Trend, Everett & Dove 2000, 85). On siis perusteltua myos haastattelemalla kerété tietoa lasten
piirroksista. Sen sijaan pelkéin haastattelun kdyttdminen olisi voinut tuottaa vihemmadn tietoa, silld
piirrosten avulla lapset kertovat enemmaén kuin pelkéan kielellisen haastattelun avulla (Salmon, Ron-

colato & Gleitzman 2003, 65).

Kuvia tulkitessa pyritdén luomaan kuvaa sanoiksi kertomalla havainnot ja kuvan heréttdmat ajatuk-
set sanallisesti. Kuvat saattavat herdttda voimakkaita affekteja, joiden mukaan tulkitsee kuvaa. (Kot-
kavirta 2009, 50.) Aikuisen voi olla vaikeaa tulkita lasten piirtdmid kuvia pelkéstidén katselemalla
niitd. Lapset ovat mielissddn jos heiddn kuvistaan ollaan kiinnostuneita ja mielelldén kertovat niista
sanallisesti aikuiselle lisdéd ja vuoropuhelun aikana saattaakin paljastua kuvan todellinen tarkoitus.
Kuvasta on hyvi kyselld yksinkertaisten ja vilpittdmien kysymysten avulla.. kuten “kerro minulle
siitd”. Aikuisten kysymykset saavat lapsen uskomaan, ettd aikuinen on kiinnostunut hdnen piirrok-
sestaan ja piirroksen tarkoituksista ja merkityksistd. (Salminen 2005, 59-60.) Haastattelutilanteessa

lapset voivat kuitenkin suhtautua haastattelijaan eli tutkijaan kuin opettajaan ja pyrkid vastaamaan
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kysymyksiin mahdollisimman oikein. Tamaé voi johtaa siihen, ettd lapsen vastaukset eivit ole toden-
peréisid lausahduksia siitd miten hén asian kokee ja nikee, vaan lapsen oletuksia haastattelijan odo-
tuksia vastaavista vastauksista. (Alasuutari 2005, 153.) Téssé tutkimuksessa ei kuitenkaan varsi-
naista erillistd haastattelutilannetta lapsille tullut eteen, vaan haastattelua tehtiin piirtimisen ohessa,
jolloin lapset olivat keskittyneitd piirtdmiseen. Lisdksi lapsilta kysyttiin valmiista piirroksesta, ettid

mitd kuvassa on, tai tarkennuksia piirroksessa tulkintaa heréttéviin asioihin.

5.4 Tutkimuskysymykset

Tassd tutkimuksessa selvitettiin, millainen tunneilmapiiri on havaittavissa matematiikan oppitun-
neilla 2. ja 3. luokkalaisten piirroksista tulkittuna, millainen matematiikkakuva oppilailla on piirros-
ten mukaan ja nikyvitko Digikirja-hankkeelle oleelliset tablet-laitteet piirroksissa. Tutkimuskysy-

mykset olivat:

1. Millainen tunneilmapiiri vallitsee matematiikan oppitunneilla 2.- ja 3.-luokkalaisten piirrok-
sista tulkittuna?
2. Millainen matematiikkakuva oppilailla on piirroksista tulkittuna?

3. Miten tablet-laitteet ndkyvit piirroksissa?

5.5 Tutkimuskohteen kuvaus

Tutkimuskohteeksi valittiin 5 luokkaa Tampereen kaupungin Digikirja-hankkeessa mukana olleista
luokista. Hanke kulkee nimelld ”"Mobiilioppimista ja digikirjoja alkuopetukseen™ ja se aloitettiin lu-
kuvuonna 2014-2015 ja se on edelleen kdynnissd. Hankkeessa on mukana kuusi koulua eri puolilta
Tamperetta. Mukana olevat luokat ovat tilld hetkelld 2. ja 3. luokkia. Hankkeen tavoitteena on jattaa
kirjahankinnat vdhiisiksi ja kdyttdd mobiililaitteita oppimisessa. Opettajien ja oppilaiden on tarkoi-
tus valmiiden sdhkodisten materiaalien ja ohjelmien lisdksi tuottaa myos itse opetusmateriaalia. Opet-
tajat ja hankkeen koordinoijat ovat kokoontuneet sddnnollisesti keskustelemaan ilmi tulleista ongel-
mista ja ideoista. Erityisesti on pohdittu uuden opetussuunnitelman tieto- ja viestintiteknologisen
osaamisen ja monilukutaidon kidytdnnon toteutuksia opetuksessa ja mobiililaitteiden kidyton pedago-
gista perustelua. Hankkeessa mukana oleville kouluille on hankittu erilaisia tablet-laitteita ja niiden

kéyttoonotossa ja kiytossa on ollut apua saatavilla hankkeen puolelta, etenkin teknologian sujuvan
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toimivuuden suhteen. Tutkimuksessa mukana olleet luokat ovat kdyttdneet tabletteja vaihtelevasti
opetuksessa. Toiset opettajat ovat kiytténeet aktiivisempia ja luovempia ratkaisuja tablettien kanssa

ja osa on kayttanyt tablettia vain pienend tehokeinona ja lisimausteena opetuksessa.

5.6 Tutkimusaineiston hankinta

Tutkimusaineistona kédytettiin lasten tuottamia piirroksia matematiikan oppitunneista. Piirrosten li-
saksi tutkimusaineistona kéytettiin lasten haastatteluita. Haastattelut toteutettiin lasten piirtdmisen
yhteydessi, silld haastatteluiden tarkoituksena oli tukea piirrosten tulkintaa my6hemmin. Varsinaisia
erillisid haastatteluita lapsille ei tehty, vaan piirtdmistilanteessa kysyttiin tarkennuksia piirroksiin.
Kéytidnnossi siis nauhuri oli piirtdmistilanteessa jatkuvasti pdélld ja koodinimilli tallennettiin nau-
hurille kysymyksié ja niihin vastauksia. Tutkimusaineisto kerdttiin Digikirja-hankkeessa mukana
olevilta luokilta, kunkin luokan omissa tiloissa koulupdivén aikana. Piirrostehtédvai ohjeistettiin sekéd

suullisesti, ettd kirjallisesti seuraavalla tavalla:

Piirrd opetusryhmdsi (opettaja ja oppilaat) matematiikan tunnilla. Kdytd puhe-

Ja ajatuskuplia kuvaamaan keskustelua ja ajattelua matematiikan tunnilla.

Merkitse MINA sinua piirroksessa esittdvddn oppilaaseen.
Yksi mukana olleista opettajista ei pitdnyt luokalleen perinteisid matematiikan oppitunteja, vaan
erikseen pienid opetustuokioita uuden asian opettamiseen ja matematiikan tehtidvien tekeminen ja
uuden asian harjoittelu tapahtui ”omien toiden” tunneilla, joilla oppilaat omaan tahtiin tyoskentelivit
eri tehtdvien parissa. Tdmén luokan kohdalla piirrostehtdvian kysymyksen asettelua piti hieman muo-
kata, silld oppilailla ei ollut selvisti eroteltavaa matematiikan oppituntia. Téstd asiasta minua infor-
moi luokanopettaja etukiteen sdhkopostitse, joten ehdin reagoimaan erilaiseen tilanteeseen jo etu-

kéiteen. Pdddyin muotoilemaan télle luokalle tehtdvdnannon seuraavaan muotoon:

Piirrd tilanne koulussa, jossa itse lasket matematiikkaa. Piirrd kuvaan myés

opettaja ja muut luokkasi oppilaat. Kdytd puhe- ja ajatuskuplia kuvaamaan kes-

kustelua ja ajattelua. Merkitse MINA sinua esittivddn oppilaaseen.
Keskustelu kyseisen luokan opettajan kanssa ennen aineistonkeruuta johti siihen, ettid paadyttiin ke-

radmain tilld ohjeistuksella oppilaiden piirrokset ja todettiin niiden olevan myds verrattavissa mui-

den luokkien piirroksiin matematiikan tunneista.
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Tutkimusaineisto keréttiin helmikuussa 2016 kolmessa eri tamperelaisessa koulussa, jotka olivat mu-
kana projektissa. Tutkimusaineistona oli 79 piirrosta viidestd eri luokasta, 43 piirrosta 2. luokan op-
pilailta ja 36 piirrosta 3. luokan oppilailta. Ajankohta tutkimusaineiston kerdédmiselle oli hyvi, silld
hankkeen alussa olleet tekniset ongelmat laitteiden suhteen oli suurimmaksi osaksi selvitetty ja tablet-
tietokoneita pystyttiin kdyttiméaan monipuolisesti opetuksessa mukana. Tablet-laitteiden kéytosté

lapsille oli tullut jo arkipdivéa koulussa, silld projekti oli kdynnissé jo toista lukuvuotta.

5.7 Aineiston analyysi

Tutkimusaineistona tdssd tutkimuksessa toimi 2. ja 3. luokkalaisten oppilaiden piirrokset matema-
titkan oppitunnista. Tutkimusaineisto analysoitiin laadullisesti, mutta jdsennellysti. Tutkimus on to-
teutettu pddosin laadullisesti analysoiden, mutta piirroksia ldhestyttiin myos maérallisesti, jotta ai-
neistoista saatiin kokonaisuutena selked kuva. Lukumairid onkin luonnollista kdyttda apuna laadul-
lisessa analyysissa. Piirrosanalyysia voidaan luonnehtia teoriaohjaavaksi analyysiksi, sillé teoria toi-
mii tdssd tutkimuksessa apuna analyysin etenemisessd (Tuomi & Sarajarvi 2013, 96). Teorian poh-
jalta valittiin kolme teemaa, joiden avulla aineistoa analysoitiin. Teemat olivat tunneilmapiiri, ma-

tematiikkakuva ja tablet-laitteiden esiintyminen piirroksissa.

Tunneilmapiirin ja matematiikkakuvan analysointi perustui Tikkasen (2008) kehittimain menetel-
méén, jonka avulla voidaan analysoida lasten piirroksia. Analyysimenetelmén mukaan havaintoma-
teriaali on jaettavissa sisdltoluokkiin eli ilmioihin, joista tietoa halutaan kerétd. Téssa tutkimuksessa
sisédltoluokiksi valittiin: 1) piirtdjdn tunne/asenne, 2) piirtdjin matematiikasta pitiminen, 3) piirtdjan
kokema matematiikan vaikeus, 4) kokonaisvaltainen arvio matematiikan oppitunnin tunneilmapii-
ristd, 5) opettajan tunne/asenne, 6) opettajan puheen luonne ja 7) tablet-laitteiden nidkyvyys. Laine
ym. (2013) kayttivit tutkimuksessaan edelld mainittuja kuutta ensimmaisté siséltdluokkaa tutkies-
saan 3. luokkalaisten tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla. Kyseiset siséltoluokat valittiin
myo0s tdhin tutkimukseen, silld tutkimuksen tarkoitus oli hyvin samanlainen kuin Laineen ym.
(2013) tutkimuksessa. Samat siséltdluokat ovat keskenéén verrattavissa ja nédin ollen myos tutkimus-
tuloksia voidaan helpommin vertailla keskendén. Siséltdluokkiin lisdttiin kuitenkin yksi luokka, silld

tissd tutkimuksessa tarkoituksena oli myos tutkia tablet-laitteiden esiintymistd piirroksissa.
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Tutkimusaineistona piirrosten lisdksi toimi lasten haastattelut. Piirrostehtivén aikana minulla oli
nauhuri mukana, jotta oppilaita pystyttiin luontevasti haastattelemaan piirrostehtdvén ohella ja piir-
roksen valmistuttua. Nauhoituksia tallentui kuusi tuntia, silld piirrostehtiviin viidessa eri luokassa
kului aikaa sen verran. Nauhoituksia ei litteroitu sanasta sanaan, silla nauhurille kertyi paljon ohjeis-
tusta ja tutkimukselle tarpeetonta keskustelua ja d4ntd luokassa. Kiertelin luokassa nauhurin kanssa
ja tein oppilaille hyvin pienid haastatteluita tarpeen vaatiessa. Haastatteluhetkelld sanelin nauhurille
oppilaan koodinumeron, joka jatettiin muistilapulla oppilaan piirrokseen kiinni. Numeroiden kdyton
koin helpommaksi, kidytdnnollisemmaksi ja vihemmaén oppilaita hammentivéksi kuin koodinimien
kayttamisen. Haastattelut litteroitiin ja litteroinnista pystyttiin helposti kohdentamaan kommentit
piirroksiin koodinumeroiden avulla. Puheen siséltd analysoitiin, mutta kielenkdyttoa ja ilmaisua ei
analysoitu, silld haastattelun tarkoitus oli tismentééd ja syventéa piirroksista tehtdvad analyysia. Tut-
kimuksessa kerittiin aineistoa kahdella eri menetelmalld, jotta analyysista tulisi luotettava. Tdmén
vuoksi analyysissa kéytettiin my0s seké kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia menetelmid. Seuraavassa

kappaleessa esitelldén aineiston analyysin etenemisté tarkemmin.

Tutkimusaineiston analyysissa kéytettiin osittain Tikkasen (2008) kehittimad kolmivaiheista analy-
sointimenetelméai (ks. luku 5.3.2). Aineiston analyysi aloitettiin Tikkasen menetelmin mukaan kdy-
malla piirroksia avoimesti lépi tunnistaen piirroksista lasten kuvaamia asioita, esimerkiksi piirtdjaa,
luokanopettajaa, tablet-laitteita ja muita tunnistettavia asioita. Kaikki havainnot piirroksista kirjattiin
tarkasti yl0s, jotta tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla, oppilaiden matematiikkakuvaa ja tab-
let-laitteiden asemaa opetuksessa saataisiin selvitettyd. Sen jdlkeen tehtiin holistinen arviointi, joka
sisdlsi puhe- ja ajatuskuplien emootionaalisten ilmausten ja piirroksissa esiintyvien ihmisten ilmei-
den tulkintaa. Arvioinnit kirjattiin ylds jokaisesta piirroksesta erikseen. Eri luokista kerétyt piirrokset
nimettiin luokka-asteen mukaan ja kirjaimin A-C, jotta voitiin helposti vertailla joka luokan analyy-
siosia keskendén ja muihin luokkiin. Osassa piirroksista oli enemmin havainnoitavaa ja analysoita-
vaa, mutta osasta aineistosta analysoitavaa oli hyvin niukasti. Yhteensd kirjoitettuja havaintoja ja

analyysia syntyi 32 liuskaa.

Analyysissa siséltoluokkia tarkennettiin alaluokilla, jotka selittdvit millaisten havaintojen pohjalta
tulkinnat aineistosta ovat tehty. Alaluokat tiivistiavét ja erityisesti perustelevat niistd tehtyja tulkin-
toja. Sisdltoluokkina analyysissa olivat siis oppilaan eli piirtdjdn tunnetila ja luokan kokonaisvaltai-
nen tunneilmapiiri matematiikan oppitunneilla. Siséltdluokat analysoitiin yksi kerrallaan, tarkastel-
len niihin kuuluvia alaluokkia. Piirtdjin eli oppilaan tunne/asenne piiteltiin suun asennosta ja se

luokiteltiin seuraaviin alaluokkiin: hymyilee, neutraali, vihainen tai apea. Piirroksissa ei valttimétta
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ndkynyt suuta laisinkaan, silloin piirtdjan ilme ei kidynyt ilmi, joten se luokiteltiin “ei tunnistetta-
vaksi”. Piirtdjdn matematiikasta pitdminen paiteltiin puhe- ja ajatuskuplista ja ne luokiteltiin seuraa-
vasti: pitdd; pitda ja ei pidd; ei pida; ei kdy ilmi. Matematiikan oppituntien tunneilmapiiriin vaikuttaa
myds opettaja, joten opettajan tunnetilaa tulkittiin myds. Opettajan tunne/asenne paiteltiin myos
suun asennosta ja luokiteltiin samaan tapaan kuin oppilaan tunne/asenne: hymyilee tai nauraa; neut-
raali suun asento; apea tai vihainen; ei mahdollista tunnistaa. Opettajan asenteen liséksi my0s opet-
tajan puheen luonne saattaa vaikuttaa koko luokan tunneilmapiiriin ja sen vuoksi myds se analysoi-
tiin. Opettajan puheen luonne tulkittiin puhe- ja ajatuskuplista seuraavasti: positiivinen (hyviksyva);
positiivinen ja negatiivinen (ambivalentti); negatiivinen (kieltdvi); neutraali. Liséksi analysoitiin
tunneilmapiirid kokonaisvaltaisesti joko positiiviseksi tai negatiiviseksi. Tablet-laitteiden esiinty-
vyyttd analysoitiin piirroksista siten, ettd tutkittiin onko piirrokseen piirretty tablet-laitetta vai ei.

Sen lisdksi erikseen analysoitiin tablet-laitteen kayttdjan tunnetta.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Téssd luvussa esitelldén tutkimustuloksia ja vastataan tutkimuskysymyksiin. Ensimmaisessé alalu-
vussa keskitytdédn yleisesti piirroksiin ja niiden informatiivisuuteen. Toisessa alaluvussa syvenny-
tddn ensimmadiseen tutkimuskysymykseen, joka késitteli matematiikan oppituntien tunneilmapiirid
2. ja 3. luokkalaisten piirroksista tulkittuna. Kolmannessa alaluvussa kisitelldén toista tutkimusky-
symysté eli millainen matematiikkakuva oppilaille on piirroksista tulkittavissa. Viimeisessi alalu-
vussa tarkastellaan viimeisté tutkimuskysymysti, joka taas kisitteli tablet-laitteiden nikyvyytta piir-

roksissa. Analyysin tuloksia pohjataan tutkimuksen teorialla ja vertaillaan aiempiin tutkimuksiin.

6.1 Piirrosten informatiivisuus

Tutkimusaineistoon lukeutui hyvin informatiivisia piirroksia, mutta my0s useita piirroksia, joista
tutkimuksen kannalta olennaisia asioita ei ollut tulkittavissa. Monissa piirroksissa oppilaita ei ollut
kuvattu lainkaan, vaan oli kuvattu luokan pohjapiirustus, jossa pulpetteihin oli nimetty kukin oppi-
las. Piirroksia oli hyvin monen tasoisia ja joukossa oli my0s niin epdselvid piirroksia, ettd niitd oli
haastavaa analysoida ja jopa mahdoton analysoida. Osa kuvista oli kuitenkin hyvinkin tarkasti piir-
retty ja kuvattu monin eri tavoin tunteita, keskustelua, ajattelua ja toimintaa matematiikan oppitun-
nilla. Aineistosta oli havaittavissa myos piirroksia, joista huomasi, ettei se kuvannut luokan tavan-
omaista matematiikan oppituntia. Esimerkiksi yhteen kuvaan oppilas oli piirtdnyt opettajan lisdksi
myos minut, vaikka vierailin luokassa vain aineistonkeruuhetken. Liséksi esimerkiksi kuvassa 2 op-
pilas on kuvannut ympérilleen useita eri matematiikkavélineitd, joita he varmasti ovat kdyttdneet
oppitunneilla, mutta tuskin saman tunnin aikana. Tdma tietysti on tutkijan omaa tulkintaa siitd, min-
kélaisia kyseisen luokan matematiikan oppitunnit on. Niissa tilanteissa eduksi oli se, ettd piirtdmis-
tilanteessa mahdollistettiin oppilaiden haastattelu. Tulkinnanvaraisuuden vuoksi kyseistd oppilasta
haastateltiin hdnen saatua piirroksensa valmiiksi. Haastateltaessa hin kertoi, ettd halusi piirroksel-

laan kertoa, mité kaikkea vélineitd ja pelejd he ovat matematiikan oppitunneilla kdyttaneet. Hanelle
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matematiikan tunnin piirtdminen tarkoitti konkreettisten matematiikkaan liittyvien vélineiden piir-
tamistd. Piirtdmishetkelld oppilas otti esiin kaikki pelit ja vélineet, jotka halusi piirrokseen kuvata,
jotta saisi ne kuvattua mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja tdsmaéllisesti.

Monista piirroksista oli jatetty merkitseméttd ”"Mind”, vaikka ohjeistuksen mukaan itseddn kuvaa-
vaan oppilaaseen tuli se merkitd. Piirrosten informatiivisuus kasvaa kuitenkin siité, jos tiedossa on
piirroksessa piirtdjda kuvaava henkild. Sen vuoksi piirtdmistilanteissa pyrittiin lisddmaan piirrosten
informatiivisuutta toistamalla ohjeistusta ja kehottamalla erikseen lisddméaén kuvaan tekstin ”Mind”.
Liséksi haastattelemalla pystyttiin kysyméén oppilaalta lisdtietoa piirroksiin, esimerkiksi kysymaélla
”Missé sind olet piirroksessa?” tai "Mitd ndma oppilaat tissd kuvassa tekevit”. Kuitenkin aineistoon
jéi piirroksia, joista ei pystytty varmasti tulkitsemaan piirtdjaa ja

niiden osalta analyysi myds jdi vajaaksi.

KUVA 2. Esimerkki erilaisesta tavasta kuvata matematiikan oppituntia.
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6.2 Tunneilmapiiri

Tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla tutkittiin eri ndkdkulmista, tarkoituksena tuottaa mah-
dollisimman monipuolinen analyysi piirroksista ja piirtdmisen ohessa tehdyistd haastatteluista. Eri-
tyisesti syvennyttiin oppilaan eli piirtdjén tunnetilaan ja luokan kokonaisvaltaiseen tunneilmapiiriin.
Opettajan tunnetilan ja puheen luonteen voidaan nédhda vaikuttavan myos luokan tunneilmapiiriin ja
sen vuoksi myds niihin kiinnitettiin analyysissa huomiota. Sisdltoluokkina analyysissa olivat oppi-
laan eli piirtdjan tunnetila, opettajan tunnetila ja puheen luonne ja luokan kokonaisvaltainen tunneil-
mapiiri matematiikan oppitunneilla. Sisdltoluokat analysoitiin yksi kerrallaan, kiinnittden aina vain
yhteen asiaan huomio, silld piirrokset sisélsivdt paljon informaatiota yhdelld kertaa tulkittavaksi.
Analyysista pyrittiin saamaan mahdollisimman tarkka, joten aineistoa kéytiin l4pi useita kertoja var-
mistaen tulkinnan yhdenmukaisuutta. Seuraavaksi kdydadn tarkemmin l4pi analyysin tuloksia tun-

neilmapiirin osalta.

6.2.1 Oppilaan tunnetila

Oppilaan tunnetilaa tarkasteltiin havainnoimalla piirtdjan minékuvaa piirroksissa. Tehtdvinannon
mukaan oppilaiden tuli merkitd piirroksessa “mind” itsedéin kuvaavaan oppilaaseen, jotta piirtdjan
tunnetilaa matematiikan oppitunneilla pystyttdisiin tulkitsemaan paremmin. Kehotuksista huoli-
matta kaikki oppilaat eivit kuitenkaan piirroksiin merkinneet itseddn esittdvéa oppilasta, mutta piir-
tamistilanteessa haastattelemalla oppilaita saatiin muutamaan piirrokseen tdydennettyé tutkimuksen
muistiinpanoihin piirtdjdé esittdvin oppilaan piirroksessa. Tdma auttoi piirroksia tulkittaessa, silld

moni piirros olisi ollut tarpeeton ilman tietoa siitd, kuka on piirroksessa piirtdja.

Tunnetilaa analysoitiin tarkastelemalla piirroksesta piirtdjdn suun asentoa. Suun asennot luokiteltiin
seuraaviin alaluokkiin: hymyilee, neutraali, vihainen tai apea. Piirroksissa ei vélttimattd ndkynyt
suuta laisinkaan, silloin piirtdjdn ilme ei kdynyt ilmi, joten se luokiteltiin ”ei tunnistettavaksi”. Kas-
vojen ilmetd ei voitu tunnistaa, jos piirroksiin mind oli kuvattu esimerkiksi takaapéin tai ylhaalta
katsottuna, jolloin kasvoja ei ndkynyt. Osassa piirroksista suuta ei ollut piirretty lainkaan, joten kas-

vojen ilmettd ei tdssidkéddn tapauksessa voitu tunnistaa.

Vain yhdessé piirroksessa piirtdjd oli piirtédnyt itselleen kuvaan vihaisen tai apean ilmeen, muuten
ilmeet olivat positiivisia, neutraaleita tai kasvojen ilmeet eivit olleet tunnistettavissa. Lihes puolet

(49 %) 2. luokkalaisista piirsivét itselleen iloiset kasvot, 3. luokkalaisista sen sijaan reilu kolmannes.
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Aineiston analyysin lépindkyvyyden vuoksi taulukossa 2 on eritelty, miten eri luokat kuvasivat kas-
vojen ilmeilldén tunnetilaansa matematiikan oppitunneilla. Huomioitavaa aineistossa oli se, etté l-
hes puolet (47 %) oppilaiden piirroksista oli piirretty niin, ettd kasvojen ilme ei nikynyt. Monessa
piirroksessa kuvakulma oli valittu niin, ettei ilmettd kasvoille oltu piirretty tai suu oli jétetty piirté-
mittd kokonaan. Luokkien vililld ei ollut havaittavissa merkittdvid eroja, kaksi luokkaa (2 C ja 3 B)
kuvasivat suhteessa oman luokkansa oppilasmadrddn hyvin vahén ilmeitd, silld kasvojen ilmeitd ei
ollut tunnistettavissa 62 prosentista ja 68 prosentista piirroksista. Sen sijaan muista luokista yli puo-

let piirsivdt tunnistettavan ilmeen kasvoilleen piirroksessa.

TAULUKKO 2. Piirtdjin tunnetila pddteltynd suun asennosta.

Luokka Iloinen Neutraali Apea/Vihainen | Ei tunnistettavissa

2 A 62 % 19 % 0 % 19 %

2B 45 % 18 % 0% 37 %

2C 38 % 0% 0 % 62 %

3A 47 % 6 % 6 % 41 %

3B 27 % 5% 0% 68 %
Kaikki 2. luokat 49 % 12 % 0 % 39 %
Kaikki 3. luokat 36 % 6 % 3% 55 %
Kaikki luokat 43 % 9 % 1% 47 %

6.2.2 Opettajan tunnetila ja puheen luonne

Oppilaiden piirroksista opettajan tunnetilaa ja puheen luonnetta tutkittiin opettajien ilmeiden sekd
puhe- ja ajatuskuplien kautta. Piirroksista tulkittava opettajan tunnetila ja puheen luonne on kuiten-
kin oppilaan eli piirtdjin kisitys opettajan mielialasta ja puheesta matematiikan oppitunnilla. Osassa
piirroksista ei ollut kuvattu opettajaa lainkaan tai opettajaa ei voitu tunnistaa oppilaiden seasta. Usein
opettaja kuitenkin oli kuvattu opettajan pdydén taakse tai dlytaulun/liitutaulun eteen ohjeistamaan
luokkaa ja sen vuoksi opettaja oli helposti tunnistettavissa piirroksista. Opettajan tunnistamista piir-
roksista helpotti my0s se, jos kuvaan oli kirjoitettu “opettaja” tai “ope” piirretyn ihmisen viereen.
Ohjeistuksessa ei kuitenkaan pyydetty nimedmaén opettajaa, joten piirrostehtdvén aikana ei myos-

kédn kehotettu oppilaita sitd tietoa piirroksiinsa lisddméén.

Reilu puolet (52 %) tutkimuksessa mukana olleista oppilaista, 41 oppilasta 79:sté, (25 kakkosluok-

kalaista ja 16 kolmasluokkalaista) piirsi matematiikan oppituntipiirrokseen opettajan siten, ettd se
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voitiin kuvasta selvisti tunnistaa opettajaksi. Opettajan tunnetilaa ja puheen luonnetta on verrattu
keskenddn vain piirroksiin, joissa opettaja esiintyy. 61 % opettajan piirtineistd oli kuvannut opetta-
jalleen iloisen ilmeen ja yksikddn ei piirtdnyt opettajalleen surullista tai vihaista ilmettd. Loput eivit
olleet piirtdneet ilmetté lainkaan tai olivat piirtdneet neutraalin ilmeen. Luokkien vélisid eroja ei juuri
ollut havaittavissa, ainoastaan kolmasluokkalaiset eivdt kuvanneet opettajalle ollenkaan neutraalia

ilmetti, vain iloisen ilmeen tai ilmeen, jota ei voitu kuvasta tulkita.

Opettajan puheen luonnetta ei ollut tulkittavissa ldhes puolista (49 %) piirroksista joissa opettaja oli
kuvattu, silla opettajalle ei ollut piirretty puhe- tai ajatuskuplaa. Piirroksiin piirretyistd puhekuplista
62 % kuvasi matematiikkaan liittyvad puhetta, kuten ”Tétd kutsutaan jakojadnnokseksi” tai “’Pal-
jonko on nelji kertaa nelja?”. Positiivista puhetta 16ytyi vain kolmesta piirroksesta ja negatiivista
puhetta sen sijaan viidestd piirroksesta. Negatiivinen puhe oli pddosin sité, ettd opettaja komensi
oppilaita olemaan hiljaa ja kdskya oli tehostettu usein monen huutomerkin kera. Positiivinen puhe
oli oppilaiden kehumista, yksilon tai koko luokan kehumista. Erikoinen huomio piirroksissa oli se,
ettd yksikdédn ei kuvannut opettajalleen vihaista ilmettd, mutta silti piirroksiin piirrettiin enemmén
negatiivista puhetta opettajalle kuin positiivista. Laineen ym. (2013) tutkimuksessa opettajan puhe
oli myds pddosin matematiikkaan liittyvdd puhetta eli neutraalia puhetta. Sen sijaan tima tutkimus
poikkesi Laineen ym. (2013) tutkimuksesta tulosten suhteen siind, ettd seuraavaksi eniten puheen
luonne oli negatiivista. Kuitenkin téssi tutkimuksessa opettajille piirrettyjen puhekuplien méard jai
hyvin véhiiseksi, silld vain 21 oppilasta oli piirtdnyt opettajalle puhekuplan. Tutkimuksia ei siis

madrillisesti voi verrata keskenddn opettajan puheen luonteen kohdalla.

6.2.3 Luokan kokonaisvaltainen tunneilmapiiri

Kokonaisvaltainen arvio matematiikan oppitunnin tunneilmapiiristd paételtiin kaikkien kuvassa né-
kyvien (oppilaiden ja opettajan) suun asennosta seké puhe- ja ajatuskuplista. Kokonaisarvio tunneil-
mapiiristd tulkittiin positiiviseksi, jos kaikki hymyilevit ja ajattelevat positiivisesti. Positiiviseksi
tulkittavissa piirrokssissa positiivisten ilmeiden ja ajatusten liséksi sai esiintyd my0s neutraaleita
kommentteja ja ilmeita. [Imapiiri tulkittiin ambivalentiksi eli positiiviseksi ja negatiiviseksi, jos piir-
roksesta l0ytyi vahintdédn kaksi vastakkaista ilmaisua. Kokonaisvaltaisesti negatiivisessa tunneilma-
piirissd kaikki ilmaukset olivat negatiivisia tai pddosin negatiivisia neutraalien ilmausten liséksi.
Neutraali tunneilmapiiri oli péiteltivissé silloin, kun oppilaiden ja opettajien ilmeistd sekd puhe-

ajatuskuplista ei kdynyt ilmi negatiivisuus tai positiivisuus.
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Yli puolissa piirroksissa (59 %) kokonaisvaltainen arvio luokan tunneilmapiiristd oli positiivinen.
Vain muutamassa (4 %) piirroksessa tunneilmapiiri oli tulkittavissa negatiiviseksi ja lahes kolmas-
osassa (30 %) tunneilmapiiri ei kdynyt ilmi negatiivisena eikd positiivisena, joten niiden piirrosten
tunneilmapiiri tulkittiin neutraaliksi. Luokkakohtaisia eroja on havaittavissa luokan kokonaisvaltai-
sessa tunnetilassa, silld esimerkiksi 2 C ja 3 B —luokissa negatiiviseksi tai ambivalentiksi tulkittuja
piirroksia ei ollut ollenkaan. Toisaalta edelld todettiin myos, ettd kyseisisséd luokissa kuvattiin huo-
mattavasti vihemman ilmeitd kuin muissa luokissa. My0s 2. ja 3. luokkien vililld oli havaittavissa
pienid eroja, 2. luokilta viiden oppilaan piirros oli tulkittavissa negatiiviseksi tai ambivalentiksi ja 3.
luokilta kyseisid piirroksia oli kolme. Toisaalta taas 2. luokilta piirroksia oli 7 enemmaén, joka voi
selittdd tatd pientd eroa. Taulukossa 3 on ndhtévissd kokonaisvaltainen arvio luokkien tunneilmapii-
ristid. Taulukosta ndhddén esimerkiksi, ettd 2. luokkalaisten piirrokset olivat kokonaisvaltaisessa ar-

vioissa positiivisempia kuin 3. luokkalaisten.

Laineen ym. (2013) tutkimuksen mukaan kolmasluokkalaisten matematiikan tuntien tunneilmapiiri
oli kokonaisuudessaan positiivinen, mutta tyttdjen kuvaamana positiivisempi kuin poikien. Tassé
tutkimuksessa péidstiin yhteneviin tuloksiin, tyttdjen kuvaukset matematiikan oppitunneista olivat
positiivisempia kuin poikien, tosin negatiivisia ilmauksia oli kokonaisuudessaan hyvin vdhin ja niitd
16ytyi myo0s tyttdjen piirroksista, joten tulos ei ole merkittdva. Tdssd tutkimuksessa ei keskitytty
tutkimaan sukupuolten vilisid eroavaisuuksia, mutta kokonaisvaltainen tunneilmapiiri piirroksista
kuitenkin tarkasteltiin myds sukupuolen mukaan, jotta pystyttiin vertaamaan tulosta aiempaan sa-
mankaltaiseen Laineen ym. (2013) tutkimukseen. My®ds eri luokkien tunneilmapiireisséd oli néhta-
vissd eroja, kuten tissdkin tutkimuksessa. (Laine ym. 2013, 31, 35.) Laine ym. (2015) jatkoivat sa-
man tutkimuksen parissa ja kerdsivat samoilta luokilta tunneilmapiiritutkimukset oppilaiden ollessa
viidennelld luokalla. Kokonaisvaltainen tunneilmapiiri oli edelleen tulkittavissa paddosin positii-

viseksi, mutta eri luokkien vililtd 16ytyi suuriakin eroavaisuuksia. (Laine ym. 2015.)

Kun piirroksista tutkittiin yksittdisid negatiivisia ilmauksia, niitd 16ytyi 12 piirroksesta. Toisin sa-
noen 15 prosenttia kaikista piirroksista sisélsi negatiiviseksi tulkittavia ilmeitd ja ilmauksia. Talloin
tulkittiin negatiiviseksi myos puhekuplat, joissa matematiikkaa kuvailtiin tylsiksi ja epdmukavaksi,
silld se kuvastaa negatiivista asennetta matematiikkaa kohtaan. Lisdksi mukaan otettiin myos koko-
naisvaltaisessa arviossa ambivalenteiksi tulkitut piirrokset. Néissd piirroksissa, jotka sisélsivit ne-
gatiivisia ilmauksia, viidessé piirroksessa eli ldhes joka toisessa piirroksessa esiintyi myds tablet-

laite tyovélineend. Tdmai oli mielenkiintoinen havainto, silld aineistossa esiintyi tablet-laite 20:ssa
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piirroksessa ja neljdnneksessi néistd 10ytyi negatiivisia ilmauksia. Havainto ei kuitenkaan voida péa-
telld sitd, ettd koetaanko matematiikka tai ilmapiiri matematiikan oppitunneilla negatiivisena juuri

tablet-laitteiden vuoksi.

Lisdksi tunneilmapiiristd kertoivat oppilaille ja opettajille kirjoitetut puhe- ja ajatuskuplat, joissa ké-
siteltiin tyoskentelytapoja. Piirroksissa toistui lausahdukset, joilla viitattiin yhdessé tekemiseen, esi-
merkiksi: ”Tekisko kaverin kanssa”, ’Saa tehda kaverin kanssa”, ”Tuu mun kans tekeen” ja ”Vililla
teen yhessd matikkaa”. Useassa piirroksessa opettaja antaa luvan tehdd kaverin kanssa tai piirrok-
sesta on muuten tulkittavissa se, ettd tyoskentely yhdessd kaverin kanssa on sallittu tyotapa vaikka
samanaikaisesti luokassa voidaan tyoskennelld eri tavoin. Tatd tulkintaa voidaan perustella esimer-
kiksi silld, ettd piirroksiin on kuvattu oppilaita tyoskentelemién eri paikkoihin luokassa. Piirroksiin
on piirretty sdkkituoleja ja mattoja lattioille, joilla oppilaat tyoskentelevit joko yksinédédn tai yhdessa.
Tama kuvastaa sitd, ettd luokassa vallitsee avoin ja salliva ilmapiiri tyoskentelytapojen suhteen.
Opettaja piirrosten mukaan kuvattiin myos avoimeksi monille eri tydskentelytavoille, hdn antoi lu-
paa hakea tabletit tydskentelyvélineeksi, vaikka muut tekivét toitd kynélld ja paperilla. Kuvissa tois-
tui my0s tilanne, jossa osa luokasta tydskenteli tablet-laitteilla ja osa sen sijaan tydskenteli monis-
teiden tai vihon parissa. Monessa piirroksessa tablet-laitteiden liséksi teknologiaa hyddynnettiin
opetuksessa dlytaulujen muodossa. Piirroksissa oppilaita oli piirretty dlytaulun eteen

ja tehtdvid kéytiin ldpi taululta usein opettajajohtoisesti. Lisdksi dlytaulu kuvattiin osallistavana vi-

lineend, jota my0s oppilaat saivat kdyttaa.
Ensimmaisend tutkimuskysymyksena tutkimuksessa oli, ettd millainen tunneilmapiiri vallitsee ma-

tematiikan tunneilla 2. ja 3. luokkalaisten piirroksista tulkittuna. Edell4 esitettyjen tulosten perus-

teella voidaan sanoa, ettd tunneilmapiiri matematiikan tunneilla on positiivinen.
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TAULUKKO 3. Kokonaisvaltainen arvio luokan tunneilmapiiristd matematiikan oppitunnilla.

Luokka Positiivinen Negatiivinen Ambivalentti Neutraali
2A 69 % 6 % 19 % 6 %
2B 55 % 9% 0 % 36 %
2C 75 % 0% 0% 25 %
3A 47 % 6 % 12 % 35 %
3B 53 % 0% 0 % 47 %

Kaikki 2. luokat 67 % 5% 7 % 21 %

Kaikki 3. luokat 50 % 3% 5% 42 %

Kaikki luokat 59 % 4% 7% 30 %
yhteensi

6.3 Matematiikkakuva

Matematiikkakuvaa tutkittiin puhe- ja ajatuskuplien siséltdjen avulla. Puhe- ja ajatuskuplista havain-
noitiin piirtdjin matematiikasta pitimistd. Matematiikasta pitiminen taas kuvasta piirtdjdin asen-
netta ja matematiikkaa kohtaan ja uskomuksia matematiikasta. Uskomukset ja asenteet kertovat piir-
tdjdn matematiikkakuvasta (ks. luku 3). Taulukossa 4 on esitelty piirtdjan matematiikasta pitiminen
paateltynd puhe- ja ajatuskuplista. Suurimmassa osassa piirroksista asenne matematiikkaa kohtaan
ei ilmennyt milldén tapaa. Ylipdétdan puhe- ja ajatuskuplissa oppilaat ilmaisivat hyvin véhén itseddn
tekstilld, suurin osa oli kirjoittanut kupliin esimerkiksi laskutoimituksia tai tervehdyksid luokkato-
vereilleen. Tami voidaan tulkita niin, ettd matematiikan tunnilla vuoropuhelu ja ajattelu liikkuvat
lahinnd matemaattisten laskutoimitusten ympadrilld tai huomio sen sijaan on jossain muussa kuin
matematiikassa. Oppilaiden védhéinen tunteiden kuvaaminen matematiikan oppituntipiirroksissa voi
kertoa siitd, ettd heille ei vield ole syntynyt vahvoja tunteita, asenteita ja uskomuksia matematiikkaa

kohtaan tai he eivit koe niiti tarpeelliseksi kuvatessaan matematiikan oppituntia.
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TAULUKKO 4. Piirtdjan matematiikasta pitiminen péételtyné puhe- ja ajatuskuplista.

Luokka Pitaa Ei pida Ei kiy ilmi
2A 6 % 19 % 75 %
2B 0% 0% 100 %
2C 6 % 0% 94 %
3A 0% 0% 100 %
3B 0% 0% 100 %

Kaikki 2. luokat 5% 7% 88 %

Kaikki 3. luokat 0% 0% 100 %

Kaikki luolfat yh- 39 49, 93 9
teensa

Puhe- ja ajatuskuplista tutkittiin myds sitd, miten matematiikka koettiin. Tekstien perusteella arvi-
oitiin matematiikan kokeminen joko vaikeaksi tai helpoksi. Matematiikan kokeminen kuvastaa op-
pilaan uskomuksia matematiikasta, jotka taas kertovat oppilaan matematiikkakuvasta (ks. luku 3).
Piirrosten puhekuplissa ei juurikaan otettu kantaa matematiikan vaikeuteen tai helppouteen. Vain
yksi oppilas ilmaisi suoraan kommentilla ”Vaikeeta!” matematiikan vaikeudesta. Toinen oppilas
piirsi kaksi ajatuskuplaa itselleen, toisessa lukee “aika helppoa” ja seuraavassa “mut ei liian help-
poa”. Tamd voidaan tulkita ambivalenttina, oppilas kokee matematiikan kohtuullisen helppona,
mutta kuitenkin haastavana. Haastattelin kyseisen piirroksen piirtdjdd kysymykselld “Kertoisitko
mité piirroksessasi on?” saadakseni tukea piirroksen tulkintaan. Oppilas kertoi, ettd piirroksessa hin
tekee matematiikan tehtivii ja ensin luulee tehtivien olevan liian helppoja hénelle, kunnes vastaan

tulee haastavampia tehtévia.

"M ajattelen tossa ettd noi tehtdvit ois tosi helppoja mulle mut sit heti tuleekin
lasku, jota pitdd miettid. Siks kirjotin et ne on niin ku aika helppoja mut ei kui-
tenkaan liian helppoja.” - Piirtdjd 16
Yksi oppilas kirjoitti puhekuplaan ”M4 tiesin!”, se saattaa tarkoittaa sitd, ettd oppilas kokee mate-
matiikan helppona, mutta toisaalta silld voi ilmaista my®ds iloa, jos itselleen vaikeassa asiassa onnis-
tuukin. Aineistoa kerétessd pystyin kuitenkin haastattelemalla varmistamaan, mitd oppilas oli kom-
mentillaan tarkoittanut. Tdssd tapauksessa oppilas kommentoi, ettdi matematiikan tunneilla hén

yleensi aina tietdéd vastauksen tehtdviin, joten siksi hédn kirjoitti puhekuplaan kommentin, ettd hén

tiesi vastauksen.

"Md yleensd tiidn vastauksen matikassa. Siks md sanon tossa ettd md tiesin.
Matikassa on helppoo tietdd vastaus kun laskee vaan.” - Piirtdjd 38
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Muuten matematiikan helppoudesta tai vaikeudesta oppilaat eivit kirjoittaneet puhe- tai ajatuskup-
liin. Puhe- ja ajatuskuplat sisdlsivit pddosin laskutoimituksia tai kommentteja luokkakavereille tai
opettajalle. Esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd matematiikkakuvan maarittely piir-
roksista on haastavaa, silld oppilaat kuvasivat hyvin vidhén tunteitaan piirrosten puhe- ja ajatuskup-
lissa. Toisaalta taas voidaan ndhda, ettd oppilaiden matematiikkakuva on pddosin myonteinen, silla

oppilaat kuvasivat piirroksissaan iloisia ilmeité ja tunneilmapiiri tunneilla oli positiivinen.

Osa oppilaista oli piirtdnyt muille opetusryhmén oppilaille puhekuplan, jossa luokkatoveri otti kan-
taa matematiikan vaikeuteen tai helppouteen ja matematiikasta pitdmiseen. Monesti piirtdjaa lahelld
istuvan oppilaan puhekuplaan oli kirjoitettu kommentti, joka viittasi matematiikan tylsyyteen. Néi-
den kommenttien voidaan ajatella kuvaavan kisitysté siitd, miten piirtdjd kokee luokkatoverin asen-
teen matematiikka kohtaan. Toisaalta taas voidaan nihd4, ettd piirtdjé ei ole jostain syystd uskaltanut
omaa mielipidettddn ilmaista piirroksessa, vaan on oman ajatuksensa siirtdnyt ldheisen oppilaan aja-
tukseksi. Oppilaat olivat kuitenkin tietoisia, etté piirrokset eivét vaikuta kouluarvosanoihin, eikd oma
luokanopettaja edes katso piirrosta oppilaan néin tahtoessa ja silld pyrittiin tuottamaan mahdollisim-

man luottamuksellista aineistoa.

6.4 Tablet-laitteiden ndkyminen piirroksissa

Piirroksista tutkittiin myos tablet-laitteiden ndkyvyyttd, silld luokissa oli ollut kdytdssd matematiikan
tunneilla tablet-laitteet jo toista lukuvuotta. Yhdeksi analysoitavaksi sisdltdluokaksi liséttiin siis se,
ettd ndkyyko piirroksissa tablet-laitteita. 26 % 2. luokkalaisista piirsi matematiikan oppituntipiirrok-
seen tablet-laitteen jollekin oppilaalle. 25 % 3. luokkalaisista piirsi laitteen piirrokseen. Molemmilla
luokka-asteilla siis neljdnnes oppilaista piirsi piirrokseen nékyviin tablet-laitteen. Pienid eroja luok-
kien kesken oli havaittavissa, yhdessd luokassa vain 11 % piirsi tablet-laitteen kun taas parhaimmil-
laan 41 % luokan oppilaista piirsi tablet-laitteen piirrokseensa. Taulukossa 5 on nihtdvissd miten

aineistossa tablet-laitteita piirtiminen matematiikan oppituntipiirroksiin jakautui luokkakohtaisesti.

Yksi oppilas 2. luokalta kuvasi matematiikan oppituntia hyvin poikkeavalla ja mielenkiintoisella
tavalla, silld hin piirsi pelkdstidn tietokoneen piirrokseensa (ks. kuva 3). Haastattelin oppilasta tar-
kemmin tdstd kuvasta, silld ensin en ymmartinyt mitd kuvassa on kuvattu. Oppilas kertoi, ettd ku-
vassa on tablet-tietokone ja hin pelaa kuvassa 10monkeys —pelid. Hin myos kysyi myohemmin mi-

nulta, ettd voiko piirroksen taittaa keskeltd, jotta se esittdisi vield enemman tietokonetta. Han halusi
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siis konkreettisesti kolmiulotteisestikin tuoda esiin, ettd kyseessd on suora pienoismalli tietoko-
neesta. Nappdimiston viereen hén vield piirsi puhekuplan, jossa sanoo déneen pelissi esiin tulevan

kertolaskun.

KUVA 3. 2. luokkalaisen piirros matematiikan oppitunnista.

Monessa muussakin piirroksessa sama 10monkeys -peli toistui. Kuvassa 4 opettaja sanoo nyt men-
nddn padeilld otavaan! tai ten.. Monkeys jakolasku™. Piirroksessa jokaisella oppilaalla on tablet-tie-
tokone ja kaikki ajatuskuplat ilmaisevat positiivisia asioita ("Jee”, ’ten monkeys on kiva!!!”). Ai-
neistosta 10ytyi kuitenkin paljon myds piirroksia, joissa esiintyi negatiivisia asioita tablet-laitteiden
ollessa tyovélineend oppitunnilla. Yhdessé piirroksessa yksi oppilas ajattelee hymyillen ”Léapéisin
pelin!” ja toinen hymyileva oppilas tydskentelee tablet-laitteen kanssa ajatellen “Helppoa.”, mutta
samassa piirroksessa piirtdjd itse neutraalilla ilmeelld ajattelee ajatuskuplassaan ”Vaikeeta!” ja ké-
dessdén hinelld on my0s tablet-laite. Liséksi piirroksessa on vield yksi oppilas ja hénellékin on tab-
let-laite, ja hdn sen sijaan ajattelee surullisella ilmeelld ”Tyhmia tehtédvid!”. Tama piirros jakaa tun-
temuksia matematiikan tunneilla tablet-laitteiden ollessa osana opetusta ja kuvastaa hyvin sité, ettd

kaikille tablet-laitteiden kanssa tydskentely ei ole helppoa ja mieluista, toisille taas se tuo onnistu-

misen tunteita kun esimerkiksi onnistuu pelaamaan pelin ldpi. Lindgren (2004, 382-383) mukaan
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asenteiden muodostumiseen vaikuttaa vahvasti onnistumisen tarve, joten on tirkeéd4, ettd matematii-
kan tunnilla jokainen saa onnistumisia tyovélineistd ja —tavoista riippumatta. Voidaan siis nihdi
tablet-laitteet yhtend tapana tuottaa oppilaille onnistumisen tunteita matematiikan oppitunneilla,

joka puolestaan johtaa positiivisempaan asenteeseen matematiikkaa kohtaan.

Yksi padhavainto tablet-laitteiden esiintyvyydesté piirroksissa oli se, ettd pelillisyys ndkyy monessa
piirroksessa, joissa tablet-laite on opetuksessa mukana. Salo ym. (2011, 36) tutkimusraportissaan
toteavat, ettd teknologian mahdollistamat matemaattiset sovellukset voivat saada oppilaan ajattele-
maan ongelmaa syvemmin. Erityisesti erilaiset pelit ja simulaatiot motivoivat oppilaita ja voivat
tuoda oppilaille syvempdd ymmarrystd matematiikan ilmidihin. Myos Bos (2009, 109) listasi yh-
deksi tavaksi pelit, méadritellessdédn tapoja, joilla tietotekniikkaa voi hyddyntda matematiikan ope-
tuksessa. Hanen mukaan pelit ndhdd4in motivoivina ja oppilaat pitdvét niistd, mutta niiden avulla

matemaattisen ymmartdmisen kehittdminen ei ole padasia, vaan tietyn taidon harjoittelu.

TAULUKKO 5. Tablet-laitteiden esiintyvyys piirroksissa.

Luokka Esiintyy Ei esiinny
2A 31 % 69 %
2B 18 % 82 %
2C 25 % 75 %
3A 41 % 59 %
3B 11 % 89 %

Kaikki 2. luokat 26 % 74 %

Kaikki 3. luokat 25 % 75 %

Kaikki luolfat yh- 250, 750,
teensd
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KUVA 4. Esimerkki piirroksesta, jossa opettaja opastaa tydoskenteleméin tablet-laitteella ja kaikki
oppilaat tyoskentelevit niiden kanssa matematiikan oppitunnilla.

Erés poikkeava mielenkiintoinen havainto aineistosta oli tablet-laitteiden vaarinkaytté matematiikan
oppitunnilla. Vaérinkaytolld tarkoitetaan sitd, ettd tablet-laitteella tehdddn jotain muuta kuin mité on
ohjeistettu silld tehtéviksi. Tama tosin oli havaittavissa vain yhdessa piirroksessa. Piirroksessa kaksi
oppilasta ovat luokkahuoneen lattialla sdkkituolissa tablet-laitteen kanssa ja taustalla opettaja kehot-
taa poikia tydskentelemadn huolellisesti ja samaan aikaan toinen poika toteaa toiselle ”Pelataan sa-
laa”. Tablet-laitteiden ollessa osana opetusta opettajan on hyvin vaikea valvoa jokaisen oppilaan
tyoskentelyd yhté aikaa. Tdma tuo eteen juuri kyseisen ongelman, ettd osa oppilaista voi vddrinkayt-
tad tablet-laitetta ja laitteen kdyttotarkoitus vadristyy. Tablet-laitteiden kdyttd voikin olla juuri timén

takia mieluista oppilaille, silld se saatetaan ndhdd oikopolkuna ja pakotiend epdmieluisista ja tylsistad
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koulutehtévistd. Tablet-laitteen taakse on helppo piiloutua tekemiéin muuta kuin ohjeistettua asiaa.
Tehtédvien suorittaminen tablet-laitteen avulla ei vilttimatta jaa talteen, joten opettajan on mahdo-
tonta kontrolloida mitd tehtdvid oppilas on todellisuudessa tehnyt. Se mahdollistaa myos tehtidvien
nopean suorittamisen (verrattuna kasin kirjoittamiseen), joka taas voi olla este matematiikan syval-

liselle ymmartédmiselle.
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7 POHDINTA

Téssid luvussa tiivistetddn tutkimuksen tulokset ja vastataan tutkimuskysymyksiin. Laadullisesta ai-
neistosta pystytddn harvoin nostamaan esiin niin itsestdén selvié tuloksia, jotta ne voitaisiin esittdd
ilman vuoropuhelua teoriaan ja aiempien tutkimustulosten kanssa. Tutkimus ei ole pelkéstidin uusien
tulosten julkituomista, vaan my0s keskustelua aiempien tulosten kanssa. (Eskola 2007, 163.) Seu-
raavissa kappaleissa pyritddn keskustelemaan teorian ja aiempien tutkimustulosten kanssa seki esit-

tamédn mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Liséksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja eetti-

Syytta.

7.1 Luotettavuus

Tutkimusmenetelméoppaissa luotettavuutta kisitelldéin usein termien validiteetti ja reliabiliteetin
avulla. Validiteetilla tarkoitetaan tutkimusmenetelmén edelletyksid mitata tdsmaélleen sitd, mitd on
ollut tutkimuksessa tarkoituksena mitata ja reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta eli
kykyd antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2009, 231.) Laadullisen
tutkimuksen parissa on kuitenkin kritisoitu kyseisid késitteitd, silld ne ovat syntyneet kvantitatiivisen
tutkimuksen piirissd ja késitteind vastaavat vain méérallisen tutkimuksen tarpeisiin (Tuomi & Sara-
jarvi 2013, 136). Tapaustutkimuksen tekijét perustelevat titi esimerkiksi siten, ettd jokainen tapaus,
joka koskee ihmistéd ja kulttuuria, on ainutlaatuinen, joten sen toistettavuutta ei voida arvioida (Hirs-

jérvi ym. 2009, 232).

Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn lapindkyvyydelld osoittamaan tutkimuksen luotettavuus. La-
pindkyvyys saavutetaan raportoimalla tutkimuksen toteutus tarkasti vaihe vaiheelta. Aineiston ke-
ruun olosuhteet tulee kertoa tarkasti ja mahdollisista héiridtekijoistd on raportoitava. Laadullisen
aineiston analyysin luokittelun perusteet ja niiden synty on myos tultava esille raportoinnissa. Sa-
moin tulosten tulkintoihin on oltava perustelut. (Hirsjarvi ym. 2009 232.) Tassd tutkimuksessa tut-
kimuksen vaiheet on raportoitu tarkasti ja analyysimenetelmai avattu kattavasti. Tulokset on esitelty

perusteluineen. Lisdksi tdssd tutkimuksessa tutkimuksen luotettavuutta lisdévit kuvat oppilaiden
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piirroksista, sillé tidlloin lukijalle tarjotaan mahdollisuus itse tulkita lasten piirroksia ja arvioida niistd

tehtyjen tulkintojen luotettavuutta.

Pattonin (2002, 244) mukaan laadullisen tutkimuksen aineiston koolle ei ole sdéntdjd, vaan koko
riippuu siitd mitd halutaan tutkia. Tdssa tutkimuksessa aineiston koko ei ollut kovinkaan merkittava,
mutta kuitenkin kattava otos hankkeessa mukana olleista luokista. Tutkimusaiheena tunneilmapiiri
matematiikan oppitunnilla ei vaatinut isoa aineistoa, silld tutkimuksen tarkoituksena oli case-tyyp-
pisesti tutkia tdssd hankkeessa mukana olevien luokkien tunneilmapiirid, eikd esimerkiksi koko Suo-
men kattavasti eri luokkia, joilla on tablet-laitteet opetuksessa mukana. Tdmén tutkimuksen luotet-
tavuutta voisi kuitenkin parantaa esimerkiksi laajempi aineisto. Aineistoa olisi voinut keriti kaikilta
Digikirja-hankkeessa mukana olleilta luokilta. Laajemmasta aineistosta olisi saattanut tulla esiin eri-
laisia ndkokulmia tutkimukseen. Hankkeessa mukana olevat opettajat olivat kuitenkin kiireisié ja ei
olisi ollut mielekistd vaatia heitd luokkansa kanssa osallistumaan tutkimukseen. Hankkeen mydté

kuitenkin lahes kaikki olivat tyollistettyini eri tutkimuksiin.

Tutkimusaineisto keréttiin kahden viikon aikana helmikuussa 2016 ja jokaisen aineistonkeruutilan-
teen jdlkeen nikemykseni kehittyi sen suhteen, miten parhain mahdollinen aineisto saavutetaan. On
selvid, ettd jokainen aineistonkeruutilanne oli erilainen ja edeltivit tilanteet vaikuttivat seuraaviin.
Tutkimusprosessin myota tutkijan ndkemykset ja tulkinnat kehittyvét, mutta aineistonkeruuseen liit-
tyvdd kehitystd ei kuitenkaan ndhdé puutteena, vaan osana luontaista kehitysprosessia (Kiviniemi
2007, 81). Alustavaa analyysia tapahtui véistdmittd jo aineistonkeruuhetkelld, mutta haastattele-

malla lapsia pyrittiin saamaan luotettavampaa analyysia ja vélttdmaén liiallisia omia tulkintoja.

Piirrosten ja lasten haastatteluiden lisdksi tiedon kerd&minen muilla menetelmillé olisi my®6s lisdnnyt
luotettavuutta. Esimerkiksi lapsia olisi voinut myos jélkikdteen haastatella ja kdyttdd haastattelun
tukena heidén piirroksiaan. Myos luokanopettajia olisi voinut haastatella ja liittdd tutkimukseen hei-
din ndkokulmansa luokan tunneilmapiiristé ja oppilaiden matematiikkakuvasta. Eettisesti kuitenkin
olisi ollut arveluttavaa tyollistdd hankkeessa olevia opettajia haastatteluilla, silld kolme muuta gra-
dun tekijdd kéyttivat opettajien haastatteluita aineistonkeruumenetelménd. Aikaa lasten piirrosten
teetdttimiseen ja luokanopettajien haastatteluihin olisi myds mennyt kohtuuton aika kyseisiltd luo-

kanopettajilta.

Luotettavuutta olisi vaistdméttd parantanut myds se, ettd yhden tutkijan sijaan piirrokset olisi analy-

soinut kaksi tai useampi tutkija. Tdhédn ei kuitenkaan tdssd tutkimuksessa ollut resursseja. Analyysi
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on kuitenkin pyritty tekemédan tasméllisesti samalla tavalla joka piirrokselle, jotta analyysi on mah-
dollisimman luotettava. Aineisto on analysoitu useaan kertaan pitkin aikavélin aikana ja télld tapaa
vahvistettu tehtyja tulkintoja. Tulkinnoille on haastattelujen avulla myds haettu vahvistusta. Kuiten-

kaan tutkijan omaa ndkemysté tulkinnoissa ei voi tdssd tapauksessa sulkea pois.

7.2 Eettisyys

Tutkimuksen eettisyydestd Hallamaa, Lotjonen, Launis ja Sorvali (2006, 398) tiivistivdt kolme mo-
raalista normia, jotka vaativat tietysti tilannekohtaista tulkintaa, mutta niitd noudattamalla tutkimus-

eettisiltd vadrinkdytoksiltd valtytddn:

1) Ald vahingoita tutkimuksesi kohdetta.

2) Ali valehtele tutkimustasi koskevista asioista tiedeyhteisélle dléikd yhteis-
kunnalle.

3) Ali varasta muiden aineistoja dldikd tuloksia. (Hallamaa ym. 2006, 398.)

Téassd tutkimuksessa on vilpittomaésti pyritty noudattamaan edelld mainittuja normeja tutkimuksen
jokaisessa vaiheessa ja titd tukee padtoksid avaavat perustelut tutkimusraportissa. Hyvéén tieteelli-
seen kdytdntoon kuuluu my6s muiden tutkijoiden arvostaminen ja aiempiin tutkimuksiin tdsméllinen
viittaaminen (Tuomi & Sarajarvi 2013, 133). Tutkimusraportissa on viitattu aiempiin tutkimustulok-

siin tdsmaéllisesti ja raportoitu tdimén tutkimuksen kulkua ja tuloksia huolellisesti.

Ennen haastattelua haastateltaville tehtiin selvéksi, ettd heitd ei voida tunnistaa tutkimusraportista
milldén tavalla. Tutkimusaineisto tulee anonymisoida muuttamalla haastateltavien nimet ja késitte-
lemalld taustatietoja erillddn muista tiedoista niin, ettei niitd voida yhdistdd (Kuula 2006, 214.) Tédssa
tutkimuksessa jokainen oppilas sai numerokoodin, jotta piirros- ja haastatteluaineisto oli yhdistetté-
vissd toisiinsa jdlkikdteen. Nimitietoja ei kisitelty tutkimuksessa muuta kuin lupien kyselyssd. Ne
oppilaat, jotka eivét olleet saaneet lupaa tutkimukseen huoltajiltaan suljettiin pois tutkimuksesta ai-
neistonkeruuvaiheessa. Luokanopettaja osoitti luokan istumajarjestyksestd minulle etukdteen kysei-
set oppilaat ja merkitsimme heiddn numerokoodiinsa merkinnén, ettd heité ei saa haastatella tai piir-
rosta ei saa tutkimuksessa kayttdd. Néin toimittaessa nimitietojen kasittelyltd viltyttiin ja pystyttiin
heti anonymisoimaan tutkittavat. Monet oppilaat kirjoittivat piirroksiinsa kuitenkin luokkatoverei-
densa nimid. Anonymiteetin sdilymisen vuoksi tdssd tutkimusraportissa julkaistuista oppilaiden piir-

roksista on poistettu mahdolliset nimet.
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Lapsia tutkittaessa on pyydettdvé lupa osallistua tutkimukseen niin lapselta itseltdén kuin hdnen
huoltajaltaan. Ensin on saatava suostumus tutkimukseen osallistumisesta huoltajalta, mutta lapsi itse
lopulta pééattaa, osallistuuko tutkimukseen vai ei. On olennaista my0s informoida tutkittavaa tutki-
muksesta niin, ettd hin todella ymmartaa mistd tutkimuksessa on kyse. Jos tutkittava osaa jo lukea,
hinelle on annettava suullisen informaation lisdksi my0s kirjallinen esite tutkimuksesta. (Kuula
2006, 147—-151). On my®ds pidettdava huoli siitéd, ettd lapselle et muodostu tutkimuksesta epamukavaa
kokemusta, vaan tutkimus on lapsiystdvillinen ja osallistuminen siithen hauskaa ja arkipéivéistd

(Aarnos 2010, 173.)

Tassd tutkimuksessa ensin tiedusteltiin lasten huoltajilta lupaa lapsen tutkimukseen osallistumisesta.
Lihetin sdahkopostitse hyvissd ajoin ennen aineistonkeruuta jokaisen luokan opettajalle lupakyselyn
ja pyysin, ettd he jakaisivat kyselyn oppilaille ja kerdisivit vastaukset talteen. Lupakyselyssa (ks.
liite 1) pyydettiin erikseen lupaa lapsen piirroksen kiyttdmiseen tutkimuksessa, haastatteluun ja piir-
roksen julkaisemiseen opinndytetydssd. Aineistonkeruutilanteessa varmistin vield jokaiselta lapselta
erikseen, saako hénen piirrosta kdyttdd tutkimuksessa, saako hénti haastatella ja voiko hénen piir-
roksensa julkaista tutkimusraportissa. Osa oppilaista unohti palauttaa opettajalleen lupakyselyn en-
nen aineistonkeruun tapahtumista, joten automaattisesti heiddn piirroksiaan ei voitu kayttaa tutki-
muksessa. 6 oppilasta ei saanut huoltajaltaan lupaa osallistua tutkimukseen. Lisdksi 3 oppilasta sai
luvan hénen piirroksensa kéyttdmiseen tutkimuksessa, mutta haastattelulupaa sen sijaan huoltajat
eivit antaneet. 8 oppilaan piirrosta ei saanut julkaista tdssd valmiissa tutkimusraportissa. Aineiston-
keruuhetkelld yksi oppilas harmitteli, kun oli unohtanut palauttaa lupakyselyn. Sovimme luokan-
opettajan kanssa, ettd jos hdn seuraavana koulupiivénd palauttaa lupakyselyn, niin opettaja informoi
minua tastd sdhkopostilla. Opettaja ilmoitti minulle sovittua aikaa myéhemmin, ettd oppilas oli saa-
nut luvan huoltajiltaan osallistua tutkimukseen, mutta olin jo analysoinut aineistoa ilman kyseisti

piirrosta. My6héssa tullut lupa siis aiheutti timén piirroksen tutkimuksesta poisjédttdmiseen.

Piirrostehtéva tehtiin tavallisen oppitunnin ohessa ja oppilaat saivat omaan tahtiin piirtaa, tilld tavoin
tutkimuksesta pyrittiin luomaan mahdollisimman mukava ja arkipdivdanen kokemus lapsille. Oppi-
laat saivat piirtdd haluamillaan vélineillddn ja kdyttad piirroksessa halutessaan myos véareja. Piirrok-
sia el mydskddn tdytynyt esitelld omalle opettajalle, mikd voidaan ndhdd madaltavana kynnyksena
piirtda piirrokseen juuri niité asioita, mité oppilas haluaa. Opettaja arvioi luokkansa oppilaita jatku-

vasti, joten oppilas voisi kuvitella piirroksen vaikuttavan omaan arviointiin jos piirros olisi palautettu
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opettajalle. Haastattelutilanteet tapahtuivat piirrostehtiavin yhteydessa, keskustelun omaisesti ja lap-
siystévillisesti. Oppilaiden ei ollut pakko vastata kysymyksiini ja aloitin keskustelun aina kysymaélla
oppilaalta lupaa haastatteluun. Usein kysyin oppilaalta avoimen kysymyksen, "Haluatko kertoa jo-
tain piirroksestasi", jotta en olisi litkaa johdatellut oppilasta kertomaan piirroksesta juuri niit asioita,

joihin olin kiinnittdnyt huomiota.

7.3 Johtopééatbkset ja jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimus rakentui kolmen tutkimuskysymyksen avulla. Ensimmaéisessa tutkimuskysymyksessé ky-
syttiin millainen tunneilmapiiri vallitsee matematiikan oppitunneilla 2. ja 3. luokkalaisten piirrok-
sista tulkittuna. Toinen tutkimuskysymys késitteli matematiikkakuvaa ja kysymykseni oli millainen
matematiikkakuva oppilailla on piirroksista tulkittuna. Viimeisessi tutkimuskysymyksessa kysyt-
tiin, miten tablet-laitteet nakyvét lasten piirroksissa. Aineisto keréttiin Digikirja-hankkeessa mukana
olleilta viideltd luokalta, kolmelta 2. luokalta ja kahdelta 3. luokalta. Luokan oppilaille annettiin
tehtéviksi piirtdd itsensd ja opetusryhménsd matematiikan oppitunnilla kdyttden apuna puhe- ja aja-
tuskuplia. Piirrosaineiston lisdksi tutkimusaineistona toimi lasten haastattelut. Aineisto analysoitiin
kayttamalla Tikkasen (2008) lasten matematiikan oppituntipiirroksiin kehittelemda tunneilmapiirin

analyysimenetelmédi apuna.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen, joka liittyi tunneilmapiiriin matematiikan oppitunneilla, tu-
loksena oli, ettd tunneilmapiiri oli positiivinen. Toiseen tutkimuskysymykseen liittyen oppilaiden
matematiikkakuvaan, tulokseksi saatiin se, ettd matematiikkakuvan tulkitseminen piirroksista on
haasteellista. Syyné téhén oli se, ettd oppilaat kuvasivat piirroksissaan hyvin védhén tunteitaan ja
asenteitaan matematiikkaa kohtaan piirroksissa, jonka vuoksi matematiikkakuvaa oli haastavaa tul-
kita. Kuitenkin voidaan ndhdid myonteiset ilmaukset matematiikan oppitunnilla siten, ettd myos op-
pilaiden matematiikkakuva on padosin tulkittavissa myonteiseksi. Kolmantena tutkimuskysymyk-
send oli, ettd miten tablet-laitteet ndkyvét oppituntipiirroksissa. Tulokseksi muodostui, ettéd tablet-
laitteet ndkyivit piirrosaineistossa luokkakohtaisesti eri tavoin. Osan luokan piirroksissa tablet-lait-
teita oli ndhtédvilld runsaasti ja osassa sen sijaan hyvin niukasti. Padtuloksena tistd tutkimuksesta
voidaan sanoa olevan se, ettd oppilaan tunnetila piirroksista tulkittuna oli siltd osin positiivinen, mitd
kuvista pystyttiin tulkitsemaan. Lihes puolet piirroksista oli kuitenkin piirretty niin, ettd piirtdjén
tunnetta ei pystytty suun asennosta tulkitsemaan. Kokonaisvaltainen tunneilmapiiri matematiikan

oppituntipiirroksissa oli enimmaékseen positiivinen.
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Mielenkiintoinen havainto eri luokkia vertaillessa oli se, ettd luokassa 2 A oppilaan tunnetila oli
kaikista luokista positiivisin, mutta eniten kuvauksia siitd, ettd matematiikasta ei pidetty, oli tdssd
samassa luokassa. My0s kyseessd olevan luokan kokonaisvaltainen tunneilmapiiri oli muihin luok-
kiin verrattaessa kuvattu eniten negatiiviseksi ja ambivalentiksi. Samasta luokasta 10ytyi siis paljon
positiivisia ilmauksia, mutta myos koko aineistoon suhteuttaen eniten negatiivisuuteen viittaavia il-
mauksia. Téstd luokasta voidaan sanoa, ettd luokan oppilaille on muodostunut vahvoja tunteita ma-

tematiikkaa kohtaan ja he myds ilmaisevat niitd rohkeasti.

Tulosta tablet-laitteiden nidkyvyydestd pohdittacssa voidaan ndhda niin, ettd osa luokista kéytti eri-
tyisesti matematiikan oppitunneilla tablet-laitteita aktiivisemmin kuin toiset ja sen vuoksi luokkien
kohdalla oli eroavaisuuksia. Voidaan myds ajatella, ettd tablet-laitteet koettiin jo niin arkipdi-
véiseksi, ettd niitd ei koettu merkittavéksi piirtdd piirroksiin. Toisaalta taas kuviin piirrettiin paljon
oppilaita tydskenteleméédn kynien ja vihkojen kanssa, jonka luulisi olevan kuitenkin vield arkipéi-
viasempad koulumaailmassa. Kuitenkin isossa osassa piirroksista, joihin tablet-laitteita oli kuvattu,
tydskentely tapahtui luokassa matematiikan oppitunnilla pelkistdin tablet-laitteella. Vaikka vain 25
% oppilaista piirsi piirrokseen tablet-laitteen, voidaan siti silti pitdd merkittdvind miirdnd. Voidaan
paatelld, ettd tutkimuksessa mukana olevat luokat kuvasivat piirroksiin suhteessa enemmén tablet-
laitteita, kuin mitd muut satunnaisesti valitut luokat olisivat kuvanneet. Tétd johtop#détdstd voidaan
perustella Digikirja-hankkeella. Tutkimuksessa mukana olleet luokat olivat mukana hankkeessa ja
heillé oli ollut kdytossd tablet-laitteet opetuksessa jo toista lukuvuotta ja luokkien opettajat kdvivit
saannollisesti tapaamisissa hankkeen puolesta. Laitteiden kédyttdmisestd keskusteltiin, kokemuksia
ja ongelmatilanteita jaettiin tapaamisessa, joka varmasti kannusti opettajia kokeilemaan ja kaytta-

méiin laitteita aktiivisesti omassa opetuksessa. Epdilemittd tima my0s nakyi oppilaiden piirroksissa.

Tama tutkimus oli osa Tampereen kaupungin Digikirja-hanketta ja hankkeen my6td on valmistunut
my06s kaksi muuta pro gradu -tutkielmaa. Leinonen (2015) tutki gradussaan mobiililaitteiden ope-
tuskdyton asettamia haasteita opettajien ammatilliselle kehitykselle ja kerési avoimen kyselylomak-
keen avulla tietoa hankkeessa mukana olleilta opettajilta. Kyselylomakkeessa hyddynnettiin tulevai-
suuden muistelu —menetelmad. Tutkimuksen mukaan mobiililaitteiden opetuskdyton asettamina
haasteina ndhtiin ryhmadynamiikan ja roolien muuttuminen, teknologisten perustaitojen kehittami-
nen, teknologiasta arkipdivéiseksi tuomisen seké eriyttiminen. Opettajat kirjoittivat myds motivoin-
nista, ja sithen kaivattiin kehitysti ja apukeinoja uuden teknologian kanssa motivoimiseen. Koettiin

kuitenkin, ettd teknologian kdytto opetuksessa voi itsessddn toimia motivoivana keinona oppilaille
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ja teknologiaa kéytettdessd opetuksessa oppilaita motivoivana néhtiin my0ds oppilaan rooli aktiivi-
sena tiedonhakijana. (Leinonen 2015, 37.) Motivaatio vaikuttaa myds oppilaan matematiikkaku-
vaan, joten teknologian kédyttdminen opetuksessa voi kyseisen tutkimuksen mukaan motivaation
my6téd luoda oppilaalle myds posititvisemman asenteen matematiikkaa kohtaan ja viedd matematiik-
kakuvaa positiiviseen suuntaan. Tdmin tutkimuksen perusteella ei voida suoraan sanoa, ettd tekno-
logian kdyttd opetuksessa motivoisi oppilaita. Kuitenkin piirosten perusteella tablet-laitteiden kéyt-
tdminen matematiikan tunnilla vaikutti mieluisalta tydskentelytavalta ja yleensd sithen yhdistettiin
myd6s muu paikka kuin oma pulpetti. Ndiden asioiden voidaan ndhdé toimivan motivoivan oppilaita
tyoskentelemddn matematiikan tunneilla. Tutkimuksen mukaan kokonaisvaltainen tunneilmapiiri
matematiikan oppitunneilla oli positiivinen ja tablet-laitteet koettiin osana matematiikan oppituntia.
Suoraa yhteyttd positiivisen asenteen ja tablet-laitteilla tydskentelyn suhteen ei kuitenkaan voida

ndhda, silld laitteiden kdyton yhteydessé kuvattiin myds negatiivisia ilmauksia piirroksissa.

Toinen valmistunut pro gradu -tutkielma Digikirja-hankkeesta on Kuuselan (2016) tutkimus, joka
késitteli tablet-laitteita opetuksessa oppilasldhtdisyyden edistdjand. Tutkimuksessa haastateltiin
kuutta hankkeessa mukana olevaa luokanopettajaa. Tutkimuksen mukaan tablet-laitteiden koettiin
motivoivan oppilaita. Motivaatiota lisdsi esimerkiksi asioiden kertaamisen kiinnostavuus tabletilla,
esimerkiksi pelien pelaaminen tabletilla, motivoi kertaamaan opittua asiaa paremmin kuin lisdtehté-
vien tekeminen paperille. Pelit eivit oppilaiden mielestd tunnu oppimiselta, vaan pelejd pelataan
mieluusti ja uusi véline innostaa oppilaita tydskentelyyn. Erilaisten sovellusten ja ohjelmien itseoh-
jautuvuuden koettiin myds motivoivan oppilaita, sovellukset antavat palautteen oppilaalle jo ennen
opettajaa. Laiteongelmat ja ohjelmien virheet s6ivit kuitenkin niin oppilaan kuin opettajankin moti-
vaatiota. Haastattelut tehtiin projektin alkuvaiheessa, helmikuussa 2015, jolloin laiteongelmia oli
huomattavasti paljon enemmain kuin vuosi myohemmin kun tdmén tutkimuksen aineistoa kerittiin,
joten motivaatiota heikentévid laiteongelmia ei endé ollut hiiritsevén paljoa. (Kuusela 2016, 50-51.)
Sekd Leinosen (2015) ettd Kuuselan (2016) tutkimusten tulosten mukaan teknologia néhtiin moti-
voivana tekijdnd opetuksessa ja tulokset tukevat positiivisemman matematiikkakuvan muodostu-

mista.

Ovatko oppimateriaalit merkityksellisid oppilaiden matematiikkakuvan rakentumisen suhteen? Tab-
let-laitteet tarjoavat mahdollisuuden eriyttimiseen ja sen myoté tarjoavat jokaiselle oman tasoisia
tehtévid. Oman tasoiset erilaiset tehtdvat motivoivat ja tuovat oppilaille onnistumisen tunteita. Voi-

daan todeta, etti tablet-laitteiden kautta pystytdin tuottamaan oppilaille onnistumisen tunteita mate-
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matiikan oppitunneilla, joka taas luo positiivisempaa asennetta matematiikkaa kohtaan. Tablet-lait-
teet ovat monelle lapselle luontaisesti kiinnostavia ja aito kiinnostus edesauttaa myds oppimista.
Kuten tutkielman teoriaosuudessa on mainittu, on perinteinen matematiikan opetus usein vahvasti
opettajajohtoista (Hirvonen 2012, 72). Tablet-laitteiden kdyttdminen matematiikan opetuksessa oh-
jaa pois opettajajohtoisuudesta, silld oppilas voi itse arvioida minka tasoisia tehtdvid tekee ja tarkis-
taa itsendisesti tehtévit. Aiempien tutkimusten mukaan oppilailta itseltddn on myds tullut toiveita,
ettd esimerkiksi tietokoneita tulisi kiyttdd opetuksessa enemman, joka kertoo siité, ettd oppilaiden
keskuudessa se koetaan mieluisana tyotapana. Tutkimuksessa tuli esiin myds muiden oppilaiden
auttaminen, lapset ovat innokkaita auttamaan toisiaan laitteiden kanssa ja apua pyydetdan mieluusti
luokkatovereilta. Se, ettd lapsi pystyy itse toimimaan opettajana muille, parantaa mindkésitysti ja

itseluottamusta niin koulussa kuin muillakin elaméan osa-alueilla.

Kuten tissd tutkimusraportissa on todettu, ettd vuosiluokilla 1-2 matematiikan osalta tavoitteeksi
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on asetettu oppilaiden kannustaminen esittiméain
ratkaisujaan ja pddtelmiddn myos tieto- ja viestintiteknologiaa kdyttéen, ja timén tutkimuksen myota
voidaan sanoa, ettd sdhkoisen oppimateriaalin kdyttiminen matematiikan oppitunneilla niissd luo-
kissa vastasi tavoitteeseen (Opetushallitus 2014, 128—130). Hankkeessa mukana olevat luokat piir-
rosten perusteella kéyttivit tablet-laitteita matematiikan opetuksessa ja lisdksi oppilaat esittivét rat-

kaisujaan dlytaululla.

Tuohilampi (2016) véitdskirjassaan arvioi suomalaisten oppilaiden affektiivisten osa-alueiden ke-
hittymistd koulu-uran aikana. Tutkimuksen mukaan tunnetilat kehittyivit negatiiviseen suuntaan jo
koulu-uran alkuvuosina ja tyttdjen kehitys oli poikia vakavampaa. Tutkimuksissa oli havaittavissa
suomalaisoppilaiden kokevan matematiikan oppitunnit harvoin tunnetasolla positiiviseksi ja innos-
tavaksi. Tdma johtaa siihen, ettd matematiikkaa on vaikea kokea itselleen merkityksellisesti, jos ma-
tematiikkaa ei koeta tunnetasolla. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etti ratkaisu negatiivisten
tunnetilojen kehittymisen vélttimiseksi voisi 10ytyd matematiikan opetuksesta. Painoarvoa tulisi li-
sitd sosiaaliselle vuorovaikutukselle ja matematiikan oppitunneilla tulisi keskittyd entistd enemman
yhdesséd tekemiseen. (Tuohilampi 2016.) Opettajien tulisi kiinnittddkin matematiikan oppituntien
tunneilmapiiriin huomiota ja pyrkid luomaan entistd kannustavampia, sosiaalisempia ja yhteistoi-
minnallisia tilanteita oppitunneille. Tutkimuksen teoriaosuus tukee tdtd paatelmaa, silld pienten op-
pilaiden kanssa toiminnallisuus oppitunneilla on erityisen tdrkedi ja tulisi pyrkid pois pulpettisidon-
naisuudesta ja opettajajohtoisuudesta. Tablet-laitteet ndhdéénkin yhtend ratkaisuna opetuksen vie-

misend oppilasldhtéisemmaéksi ja niiden avulla pddstddn myos pois pulpettien takaa. (Paalasmaa
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2014, 92-93.) Opettaja pystyy myo0s itse omalla toiminnallaan luomaan myonteisempdd ilmapiiria
oppitunneilla. Myonteinen ilmapiiri edesauttaa lasta rakentamaan itselleen positiviista mindkuvaa
oppijana. Tutkimuksen teoriaosuudessa todettiin, ettd pettajan oma asenne ja kokemukset matema-
tiikasta usein vaikuttavat sithen, miten hin itse matematiikkaa opettaa. Joten lapsuudessa koetut ne-
gatiiviset kokemukset ja tunteet matematiikassa peilaantuvat omaan toimintaan vield aikuisenakin
ja opettaja saattaa siirtdd negatiivisuutta matematiikkaa kohtaan suoraan oppilailleen. (Kajetski &
Salminen 2011, 7, 11.) Tutkimuksen perusteella opettajan puhe matematiikan tunneilla oli enemman
negatiivista kuin positiivista. Toisaalta negatiivinen puhe oli enimmékseen kurinpidollista puhetta.
On syytd pohtia, onko jatkuva negatiivinen puhe tarpeellista ja olisiko opettajien syytd miettia,
kuinka paljon he oppitunneilla kehuvat oppilaita. Kehuminen ja kannustaminenkin nékyi piirrok-
sissa ja opettajan ilme kuvattiin padosin hymyilevdksi, mutta ihanteellista tietenkin olisi, etteivit

oppilaat kuvaisi lainkaan negatiivista puhetta opettajalleen.

Edellisessé kappaleessa pohdittiin opettajan puheen luonnetta ja edelld mainitut negatiiviset ja posi-
titviset ilmaukset olivat kuitenkin murto-osa piirroksissa kuvatuista puhe- ja ajatuskuplista. Puhe
matematiikan oppitunneilla kuvattiin pddosin puheeksi matematiikasta tai keskusteluksi luokkato-
verin kanssa. Matematiikan tunnilla vuoropuhelu ja ajattelu on enimméikseen matemaattisten lasku-
toimitusten ympdrilld tai huomio oppitunneilla on jossain muussa kuin matematiikassa. Oppilaiden
vihiinen tunteiden kuvaaminen matematiikan oppituntipiirroksissa saattaa kertoa siité, etti heille ei
vield ole syntynyt vahvoja tunteita, asenteita ja uskomuksia matematiikkaa kohtaan tai he ovat arkoja
kuvaamaan niitd. Tutkimuksen tulos puheesta matematiikan tunnilla kertoo my®s siité, ettd matema-
titkkan oppitunneilla puhe yleensé keskittyy laskutoimituksiin. On syytd pohtia, tdytyisikd puhe ma-

tematiikan oppitunneilla keskittdd myds tunteisiin?

Tédma tutkimus keskittyi tutkimaan tunneilmapiirid matematiikan oppitunneilla luokissa, joissa ope-
tuksessa kdytetddn tablet-laitteita. Jatkotutkimuksissa voisi tutkia myos luokkia, joissa tablet-laite ei
ole opetuksessa mukana ja vertailla tuloksia keskendén. Télloin voitaisiin tehdd péaatelmid, vaikut-
taako tablet-laitteiden kdyttdminen matematiikan oppitunneilla tunneilmapiiriin ja oppilaiden mate-
matiikkakuvan muodostumiseen. Tdssd tutkimuksessa yksi mielenkiintoinen havainto oli negatiivis-
ten ilmausten ndkyminen piirroksissa, joissa oli kuvattu myds tablet-laite ja yksi jatkotutkimuksen
aihe voisikin olla my0s se, ettd koetaanko tablet-laite negatiivisen ilmapiirin luojana matematiikan
oppitunneilla tai vaikuttaako tablet-laite matematiikan kokemiseen negatiivisena. Laineen ym.
(2013, 2015) tavoin olisi kiinnostavaa kerdtd samoista opetusryhmistéd vastaavanlaista piirrosaineis-

toa muutaman vuoden péésti ja tutkia, onko tunneilmapiirissd tapahtunut muutoksia.
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Jatkotutkimusaiheen paikka olisi my0s piilomerkitysten havainnointi ja tulkitseminen. Matematii-
kan oppituntipiirroksissa osa oppilaista oli piirtdnyt luokkatovereilleen puhekuplia, joissa otettiin
kantaa matematiikan vaikeuteen tai matematiikasta pitimiseen. Monesti puhekuplien teksti viittasi
matematiikan tylsyyteen. Ndiden kommenttien voidaan ajatella kuvaavan késitysta siitd, miten piir-
tdjd kokee luokkatoverin asennetta matematiikka kohtaan. Jos kuitenkin tulkittaisiin niin, ettd 1dhei-
selle luokkakaverille piirretyt ajatukset ja puheenvuorot kuvastaisi piirtdjan omia asenteita ja usko-
muksia matematiikkaa kohtaan, tutkimuksen tuloksista tulisi hyvin erilaisia. Olisi mielenkiintoista
huomioida nima molemmat ndkokulmat jatkotutkimuksessa. Télloin voitaisiin tutkia, miten luok-
katovereiden asenne matematiikkaa kohtaan nihdaén ja koetaan, vai onko se sittenkin piiloviestintda

omista tunteista ja ajatuksista.

59



LAHTEET

Aarnos, E. 2010. Kouluun lapsia tutkimaan: Havainnointi, haastattelu ja dokumentointi. Teoksessa
Aaltola, J. & Valli, R. (toim.) Ikkunoita tutkimusmetodeihin I, Jyvéskyld: PS-kustannus, 172—188.

Alasuutari, M. 2005. Miki rakentaa vuorovaikutusta lapsen haastattelussa? Teoksessa J. Ruusu-
vuori & L. Tiittula (toim.) Haastattelu. Tutkimus, tilanteet ja vuorovaikutus. Tampere: Vastapaino.

Alasuutari, P. 2001. Laadullinen tutkimus 3.0. Tampere: Vastapaino.

Anjala, T. 2013. Math.fi verkkoympiristod kdyttdvien oppilaiden matematiikkakuva. Pro gradu -
tutkielma. Tampereen yliopisto.
http://urn.fi/urn:nbn:fi:uta-1-23727 (viitattu 1.5.2016)

Aronsson, K. & Andersson, S. 1996. Social scaling in children’s drawings of classroom life: A cul-
tural comparative analysis of social scaling in Africa and Sweden. British Journal of Developmental
Psychology 14, 301-314.

Aunio, P. Hannula, M. M. & Résénen, P. 2004. Matemaattisten taitojen varhaiskehitys.
Teoksessa P. Résénen, P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen (toim.) Matematiikka -
ndkokulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jyvaskyld: Niilo Méki Instituutti, 198-221.

Bos, B. 2009. Technology with cognitive and mathematical fidelity: What it means for the math
classroom. Computers in the Schools 26 (2), 107-114.

Chambers, D.W. 1983. Stereotypic images of scientist: The draw-a-scientist test. Science education
67 (2), 255-265.

Dahlgren, A. & Sumpter, L. 2010. Children’s conceptions about mathematics and mathematics edu-
cation.
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:400280/FULLTEXTO1.pdf (viitattu 24.11.2015)

Eskola, J. 2007. Laadullisen tutkimuksen juhannustaiat. Laadullisen aineiston analyysi vaihe vai-
heelta. Teoksessa J. Aaltola & R. Valli. Ikkunoita tutkimusmetodeihin II. Ndkokulmia aloittelevalle
tutkijalle tutkimuksen teoreettisiin l&htokohtiin ja analyysimenetelmiin (2. korjattu ja tdydennetty
painos). Jyviskyld: PS-kustannus, 159-183.

Evans, 1. M., Harvey, S. T., Bucley, L. & Yan, E. 2009. Differentiating classroom climate concepts:
Academic, management, and emotional environments. New Zealand Journal of Social Sciences
4(2), 131-146.

60



Fredrickson, B. L. 2001. The role of positive emotions in positive psychology: The broaden-and-
build theory of positive emotions. The American Psychologist, 56(3), 218-226.

Furinghetti, F. & Pehkonen, E. 2002. Rethinking characterization of beliefs. Teoksessa G. Leder, E.
Pehkonen & G. Torner. Beliefs: A Hidden Variable in Mathematics Education? Kluwer Academic
Publishers, 48-58.

Grigutsch, S. 1998, On pupils’ views of mathematics and self-concepts: developments, structures
and factors of influence. Teoksessa E. Pehkonen & G. Torner (toim.) The state-of-art in mathemat-
ics-related belief research. Results of the MA VI activities. University of Helsinki. Department of
Teacher Education. Research Report 195, 169—197.

Hakkarainen, K., Lonka, K & Lipponen, L. 2004. Tutkiva oppiminen. Jarki, tunteet ja kulttuuri op-
pimisen sytyttdjind. Helsinki: WSOY.

Hakkarainen, K., Bollstrom-Huttunen, M., Pyysalo, R. & Lonka, K. 2005. Tutkiva oppiminen kiy-
tannossd. Matkaopas opettajille. Helsinki: WSOY.

Hallamaa, J., Lotjonen, S., Launis, V. & Sorvali, 1. 2006. Humanistisen ja yhteiskuntatieteellisen
tutkimuksen normit. Teoksessa J. Hallamaa, V. Launis, S. Lotjénen & 1. Sorvali (toim.) Etiikkaa
ihmistieteille. Helsinki: Suomalaisen Kirjallisuuden Seura, 397-403

Hannula, M. S. 2011. The structure and dynamics of affect in mathematical thinking and learning.
Teoksessa M. Pytlak, T. Rowland & E. Swoboda (toim.), Proceedings of the Seventh Congress of
the European Society for Research in Mathematics Education: 34-60. Rzeszow, Puola: ERME.

Heikkild, J. 2006. Perheen tunneilmapiiri ja potilaan oireilu. Duodecim 18/2006, 2113-2118.
Henderson, S. & Yeow, J. 2012. iPad in Education: A Case Study of iPad Adoption and Use in a
Primary School. In System Science (HICSS), 2012 45th Hawaii International Conference on, 78—
87.

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. Helsinki: Tammi.

Hirvonen, K. 2012. Onko laskutaito laskussa? Matematiikan oppimistulokset
peruskoulun paittovaiheessa 2011. Helsinki: Opetushallitus.

Huisman, T. (2006). Luen, kirjoitan ja ratkaisen. Peruskoulun kolmasluokkalaisten
oppimistulokset didinkielessi ja kirjallisuudessa sekd matematiikassa.
Oppimistulosten arviointi 7/2006. Helsinki: Opetushallitus.

lloméki, L. & Lakkala, M. 2011. Koulu, digitaalinen teknologia ja toimivat kdytannot. Teoksessa
M. Kankaanranta & S. Vahtivuori-Héanninen (toim.) Opetusteknologia koulun arjessa 2. Jyviskyldn
yliopisto: Koulutuksen tutkimuslaitos, 55-76.

Jonassen, D., Howland, J., Moore, J. & Marra, R. 2003. Learning to solve problmes with technol-
ogy. A Constructivist Perspective. Second Edition. New Jersey: Pearsons Education.

61



Joutsenlahti, J. 2002. Lukiolaisen tehtdvdorientoituneen matemaattisen ajattelun piirteita. 1990-lu-
vun pitkdn matematiikan opiskelijoiden matemaattisen osaamisen ja uskomusten ilmentdména.
Tampere: Tampereen yliopisto.

Jarveld, S., Hiakkinen, P. & Lehtinen, E. 2006 (toim.). Oppimisen teoria ja teknologian opetus-
kéayttd. Helsinki: WSOY.

Jarvela, S., Jarvenoja, H., Simojoki, K., Kotkaranta, S., Suominen, R. 2011. Miten opettajat ja oppi-
laat kdyttivét tieto- ja viestintidteknologiaa koulun arjessa? Oppimisteoreettinen arviointi. Teoksessa
M. Kankaanranta & S. Vahtivuori-Hanninen (toim.) Opetusteknologia koulun arjessa 2. Jyvéskyldn
yliopisto: Koulutuksen tutkimuslaitos, 41-55.

Jarvi, J. 2001. Perheen tunneilmapiirin latautuneisuus ja sen yhteys perheen pitkékestoisiin vastoin-
kaymisiin kroonisesti astmaa sairastavien lasten perheissi. Psykologian pro gradu —tutkielma. Jy-
véskyldn yliopisto.
https://jyx.jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/10989/jjarvi.pdf?sequence=1 (viitattu
18.1.2016)

Jarvilehto, L. 2014. Hauskan oppimisen vallankumous. Jyviskyld: PS-kustannus.

Kaasila, R. 2000. “Eldydyin oppilaiden asemaan”. Luokanopettajaksi opiskelevien kouluaikaisten
muistikuvien merkitys matematiikkaa koskevien kisitysten ja opetuskdytidntéjen muotoutumisessa.
Lapin yliopisto. Acta Universitatis Lapponiensis 32.

Kaasila, R., Laine, A. & Pehkonen, E. 2004. Luokanopettajaksi opiskelevien matematiikkakuva ja
sen muuttuminen. Teoksessa P. Rédsdnen, P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen (toim.) 2004. Mate-
matiikka - ndkokulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jyvaskyld: Niilo Méki Instituutti, 397-413.

Kaasila, R., Hannula, M., Laine, A. & Pehkonen, E. 2007. Milla tavalla luokanopettajaopiskelijoi-
den matematiikkakuvan muutosta voidaan edistdd? Teoksessa J. Lavonen (toim.) Tutkimusperustai-
nen opettajankoulutus ja kestdva kehitys. Ainedidaktinen symposiumi Helsingisséd 3.2.2006. Osa 1.
Helsingin yliopiston soveltavan kasvatustieteen laitos. Tutkimuksia 285, 349-359.

Kajetski, T. & Salminen, M. 2011. Matikasta moneksi. Toiminnallista matematiikkaa varhaiskasva-
tuksesta esiopetukseen. 2. painos. Lasten Keskus.

Kangasniemi, E. 2000. Opettajan uskomukset ja opetusmenetelmaét sekéd oppilaiden oppimistulokset
matematiikassa. Jyviskyldn yliopisto: Koulutuksen tutkimuslaitos.

Kankaanranta, M. & Puhakka, E. 2008. Kohti innovatiivista tietotekniikan opetuskiyttod. Kansain-
vélisen SITES 2006 —tutkimuksen tuloksia. Jyvéskyldn yliopisto: Koulutuksen tutkimuslaitos.

Kankaanranta, M. & Vahtivuori-Hénninen, S. 2011. Johdanto. Teoksessa Kankaanranta, Marja &
Vahtivuori-Héanninen, Sanna (toim.). Opetusteknologia koulun arjessa II. Jyvéskyld: Jyvaskylan yli-
opisto, Koulutuksen tutkimuslaitos, 9—-16.

Kanniainen, S. 2011. Nuoret ja kirjaston maantiede: tiedonldhteitd ja informaatiovyoryji. Teoksessa

K. Suomi & K. Kajannes (toim) Ymmarrys hoi! Kirja, ldppéri ja muuttuva oppiminen. Kuopio:
Kustannusosakeyhtio HAIL. 163—-165.

62



Khaddage, F., Baker, R. & Knezek, G. 2012. If not now! A mobile badge reward system for K-12
teachers. In P. Resta (ed.) Proceedings of Society for Information Technology & Teacher Education
International Conference 2012. Chesapeake, VA: AACE, 2900-2905.

Khaddage, F. & Zeidan, F. 2012. iPad in higher education: "Ready or not? A college case study in
the middle east”. Teoksessa: Interactive Collaborative Learning (ICL), 2012 15th International Con-
ference on.

Kiviniemi, K. 2007. Laadullinen tutkimus prosessina. Teoksessa J. Aaltola & R. Valli. Ikkunoita
tutkimusmetodeihin II. Ndakokulmia aloittelevalle tutkijalle tutkimuksen teoreettisiin 1ahtokohtiin ja
analyysimenetelmiin (2. korjattu ja tdydennetty painos). Jyvéskyla: PS-kustannus, 70-85.

Koppitz, E. 1968. Psychological evaluation of children’s human figure drawing, 283-284.

Korhonen, H. 1999. Peruskoulun matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi 1998. Oppi-
mistulosten arviointi 1/1999, Opetushallitus. Helsinki: Yliopistopaino.

Korhonen, H. 2001. Perusopetuksen paittovaiheen matematiikan oppimistulosten kansallinen arvi-
ointi 2000. Oppimistulosten arviointi 3/2001, Opetushallitus. Helsinki: Yliopistopaino.

Koskenniemi, M. 1982. Yhdessé ja yhteistoimin. Koulu ja sosiaalisuuteen kasvaminen. Helsinki:
Otava.

Koskinen, J. Tieto- ja viestintdtekniikka osana koulun arkea — muutoksen moottori. Teoksessa M.
Kankaanranta & S. Vahtivuori-Hénninen (toim.) Opetusteknologia koulun arjessa II. Jyvéskyla: Jy-
viskylédn yliopisto, Koulutuksen tutkimuslaitos, 323-334.

Kotilainen, M-R. 2010. Mobiiliuden mahdollisuuksia oppilasléhtdisen sisdllontuotannon tukemi-
sessa portfoliotyoskentelyssd. Opetusteknologia koulun arjessa. Jyvaskyla: Jyviskyldn yliopisto,
Koulutuksen tutkimuslaitos, 141-164.

Kotkavirta, J. 2009. Miksi kuvia on hankala lukea? Teoksessa L. Haaparanta, T. Klemola, J. Kotka-
virta & S. Pihlstrom (toim.) Kuva. Tampere: Tampere University Press, 42—52.

Krongvist, E. & Kumpulainen, K. 2011. Lapsuuden oppimisympéristot. Ehed polku
varhaiskasvatuksesta kouluun. Helsinki: WSOY.

Kumpulainen, K. 2001. Sosiaalinen vuorovaikutus ja oppiminen tietoyhteiskunnassa. Teoksessa M.
Kangassalo & J. Suoranta (toim.) Lasten tietoyhteiskunta. Tampere: Tampere University Press,
135-144.

Kuula, A. 2006. Tutkimusetiikka. Aineistojen hankinta, kdytto ja sdilytys. Jyvéskyld. Gummerus.
Kuusela, M. 2016. Tablet-laitteet opetuksessa oppilasldahtdisyyden edistdjand. Tutkimus Tampereen

kaupungin digikirjahankkeesta. Pro gradu —tutkielma. Tampereen yliopisto.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:uta-201603091303 (viitattu 18.3.2016)

63



Laine, A., Néaveri, L., Ahtee, M., Hannula, M. S., Tikkanen, P. & Pehkonen, E. 2013.Tunneilmapiiri
kolmasluokkalaisten matematiikkapiirroksissa. Teoksessa: Ainedidaktinen tutkimus koulutuspoliit-
tisen paatoksenteon perustana. Tainio, L., Juuti, K. & Routarinne, S. (toim.). Helsinki: Suomen ai-
nedidaktinen tutkimusseura ry, s. 31-47

Laine, A., Ahtee, M., Néveri, L., Pehkonen, E., Portaankorva-Koivisto, P. & Tuohilampi, L. 2015.
Collective emotional atmosphere in mathematics lesson based on finnish fifth graders’ drawings.
LUMAT, 3(1), 87-100.

Leder, G. C. 2006. Affect and mathematics learning. In J. Maasz & W. Schloeglmann (toim.) New
mathematics education and practice: 203-208. Sense Publishers: Netherlands.

Lehtinen, E. 2003. Computer-supported collaborative learning: An approach to powerful learning
environments. Teoksessa E. De Corte, L. Verschaffel, N. Entwistle & J. v. Merriénboer (toim.)
Powerful learning environments: Unraveling basic components and dimensions. Amsterdam: Per-
gamon, 35-54.

Leinonen, H. 2015. Mobiililaitteiden opetuskdyton asettamat haasteet opettajien ammatilliselle ke-
hitykselle. Pro gradu —tutkielma. Tamperen yliopisto.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:uta-201505201438 (viitattu 8.3.2016)

Lindgren, S. 2004. Voidaanko matematiikka-asenteita muuttaa? Teoksessa P. Résénen, P. Kupari,
T. Ahonen & P. Malinen (toim.) 2004. Matematiikka - nikokulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jy-
vaskyld: Niilo Méki Instituutti, 381-396.

Lonka, K. 2014. Oivaltava oppiminen. Helsinki: Otava.

Manninen, J. & Burman, A. & Koivunen, A. & Kuittinen, E. & Luukannel, S. & Passi, S. & Sarkka,
H. 2007. Oppimista tukevat ympiristot. Johdatus oppimisymparistdajatteluun. Opetushallitus, Hel-
sinki.

Mattila, L. 2002. Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi 9. vuosiluo-
kalla 2002. Oppimistulosten arviointi 8/2002, Opetushallitus. Helsinki: Yliopistopaino.

Mattila, L. 2005. Perusopetuksen matematiikan kansalliset oppimistulokset 9. vuosiluokalla 2004.
Oppimistulosten arviointi 2/2005, Opetushallitus. Helsinki: Yliopistopaino.

McLeod, D. 1992. Research on affect in mathematics education: A reconceptualization. Teoksessa
D. Grows (toim.) Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. New York: Mac-
millan Publishing Company, 575-596.

Moos, RH. 1973. Conceptualizations of human environments. American Psychologist 28: 652-665.
Murphy, P.K., Delli, L.A.M. & Edwards, M.N. 2004. The good teacher and good teaching. Com-
paring the beliefs of second-grade students, preservice teachers, and inservice teachers. The Journal

of Experimental Education 72 (2), 69-92.

Niemi, E. 2000. Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten kansallinen arviointi 6. vuosiluo-
kalla vuonna 2000. Oppimistulosten arviointi 2/2001, Opetushallitus. Helsinki: Yliopistopaino.

64



Nojd, O. 1991. Oppimateriaalit ja oppimisvilineet. Teoksessa J. Kari (toim.) Didaktiikka ja opetus-
suunnittelu. WSOY: Juva, 153-179.

Opetushallitus. 2014. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet.
http://www.oph.fi/download/163777 perusopetuksen opetussuunnitelman_ perusteet 2014.pdf (vii-
tattu 16.6.2015)

Op’ t Eynde, P., de Corte, E., & Verschaffel, L. 2002. Framing students’ mathematics-related be-

liefs. Teoksessa G. C. Leder, E. Pehkonen & G. Torner (toim.) Beliefs: A Hidden Variable in Math-
ematics education? Kluwer Academic Publishers: Hollanti, 13-37.

Osborne, J. & Hennessy, S. 2003. Literature review in science education and the role of ICT: Prom-
ise, problems and future directions. Bristol: Futurelab.

Paalasmaa, J. 2014. Aktivoi oppilaasi. Jyviskyld: PS-kustannus.
Patton, M. Q. 2002. Qualitative research & evaluation methods. Thousand Oaks: Sage

Pehkonen, E. 1994. On Teachers’ Beliefs and Changing Mathematics Teaching. Journal fiir Mathe-
matik-Didaktik 15 (3/4), 177-2009.

Pehkonen, E. 1995. Pupils’ View of Mathematics — Initial report for an international comparison
project. Tutkimuksia 152. Helsinki: Helsingin yliopisto, opettajankoulutuslaitos.

Pehkonen, E. 1998. Uskomukset matematiikan tunneilla. Niiden hyddyt ja haitat matematiikan op-
pimiselle. Matemaattis-luonnontieteellinen aikakauslehti. Dimensio 5/98, 29-32.

Pekrun, R. 2014. Emotions and learning. Educational Practices Series — 24. International Academy
of Education. http://www.ibe.unesco.org/filead-
min/user_upload/Publications/Educational Practices/EdPractices 24eng.pdf (viitattu 4.5.2016)

Perkkild, P. 2002. Opettajien matematiikkauskomukset ja matematiikan oppikirjan merkitys al-
kuopetuksessa. Viitoskirja. Jyviskyla: Jyviskyldn yliopisto.

Perttula, J. 2005. Kokemus ja kokemuksen tutkimus: Fenomenologisen erityistieteen tieteenteoria.
Teoksessa J. Perttula & T. Latomaa (toim.) Kokemuksen tutkimus. Merkitys — tulkinta —ymmarté-

minen. Helsinki: Dialogia, 115-162.

Pietild, A. 2002. Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuva. Matematiikkakokemukset mate-
matiikkakuvan muodostajina. Helsingin yliopisto. Opettajankoulutuslaitos. Tutkimuksia 238.

PISA-tutkimus. 2012. http://www.mi-
nedu.fi/export/sites/default/OPM/Julkaisut/2013/liitteet/okm20.pdf?lang=fi (viitattu 23.11.2015)

Rantala, T. 2006. Oppimisen iloa etsiméssd. Jyvaskyld: PS-kustannus.
Saarela-Kinnunen, M. & Eskola, J. 2010. Tapaus ja tutkimus = tapaustutkimus? Teoksessa J. Aal-

tola & R. Valli (toim.) Ikkunoita tutkimusmetodeihin I. Metodin valinta ja aineistonkeruu: virik-
keitd aloittavalle tutkijalle. Jyvéaskylé: PS-kustannus.

65



Salminen, A. 2005. Pdéjalkainen. Kuva ja havainto. (toim. Koskinen, I.) Taideteollisen korkeakou-
lun julkaisusarja B 77. Hollola: Salpausselin kirjapaino.

Sallasmaa, P., Liimatainen, T., Mannila, L., Peltoméki, M., Salakoski, T., Salmela, P. & Back, R-J.
2011. Interaktiivinen oppimisympéristd matematiikan opetukseen — kokemuksia ja tulevaisuuden
haasteita. Teoksessa M. Kankaanranta & S. Vahtivuori-Hénninen (toim.) Opetusteknologia koulun
arjessa 2. Jyvéskylédn yliopisto: Koulutuksen tutkimuslaitos, 101-120.

Salmon, K., Roncolato, W. & Gleitzman, M. 2003.Children’s reports of emotionally events: adap-
ting the interview to the child. Applied Cognitive Psychology 17, 65-79.

Salo, M., Kankaanranta, M., Vahdhyyppi, K., Viik-Kajander, M. 2011. Tulevaisuuden taidot ja
osaaminen. Asiantuntijoiden ndkemyksid vuonna 2020 tarvittavasta osaamisesta. Teoksessa M.
Kankaanranta & S. Vahtivuori-Hanninen (toim.) Opetusteknologia koulun arjessa 2. Jyviskylan yli-
opisto: Koulutuksen tutkimuslaitos, 19—40.

Schoenfeld, A. H. 1987. What’s all the fuss about metacognition? Teoksessa: A.H. Schoenfeld
(toim.) Cognitive science and mathematics education. New Jersey: Lawrence Erlbaum, 189-215.

Schoenfeld, A. H. 1992. Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and
sense making in mathematics. Teoksessa D. A. Grouws (toim.) Handbook for research on mathe-
matics teaching and learning. New York: MacMillan, 334-370.

Sormunen, K. & Lavonen, J. 2014. ”Voinko tehdé tdmén puhelimella?” Mobiililaite personoidun
luonnontieteiden oppimisen tukena. Teoksessa H. Niemi & J. Multisilta (toim.) Rajaton luokka-
huone. Jyvidskyld: PS-kustannus. (Opetus 2000?), 114—130.

Suvisaari, J., Isohanni, M., Kieseppi, T., Koponen, H., Hietala J. & Lonnqvist, J. 2014. Skitsofrenia
ja muut psykoosit. Teoksessa J. Lonnqvist, M. Henriksson, M. Marttunen & T. Partonen (toim.)
Psykiatria. Helsinki: Duodecim, 136—198.

Taalas, P., Tarnanen, M. & Poyhonen, S. 2011. ”Onks tdd oppimista?” Opetuskokeiluja ylikou-
lussa. Teoksessa K. Pohjola (toim.) Uusi koulu. Oppiminen mediakulttuurin aikakaudella. Jyvés-
kyla: Jyvaskylédn yliopisto, koulutuksen tutkimuslaitos, 65—84.

Tikkanen, P. 2006. "Hm-mm! Mika lasku!”. Teoksessa: E. Luukkonen (toim.) Cygnauksen jalan-
jéljissd. Norssi tutkii ja kehittdd. Jyvaskyldn normaalikoulun alakoulu 140 vuotta. Jyviskylidn nor-
maalikoulun julkaisuja 10. Jyviskyld: Jyviskyldn yliopisto. 114-125.

Tikkanen, P. 2008. "Helpompaa ja hauskempaa kuin luulin”. Matematiikka suomalaisten ja unkari-
laisten perusopetuksen neljdsluokkalaisten kokemana. Jyviaskyld: Jyviskyldn yliopisto.

Tikkanen, P. 2009. ”Matikka on viihdyttidvaa seikkailua vainuta aavistuksia”. Myonteisen matema-
titkkka-asenteen ldhteilld. Teoksessa E. Korpinen, M-L. Husso, J. Juurikkala & S. Vesterinen (toim.)
Nékokulmia ilon pedagogiikkaan. Perspectives to pedagogy of joy. Jyviskyla:

TUOPE. Tutkiva opettaja 1/2009

Trend, R., Everett, L. & Dove, J. 2000. Interpreting primary children’s representations of mountains
and mountainous landscapes and envinronments. Research in Science and Technological Education
18 (1), 86—112.

66



Trickett, E. J. & Moos R. H. 1973. Social environment of junior high and high school classrooms.
Journal of Educational Psychology 65, 93—102.

Tuohilampi, L. & Giaconi, V. 2012. Mindkisitys, motivaatio seké tunteet matematiikkaan liittyen:
kolmasluokkalaisten vertailua Suomessa ja Chilessi. Teoksessa M. Hahkioniemi, H. Leppdaho, P.
Nieminen & J. Viiri (toim.) Proceedings 67 of the 2012 Annual Conference of Finnish Mathematics
and Science Education Research Association. Matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen
tutkimusseuran konferenssijulkaisu 2012, 117—-128.

Tuohilampi, L. 2016. Deepening mathematics related affevt research into social and cultural. De-
cline, measurement and the significance of students’ multilevel affect in Finland and Chile. Viitds-
kirja. Helsinki: Helsingin yliopisto.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-51-1985-8 (viitattu 2.5.2016)

Tuomi, J. & Sarajirvi, A. 2013. Laadullinen tutkimus ja sisidllonanalyysi. Helsinki: Tammi.

Turja, L. 2004. Lapset laadun maérittijiné ja arvioijina. Teoksessa P. Kupila (toim.) Arvioidaan yh-
dessd. Nakokulmia arvioitiin varhaiskasvatuksessa. Helsinki: Tammi. 9-29.

Turunen, M. 2011. Visiosta toteutukseen — Tieto- ja viestintdtekniikan mahdollisuuksia ja kompas-
tuskivid koulussa. Teoksessa: Ymmérrys hoi! Kirja, ldppéri ja muuttuva oppiminen. Suomi, K. &
Kajannes, K. (toim.) Kuopio: Kustannusosakeyhtio HAI

Torner, G. & Grigutsch, S. 1994. "Mathematische Weltbilder” bei Studienanfangern — eine Erhe-
bung. Journal fiir Mathematik-Didaktik 15 (3/4), 211-251.

Vahtivuori-Hénninen, S., Tissari, V., Vaattovaara, V., Rajala, R., Ruokamo, H. & Tella, S. (2004).
HelLa-projektin tausta, tavoitteet toiminta ja tuotokset. Teoksessa Tissari, V., Vaattovaara, V., Vah-
tivuori-Hénninen, S., Tella, S., Rajala, R. & Ruokamo, H. Verkko-opetuksen haasteita. Pedagogisia
malleja didaktisessa verkkoymparistossd, ss. 11-18. Rovaniemi: Lapin Yliopisto.

Van de Walle, J. A. 1998. Elementary and middle school mathematics: Teaching developmentally
(3. painos). New York: Longman

Veermans, M. & Tapola A. 2006. Motivaatio ja kiinnostuneisuus. Teoksessa S. Jarveld, P. Hakki-
nen & E. Lehtinen (toim.) Oppimisen teoria ja teknologian opetuskéytto. Helsinki: WSOY, 65—-84.

Vilijérvi, J. 2011. Tulevaisuuden koulu vai kouluton tulevaisuus? Teoksessa K. Pohjola (toim.)Uusi
koulu. Oppiminen mediakulttuurin aikakaudella. Jyvéskyld: Jyvaskyldn yliopisto, koulutuksen tut-
kimuslaitos, 19-32.

Wahlberg, HJ. & Anderson, GJ. 1968. Classroom climate and individual learning. Journal of Edu-
cational Psychology 59: 414419

Weber, S. & Mitchell, C. 1996. Drawing ourselves into teaching: studying the images that shape
and distort teacher education. Teaching & Teacher Education 12(3), 303-313.

Wiest, L. R. 2001. The role of computers in mathematics teaching and learning. Computers in the
Schools 17 (1), 41-55.

67



Yackel, E. & Cobb, P. 1996. Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in mathemat-
ics. Journal for Research in Mathematics Education. 27 (4), 458—477.

68



Liite 1(1)
Tampereen yliopisto

11.1.2016

Lupa piirroksiin ja haastatteluihin

Opiskelen Tampereen yliopistossa matematiikan aineenopettajaksi ja teen Pro gradu — tutkielmaa,
joka tulee olemaan osa Tampereen kaupungin "Mobiilioppimista ja digikirjoja alkuopetukseen” —
hanketta. Tutkimuksen tarkoituksena on oppilaiden matematiikan tuntia kuvaavien piirrosten avulla
selvittdd, minkalainen tunneilmapiiri on matematiikan oppitunneilla, joissa on ollut kdytossa tablet-
laite. Oppilaiden piirroksia julkaistaan opinnaytetydssa, mutta ilman oppilaiden nimitietoja. Oppi-

laita myds haastatellaan tutkimusta varten ja haastattelut nauhoitetaan.

Lapsenne luokka on mukana hankkeessa ja pyydankin lupaa tutkimuksen toteuttamiseen lapsenne
kohdalla. Tutkimuksen avulla saatuja tietoja kasitelladn luottamuksellisesti ja ne tulevat vain tutki-

muskayttoon. Oppilaiden henkildllisyys ei kdy ilmi tutkimuksen raportoinnissa.

Kiitokset yhteistydsta! Alkda epardikod ottaa yhteyttd, jos tutkimuksen suhteen ilmenee kysyttivaa.
Yhteistyoterveisin,

XXXXX

Annan luvan kayttaa lapseni piirrosta tutkimuksessa.

En anna lupaa kdyttaa lapseni piirrosta tutkimuksessa.
Annan luvan haastatella lastani.

En anna lupaa haastatella lastani.

Annan luvan julkaista lapseni piirroksen opinnaytetyossa.

En anna lupaa julkaista lapseni piirrosta opinnaytetyossa.

Oppilaan nimi:

Koulu: Luokka:

Huoltajan allekirjoitus:

Nimenselvennys:
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