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Tassa tutkielmassa on pyritty selvittelemaan suaisah matematiikanopetuksen kehittamistarpeita
ja toiminnallisuutta kehittamisen keinona. Vaikkaogen koululaiset ovat menestyneet hyvin Pisa-
tutkimuksissa ja yleisen kasityksen mukaan suomsiaksten laskutaidot ovat hyvat, oppilaiden
asenteet matematiikan opiskelua kohtaan ovat usgjatiivisia. Laskeminen on usein mekaanista
suorittamista, joka unohtuu kaytén puutteessaeghatation ja inkluusion myéta yha useammat eri-
tyisoppilaat siirtyvat yleisopetukseen, mika asettatista suuremmat haasteet myds matematiikan
opetukselle.

Tutkielma on toteutettu kvalitatiivisena tapaustonitksena, jossa teorian ja empiirisen osan avulla
on haettu vastauksia seuraaviin tutkimustehtaMifaisia kehittdmistarpeita matematiikan ope-
tuksessa ja matematiikkakasityksissa on, mitenitwiallisuus voisi parantaa opetusta ja mita on-
gelmia toiminnallisuuden lisddmisessa on? Tapakistukselle luonteenomaista on monipuolinen
tiedonhankinta tutkittavasta tapauksesta ja pyrkifmgion ymmartamiseen yleistettavien teorioi-
den sijaan. Tapauksena tassa tutkielmassa on kiviaikkamaa-hanke.

Teoriaosuudessa kasitelladn suomalaista matenratidhgetussuunnitelmaa. Kirjoitetun opetus-
suunnitelman ohella tarkastellaan koettua opetussteimaa ja matematiikkakuvaa, jotka poik-
keavat toisinaan paljonkin kirjoitetusta opetussut@imasta seka matematiikan oppimisvaikeuksia.
Lisaksi kasitelladn Montessoripedagogiikkaa sekdg&d@emeényi —menetelmaé eli unkarilaista
matematiikanopetusta. Taman tutkielman tutkittaviapauksena on Matikkamaa-hanke, jota kasi-
tellaan seka teoriassa ettd empiirisessa osuudesgairistd osaa varten toteutettiin e-lomakkeella
kyselyt seka Matikkamaiden yhteyshenkilGille ettarya-Neményi —kurssin osallistujille. Lisaksi
l&hetettiin s&hkdpostikyselyt toiminnallisen matéikan kouluttajalle ja erdan kunnan Matikka-
maan perustajille, joilta saatiin tietoa hankkeasy@s suullisesti.

Matikkamaa-hankkeiden ja toiminnallisen matematiikaulutusten odotettiin tarjoavan konkreet-
tisia keinoja kehittaa opetustyota, lisdavan ojgbéia kiinnostusta matematiikkaa kohtaan seka pa-
rantavan asenteita ja oppimistuloksia. Matikkamaakkeiden tavallisimpia toimintamuotoja ovat
erilaiset toiminnallisen matematiikan koulutuksattpimintavalineiden lainaus matematiikan ope-
tukseen. Yhteistyd koulujen kanssa on ollut moniigten Tutkimuksen perusteella Matikkamaa-
hankkeisiin ja toiminnallisen matematiikan koulwsiik on oltu tyytyvaisia. Koulutus on avartanut
kasityksid matematiikasta ja sen oppimisesta jéaaut kehittdmaan opetusty6ta monipuolisem-
maksi ja oppilaslahtéisemmaksi. Monet ovat huomanpesitiivisia muutoksia myos oppimisessa
ja oppilaiden asenteissa matematiikkaa kohtaanikk&haiden toiminnassa suurimpia ongelmia
nayttavat olevan maararahojen ja aktiivisten hémndén puute. Tyomaara keskittyy usein yhdelle
tai parille ihmiselle, eika rahallista korvaustaijikaan ole tarjolla. Lama-aikana kunnat saatelevéat
entistd tarkemmin rahan kaytt6d, joten koulutugtejestelyista ja valineistdkin joudutaan tinki-
maan. Haastavaa on my0s saada osa opettajistatgtikautoiminnallisuuden matematiikan ope-
tukselle tuomista eduista.
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1. JOHDANTO

Vaikka Suomen koululaiset ovat menestyneet hyvsafutkimuksissa ja yleisen kasityksen mu-

kaan suomalaislasten laskutaidot ovat hyvat, eikkautkimus eikd kaytannén kokemus tue tata

kasitysta. Peruskoulun paéattdévaiheessa valitettawvami osa oppilaista siirtyy jatkokoulutukseen

hallitsematta kunnolla peruslaskutoimituksia. Esiggti ammatilliselle puolelle hakeudutaan usein
heikoilla matematiikan keskiarvoilla. Oppilaat ov@tpineet kokonaislukujen ja desimaalilukujen

yhteenlaskun ja vahennyslaskun, kertolaskun jalgakon jo alaluokilla, mutta yhdeksannen luo-

kan jalkeen ne tuottavat kuitenkin ongelmia jopmlesosalle nuorista. Erityisen paljon tehdaan
menetelmallisia virheitd. Monet oppilaat sekoittal@skusaantdja keskenaan, eivatkda ymmarra
kymmenjarjestelmaan perustuvan paikkajarjestelmékanmta lukujen asettelua. Laskutoimitusten

hallinnan puute saattaa johtua siitd, etté laskudigeja ei ole alun alkaenkaan opetettu ymmarta-
maan, vaan ainoastaan suorittamaan. Osaltaan téanjéhtua opettajan tavasta opettaa, joka on
saattanut olla mekaanista laskemista ilman mateisiaat struktuureiden ymmartamista. (llveskos-

ki & Suvilehto 2004.)

Matematiikkaa pidetaankin usein laskutaitona eikékBdn matemaattisena, loogisena ajatteluna.
Kansakoulussa opetettiin aikanaan laskemista jeamtista, mutta edelleenkin vain pieni osa ma-
tematiikasta mahtuu kouluopetukseen. Kahanpaaaversematiikkaa suureen puuhun, jonka mo-
nihaaraisilla oksilla on vahva yhtendinen runkovgamakkaat juuret maan alla. Juurista yksi on
hanen mukaansa logiikka, josta pinnalle pilkottgu@ttelytaito ja kriittisyys. Oksista osa on tun-
nettu jo esihistoriallisena aikana, mutta vastaikéme kulttuurissa huomattiin ensimmaista kertaa
osia rungosta alettaessa perustella, miksi toéittieet olivat tosia ja toiset eivat. Samalla maem

tiikkasta muodostui jarjestelma. (Kahanpaa 2001, 8.)

Peruslaskutoimitusten ymmartaminen edellyttéisujaek rakenteiden ja niiden valisten yhteyksien
sisdistamista. Naiden jaddessa epaselviksi, laskestai tulee mekaanista suorittamista, joka unoh-
tuu kayton puutteessa. Oma tutustuminen matematiiéizninnalliseen oppimiseen vahvisti kasi-
tysta siitd, ettd toiminnallisuuden ja visuaaliseé@menttien tuominen matematiikkaan voisi auttaa

luvuista syntyvien mielikuvien rakentamisessa ja &autta matematiikan saannénmukaisuuksien
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ymmartamisessa. Matematiikan rakenne on monellaatégyvin johdonmukainen, mitd enemman

sitd hallitsee, sen helpompi on myo6s oppia lis&a.

Integraation ja inkluusion my6ta yha useammat sofypilaat siirtyvéat yleisopetukseen, mika aset-
taa entistd suuremmat haasteet myos matematiikatukgelle. Matematiikan oppimisvaikeudet
ilmenevat joko erillisina tai yndessa muiden oppwaikeuksien kanssa. Niiden tausta voi olla mo-
tivaatioon tai sosiaalisiin tekijoihin liittyva, nia myds aivoperainen. Oppilailla, joilla ei ole/@
peraisia matematiikan oppimisvaikeuksia, saattagemkin olla motivaatio- tai asenneongelmia tai
tarkkavaisuushairi6ita, jotka vaikeuttavat oppimistusien opiskelutapojen tuominen matematii-
kan opetukseen on avannut ovia matematiikan maaifimay6s naille oppilaille. Toiminnallisuutta
matematiikan opetukseen lisddmalla voidaan ertla@ppimistyylit huomioida opetuksessa parem-
min ja kehittdd oppilaiden loogista ajattelua. Tiwinallisuuden ei tulisi kuitenkaan olla itseisarvo
vaan sen lisdéntymisen tulisi ndkya parempina ojgpuhoksina sekd myonteisempind asenteina

matematiikkaa kohtaan.



2. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
2.1. Aiemmat tutkimukset

Toiminnallinen matematiikanopetus on ajankohtaia#gre ja sita onkin viime aikoina tutkittu eri-
tyisesti unkarilaisen matematiikan opetuksen os#ttity-Zaborszky ja Tikkanen ovat kasitelleet
unkarilaista matematiikan opetusta vaitostutkimsgaan. Raty-Zaborszkyn tutkimuksessa aihetta
l&hestyttiin opettajan ja oppikirjan tekijoiden w&kiimasta, kun taas Tikkasen vaitds edusti oppi-
laiden ndkemyksia. Myods Naatanen ja Matikainen ¢utkineet unkarilaisen matematiikan toteu-
tusta Suomessa. Naiden tutkimusten havaintojagii@gin myohemmin tassé tydssa.

Liimatainen toteutti pro gradu —tutkielmansa yhtegsh toiminnallisen matematiikan opetuskokei-
lun peruskoulun 1-2 —luokalla. Toiminnallisuuttad@amalla pyrittiin kehittamaan oppilaiden mate-
maattisia valmiuksia, erityisesti lukukasitettdy&ujonotaitoja. Liimatainen mainitsi tavoitteiksee
oman opettajuuden kehittdmisen seka oppimisvaikenlennaltaechkéisyn. Kokeilun tulokset olivat
positiivisia ja toiminnallisten menetelmien kayttbihkaisevia. (Liimatainen 2000, 66—67.)

Kauppila ja Tenkanen puolestaan analysoivat prdwgréutkielmassaan matematiikan oppikirjoja
vertailemalla Varga-Neményi —menetelmaan perustwgakirjaa perinteisempiin matematiikan
oppikirjoihin. Heidan havaintojensa perusteella §¢aNemeényi —yhdistyksen kirja Matematiikka
1b vaikuttaa monipuoliselta ja yrittelidisyyteemkastavalta. Se myos tukee valineiden kayttoa ja
uuden matemaattisen kielen oppimista mekaanisé&ert@asen sijaan. (Kauppila & Tenkanen 2008,
98.)

Lindgren on paitsi tutkinut toiminnallista matenilednopetusta, myo6s kirjoittanut oppaita toimin-
nallisten menetelmien kaytosta. Lindgren kerasigkolksia matematiikan toiminnallisesta opetuk-
sesta matikkatupakokeilullaan jo 1980-luvulla. Mi#tuvan kasitteeseen sisédltyy matematiikan
opiskeluun varattu tila, jossa oppilaiden kaytdosed&runsaasti eritasoista toimintamateriaalia seka
oppimisen filosofia, missd uskotaan oppilaiden onatiivisuuden keskeiseen merkitykseen.
(Lindgren 1990, 28.)

Lindgrenin matikkatupakokeilussa opettaja esityblilen tai muutaman toimintamateriaalin tai pe-
lin tunnin alussa, jonka jalkeen peruskoulun toikeykan oppilaat tekivat matemaattisia tehtavia

oman valintansa mukaan. Matikkatuvassa oltiindewriikossa kymmenen viikon ajan. Lindgrenin



kokeilun perusteella oppilaat kiinnostuivat mataikasta uudella tavalla ja monen oppilaan itse-
tunto parani. Matematiikan opetuksessa saatiin npgiempia tuloksia kuin perinteistd opetusta
kayttden. Toisaalta tutkimuksessa kavi myds ilntté ¢aydellinen valinnan vapaus tyotapojen ja
valineiden suhteen ei ole tehokkain tapa oppi¢& sippilaat eivat valttamattd osaa valita omalle
taitotasolleen parhaiten sopivia valineitd. Hyvillapilailla oli taipumusta valita liian helppoja ja
heikoilla liian vaikeita tehtavia. Erillisen matigkuvan eli matematiikanopetukselle varatun tilan
sijasta Lindgren esitti matematiikkavalineistérostamista vaunuun, joka voitaisiin tuoda luokkaan
ja ottaa kaytt6on helposti tarvittaessa. (Lindgt6a0, 175-180.)

2.2. Tutkimustehtavat ja tutkimuksen rajaus

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvitella suars@an matematiikan opetuksen kehittamistar-
peita ja toiminnallisuutta kehittdmisen keinonatkimuksen aihe ja tutkimustehtavat on valittu
pitkalti oman kiinnostuksen kautta, mutta niidenh@uttu palvelevan myds paikallista toiminnalli-

sen matematiikanopetuksen hanketta. Tutkimustehjaviiiden alakysymyksia ovat:

1. Millaisia kehittamistarpeita matematiikanopetuksgssmatematiikkakasityksissa on?
Millaisia ovat matematiikan oppimistulokset?
Millaisia ovat matematiikkakasitykset sekd asenteatematiikkaa ja sen opetusta
kohtaan?
2. Miten toiminnallisuus voisi parantaa opetusta?
Miten toiminnallisuus vaikuttaa oppimistuloksiin?
Miten toiminnallisuus vaikuttaa matematiikkakasgglen sekd asenteisiin matema-
tiikkaa ja sen opetusta kohtaan?

3. Mita ongelmia toiminnallisuuden lisddmisessa on?

Taman tutkimuksen tutkimustapana tai -strategiantapaustutkimus, jonka avulla voidaan testata,
laajentaa tai tAsmentdd aiemmin esitettyja tearift tutkia liséksi uudenlaisia ilmidita (Laine,
Bamberg & Jokinen, 9,19). Tutkimuksessa tutkittatapauksena on ollut erdan kunnan Matikka-

maa-hanke. Tapaustutkimukselle tyypilliseen tagaana ja empiria nivoutuvat toisiinsa ja empii-



ristd aineistoa on kerétty usealla eri tavallakiPyyksena on ollut enemman asiaan perehtymisen

kautta tuleva ymmartaminen eika niinkaan yleistéttétiedon hankkiminen.

Tutkimuksessa rajoitutaan tutkimaan varhaiskas\snka peruskoulun matematiikkakasvatusta ja
-opetusta. Teoriaosuudessa toiminnallisesta mati@aradpetuksesta esitelladn Montessoripedago-
giikkaa, koska sita voidaan pitaa toiminnalliseretisen uranuurtajana ja nykyisinkin erityisesti
matematiikkapainotteisena toiminnallisena pedagi&giia. Varga-Neményi —menetelma puoles-
taan on ajankohtainen Suomessa talla hetkellaa@sajtiuri Matikkamaa-hankkeiden ansiosta, jot-
ka pohjautuvat kyseiseen menetelmaan. Menetelméusaykin hyvin kaytettavaksi suomalaisen
opetussuunnitelman puitteissa. Luonnollisesti my@sta toiminnallisen opetuksen suuntauksia on
olemassa, mutta ne on rajattu taman tyon ulkopleolkbytannon tyoskentelyssd moni opettaja on
saattanut kayttaa toiminnallisia menetelmia taingild myos ilman, etta olisi luokitellut niita dsa

si tiettyd pedagogista suuntausta. Tutkimuksen ieisgssa osassa kéasitellddn erdén Varga-
Neményi —kurssin kurssipalautetta seka Matikkam@mnkkeen toteuttamiseen osallistuneille hen-

kiloille tehtya kyselymateriaalia.

2.3. Tapaustutkimus ja laadullinen tutkimus

Tapaustutkimus eliase studpn maritelty empiiriseksi tutkimukseksi, joka st&al |ahtokohtaisesti
useita tutkimusmenetelmia. Tapaustutkimuksessausapaei ymmarreta maarallisen tutkimuksen
tapaan tilastolliseksi yksikoksi vaan tapauksenaisgin tapahtumakulku tai ilmi6. Tarkasteltavana
voi olla pieni joukko tai vain yksi tapaus, jotakunuksella pyritédn kuvaamaan perusteellisesti ja
tarkasti. Tapaustutkimuksella pyritdan vastaamaayrkyksiinmitenja miksi seka lisaéamaan ym-
marrysta tutkittavasta tapauksesta ja olosuhtgmtien lopputuloksena tapauksesta tuli sellainen
kuin tuli. (Laine, Bamberg & Jokinen 2007, 9.)

Metsdmuuronen esittdd Syrjalan maaritelméan, jonkkaan tapaustutkimus on yksinkertaisesti
toiminnassa olevan tapahtuman tutkimusta. Myosagm mukaan tapaustutkimukselle luonteen-
omaista on monipuolinen tiedonhankinta tutkittasasipauksesta ja pyrkimys ilmion ymmartami-
seen. Metsamuurosen mukaan lahes kaikkea kvalisadi tutkimusta voidaan pitdé tapaustutki-

muksena. (Metsamuuronen 2000, 17-18.) Toisaal@usptkimuksen teossa voidaan kayttaa hy-
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vaksi myo6s kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmiapaustutkimuksessa tapaus ja tutkimusyk-
sikko eivat valttamattd ole sama asia. Tapaus Neiesimerkiksi yksilo, perhe, yhteisd, organisaa-
tio, tapahtumasarja tai kasitteiden valinen sufidgg@austutkimukselle ominaisia piirteitd ovat mo-
nimetodisuuden liséksi teorian vahva osuus ja jankosallisuus ulkopuolisuuden sijaan. Kasvatus-
tieteessa tapaustutkimusta voidaan soveltaa vagkkaptuksen kehittamiseen. (Saarela-Kinnunen
& Eskola 2001, 161-164.) Tassa tyossa tapaukserexd@@n kunnan Matikkamaa-hanke. Tarkoi-
tuksena on vastata tutkimustehtavan kysymyksiirttiégp apuna sekd olemassa olevaa kirjallista

materiaalia ettd tutkimusta varten kerattya aioeist

Alasuutarin mukaan teoreettinen viitekehys tulemtaa paikallisesta selittdmisesta, joka on tutki-
muksen ydin. Teoreettista viitekehysta voidaan t@yapuna yleisempien johtopaatosten teossa.
(Alasuutari 1999, 262—264.) Hypoteesien testaammsi@aan pitdd myds laadulliseen tutkimukseen
olennaisesti kuuluvana osana, mutta hypoteesefalis@nkaan muotoilla ennakkoon vaan vasta
tutkimuksen ja analyysin edetessa, kohteen tullegséisi. Kenttatutkimus voi ohjata uuden aineis-
ton keruuta ja uusien hypoteesien asettamistas(iitari 1999, 269-273.) Laadullista tutkimuspro-
sessia voidaan luonnehtia myos tutkijan oppimisgssiksi, jossa koko tutkimuksen ajan pyritddn
kasvattamaan tutkijan tietoisuutta tarkasteltava@esasta ilmidsté ja sita ohjailevista tekijoiskd-(
viniemi 2001, 75).

2.4. Tutkielman rakenne

Ennen kuin tassa tyossa tutustutaan tarkemmin noiatiseen matematiikan opetukseen ja sen
myo6ta Montessoripedagogiikkaan, Varga-Neményi -etetmaan seka Matikkamaa-hankkeisiin,
tarkastellaan suomalaista nykyisen peruskoulunuggetnnitelman mukaista matematiikan opetus-
ta ja oppimisen tuloksia. Opetussuunnitelmaa I3tédn virallisen, kirjoitetun opetussuunnitelman
lisdksi mahdollisen, toteutettavan ja koetun opgiuanitelman nakoékulmasta. Opetussuunnitelmat
elavat ja niitd muokataan monen opettajan mielléstékin usein. Toteutettava tai koettu opetus-
suunnitelma eroaa kuitenkin aina virallisesta og&tunnitelmasta, joten opetussuunnitelmien muu-
tokset eivat valttamatta siirry oppitunneille tgppomistuloksiin. Vaikka opetussuunnitelmiin ja
opettajien ammatilliseen koulutukseen seka lisdayaennyskoulutuksiin siséllytetaan toiminnalli-

suutta, jaa toisinaan arvailujen varaan, kuinkgopasita lopulta kaytetaan kaytannon tyossa. Tut-
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kimustieto tukee monien arkipaivan havaintoja siid matematiikanopetus on edelleen usein hy-
vin perinteisté ja oppikirjaldhtoista siséltden tbgajohtoista uuden asian opetusta ja itsenaista k
jan tehtavien tekoa. Matematiikanopetuksen oheésaedaan myds matematiikan oppimisvaike-
uksia, joiden merkitys integraation ja inkluusiodta kasvaa entisestaan. Erityiset oppijat tulevat
yha suuremmassa maarin opiskelemaan yleisopetaksgesen oppimisvaikeuksien yleisyydesta

johtuen jokainen matematiikanopettaja joutuu mmedan opetusta myods tasta nakdkulmasta.

Toiminnallisen matematiikan opetuksen juuret ovatrisl Montessorin kehittamassa pedagogiikas-
sa. Montessorin opinnot ja tyokokemus laéketiefeaissa seké lasten seuraaminen ja havainnointi
loivat pohjan toiminnallisen, lapsen ehdoilla tajpaian kasvatusnakemyksen kehittdmiselle. Kas-
vatusnakemyksen perusajatuksena on "Auta minuarig#e itse”. Montessorin omana aikanaan
mullistavat ajatukset ja ideat, kuten lasten omkakoon sovitetut kalusteet tai muovailuvahan
kayttd, ovat nykyisin luonnollinen osa lasten arkenet hanen kehittamistaan materiaaleista ja
menetelmista ovatkin olleet erilaisina muunnokgimanettuja ja kaytettyja myds Suomessa jo vuo-
sien ajan ilman, ettd niiden alkuperaa on tiedast&tarsinaista montessoripedagogiikkaa sovelle-
taan eri puolilla maailmaa ja Suomessa sita kdgtethontessoripaivakodeissa, -kouluissa ja mon-
tessoriluokissa.

Toiminnallisen matematiikan tuoreempi sovellutusdmkarissa kehitelty ja sieltd myos muualle
levinnyt Varga-Neményi —menetelma, jonka perusajan "Matematiikkaa kaikille”. Menetel-
massé opetus etenee niin sanottua abstraktiorpit&té eli konkreettisista esimerkeista kohti abst
raktia yleistysta. Kun tama hallitaan, voidaan faalayos abstraktista kohti konkretiaa. Uuteen asi-
aan perehtyminen alkaa todellisuuteen pohjautukedemusten hankkimisella. Kokemusten hank-
kimisessa kaytetaan leikkeja, peleja ja erilais@araaleja. Luokanopettajien tadydennyskoulutusta
unkarilaiseen menetelmaan on toteutettu eri paollomea. (Tikkanen 2008, 18.) Unkarilaisen
matematiikanopetuksen etuna montessorimenetelmg@attivina voidaan pitaa toimintavalineiden
edullisuutta, silla suuri osa opetuksessa kaytetyisateriaaleista on arkipaivan esineita, joita 16y
tyy myos lasten kodeista. Osa materiaalista voitagis valmistaa itse tai kayttaa kierratystavaraa.

Suomalaiset Matikkamaa-hankkeet pohjautuvat pitk@tga-Neményi —menetelmaan.



3. SUOMALAINEN MATEMATIIKAN OPETUS
3.1. Opetussuunnitelma

Puhuttaessa opetussuunnitelmasta, tarkoitetaams@e@rallista, kirjoitettua opetussuunnitelmaa,
joka on opetuksen lahtokohta ja samalla erdénlaim@nne, johon pyritddn. Ahteen ja Pehkosen
(2000, 20) mukaan peruskoulun kirjoitettu opetussitelma sisaltdéa keskeiset toimenpiteet ja jar-
jestelyt, joilla koululaitos pyrkii koulukasvatule asetettuihin paamaariin. Opetussuunnitelman
ytimena ovat yleiset ja ainekohtaiset tavoitteetvditteet voidaan jakaa materiaalisiin eli ainekoh-
taisiin sisaltotavoitteisiin sekd opetuksen forrsaial tavoitteisiin. Formaalisiin tavoitteisiin kiw

vat ajattelun kehittdminen, kasitteiden muodosdusiiden kayttd, paatteleminen, tietojen arvioimi-
nen, ongelmien ratkaiseminen ja luova ajattelu.nfalaisessa kouluopetuksessa materiaaliset ta-
voitteet ovat perinteisesti korostuneet formaatidgtastannuksella, huolimatta siita, etta kirjoitetu
sa peruskoulun opetussuunnitelmassa asia on teztiogi 1980-luvulla. (Ahtee & Pehkonen 2000,
20-23.)

Valtakunnallisilla opetussuunnitelmien perusteilladaan puitteet kuntien ja koulujen omille ope-
tussuunnitelmille. Valtakunnallisesti maaritell&dyos tuntijako eli oppiaineet ja niiden tuntimaa-
rat. Kunnat laativat kuntakohtaiset opetussuurmi| joita kaikki kunnan koulut noudattavat.
Kouluilla on kuitenkin lisaksi omissa opetussuualmtissaan koulukohtaiset, oman opettajakunnan
laatimat osat. Kuntien ja koulujen mahdollisuudaikuttaa kuntakohtaisten ja koulukohtaisten ope-
tussuunnitelmien sisalt6on ovat vaihdelleet perukko historian aikana. Valtakunnallisilla opetus-
suunnitelmien perusteilla pyritddn osaltaan takasmghdenmukainen ja sita kautta myos tasa-
arvoinen koulutus. Toisaalta paikallistason padgaita mahdollistaa kuntien ja koulujen paikallis-

ten vahvuuksien ja erityispiirteiden hyddyntamisen.

Koulujen kunnan opetussuunnitelman pohjalta laainoaaa tydsuunnitelmaa voidaan kutsua
myos tarkoitetuksi opetussuunnitelmaksi. Tarkaiteipetussuunnitelma toimii pohjana opettajan
opetusryhmalleen valmistamalle toimeenpantavalktiugsuunnitelmalle, joka sisaltaa opetustilan-
teessa tehtavéat toimenpiteet ja esitettavat a3atustilanteen jalkeen voidaan puhua toteutuneesta
opetussuunnitelmasta, johon kuuluvat myds oppirtkset eli tiedot, taidot ja asenteet. Oppilaan
nakokulmasta voidaan puhua myds koetusta tai édetysetussuunnitelmasta, joka kasittda myos

opittujen asioiden merkitykset. Koettuun opetussutetmaan vaikuttaa voimakkaasti koulun ilma-



piiri, opetuksen ulkoiset jarjestelyt ja ihmistediliget suhteet eli piilo-opetussuunnitelma. (Ahfee
Pehkonen 2000, 20-21)

Tikkanen jakaa opetussuunnitelman kasitteen mabkdeh ja toteutettavan opetussuunnitelman.
Mahdollisella opetussuunnitelmalla tarkoitetaanotél kaytettavia oppikirjoja, toiminta- ja oppi-

misvélineita. Toteutettava opetussuunnitelma onlgai@an opetussuunnitelman kaytannon toteu-
tusta koulun resurssien ja opettajien seké opgfaigsenteiden ja edellytysten puitteissa. Se voi
poiketa paljonkin virallisesta, kirjoitetusta opstuunnitelmasta. Toteutettavan opetussuunnitelman

lisdksi myds Tikkanen puhuu koetusta opetussuunmatgta. (Tikkanen 2008, 15-16.)

3.2. Esiopetuksen ja peruskoulun matematiikan opetu  ssuunnitelman

perusteet

Valtakunnallisen esiopetuksen opetussuunnitelmamispgiden mukaan esiopetuksessa luodaan
pohjaa matematiikan oppimiselle. Lasta ohjataanniiidmaan huomiota luonnollisissa arkipaivan
matemaattisiin ilmi6ihin. Lapsen rooli oppimisegsaitaan saamaan aktiiviseksi toiminnallisuutta
ja havainnollisuutta kayttaen. Toiminnallisuus wba leikkeja, lauluja, liikuntaa, tarinoita ja [egh.
Lasten suhtautumisessa matematiikkaan tavoitepaaitiivisuutta, joten oppiminen pyritaan teke-
maan mielenkiintoiseksi ja haastavaksi ja sita teagamalla merkitykselliseksi ja mielekkaaksi.
Jotta lapsi oppisi ymmartamaan matematiikan kétsiftbanen tulisi saada monipuolisia kokemuk-
sia kasitteen eri iimenemismuodoista. Opetusmenételélineet ja kieli ovat keskeisia kasitteiden
muodostamisessa. Lapsia ohjataan tutkimaan jatfeédn ymparistdd luokittelun, vertailun ja
jarjestamisen avulla. Esiopetuksessa tulisi myokitié& lapsen keskittymistd, kuuntelemista,
kommunikointia ja ajattelun taitoja ja oman ajattekasitteellistamista.

Virallinen vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnidelpphjautui matematiikan osalta osittain
vuonna 1992 asetetun kansallisen matematiikan kgetukehittamistyéryhmén ehdotukseen. Tyo6-
ryhma syntyi, silla Suomen heikot tulokset kansalisessa Kassel-tutkimuksessa osoittivat mate-
matiikan opetuksen olevan kehittamisen tarpeessad® 1994 opetussuunnitelman perusteiden
keskeisiksi periaatteiksi tulivat opetuksen muutteen tutkivaan ja kokeellisempaan suuntaan seka

oppilaan tiedonkasittelytaitojen kehittdminen. @Qsstuunnitelman perusteet laadittiin tavoitepoh-
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jaisiksi, kasitteiden ymmartaminen ja tiedon salinen kohosivat keskeisiksi taidoiksi. (Opetus-

hallitus)

Vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteiden mukasenmatiikan opetuksen tehtdvana on tarjota
mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun kehittaemga matemaattisten kasitteiden seka yleisim-
min kaytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen.t@Qsen tulee kehittda oppilaan luovaa ja tas-
mallista ajattelua ja ohjata oppilasta l6ytamaamimkkaamaan ongelmia sekéa etsimaan ratkaisuja
nithin. Matematiikka tulee nahda merkitykseltaaajdma, oppilaan henkista kasvamista, tavoitteel-
lista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta gdi&nd. Matematiikan opetuksen on edettava sys-
temaattisesti, ja sen tulee luoda kestava pohjammttikan kasitteiden ja rakenteiden omaksumi-
selle. Konkreettisuus nahdaan tarkeana apuvalingedigtettaessa oppilaan kokemuksia ja ajatte-
lujarjestelmia matematiikan abstraktiin jarjestedmaArkipaivan tilanteissa eteen tulevia ongelmia,
joita on mahdollista ratkoa matemaattisen ajattéhutoiminnan avulla, tulee hyddyntéaa tehokkaas-
ti ja kayttaa tieto- ja viestintatekniikkaa oppiaappimisprosessin tukena. (Opetushallitus 2004,
156)

Vuosiluokilla 1-2 matematiikan opetuksessa pyritéétyisesti matemaattisen ajattelun kehittami-
seen, keskittymisen, kuuntelemisen ja kommunikoirrdarjaannuttamiseen seka kokemusten hank-
kimiseen matemaattisten kasitteiden ja rakentendeadostumisen perustak3iavoitteena on, etta
oppilas saisi myo6s tyydytysta ja iloa ongelmierkaggemisesta. Vuosiluokilla 3-5 matematiikan
opetuksessa keskeistd on matemaattisen ajattehittédkeisen ohella matemaattisten ajattelumalli-
en oppimisen pohjustaminen, lukukasitteen ja pasksitoimitusten varmentaminen seka kokemus-
ten hankkiminen kasitteiden ja rakenteiden omaksempohjaksi. Oppilaan tulisi myds saada on-
nistumisen kokemuksia. Peruskoulun 6-9 —luokillaitg§in syventamaan matemaattisten kasittei-
den ymmartamista ja kehittamaan oppilaiden keskigtd, muistamista ja ilmaisua sek& kykya
mallintaa arkipdivan matemaattisia ongelmia ja aistia niitd. Tavoitteena on looginen ja luova
ajattelu sekd saannonmukaisuuksien havaitsemir{@petushallitus 2004, 158-163.) Nykyisista
opetussuunnitelmaan perusteista puuttuu tavoitdagppasenteen kehittdmisesta, toisin kuin aika-
naan 1970-luvulla, jolloin haluttiin kehittd& aseitd niin, ettei synny perusteettomia yli- tai elia
vostuksia. Matematiikan oppikirjojen opettajanoggai asenteen kehittaminen on kuitenkin huomi-

oitu itsearvioinnin yhteydessa. (Tikkanen 2008) 28.
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3.3. Matematiikan opetussuunnitelman toteutuminen

3.3.1.Kansallinen arviointi

Suomessa on tehty vuodesta 1979 seka kansainwgttigiansallisia matematiikan opetuksen arvi-
ointitutkimuksia. Tutkimuksilla on osaltaan yritetselvittdd, millaista matematiikan osaaminen on
tietoyhteiskunnan nakokulmasta. (Niemi 2008, 19/t&maattisesti matematiikan arviointia on
tehty vuodesta 1998. Vuosien 1994 ja 2004 uudigegttmatematiikan opetussuunnitelmien tavoit-
teiden toteutumista on seurattu kansallisesti Gypetilituksen teettdman arvioinnin avulla. Arvioin-
tia varten kuudennen vuosiluokan oppilailla teetettuosina 2000 ja 2007 koe, joka sisalsi paassa-
lasku-, monivalinta- ja tuottamistehtavia sitené éehtavat mittasivat kattavasti opetuksen tasiitt
ta ja sisaltojd. Koetehtavat jaettiin kolmeen sislleeseen: Luvut, laskutoimitukset ja algebra,
geometria seka tietojen kasittely, tilastot ja toakkoisyys. Kokeen ohella oppilaat vastasivat kyse-
lyyn, jolla kartoitettiin taustatekijoitd seka aseita matematiikkaa kohtaan. My6s oppilaitos- ja
opettajakohtaisia taustatietoja selvitettiin rebiibe ja opettajille tehdyn kyselyn avulla. (Niemi
2008, 7.)

Oppilaat menestyivat kokeessa keskimaaraisestinhyisaltdalueista oppilaat osasivat parhaiten
tietojen kasittely, tilastot ja todennakdisyysosibnonoiten luvut, laskutoimitukset ja algebran.
Tehtavatyypeista parhaiten hallittiin paassalagkuituonoiten tuottamistehtavat. Pojat menestyivat
kokeessa geometriaa lukuun ottamatta tyttoja pataniviyos heidan asenteensa ja itseluottamuk-
sensa matematiikan suhteen oli parempi. Myos ylaisasolla asenteiden ja kokeessa menestymi-
sen vdlilla oli positiivinen yhteys. Yhteys oli ptisinen myds kouluviihtyvyyden ja koemenestyk-
sen valilla. Koulukohtaiset erot olivat suuria,gotsiind suhteessa tasa-arvoinen peruskoulu ei ole
taysin toteutunut. Kolmenkymmenen huonoiten memesy ja parhaiten menestyneen koulun va-
lilla oli ratkaisuprosenteissa yli 30 prosenttidn ero. Seké vuoden 2000 ettd 2007 kokeessa ruot-
sinkielisten koulujen oppilaat menestyivat selvstbnommin kuin suomenkielisten koulujen oppi-
laat. Alueellisesti Ita-Suomen laanin ja maaseutstea kuntien oppilaat menestyivat muita pa-
remmin. Opettajista kansakoulunopettajatutkinnaoriianeen vahemmiston, noin 3 % opettajista,
oppilaat menestyivat molempina koevuosina parha(féemi 2008, 7-8.)

Noin 90 % opettajista oli sita mielta, ettd opgikiohjaa opetusta paljon. Oppikirjalla oli puolesta

merkitseva yhteys oppimistuloksiin. Kaytdnnossaikiga ohjasikin useammin opetusta kuin ope-

tussuunnitelma. (Niemi 2008, 8) Parhaiten kokeessaestyivat oppilaat, joilla oli kaytossdan Ma-
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tikkamatka 6 kirjasarja. Kirjasarja korreloi positsimmin paitsi koemenestyksen, myés matema-
tiikkaan kohdistuvan asenteen kanssa. Toiseksiapsigh kirjaksi osoittautui enemmiston kayttdma
Laskutaito. Oppimistulosten kannalta heikoin kigjiga oli Tuhattaituri. (Niemi 2008, 85.) Matema-
tiikan tukiopetuksen osalta koulujen resursseiliiimamelko tyytyvaisida, mutta erityisopetusta mo-
net toivoivat enemman. Integraatio ja inkluusicagisiten kaytannon koulutytssa aina nay. Koului-
hin toivottiin myos lisda matematiikkaan liittyviéerhoja. (Niemi 2008, 8.) Kerhotoiminta houkut-
telisi todennakoisesti enemman lahjakkaita opp@ilamutta usein koulujen resursseja suunnataan
kuitenkin ensin heikompien tukitoimiin. Tama telasaltaan Suomesta kansainvalisissa vertailuis-
sa tasaisen menestyksen maan. Tasa-arvon vaatinvas theikoimpien oikeuksia, mutta rajoittaa

lahjakkaiden mahdollisuuksia.

3.3.2.Kansainvalinen arviointi

Kansainvalisista arviointitutkimuksista Suomi orlublmukana SIMS- ja TIMSS-tutkimuksissa,
Kassel-projektissa seka PISA-tutkimuksissa. Na&tS (the Second International Mathematics
Study) vuosilta 1980-1981lja TIMSS (the Third International Mathematics and Scienced$xt
vuodelta 199%livat IEA-jarjeston (InternationaAssociation for the Evaluation of Educational
Achievement) organisoimia, Kassel-projekti togtith Kasselinyliopiston ja Exeterin yliopiston
yhteistybéna vuonna 1994 seka PISA (Programme feriational Student Assessment) OECD:n
(Organisation for Economic Co-operation and Dewvelept) organisoimanauosina 2000, 2003 ja
2006 (Niemi 2008, ). Kansainvalisista arviointitumkiksista suomalaisille lienee tunnetuin PISA-
tutkimus. PISA- tutkimuksella ei pyrita niinkddnhggamaan opetussuunnitelman tavoitteiden to-
teutumista ja sisaltéjen hallintaa, vaan oppilaititoja ja valmiuksia mahdollisimman todenmu-
kaisissa arkielamén osaamistarpeita muistuttavitsateissa. Matemaattisella osaamisella tarkoi-
tettiin PISAssa 15-vuotiaiden nuorten matemaattisietojen ja taitojen hyédyntamista tulevaisuu-
den kehityshaasteissa eli matemaattisen ajatt@lntaeveltamista kaytdnnon maailmassa. (PISA
2006 ensituloksia, 9.)

Vuoden 2006 PISA-tutkimuksen perusteella Suomi kuuhatematiikan osaamisen huippumaihin.
OECD-maista Korea ja partnerimaista Taipei ja Hamgkovat Suomen liséksi karkimaita. Suomi
oli matematiikan osaamisessa parhaiden joukossa my@den 2000 ja 2003 PISA- tutkimuksissa.
Tyypillistda suomalaisille nuorille on osaamisendiasius oppilaiden valilla. Erityisesti muihin huip-

pumaihin verrattuna suoritusten keskihajonta @npiSuomessa oli kaikista osallistujamaista vahi-

ten heikosti menestyneita oppilaita. (Arinen & Kdajnen 2006, 31-32.) Sosioekonomisen taustan,
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koulun ja asuinpaikan vaikutus menestykseen olnssa keskimaaraista vahaisempaa, mika ker-
too osaltaan peruskoulun tasa-arvoa edistavastéituasesta. Pojat menestyvéat PISAn perusteella
tyttgja paremmin matematiikassa Suomen tapaan |khsssa maissa. (Arinen & Karjalainen
2006, 47, 51-53.)

Menestys PISA-tutkimuksessa osoittaa, ettd hyviginjstuloksia voidaan saavuttaa tarjoamalla
yhtalaiset oppimismahdollisuudet koko ikéluokajes opetuksen laatuvaatimukset ovat riittdvan
korkeat. Talloin heikommille oppilaille voidaan jata lisdtukea samalla kuitenkin hyodyntaen lah-

jakkaiden oppilaiden mahdollisuuksia. (Valijarvi y@007,11.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta oppilaan meikssgn matematiikassa vaikuttavat lukuisat teki-
jat, kuten oppilaan omat asenteet, kiinnostuksepjaimisstrategiat sek& koulun ja kodin tarjoamat
oppimismahdollisuudet ja odotukset. PISA-tutkireetk Suomen osalta toteuttaneiden tutkijoiden
mukaan Suomessa affektiiviset tekijat ennustivahagigen oppilaan matematiikkamenestysta. Nais-
ta tarkein oli oppilaan itsetunto matematiikan sehnt Pojilla itsetunto oli korkeampi kuin tytoilla,

my0s jos sita verrattiin todelliseen menestymisddyis oppilaiden itseluottamuksella tietokoneen

kayton suhteen oli positiivinen yhteys menestykseg@falijarvi ym. 2007, 21-23.)

Vaikka Suomessa on suhteellisen vahan kotikieleltégraskielisia oppilaita ja alaluokilla luokalle

jaéneita, on naiden ryhmien menestys selvasti nmuitenompi, mité voidaan pitdd huolestuttavana.
Oppilaan kotitehtaviin kayttamalla ajalla oli myaggatiivinen yhteys menestykseen, joten hei-
kommat oppilaat joutuvat kayttdmaan lahjakkaitanemén aikaa tehtavien tekoon. My6s opettajan
tuen maaralla oli negatiivinen yhteys menestykse@ka johtunee heikkojen koulujen oppilaiden

tarvitsemasta tavallista suuremmasta tuesta. Opgpiraiegioista erilaisten muistitekniikoiden kay-
tolla oli negatiivinen vaikutus oppimiseen. (Vahjaym. 2007, 24-26.) Voitaneenkin paatella, etta

hyvin menestyminen perustuukin enemman asioidendntémiseen eika ulkoa oppimiseen.

3.4. Koettu matematiikan opetussuunnitelma

Koettu opetussuunnitelma siséltaa tunteita, aganjteuskomuksia matematiikasta, sen oppimisesta
ja opetuksesta sekad kasityksia itsestd matematigmjana. Koettu opetussuunnitelma muodos-
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tuukin affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisn tekijoéiden vuorovaikutuksessa. Affektiivisista

tekijoista tunteet ovat keskeisin, kognitiivisisékijoista vaikuttavat tunnistaminen, ymmartaminen,
arvioiminen ja paattely. Koetun opetussuunnitelmarodostuminen edellyttdd myds oppilaan tie-
toista toimintaa. Erityisen suuri vaikutus matemkati oppimiseen ja saavutuksiin on oppilaan ma-
temaattisella minékasitykselld. Oppilaan kokemauwgsiunnitelma suuntaa oppilaan matematiikan
opiskelua, josta saadut kokemukset taas vaikuttaéigtykseen itsestd matematiikan oppijana. Koe-
tun opetussuunnitelman, tunteiden ja minakasitykédays saa oppilaan arvioimaan opetussuunni-
telmaa joko kielteisesti tai myonteisesti. Tama lpstaan vaikuttaa oppilaan toimintaan matema-

tiikkaan liittyvaan toimintaan seka koulussa ettdualla elamassa. (Tikkanen 2008, 19-20, 26.)

Sita, millaisena oppilaat tai toisaalta opettaitdvat opetussuunnitelman kaytanndssa toteutuvan,
on tutkittu suhteellisen vahan. Tikkanen on yksivbésta, joka on tutkinut matematiikan koettua
opetussuunnitelmaa peruskoulun alaluokkalaisilldneAn tutkimus 9-11 —vuotiailla on erityisen
tarpeellista, silla on osoitettu, etté kyseisefisgd lapset ovat viela joustavia muuttamaan matema-
tiikkakasitystaan. Muutosten havaitseminen, enmakwn ja niihin vaikuttaminen olisikin siten
mabhdollista. Tikkasen tutkimuksessa oli mukanaamelen luokan oppilaita Suomesta ja Unkarista.
Tutkittavista kahta ryhmaa oli opetettu Varga-Negiémenetelmalld, naista toinen oli unkarilai-
nen ja toinen suomalainen. Kolmas tutkittava ryhslidsuomalainen, suomalaisen peruskoulun
opetussuunnitelman mukaan opetettu ryhma. Tutkienukarkoituksena oli selvittdd suomalaisten
ja unkarilaisten oppilaiden kokemuksia matematikasen oppimisesta ja opetuksesta. Oppilas
nahtiin aktiivisena oman opetussuunnitelmansa h&ogika sen passiivisena vastaanottajana. (Tik-
kanen 2008, 16, 19, 21.) Tassa tyossa kasiteld@@@mmin pelkastddn suomalaisia opetusryhmia,
jotta voitaisiin verrata erityisesti opetusmenetinvaikutuksia eika niinkaan kulttuurista tai maist

paikallisista tekijoista johtuvia eroja.

Suomalaisen opetussuunnitelman mukaisessa opetakspsttajajohtoisia tydtapoja ovat opettajan

esitys ja kysely. Naista esittavassa tavassa ¢péteatoo opetettavasta asiasta ja havainnollistaa
sitd. Kyselevassa tybtavassa opettaja esittaa kykssiey joihin oppilas vastaa puheenvuoron saatu-
aan. Opetuskeskustelu, pari- ja ryhmétyot sekalotigdskentely ovat sen sijaan oppilaskeskeisia

tai yhteistoiminnallisia tydtapoja. Opetuskeskustsh joukko oppilaita puhuu tai véittelee aiheesta
keskenéan ja pari-, ryhma- seka yksilotyoskentélysbdaan annettuja tehtavia joko yksin tai pien-

ryhmassa. (Tikkanen 2008, 208.)
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Matematiikan tuntien tyoskentelytavoista suomalaigeruskoulun opetussuunnitelman mukaan
opetetun ryhméan oppilaat pitivat yleisimpina opeftzhtoista seka oppilaskeskeista yksilotyosken-
telyd. Naita kaytettiin erityisesti peruslaskutdimksissa ja geometrisissa kuvioissa. Lasten koke-
muksissa ilmeni myds opettajajohtoista esittavagiugia sekad ryhmatyoskentelyd. Opetussuunni-
telman viidesta tyotavasta jaikin puuttumaan vaisi eli opetuskeskustelu. (Tikkanen 2008, 209—
212.)

Opetusvalineista tavallisimpia olivat vihko ja okigia, havainnollistamisvalineista liitutaulu. Yksi
I6llisen laskemisen tavoitteena oli usein koko @mkan laskeminen, missa voitiin kilpailla luokka-
kavereiden kanssa. Ryhmassakin tyoskenneltiin fidiéle vaikka se saattoi valilla menna pellei-
lyksi. Opettajan, jolle voitiin ilmaista seka neigasia etté positiivisia tunteita, rooli oli oppialle
merkittdva. Tutkimuksen perusteella opettajan ledtasolivat aihealueiden opettaminen oppikirjan
symbolisia tehtavia konkreettisempien valineidenllay jotta oppilaille syntyisi paremmin mieli-
kuvia opitusta. Myds tietokoneen ja piirtoheittimiegytt® monipuolistaisi havainnollistamista. Op-
pilaskeskeisen ja yhteistoiminnallisen opetuskestuis lisdaminen harjoittaisi perustelun taitoja ja
ajattelun perusteluun ohjaaminen syventaisi laski@aisua. Oppilaita kannattaisi myos rohkaista
kayttamaan matematiikkaa enemmén muissakin kowdisma ja ilmaisemaan jatkossa rohkeasti

matematiikkaan, sen opetukseen ja oppimiseenidtyunteita. (Tikkanen 2008, 229-230.)

Oppilaat liittivat matematiikkaan positiivisia adlfeveja, kuten kivaa, hauskaa ja mukavaa seka
negatiivisia, kuten ikavaa, tyhma ja tylsda. Kysaksa opetuksessa vaarin vastaaminen koettiin
ikavaksi. Osan kommentit olivat neutraalimpia, kutélilla hauskaa, valilla tylsaa ja siedettavaa.
Syita pitdd matematiikasta olivat oppiminen, tietoja taitojen lisdantyminen seka kirjalliset tehta
vat. Syita inhota matematiikkaa oppilaat eivat o tarkemmin maaritella. Osalle oppilaista ma-
tematiikan oppiminen oli yleensa helppoa ja nop&3apilaat, jotka oppivat matematiikkaa ihan
hyvin, laskemalla, kokeilemalla tai jollain muultavalla luokkakavereiden tahdissa, kokivat sen
tehtavan ja taitojen mukaan helpoksi tai vaikeakalilla opetuksessa edettiin lilan nopeasti, Vélil
liian hitaasti. Osalle oppilaista matematiikka aaikeaa mutta heidankin kasityksensd mukaan sitéa
oppii laskemalla. Opettajan liséksi apua sai katit# erityisesti aidilta. Vaikka opettaja auttaiem
lella&n parhaansa mukaan, saattoi oppilaallejgédtia tunne, ettei ymmarra. (Tikkanen 2008, 215—
219.) Matematiikkaa pidettiin kuitenkin tarkeadnat@peellisena lapsen arkielaméassa, koulussa,

aikuisena ammatissa seka melkein kaikessa. Oppilgitojen kasitys itsestddn matematiikan oppi-
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jana vaihteli kielteisesta myonteiseen, poikienauaisellisesta myonteisestd myonteiseen. (Tikka-
nen 2008, 220, 226.)

Tikkasen tutkiman suomalaisen Varga-Neményin —nedmétla opetetun ryhman oppilaiden ko-
kemukset matematiikanopetuksesta erosivat monwirtaedellisesta ryhmasta. Oppilaiden kuvaus-
ten perustella suomalaisen opetussuunnitelmanstéddgotavasta jai tallakin ryhmalla puuttumaan
toinen opetus ei ollut unkarilaista matematiikartapta saaneilla oppilailla yhta keskeinen osa ope-
tusta. Silti osa luonnehti opettajan selittAmistlyentamista ja nayttdmista tarkeéksi, koska se ak
tivoi oppilaita oppimaan ja ajattelemaan. Kyselygtoksessa kaytettiin oppilaiden mukaan kayta-
essa lapi ratkaisuja yksildllisen tai paritydoskémigalkeen. Opettaja kaytti apukainka paljonja
miten-kysymyksigkootessaan liitutaululle tapoja, joilla tehtavatratkaistu.Miksi- kysymyksella
haettiin ratkaisuille perusteluja. Kyselyn avullaitun myos kerrata opittuja asioita. Osa oppilaist
piti kyselya ajattelua aktivoivana, innostavanahgasteellisena, osa epavarmuutta herattdvana ja
arsyttavanakin. (Tikkanen 2008, 147.)

Enemmistd oppilaista kuvasi matematiikantuntejaeigidiminnallisena ja oppilaskeskeisena pari-
tai ryhmatyoskentelyna. Oppilaat tyoskentelivatagsien ratkaistavien ongelmien parissa. Heilla
oli mahdollisuus valita tehtavdan sopivat tyoskgwtdineet, kuten nopat, vaaka tai palikoita.
Tybskennellessadn ongelmien parissa he samallaitbeliyat luontevasti vuorovaikutustaitoja.
Opettaja kierteli seuraamassa tyoskentelya taedtia auttaen tai istui omalla paikallaan. (Tikkanen
2008, 147-148.)

Tyoskentelytavoista toiseksi eniten oppilaat kuvaisikirjallisten tehtavien ohjaamaa yksildllista
tyoskentelya joko toimintavalineiden avulla tai emagtiikkaa sisaltavia tarinoita kirjoittaen. Opet-
tajan rooli oli ohjeistamisen liséksi auttaa tamassa tyoskentelyn kuluessa ja keskusteluttaa lo-
puksi erilaisista ratkaisuista. Vaikka Varga-Neményopetusryhmalaisetkin kokivat oppikirjan
tarkeéksi, pidettiin kuitenkin vélineita ja kuviangmpina oppimisvélineina. Menetelmien monipuo-
lisuus loi hyvat oppimisen puitteet erilaisille ajle. Erityisesti ongelmanratkaisutehtavista el
allitalleista pidettiin paljon. (Tikkanen 2008, 141%51.)

Opetusryhman oppilaiden kokemukset matematiikastatanyonteisia. Heista oli mieluista miet-
tia ja pohtia, kayttad paataan. He kuvasivat matiéckaa varikkaan vaihtelevaksi, ja se tuntui heis-

ta kivalta, mukavalta seka hauskalta. Oppilaat €tivat myds uusien asioiden oppimisesta, mutta
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toisaalta myos sitd, etta aiemmin opittuakin taait. Matematiikka sijoitettiinkin lempiainelistaill
sijoille 1-5. (Tikkanen 2008, 157-158) Matematiikida osalle ryhmasta helppoa, osalle vaikeaa ja
osalle jotain silta valilta. Kaikkien mielesta s laiitenkin tarke&d. Oppimiseen tarvittiin oppilai
den mielesta osallistumista, kertaamista ja ongeimatkaisua. Opettajan selittaminen ja toiminta-
valineet tukivat oppimista. Matematiikkaa myos grt@tiin muihin aineisiin. (Tikkanen 2008, 165—
166.)

Taulukko 1. Koetun matematiikan opetussuunniteleran (Tikkanen 2008, 240.)

Koettu matematiikan opetus- | Ongelmanratkaisija Laskija

suunnitelma opetusryhmittdin | suomalainen Varga-Neményi - | suomalainen opetusryhma
opetusryhma

Tapa kertoa matematiikasta, Perusteleva Toteava

sen oppimisesta ja opetukses-

ta

Matematiikan sisallot Ongelmanratkaisua, lukuja ja Lukuja ja laskutoimituksia
laskutoimituksia

Asenne: matematiikasta pi- Yksiselitteisen tai ambivalent- | Yksiselitteisen tai ambivalent-

tdminen, helppous ja tirkeys | tisen myonteinen 19 oppilaal- | tisen mydnteinen 18 oppilaal-
la. Yhdella ambivalenttisen la. Kolmella ambivalenttisen
kielteinen kielteinen

Minakasitys Mydnteinen tai varauksellisen | Myonteinen tai varauksellisen
myonteinen 17 oppilaalla, myonteinen 17 oppilaalla,
Kolmella neutraali neutraali kahdella ja kielteinen

kahdella

Oppiminen Ymmartamista, tajuamista, Ymmartamista ja tajuamista
oivaltamista ja keksimista

Opetus Yhteistoiminnallista parityota Opettajajohtoista kyselya ja
ja oppilaskeskeista yksilollista | oppilaskeskeista yksilollista
tyoskentelya tyoskentelya

Tikkasen ongelmanratkaisijaksi nimedmé suomalavi@mga-Nemeényi —oppilas on siten matema-
tiilkanopetusta luonnehtiessaan perustelevampi &uomalaisen opetussuunnitelman mukaan ope-

tettu, Tikkasen laskijaksi nimeama, ikatoverinsang€manratkaisijan mukaan matematiikka on
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lukujen ja laskutoimitusten liséaksi ongelmanratkaisHan myés suhtautuu matematiikkaan ja it-
seensa sen oppijana hieman myodnteisemmin kuinjdasBppiminen on ongelmanratkaisijan mu-
kaan ymmartamisen ja tajuamisen ohella myos ovadta ja keksimistd. Opetuksessa han ty6s-
kentelee yksilotytskentelyn ohella laskijasta ptekeyhteistoiminnallisin tydbmuodoin opettajajoh-

toisuuden sijaan.

3.5. Matematiikkakuva

Tikkasen (2008, 21) mukaan koetulla opetussuumméké on paljon yhtélaisyyksia matematiikka-
kuvan kanssa. Olennaisin ero on, ettd koettu gpatinnitelma muodostuu yhteydessa toteutetta-
vaan, mahdolliseen ja tarkoitettuun opetussuunméah. Pietila on tutkinut luokanopettajaopiskeli-
joiden matematiikkakuvaa ja matematiikkakokemuksatematiikkakuvan muodostajina. Luokan-
opettajien pitamid matematiikantunteja seurannei@skelijoiden mukaan yli puolet opettajista
opetti matematiikkaa perinteisesti omilta kouludgotutun kaavan mukaan: ensin tarkistetaan lak-
syt, otetaan esimerkki uudesta asiasta ja laskétggutunti hiljaa paivan aukeamaa oppikirjasta.
Noin neljdsosa opettajista kaytti opetuksessaamihagllistamisvalineitd ja toiminnallisuutta. Lo-
put opettajista noudattivat urakkasysteemid elpiaat oppilaiden edeté itsendisesti padasiassa
omaan tahtiinsa. Kaytdnnon opetus ei siten vastampiskelijoiden opinnoissaan oppimaa mallia
(Pietila 2002, 144.)

Pietilan (2002, 145) mukaan opiskelijoita askarropipilaiden oppiminen ja se, etté kaikki oppilaat
eivat ymmarrd opetuksen sisaltdéa, etenkaan ilmamihaollistamista. Opiskelijat epailivat, etta
opettaja ei tieda oppilaiden mahdollista osaamaitdta eika auta riittavasti heikompia. Myds ope-
tuksen eriyttdmista pidettiin riittamattomana, gamgihtiinkin haastavana ongelmana.

Tekemistaan sijaisuuksista opiskelijat olivat saargyvia kokemuksia myos havaintovalineiden
kaytosta. Kaikilla kouluilla vélineita ei kuitenkadodytynyt tai opiskelija paasi avaamaan kaytta-
mattomat valinepaketit ja testaamaan niita ensireemdi. Osa opiskelijoista teki havaintomateriaa-
lia myos itse. Opiskelijat kokivat opintonsa hyddyksi, erityisesti he kokivat saaneensa keinoja
auttaa oppilaita ymmartamaan. (Pietila 2002, 148.)
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Kuten tutkimukset osoittavat, on opetuksen totegytustunut monesti vanhoihin ja yksipuolisiin
kaytantoihin. Peruskoulun opetussuunnitelman peilisston luotu puitteet ajatteluun ja ymmarta-
miseen pyrkivéalle opetukselle ja monipuoliselle tisenenetelmien kaytolle, mutta toteutettava ja
koettu opetussuunnitelma poikkeavat siitd. MyOsttageksi opiskelevat tormaavat usein ristirii-
taan, kun matematiikasta ja sen opetuksesta k&ytaelimassa ja harjoitteluissa muodostunut ku-
va ei vastaakaan sitd, mihin opettajainkoulutulsgssitadn. Osaltaan taméa johtunee opettajien ja
my0Os oppilaiden asenteista ja matematiikkakasigtéseOpettajista osa on saattanut juuttua van-
hoihin tydskentelytapoihin, kyseenalaistamattaemidoimivuutta. Muutos vie myos aina voimia ja
aikaa, eika kokeiluihin ole helppo ryhtya, kun qsstuunnitelman tavoitteet on saavutettava ja si-

sallot kaytava lapi.

3.6. Matematiikan oppimisvaikeudet

3.6.1.Oppimisvaikeudet opetuksen haasteena

Matematiikan oppimisvaikeudet ovat suppeammin neélfyna matematiikan osaamiseen liittyvia
ongelmia, mutta kaytdnnéssa ne ovat usein osamaégeoppimisen ongelmia. Kielelliset eli luke-
misen vaikeudet, tarkkaavaisuushairiot ja visuaalisahmottamisen ja havainnoinnin vaikeudet
hankaloittavat myds matematiikan oppimista. Totsadimisilld, joilla matematiikan oppimisvai-
keuksia on, ne voivat rajoittua vain jollekin matgnkan osa-alueelle tai ilmetd monialaisempana
perustaitojen hallinnan puutteena. Matematiikanimgvaikeudet tulee kuitenkin erottaa alhaisesta
alykkyystasosta ja toisaalta ympariston aiheuttaan@stojen ja taitojen puutteesta. Diagnosoinnis-
sa lahdetaan yleensa lapsen suoriutumisen vertestaimuihin vastaavaa opetusta saaneisiin sa-

manikaisiin tai nuorempiin saman opetuskulttuuapsiin. (Niilo Maki Instituutti)

Koska matematiikan oppiminen tapahtuu Suomessaadjsiesti eli perustaitojen varaan rakenne-
taan vuosittain yha laajempi osaaminen, on oppiatkguksien kartoittaminen ja niihin puuttumi-

nen alusta alkaen erittain tarkedd. Nykyisin |dkaakkien suomalaislasten kdyma esikoulu helpot-
taa osaltaan ongelmien havaitsemista ajoissa. Vata#n kuitenkin peruskoulun ensimmaisilla
luokilla tulisi kiinnittdd huomiota oppilaisiin, jiia peruslaskutoimitusten sujuminen on hidasta ta

virheita tulee paljon.
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Matematiikan oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan opjgiem ongelmia, jotka eivat poistu tavallisella
harjoituttamisella, esimerkiksi tilapaisella tukeipksella. Koska ongelmat johtuvat yleensa aivojen
jonkinasteisista toimintahairioista, ei niitd voigd@ensa pysyvasti korjata. TAméa ei kuitenkaan tar-
koita sitd, ettd matematiikan oppimisvaikeuksilieveisi tehda mitaan. Kuntouttamisella voidaan
oppilaan ongelma-alueita, kuten hahmottamista,tkgstoista muistia, tarkkaavaisuutta ja ajatusra-
kenteita kehittda. (Niilo Maki Instituutti) Tata kia voidaan parantaa paitsi oppilaan matematiikan
saavutuksia, myds hanen sopeutumistaan yhteisqipintdvaikeudet kun johtavat helposti itseaan
ruokkivaan negatiivisen kierteeseen, joka ilmenaeimmuassa huonona itsetuntona, kayttayty-

mishairidina ja yksinaisyytena.

3.6.2.Matematiikan oppimisvaikeuksien neuropsykologinen nakdkulma

Tutkimusten mukaan joidenkin lasten on erittdinkeaa omaksua matemaattisia taitoja, vaikkei
heill& olisikaan sosiaalisia tai motivaatio-ongembelittavana tekijana ovatkin aivojen toiminnal-
linen hairié ja/tai poikkeava rakenne. Aivojen tmaaperdisia toimintahairidita voi luonnollisesti
syntya vield aikuisiallakin, mutta lapsilla kyse yleensa kehityshairiésta, joka todetaan verrattaes
sa lapsen kehitysta ikatovereiden kehitykseen.ldpsen kehitys on kokonaisuudessaan jaljessa
ikatovereista, ei laskemiskyvyn hairiéta diagnosagdillisena. Pois taytyy sulkea myds muut suori-

tusten tasoa laskevat tekijat, kuten ymparistééiek{Rasanen & Ahonen 2004)

Réasasen ja Ahosen (2004) mukaan matematiikan opypaikeuksia on arvioitu olevan Suomessa
jopa 10-15%:lla oppilaista, joten mistddn margind@iotsta ei voida puhua. Matemaattisissa hai-
ridissé syyt voivat olla joko kielellisia, havainttai tarkkaavaisuuspohjaisia tai matemaattisiin ta
topuutteisiin liittyvid. Vaikeuksia tulee ilmetanslaskutaidoista lahtien, jotta voitaisiin puhwa-v
sinaisista oppimisvaikeuksista. Kielellisistd omgesta on kyse, kun matemaattisten kasitteiden ja
symbolien muistaminen ja ymmartdminen tuottaa angel Havaintopohjaiset ongelmat liittyvéat
vaikeuksiin numeroiden ja lukumerkkien havaitsessseja lukemisessa seka kappaleiden ryhmit-
telyssa. Tarkkavaisuuspohjaisilla ongelmilla taté&t@an lukujen kopioimista oikein, lainausten
muistamista seka laskumerkkien huomioimista. Magdtisin taitopuutteisiin puolestaan luetaan

vaikeudet kertotaulujen, laskusaantojen ja lukujendallinnassa.

Résanen ja Ahonen esittdvat Heécaen, Angelerguadtogllierin tutkimustuloksen vuodelta 1961,
jonka mukaan matematiikan oppimiseen vaikuttavabtaiminnan hairiot voidaan jakaa kolmeen

ryhmaan. Ensimmaisen muodostavat numeroiden lukganlgrjoittamisvaikeudet, jotka ovat tyy-
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pillisia vasemman ohimo-takaraivolohkon vaurioisBaisen ryhman muodostaa spatiaalinen akal-
kulia, joka ilmenee lukujen paikka-arvojen ja akekilaskun hahmottamisvaikeuksina ja esiintyy
yleisemmin oikean kuin vasemman paalaenlohkon Biudeolmas ryhmé& on anarithmetia, jossa
laskuoperaatioiden suorittaminen on vaikeaa jadaivoissa sijaitsee yleisimmin joko vasemman

aivopuoliskon alueella tai sitten molemmissa pkolissa. (Rasanen & Ahonen 2004.)

3.6.3.Matematiikan oppimisvaikeuksien kuntouttaminen

Integraation ja inkluusion kautta opettajat kohtdatydssaan entistd enemman erilaisia oppijoita
eikd matematiikan oppimisvaikeuksia omaavien ojgela kuntoutus ole yksin erityisopetuksen
haaste. Koska matematiikan oppimisvaikeudet ovkgiga, myos niiden kuntoutuksessa kaytetyt
menetelmat vaihtelevat. Rasanen ja Ahonen (20@davat tapaustutkimusten ja kuntoutusideoiden
pohjautuvan l&hinn& Lurian ja Tsvetkovan ajatukssiminnallisten jarjestelmien uudelleen raken-
tamisesta. He esittavat tutkimustuloksia, joiderugieella opetustilanteessa tapahtuvalla positiivi-
sella vahvistamisella ja tavoitteiden asettelukigtimisella oppimista voidaan tehostaa. Tarkeaa
on my6s metakognitiivisten ja ongelmanratkaisujancpettaminen seka itseohjautuvuuden lisaa-
minen, jotka edesauttavat asioiden ymmartamistdautipettelun sijasta. Myods oppilaiden yhteis-
toiminnan korostamisella ja tietokoneavusteiseflataoksella on myodnteinen vaikutus matematiikan
oppimiseen. Kuntouttamisessa voidaan kayttaa hyvakés erilaisten laskemiseen ja ongelman-

ratkaisuun liittyvien strategioiden ja muistitelaiden opettamista.

Knollin (2005) mukaan peruslaskutoimitukset ratia@as yleensa laskemaan opeteltaessa aluksi
luettelemiseen perustuvilla strategioilla eli makiaasti laskien. Vahitellen laskun ja vastauksen
vdlille syntyy assosiaatio. Jos lapsella kuiterddinmatematiikan oppimisvaikeuksia, niin muista-
mista ei synny tai se on hidasta. Struktuuripolgaikuntoutus on eras tapa kuntouttaa matematii-
kan oppimisvaikeuksista karsivia. Talla ajatustivpyritddn luomaan luvuista ja niiden yhdistel-
mista mentaalisia malleja, jotka ovat visuaali$i@loin lasku ndhdaan kokonaisuutena, joka koos-
tuu erilaisista rakenteista. Tama helpottaa paitgien tiedon omaksumista, my6s uusien mahdollis-
ten ratkaisutapojen keksimisté. Jos onnistutaam&am naitd mentaalisia malleja, se helpottaa

my6s muistamista.

Strukturaalisen ajattelun toteuttamisessa tarvitaaultaanisen havaitsemisen taitoa. Simultaani-
sella havaitsemisella tarkoitetaan jonkin joukdkulmaaran havaitsemista ilman varsinaista laske-

mista. Tata taitoa voidaan kehittaa harjoitteleenhlkumé&aéarien tunnistamista ryhmiin asetelluista
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esineista tai kuvioista. Simultaaninen havaitsemimelpottuu, jos kuviot tai kappaleet jasenellaén
korkeintaan 4 — 5 kappaleen ryhmiin. My6s lukupehO hajotelmia pyritaan harjoittelemaan, jotta
luvut muodostaisivat strukturaalisia mielikuvia.{gpiparien oppiminen ja lukujen hajotelmat
edesauttavat kymmenjarjestelman ymmartamisessa pjokriittinen kohta lukujen rakenteen
hahmottamisessa. (Knoll 2005.) Toiminnallisuudeapavalineiden lisdéamisestd matematiikanope-
tuksessa on apua havainnoimisen lisaksi keskitgss, joka erityisoppilailla on usein tavallista
vaikeampaa. Oppimisvaikeuksia omaavalle oppilaalfés positiivisten asenteiden luominen ma-
tematiikan opiskelua kohtaan seka itsetunnon kahuotten ovat tavallista haastavampia, mutta

vahintaankin yhta tarkeita tavoitteita kuin muilgpilailla. Kuten Lindgren (1990, 302) toteaa

"Lapsella on tarve toimia ja leikkia. Tama toimiraistarve voidaan ohjata palvele-

maan matematiikan oppisisaltéjen ymmartamista jastamista. Matematiikan opiske-
luasenteiden kannalta on oleellista, etta saadessamoteuttaa meissa olevaa synnyn-
naista toiminnan viettia ja ehka samalla aikaansé&mn tarvetta, kasilla oleva tehtava

saa mielessamme positiivisen tunnesavyn.”

Lindgrenin (1990, 185-186) matikkatupakokeilun yksskeinen tulos oli, etta matemaattis-
tyyppiset leikit kehittdvat matemaattista ajattelMaistipelien ja palapelien pelaaminen, ra-
hojen ja pisteiden laskeminen seka ajan mittaanmigikaissa vaikuttavat vanhempien koulu-
tustaustaa ja lapsilleen antaman ajan ja kiinnestuknaarad enemman lapsen myéhempéaan
matemaattiseen osaamiseen. Ohjatussa avoimess&sgssa tapahtuva toimintamateriaalin
kaytto strukturoi Lindgrenin mukaan oppilaan matettista ajattelua merkittavalla tavalla.
Joten varhaiskasvatuksessa aloitettua leikinomaiateamatiikanopiskelua voidaan pitaéa yh-

tena keinona oppimisvaikeuksien ehkéisemisessa.
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4. TOIMINNALLINEN MATEMATIIKAN OPETUS

4.1. Toiminnallisen matematiikan opetuksen taustaa

Toiminnallisella matematiikanopetuksella tarkoitetayleensa opiskelua materiaalin avulla. Opitta-
vaa asiaa tutkitaan, kokeillaan ja konkretisoidaeateriaalin avulla joko yksin, pareittain, ryhmissa
tai koko luokan kesken. Oppilas toimii itse akii®na oppijana, joka rakentaa matemaattista kasi-
tettd. Oppilailla on mahdollisuus kayttaa erilaisteategioita lopputulokseen padsemiseksi ja niista
keskustelu ja vaittely onkin toiminnallisessa ofggssa toivottavaa, silla se kehittaa samalla kie-
lentéamisté ja sosiaalisia taitoja. Toimintamatdidakiyttaessaan oppilaat joutuvat pohtimaan myds

todellisuuden ja matemaattisen mallin vastaavu(figkanen 2008, 93.)

Toiminnallinen matematiikan opetus perustuu osaltdaria Montessorin luomaan pedagogiikkaan
ja hé&nen kehityskausiteoriaansa, jota esitellagsatlydssa myohemmin. Toiminnalliselle opetuk-
selle on ominaista aistien monipuolinen hyddynt@ninKun normaalisti kouluopetuksessa hyo-
dynnetaan lahinna nako- ja kuuloaistia eli audgiev ja visuaalisia menetelmia, voidaan toiminnal-
lisessa opetuksessa kayttaa taktiilisia menetedtnigaden toimintaa seka kinesteettisia keinoja el
koko kehoa, my6ds maku- ja hajuaistia. Montessaséiksi myos Piaget'n ja Galperinin tutkimukset
puoltavat konkreettisten materiaalien kayttéa opgpessa. (Tikkanen 2008, 93.)

Tikkanen lainaa Pehkosta, jonka mukaan toiminrallsatematiikan opetusta ohjaa konstruktivis-
tinen oppimiskasitys ja ns. aktiivisen oppimisemigege. Periaatteen mukaan opetus jaa tulokset-
tomaksi, jos oppilas ei aktiivisesti tyoskenteldtauietoa kayttaen. Toimintavalineita tarkedmpéa
on kuitenkin itse toiminta. Toiminnan tulisi olld@ti&van monipuolista, jotta mielenkiinto pysyisi
ylla. Onnistuessaan toiminnallisuus muuttaa oppmipintatasolta syvaoppimiseen. Toiminnalli-
sessa oppimisessa opettajan rooli muuttuu tiedajgata ja oikeiden vastausten kontrolloijasta
oppimisen ohjaajaksi ja neuvonantajaksi. Opettaankuitenkin tunnettava oppilaidensa tiedot,
taidot, asenteet ja uskomukset, silla aiemmat kolkset matematiikan oppimisesta ja odotukset

siitd maaraavat usein tulevien kokemusten suur(idtkanen 2008, 94.)
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4.2 Montessoripedagogiikka

4.2.1.Montessoripedagogiikan taustaa

Maria Montessori ei pitdnyt itseaan vuosisadan enaikasvattajana, vaan hén katsoi olevansa en-
nen kaikkea lapsen tulkki (Montessori 1946, 4.) kégsori opiskeli ensin matematiikkaa, mutta
siirtyi sitten opiskelemaan laaketiedetta. Haneslsimmé&inen Rooman yliopistossa vaitellyt nais-
puolinen laaketieteen tohtori. Montessorin kiinmgstieteeseen ja omat huonot koulukokemukset
saivat hanet tutkimaan lapsen fyysista, moraajest@lyllista kehitystd. Montessori tydskenteli ja
teki tutkimustyotd Rooman yliopiston psykiatrisessiraalassa. Han ahdistui nahdessaan kehitys-
vammaisia lapsia kohdeltavan kuin mieleltadan sairdiapsilla ei ollut mitdén tehtavaa, ei leluja, h
vain tuijottivat seinid. Montessori perehtyi tutlaan kehityksen hidastumista ja erityisesti Jean
Itardin tyota. Han vakuuttui siita, ettd naitakapsia voidaan auttaa koulutuksella. Han arvosti eri
tyisesti Rousseaun, Pestalozzin ja Frobelin naksrayksilon arvosta sekéa varhaislapsuuden kas-
vatuksen ja aistien kehittdmisen tarkeydesta. (Edisv2001, 94.) Kokeilujensa tuloksena han sai
mielisairaalan potilaana olevat lapset lapaisenjaksen koululaisille tarkoitetun kokeen, mika
herétti aikalaisissa suurta hammastysta.

Montessori sai Roomassa vuonna 1907 johdettavakseguan, johon tuli enimmékseen lukutaidot-
tomien, satunnaisten ansioiden varassa olevienevapien lapsia kdyhisté oloista. Lapsia oli noin
50 ja he olivat ialtddn kolmesta kuuteen vuottaetOsen sijaan ensisijaisena tarkoituksena ol
vain koota lapset yhteen pitkien tyOpaivien ajaksita he eivat jaisi aiheuttamaan epgjarjestysta
vuokrakasarmissa. Casa dei bambini olikin Montessmiukaan varsinaisen koulun sijaan raken-
nusyhtion mittauskoje ja koulun yllapitamiseen idavat varat piti saada valillisesti takaisin va-
hentyneind kasarmien seinien kunnostuskustannuksfmamtessori uskoi samojen periaatteiden
toimivan kaikkien lasten kasvatuksessa ja opetgesdsan kerasi leluja ja rahaa varakkailta ysta-
viltdan, jotta han pystyi valmistuttamaan kouluunsggakykyisten opetuksessa kayttamaansa va-
lineistoa vastaavaa materiaalia. Vaikka koulun gtiiei ollutkaan muuten suunniteltu lapsille so-
pivaksi, oli ajalle uutta ajattelua varustaa luokkaten kokoon sopivilla tuoleilla. (Montessori
1936, 86-90.)

Koulun paivittdiseen ohjelmaan kuului liikuntaaryamiharjoituksia. Suurten lihasten kehittamiseen

kaytettiin nojapuita ja pienia lihaksia harjoitgttimuovailuvahan, koukkujen, nappien, pitsien ja

helminauhojen avulla. Montessorin aikana kaikki &3ohi ainutlaatuista ja monen mielesta pelkkaa
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ajanhukkaa. Kaiken kayttamaansa materiaalin Moatesgsunnitteli lasten toiveiden ja tieteellisen
tiedon perusteella. (Edwards 2001, 98.)

Ensimmaisessa Casa dei bambinissa tyoskenteliapgo®dt kouluttamaton portinvartijan tytar, joka
oli lapsille tuttu. Han toimi Montessorin ohjeidemukaan jolloin Montessorille jai mahdollisuus
tarkkailla ja kehittda opetusta. Han havaitsi cufal seuratessaan naiden kyvyn valita itseaan kiin-
nostavia ja taipumuksiaan vastaavia tehtavia j&iktg& niihin pitkiksikin ajoiksi. Han huomasi
lapsilla olevan myos kykya ja halua pitaa ylla¢stysta. (Montessori 1936, 92-94.) Eras yllattava
havainto oli, etta leikki-ikaisetkin lapset valitat ajankulukseen usein lelujen sijaan opetusmateri
aalia kuten palapeleja ja muita peleja. Montegsaditeli lasten haluavankin tehda hyodyllisia teh-
tavid, oikeita toitd. Lapset osallistuivat koulusskisiin askareisiin, kuten siivoukseen, ruuan- lai
toon ja kasvimaan hoitoon. Montessori rohkaisihempia ottamaan lapset mukaan kotitdiden
tekoon ja antamaan heille erilaisia velvollisuukstedettavaksi. Kolmessa kuukaudessa kurittomis-

ta, pelokkaista lapsista tuli tottelevaisia, ilaigh itseensa luottavia. (Edwards 2001, 94-95.)

Koulun saama julkisuus houkutteli paikalle viefaitia eri puolilta maailmaa ja Montessori sai lu-

kuisia omistautuneita opetuslapsia. Vastaavia Kauperustettin myds muualle Eurooppaan ja
Amerikkaan ja Italiassa ja Sveitsissd montessoagediikan kayttd vakiintui julkisissa kouluissa.

Kansainvalisen huomion vuoksi Montessori jatti @k tydnsa ja omistautui pedagogiikkansa
edistdmiseen kirjoittamalla teoksia, kouluttamalteettajia ja perustamalla kouluja. (Edwards 2001,
94-95.)

Montessorin mukaan monella on se virheellinen kas#tta lapsen mieli on tyhja ja aikuisen tehta-
va on tayttaa se, ohjaten ja kaskien. Aikuisillaaipumusta usein ohjata lasta liikaa ja tehdéitasio
taman puolesta. Tasta seuraava vastuu koetaawakdiga lapsi taakaksi. Toisaalta tata lapsesta
luotua pikkuaikuista pidetaan omana aikaansaanmaekigehaneltéd odotetaan kunnioitusta ja kiitol-
lisuutta. (Montessori 1955, 46.)

Montessorin nakemyksen mukaan lapsi oppii vain essdan itse harjoittaa omaa mieltédan ja ajat-
teluaan eli aktiivisena oppijana. Opettajan tuwigk osa ymparistda, ollen luonnollisen oppimispro-
sessin avustaja. Lapsi ei voi oppia pelkastaantapat selitysten kautta, oli opettaja kuinka erin-
omainen hyvansa. Vaikka opettajan roolin merkitgsvaa lapsen kehittyessa, on se kuitenkin edel-
leen varsinaisen opettamisen sijaan pikemminkinlanieinnon stimulointia. (Montessori 1955,

38-40.) Montessorin mukaan vika on oppimisympasisiceli luokkatilassa eika oppijassa, jos lapsi
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ei valitse jotain tekemista ja keskity siihen méygkéi ajaksi. Oppilasta ei saisi keskeyttaa tatasut
tarpeettomasti, jos han on syventynyt oppimaansiLap hdnen mukaansa tutkijaluonne, joka oppii
Jo ennen kouluikaa itsenaisesti suuren maarantasi&@dwards 2001, 96-97.)

Kun perinteisessa kouluopetuksessa oppiminen tapdbhinnd kuuntelemalla, lukemalla, luette-
lemalla ja kirjoittamalla opitaan montessoriluokasekemalla, liikkeen avulla. Lapsi voi koskea,
tunnustella ja liikuttaa esimerkiksi kuutioita jaliditd, jotka edustavat matemaattisia kasitteSgn
sijaan, ettd opettaja selittaisi kasitteet omadigaliaan, selitykset sisaltyvat opetusmateriagéin
ohjeistuksiin. Opetusmateriaalin lahtokohtana eoradapsen kiinnostus, josta on kokemuksen kaut-
ta saatua tietoa. Montessorin tapaan myods DeweagePja Thorndike korostivat lapsen oman
kiinnostuksen merkitystd oppimisessa. (Lillard 2085, 116.) Montessoriopetuksen materiaalit on
suunniteltu niin, etta virheet eivat kaytannossga@da huomaamatta, joten oppilas voi itse korjata
erehdyksensa (Flanagan 2005, 158.)

Perinteinen kouluopetus oli Montessorin mukaannastunut lahinnd tahdosta ja ponnisteluista,
jotka ovat seurausta joko oppilaan sisdisista ltaisista vaatimuksista. Kun oppiminen lahtee ul-
koisten vaatimusten tai palkintojen sijaan oppilaatsestaan ja omasta halusta, oppilaan itsevar-
muus lisdantyy, mika nakyy rauhallisuutena. Tamélgstaan tekee muiden kanssa tydskentelysta
ja ryhmaan mukautumisesta helppoa. (Montessori J85bMontessorin nakemyksen mukaan lap-
sia ei tullut jakaa ryhmiin ian tai sukupuolen aella. Erityisesti ikdan perustuvaa jakoa héin pit

julmana ja epainhimillisenad seka sosiaalista kehdtyairitsevana. (Edwards 2001, 98.)

Montessoripedagogiikkaan kuuluu muutamia saanjojéa kaikkien tulee noudattaa. Oletuksena
on, etta kaytoshairioita ei tule, kun oppilailla onelekasta tekemistd. Oppimateriaalia ei kuiten-
kaan saa kayttaa muuhun, kuin sille maarattyyrotarkseen. Koska luokassa on riittavasti materi-
aaleja, saa oppilas tyoskennellda milla valineilfduba ja kuinka pitkdan haluaa. Toisen oppilaan
valineisiin ei saa koskea, ellei toinen pyyda tygigklemaan yhdessa. Ongelmia syntyy useimmiten
silloin, kun uusi oppilas on vasta sopeutumasskkaan. Varsinaisia palkkioita ja rangaistuksia ei

kayteta kurinpidossa, sen sijaan luotetaan oppitsaarviointiin. (Edwards 2001, 100.)

26



4.2.2.Lapsen kehityskaudet
4.2.2.1. Kehityskausien merkitys

Montessori jakaa lapsen kehityksen neljadan kehsysden. Kehityskausina lapsella esiintyy erilai-

sia herkkyyskausia. Herkkyys tietyille asioille ndaHistaa poikkeuksellisen intensiivisen suhtau-

tumisen ulkomaailmaan ja sitd kautta tekee kyseistoiden oppimisen helpoksi. Montessorin

nakemyksen mukaan herkkyys lakkaa, kun taito ottwoploisaalta ennen herkkyyskautta tai sen
mentya ohi, oppiminen on vaivalloista. (Montessk®86, 25-26.) Montessori vertasi yksilon kehi-

tystd metamorfoosiin ja yksilon uudelleensyntymaéén esitteli nakemyksenséa lapsen kehityskau-
sista ja kasvatuksesta jo vuonna 1938 Edinburgh&s<®59 Lontoossa pitamissaan esityksissa.
(Hayes & Hoynalanmaa 1985, 21.)

Montessorin mukaan ensimmainen kehityskausi altpsein syntymésta ja kestad kuudenteen ika-
vuoteen. Kausi voidaan jakaa kahteen osaan, jerstanmaisessa, kolmeen ikdvuoteen asti kesta-
vassa vaiheessa aikuisen on vaikea ymmartaa lapedenlaatua ja alykkyytté tai vaikuttaa niihin.
Toisessa eli kolmesta kuuteen vuoteen kestavasséessa se tulee mahdolliseksi, vaikkakin vain
rajoitetusti. Ensimmaisessa kehitysvaiheessa lapsherkka erilaisille aistihavainnoille ja kielen
oppimiselle. Kehityskauteen kuuluu my6s herkkyygegtyksen etsimiseen seka ulkoisesti etta si-
saisesti. Ulkoisen kohdistuessa ymparistoon sisgégestyksen etsiminen keskittyy ruumiinosien
liikkeisiin ja asentoihin eli koordinaatioon. Jafgksen ja tarkkuuden herkkyyskausi, joka lapsella
on noin neljan vuoden idssa, sai Montessorin tutizsshaan lapset matematiikkaan jo tuossa iassa.
(Montessori 1936, 3544, Lillard 2005, 124.)

Montessorin mukaan toinen varsinainen kehitysk&astda kuudesta vuodesta kahteentoista vuo-
teen ja sille on tyypillista kasvu, tyyneys ja séyys. Kolmas kehityskausi 12—-18 ikavuoteen on
psyykkisen ja fyysisen muutoksen aikaa. Neljas tggkausi alkaa nykyajan taysi-ikaisyydesta eli
18 ikavuodesta ja paattyy 24 vuoteen, joka oli Merbrin ajan taysi-ikaisyyden raja. Ensimmainen
ja kolmas kausi ovat luomisen aikaa ja yksilokdtagn kannalta erityisen hauraita vaiheita, jolloin
ihminen tarvitsee itsessdan tapahtuvien muutosteisy paljon huolenpitoa (Hayes & Hoynalan-
maa 1985, 22).

Monissa maissa koulujarjestelma noudattelee jo&dostaen tai tiedostamatta Montessorin kehi-
tysvaiheita. Koulu aloitetaan toisen vaiheen alyadaulua vaihdetaan kolmannen vaiheen alussa.

(Montessori 1946, 12.) Montessoripedagogiikassaty®haiheet ja niihin liittyvat herkkyyskaudet
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ovat keskeisia. Opettajan tehtdvana on havainnai#tavasti, mihin oppilaan kiinnostus suuntau-

tuu, koska kiinnostuksen kohteet toimivat merkkdirékkyyskausista.

4.2.2.2. Ensimmainen kehityskausi

Montessorin tyon ja tutkimuksen p&&paino oli ensés®ssd kehityskaudessa. Ensimmaisessa,
kuusi vuotta kestavassa kehitysvaiheessa lapsideevrakkautta, suojelua, itsenéisyytta ja sosiaa-
lista kanssakaymistd. Lapsen mieli eroaa kaikisigsta vaiheista, silla se on absorboiva eli ympa-
ristosta koko ajan tiedostamatta tai myohemmassieessa tiedostaen vaikutteita imeva. Oppimi-
nen on iloa, se on helppoa ja vaivatonta kuin naokken ja hengittaminen. Lapsi sopeutuu ympéa-
ristdon ja aikakauteen, jossa eléé ja se tuleeadenaina lahella hanen sydantaan. Lapsi on erityi-
sen kiintynyt vanhempiinsa, kotiinsa ja perhees&emarhaisvuosina erityisesti aitiinsd. Han on
itsekas, eika halua jakaa omaisiaan, lelujaan taitenomaisuuttaan. Han haluaa myos olla keski-
piste ja odottaa muiden toimivan tahtonsa mukaa@ssa kehitysvaiheessa normaali lapsi tuntee
tarvetta itsendistymiseen. ltsenaistyminen tapataifteittain, sen merkkina lapsi haluaa vahitellen
syoda ja pukea itse, kavelld ja kantaa tavaroitm haluaa myos matkia toimintoja, joita mieli on
absorboinut. (Hayes & Hoynalanmaa 1985, 22, 32—-37.)

Ensimmaisessa kehitysvaiheessa lapsella on herkiégien omaksumiseen ja luomiseen, itsenéai-
siin liikkeisiin ja niiden koordinaatioon, jarjestseen, aistien hienosaatoon ja hyvien tapojen oppi-
miseen. Kielen herkkyys toimii paljon ennen kuipdaalkaa itse puhua tai jokeltaa ja absorboiva
mieli tekee spontaanin puhekielen oppimisen helpok&eljan vuoden molemmin puolin lapsi on
kiinnostunut oppimansa kielen analysoinnista, jdtejoituksen ja lukemisen opettelu on tallGin
helppoa. Liikunnan luomisen aika ajoittuu kielenaksumisen kanssa samaan vaiheeseen synty-
masta kahteen ja puoleen ikavuoteen. Liikunnagséséile on tarkeaa liikkeiden koordinointi. Ku-
ten kielen kehityksessa, myds liikkunnassa lapsalesorboinut vaikutteita inhimillisesta liikkeesta
paljon ennen kuin han itse yrittaa liikkua. Liikken lisaksi lapsen tasapaino kehittyy. Montessorin
mielesté aikuisten suuria virheita ovat lasteriliian kantaminen ja kaiken tdmén puolesta tekemi-
nen. Han piti liikunnan kehitysta erityisen tarkaakoska lihakset ja keskushermosto yhdesséa saat-
tavat lapsen suhteeseen ympaéristonsa kanssa. Héneransa liikkunnalla ilmaistaan sielunelaméaa
ja mieli kehittyy liikkkeiden harjoittamisen kauttilontessori on kirjoittanut teoksessaan Absorbent
Mind:
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"Kokemukseni ovat osoittaneet, ettd jos lapsi ei efityisista syista voinut kayttaa ka-
sidén, hanen luonteensa pysyy kehittymattomanaehkykene tottelemaan eika hanel-
l& ole aloitekykya, han on laiska ja surullinen.pset, jotka ovat tydskennelleet kasil-
la&n saavat etuaseman kehityksessaan ja heilldtighiimeisen luja luonne.”(Hayes

& Hoynaldanmaa 1985, 37-43.)

Jarjestyksen herkkyys alkaa Montessorin mukaamenaisten elinkuukausien aikana ja huipentuu
noin kolmevuotiaana. Jarjestyksen tarve koskeesipigigsista ymparistod, jonka jarjestyksen lapsi
on absorboinut, my6s paivarytmia ja rutiinitoimiéirio jarjestyksessa voi aiheuttaa suuttumusta,
raivokkaita kohtauksia, huutamista ja itkemistakanvoi vaikuttaa aikuisesta kasittamattomalta.
Montessorin mukaan lapsi voi ensimmaisen kehitykesa aikana oppia helposti myos hyvia tapo-
ja, mika on osaltaan seurausta kielen ja liikkeerklkyydesta. Lapselle voi opettaa vaikka miten
oven voi avata ja sulkea hiljaa, miten kulkea toisdi, miten liikutaan huoneessa térmailematta
muihin tai kalusteisiin, kuinka ojennetaan terdasti tervehditaan. Viimeinen herkkyys tassa ke-
hityskaudessa on aistien hienoséétd. Ennen vastanadattelykykya lapsella on intensiivinen Kiin-
nostus kaikkiin aistihavaintoihin. Sellainen aistieehittaminen, mika tassa vaiheessa voidaan saa-
vuttaa, ei ole mahdollinen enda myéhemmin. Montesshittikin aistienharjoitusmateriaalia, jota
han kutsui nimella konkreettiset abstraktiot. Niisthdessa on esitelty véri, toisessa muoto, kol-
mannessa aani. Materiaalin avulla lapsi oppii ittelemaan jo aiemmin ymparistosta omaksumi-

aan vaikutelmia. (Hayes & Hoynalanmaa 1985, 3943645.)

4.2.2.3. Toinen kehityskausi

Toinen kehityskausi alkaa lapsen ollessa noin kwagias. Se on ensimmaisella kaudella luodun
rakentamista ja kehittamista ja sen vuoksi tasapginoiman ja tyyneyden aikaa. Toiselle kehitys-
kaudelle ovat ominaista alylliset ponnistukset, likigitus, syiden etsintd, kulttuurin omaksumi-
nen, sosiaalisuus ja moraalisuus. Lapsi ei ole kmd&dostunut pelkista aistein havaittavista faktoi
ta vaan hanen alynsa suuntautuu syihin ja seuiaykssiksi lapsi on taynna loputtomia kysymyk-
sid. Tassa vaiheessa lapsen aly on kokonaisvalteilsh lapsi voi keskittya loputtomasti yksityis-
kohtiin, ellei pikkutieto ole osa hanen ymmartans#kokonaiskuvaa. Lapsi tarvitseekin laajan
kentan tutkimuskohteekseen. Toiselle kehityskaedethinainen mielikuvitus auttaa lasta siirty-
maan konkreettisista kasitteistd abstrakteihinflimnaan syita ja lainalaisuuksia. Montessorin mu-

kaan on surullista ja vaarallista, ettd kouluiss@ateéeto ja mielikuvitus erotetaan toisistaan. Miel
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kuvitus on ikdkauden suuri voima, mielikuvien mae| jonka lapsi on koonnut ymparistostaan.
Montessori piti mielikuvitusta ja alykkyytta eddfksena myos kulttuurikokonaisuuden omaksu-
miselle, joka on tAman kauden kehityspiirre. (Ha§ds0ynaldnmaa 1985, 26, 72—-74.)

si. Lapsi haluaa lilkkua itse, olla vertaistensadsa. Samalla lapsi sopeutuu yhteiskuntaan ja &alua
yleensa olla samanlainen kuin muut. Pienen lapshtagtuminen tavaroihin yksinoikeutena vaih-
tuu niiden kayttoon sosiaalisessa kanssakaymis&ssétessori kutsuu tdmén ikaisilla ilmenevaa
vaistoa ryhmavaistoksi, jolla han tarkoittaa tataehuodostaa ryhmid, miniatyyriyhteiskuntia, joil-
la saattaa olla omia saant6ja ja salakieltéd. Narghemien ohella lapsi on kuitenkin myos kiinnos-
tunut aikuisten yhteiskunnasta, miten se on orgétmiga miksi, missa sen alkuperad on ja mita ai-
kuiset ajattelevat. Kiinnostus maailmaa kohtaajetsee kiinnostukseksi abstraktia tietoa kohtaan ja
my6s moraaliin. Lapsi haluaa tietdd, mika on oikaimika vaarin, mika hyvaa ja mik& pahaa. Las-
ta kiinnostaa aikuisten kasitys edella mainitujatgahan liittyy kehityskauden alkupuolella yleinen
juoruilu ja kantelu muiden lasten tekemisista. leapsikeudentajun kehittymisesta seuraa, ettd han
pitéd& helposti elainten tai heikompien ja nuoremgaaolta, etenkin havaitessaan aikuisten kohtele-
van naita vaarin. Lapsi tekee omia tulkintoja jatgpatoksia oikeasta ja vaarasta, eivatkd ne aina

ole samoja kuin aikuisella. (Hayes & Hoynalanma@s1Y6-79.)

4.2.2.4. Kolmas kehityskausi

Kolmanteen kehityskauteen kuuluu olennaisena mubitgsinen ja psyykkinen kasvu ja sitéa kautta
erityinen haavoittuvuus. Montessori kayttaa tank@naiheen lapsista nimitysta "neonato” eli vas-
tasyntynyt, kuvaamaan vaiheelle tyypillisia ominaiksia. Sosiaaliseksi yksiloksi tuleminen on
kauden tehtava ja kaksi psykologista perustarnattd oman identiteetin ja oman sosiaalisen ase-
man loytdminen. Montessori piti kolmannelle kehkgisdelle tyypillisenad tottelemattomuutta ja
kapinaa auktoriteetteja vastaan, varsinkin, josremanielesta aikuisilta puuttuu sympatia ja ym-
marrys. Lapsi kdantyy sisdanpain ja tulee tiet@sakoisista ominaisuuksistaan. Han on kiinnos-
tunut kaikista kokemuksista ja faktoista, jotkéywéat hanen elamansé sosiaaliseen puoleen. Nuori
tulee tietoiseksi myos sosiaalisesta eriarvoisuadg@sten sitd ilmentévat seikat, kuten vaatetuest ov
tarkeitd. Montessorin mukaan tassd kehitysvaihepssdteet sosiaalisessa kanssakaymisessa ja

sopeutumisessa saattavat aiheuttaa arkuutta, astdismasennusta ja alemmuuskompleksin. Nuo-
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ressa ilmenee tyypillisesti myds voimakas tarvadéayohtaja, sankari, johon samaistua. (Hayes &
Hoynalanmaa 1985, 94-97.)

Psyykkisista piirteista tavallisia ovat epaily, gpéti, tunnekuohut, lannistuminen ja odottamaton
taantuma alyllisissad voimavaroissa. On kuin vailsgerk kerjddmista, etta suurin informaatiotulva
kouluissa ajoittuu juuri talle kehityskaudelle, kiea edellisen kauden aikana lapsen tiedonjano ol
suurimmillaan. Opiskelun vaatima keskittymiskykyuguu, silla tama kausi on odottamisen aikaa.
Ikavaiheeseen kuuluisi pikemminkin itsetuntoa vatawan luovan tyon tekeminen. Montessori
esittddkin opetussuunnitelmassaan télle kaudeintaisua, kuten musiikkia, kuvaamataidetta
seka draamaa, runoutta ja keskustelua. Toisenadifiid opetettavaksi luovaa kulttuuria eli eettis-
ta kasvatusta, matematiikkaa ja kielia, jotka lug@erustan lapsen persoonallisuudelle. Kolmantena
tarvittaisiin kasvatusta aikuiselamé&éa varten luotiebeiden ja historian avulla. Menetelmiksi
Montessori suositteli opettajan laajaa alustustéa,seuraavaa tyoprojektia joko ryhmatyona tai kes-
kusteluina seka lopuksi kokoavaa yhteenvetoa. (Bl&#Eoyndlanmaa 1985, 29-30, 94-96.)

Montessori laatii ensimmaéisen ja toisen kehityskaudasvatussuunnitelmansa tarkkailtuaan ja
tutkittuaan ensin kyseisen ikdkauden lapsia kaggiasa. Kolmannelle kehityskaudelle suunnitte-
lemansa kasvatusohjelman, jota kutsutaan nimekéin@er-suunnitelma, Montessori laati poikke-
uksellisesti ideoimalla edellisten kehityskausiehjplta. Yksi osa tata maan lapsien suunnitelmaa
oli, ettd lapsen tulisi jattdd oma ymparistonsdinsa ja perheensa, ja lahtea pois maalle erdanlai-
seen sisdoppilaitokseen. Tarkoituksena oli, efpil&oisi elad hiljaisessa ympaéristdssa, lahella
luontoa yksilollisessa huolenpidossa, raikkaaskailnhassa ja lisdaineettomalla ruoalla. Nuorella
olisi samalla mahdollisuus olla rauhassa ja mietlék Nuorten taloudellisen itsenaistymisen tarve,
jota ei voi Montessorin mielesta tayttaa antamkfsselle rahaa, toteutuisi maalaiskoulussa, jossa
olisi mahdollisuus rahan hankkimiseen. Koulu tagoasaksi mahdollisuuden kokemuksen hank-
kimiseen maanviljelyksesta, markkinoinnista, kysyimfa tarjonnan suhteesta seka voiton tuottami-
sesta. Lapset tekisivat tyota itse ja vierailijatten vanhemmat, voisivat majoittua nuorten yllapi-
tamassa hotellissa. Montessorilla ei koskaan dilaisuutta kaytdannossa toteuttaa Erkinder-
suunnitelmaansa, eika sita ole kokonaisuudessdaagilttomissaéan. Suunnitelmasta vaikutteita saa-
neita oppilaitoksia on kuitenkin ollut vuosikymmartiollannissa, Saksassa ja Pohjois-Amerikassa,
joista jalkimmaisessa on organisoinnissa ollut apMontessorin poika, Mario Montessori. (Hayes
& Hoynaldnmaa 1985, 29, 98-99.)
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4.2.2.5. Neljas kehityskausi

Neljas kehityskausi on seesteinen ja selkea. Kotreldan kaudella luotu sosiaalinen yksilé kehittyy
taysipainoiseksi yhteiskunnan jaseneksi. Nuori eitai mies ymmartaa, etta hénesta itsestaan
riippuu, kuinka pitkalle han haluaa menné, koskHtkuri ja kasvatus kuuluvat ihmiskunnalle, jo-

hon han kuuluu. Montessori kuvaa ihmisen kehitystégaskuviolla.

Ylisosiaaliset ja
ei-sosiaaliset

Ulkokeha
vetovaima

Sisdkehdn
vetovoima

Ylempi l
evoluutio!

Kuvio 1. Inhmisen kehitys Montessorin mukaan

Keskusrengas kuvaa taydellisyyden keskusta elitigrukkoa taydellisesti kehittyneita ihmisia.
Sen ymparilla on rengas eli voimakkaat, tasapa@tatamiset, jotka ovat lahella ihanne- tai nor-
maali-ihmistd. Taman kehan ymparilla on rengasa jokvaa suurta joukkoa ihmisia, jotka eivat ole
normalisoituneet kehityksessaan jostain syystaingjana olevan renkaan ihmiset ovat Montesso-
rin mukaan epanormaaleita. Han luokitteli taméarkkmon ei-sosiaalisiin eli rikollisiin ja ylisosiaa-
lisiin eli mielenvikaisiin. Yhteista heille oli kyxttdmyys sopeutua sosiaaliseen elamaan, muiden
sopeutuessa paremmin tai huonommin. Kasvatukseelrarem Montessori katsoi olevan sielld,
miss& on voitu sopeutua tiettyyn rajaan asti. Maagn sopeutuminen tapahtuu hanen mukaansa
kuuden ensimmaisen ik&dvuoden aikana, jolloin syétyrronteenpiirteemme. Montessorin mukaan
keskustaa seuraavassa renkaassa olevat tasapaimoiset tuntevat vetovoimaa keskustaa eli tay-

dellisyytta kohti. He ovat vahvempia suuremmanwaiman tai parempien elinolosuhteiden vuoksi
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ja heilla on halu tulla paremmaksi. Seuraavan rankaukko, jonka kehitys ei ole normalisoitunut,

pyrkivat puolestaan luisumaan epadnormaalien joukkgb- tai ei-sosiaalisiin. Valttadkseen luisu-

misen he tarvitsevat moraalista tukea, silla Madda mukaan kukaan ei halua rikolliseksi tai
mielisairaaksi. Talla ryhmalla on vain vihemmanrgiaa tai enemman vastoinkaymisia. (Hayes &
Hoynalanmaa 1985, 111.)

4.2.3. Montessorin kasitys lapsen matemaattisesta kehityksesta

Matematiikan ja kielen ero on siind, ettd materkkaiei ole kielen tapaan osa lapsen elaméaé syn-
tymasta saakka, vaan se on uusi abstrakti asiategeorin nakemyksen mukaan matematiikan ope-
tuksen pohja on aisteissa, jotka kehittavat mieltéouistia. Niiden avulla voidaan synnyttaa mate-
maattinen mieli. (Hayes & Hoynaldnmaa 1985, 1113gtdvhaattinen ajattelu ja kiinnostus mate-
maattisilla valineilla tydskentelyyn heraavéat ldlpsyleensa noin neljan vuoden iassa (Parkkonen
1991, 181). Matematiikan opetuksessa tulisi edmigisessa jarjestyksessa ja konkreettista havain-
tomateriaalia kayttden. Matematiikka ei ole lapsefleensa vaikeaa, jos opetuksessa edetaan en-
simmaisessa kehitysvaiheessa sopivassa tahdipsanlderkkyytta noudattaen. Toisessa kehitys-
vaiheessa on erityisen tarkeaa herattaa oppilaidelenkiinto ja saada heidat kayttdmaan mieliku-
vitusta my6s matematiikassa. (Hayes & Hoynalann®sb,1111.)

Montessori-matematiikassa pyritaan siihen, ettdilapsaltaa oman tyonsa kautta ja kokemukset
muuttuvat tietoiseksi elaman realiteetiksi. Montes&uvaa matemaattisen mielen kehitysta seu-

raavasti:

1. Kokemus (konkreettinen matemaattisten valineidesitiehy)
2. Oivallus (vélineet nayttavat selvasti hahmottamisaikeudet)
3. Oivalluksen jalkeen lapsi vahitellen hallinnan Kausiirtyy abstraktiin sovel-

lukseen

Montessoriluokassa on erityisen paljon matematirkkaeisttd, koska prosesseja halutaan hidastaa
ja kuvata eri puolilta niiden taydelliseksi ymmanigeksi. Vaikeus halutaan rajata yhteen lisayk-
seen valineiston maarassa. On tarkeaa, etta Mjpstdntelee jo nuorena konkreettisen valineiston
kanssa, koska silloin se on hanesta yleensa viklddstavaa ja jattaa positiivisia, mieleenpainuvia
mielikuvia matematiikan kasitteista. Lapsille opatan Montessori-koulussa ensin maara nimineen

yhdesta kymmeneen numerosarjoilla. Sen jalkeerkbpperinumerojen avulla naytetdan lukusa-
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nat ja yhdistetddn maara sita esittavan symbdadium nollan késite on opetettu, opetetaan edelleen
lukuja yhdestd kymmeneen kayttden parittoman jdlipan luvun kasite. (Hayes & Hoynalanmaa
1985, 111-113.)

Montessorimenetelmassa numeroilla tydskentelyssiimdutustuttaminen, symbolimerkkeihin eli
numeroihin tutustuttaminen sekd numeron tekemisgaus erotetaan alusta alkaen omiksi tehta-
vikseen. Vaikka lapsi oppisikin jo pienena luetteé&n numerot lorun tapaan, vaatii numerosymbo-
lin ja maaran yhdistdminen omaa harjoittelua, jass@na kaytetdan siihen kehitettyja valineita.
(Parkonen 1991, 180-181.)

Erilaista Montessori-opetuksessa on siirtyminen manjarjestelmééan heti, kun ensimmaiset luvut

ovat hallinnassa. TAmé& perustuu kasitykseen siita, kymmenjarjestelma on vain operoimista yh-

deksalla luvulla ja nollalla. Kymmenjarjestelmasgietetaan lapselle yhteen-, kerto-, vahennys- ja
jakolasku helmilld ja niita vastaavilla numerokdtte (Hayes & Hoynalanmaa 1985, 113.)

4.2.4.Montessoriopetus

Montessoriluokille on tyypillista hyva jarjestys yeimaaraisten tavaroiden puuttuminen. Tydjérjes-
tysten osalta montessoriluokat poikkeavat mikrangkrotasolla tavallisista luokista. Makrotasolla,
paivittaisessa tyoskentelyssa, ei ole tarkkojatedéhtoisia lukujarjestyksia. Oppiaineiden integ-
rointi on ominaista montessoriopetukselle ja oilalitsevat paivittdin mita opiskelevat ja minka
pituisissa jaksoissa. Mikrotasolla asioiden kalsitten kuitenkin hyvin jarjestaytynytta ja eri mate-
riaalien avulla opiskelu tapahtuu ennalta méaaratygaiheittain etenevassa jarjestyksessa. (Lillard
2005, 292.)

Montessoriopetuksen keskeiset harjoitukset liittykigoittamiseen, lukemiseen ja aritmetiikkaan.
Lapsen katsotaan omaavan edellytykset kirjoittan@@imiselle ennen lukemaan oppimista. Kir-
joittamisessa kaytetaan apuna hiekkapaperipintpisigirjaimia. Numeroiden, jarjestyksen ja las-
kemisen opettelussa apuna ovat aluksi vareilta@itgaksiltaan erilaiset puikot seka lieriot, s&rmi

Ot, sArmiot ja prismat. (Flanagan 2005, 159-160.)

Montessorin elinaikaan verrattuna maailma on muuittdhuomattavasti. Oppilaiden tiedonjanoon
ovat nykyaikana vastaamassa lukemattomat tahotilaggn tietovarastot ovatkin jo pienesta pita-

en todennékdisesti paljon suuremmat kuin Montesseimaikana ja kiinnostuksen kohteet vaihte-
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levat paljon. Montessoripedagogiikka mahdollistaddakin tavallista koulujarjestelmééa paremmin

lapsen omien kiinnostuksen kohteiden hy6dyntamogertuksessa.

4.3. Unkarilainen matematiikanopetus

4.3.1. Unkarilaisen matematiikan eli Varga- Neményi -menetelmén taustaa

Unkarissa kaynnistyi 1960-luvulla matematiikan apsen uudistustyd. Tutkimukset olivat osoitta-
neet oppilaiden laskevan melko hyvin, mutta heidgattelunsa oli jaykkaa eika tarpeeksi luovaa.
Oppilaiden ongelman tunnistamis-, kasittely- jkasgukyvyt olivat alhaisella tasolla. Matemaatik-
ko Tamés Varga tydryhmineen, johon kuului my6s &siieményi, muotoili uuden suuren muu-
toksen aiheuttaneen matematiikan opetusmeneteljoka,toi matematiikan oppimisen alun al-
kuopetukseen. (Oravecz & Kivovics 2005, 22.) Unk#sta matematiikanopetusta kutsutaankin

nykyisin yleensa joko Varga- tai Varga-Neményi -aetelmaksi.

Varga itse teki pilottikokeilun lukuvuonna 1961-ghidessa ensimmaisessa luokassa, jossa oli 36
seitsemanvuotiasta tytt6a. Vuoden 1962 kansaireréilieatematiikan opetuksen Budapestin sym-
posiumin innoittamana Varga kutsuttiin jatkamaantematiikan opetuksen uudistamista. Varga
kouluttautui itse ja koulutti kahta opettajaa, lamateriaalia ja opetussuunnitelmaa uutta alkua var
ten. Alussa Vargan menetelméa oli koekaytossa butidgdieen koulun kahdessa ensimmaisesséa
luokassa lukuvuonna 1963-64, mutta laajeni kokeiikn muihinkin luokkiin ja toisiin kouluihin.
Kokeilussa mukana olleet opettajat olivat luokaritzpa eivatkd matematiikkaan erikoistuneita.
Kokeiluluokkien oppilaita ei valittu erityisesti kgiselle luokalle. 1960-luvun jalkeen menetelméa
on uudistettu useasti. Vuonna 1986 menetelma tatkis kayttden hyvéaksi 20 vuoden ajalta ker-
tynyttd kokemusta ja oppimistuloksia. Vargan menafiepoikkesi muun Euroopan matematiikan
uudistuksista. (Tikkanen & Lampinen 2005, 78-79.)

Opetusmenetelmassa nahtiin matematiikan luovuusgaviamenetelmé edellyttdd opettajalta luo-
vuuden ja hyvan koulutuksen liséksi positiivisterasitumista, sill& se vaatii runsaasti valmistelu-
tyota ja opetuksessa kaytetaan paljon apuvalingaéga itse oli sitd mielta, etta olisi ihanteaHis

jos matematiikkaa opettaisi kolmannesta luokadtaesl aineenopettaja (Naatanen & Matikainen
2005, 95). Menetelmalla on opetussuunnitelma, janseykyisin Unkarissa valtakunnallisessa kay-

tossa. (Oravecz & Kivovics 2005, 22.)
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Unkarissa opetussuunnitelma sanelee oppilailleetig@ien asioiden vahimmaismaaran ja kaytan-
nossa noin 80 % opetuksen sisallostd. Lopun 20p@tuksesta koulut voivat suunnitella omien
kiinnostustensa ja painotustensa mukaan. Matemaatii&olia kasvatuksessa korostetaan ja se nah-
daan osana kulttuuria, johon kuuluu matematiikkoggimankertoihin, keksintéihin ja historiaan
tutustuminen. (Raty-Zaborszky 2006, 25-26.) Opeiussitelmassa korostetaan joustavaa ja ku-
rinalaista ajattelua. Ajattelun menetelmia pyrit&é@hittdmaan vahvalla kasitteenhallinnalla ja ty6-
tavoilla. (Raty-Zaborszky 2006, 28, 34.)

Vargan menetelma sopii niille, joilla on oppimiskaiiksia seka toisaalta lahjakkaammille, enem-
man matemaattisia taipumuksia omaaville. Unkansgaaankin matematiikanopetuksessa huomi-
oimaan monipuolisesti eritasoiset oppilaat pienagryhmien avulla, tehtavia eriyttamalla ja lisa-
opetuksella. Oppilailla on myds mahdollisuus opikkjo koulun alusta l&ahtien matematiikkapai-
notteisessa luokassa tai koulussa seka osallisatenmatiikkakerhoihin ja lukuisiin valtakunnalli-
siin ja alueellisiin matematiikkakilpailuihin. Kesin jarjestetddan myods matematiikkaleireja. (Raty-
Zaborszky 2006, 23-24.)

4.3.2.Matematiikan opetus Varga-Neményi -menetelmalla
4.3.2.1. Perusperiaatteita

Neményin mukaan Varga-menetelman didaktisten pégidan tarkeimpia ajatuksia ovat
"Ajattele asioita, alédka sanoja!” (Holmes)
"Kaikki, mité opetetaan, olkoon todellisuutta!”(Bali)

Neményin mukaan opetuksessa on taattava oppisali@ateria, ne tilanteet, valineet ja olosuhteet,
joissa ja joiden avulla oppilaat voivat hankkiatévad kokemusta, elamysta ja harjoittelua. Tarvit-
tava materiaali sisaltdd oppimateriaalin lisdksidjen oikealla tavalla valitun jarjestelman. THan
teella tarkoitetaan motivoivia, opetuksen sisalt@@pivia, kiinnostavia ja jannittavia ongelman
asetteluja ja tehtavia, joiden parissa tyoskerdalyaa tietojen rakentumista seka taitojen ja kemkyj
kehitysta. Valineind on oltava opetusvalineitallgoongelmat voidaan asettaa, esittdd ja ymmartaa.
Niiden on sovelluttava myos kokeiluihin ja ratkaigtyksiin, joilla ajatuksia voi tarkistaa ja toitni
tava ajatusmallien perustana ratkaisumalleja yestd. Painetun materiaalin on tarjottava mahdol-

lisuus valikoida eriytyvien vaatimusten, toiveidgnkykyjen mukaan. Opetuksessa olisi luotava

36



ilmapiiri, jossa lapset tydskentelevat mielellagmyallisin mielin ja luottaen siihen, etta apuajia
ointia ja arvostusta on tarvittaessa saatavillkaidella tulisi olla my6s mahdollisuus esittaa aat
siaan, kuulla toisten mielipiteitad ja myos erehy&aitella. Tiedon tulisi olla arvo, mutta tied@zh

lun, uteliaisuuden ja sinnikkaan tyoskentelyn sitéduurempia arvoja. (Neményi 2005, 38—39.)

Taulukko 2. Varga-Neményi —-menetelman keskeiseagieet

Metodologlset perusperiaatteet
todellisuuteen perustuva, toiminnallisten kokemustankkimisesta lahteva
ymparoiva todellisuus
muistot, muistikuvat
monenlaiset aistihavainnot

Apuvélineiden kaytto
- yhtendinen ja laaja perustus (matematiikan opettan)i
i&n ominaispiirteiden huomioonottaminen
toiminta
toiminnan vaihtelevuus
leikinomaisuus kehittavien leikkien/pelien avulla

Abstraktion suunnittelu (induktiivinen oppiminen)
erehtymisen vapaus, keskustelu
iloinen oppiminen

Varga-menetelman metodologisista periaatteistaetédnn todellisuuteen perustuva, toiminnallises-
ta kokemusten hankkimisesta |ahteva oppiminen. l@gipkokoavat, laskevat, peittavat, mittaavat,
tayttavat, koskettavat, astuvat ja rakentavat oppitla erilaisten opetusmateriaalien avulla. Vaikk
piirtamista ja varittamistakin kaytetaan, ne ovainvtietyntyyppisia abstraktioita eivatka yksindan
rittavan konkreettisia. Kokemuksellisuuden tave®tta on, etté oppilas tiedostaisi opeteltavan asian

oman ajatustoimintansa kautta ja sisaistaisi stitl matemaattiset kasitteet kuvina ja muistoina,
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jotka voisi myéhemmin erilaisissa tehtavanratkasaipalauttaa mieleen. Myos uusien kasitteiden

oppiminen rakentuisi tallentuneiden mielikuvien & Oravecz & Kivovics 2005, 23.)

Toiminnallisessa opetuksessa hyddynnetdan nadksilisdyds muita aisteja, jotta oppilaalle ei
muodostu pelkkid visuaalisia muistikuvia. Kuulohiawaja tuotetaan taputtamisella, tomistelemalla
ja erilaisilla soittimilla, tuntohavaintoja liikkuaila eri tavoin. Oppilas voi kuunnella, kuinka mant
kertaa opettaja siirtaa viittd helmea helmitauluilennistaa kuuloaistin avulla, onko esine kulmikas
vai kaartuva pinnaltaan, holskyttaa umpinaisiao#istija todeta kummassa on enemman vetta tai
havainnoida véahenevaa ja kasvavaa jonoa kapergmafkkyyn ja ojentautumalla suoraksi. (Ora-
vecz & Kivovics 2005, 23-24.)

Neményin mukaan didaktisten menetelmien perustesah aivotutkijoiden havainnot siitd, etta
lapsuudessa ihminen kykenee panemaan liikkeelleaataan aistillisia havaintoja ja kayttdmaan
ajattelussaan ainoastaan kuvia. Pelkat sanatuseda eivat l&ahde liikkeelle. Neményi lainaa Vy-
gotskia, jonka mukaan vasta kahdennentoista ikéudapulla kyky muodostaa itsenaisesti objek-
tiivisia yleiskasitteitd kasvaa jyrkasti. Ajattat@sittein, irrallaan havainnoista, asettaa lapseike
timuksia, jotka ylittavat hanen psykologiset malidaltensa ennen kahdettatoista ikavuotta.
Neményin mukaan tasta seuraa se, etta 6—12 —voatigyy kohdatessaan verbaalisen tai kirjoite-
tun merkin ensin palauttaa mieleensa kuvia. Jdaisial ei 10ydy, sana ei kaynnistd minkaanlaista
alyllista toimintaa, eika palauta sellaista mielégrauta sita suorittamaan. Sana ei mydskaan-uusis
sa tilanteissa tai tapahtumissa kaynnista lapsstehjtoimintoja. Kuvaa, konkreettisten seikkojen
toteen perustuvaa tai mielikuvituksen avulla tuoitda tarvitaan paitsi kysymysten tai ongel-
manasettelun ymmartamiseen ja kasittelyyn, myosrathaisuun, yhteyksien ymmartamiseen ja
tietojarjestelman rakentamiseen. My6s aikuinentié@ytisein konkreettisia esimerkkeja halutessaan

kasittaa jonkun uuden ajatuksen. (Neményi 2009, 32.

Varga-menetelméssa kaytetddn opetusmateriaalingvipyis apuvalineiden, kuten varitankojen,

logiikkapalojen ja rahan lisaksi myos tilapaisiaeflineitd. Tilapaisena valineena voi toimia mika
tahansa, minka avulla matemaattista ongelmaa woidaaainnollistaa, esimerkiksi tikkaat tai hen-
karista tehty vaaka. Oppilailla on kaytossaan siahn, helposti esiin otettava oppimateriaaliva-
rasto. Tarkoituksena on, ettd kaikkialta ympard@asaailmasta voidaan |0ytaa matematiikkaa,

jota pystytaan apuvalineiden avulla havainnollistam Opetuksen metodologiset perusperiaatteet
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perustuvat ndkemykseen, jonka mukaan oppimineregmn hankkiminen on alaluokilla aina in-
duktiivista. (Oravecz & Kivovics 2005, 24.)

Oppimateriaalia rakennetaan spiraalimaisesti, nakaa kasitteiden kypsyttamisen hiljalleen. Asiat
palaavat useita kertoja kasittelyyn ja yhdistyvatilin kasiteltyihin asioihin. Itse kasite maarittyy
vasta 12-16 vuoden iassa, kuten todennakoisyysinakea, joka muuttuu havainnoinnista laske-
miseksi, kaavaksi ja kasitteeksi vasta lukiossatehtatiikan oppimisvaikeuksien voidaan katsoa
syntyvan silloin, kun jokin tarkea kokemus jaa puntaan ja tieto on tullut esiin vain verbaalisesti.
Varga oivalsi kokemusten hankkimisen tarpeelliseltaiuokilla laskemisen ja mittaamisen liséksi
my6s muilla matematiikan alueilla. Kokemusten hamkken on ensimmainen askel abstraktion
jatkumon luomisessa. Toiminta jatkuu pelien, leghkkitai kokoamisen avulla. Naiden jalkeen voi-
daan koettua havainnollistaa piirtamalla, mink&gah siirrytdan kayttamaan merkkeja. Viimeisena
vaiheena on opitun merkitseminen numeroilla ja redl&k Jatkumo kuljetaan kuitenkin yhden ker-
ran sijaan useita kertoja eri tunneilla, eri toinoilla ja eri luvuilla. Oppilas saa palata konkteet
seen riittavan monta kertaa, kunnes han pystyyttaegsa kdymaan lapi jatkumon myds toiseen
suuntaan eli keksimaan abstraktille merkkien jaujeik muodostamalle laskutoimitukselle myo6s
sanallisen muodon. (Oravecz & Kivovics 2005, 243-25.

4.3.2.2. Matematiikka yhtenaisena rakennelmana

Olennaista Varga-menetelmassa on, ettéa oppilagyls@aaisen ja laajan perustan matematiikan
oppimiselle. Oppilaalle pyritddn opettamaan matékkaia eikéd vain sen yhta osa-aluetta, laskuop-
pia. Matematiikan kaikkia osa-alueita: joukko-opggiikkaa, funktioita, lukujonoja, kombinato-
riikkaa, todenndkoisyytta, tilastotiedetta, geomaetja mittaamista tarvitaan, jotta oppilaan ajatte
voisi kehittyd. Osassa matematiikan osa-alueitagaym alaluokilla lahinné kasityksen muodosta-
miseen ja kokemusten keraamiseen, eika toiminidampsalta arvioida. Opettajan tulee kuitenkin
havainnoida oppilaita pystydkseen varmistamaaéa,aggpilas ymmartaa, nékee ja kokee. (Oravecz
& Kivovics 2005, 26-27.)

Oppia joukkojen rakenteista eli joukko-oppia voidgtaa perustana muille matematiikan aloille ja

sen puhetapoihin on hyva tutustua, vaikkei niitétoksessa tarvittaisikaan. Yhtenaisten puhetapo-

jen kayttd on matematiikassa muutenkin tarkedaittagasa ja kuvailtaessa eri olioiden ja suhtei-

den erilaisia yhteisia piirteitd, kuten kerto- jatgenlaskun vaihdantalakia. (Kahanp&a 2001, 9.)

Logiikka on laheisessa yhteydessa joukko-oppiinotillista logiikkaa ei opeteta Unkarissa lapsil-
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le jarjestelméana, mutta jo alaluokilla tutustutdagiikan termeihin, kuten "ja” ja "tai”, ja tulkii@n

yksinkertaisten tapausten eksistenssivaitteitdigiem negaatioita. (Nemeényi 2005, 41.)

Funktioiden osalta perusopetuksessa tehdaan, tugatalkitaan taulukoita ja diagrammeja seka
etsitdan niistd saannollisyyksid. Lukujonoissa dtutaan jonojen ominaisuuksiin, kuten jaksottai-
suuteen, kasvamiseen, vdhenemiseen ja saanndaksyyiNemenyi, 45.) Varga-menetelmassa lapsi
oppii ensin luonnollisia lukuja, jotka kuvaavat mé#i ja jarjestysta. Alusta asti oppilaita valmistel
laan kuitenkin myds rationaalilukuihin ja mittaaees seka reaalilukuihin, jotta saataisiin alustava
kasitys lukusuorasta. Vargan menetelmassa lapsgéetaan alusta asti kymmenjarjestelman ohella
my6s muihin lukujarjestelmiin. Hernepussin sisalltkumaaran voi lausua konkreettisesti kokoa-
malla herneet viiden palkoihin, palot viiden pusgussukoihin ja viiden pussin laatikoihin, jolloin
tasan menemaéttomat herneet, palot ja pussukateintamerot. (Kahanpaa 2001, 70-71.)

Todennakaisyytta lahestytdan alaluokilla havainnibie, leikeilla ja peleilla. Oppilaat tutustuvat
yleensa tapahtuman todennékdisyyteen seuraamaélissia kertoja toistetussa kokeessa tietyn ta-
pahtuman suhteellista tiheytta. Tietojen jarjestéten ja muutamiin tietoa kuvaaviin tunnuslukui-
hin, kuten aritmeettiseen keskiarvoon, tutustumihetpottaa todenndkoisyyskokeiluja ja liittyy
lisdksi myos muiden alueiden mittauksiin. (Neméz§05, 47.) Kombinatoriikassa pienten jonojen

muodostaminen on helppoa viela kokeellisestikitenese soveltuu myds nuoremmille oppilaille.

Geometria on vanha matematiikan osa-alue, joka isnaslista, konkreettista ja havainnollista.
Geometriassa tutustutaan tasokuvioihin ja avarypsMaisiin sek&a niiden osiin kasitteitd ni-
meamalla ja mittaamalla. Oppilaat tutustuvat myakiamittayksikoihin ja niiden suuruussuhtei-
siin. Kuvioiden ja kappaleiden yhdenmuotoisuudeyhgenevyys ovat tarkeita kasitteitéa. (Neményi
2005, 46 ja Kahanpaa 2001, 9.)

Ajatus matematiikasta yhtenaisena rakennelmanaitta® sitd, ettéd osa-alueet punoutuvat yhteen
ja nojaavat toisiinsa. Vargan mukaan eri alueidegttaminen eristyksissa toisistaan ja yritys Eitta
niitd yhteen myéhemmin on yhtd huono, kuin linnakentaminen tekemalla pohjoismuuri ensin
perustasta kattoon. Linnan rakentaminen seind lke@arajohtaisi purkamiseen ja uudelleen raken-

tamiseen, eika lopputulos olisi siltikdan hyva. iNmyi 2005, 40.)

Varga-menetelméssa keskeista on luku- ja laskutostan muodostaminen ja erilaisten laskutapo-

jen muokkaaminen ja harjoittelu. Opettajan pitaatyy huomioimaan oppilaan ikéa ja sen tuomat
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erityispiirteet. Oppilaiden ik vaikuttaa paitsiidién ruumiillisiin ja henkisiin kykyihinsa, tietoiih-

sa ja sanavarastoon myds keskittymiskykyyn. Toiaaaly0s oppilaiden persoonalliset erot edellyt-
tavat oppilaan kehittamista hanen omalla tasollaiminnallisuus mahdollistaakin selittamista
paremmin yksilollisten ominaispiirteiden ja kehitggheen huomioimisen. Opettajan kielenkaytén
on oltava oppilaille ymmarrettdvaa, oppilaiden tasmomioivaa. Joukon sijasta voidaan puhua
ryhmésté tai kasasta ja relaation sijaan siitdanok pidempi tai lyhyempi. (Oravecz & Kivovics
2005, 26-27.)

Varga-menetelmassa erehtyminen on luonnollistaejkajataan oikealla tavalla, eli laittamalla
oppilas kulkemaan abstraktion jatkumo uudelleen I&yrkimyksena on, etta oppilas itse tunnistaa
erehtymisensa ja korjaa virheensa. Oppilaalle motsavastauksen olevan vaara tai hullu, vaan to-
detaan korkeintaan tapahtuneen erehdyksen. Tuangilldaan myos keskusteluja, jotka edistavat
ongelmanratkaisua, auttavat oppimista ja mahdallegt persoonallisuuden harmonisen kehittymi-
sen. Samalla ne luovat vapautunutta ilmapiiridag@cz & Kivovics 2005, 27.) Unkarilaisen ope-
tustyylin perusominaisuuksia onkin koko luokan ytig ja luottamus oppilaiden ja opettajan va-
lilla. Opettaja ohjaa luokkaa ja opetustapa onraktiivinen, mutta siind on mukana lyhyita itsendi-
sen tyoskentelyn palasia. (Naatanen & Matikainedb203.)

Jotta lapset pystyisivat siirtymaan konkreettisedtstraktioon ja painvastoin, on heidan kielellinen
osaamisensa oltava vahva. Aidinkieli onkin mateikeati opiskelun kannalta tarkea aine, jotta lapsi
oppisi kertomaan, miten han paattelee asioita. Réaikpettaja johdatteleekin oppilaita pukemaan
sanoiksi oppilaiden itse oivaltaman asian, handedan vasta siina vaiheessa, kun mielikuva opitus-
ta on kyllin selked. Matematiikan toiminnallinemKemuksellinen opetus kehittdd myos oppilaiden
hienomotorisia taitoja tukeutuen kaikkiin aisteihimséksi se auttaa kehittamaan keskittymiskykya

ja luo positiivisen suhtautumisen oppimiseen. (Haéh & Matikainen 2005, 92.)

4.4. Montessoripedagogiikan ja Varga-Neményi —menet  elman vertailua

Yhteistd Montessoripedagogiikalle ja Varga-Neményienetelmalle on apuvalineiden ja kaikkien

aistien kayttd opetuksessa. Lapsen motoriikkasoharaan ja eri ikdkausien mahdollisuudet pyri-

taan huomioimaan kaikessa oppimisessa. Apuvalingidgtossd Montessoria pidetddn edellakéavi-
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jand. Hanen kayttamiaan opetusvalineitd ovat kagttja kehittaneet monet pedagogit, kuten Cui-
senare, joka laajensi varisauvojen kayttod perkigtasnituksista murtolukujen, pinta-alan, tila-
vuuden seké nelibjuuren havainnollistamiseen. @atiga myohemmin Varga jatkoivat Cuisenaren
ideoiden kayttod. (Naatanen 2008.)

Montessoriopetuksessa siirrytaan varisauvojen kdgtbelmiin, joilla lasketaan jakolaskua lukuun
ottamatta peruslaskutoimitukset. Helmien avulla amawollistetaan peruslaskutoimitusten lisaksi
nelion ja kuution laskemista sekd murto- ja desliékaija. Montessoripedagogiikasta poiketen
Varga-menetelméssa pysytaan pitkdan pienelld lukedlh, jotta se olisi kunnolla pohjustettu. Kun
Montessoriopetuksessa siirrytdén jo esikoulussaisdukuihin, Varga-menetelméssa pysytellaan
ensimmaiselld luokalla lukualueella 0-20 ja tosellokalla laajennetaan lukuihin 0-100. Varga-
menetelmassa tutustutaan kymmenjarjestelman lisékdis muihin lukujarjestelmiin. Loogikan
harjoittamista varten unkarilaisessa matematiiketufsessa ovat keskeisia valineitd myos loogiset
palat. Koska Varga- Neményi —menetelmassa opefasud ovat useimmin myos arkipdivan esi-
neet tai itse valmistetut apuvélineet, on valirdiskokoaminen edullisempaa. (Naatanen 2008.)
Toisaalta Montessoripedagogiikalle ominainen vaditiesaattaa kiehtoa enemman erityisesti kines-

teettista oppijaa.

Molemmat menetelmat pyrkivat lahtemaan liikkeeltnkreettisesta kokemuksesta matematiikan
kasitteiden pohjustamisessa. Lapsi nahdaén akdnei®ppijana ja ratkaisujen keksijanéa. Siina mis-
sa Montessori korostaa oman hiljaisen, omassadshditenevan tyoskentelyn merkitysta, unkari-
lainen matematiikanopetus painottaa luokan samaiss#toimintaa ja puhetta opettajan ja oppilai-
den valilla. Molemmissa menetelmisséa kaytetaan npgis ja ryhmatyoskentelya. Montessorilla
tama tapahtuu usein edistyneemman oppilaan tydsiyéanseuraten. Kotitehtavien suhteen mene-
telmat eroavat toisistaan, silla montessorioppiéaadt tyypillisesti saa kotitehtavia toisin kuin-u
karilaiset oppilaat. Varga-Neményi —opetuksessagilijiyen abstraktion tien kasite ja erityisesti sen
kulkeminen kééanteisessa jarjestyksessa puuttuu ddsatiopetuksesta. Unkarilaisessa opetuksessa
matematiikan kielelle kdantaminen onkin keskeiS&mankaltaisuudet molemmilla pedagogiikoilla
juontavat osaltaan juurensa Vygotskiin, joka olienomilla erdaana oppi-isdna. (Naatanen 2008.)
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4.5. Matikkamaa

Matikkamaa on suomalainen vuonna 2000 Espoossaelsingissa syntynyt toiminnallisen
matematiikanopetuksen hanke. Matikkamaita on kwdonaiosikymmenen aikana perustettu
jo useita eri puolille Suomea. Hallinnollisesti k&kkmaat ovat opetusviraston tai/ja yliopis-

ton alaisia.

Matikkamaa-hankkeet pohjautuvat pitkalti Varga-Negié —menetelmaan. Matikkamaiden
avulla pyritddnkin Montessoripedagogiikan ja unlkgen matematiikanopetuksen tapaan
lisddméaan matematiikan opetuksen toiminnallisuuBaolautojen, tangramien, murtoluku-
kakkujen ja muiden vélineiden avulla voidaan tdai@atutkivaa ja havainnoivaa oppimista ja
sitd kautta helpottaa matemaattisten kasitteiddasjeutoimitusten ymmartamista. Erilaisten
oppimistyylien huomioimista opetuksessa pidetaanikdamaissa tarkeana. Erityisesti visu-
aalisen ja kinesteettisen oppimistyylin omaavilf@itaille havaintovalineet ovatkin korvaa-
maton apu. Toisaalta rutiininomaisen laskemisanutta matematiikan opiskelussa pyritaan

karsimaan. (Opperi 2007)

Taulukko 3. Eraan Matikkamaan valineistba

Toimintavalineet Pelit Kirjat

Geolauta 11x11 Blokus Opettajan tienviitta 1 a; Neményi, Ora-
Kertolaskuavaimet Blokus Trigon vecx, Lampinen

Kymmenjarjestelma Tridio Opettajan tienviitta 1 b; Neményi, Ora-

Loogiset palat

Lukusuora vali -25-+25
Lukusuora 0 —100
Monikulmiot (49 kpl)
Murtokakut

Pienia kuutioita
Polynomipalat

Pythagoraan lause

Suuri luokittelupakkaus (po-
lynomit)

Tangram (100 kpl)

Vaaka

Viérinapit (250 kpl)
Varisauvat

Ympyra geolauta

Super Duper luokittelupalat
Tangram ohjelaput

Tridio Aktiviteettikortit 1

Tridio Aktiviteettikortit 2
Tenbase

Merirosvolaskupeli (yhteen, va-
hennys- ja kertolaskut)

Inkan aarre-peli
Vedenjakaja-kertolaskupeli
Kuutigo-kertolasku

Tantrix 56 palaa

vecx, Lampinen

Matematiikkaa 1 a ; Neményi, Oravecx,
Lampinen

Matematiikkaa 1 b ; Neményi, Oravecx,
Lampinen

Peleja ja leikkeja 1

Tangramables Activity Book (Tangram
kuvioita 4-8-vuotiaille)

Loogiset palat opettajankasikirja
Murtolukuja vélineilld luokille 3-9
Matematiikkaa varisauvoilla luokille 6-9
Nakokulmia naképulmiin
Matematiikkaa unkarilaisilla laskusauvoilla
Matikasta moneksi
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Matikkamaat koordinoivat matematiikan toiminnaléseopetukseen liittyvaa koulutusta. Ne

ovat myds matematiikan materiaalipankkeja, joisialainata havaintomateriaalia opetuksen

tueksi seka saada ohjausta niiden kayttoon. Taem# on, ettéd apuvalineet otettaisiin kayt-

to6on viimeistaan esikoulusta lahtien, jolloin nketat tutuksi ja luonnolliseksi osaksi opetusta

alusta pitaen.

Taulukko 4. Matikkamaan toimintalinjat (Opperi 2007

Luovuus

Koulutukset

tavoitteena aineenhallinnan
ja

didaktisten taitojen kehitta-
minen seka
verkostoituminen

Suunnittelupdivat

tavoitteena antaa aikaa ja

evaita pitkajanteiseen
suunnitteluun

Konsultoinnit

koulu- ja opettajakohtai-
nen tuki

Kehittaminen

toiminta nykyhetkessa,
katse tulevaisuudessa

- kasitteen oppimisen pitkat
linjat

- tyotavat ja arviointi OPS:n
hengessa

- erityisopettajien pitkdkes-
toiset koulutukset

- koulunkayntiavustajien
omat koulutukset

- peliluola (monelle ensim-
mainen porras
yhteistyohon)

- pedagogiset iltapaivat

- opetuksen suunnittelua
esim. yhdessd oman
koulun tai yhtenaistyvan
peruskoulun opettajien
kanssa

- tyotavat

- arviointi

- hyvan osaamisen
kuvaukset

- kunnallinen OPS tutuksi

- yksittdisten koulujen
pitkdkestoinen tuki

- alueellisen yhteistyon
tuki

- yksittaisten opettajien
tuki

- kansallisten kokeiden
korjaustalkoot, samalla
on mahdollisuus oman
opetuksen arviointiin ja
jatkotoimenpiteiden
suunnitteluun

- ideoiden dokumentointi
- suunnitteluryhma

- keskeisten kasitteiden ja
opetusmenetelmien
analysointi,
ohjausmateriaalin laadinta
- yhteistyé muiden
Matikkamaiden kanssa

- yhteistyo LUMA-
keskuksen kanssa

Opetusviraston matemaattinen kayntikortti
- kotimaiset ja ulkomaiset vierailijat
- opiskelijat (tavoitteena mm. rekrytointi)

Avoimet ovet

- spontaania ja kollegiaalista keskustelua ja ohjausta
- koulukonsultointien suunnittelua

- lainaamo
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5. TUTKIMUKSEN EMPIIRISEN OSAN TOTEUTUS JA TULOK-
SET

5.1. Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimusta varten laadittiin kysely, jolla kerattikurssipalautetta Alkuopetuksen matematiikkaa
Varga-Nemeényi —menetelmalla —koulutukseen osalistta. Useampiosainen, viisipaivainen kou-
lutus oli opetushallituksen kustantamaa ja se gé&j@in vuonna 2009 noin kahden kuukauden ai-
kana. Toivomus kurssipalautteen kerdamisesta aikaflisen Matikkamaa-hankkeen edustajalta.
Aineisto haluttiin keratd haastattelujen sijaanaikeella, jotta vastaajat voisivat tayttaa lomakkee
itselleen parhaiten sopivana aikana ja pystyisiagibs esittamaan mahdollista kritiikkia helpom-
min. Kysely toteutettiin e-lomakkeella, jolla vaataisen nimettdmyys oli helppo toteuttaa. Kysy-
mykset laadittiin avoimeen muotoon taustatietoriattal tyopaikkaa lukuun ottamatta. Linkki lo-

makkeelle lahetettiin kurssin jarjestelijan kauttastausaikana lahetettiin lisdksi yksi muistutus

vastaamisen tarkeydesta.

Saatujen vastausten sisaltda analysoitiin vertaghanla. Tarkoituksena oli 10ytda jokaisen kysy-
myksen vastauksista yhtalaisyyksia tai erilaisuatkdlaiden perusteella voitiin koota yhteenveto
vastausten sisallbistd. Saatuja tietoja verratakaisempaan tutkimustietoon ja joiltain kohdin

my6s omiin kokemuksiin.

Kurssille osallistui kaksikymmentakuusi henkilddastauksia saatiin vain viisi kappaletta. Kaksi
kurssilaista vastasi kurssipalautteeseen sijaankkéahaa-hanketta koskeviin kysymyksiin, jotka
l&hetettiin sahkopostilla. Syynéa tdhan oli se, kytseiset opettajat, matematiikan lehtori ja estyi

opettaja, ovat paikallisen Matikkamaa-hankkeen ftajia. Heiltd saatiin tietoa toiminnallisesta
matematiikanopetuksesta ja Matikkamaa-hankkeestss myullisesti. Lisaksi kurssin jarjestelyihin

osallistuneelta entiselta opettajalta, yhden kunkatikkamaa-hankkeen perustajalta ja nykyiselta
kouluttajalta kyseltiin k&sityksia toiminnallisestaatematiikan opetuksesta ja kyseisesta kurssista.

Tutkimuksen aineiston laajentamiseksi laadittiloeake myds Matikkamaa-hankkeeseen liittyvis-
ta kysymyksista ja lahetettiin linkki lomakkeesdahdellekymmenelle eri kuntien Matikkamaa-
yhteyshenkil6ille. Kysymykset olivat lahes samainkpaikallisen Matikkamaa-hankkeen perustajil-
le esitetyt. Vastauksista yksi tuli e-lomakkeemasn sahkopostilla vapaamuotoisena kirjoituksena.
Vastaaja koki kysymykset enemman opetushenkil@liensatuiksi ja itse sihteerin tehtéavissa toi-
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mivana halusi vastauksillaan laajentaa nakokulmaké olikin tervetullutta. Kohdehenkilille 1&-

hetettiin yksi muistutus vastaamisen tarkeydestistauksia tuli ynteensa 11 henkildlta eli vastaus-
prosentiksi tuli 55 %. E-lomakkeen vastauksia aswatyn kurssipalautteen tapaan vertailemalla
vastauksia ja etsimalla yhtalaisyyksia ja toisaal@a. Vastauksista koottiin yhteenveto, jota tay-

dentdé sahkopostilla saadun vastauksen analyysi.

5.2. Tutkimustulosten tarkastelua

5.2.1.Paikallinen Matikkamaa-hanke

5.2.1.1. Erityisopettajan ndkemys hankkeen toteutumisesta

Paikallinen Matikkamaa-hanke sai perustajiensa mkalkusysayksen, kun ylaluokkien koulun
laaja-alainen erityisopettaja huomasi joidenkin i@ppen matemaattisten taitojen olevan entista
hatarammalla pohjalla. Alakoulun jalkeen peruslasiknituksissa, kuten kertolaskutaidossa, oli
selvia puutteita. Tata kautta syntyi tarve loytaallimjoka tavoittaisi myos alakoulun opettajat.
Koska tiedossa oli, ettd muualla Suomessa, mukaaen naapurikunta, oli jo olemassa Matikka-
maita, erityisopettaja paatti tiedustella oman koumuiden opettajien mahdollista kiinnostusta
toimintaan. Kiinnostusta 10ytyi ja erddna kannwatajtoimi sittemmin elékkeelle siirtynyt matema-

tilkan lehtori.

Matikkamaa-hankkeeseen kohdistui monia odotuksazeEna oli, ettd mukaan saataisiin aktiivisia
luokanopettajia alusta lahtien. Tama ei kuitenksdautunut odotusten mukaisesti. Toisaalta han
pitédé kuitenkin luonnollisena sita, ettd uudet tasievitsevat sisddnajoa ja aikaa ennen kuin kamtav
hedelmaa. Vaikka kaikki odotukset eivét ole toteett siind tahdissa kuin oli toivottu, on monia
asioita kuitenkin toteutettu. Kunnassa toimii taiktkella myds matematiikan opetukseen suuntau-
tunut Verme —ryhma, jonka piirissa ajatukset tomaillisesta matematiikasta ovat alkaneet toteutua.

Matikkandata on vaikuttanut erityisopettajan mukagiskentelyyn ja asenteisiin tuomalla paljon
lisdd haasteita ja mahdollisuuksia avaamalla uadsen nakokulman matemaattiseen ajatteluun ja
ongelmanratkaisuun. Erityisen mielenkiintoisenaafdoisana han pitdd oppilaiden tekemisen ha-
vainnoimista. Hankkeesta, sen koulutuksista ja tomalisuuden lisddmisesta on tullut positiivista
ja innostunutta palautetta. Kuitenkaan hankkeengtajillakaan ei ole selvaa kasitysta siitd, onko
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ideat viety tunneille asti. Matikkamaa-hankkeenrsamat ongelmat nayttaisivat olevan ajan ja
tekijoiden puute. Opetushallituksen myontaman heatke@n ansiosta rahoitusongelmia ei ole ollut.
Omalle tyomaaréalle ei kuitenkaan rahallista kortawssa, mutta toisaalta hanke on antanut erityis-

opettajan mukaan paljon henkisella puolella.

Uusimpana paikallisena Matikkamaa-hankkeen toimmi@tona on tulossa lahjakkaiden oppilai-

den opetukseen tahdatty Matikan Mestariluokkaa.tdidgokkaa (Master class) ovat kehittaneet
John Berry Plymouthin yliopistosta ja Pasi Sahistéglsingin yliopistosta. Heidan ajatuksenaan on
ollut tarjota matematiikasta kiinnostuneille mahidolus kehittdd taitojaan vertaisryhmasséa. Mesta-
riluokka kokoontuu muutaman kerran lukuvuodessaalstamaan matematiikkaa perinteisesta kou-

luopetuksesta poikkeavin tavoin, eli itsenaisesht@n ja pienryhmatydskentelyna.

Tulevaisuudessa paikallinen Matikkamaa jatkaa o&aka Suomen Matikkamaa-verkostoa, jonka
on tarkoitus toimia viela kymmenenkin vuoden kuwlatbpetuksen tukena ja innoittajana. Kuntien
Matikkamaa-hankkeita suunnittelevia erityisopettajakaisee yrittamaan: "Mitdan ei tapahdu, jos
ei uskalla yrittda!” Vaikka rahallista korvaustasaisi, uusia kokemuksia on ainakin paljon luvassa.

5.2.1.2. Matematiikan lehtorin nakemys hankkeen toteutuneses

Matematiikan fysiikan ja kemian lehtorin sai laht&n mukaan Matikkandata-hankkeeseen halu
auttaa oppilaita matematiikan opiskelussa parenikuiim normaalissa perusopetuksessa. Han halusi
elavoittda ja monipuolistaa opetusta pienin ask€imotuksena oli, ettd Matikkamaa-hankkeen
avulla voisi lisatéa oppilaiden kiinnostusta mateikiaha kohtaan. Erityisend haasteena olivat heikot
oppilaat, mutta toisaalta myds lahjakkaat oppil@han ajattelutavan jarisyttaminen oli myos heti

alussa mielessa.

Tavoitteena oli jarjestadad Matikkamaan puitteissalkiusta opettajille heidan valitsemistaan aiheis-
ta. Suhteellisen pienessa kaupungissa toimimindrdoiistaa lyhyiden koulutuksien jarjestamisen
usein. Odotuksena oli, ettd opettajat lahtisivithimaan aktiivisesti hankkeen mukana ja opetus-
tyon muuttuisi entista mielenkiintoisemmaksi. Hae&la toivottiin myds monipuolisten ohjausti-
lanteiden syntymista. Odotuksista osa on toteutunutta haasteita riittda edelleen. Suurimpana
ongelmana on idean vaivalloinen levittaytyminenrassa. Kenellakaan ei tahdo 16ytya aikaa it-

sensa kehittamiselle.
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Koulutuksia on jarjestetty paivakotien henkilokuleaeka ala- ja ylakoulujen opettajille. Aiheita
ovat olleet unkarilainen ja toiminnallinen matenk@nopetus seka toimintavalineiden kayttd. Syk-
sylla 2009 Matikkanaata oli mukana jarjestamass@atdleményi-koulutusta esi- ja alkuopettajil-
le. Koulutukseen osallistui kaksikymmentékuusi tggas. Liséksi Matikkamaa on jarjestanyt tutus-

tumis- ja koulutuskaynnin Helsingin matikkamaahasta saatiin paljon ideoita.

Syksylla 2009 kunnassa kaynnistyi myés VERME- elit@ismentorointiprojekti, jossa yhden ryh-
man paaalue on ollut matematiikka yla- ja alakadai Taman projektin ja Matikkamaa- hankkeen
yhteisty6 on ollut saumatonta ja samalla tietoisMasikkamaasta ja sen toiminnasta on levinnyt
tehokkaasti. Tapaamisten aikana on pohdittu eai@hkuten arviointia yla- ja alakouluissa, suun-

niteltu matikkakilpailua alakouluille seka pohdithatematiikan tulevaisuutta kunnassa.

Matikkan&&atd on monipuolistanut omaa ajattelua. élamékemykset kehittamistarpeista ovat
vahvistuneet. Koulutuksiin osallistuneilta on talhyvaa palautetta ja lisda koulutuksia on pyydet-
ty, toisaalta ehdotuksia tulee kuitenkin vahan. IKtuksissa ongelmallista on ollut niiden sijoitta-
minen siten, etta opittua voisi hyddyntaéd heti osadyossa. Haastavaa on myos aktiivisuuden li-

saaminen opettajien keskuudessa.

Matikkamaan puitteissa on tulossa lisdé koulutuksl& alakoulun opettajille etta ylakoulun opet-
tajille, mestariluokka kevaalla kuudensille ja keile. Myds muita ideoita on, joten jotain tapaintu
jatkossakin. Vastaavaa hanketta suunnitteleviamegigkan lehtori kehottaisi antamaan itselle ja
hankkeelle aikaa ja tilaa laajentua seké tunketaisten maailmaan. Kohta muutkin huomaavat,

ettd tdmé on hyva juttu.

"Opettajat kulkevat eteenpdin kuin junat eivatk&ikkaan helposti vaihda suuntaa tai

raidetta."
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5.2.2.Muut Matikkamaa-hankkeet

5.2.2.1. Matikkamaa-kyselyn tulokset

Vastaajilta kysyttiin, mika sai heidat lahtemaankamn Matikkamaa-hankkeisiin. Suurimalla osalla
oma innostus ja kiinnostus hanketta kohtaan toitrkimmokkeina. Toiminnallisen matematiikan

kayttaminen ja kehittdminen sekd opetuksen toteutizn laajemmissa puitteissa kiinnostivat.
Hankkeesta oli myds kuultu hyvaa palautetta mukatanista. Yksi vastaajista oli ollut pedagogise-
na asiantuntijana Matikkamaata perustettaessal v&staajaa oli tullut mukaan kollegan kyselyn

kautta tai rehtorin maarayksesta.

Matikkamaa-hankkeen odotettiin tarjoavan mahdadligan opetuksen kehittamiseen. Tarkoitukse-
na oli levittda tietoa toiminnallisesta matematika@petuksesta, jolla néhtiin olevan myonteisia vai-
kutuksia matematiikan osaamiseen ja asenteisiirsa@itia hankkeen odotettiin tarjoavan aktiivista
toimintaa ja ajatusten vaihtoa samanhenkisten t@mikanssa ja yhteisty6ta muiden Matikkamai-

den kanssa. Lisaksi odotettiin koulutusta toimiéteneiden kayttoon.

Odotukset olivat monelta osin toteutuneet ja osdlttyneetkin. Osan hankkeista on kasvanut hy-
vin ja vaikutukset opettajiin ovat olleet konkrést. Kuitenkin maararahojen niukkuuden takia
kaikkia asioita ei ole voitu toteuttaa niin kuinisbltahdottu. Resurssien salliessa haluttaisii@itdis

tyontekijoita seka hankkeen seurantaa.

"Hanke lahti pienena ja kasvoi tuloksien myéta. @rodotukseni ovat ylittyneet mo-

ninkertaisesti.”
"Matematiikan opiskelu suorittamisen sijasta.”
"Osittain ovat, paljon tyoté on viela tehtava.”

Matikkamaa-hankkeen puitteissa on eri kunnissagégjty toiminnallisen ja unkarilaisen matema-
tiikan koulutusta opettajille, erityisopettajilla koulunkayntiavustajille, matematiikkaterapiakoulu

tusta seka toimintamateriaalin ja —valineiden lasta.

Esiopetuksen Kultainen kuutio —hanke, varhaiseermi&en esi- ja alkuopetuksen hanke, ylakoulu-
jen MERI-hanke ja erityisopetuksen LEO-hanke ovatkki Matikkamaan myota toteutuneita

hankkeita. Kultainen kuutio on tunnustus hyvin tgdtd tyosta matematiikan esiopetuksessa. Kul-
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taista kuutiota voi hakea joko yksittdinen opettéjeni tai tydyhteiso ja sen on tarkoitus kannasta

kehittamaan matematiikan opetusta lisad, kokeilemassia toimintatapoja ja seuraamaan lasten
kehitysta matematiikan alueella. MERI-hankkeen i#@ena on kehittad matematiikan oppimisen
edellytyksid, oppimisympaéristoa ja opettamista Vuokilla 7-9 erilaisten oppijoiden néakdkulmas-

ta. Hankkeessa kiinnitetdan huomiota vuosiluoki§eja 7. nivelvaiheeseen ja oppimisvaikeuksien
tunnistamiseen, niiden ennaltaehkéisemiseen jea&esan opetukseen. Lisdksi levitetdan tietoa
joustavan ryhmittelyn opetusjarjestelysta ja seté@dn, mitkd matematiikan taidot ovat keskeisia
erilaisten oppijoiden jatko-opintojen kannalta. L4B@nke puolestaan on suunnattu erityisluokan-

opettajille.

Matikkamaan koulutuksista ja hankkeista monet qitkikestoisia, jopa vuosia kestavid. Matik-
kamaa on mukana myods opetushallituksen hankkekessdsi Matikkamaat ovat jarjestaneet peli-
iltoja eri koulumuotojen edustajille seka konsuitgia ja matikkapaivid kouluille. Vierailuja Ma-
tikkamaiden ja koulujen vélilla on tehty vastauspenusteella paljon.

Matikkamaa-hanke on monipuolistanut opetusta lisdi@matematiikan toiminnallisuutta ja konk-
reettisten valineiden kayttdd. Opetusta on pykthittamaan ymmarrettdvammaksi, vaikuttavam-
maksi ja tehokkaammaksi ja oppilaiden kokemustdayiidynnetty entistda enemman. Opetustilan-

teessa esiin tulevin matemaattisiin ajatuksiinastuttu entista rohkeammin.

"Matikkamaa on lisannyt konkreettisten valineidefiy#t6d ja syventanyt kasitteiden
merkitystd matematiikassa. Tietoisuus matematiikprtuksen erilaisista mahdolli-

suuksista on lisdantynyt.”

Matikkamaat ovat saaneet paddasiassa hyvaa padajigeistetyistd koulutuksista, konsultoinnista ja

valineiden lainaamisesta. Palautetta on tullut sge€itajilta, avustajilta etta oppilailta.

"Monet koulunkayntiavustajat ovat sanoneet, etigipd minun kouluaikanani ollut tal-

laista, niin minadkin olisin oppinut matikkaa”

Opettajat ovat pitaneet lisdantynyttéa opetuksemitoiallisuutta tarpeellisena, mielenkiintoisena ja
erityisesti oppilaiden kannalta hyodyllisena. Kallduon luotu toimivia, koko koulua koskevia mal-
leja. Parasta palaute on ollut pitkakestoisiss&keinsa. Kielteista palautetta on tullut vain gt
ylakoulujen ja lukioiden opettajilta. Opettajat dvaivoneet koulutusten jarjestamista tyoajalla ja
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sijaisen saamista osallistuvan opettajan luokka@ka ei etenkddn lama-aikana ole kaikissa kun-

nissa itsestaan selvaa.

Yleisimméat ongelmat Matikkamaa-hankkeessa liittynggursseihin. Sekd maararahoja ettd henki-
|6itd toivottaisiin enemman. Samalla kun kunnakKkaavat budjetteja, mukanaolevien tyémaara
kasvaa ja toiminnan jatkuvuuskin voi talléin tukgseenalaiseksi. Maararahojen puuttuessa ulko-
puolisia kouluttajia on vaikeaa saada ja myos eidien maara jaa usein lilan vahaiseksi. Vastaajien
mukaan osaa opettajista on vaikea saada innostuometnoksen kehittamisestd, koska se vaatii
aikaa eikda mahdu valttamatta tyopaivan tunteihionMla opettajalla on myds matematiikan oppi-

misvaikeuksista lilan vdhan tietoa.

"Ne opettajat, jotka tarvitsisivat eniten tukeay&i tajua sitd edes hakea. Matematiikan
oppimisvaikeudet ovat viela nakymaton asia. Silnaegaminen tuntuu joskus hitaalta

ja vaikealta.”

Kunnallishallinnon organisointi vaikeuttaa joiss&mnnissa toimintaa, silla tiedonsaantia pidetaan
valilla vaikeana. Niissa kunnissa, joissa paivakg@koulut kuuluvat eri hallinnonalaan, myés péi-

vakotien henkilékunnan kouluttaminen voi olla hdaka kun rahat tulevat eri taholta. Paivakodit
olisivat kuitenkin innokkaita tulemaan mukaan Matiknaan toimintaan. Yleensakin kunnan tahol-

ta hankkeelle tulevaa tukea pidetdan tarkeana.

Oman kunnan Matikkamaa-hanketta tai vastaavaa #itelewia vastaajat rohkaisevat kaantymaan
kunnan paattégjien puoleen ja verkostoitumaan muldarkkeessa mukana olevien tai sitd suunnit-
televien kanssa. Erityisesti konkreettisiin pitkstiogsiin hankkeisiin panostamista suositellaan- Ete

nemisen tahdin maaraavat kuitenkin vime kadessésitus ja voimavarat.

"Jos on intoa, paloa ja halua, niin kylla tyo tuat&t hedelmaa!”

5.2.2.2. Tietopalvelusihteerin ndkemys Matikkamaa-hanke&sutaksesta

Kyselyyn vastannut tietopalvelusihteeri tyoskergefl@nnan oppimateriaalikeskuksessa, jonne ky-
seisen kunnan Matikkamaa-hankkeen opetusvalineaijoitettu. Oppimateriaalikeskus on kysei-
sessa kunnassa valittu sijoituspaikaksi, jottane@i olisivat vaivatta kaikkien koulujen saatayilla
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sailyisivat mahdollisimman kayttokuntoisina ja midkaytto olisi kontrolloitavissa ja tilastoitavis-
sa. Vastaajan tehtavana on ollut materiaaliendletiti koulukirjastojen yhteiseen kirjastotietokan
taan ja materiaalien valmistelu lainauskuntoon&kss han on yhdessa hankekoordinaattoreiden
kanssa miettinyt aineistojen kayttotapoja, yhdstelhdollisuuksia ja soveltuvuutta eri luokka-

asteille seka parhaiten toimivia pakkauskokoja.

Vastaajan mukaan yhteisty6 koordinaattoreiden kanossollut antoisaa. Koordinaattoreilla on ollut
innostusta ja kiinnostusta asian edistamiseenrjaviatiivista otetta eri valineiden kayton kehitte-
lyyn. Nain saatuja tietoja on tallennettu valing@idkuvailuihin kirjastotietokannassamme, jotta
myos aineistoja tuntemattomat opettajat saisivatakkuja tutkiessaan kasitystd eri valineiden
kayttomahdollisuuksista. Tietoja taydennetédén jedbti, kun saadaan uusia oivalluksia kayttomah-
dollisuuksista. Tietokannan avulla ajantasaineto tigllineiden saatavuudesta on kaytettavissa kai-

killa kouluilla.

Tietopalvelusihteerin  mukaan Matikkamaa-hanke onmitwut aktiivisesti ja jarjestanyt
koulutuksia, joihin osallistuneet tietavat jo sadta olevista valineista. Tiedottamisen h&n nakee
tarkeéana, jotta hankkeessa tehty tyo ja hankirnedaan vakiinnutettua toimintaan myds hankkeen
paatyttya. Hankekauden aikana tehtyjen asioiddgtig@iniseen ja hydodyntdmiseen hankkeen paa-
tyttyd tulisi hAnen mukaansa jo hanketta suunaiska kiinnittdéd huomiota. Jos hankkeen koor-
dinaattorit ovat opettajia, jotka kayttavat osadajpstaan hankkeen parissa, pitdisi vastaajan mu-
kaan myds koulutoimen hallinnon puolella olla jokastuuhenkilé takaamassa, ettd hankkeen hal-
linnointi toteutuu asianmukaisesti, silla hankkeéglouden pydrittdmiseen ei opettajilla valttamatta

ole tarvittavaa tietotaitoa.
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Taulukko 5. Matikkamaa-kyselyn vastausten koonti

Syitd Matikkamaa-hankkeeseen
osallistumiseen ja siihen kohdis-
tuneet odotukset

Oma innostus ja kiinnostus

Opetuksen kehittdminen ja monipuolistaminen

Muista Matikkamaista saatu hyva palaute

Oppilaiden kiinnostuksen herattaminen matematiikan opis-
kelua kohtaan

Oppimistulosten ja asenteiden parantaminen

Tiedon levittdaminen toiminnallisesta matematiikasta
Koulutusten jarjestdaminen

Aktiivinen toiminta ja ajatustenvaihto

Odotusten toteutuminen

Osittain toteutuneet
Monella jopa ylittyneet

Matikkamaan puitteissa toteutettu

Koulutukset padivakotien henkilokunnalle, opettajille ja kou-
lunkayntiavustajille

Vilineiden lainauspalvelu

Peli-illat ja matikkapaivat

MERI-, LEO- ja Kultainen kuutio —hankkeet

Kouluvierailut

Vaikutukset omaan tyéhon

Monipuolistunut opetus

Konkreettisten valineiden kdyton lisddntyminen
Opetuksen kehittdminen ymmarrettavammaksi, vaikutta-
vammaksi ja tehokkaammaksi

Oppilaiden kokemusta on hyddynnetty entistd enemman

Matikkamaa-hankkeeseen liittyvat
ongelmat

Ajan puute, mukanaolevien tydémaara kasvaa liian suureksi
Rahan puute

Joitain opettajia on vaikea saada innostumaan ty6tapo-
jen muuttamisesta

Saatu palaute

Enimmakseen positiivista palautetta
Yldkoulujen ja lukioiden opettajilta my6s negatiivista palau-
tetta
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5.2.3.Varga- Neményi —kurssin palaute

5.2.3.1. Opettajien ja varhaiskasvattajien ndkemyksia kstasi

Osa oli kuullut toiminnallisesta matematiikan opestesta tai Varga-Neményi —menetelmasta jo
aiemmin, osa vasta koulutusilmoituksen nahtyaamnmBrikseen unkarilaisesta matematiikasta oli

kuultu positiivisia asioita. Kiinnostus saada omfalaista tietoa yhdisti vastaajista monia.

"Mielenkiinnosta.. Olin kuullut menetelmastéa paljehuja ja halusin ottaa itse selvaa

mista on kysymys.”

Syyna olivat mydés omat matematiikan opiskelukokesetik Omille negatiivisille kokemuksille

haettiin vaihtoehtoja kokonaisvaltaisemmasta |3imeistavasta.
”... matikasta on itsella vain tylsi& kokemuksia ta&a.”

Varga-Nemeényi —menetelman kokonaisvaltaisempi mati#dtanopetus kiinnosti erityisesti var-

haiskasvattajia, koska oma tyo koettiin muutenkikdnaisvaltaiseksi.

Vastaajilla oli korkeita odotuksia kurssin suhtesmtta myds avointa mielta. Kurssilta odotettiin
tietoa matematiikan opetuksesta ja erityisesté smitd uutta unkarilainen menetelma opetukseen

voisi tuoda.

"Odotukset olivat korkealla. Halusin saada tietaasfjain uudesta ja mielenkiintoises-

ta.”

"Uudet kaytannon laheiset ideat.”

Useimmat odottivat erityisesti konkreettisia vingkga esimerkkeja kaytannon opetustydbhon. Osa

halusi oppia matematiikan opettamisesta pieniigajosaisi opettaa isompia.

Vastaajien odotukset kurssin suhteen tayttyivainusien mielesta erittdin hyvin. Kurssilaisille ol
selvinnyt, miten opetusta voidaan havainnollistdapéivankin tavaroilla ja leikeilla sitoen mate-
matiikkaa lapsen maailmaan. Samalla voidaan ailesal@s positiivisia asenteita matematiikkaa
kohtaan. Monilla kasitys matematiikan opetuksestaipuolistui ja muuttui kokonaisvaltaisem-

maksi.
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"Paljon esimerkkeja siitda miten tuoda matemaattigiaitteitd konkreettisesti esille lap-
sille havaintovalineilla ja miten auttaa heita rakamaan matemaattista ajatusmaail-
maansa.”

"Leikkia ja kokonaisvaltaisuutta myds matematiikapetukseen vain taivas on raja-

”

na...
Vastaajista suurin osa tunsi oppineensa kaytanhéisi@ keinoja matematiikan opetukseen.

Vastaajilta kysyttiin kuinka kurssi on vaikuttanoitnaan matemaattiseen ajatteluun ja tydskente-
lyyn. Erityisesti vastanneilla varhaiskasvattajiigattelutavan lisdksi kaytdnnoén tydskentely oli
muuttunut. Matematiikkaa oli kaytetty entistd eneinma monipuolisemmin. Uusia toimintava-

lineitakin oli hankittu ja kaytetty innokkaasti.
"Tulin tietoisemmaksi omista ajatuksistani ja as@stani matematiikkaan...”

"Olen kayttanyt matematiikkaa nyt paljon enemmaim lalemmin ja lapset ovat innolla
mukana. Uskallusta tullut lisda kokeilla ja tarjol@hes paivittain pienid matikkatuoki-

oita arjessa.”

Eras vastaaja kirjoitti hyddyntavansa Varga-Neménynenetelmalle ominaista abstraktion
tietd asiassa kuin asiassa. Myos peruskoulun opedukin oli saatu uutta ndkdkulmaa. Eras
vastaaja totesikin:

"Olen alkanut ajattelemaan asioita enemman oppilagattelun kannalta ja pyrkinyt

mallintamaan asioita konkreettisemmin.”

Toisaalta peruskoulun opetuksessa erityisesti gkilla oli huomattu, ettd perusasioiden ymmarta-
misessa ja oppimisessa on puutteita, jotka juobhjauaensa jo alkuopetukseen. Myo6s toiminnalli-
siin menetelmiin ja valineisiin totuttelun aloittaman nahtiin tarpeelliseksi viimeistaan peruskoulun
ensimmaisilla luokilla, jotta siité saataisiin pam@ hyoty. Kaikkien vastaajien tyoskentelyyn kurssi
ei kuitenkaan vaikuttanut, vaan joku jatkoi tyotdiseen tapaan, koska katsoi omien didaktisten ja
pedagogisten nakemystensa ja niiden toteutuksemrmlgin onnistuneita, ettei kurssi tuonut niihin

mitdan parannusta. Toisaalta han oli jo aiemmirtiéyt matematiikan opetuksessa toiminnallisia
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menetelmid. Muista esteista toiminnallisuuden hsig&lle mainittiin ajan puute ja se, ettei tarpeel-

lisia valineita ole valttdmatta aina helppo hankkia

Vastaajilta kysyttiin myds toiminnallisten menetédm kaytosta saadusta palautteesta. Erityisesti
varhaiskasvatuksessa lapset olivat olleet innogaunfe tekivat mielellaan matematiikkaharjoituk-
sia. Matematiikka koettiin my6s hauskaksi. Toimilisaus auttoi myds niita, joille oppiminen oli

muita vaikeampaa.

"Lapsista nakyy innokkuus ja heikommat pystyvaiti@haan matemaattista ajattelu-
aan ja pystyvat tekemaan toisten kanssa ja varnoaséiksuvat asioita talla tavoin pa-

remmin.”

Peruskoulussakin palaute oli ollut enimmakseentipasta. Myos vastaaja, jonka mielesta kurssin
anti jai vahaiseksi eika antanut aihetta muuttaaatgdskentelya, oli kayttanyt aiemmin toiminnal-
lisuutta opetuksessa ja todennut sen parantavamigb@. Hanenkin saamansa oppilaspalaute oli

ollut positiivista. Hyvaa palautetta oli tullut veiskasvatuksessa myés vanhemmilta.

"... lapset puhuvat ja tekevat kotonakin matikka-#gid

Vastaajilta kysyttiin myds, milla perusteella heisiat suositella Varga-Neményi —menetelmaa
kasittelevaa kurssia kollegoilleen. Kurssilaisepstielisivat sitd ndkemysten laajentumisen, ope-

tuksen elavoittdmisen ja myos elamyksellisyydematak
"Kurssilla saa paljon hyvia ideoita matematiikarégbittamiseen.”

"Laajemman katsantokannan vuoksi. Kokeneelle oflitaon aina hyva ajatella asioi-

ta valilla toisella tavalla.”
"Elamyksellisyyden takia kylla voin suositella.”

Joku vastaajista oli jo suositellutkin kurssia. @sanitsi myos tyokavereiden kiinnostuneen mene-

telmasta.

Kurssilaisilta kysyttiin lopuksi ehdotuksia kurs$iahittdmiseksi opettajien tarpeita paremmin vas-
taavaksi. Moni vastaaja jatti taman kohdan vastéamenika kertoneekin samalla vastanneiden

tyytyvaisyydesta kurssin toteutukseen. Joku vastaggaipasi kuitenkin liséa aikaa asioihin syven-
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tymiselle. Eras vastaaja halusi enemman perusigitga-Neményi —menetelman kaytdlle ja sen

vaikutuksille.

"Enemman didaktista tietoa yhteen nivottuna toinaiisuuteen. Miksi nain tehdaan
(pedagogiikka), mita siita seuraa, miten sen johaaxpitaan ja miten valtetddn oppi-

misvaikeuksia.”

Annettu oppimistehtava aiheutti joillekin stresdEaana kehittdmisen keinona mainittiin useam-
man kuin yhden opettajan osallistuminen samastpaii@sta. Tall6in menetelman kayttoonotto
tyopaikalla tulisi helpommaksi ja sita kautta akiemmaksi. Ehdotus on hyvin havaittu ja perus-

teltu, mutta kaytannossa kurssin jarjestajalldesid asiaan paljon vaikutusmahdollisuuksia.

Taulukko 6. Varga-Neményi —kurssipalautteen koonti

Odotukset Varga Neményi —kurssin - Halu saada tietoa Varga Neményi —-menetelmasta
suhteen - kaytannonlaheiset esimerkit menetelman kaytosta
Kurssilla opittua - havainnollisuuden ja itse tekemisen merkitys

positiivisten kokemusten luominen ja niiden merkitys
monipuolisempi kuva matematiikasta ja sen opetuksesta
esimerkkeja havaintovalineiden ja leikkien kaytosta

Opitun vaikutuksia ajatteluun ja tyos- - konkretisoitunut ajattelu

kentelyyn - matematiikan kdyton lisadntyminen

lisaantynyt uskallus kokeilla

pyrkimys ajatella asioita enemman oppilaan ndakdkulmas-
ta

havainnollistamisen lisdantyminen

abstraktion tien hyddyntaminen

Esteita opitun hyodyntamiselle - ajan puute
valineiden saatavuus

Toiminnallisuudesta saatu palaute - positiivista

Kehittamisehdotuksia - enemman didaktisen tietouden nivomista toiminnallisuu-
teen

enemman aikaa
useampi osallistuja samasta tyopaikasta

oppimistehtava stressaava
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5.2.3.2. Kouluttajan nakemyksia kurssista

Kurssia koskeviin kysymyksiin vastannut kurssin iyjgjestelija ja toiminnallisen matematiikan
kouluttaja on entinen ylakoulun matematiikan, fiygn ja kemian lehtori. Han on myo6s erdan kun-
nan Matikkamaan perustaja. Hanen nakemyksensa mudsia ja alkuopettajat, joille kurssi oli
varsinaisesti suunnattu, odottivat erityisesti thgiidempéaa mukaansa tyopaikoille”. ltse han halusi
tietoa pienten lasten matematiikan opetuksesttg yatisi opettaa entistd paremmin isompia. Odo-

tukset tayttyivat hanella itsellaan, kuten muiltakurssilaisilla, jopa moninkertaisesti.

Kouluttajan mukaan kurssin my6ta ajattelu konkogtis entisestaan. Hanen mukaansa oppilaiden
vaikeudet ylaluokilla matematiikassa on helpompnyantaa, kun tietaa, etteivat he ole voineet op-
pia alkeitakaan kunnolla. Esi- ja alkuopettajillerési antoi kouluttajan ndkemyksen mukaan itse-

luottamusta ja keinoja tydnsa toteuttamiseen.

Kouluttajan mukaan toiminnallisista menetelmistatoltut hyvaéa palautetta. Oppilaat, jotka olivat
luovuttaneet matikan suhteen, ovat saattaneet tmaasidelleen, kun he ovat saaneet tyoskennella
havaintovélinein ja oppia asiat niiden avulla. Haikekemuksensa mukaan myds opettajat innostu-
vat yleensa toiminnallisista menetelmista ja haduidigda opastusta konkreettiseen valineiden kayt-
toon. Etenkin nain lama-aikana saattaa kuitenKen mlilaa valineista, mik& hankaloittaa toiminnal-

lisuuden kayttoa.

Varga-Neményi -kurssin opettaja oli kouluttajan les¢& erittdin innostava ja myds kurssin siséaltd
oli hyva. Hanen mukaansa oppimistehtava kuitenkigttn aiheuttavan opettajille stressia lilkaa.

Vaikutti silta, etta se saattoi vieda jopa osarsg&ur tehosta.
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6. JOHTOPAATOKSET

6.1. Yhteenveto tutkimustuloksista

Tutkielman ensimmaisena tutkimustehtavana oli #8&imatematiikanopetuksen ja matematiikka-
kasitysten kehittdmistarpeita. Teoriaosuuden peelist suomalaisen matematiikanopetuksen tyéta-
vat ovat kaytannossa melko perinteisia ja oppi&imjaidottuja. Asenteet matematiikanopiskeluun ja
kasitys itsesta oppijana ovat erityisesti heikonfandppilailla usein negatiivisia. Toisaalta lahjak-
kaat oppilaat saattavat kaivata lisd& haasteitskefiunsa. Tehdyissa kyselyissa kehittamistarpeita
ei kysytty suoraan, mutta koulutukseen ja Matikkarhankkeisiin osallistumisen syyt ja odotukset
antoivat vastauksia tahan kysymykseen. Vastaajasivat kehittédé ja monipuolistaa matematiikan
opetusta. Toiminnallisuudesta oli saatu taltd bgwaa palautetta, joten se heratti monissa kiinnos-
tuksen ja innostuksen asiaa kohtaan. Toiminnallisgta, sen taustasta ja menetelmista haluttiin
saada lisdd kaytannonléaheisté tietoa. Toiminnaitlen kautta haluttiin myos lisata oppilaiden kiin-
nostusta matematiikan opiskelua kohtaan. Samakattiis matematiikkaan kohdistuvien asentei-
den muuttuvan positiivisemmiksi ja oppimistulostengaranevan. Osalla vastaajista oli omia nega-
tiivisia matematiikan opiskelukokemuksia, joillelin@in 16ytad vaihtoehtoja. Erityisesti heikompi-
en ja toisaalta lahjakkaampien oppilaiden kohd@liminnallisten menetelmien kaytén nahtiin tar-

joavan uusia mahdollisuuksia.

Toiminnallisuutta on Matikkamaa-hankkeen kauttaitpylisaamaan monin tavoin. Tavallisimpia
toimintamuotoja ovat erilaiset toiminnallisen matditkan koulutukset ja toimintavalineiden laina-
us ohjeistuksineen matematiikan opetukseen. Kokietuovat vaihdelleet kestoltaan koulutus-
tuokioista useamman vuoden kestaviin hankkeisiimedtyd koulujen kanssa on ollut monipuolis-

ta, silla konsultoinnin liséksi Matikkamaat ovatjéaneet peli-iltoja ja erilaisia opetustuokioita.

Toisena tutkimuksen paakysymyksena oli, miten tomallisuus voisi parantaa opetusta. Kyselyi-
den avulla haettiin vastauksia siihen, onko matekkakasityksissad, asenteissa ja oppimistuloksis-
sa tapahtunut muutoksia. Tutkimuksen perusteelltikkEemaa-hankkeisiin ja toiminnallisen ma-
tematiikan koulutuksiin on oltu tyytyvaisid. Koullt on avartanut kasityksia matematiikasta ja sen
oppimisesta ja auttanut kehittdmaan opetustyotélfiokset ovat tarjonneet konkreettisia keinoja
opetuksen monipuolistamiseen ja rohkeutta tehd&ikg& on tullut lisdd. Havaintovalineiden, pe-
lien ja erityisesti paivakodeissa myds leikkien tk@§ matematiikan opetuksessa on lisatty. Oppi-
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laiden omaa ajattelua on pyritty hyodyntamaan gntshemman ja matematiikkaa on yhdistetty
arkipaivan asioihin. Monet vastaajat ovat huomanpesitiivisia muutoksia oppimisessa ja oppi-

laiden asenteissa matematiikkaa kohtaan. Osa agipilan ymmartanyt syvallisemmin opetettavia
asioita vasta valineiden avulla. Taman tutkimustefih osalta tulokset vastaavat hyvin aiempien

teoriaosuudessa esitettyjen tutkimusten tuloksia.

Kolmantena tutkimustehtavien paékohtana oli toiralisuuden lisdamiseen liittyvat ongelmat.
Matikkamaiden toiminnassa suurimpia ongelmia né&gtt@levan maararahojen ja aktiivisten hen-
kildiden puute. Tydmaara keskittyy usein yhdellep&ille ihmiselle, eika rahallista korvausta juu-
rikaan ole tarjolla. Lama-aikana kunnat saéatelewdista tarkemmin rahan kayttoéa, joten koulutus-
ten jarjestelyista ja valineistakin joudutaan tmki&n. Haastavaa on myds saada osa opettajista va-

kuutettua toiminnallisuuden matematiikan opetulestlbmista eduista.

Toiminnallisuuden lisdamisestéa on tullut padasiassitiivista palautetta. Tutkimuksen perusteella
nayttaa silta, ettd varhaiskasvatuksessa matematiopetuksen toiminnallinen toteuttaminen on
helpompaa. Tam& on luonnollistakin, silla varhasskduksen opetussuunnitelmissa ja toisaalta
ajankaytossa lienee enemman liikkumisvaraa kuingk@ulussa. Etenkin ylaluokilla opetussuunni-
telmien vaatimusten ja tiukahkon ainejaon lisaksien opetusmetodien kayttbonottoa vaikeuttavat
vanhat tottumukset. Opettajan on itsensa lisakksuwtettava myos oppilaat uusien metodien pa-
remmuudesta entiseen verrattuna ja lisadksi toavatheidat toimintavalineiden ja tyéskentelytapo-
jen luontevaan kayttoon. Ylakouluista ja lukioistakin tullut myds negatiivista palautetta toimin-
nallisuuden lisaamisesta. lhannetilanteessa toiaflisat menetelmat otettaisiinkin kayttéon jo var-
haiskasvatuksessa tai ainakin peruskoulun alkueageg mika tukee teoriaosuudessakin esitettyja
nakemyksia. Erityisesti nyt, inkluusiopyrkimysteikana, toiminnallisuuden mahdollisuudet mate-
matiikan oppimisvaikeuksien ennaltaehkaisemises&antouttamisessa tulisi kayttaa hyvaksi.

6.2. Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen teossa on kaytetty triangulaatiota moolisemman ndkemyksen saamiseksi. Tutki-

ta varten kerattyja. Matikkamaa-hankkeissa ak#isistoimineiden ja Varga-Neményi —kurssille
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osallistuneiden vastaukset tukevat hyvin toisidartkimuksen luotettavuutta heikentaa se, etta vas-
taajien maara jai kurssipalaute-kyselyssa pienéksilennakoistd on, ettd vastaajien nakemykset
eivat edusta kaikilta osin kaikkien kurssilaisteik@myksid. Voisi olettaa, etta kurssilaisistaiakti

visimpia vastaajia olivat ne, jotka innostuivataas$a eniten. Toisaalta myos vastakkaista nakemysta

edustavakin kurssilainen vastasi. Matikkamaa-kygsglwastaajia oli kohtuullisen hyvin.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineiston riittaagife ei ole kvantitatiivisen tutkimuksen tapaan

olemassa luotettavuutta mittaavia lukuja. Straugs@88) mukaan erés tapa mitata aineiston riitta-
vyytta on tarkastella aineiston kyllaantymista:esston keruu voidaan lopettaa, kun uudet tapaukset
eivat tuo enda esiin uusia piirteitd. (Makela 1998)) Tassa suhteessa vastaukset osoittivat osittai

kyllaantymisen merkkeja.

Vastausten analysoinnissa on pyritty objektiivigaut ja sen arvioimiseksi mukaan on liitetty lai-

nauksia alkuperaisista vastauksista. Subjektiitautwtkimukseen tuovat omat opetuskokemukset.
Omat mielipiteet on kuitenkin pyritty erottamaarvésti muiden vastaajien nakemyksista. Tapaus-
tutkimuksessa tutkijan osallisuutta pidetaan kdkiternyvaksyttyna ja jopa suotavana. Tapaustut-

kimuksen johtopaatdsten ei myoskéaan oleteta olglastettavissa kaikkiin konteksteihin.

6.3. Pohdintaa

Matematiikan oppiminen on enemman kuin laskutaidppimista. Hyvak&an kouluarvosana mate-
matiikassa ei valttdmattd kerro, onko oppilas tedginmartdnyt opetussuunnitelmassa mainitut
asiat saati sitten niiden yhteydet laajempiin kaksuauksiin. Tutkimusten lisaksi omat kokemukset
oppijana, opettajana ja vanhempana ovat osoittapgétkoulumatematiikka on valitettavan usein
edelleen mekaanista laskemista tai ainakin eghidtokonaisuuksien opettelua ilman kokonaisna-
kemysta.

Erityisesti peruskoulun alaluokilla matematiikanigigglussa ohjataan kaavamaisiin laskutapoihin,
joista ei ole suositeltavaa poiketa. Myos valmaegohjat ohjaavat osaltaan tdhan tarkkaan mitoite-
tuilla laskutiloilla ja lausekkeille varatuilla wioilla. Oletuksena tuntuu olevan, etta kaikkien on
omaksuttava tietty, ainoa oikea ajattelumalli. liEne, ettd monille oppilaille muodostuukin kieltei-
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nen asenne matematiikkaa ja erityisesti sanaligitévia kohtaan. Varsinkin ylaluokkien matema-
tiikkan tunneilla kuuleekin usein oppilaan toteavahtavaa lukematta, ettei osaa sanallisia, joten ei
kannata edes yrittaa.

Opettaminen ja varsinkin kokemukset erityisopettajavat osoittaneet, ettd saman asian havain-
nollistaminen konkreettisilla asioilla tuo apua reth@ oppilaalle. Toisinaan pelkat sanalliset verta-
ukset konkreettisiin asioihin, kuten murtoluvuiggzazanpaloihin, riittavat tekemaan asiasta ymmar-
rettavan, mutta kasin kosketeltavat valineet aattgarhaiten. Valineiden avulla ajattelu saa konk-
reettisen vastineen ja samalla keskittyminen yl@greranee. Toimintavalineita kayttava lapsi tai

oppilas ei valttamaétta edes ajattele opiskelevanaa enemmankin leikkivansa tai pelaavansa.

Toiminnallisella matematiikan opetuksella on pitk&toria ja useita sovelluksia. Taman ja monen
muun tutkimuksen ja kokemusten perusteella toiniisn@della nayttaisi olevan positiivisia vaiku-
tuksia oppimiseen seka tulosten ettd asenteideliaa3oiminnallisuudella voidaan paitsi ennalta-
ehkaista oppimisvaikeuksia, my6s kuntouttaa nitaikka toiminnallisuutta opetetaan opettaja-
opiskelijoille ja tAydennyskoulutuksena valmiillpadtajille, se ei kuitenkaan nay merkittavasti ope-
tuksessa. Taman tutkimuksen osalta jai selvittamattksi kaikki opettajat eivéat ole kiinnostuneita
toiminnallisuuden lisddmisesta, vaikka siita opajon hyvia tuloksia. Jatkotutkimusaiheena voisi-
kin olla opettajien kéasitysten ja asenteiden tutken matematiikan opetuksessa kaytettavaa toi-

minnallisuutta kohtaan.

Omien kokemustenkin perusteella yleisopetuksesseatgakin erityisopetuksessa kirjan mukaan
eteneminen on naennaisesti helpompaa. Toiminnadlisaatii etenkin siihen tottumattomien oppi-
laiden kanssa hyvaa ohjeistusta, johon ei valttinoie aikaa, etenkdén jos valmista aineistoaeei ol
kaytettavissa. Aika on rajallista, koska opetussiteimassa maaratyt asiat on kuitenkin pyrittava
kaymaan lapi. Myos valineiden helppo saatavuus niiden aktiivisen kayton kannalta valttama-
tonta. Jos valinetarpeet pitdaa ennakoida kovinigitkga nouto on hankalaa, kynnys kaytélle kasvaa
helposti lilan suureksi. Jokaisessa luokassa pKidislla ohjeistuksilla varustettu perusvalineisto

jota oppilaat voisivat halutessaan hyédyntaa.

Muutokset oppimisen ja opetuksen tavoissa eivatarahtta tapahdu nopeasti tai tapahtuessaan-
kaan ne eivat valttAmatta ole pysyvid. Jatkossatt@isiinkin pitkittaistutkimusta toiminnallisen
opetuksen vaikutuksista. Toiminnallisen matematidg@etuksen hankkeissa mukanaolevien seka

aiheeseen liittyvaa koulutusta saaneiden opettajgemteiden ja tydtapojen kehittymistéa olisi hyva
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tarkastella pidemmalla aikavalilla. Liséksi tulistkia opetusmenetelmien ja ajattelutavan muutos-
ten vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin ja asesiin matematiikkaa kohtaan. Tarkoituksena-
han tulisi olla opetuksen kehittdminen eika lis§iégt, muusta opetuksesta irrallinen puuhastelu,

jonka yhteys opetettavaan asiaan ei valkene opipikka ehka kaikille opettajillekaan.
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Kysymyksia Matikkamaa-hankkeesta

1.

Mika sai sinut lahtemaan mukaan Matikkamaa-hankkeeseen?

Mita odotuksia Matikkamaahan kohdistui?

Ovatko odotukset toteutuneet?

Mita koulutuksia ja hankkeita Matikkamaan puitteissa on toteutettu?

Miten Matikkamaa on vaikuttanut omaan tydskentelyysi/asenteisiisi matematiikkaa kohtaan?

Mita palautetta Matikkamaasta/koulutuksista/toiminnallisuuden lisddmisesta on tullut?

Mitd ongelmia Matikkamaa-hankkeeseen on liittynyt?

Mitd hankkeita Matikkamaan puitteissa on tulossa/suunnitteilla?

Mita ohjeita antaisit vastaavaa hanketta suunnitteleville?



Kysymyksia Varga-Neményi —kurssista

1. Miksi osallistuit Alkuopetuksen matematiikkaa Varga-Neményi menetelmalla -kurssille?
2. Mita odotuksia sinulla oli kyseisen kurssin suhteen?

3. Mita opit matematiikasta ja sen opetuksesta kyseisella kurssilla?

4. Miten hyvin kurssi vastasi odotuksiasi?

5. Miten kurssi on vaikuttanut omaan matemaattiseen ajatteluusi ja omaan tydskentelyysi?
6. Jos se ei ole juurikaan muuttanut tyoskentelyasi, mista arvelet sen johtuvan?

7. Millaisia kokemuksia ja palautetta olet saanut toiminnallisten menetelmien kaytosta matematiikan
opetuksessa?

8. Milla perusteilla voisit suositella vastaavaa kurssia tyotovereillesi?

9. Miten kurssia voisi mielestasi kehittda opettajien tarpeita paremmin vastaavaksi?



