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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella perusopetuksen opettajien kasityksia,
kokemuksia ja toimintatapoja toiminnallisuudesta, havainnollistamisesta ja
sanoittamisesta osana matematiikan opetusta. Aikaisempi tutkimuskirjallisuus
tarkastelee kyseisia pedagogisia osa-alueita erillisina ilmidina, mutta yhdistavaa
tutkimusta on verrattain vihan. Laadukkaan matematiikan opetuksen tekevit erityisen
ajankohtaiseksi OECD:n vuoden 2022 PISA-tulokset seka elokuussa 2026 voimaan
astuvat perusopetuksen opetussuunnitelman paivitykset koskien liikunnallisen
elaméantavan edistamista.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Aineistonkeruumenetelmana
kaytettiin puolistrukturoituja haastatteluita, jotka toteutettiin yhdeksalle
perusopetuksen opettajalle. Litteroitu aineisto analysoitiin laadullisen
sisallonanalyysin keinoin. Analyysin tukena toimi NVivo-ohjelma, jonka avulla
aineistosta koodattiin tutkimuskysymysta vastaavat kohdat. Merkityt katkelmat
pelkistettiin ja niitd jaoteltiin edeten kohti yhtenevaa matriisi rakennetta.

Tutkimuksen tulosten perusteella toiminnallisuus, havainnollistaminen ja
sanoittaminen limittyivat toisiinsa matematiikan opetuksessa. Kyseisten menetelmien
pedagoginen toimivuus opetuksessa koostuu opettajan valinnoista, ryhman
dynamiikasta seka tilannesidonnaisista tarpeista. Turvallinen ja osallistava ilmapiiri
seka oppilaiden motivaation tukeminen edistavat toiminnallisuuden,
havainnollistamisen ja sanoittamisen tarkoituksenmukaista toteutusta.

Avainsanat: matematiikan opetus, perusopetus, toiminnallisuus, havainnollistaminen,
sanoittaminen
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1 Johdanto

Suomalaista perusopetusta ohjaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet,
jossa matematiikan oppiaineen keskeisiksi lahestymistavoiksi on maaritelty konkretia
ja toiminnallisuus (Opetushallitus, 2014). Taman lisaksi 1.8.2026 asettuu voimaan
Opetushallituksen (2025) asettama paivitys perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteisiin, koskien liikunnallisen elamantavan edistamista. Paivityksen mukaan
likunnallista elamantapaa edistavat esimerkiksi toiminnalliset menetelmat, joiden

avulla vahvistetaan oppimista seka opetukseen osallistumista.

Tassa tutkimuksessa esiintyvat toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen
ovat suoraan linjassa konkreettisten ja toiminnallisten menetelmien velvoitteeseen,
joten opettajien kasitysten ja kaytantojen nakyville tuominen seka ymmartaminen
tukevat opetussuunnitelman perusteiden toteutumista seka yhdenvertaista opetusta
Suomessa. Kun toiminnallisuuteen velvoitetaan tulevaisuudessa entista enemman,
on tarkeaa, etta opettajilla on mahdollisuus ja keinoja tarkkailla omia toimintatapojaan
seka loytaa vaihtoehtoisia malleja toteuttaa toiminnallisuutta osana opetusta. Tama
tutkimus pyrkii tuomaan matematiikan osalta toiminnallisen ja konkreettisen

opettamisen arkea nakyville.

Taman tutkimuksen tekee ajankohtaiseksi myds kansainvalinen arviointitieto.
OECD:n vuoden 2022 PISA-tulokset osoittivat matematiikan osaamisen
heikentyneen Suomessa (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2023). Tulokset herattavat
keskustelua liittyen opetuksen laatuun, oppimismotivaatioon ja pedagogisiin
ratkaisuihin, joihin tama tutkimus pureutuu opettajien kaytannon kokemuksen ja

kasitysten nakokulmasta.

Tutkimus tuottaa ajankohtaista tietoa siita, miten perusopetuksen opettajat
ymmartavat ja toteuttavat toiminnallisuutta, havainnollistamista ja sanoittamista
matematiikan opetuksessa. Aihe on sidoksissa opetushallituksen (2014)
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin seka PISA-tulosten esiin
nostamaan tarpeeseen vahvistaa oppimismotivaatiota ja opettajien tarjoaman tuen
laatua (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2023). Tutkimustulokset tuottavat tietoa liittyen
matematiikan opetuksen pedagogisiin kaytanteisiin seka toiminnallisten,

havainnollistavien ja sanoittamiseen liittyvien menetelmien hyddyntamiseen.



Toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanallisen tyoskentelyn tutkiminen
rinnakkain on perusteltua, koska kyseiset menetelmat eivat kaytannon
opetustilanteissa ole taysin eroteltavissa toisistaan (Flaten, 2026). Flaten esittaa
ajattelun rakentuvan aistien, kehon, kielen ja toiminnan varaan, minka vuoksi
matematiikan oppimista ei voida tarkastella esimerkiksi pelkastaan kielellisena tai
symbolisena ilmiéna. Oppilaat rakentavat matemaattista ymmarrysta aktiivisesti
aiempien tietojen ja kokemusten pohjalta (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Ymmarryksen tukeminen edellyttaa matematiikan
tarkastelua useista nakdkulmista (NCTM, 2000), jolloin toiminnalliset,
havainnollistavat ja sanalliset tyoskentelytavat voivat tukea oppilaan ajattelun ja

matemaattisten taitojen kehittymista.

Nain ollen toiminnallisuutta, havainnollistamista ja sanoittamista on perusteltua
tarkastella rinnakkain samassa tutkimuksessa, jotta voidaan tavoittaa oppimisen ja
ajattelun kokonaisvaltainen luonne. Naita osa-alueita lahestytaan toisiaan
taydentavina ja osin limittyvina kokonaisuuksina, jotka heijastavat oppimisen
moniulotteisuutta. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ole keskeista vertailla kyseisia
menetelmia tai tutkia niiden yhteisvaikutuksia, vaan keskittya kuvailemaan niihin
liittyvia opettajien kokemuksia, kasityksia ja toimintatapoja. On kuitenkin tarkeaa
tiedostaa menetelmien paallekkaisyys ja yhteiskayton mahdolliset vaikutukset

oppimiselle.

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella peruskoulussa tyoskentelevien
luokanopettajien seka matematiikan aineenopettajien kasityksia toiminnallisuudesta,
havainnollistamisesta ja sanoittamisesta osana matematiikan opetusta. Aihetta
lahestytaan kyseisten opettajien kuvailemien kokemusten, kasitysten ja

toimintatapojen kautta.



2 Matematiikan opetuksen pedagogiset lahestymistavat

2.1 Matematiikka peruskoulussa

Matematiikka on moniulotteinen ja usealla tasolla eteneva tieteen ala, jota on vaikea
kuvailla yksiselitteisesti edes oppimisen tai opettamisen nakdkulmasta (Tossavainen,
2007). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014)
mukaisesti matematiikan oppiaine pyrkii vahvistamaan oppilaiden luovaa, loogista ja
tasmallista ajattelua sekd muodostamaan perustan rakenteiden ja kasitteiden
ymmartamiselle. Opetuksen tarkoituksena on ohjata oppilaita kasittelemaan tietoa ja
tarkastelemaan ongelmia systemaattisesti, silla matematiikka rakentuu aiemmin
opitun varaan (Opetushallitus, 2014). Matematiikan opetuksessa korostuu
ymmartava oppiminen, jolloin opetuksella pyritddn ohjaamaan oppilasta myds
perustelemaan ratkaisujaan, miksi jotain tapahtuu, eikad ainoastaan miten (Tuohilampi
& Hannula, 2013).

Matematiikan oppiminen laadukkaasti edellyttaa opettajan kykya ohjata oppilaita
aktiivisesti ja tarkoituksenmukaisesti (Koskinen & Pitkaniemi, 2022). Opettajan
vastuulla on valita aihepiireja ja opetustilanteita, jotka tukevat oppimista ja oppilaiden
mielenkiintoa (Koskinen & Pitkaniemi, 2022). Tassa tutkimuksessa matematiikan
oppimista lahestytaan toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanallisen
tydskentelyn nakdkulmista. Oppilaiden tulisi saada harjoitella peruskasitteiden valisia
yhteyksia pelkan mallien toistamisen sijaan, silla liiallinen laskutaidon painottaminen
ymmarryksen kustannuksella voi johtaa kielteisiin asenteisiin ja esimerkiksi
tydrauhaongelmiin (Tuohilampi & Hannula, 2013). Tuohilammen ja Hannulan
mukaan opetusta olisi hyva muuttaa innostavammaksi hyodyntamalla esimerkiksi
ongelmanratkaisua, peleja ja projekteja, joiden avulla oppiminen monipuolistuu ja
kasitteiden ymmarrys syvenee. He kiinnittaisivat erityistd huomiota etenkin tyttojen
itseluottamuksen vahvistamiseen seka haasteiden tarjoamiseen taitavimmille

oppilaille, jotta oivaltamisen ilo sailyisi.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) painottavat
konkretian ja toiminnallisten menetelmien hyddyntamista. Ukdemin ja Cetinin (2022)
mukaan peruskoulun matematiikka kannattaa aloittaa arkielaman tilanteiden,

konkreettisten esineiden ja visuaalisten esitysten avulla, joista vahitellen siirrytaan



kohti matemaattisten symbolien kayttéa. Koskisen ja Pitkaniemen (2022) mukaan
oppimisen merkityksellisyytta tukee yhteys opetuksen sisallon ja henkilokohtaisen
elaman valilla. Taten he toteavat, etta oppimisen lahtokohdaksi kannattaa valita
tuttuja ja oppilaita kiinnostavia konteksteja. Opetuksella pyritaan edistamaan
oppilaiden myonteista suhtautumista matematiikkaa kohtaan ja tukemaan heidan
kasitystaan itsestaan matematiikan oppijoina (Opetushallitus, 2014). Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet ohjaavat rohkaisemaan oppilaita aktiiviseen

osallistumiseen ja vastuun ottamiseen omasta oppimisestaan (Opetushallitus, 2014).

Oppiminen on vuorovaikutteista niin kulttuurisessa kuin sosiaalisessakin
ymparistdéssa (Haapala ym., 2017). Oppiminen edistaad ymparistdon sopeutumista ja
vaikuttaa toimintaamme siella (Haapala ym., 2017). Koskinen ja Pitkaniemi (2022)
toteavat myonteisen oppimisilmapiirin olevan oppimisen edellytys. Matematiikan
oppiminen kehittdd vuorovaikutus-, viestinta- seka yhteistyotaitoja ja sita ohjaavat
tavoitteellisuus seka pitkajanteisyys (Opetushallitus, 2014). Haapala ym. (2017)
maarittelevat oppimisen ihmisen kasvun ja kehityksen ytimeksi. He toteavat

oppimisen muuttavan kayttaytymista ja siihen liittyvia tietoja, taitoja ja tunteita.

Lasten matemaattisia taitoja seka naiden taitojen automatisoitumista, kuten
lukujonojen oppimista ja lukujen muistamista tai niiden hahmottamista, tukevat
varhaiset kielelliset valmiudet seka avaruudellinen hahmotuskyky (Aunola & Nurmi,
2018). He toteavat myos tarkkaavaisuuden ja hyvan tydmuistin edistavan
matematiikan oppimista. Locuniak ja Jordan (2008) muistuttavat
peruslaskusujuvuuden tarkeydesta, heidan mukaansa se on valttamaton pohjataito.
Laskusujuvuuteen liittyy kyky muistaa ja kayttaa lukuja laskutoimitusten aikana
(Locuniak & Jordan, 2008). Matemaattisten faktojen hallinta ei perustu vain
muistamiseen, vaan syvempaan ymmarrykseen lukujen merkityksista ja suhteista
(Locuniak & Jordan, 2008). He pitavat perustavanlaatuista ymmarrysta lukujen
suhteista ja laskemisesta tarkeina taitoina. Ukdem ja Cetin (2022) toteavat
tutkimuksessaan tehokkaan opetuksen olevan avainasemassa matemaattisen tiedon
omaksumisessa. Lisaksi he pitavat tarkeana konkretisointia ja ymmarryksen syntya,
silla peruskouluikainen oppilas tarvitsee kokemuksia, esimerkiksi materiaalien kautta,

oppiakseen matemaattisia sisaltoja.



Matematiikan opetuksen keskeisena haasteena voidaan pitaa matemaattisen
ajattelun kuvaamista ja esille tuomista (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) pitavat tarkeana tavoitteena ohjata oppilasta
rakentamaan ymmarrysta, jossa jokaisella yksityiskohdalla on merkityksensa ja joita
voi soveltaa uusiin tilanteisiin tietoisesti. He toteavat taman edellyttavan niin
symbolista- ja luonnollista kielta kuin toiminnallista ja visuaalista esitysmuotoa.
Varhainen mahdollisten haasteiden tunnistaminen ja tuki lukujasentelyn
kehittamiseen voivat ehkaistd mydohempia sujuvuusongelmia (Locuniak & Jordan,
2008).

2.2 Toiminnallinen matematiikka

Toiminnallisia tyotapoja kaytetaan seka oppimisen etta opetuksen laadun
parantamiseksi (Lerum ym., 2021). Toiminnallinen matematiikka innostaa, motivoi ja
edistaa syvallista oppimista (Savolainen ym., 2018). Daly-Smith ym. (2020) toteavat
toiminnallisuuden mahdollistavan oppimisen lisaksi terveytta edistavaa fyysista
aktiivisuutta. Fyysinen aktiivisuus vaikuttaa positiivisesti aivojen toimintaan ja
kognitioihin parantamalla paitsi terveytta, myos edistamalla vastaavasti akateemista
suoriutumista (Hillman ym., 2008). Reed ja kumppanit (2010) toteavat fyysisen
likkeen edistavan paattelykykya ja ongelmanratkaisutaitoja. He kehottavat fyysisen

aktiivisuuden lisdamista oppitunneille lasten kognitiivisten kehityksen tukemiseksi.

Toiminnallinen oppiminen ja sen myota liikkkeen lisaaminen vaikuttavat tehokkailta
opetustavoilta, silla ne ovat lisanneet oppilaiden koulumenestysta etenkin
matemaattisten aineiden osa-alueella (Nurbavliyev ym., 2022; Have ym., 2018;
Petrigna ym., 2022; Mullender-Wijnsma ym., 2016). Mullender-Wijnsma ym. (2016)
tuovat esiin ajatuksen toiminnallisuuden tehokkuuden pohjautumisesta aivojen ja
kehon yhteistoimintaan, jolloin kognitiivinen tieto on peraisin kehollisesta
tietoisuudesta. Heidan mukaansa erityisesti lasten tiedot ovat lahtdisin aistimuksista
ja motorisista prosesseista. Toiminnallisuuden tuominen osaksi koulupaivia,
esimerkiksi aktivoivien oppimisymparistojen avulla voi tukea oppilaiden
kokonaisvaltaista kehitysta, niin fyysisella, psyykkisella kuin tiedollisellakin tasolla
(Culp ym., 2020). Daly-Smith ym. (2020) pitavat monipuolisia oppimisymparistoja
tarkeina, esimerkiksi koulun kaytavien, salien ja pihojen hyddyntaminen mahdollistaa

monipuolisuutta perinteisen luokkahuoneessa tapahtuvan opetuksen rinnalla. Usein
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luokkahuoneiden ulkopuolella toiminnallisuus on fyysisesti aktiivisempaa (Daly-Smith
ym., 2020).

Toiminnallisuuden fyysista aktiivisuutta sisaltava osa-alue on tarkea, silla likunnan
hyodyt kognitiolle ovat havaittavissa useilla biologisilla ja toiminnallisilla tasoilla
(Hillman ym., 2008). Liikunnan ja oppimisen yhdistamisella voidaan saavuttaa
vahintaan yhta hyvia oppimistuloksia kuin perinteisella opetuksella, mutta lisaksi on
mahdollista parantaa kuntoa ja lisata paivittaista liikuntaa (Vetter, 2018). Liikunta
vaikuttaa aivojen kemiallisiin aineisiin ja proteiineihin, jotka tukevat hermosolujen
kasvua, selviytymista ja muovautuvuutta, lisaksi liikunta edistdd hermosolujen syntya
ja yhteyksien muodostumista, erityisesti aivojen muistitoimintojen kannalta (Hillman,
2008). Liikunnan seurauksena ihmiset suoriutuvat paremmin oppimis-, muisti- ja
ongelmanratkaisutehtavista eli kognitiivinen suorituskyky paranee (Hillman, 2008).
Vaikka liikuntaa ja fyysista aktiivisuutta korostetaan osana toiminnallisuutta, on
tarkeaa pohtia tarkoituksenmukaisuutta ja pitda oppiminen keskiossa, Daly-Smith ja
kollegat (2020) pitavat liikuntaa toiminnallisuuden sivutuotteena. Myos Deweyn
(1938) mukaan on syyta kiinnittda huomiota oppimiskokonaisuuden laatuun.
Opettajan tehtavana on muodostaa kokonaisuus, joka edistaa oppimista toiminnan
avulla (Dewey, 1938). Dyrstad ym. (2018) korostavat liikunnan integroimista
opetukseen ja paivittaisiin rutiineihin sen sijaan, etta keskityttaisiin yksinomaan

fyysisen aktiivisuuden lisdamiseen.

Liikunnalla on laajempia vaikutuksia myoOs aivojen ja hermoston toimintaan,
esimerkiksi parantamalla verenkiertoa aivoissa ja edistamalla aivojen eri osien
yhteisty6ta, mika tukee muistia, tarkkaavaisuutta ja paatdksentekoa (Hillman, 2008).
Bartholomewin ja Jowersin (2011) tutkimustulokset tukevat vahvasti fyysisesti
aktiivisten oppituntien sisallyttamista koulupaiviin. Petrigna ja kumppanit (2022)
toteavat tutkimuksessaan fyysisesti aktiivisien lasten omaavan paremmat motoriset
taidot verrattuna fyysisesti passiivisiin ikatovereihinsa. Toiminnalliset oppitunnit
lisdavat kokonaisliikkunta-aikaa, parantavat oppimistuloksia ja kehittavat motorisia
taitoja (Petrigna ym., 2022). Motoristen taitojen hallinta puolestaan edistaa aivojen
kehitysta (Haapala ym., 2017). Lisaksi lapsena tapahtuva liikunta voi edistaa
kognitiivista kehitysta (Petrigna ym., 2022).
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Haapalan ja kumppaneiden (2017) mukaan koulun toimintakulttuurin kehittamista
ohjaa pyrkimys fyysiseen aktiivisuuteen. Taustalla on ennen kaikkea tieto siita, etta
likkuminen tukee oppimista (Haapala ym., 2017). Culp ym. (2020) toteavat, etta
elamantapojen ja hyvinvoinnin kehittamisessa kaikki keinot tulisi ottaa kayttoon.
Koulupaivan aikainen liikunta, esimerkiksi istumisen tauottaminen tai opetukseen
integroitu liikkunta ovat olleet nosteessa viime vuosina (Haapala ym., 2017). Myds
Vetter ja kollegat (2018) pitavat toiminnallisia oppitunteja hyodyllisina, ne esimerkiksi
vahentavat pitkakestoista istumista, mika on tarkeaa seka terveydelle etta
oppimiskyvylle. He toteavat pitkien istumisjaksojen katkaisemisen olevan yhteydessa
parantuneeseen tyoskentelyyn tehtavien parissa. Elokuussa 2026 astuvat voimaan
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden paivitykset, jotka sisaltavat
velvoitteen liikunnallisen elamantavan lisaamisesta (Opetushallitus, 2025).
Toiminnallisuus on kirjattu toimintatavaksi, jolla pyritaan lisaamaan liikunnallisen
elamantavan omaksumista (Opetushallitus, 2025). Liikunnallisen elamantavan ja sen
myota toiminnallisuuden ajatellaan lisaavan oppilaiden hyvinvointia monipuolisesti,

niin fyysisen, psyykkisen kuin sosiaalisen osa-alueen kautta (Opetushallitus, 2025).

Vetter ja kollegat (2019) muistuttavat fyysisen aktiivisuuden psykologisista hyodyista,
kuten sosiaalisten taitojen ja itseluottamuksen kehittymisesta seka parantuneista
kognitiivisista toiminnoista, esimerkiksi tarkkaavaisuudesta ja toiminnanohjauksesta.
Myds Savolainen ym. (2018) korostavat toiminnallisuutta sosiaalisten taitojen
kehityksen nakdkulmasta, yhdessa tekeminen koko luokan, parin tai pienen ryhman
kesken nahtiin vahvuutena. Toiminnallisuus mahdollistaa aktiivisen osallistumisen
jokaiselle oppilaalle taitotasosta riippumatta, kun oppimisen tarvittavasta tuesta on
huolehdittu (Savolainen ym., 2018). Sosiaalinen ymparisté on tarkea myos
oppimisen nakokulmasta (Vygotsy, 1978). Vygotskyn lahikehityksen vyohykkeen
mukaan oppiminen tapahtuu erityisesti tilanteissa, joissa oppilas kykenee toisten
tuella suoriutumaan tehtavista, joihin ei viela itsenaisesti pysty. Nain oppiminen ja
kehitys rakentuvat aktiivisen toiminnan, sosiaalisen vuorovaikutuksen,

yhteistoiminnan ja ohjauksen varaan (Vygotsky, 1978).

Liikunta tukee paitsi matemaattisia taitoja myds luokkahuonekayttaytymista (Petrigna
ym., 2022). Koulupaivien aikana tapahtuvalla liikkumisella on havaittu olevan
positiivisia vaikutuksia lasten kayttaytymiseen ja itsesaatelykykyyn seka muistiin ja

keskittymiseen koulussa (Haapala ym., 2017; Watson ym., 2017). Toiminnalliset
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tehtavat vahensivat Watsonin ym. (2017) ja Lerumin ym. (2021) tutkimusten mukaan
valittomasti hairiokayttaytymista. Vaikka toiminnallisuus oppitunneilla voi vieda aikaa
muulta, se lisaa fyysista aktiivisuutta seka parantaa keskittymista tehtaviin,
vaikuttamatta oppimistuloksiin negatiivisesti (Petrigna ym., 2022). Vetterin ym. (2018)
tutkimuksen mukaan oppilaat rauhoittuivat toiminnallisten tuntien jalkeen hyvin,
erityisesti ne, joilla oli vaikeuksia keskittya pitkaan, hyotyivat toiminnallisesta
oppimisesta. Myos Bartholomew ja Jowers (2011) ovat havainneet lasten
keskittymisen parantuneen ja tyoskentelyajan lisdantyneen toiminnallisten
oppituntien myota, verrattuna perinteisempiin istumapainotteisiin oppitunteihin.
Toisaalta Savolainen ym. (2018) esittavat toiminnanohjauksen vaikeuksien,
kaytoshaasteiden ja oppilaiden tottumattomuuden toiminnallisiin tyoskentelytapoihin
voivan vaikeuttaa opetuksen toteutusta ja ryhmanhallintaa, erityisesti suurissa

ryhmissa.

Liikunnan ja mielen hyvinvoinnin tuominen osaksi koulun arkea mahdollistuu
esimerkiksi toiminnallisuuden, luovan tyoskentelyn, likkumisen, leikin ja elamysten
my6ta (Haapala ym., 2017). Toiminnalliset oppitunnit voivat mahdollisesti toimia
my0s keinona sitouttaa oppilaita oppisisaltéon, mika voi johtaa parempaan
keskittymiseen (Watson ym., 2017). Haapala ja kumppanit (2017) toteavat, etta
tyotapojen valinnassa kannattaa korostaa kokemuksellisuutta ja toiminnallisuutta,
aistien monipuolista kayttoa seka liikkumista, jotka vahvistavat paitsi positiivisia
oppimiskokemuksia myds suhtautumista opiskeltavia asioita kohtaan. Savolaisen ym.
(2018) mukaan toiminnallisten ty6tapojen myota oppilaille pystyttiin antamaan lisaa

vastuuta.

Kablan (2016) seka Carbonneau ym. (2013) toteavat tutkimuksissaan toiminnallisten
menetelmien yhdistamisen perinteisemman opetuksen rinnalle vahentavan eroja
oppimisessa oppilaiden valilla. Have ja kollegat (2018) puolestaan osoittavat
tutkimuksessaan, kuinka oppilaiden matemaattiset taidot kehittyivat kontrolliryhmaan
verrattuna enemman, kun kaytdssa oli toiminnallisuutta sisaltavaa matematiikan
opetusta. Heidan mukaansa oppitunneilla toteutetun aktiivisuuden lisaamisen ohella
likuntatuntien maaran lisaaminen on matemaattisten taitojen kannalta kaikkein
hyddyllisinta. Vetter ym. (2019) seka Vetter ym. (2018) tutkivat kertotaulujen
oppimista toiminnallisten oppituntien kautta. He totesivat tutkimuksissaan (Vetter ym.,

2019; Vetter ym. 2018) fyysisen aktiivisuuden edistavan kertotaulujen oppimista ja
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olevan tehokas oppimistapa. Vetter ja kollegat (2019) toteavat, etta toiminnalliseen

matematiikkaan voidaan yhdistaa myos muita oppiaineita ja taitoja.

Oppimistuloksia parantavat erityisesti ne toiminnalliset oppitunnit, jotka sisaltavat
liketta, leikin kautta oppimista ja ulkona tapahtuvaa oppimista, joissa fyysinen
aktiivisuus on integroitu suoraan oppimistehtaviin (Petrigna ym., 2022).
Toiminnallisilla matematiikan oppitunneilla voidaan esimerkiksi liikkua lattialla olevalla
lukusuoralla tai konkretisoida yhteenlaskuja kehon liikkeilla (Savolainen ym., 2018).
Toiminnallinen, useita aisteja heratteleva ja leikillinen oppiminen sopii monenlaisille
oppijoille (Vetter ym., 2018). Leikin kautta oppiminen ohjaa lapsia tekemaan valintoja
ja ottamaan vastuuta samalla kun he pitavat hauskaa (Petrigna ym., 2022). He
toteavat taman tukevan kognitiivisia prosesseja ja motivaatiota seka muovaavan
elintapoja. Leikin ollessa miellyttavaa, luovaa, turvallista ja aktiivista oppiminen

perustuu sisaiseen motivaatioon (Petrigna ym., 2022).

Lindtin ja Millerin (2017) tutkimus osoittaa, etta liikkeen lisdédminen edista oppilaiden
kiinnostusta, akateemista oppimista seka sitoutumista opittaviin sisaltéihin verrattuna
luokkiin, jossa aktiivista liiketta ei kayteta osana opetusta. Myos Petrigna ja
kumppanit (2022) toteavat liikkumisen kautta tapahtuvan oppimisen olevan tehokas,
edullinen ja miellyttava menetelma etenkin alakouluikaisille oppilaille. Heidan
mukaansa oppitunneilla toteutettu liikunta voi lisatad myds sisaista motivaatioita,

koettua patevyytta ja ponnistelua.

Koskinen ja Pitkaniemi (2022) toteavat matematiikan opetuksen vaativat monipuolisia
|lahestymistapoja, joihin kuuluu laadukas toiminnallinen opetus. Son (2025) toteaa
likkumisen lisdavan laajempaa oppimispotentiaalia. Koskisen ja Pitkaniemen (2022)
mukaan toiminnallisuus on yksi tavoitteiden saavuttamisen edellytyksista. On
keskeista kiinnittda huomiota siihen, etta oppilaan luovuus ja aktiivisuus sailyvat
tiedon rakentamisessa (Koskinen & Pitkaniemi, 2022). Oppilaat soveltavat kasitteita
ja strategioita matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen, kun kaytdssa on
opetustapa, jossa liike ja fyysiset taidot yhdistetaan akateemiseen opetukseen (Son,
2025).

Mullender-Wijnsma ym. (2016) pitavat tarkeana toiminnallisten oppituntien
sisallyttamista koulujen opetussuunnitelmiin. Heidan mukaansa toiminnalliset

oppitunnit ovat innovatiivinen ja tehokas tapa parantaa lasten akateemisia



14

saavutuksia. Haapala ja kumppanit (2017) toteavat opetussuunnitelman antavan
mahdollisuuksia entista aktiivisimmille koulupaiville. Toiminalliset oppitunnit ovat
toteutettavissa vahaisin resurssein ja sen vuoksi laajasti sovellettavia seka
kustannustehokkaita (Vetter ym., 2019). Myos Vetter (2018) toteaa toiminnallisen
opetuksen olevan toteutettavissa vahaisilla resursseilla ja esimerkiksi yhden
opettajan toimesta. Toisaalta Savolainen ym. (2018) seka Daly-Smith ym. (2020)
nakevat kollegoiden tuen ja yhteistyon merkityksellisiksi toiminnallisen matematiikan
toteuttamisessa. He pitavat myos toisen aikuisen saanndllista lasnaoloa

toiminnallisilla oppitunneilla tarkeana.

Daly-Smith ym. (2020) toteavat resurssien olevan usein puutteellisia ja sen olevan
merkittava este toiminnallisuuden toteuttamiselle. He korostavat valmiiden
suunnitelmien ja materiaalien merkitysta toiminnalliselle opetukselle seka toisaalta
opettajien puutteellisia pystyvyyden kokemuksia toiminnallista opetusta haastavana
tekijana. Petrigna ja kollegat (2022) pitavat mahdollistuttua toteuttaa toiminnallisia
oppitunteja matalalla kynnyksella tarkeana. He pitavat keskeisena, etteivat oppitunnit
vaadi opettajilta erityisia lisavalmisteluja ja ovat mielekkaita seka opettajille etta
oppilaille. Petrigna ja kollegat (2022) toteavat toiminnallisen opetuksen olevan

ihanteellista alakouluissa.

Toiminnallisen opetuksen toteuttamiseen liittyy useita kaytdnnodn haasteita, jotka
voivat vaikuttaa sen kayttdonottoon ja toteuttamiseen koulun arjessa (Dyrstad ym.,
2018; Savolainen ym., 2018). Erityisesti opetuksen suunnittelu, materiaalien
valmistaminen, ajankaytto seka sopivien tilojen ja resurssien saatavuus voivat
kuormittaa opettajia ja aiheuttaa stressia (Daly-Smith, 2020; Savolainen ym., 2018;
Dyrstad ym., 2018). Kyseiset haasteet vaikuttavat toiminnallisuuden toteuttamiseen
erityisesti uran alkuvaiheessa, kun kokemusta ei viela ole (Dyrstad ym., 2018). Myds
Watson ja kollegat (2017) korostavat kdytannén kokemuksen merkitysta
toiminnallisuuden sujuvalle toteutukselle. Ylipaataan toiminnallisten ty6tapojen
kaytdssa opettajan pystyvyyden kokemukset ja luotto omiin kykyihin ovat
merkityksellisia (Dyrstad ym., 2018; Daly-Smith, 2020). Savolaisen ja kollegoiden
(2018) mukaan toiminnalliset menetelmat edellyttavatkin usein asteittaista
harjoittelua, selkeita rakenteita seka opettajalta vahvaa ohjausta. Haasteet

nayttavatkin liittyvan ennen kaikkea toiminnallisten menetelmien kaytannon
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toteuttamisen edellytyksiin pikemminkin kuin niiden pedagogiseen arvoon

(Savolainen ym., 2018).
2.3 Havainnollistaminen osana matematiikkaa

Matematiikan oppimista voidaan tukea tehokkaasti valitsemalla tarkoituksenmukaisia
havainnollistavia valineita osaksi opetusta (Koskinen & Pitkaniemi, 2022; Tjandra,
2023). Havainnollistavien valineiden kayttda voidaan pitaa tehokkaana keinona
oppilaiden osallistamisessa omaan oppimisprosessiinsa (Tjandra, 2023; Quigley,
2021). Koskinen ja Pitkaniemi (2022) toteavat valineiden kayttoon liittyvan
opastuksen olevan tarkeaa. Oikein valitut valineet yhdessa toimintaan liittyvan
ohjauksen kanssa auttavat oppilaita ymmartamaan yhteyksia matematiikan
abstraktien ja konkreettisten muotojen valilla (Koskinen & Pitkaniemi, 2022; Marshall
& Swan, 2008). Myds Siller ja Ahmad (2024 ) seka Tjandra (2023) toteavat
konkreettisten valineiden syventavan oppilaiden ajattelua. Valineiden
havainnollistava arvo, opettajan ohjauksen maara ja laatu seka oppilaan kehitysvaihe
ovat keskeisia oppimisen tehokkuuteen vaikuttavia osa-alueita (Carbonneau ym.,
2013; Marshall & Swan, 2008). Valineiden vaikutus vaihtelee myds luokka-asteen,
opetettavan aiheen, valineen kayttdmenetelman seka ajankohdan mukaan (Siller &
Ahmad, 2024; Uribe-Florez & Wilkins, 2010).

Swan ja Marshall (2010) maarittelevat havainnollistavat valineet esineiksi, joiden
kasittely herattaa aisteja ja edistaa matemaattisia ajatteluprosesseja. He pitavat
opetus- seka apuvalineet, kuten esimerkkimallit ja murtolukutaulukot maaritelman
ulkopuolella. Swan ja Marshall (2010) korostavat maaritelmassaan varsinaisia
matematiikkavalineita ja arjen esineita, kuten nappeja tai helmia. Tassa
tutkimuksessa havainnollistavilla valineilla tarkoitetaan paitsi Swanin ja Marshallin
konkreettisia esineita, myos erilaisia apuvalineita ja visuaalisia oppimateriaaleja, joilla
pyritdan ohjaamaan oppilaita kohti matemaattisien ilmididen ja kasitteiden
ymmartamista visuaalisten ja konkreettisten esitysten avulla (Tjandra, 2023; Horan &
Carr, 2018). Tjandra (2023) antaa esimerkin, jossa oppilaat voivat kayttaa palikoita
apunaan kerto- ja jakolaskujen ymmartamisessa tai erilaisia kuvioita opetellessaan

murtolukuja.
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Havainnollistavat valineet voivat olla arjen esineita, itse tehtyja tai tarkoitukseensa
kehitettyja, ne voivat vaihdella "pavuista ja pullonkorkeista” matematiikkaan
suunniteltuihin valineisiin (Boggan ym., 2010). Paljon kaytettyja valineita ovat
esimerkiksi palikat, kuviot, lukujanat, geometriset kappaleet, kaaviot ja taulukot
(Tjandra, 2023). Horan ja Carr (2018) muistuttavat osana tutkimustaan
havainnollistavien valineiden voivan olla myos yksinkertaisia, kuten sormet. Tarkeinta
on valineen havainnollistava arvo ja soveltuvuus halutun asian esittelemiseen,
harjoittelemiseen tai kertaamiseen (Boggan ym., 2010). Havainnollistavat valineet
antavat oppilaille mahdollisuuden tutkia ja kokeilla matemaattisia kasitteita, tehden

oppimisesta vuorovaikutteisempaa ja mielenkiintoisempaa (Tjandra, 2023).

Oikein kaytettyna havainnollistavilla valineilla voidaan syventaa oppilaiden
ymmarrysta, lisata osallistumista seka parantaa saavutettavuutta (Quigley, 2021;
Tjandra, 2023). Tjandra (2023) toteaa valineiden tarjoavan konkreettisia esityksia,
jotka voivat auttaa oppilaita syventdmaan aineenhallintaa. Hanen mukaansa
kokeilemalla erilaisia ratkaisuja oppilaat voivat kehittaa kriittista ajatteluaan ja
ongelmanratkaisutaitojaan, jotka ovat tarkeita matemaattiselle menestymiselle.
Havainnollistavan materiaalin kaytto voi lisdksi olla mielenkiintoinen ja
vuorovaikutteinen tapa oppia matematiikan sisaltéja (Quigley, 2021; Tjandra, 2023).
Quigley (2021) korostaa havainnollistavia valineita osana pari- ja ryhmatydskentelya.
Tjandra (2023) pitaa tarkeana apuvalineiden sisaltdmaa tasa-arvon nakdkulmaa.
Hanen mukaansa eritystarpeita tai fyysisia vammoja omaavat oppilaat voivat saada
valineiden avulla mahdollisuuksia osallistua opetukseen tavoilla, jotka eivat muuten

olisi mahdollisia.

Oppilaat eivat valttamatta nae havainnollistavia valineita samalla tavalla kuin opettaja
tai he eivat ymmarra opettajan niille asettamaa tarkoitusta (Simon, 2022).
Oppimiskokemukset voivat myos estaa tai vaaristaa oppilaan oppimista (Dewey,
1938). Bogganin ja kumppaneiden (2010) mukaan valineiden on vastattava lapsen
matemaattisia taitoja ollakseen hyodyllisia. Jotta oppiminen olisi tehokasta, pelkka
oppimateriaalien kayttaminen ei riitd antamaan matemaattista ymmarrysta (Swan &
Marshall, 2010). Valineiden valinnan taytyisi olla tarkoituksenmukaista ja niiden tulisi
olla oppilaille sopivia seka vastata matematiikan opetussuunnitelman tavoitteita seka

paamaaria (Boggan ym., 2010). Swan ja Marshall (2010) korostavat lisaksi
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opetuksen merkitysta ja jarjestelmallisyytta osana havainnollistavien valineiden

kayttoa.

Erilaisia muistivalineita on kaytetty jo kauan, ne kuuluvat ihmisen sosiaaliseen
kehitykseen (Vygotsky, 1978). Vygotskyn mukaan merkit ja apuvalineet ovat
keinotekoisia arsykkeita, joita ihminen luo ja kayttaa muistin tukena. Hanen
mukaansa muisti muuttuu ja laajenee monimutkaisemmaksi ja kulttuurisesti

kehittyneemmaksi apuvalineiden myota.

Metsamuuronen (2013) seka Marshall ja Swan (2008) ovat todenneet
havainnollistavien oppimateriaalien ja valineiden edistavan opetusta tehden siita
selkedmpaa. Dewey (1938) korostaa havainnollistavien menetelmien tarjoavan
konkreettisia kokemuksia, joiden kautta oppilaat voivat ymmartaa kokonaisuuksia
syvallisemmin. Havainnollistavien materiaalien ja valineiden keskeinen tarkoitus on
Koskisen ja Pitkaniemen (2020) mukaan yhdistda matemaattinen ajatus ulkoiseen
esitystapaan. Valineilla pyritaan ilmentdmaan ominaisuuksia, jotka ovat keskeisia
kyseessa olevan matemaattisen kasitteen tai toiminnon ymmartamisessa (Koskinen
& Pitkaniemi, 2020; Swan & Marshall, 2010). Erilaiset merkit, kuten kuvat, toimivat
valivaiheena arsykkeen ja vastauksen valilla, ne auttavat inmista tulkitsemaan ja
ohjaamaan omaa toimintaansa (Vygotsky, 1978). Vygotsky toteaa merkkien olevan
tarkeitd muistille ja tahdonalaiselle tarkkaavaisuudelle, silld ne mahdollistavat

monimutkaisemman ajattelun.

Erityisesti lapsilla muisti on konkreettista ja tarvitsee ulkoista tukea, kuten
muistivalineita (Vygotsky, 1978). Metsamuuronen (2013) arvioi etenkin
alkuopetusvuosina kaytetyt konkreettiset valineet oppimista edistaviksi. Oppilaat,
joiden luokissa on kaytetty ensimmaisina kouluvuosina enemman havainnollistavia
valineitd saavat paremman pohjan tulevaisuuden matematiikan oppimiselle
(Metsamuuronen, 2013). Marshall ja Swan (2008) seka Uribe-Flérez ja Wilkins
(2010) toteavat tutkimuksissaan opetettavan vuosiluokan vaikuttavan
havainnollistavan materiaalin kayttdéon. Havainnollistavaa materiaalia kaytetaan
erityisesti alakoulun ensimmaisilla vuosiluokilla (Uribe-Flérez ja Wilkins, 2010).
Marshall ja Swan (2008) pohtivat tutkimuksessaan syytd materiaalien kaytén
vahenemiselle myohemmille vuosiluokille siirryttaessa. He pitavat mahdollisena

oppikirjan lisaantynytta kayttéa, minka vuoksi havainnollistavaa materiaalia kaytetaan



18

vahemman. Havainnollistavien valineiden kayton nahdaan vievan myos liikaa aikaa

ylemmilla luokilla, joissa oppisisaltdja on paljon (Marshall & Swan, 2008).

Boggan ja kumppanit (2010) toteavat alakoulussa osana opetusta kaytettavat
havainnollistavat valineet hyodyllisiksi, heidan mukaansa kaiken tasoiset ja erilaisia
valmiuksia omaavat oppilaat voivat saada mydnteisia vaikutuksia oppimiseensa.
Tjandra (2023) toteaa valineiden kayton aktivoivan oppilaita osana matematiikan
opetusta. Hanen mukaansa valineet antavat oppilaille mahdollisuuden olla mukana
omassa oppimisessaan omaan tahtiinsa. Passiivisen opettajan kuuntelun sijaan
oppilaat voivat tutkia, kokeilla ja ymmartaa itse matemaattisia kasitteita ja ilmioita
toiminnan kautta (Quigley, 2021; Tjandra, 2023). Tjandra (2023) korostaa valineita
osana ongelmanratkaisutaitojen kehitysta seka pitaa niita tarkeana osana inkluusiota,
kun erilaiset kyvyt ja oppimistyylit omaavat oppilaat opiskelevat samassa luokassa.
Havainnollistavien valineiden kayttd matematiikan tunneilla tukee eri oppimistyyleja,
kuten visuaalista ja kinesteettista oppimista (Tjandra, 2023). Tjandra (2023) pitaakin
tarkeana opettajien taitoa mukauttaa valineiden kayttda eri oppijoiden tarpeisiin
sopiviksi. Myds Quigley (2021) korostaa ajattelun tukea keskeisena osana

havainnollistavien valineiden kayttoa.

Havainnollistavat valineet parantavat oppimistuloksia (Siller & Ahmad, 2024; Ukdem
& Cetin, 2022). Siller ja Ahmad (2024) ovat tutkineet seka konkreettisia- etta
virtuaalisia valineita tutkimuksessaan. Sillerin ja Ahmadin (2024) tutkimustulokset
osoittivat konkreettisten ja virtuaalisten valineiden yhdistetyn kayton olevan tehokasta
ja parantavan esimerkiksi oppilaiden koetuloksia. Havainnollistavien valineiden on
todettu lisdavan oppilaiden matemaattisten kasitteiden ymmarrysta, parantavan
sitoutumista oppimiseen seka vahvistavan ongelmanratkaisutaitoja (Quigley, 2021;
Tjandra, 2023). Myds Tjandra (2023) tuo esiin tutkimuksessaan digitaalisia valineita
osana havainnollistamista. Carbonneau ym. (2013) toteavat valineiden kayton
matematiikan opetuksessa olevan toimiva opetustapa. Tutkimuksessaan he kuitenkin
toteavat opetuksellisten muuttujien voivan vaikuttaa seka heikentavasti etta

vahvistavasti oppimiseen toiminnallisten menetelmien ja valineiden avulla.

Pelkka valineiden kaytto ei valttamatta riita parantamaan oppilaiden matematiikan
osaamista (Carbonneau, 2013; Marshall & Swan, 2008). Myds Simon (2022) tuo

tutkimuksessaan esiin kriittista suhtautumista havainnollistaviin valineisiin
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matematiikassa. Han toteaa, ettei uusia kasitteita opita nakemalla niiden esittamista
valineiden avulla, eika tehtavien ratkaiseminen vain apuvalineita kayttaen riita uuden
tiedon rakentamiseen. Simon (2022) toteaa kuitenkin joidenkin havainnollistavien
valineiden, myos digitaalisten, voivan ohjata oppilaita tekemaan juuri niitd toimintoja,
jotka auttavat heita ymmartamaan uuden kasitteen paremmin. Esimerkiksi
kymmenjarjestelmapalikat voivat auttaa oppilaita vahennyslaskuissa, kuten ohjata
vaihtamaan kymmenia ykkosiksi, kun taas pelkat numerot saattavat saada oppilaan
etenemaan lukujonolla taaksepain yksitellen (Simon, 2022). Simon (2022) toteaa
valineiden tukevan oppilaiden aiempaa tietoa ja luovan pohjaa uuden omaksumiselle.
Havainnollistavien valineiden avulla oppilaat voivat suoriutua tehtavista, joita he eivat
viela pystyisi tekemaan ilman valineiden tarjoamaa tukea (Simon, 2022; Vygotsky,
1978). Oppimisen nakdkulmasta ilmioé kuvaa hyvin Vygotskyn (1978) lahikehityksen
vyohyketta.

Tjandra (2023) seka Marshall ja Swan (2008) tuovat tutkimuksissaan esiin
havainnollistamiseen liittyvia haasteita. Havainnollistavat valineet voivat olla kalliita,
mika muodostuu haasteeksi vahavaraisissa kouluissa (Tjandra 2023; Marshall &
Swan, 2008). Toisaalta sailytystilan puute voi tulla vastaan isojen havainnollistavien
valineiden kohdalla (Tjandra, 2023; Marshall & Swan, 2008). Valineiden kayton
kannalta on kaikkein oleellisinta, etta ne soveltuvat kayttotarkoitukseen, mutta
toisinaan haasteeksi voi osoittautua oikeanlaisten valineiden I6ytaminen ja saatavuus
(Tjandra, 2023; Marshall & Swan, 2008). Marshall ja Swan (2008) tuovat esiin myds
valineiden rajallisen maaran, niista aiheutuvan sotkun ja melun seka valmisteluihin
kuluvan ajan. Valineiden kayttoon liittyy myos oppilaiden kayttaytymisen hallintaa,
lapset saattavat pitaa valineita leluina, eivatka valttamatta kuuntele opettajan antamia
ohjeita (Marshall & Swan, 2008). Myos kulttuurierot ja oppilaiden vastustus voivat
osoittautua haasteiksi, mikali oppilaat pitavat valineita tarpeettomina tai lapsellisina
(Tjandra, 2023).

Quigleyn (2021) mukaan havainnollistavia valineita voidaan kayttaa kasitteen
esittelemiseen tai tutkimiseen, kuvioiden rakentamiseen tai pelien pelaamiseen. Han
toteaa opettajien kasitysten ja kaytantdjen vaikuttavan huomattavasti silhen, miten
konkreettisia materiaaleja kaytetaan matematiikan oppitunnilla. Tjandra (2023)
nostaa haasteeksi myds puutteet opettajien koulutuksessa seka valineiden

tehottoman kayton. Opettajien tulisi saada koulutusta tehokkaaseen valineiden
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kayttoéon (Tjandra, 2023). Quigley pitaa todennakdisena, etteivat pitkdan alalla
tyoskennelleet opettajat ole perehtyneet nykyaikaisiin matematiikan opetusta ja
oppimista koskeviin teorioihin, vaan pitaytyvat vanhoissa tavoissaan. Toisaalta uran
alkuvaiheessa olevat opettajat kayttavat havainnollistavia materiaaleja ilman
tarkempaa tarkoitusta (Quigley, 2021). Opetuskokemus vuosina ei kuitenkaan
yksinaan selitd havainnollistavan materiaalin kdytdén maaraa tai laatua (Uribe-Flérez
& Wilkins, 2010).

2.4 Sanoittaminen ja kielellinen tyoskentely

Matematiikan kielentamisella tarkoitetaan suullista tai kirjallista ilmaisua, ilmeita,
eleita, kuvia tai symboleita, jotka konkretisoivat matemaattista ajattelua ja ilmioita
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Joutsenlahti, 2003). Tassa tutkimuksessa
tarkastelu rajataan kielentamisen sanalliseen ulottuvuuteen, josta kaytetaan

termia sanoittaminen. Sanoittamisella viitataan matemaattisten kasitteiden, suhteiden
ja ratkaisuprosessien ilmaisemiseen puheen avulla. Lisaksi opettajan ja oppilaiden
kayttaman matemaattisen puheen selkeys ja tasmallisyys liittyvat sanoittamiseen.

Puhe ei ole vain kertomista, vaan myds toimintaa ohjaava valine (Vygotsky, 1978).

Sanoittamista kuvataan opettajan ja oppilaiden puheena seka yhteisina
keskusteluina, jotka resursseina tukevat oppilaan matemaattisen ajattelun ja puheen
kehittymista seka auttavat osallistumaan ja syventamaan matematiikan osaamista
(Planas ym., 2023). Tossavainen (2007) toteaa matematiikan sanaston sisaltavan
paljon vakiintuneita rakenteita ja ilmaisuja, joita ei esiinny muualla, mutta han
painottaa myds arkikieltd osana matematiikkaa ja sen havainnollistamista.
Sanoittamisella mahdollistetaan matematiikan kasitteiden tasmallisyys ja erottelu
toisistaan (Planas ym., 2023). Terminologian liséksi sanallinen tydskentely sisaltaa
paljon nimeamista seka selittamista, jotka tukevat merkityksien ymmartamista
(Planas ym., 2023).

Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) mukaan kieli on keskeinen osa oppilaan ja
opettajan valista vuorovaikutusta, lisaksi oppimateriaalien kayttd ja ymmartaminen
vaativat kielellista kommunikaatioita. Matematiikassa on kyse kommunikaatiosta ja
ajattelusta, jossa keskeisessa osassa ovat sanasto ja matematiikalle tyypilliset termit

(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018; Tossavainen, 2007). Joutsenlahti ja Tossavainen
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(2018) seka Sfard ja Kieran (2001) toteavat matematiikan abstraktin luonteen vuoksi
tasmallisen ja selkean kielenkaytdn olevan erityisen keskeista. Suullisten selitysten
kielellinen yksinkertaisuus tukee oppilaiden ymmartamista merkittavasti paremmin
kuin kielellisesti monimutkaiset selitykset (Tippe ym., 2025). Ymmarrettavyys ei riipu
vain sisallon tarkkuudesta, vaan myos sen kielellisesta rakenteesta, kuten lauseiden
pituudesta, sidosteisuudesta, matemaattisten kasitteiden maarasta seka rakenteiden
monimutkaisuudesta (Tippe ym., 2025). Heidan tutkimustuloksensa osoittavat, etta
lyhyemmat ja selkeammat lauseet seka vaikean sanaston valttdminen parantavat
oppimista. Koskinen ja Pitkaniemi (2020) toteavat tutkimuksessaan arkimaailmaan
kytkeytyneen kasitteiston olevan ymmartamisen kannalta merkityksellista uuden
asian tulkinnalle ja oppimiselle. Matematiikan sosiaaliset lahestymistavat vaikuttavat
Koskisen ja Pitkaniemen (2020) tutkimuksen mukaan positiivisesti oppilaiden
aktiivisuuteen ja kielentamisen kautta parantavat ymmartamista. Ylipaataan
kommunikaation lisdamisella on pystytty parantamaan oppimistuloksia (Koskinen &
Pitkaniemi, 2020).

Alakoulussa oppilaan aktiivinen osallistuminen seka toiminnan kieli eli ajattelun
iimentaminen havainnollistavien valineiden avulla ovat keskeisessa osassa (Planas
ym., 2023; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018)
mukaan kielentamista harjoitellessa oppilasta tuetaan erilaisin pedagogisin ja
osallistavin keinoin siirtymaan ajattelun ja kielen valilla. He maarittelevat tavoitteeksi
matemaattisen ajattelun kehittymisen ja jasentymisen puheen avulla. Samalla uudet
oivallukset rikastuttavat oppilaan ilmaisua ja vuorovaikutus kielen ja ajattelun valilla

syventaa ymmarrysta (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Oppilaan aktiivinen osallistuminen keskusteluihin tukee matemaattista toimintaa
(Planas ym., 2023). Planas ym. (2023) toteavat toiminnallisuuden ja aktiivisuuden
nakyvan oppilaan osallistumisena puhumalla, tekemalla ja kirjoittamalla. Suullinen
kielentaminen on usein keskustelua, jossa oppilaat selittavat ratkaisujaan,
perustelevat valintojaan tai rakentavat ymmarrystaan yhdistelemalla matemaattisia
kasitteita arkielamaan (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Planas ym. (2024 ) ovat
havainneet matemaattisen opetuskeskustelun, erityisesti nimeamisen ja selittamisen
olevan keskeisessa osassa oppilaiden sanallisen tydskentelyn ja ymmartavan
oppimisen tukemista. Seka selittaminen etta kasitteellinen nimeaminen ovat osa

vuorovaikutusta oppilaiden kanssa (Planas ym., 2024). Sanoittamalla voidaan



22

edistaa tiedon jasentymista ja konkretisoida kokemuksia, esimerkiksi oppilaiden
omaa ajattelua ja oppimista (Dewey, 1983). Planas ym. (2024) havaitsivat
selittamisen olevan yhteydessa oppilaiden osallistumiseen matematiikkaan. He
pitavat selittamista vuorovaikutteisena, opettajan suunnalta se tapahtuu opetuksena

ja oppilaiden suunnalta selitysten ja sisallon vastaanottamisena.

Opettajilla on tarkea tehtava tulkita oppilaiden ymmartamista ja paattaa sen
perusteella, miten opetettava sisaltd sanallistetaan (Tippe ym., 2025). Matematiikkaa
oppiessa opettajan puhe toimii usein konkretisoivana tekijana ja auttaa oppilaita
ymmartamaan matemaattisia ilmidita seka kasitteita sanojen kautta (Planas ym.,
2023). Planas ja kumppanit (2023) esittavat matematiikan sanoittamisen laajentavan
nakokulmia ja auttavat jasentamaan matemaattista todellisuutta paremmin verrattuna
esimerkiksi yksittaisiin oppimateriaaleihin. Monikielisissa opetusryhmissa opettajan
tulee yhdistaa kieli, matematiikka ja oppilaiden taustat kokonaisuudeksi (Jiménez-
Silva ym., 2025). Jiménez-Silva ja kollegat korostavat erilaisten tukirakenteiden,
kuten keskustelurunkojen ja mallintavan puheen tukevan oppimista monikielisissa
ryhmissa. Opetuksen toteuttaminen vaatii huomion kiinnittamista oppilaiden erilaisiin
taustoihin opetuksen kontekstoinnissa seka oppilaiden osallisuuden ja kuulluksi

tulemisen varmistamista (Jiménez-Silva ym., 2025).

Planasin ym. (2024) tutkimuksesta nousee esiin oppilaiden keskittymisen taidon
tarkeys. He pitavat kuuntelemista edellytyksena opettajan matemaattisen
selittamisen ymmartamiselle, jonka myota kuuntelemisen taidon opettaminen on
keskeista. Oikean termistén omaksuminen on oppimisen kannalta tarkeaa, jotta
oppilas pystyy huomaamaan kasitteiden eri muodot ja erottamaan niita toisistaan
seka yhdistelemaan osakasitteita laajemmiksi kokonaisuuksiksi (Joutsenlahti &
Tossavainen, 2018). Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) mukaan tama
mahdollistaa selkeamman ajattelun. He toteavat oppilaan omin sanoin tapahtuvan
kielellisen kuvauksen ja pohdinnan matemaattisista ilmioista olevan kuitenkin
tarkeaa. He pitavat tarkeana opettajan asemaa kummankin mahdollistamisessa.
Tossavainen (2007) kuitenkin muistuttaa, ettei matematiikkaan kuulu saantgja, jotka
maarittelisivat esimerkiksi kieliopin tavoin asioiden oikean ilmaisumuodon. Hanen
mukaansa erilaisissa yhteyksissa asioita voi ilmaista toisistaan poikkeavilla tavoilla,

vaikkakin merkintdja ja ilmaisuja ohjaavat laajalti vakiintuneet kaytannot.
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Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) toteavat, etta keskusteluissa niin oppilaan seka
opettajan kuin koko ryhmankin valilla oppilas tarkentaa omaa ajatteluaan. Heidan
mukaansa oppilaan valmistautuessa esittamaan ratkaisunsa muille, hanen on
jasenneltava oma ajattelunsa selkeaksi kokonaisuudeksi ja muotoiltava se
ymmarrettavaksi lauseeksi. Kyseinen prosessi tukee kasitteiden syvallisempaa
ymmartamista ja kehittdd matemaattista ajattelua (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018). Aaneen ajattelu ja toiminnan sanallistaminen ovat ensisijaisesti hyodyllisia
oppilaalle itselleen ja nain ollen puheen kaytto on suositeltavaa myos yksin
opiskeltaessa (Edens & Potter, 2013; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Myos
Vygotsky (1978) korostaa sisaisen puheen ja itselle puhumisen merkitysta osana
toiminnanohjausta tai organisointia, lisaksi se ohjaa lasta vahitellen kohti sisaista

ajattelua.

Kielellisen tydskentelyn kannalta myds toisten oppilaiden kuunteleminen on
Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) mukaan merkityksellista. Muiden kielellisia
ratkaisuja kuunnellessa oppilas voi reflektoida omaa ratkaisuaan, onko se
samanlainen toisen oppilaan kanssa, jos ei, niin oppilas voi I0ytaa uusia
lahestymistapoja ja laajentaa ajatteluaan (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Lisaksi
Joutsenlahti ja Tossavainen (2018) toteavat kielentamisen avaavan keskusteluita ja
johdattavan kohti tasmallisia perustelutaitoja. He kannustavat opettajia kayttamaan
ryhmakeskusteluita osana opetusta, silla kielellinen tydskentely on avainasemassa
matemaattisten taitojen kehittymisen nakdkulmasta (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018). Toisaalta Sfard ja Kieran (2001) ovat todenneet tutkimuksessaan, ettei
keskustelemalla oppimisen etuja voida pitaa itsestaan selvina. Heidan mukaansa
vuorovaikutus vie huomiota ja vaatii jokaisen osapuolen sitoutumista edistaakseen
oppimista. Mikali keskustelun on tarkoitus olla tehokasta oppimisen kannalta,

kommunikoinnin taitoa taytyy opettaa (Sfard & Kieran, 2001).

Opettajan tehtavana on ohjata oppilaiden valista viestintaa niin, etta se tukee
olennaisten asioiden oppimista (Koskinen & Pitkaniemi, 2022; Sfard & Kieran, 2001).
Koskisen ja Pitkaniemen mukaan pienryhma- ja yhteistyotilanteet antavat
mahdollisuuden suunnata oppilaiden puhetta ja keskusteluja kohti haluttua. Toisaalta
keskustelut eivat valttamatta liity olennaiseen, mutta viestinnan laadun ohjaaminen
seka matemaattisen ajattelun sanallistaminen parantavat oppimistuloksia (Koskinen

& Pitkaniemi, 2022). Planas ym. (2024) toteavat tutkimuksessaan opettajan liiallisen
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puheen voivan vahentaa oppilaiden mahdollisuuksia omalle ajattelulle ja
keskusteluille. Opettajan kayttama aika kasitteiden nimeamiseen ja ilmididen
selittamiseen on syyta pitaa oppilaita osallistavana ja ytimekkaana, jotta se ei muutu
oppilaita passivoivaksi (Planas ym., 2024; Planas ym., 2023). Planas ja kumppanit
(2023) muistuttavat, ettei opetus tai opettajan puhe esta oppilaan aktiivista

osallistumista, vaan hyvin suunniteltuna mahdollistaa sen.

Koskinen ja Pitkaniemi (2022) toteavat sanallistamisen nayttaytyvan merkittdvana
osatekijana matematiikan oppimisessa. Opettajien tulisi kiinnittda huomiota suullisten
selitysten kielelliseen selkeyteen ja mukauttaa puheensa oppilaiden tasolle sopivaksi
(Tippe ym., 2025). Tata taitoa voidaan kehittda opettajankoulutuksessa esimerkiksi
reflektoinnin, vertaispalautteen, roolileikkien ja videoanalyysien avulla, nain opettajat
oppivat selittamaan kasitteita ymmarrettavammin ja tukemaan erilaisten oppijoiden
oppimista (Tippe ym, 2025). Toisaalta opettajat saattavat huomaamattaan noudattaa
vuorovaikutusmalleja, jotka ovat haitallisia (Sfrad & Kieran, 2001). Heidan mukaansa
opettajan on erityisen tarkea kuunnella oppilaan puhetta ja mieltymyksia.
Sanoittamista arvioimalla opettaja saa myo6s usein helposti selville, onko oppilas
ymmartanyt oikein keskeiset kasitteet tai menetelmat (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018). Joutsenlahti ja Tossavainen kannustavat opettajia palkitsemaan oppilaita
myos luonnollisen kielen kaytosta, vaikka laskutoimituksen muodostaminen olisi viela

lian haastavaa.
2.5 Opettajan pedagoginen toimijuus

Opetuksen suunnittelussa on huomioitava kaikki ne tekijat, jotka vaikuttavat
opetustilanteeseen ja oppimiseen, vaikka ne eivat olisi suoraan osa kyseista
tilannetta (Carbonneau ym., 2013). Carbonneau ja kumppanit (2013) suosittelevat
huomion kiinnittamista esimerkiksi ohjauksen tasoon, kaytettavien valineiden
havainnollistavaan arvoon seka oppilaan kehitysvaiheeseen. Puutteellinen
tydskentelyn ohjaus voi jattaa oppilaiden tyoskentelyn pinnalliseksi tai saada
huomion kiinnittymaan epé&olennaisiin aisoihin (Koskinen & Pitkaniemi, 2020).
Koskisen ja Pitkaniemien (2020) mukaan ratkaisevaa on opettajan kyky valita sopivat
menetelmat, osata kayttaa niita pedagogisesti tarkoituksenmukaisella tavalla seka
ohjata oppilaiden toimintaa niin, etta se tukee tavoitteellista ja syvallista oppimista.

Heidan mukaansa opettajan tehtavana on toimia oppimisen suunnannayttajana, joka
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auttaa oppilaita tekemaan havaintoja, oivaltamaan keskeisia kasitteita ja
soveltamaan oppimaansa uusiin tilanteisiin. Koskinen ja Pitkaniemi (2022) toteavat,
etteivat pelkat erilaiset Iahestymistavat ja valineet riitd yksindan tukemaan
matematiikan mielekasta oppimista. Hannula ja Oksanen (2013) ovat havainneet
oppilaiden osallistumisen opetuksen tavoitteiden maarittelyyn ja arviointiin liittyvan
heikompaan suoriutumiseen matematiikassa, poikkeuksena ne oppilaat, jotka
hallitsevat sisallot valmiiksi hyvin. Tama viittaa siihen, etteivat peruskouluikaiset
oppilaat ole viela taysin valmiita itseohjautuvaan oppimiseen, jossa keskeista on

omien tavoitteiden asettaminen ja niiden arviointi (Hannula & Oksanen, 2013).

Kiinnittamalla huomiota olennaiseen, opetuksesta voidaan saada tehokasta ja
kaytettavistd havainnollistavista valineistd mahdollisimman suuri hyéty (Carbonneau
ym., 2013). Koskinen ja Pitkaniemi (2020) ovat havainneet, etta uutta asiaa on
tarkoituksenmukaista tarkastella aluksi oppilaille tutun ja merkityksellisen arjen
kautta. Nain ollen opetus olisi hyva rakentaa vaiheittain, ensin tuodaan esiin
matemaattisen sisallon yhteys todelliseen elamaan, sen jalkeen siirrytaan
selkeyttaviin yksinkertaisiin valineisiin, jotta matemaattinen idea hahmottuisi ja
lopuksi edetaan kohti matemaattisen ajattelun ja kielen ilmaisua (Koskinen ja
Pitkaniemi, 2020). Oppilaiden toisilleen antamat neuvot ja ohjaus hyodyttavat
Hannulan ja Oksasen (2013) mukaan erityisesti taitavia oppilaita, joiden
oppimistulokset parantevat selvasti enemman kuin heikompien oppilaiden.
Heikompien oppilaiden oppimista voitaisiin kuitenkin tukea esimerkiksi siten, etta he
saisivat neuvoa itsedan nuorempia oppilaita (Hannula & Oksanen, 2013).
Metsamuuronen (2013) pitaa tutkimuksensa perusteella ty6tapoja, joissa oppilaan
neuvovat toisiaan paremman menestyksen mahdollistajana. Hannula ja Oksanen
(2013) toteavat ratkaisujen selittdmisen ja perustelun vahvistavan erityisesti
heikommin menestyneiden oppilaiden asenteita. He toteavat myds avointen
tehtavien, joihin on useita erilaisia ratkaisumahdollisuuksia, tarjoavan tilanteita, joissa
myOs heikommat oppilaat voivat selittda ratkaisujaan muille. Taman vuoksi Hannula
ja Oksanen (2013) pitavat tarkeana riittavan ajan varaamista sille, etta oppilaat
neuvovat ja selittavat ratkaisuja toisilleen. Myés Metsamuuronen (2013) esittaa
tehokkaiksi ja oppilaslahtdisiksi tyOtavoiksi ratkaisujen pohtimisen yhdessa. Han
korostaa oppilaiden omaa selittamista seka yhteista pohdintaa ratkaisujen

jarkevyydesta.
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Hannulan ja Koskisen (2013) mukaan opettajan muodollinen patevyys on
merkityksellisin tekija oppimistuloksia ajatellen. Puolestaan aikaisempi kokemus tai
koulutustausta eivat ole heidan mukaansa erityisen merkityksellisia. Liikkeeseen
perustuvan oppimisen toteuttaminen oppimisen kannalta tehokkaasti edellyttaa
mahdollisuuksia saada konkreettista kokemusta opettajankoulutuksesta, mukaan
lukien seka perus- etta tdydennyskoulutukset (Son, 2025). Lisaksi tarvitaan
koulukohtaisia toimintamalleja ja poliittisia paatoksia, jotta likkeeseen perustuvan
opetuksen toteutettavuus voidaan varmistaa (Son, 2025). Hannula ja Koskinen
(2013) toteavat opettajan luottamuksen omiin ryhmanhallintataitoihinsa tukevan
oppilaiden parempaa matematiikan oppimista. Metsamuuronen (2013) toteaa osana
tutkimustaan suurimman osan oppilaiden osaamisesta selittyvan tuntiaktiviteetteihin
liittymattomilla tekijoilla. Kuitenkin oppilaiden taitotasoon perustuvalla opetuksella,
joka korostaa konkretiaa seka toisten auttamista ja on opettajan toimesta
jasenneltya, voidaan aikaansaada positiivisesti merkittavia muutoksia osaamiseen

(Metsamuuronen, 2013).

Koskinen ja Pitkaniemi (2020) pitavat tarkeana ryhman yhteishenkea ja hyvaa
yhteista ilmapiiria, silla oppimisympariston tunnelma heijastuu oppilaiden
viihtyvyyteen, vapautuneisuuteen seka opetukseen osallistumiseen, jotka puolestaan
vaikuttavat oppimistuloksiin. Luokan ilmapiirin ja yhteishengen kannalta opettajalla on
merkityksellinen asema, silla opettajan lamminhenkisyys ja kannustava asenne
vahvistavat oppilaiden valisia suhteita (Koskinen & Pitkaniemi, 2020). Koskinen ja
Pitkaniemi (2020) toteavat oppilaiden keskinadisten suhteiden parantuessa myos
myonteisen suhtautumisen opettajaa kohtaan lisaantyvan, jonka myota ilmapiiri
muuttuu otollisemmaksi. Myos oppilaiden keskinainen yhteistyo edistaa oppimista ja
vahvistaa myodnteista asennetta, mika tukee kasitysta sosiokonstruktivistisen
opetuksen hyddyista (Hannula & Oksanen, 2013). Ylipaataan yhteistoiminnallisuus
koulun sisalla, esimerkiksi opetuksen suunnittelussa ja yhtenaisessa arvioinnissa
edistada oppilaiden myodnteista kehitysta oppimistuloksien osalta (Metsamuuronen,
2013).

2.6 Oppilaan motivaatio matematiikkaa kohtaan

Matematiikan oppimisessa motivaatiolla on poikkeuksellisen suuri vaikutus (Aunola &
Nurmi, 2018). Matematiikan oppiminen edellyttaa pitkajanteisyytta ja sitoutumista,
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jotka puolestaan vaativat motivaatiota tydskentelya kohtaan (Koskinen & Pitkaniemi,
2022). Monipuolisilla oppimisen tavoilla voidaan edistaa kiinnostuksen syntya, mutta
Koskinen ja Pitkaniemi (2022) pitavat myonteista ilmapiiria ja yhteisollisyytta
tarkeimpina tekijoina. Hyvantahtoinen opettaja voi toiminnallaan edesauttaa
oppilaiden suhtautumista matematiikkaan pitkalla aikavalilla (Koskinen & Pitkaniemi,
2022). My6s Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan opettajalla on vaikutusta motivaation
syntyyn. Oppimisen kannalta on tarkeaa, etta pystyvyyden tunne ja asetetut
tavoitteet ovat tasapainossa, silla pelkka kannustamien ei riitd tukemaan oppimista,
vaan oppimisen tulee perustua onnistumisen mahdollistaviin tekijdihin (Tuohilampi &
Hannula, 2013). Ylipaataan matematiikan oppimisen mielekkyyden ja syvallisen
ymmartamisen kannalta on keskeista, etta oppilas kykenee oivaltamaan
toimintatapojen taustalla olevat perusteet (Koskinen & Pitkaniemi, 2020). Tydskentely
onkin tarkeaa mitoittaa oppilaan osaamistason mukaisesti niin, etta se sisaltaa
sopivasti haastetta ja tukee seka motivaatiota etta oppimisen etenemista (Tuohilampi
& Hannula, 2013).

Motivaatiolla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa oppimismotivaatiota, joka on Aunolan
ja Nurmen (2018) mukaan suhtautumistapa oppimiseen ja oppimistilanteisiin. Aunola
ja Nurmi (2018) toteavat kiinnostuksen tai ahdistuksen matematiikkaa kohtaan
olevan osa oppimismotivaatiota. Myds asenteilla viitataan oppilaan suhtautumiseen
matematiikkaa kohtaan (Nurbavliyev ym., 2022). Asenteita matematiikkaa kohtaan
voidaan tarkastella esimerkiksi pystyvyyden kokemuksen tai pitdmisen nakdkulmista
(Tuohilampi & Hannula, 2013), joista pitamisen kokemus on sidoksissa tassa
tutkimuksessa kaytettavaan motivaation kasitteeseen. Matematiikan opetuksen yksi
tehtavista on yllapitaa ja herattaa kiinnostus oppimista kohtaan (Aunola & Nurmi,
2018).

Koskinen ja Pitkaniemi (2022) pitavat erityisen tarkeana oppilaan sisaisen
motivaation I6ytamista ja sen suuntaamista oppimistavoitteisiin. Taman
saavuttaakseen oppilas tarvitsee ohjaavaa palautetta ja jatkuvaa arviointia (Koskinen
& Pitkaniemi, 2022). Lisaksi he suosittelevat oppilaan osallistamista niin suunnittelu-
kuin arviointitydhon. Motivaatio matematiikkaa kohtaan on erityisen tarkeaa, silla se
on yhdistetty taitojen oppimiseen (Aunola & Nurmi, 2018). Myds Edens ja Potter
(2013) toteavat opettajien arvioiman sinnikkyyden, motivaatioin ja kiinnostuksen

matematiikkaa kohtaan olevan yhteydessa matemaattisiin taitoihin. Opetus kannattaa
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toteuttaa ensisijaisesti tiedollinen osa-alue edella, mutta motivaatioon, tunteisiin ja
pystyvyyteen taytyy kiinnittaa huomiota, silla myonteiset asenteet edesauttavat
oppimista (Tuohilampi & Hannula, 2013). Otollisia tapoja oppilaan osaamisen
edistamiselle ovat konkretisointi, soveltaminen ja motivointi sekd monipuolisuudesta

ja johdonmukaisuudesta huolehtiminen (Tuohilampi & Hannula, 2013).

Kazmagambet ja kollegat (2020) toteavat aktiiviseen oppimiseen perustuvaan
opetukseen osallistuvien oppilaiden nakemyksen matematiikkaa kohtaan olevan
myonteisempi verrattuna perinteista opetusta saaneisiin oppilaisiin. Heidan
tutkimustulostensa perusteella aktiivinen oppiminen on tehokas menetelma ja se
vaikuttaa positiivisesti oppilaiden motivaatioon. Kazmagambet ja kollegat (2020)
suosittelevat hyodyntamaan aktiivista oppimista osana matematiikan opetusta, jotta
oppilaiden suhtautuminen matematiikkaa kohtaan paranisi. Toisaalta Nurbavliyev ja
kumppanit (2022) eivat havainneet tutkimuksessaan eroavaisuuksia motivaation
osalta, rippumatta siita oliko oppiminen aktiivista vai perinteista. Tulos eroaa
kuitenkin useista aikaisemmista tutkimuksista, joissa aktiivisen oppimisen on havaittu
parantavan seka asenteita ettd motivaatioita (Kazmagambet ym., 2020; Cicuto, 2016;
Killian & Bastas, 2015). Son (2025) toteaa tutkimuksessaan liikkeeseen perusutvien

oppimistehtavien lisaavan motivaatioita osallistumiseen.

Erilaisilla havainnollistamisen valineilla, erityisesti oppimispeleilla ja
tietokoneohjelmilla voidaan vaikuttaa oppilaan motivaatioon ja viihtyvyyteen, mutta
ne eivat aina suoraan paranna oppimistuloksia (Koskinen & Pitkaniemi, 2022). Myds
Brender ja kumppanit (2021) toteavat tutkimuksessaan robotiikan sitouttavan
oppilaita matematiikkaan, riippumatta siita pitikd oppilas matematiikasta vai ei.
Robotiikkaa pidettiin paitsi kiinnostavana myos hyodyllisena (Brender ym., 2021).
Koskinen ja Pitkaniemi (2022) pitavat tarkeana matematiikan oppimisen
merkityksellisyyden ilmentamista. Tama voidaan heidan mukaansa toteuttaa
sitomalla opetettavat asiat oppilaan henkilokohtaiseen elamaan,
mielenkiinnonkohteisiin ja arvoihin. Nain voidaan yksinkertaisesti lisata motivaatiota
ja oppimista (Koskinen & Pitkaniemi, 2022). Tjandra (2023) pitaa havainnollistavia
valineita aktiivisen oppimisprosessin mahdollistajana, mika puolestaan lisaa
oppilaiden motivaatioita ja sitoutumista. Toisaalta Ukdem ja Cetin (2022) eivat
havainneet eroavaisuuksia oppilaiden motivaatiossa riippumatta siita, oliko kaytdssa

fyysisia tai teknologisia havainnollistavia valineita vai ei valineita ollenkaan.
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Koskinen ja Pitkaniemi (2020) esittelevat tutkimuksessansa opetuksen
lahestymistapoja. He toteavat kontekstuaalisen tavan olevan keskeinen oppilaiden
motivaation kannalta, silla sen myoéta oppilas voi nahda arkielamastaan matematiikan
hyodyntamisen kohteita. Kontekstuaaliset lahestymistavat yhdistavat reaalimaailman
matematiikkaan seka tukevat oppilaan ymmartamista, tulkintaa, motivaation kehitysta
seka tunnekokemuksia (Koskinen & Pitkaniemi, 2020). Dewey (1938) korostaa, etta
opetuksen tulee herattaa uteliaisuutta ja synnyttaa tavoitteita seka kiinnostusta, jotka
kannattelevat oppilasta myods haastavissa tilanteissa, kun oppiminen on vaikeaa tai
epamukavaa. Nain ollen esimerkiksi matematiikan opetuksessa kaytetyt
toiminnalliset tai havainnollistavat menetelmat seka selkea sanoittaminen voivat
auttaa oppilasta jasentamaan ajatteluaan ja rakentamaan merkityksellisia yhteyksia
konkreettisiin arkielaman asioihin, jotka puolestaan tukevat motivaatiota ja
pitkakestoista oppimista (Dewey, 1938). Koskisen ja Pitkaniemen (2020) tutkimus
nostaa esiin myos sosiaalisuuden ja kommunikaation vaikutukset motivaation
kasvuun ja tunteisiin. Heidan mukaansa oikein kaytetyt sosiaaliset [ahestymistavat
vaikuttavat positiivisesti paitsi oppilaiden ymmartamiseen, erityisesti motivaatioon ja

asenteisiin.

Oppilaiden motivointi ja myonteisten asenteiden edistaminen voivat olla haastavia
tehtavia (Aunola & Nurmi, 2018). Matematiikka vaatii runsasta harjoittelua seka
useita toistoja ja samaan aikaan tuo esiin oppilaiden valisia kasvavia eroja taidoissa
(Aunola & Nurmi, 2018). Matematiikkaan liittyvat asenteet ovat usein positiivisia
alkuopetusvuosina, jolloin oppilaat kokevat seka pystyvyyden etta pitdmisen
korkeaksi (Tuohilampi & Hannula, 2013). Vahitellen peruskoulun etenemisen myéta
asenteet muuttuivat negatiivisemmiksi, seka pystyvyyden kokemus etta pitaminen
laskivat (Tuohilampi & Hannula, 2013). Pitaminen heikentyy voimakkaasti alakoulun
aikana, mutta pystyvyys ja matematiikan kokeminen hyddylliseksi laskevat seka
ahdistus lisdantyy ylédkoulu vuosina (Tuohilampi & Hannula, 2013). Tuohilampi ja
Hannula (2013) selittdvat osan laskusta oppilaiden kyvylla arvioida taitojaan
todenmukaisemmin. He toteavat motivaation laskun olevan rajua ja ristiriitaista
opetussuunnitelman tavoitteisiin nahden. Tuohilampi ja Hannula (2013) pitavat
mahdollisena kielteisten asenteiden vaikutusta niin tuleviin opiskeluvalintoihin ja
opintoihin kuin elamassa menestymiseenkin. He toteavat kuitenkin

kokonaisosaamisen selittavan asenteita, eika juurikaan painvastoin. Tuohilampi ja



Hannula (2013) pitavat analyysinsa tulosta positiivisena, puutteellisia taitoja
oppimalla epaonnistumisen kokemukset vahenevat, valmiudet kasvavat ja asenteet

voivat korjaantua.
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3 Tutkimuksen viitekehys

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan matematiikan opetusta keskittyen
toiminnallisuuteen, havainnollistamiseen ja sanoittamiseen. Nama kolme toisiinsa
kytkeytyvaa osa-aluetta muodostavat tutkimuksen viitekehyksen. Ne on valittu
tutkimuksen kohteiksi rinnakkain, silla ne eivat ole taysin erotettavissa toisistaan.
Lahtokohtana on ajatus siita, etta matematiikan opetus rakentuu usein
samanaikaisesti useiden pedagogisten keinojen varaan, eika yksittaista
lahestymistapaa voida aina erottaa selkeasti muista. Kasiteltdessa yhta taman
tutkimuksen osa-alueista, limittyvat toiset kaksi mukaan vahintaan osittain. Taman
vuoksi ilmiéta on valittu havainnollistamaan venn-diagrammi (kts. kuvio 1), jossa
tutkimuksen kolme osa-aluetta esitetaan osittain paallekkaisina, mika havainnollistaa

niiden keskinaista yhteytta toisiinsa matematiikan opetuksessa.

Toiminnallisuus

Havainnollistaminen Sanoittaminen

Kuvio 1. Toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen matematiikan opetuksessa.

Toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen limittyvat opetustilanteissa
toisiinsa monin tavoin. Esimerkiksi havainnollistaminen voi sisaltda samanaikaisesti
opettajan sanoittamista seka oppilaiden toiminnallista osallistumista. Vastaavasti
toiminnalliset tehtavat voivat edellyttaa seka ilmion visuaalista konkretisointia etta
sen sanallistamista. Nain ollen Iahestymistapojen valille ei aina ole mahdollisuutta

tehda selkeita rajoja, vaan ne muodostavat toisiaan taydentavan kokonaisuuden.
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Tassa tutkimuksessa paallekkaisuus on tietoinen valinta. Opettajien pedagogiset
ratkaisut eivat nayttaydy yksittaisina menetelmina, vaan tilannesidonnaisina
yhdistemina erilaisia lahestymistapojen yhdistelmia. Taman vuoksi tutkimuksessa
tarkastellaan toiminnallisuutta, havainnollistamista ja sanoittamista rinnakkain.

Aihetta lahestytaan seuraavan tutkimuskysymyksen kautta:

Miten perusopetuksen opettajat kuvailevat kasityksiaan, kokemuksiaan ja
toimintatapojaan toiminnallisuudesta, havainnollistamisesta ja sanoittamisesta

matematiikan opetuksessa?
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4 Tutkimuksen toteutus

4.1 Laadullinen tutkimusote

Tutkimusmenetelmaa valittaessa on keskeista palata asetettuun tutkimusongelmaan
(Eskola ym., 2018). Tutkimusmenetelmat ovat Juutin & Puusan (2020) mukaan niita
systemaattisia toimintatapoja, joiden avulla tutkittavaa ilmiota tarkastellaan ja
tutkimusongelmaan pyritaan tuomaan perusteltuja vastauksia. Eskolan ja kollegoiden
(2018) mukaan tutkimusongelma on lahtokohta metodin valinnalle, jolloin on
pohdittava tutkimukselle parhaiten soveltuvaa tutkimusasetelmaa, aineiston
hankinnan menetelmaa seka aineistolle asetettuja tavoitteita. Laadullinen tutkimus
mahdollistaa vastaajien vapauden omien kasitystensa mukaisiin tulkintoihin, eika
rajoitu ennalta maarattyihin kysymyksiin tai kasitteisiin (Gunther ym., 2021, Eskola,
2010; Juuti & Puusa, 2020).

Taman tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa ja saada tietoa tutkimuksen kohteena
olevien henkildiden kasityksista ja kokemuksista heidan omasta nakokulmastaan,
mika tukee perustellusti laadullisen tutkimusotteen valintaa (Juuti & Puusa, 2020).
Laadullista tutkimusta ohjaavat useat kysymykset, jotka maarittavat millaista tietoa
tutkimuksen avulla pyritdan saavuttamaan (Hyvarinen, 2017; Puusa & Juuti, 2020b;).
Tutkimuskysymyksen avulla muotoillaan tutkimuksen tarkoitus,
haastattelukysymysten avulla hankitaan aineisto ja aineistolle esitettavien
kysymysten avulla palataan jalleen vastaamaan tutkimuskysymyksiin (Hyvarinen,
2017). Jokainen kolmesta kysymystyypista on tarkea, silla haastatteluissa saadut
vastaukset ovat peraisin arkisesta ymmarryksesta ja kokemuksista, eivatka nain
suoraan ole tutkimustietoa (Hyvarinen, 2017; Juuti & Puusa, 2020). Varsinaisiin

tutkimustuloksiin vaaditaan tutkijalta aineiston analysointia (Hyvarinen, 2017).

Laadullisen tutkimuksen vaiheet ovat paallekkaisia ja joustavia (Juuti & Puusa,
2020). Tama tarkoittaa, etta tutkimuksen edetessa on mahdollisuus palata aiempiin
valintoihin ja tarvittaessa muuttaa niita. Tutkimuksen aihe on pyrittava rajaamaan
selkeasti ja tasmallisesti, tassa tutkimuksessa rajaus kohdistuu matematiikan
toiminnallisuuteen, havainnollistamiseen ja sanoittamiseen. Nama didaktiset keinot

kytkeytyvat toisiinsa seka tahan tutkimukseen valittuun opettajan nakokulmaan.
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Rajaus mahdollistaa syvallisen tarkastelun ja ehkaisee tutkimuksen laajentumista

lian laajalle alueelle (Juuti & Puusa, 2020).
4.2 Aineiston keruu

Haastatteluiden kaytto aineiston keradmisen menetelmana on vaativaa ja vaatii
yksityiskohtiin perehtymista ja valmistautumista (Puusa, 2020a). Myo6s
Metsamuurosen (2006) mukaan haastatteluiden toteuttaminen vaatii tutkijalta suurta
paneutumista, mutta vastaavasti tuottaa tietoa syvallisella tasolla. Menetelman
valinnan perustelu on osa luotettavuuden vahvistamista ja perustellusti kaytettyna
haastattelu onkin monipuolinen ja antoisa aineistonkeruumenetelma, joka tuottaa
laadukasta ja rikasta aineistoa (Puusa, 2020a). Aineistonkeruun on pohjauduttava
teoreettiseen tutkittuun tietoon tutkimusaiheesta (Puusa & Juuti, 2020a).
Subjektiiviset mieltymykset ja sattumanvaraisuus ovat tekijoita, jotka vaikuttavat
helposti aineistoon, mikali Iahtdkohtiin ei ole paneuduttu huolellisesti (Puusa & Juuti,
2020a).

Eskola ym. (2018) toteavat tutkimusongelman maarittdvan aineiston hankinnan
perustan. Taman tutkimuksen tarkastellessa opettajien kasityksia, kokemuksia ja
toimintatapoja toiminnallisuudesta, havainnollistamisesta ja sanoittamisesta osana
matematiikan opetusta, on perusteltua kayttaa haastattelua
aineistonkeruumenetelmana, silla haastattelulla selvitetaan yksittaisten ihmisten
ajatuksia ja nakokulmia tutkittavasta aiheesta (Eskola ym., 2018). Haastatteluiden
tarkoituksena on kerata tietoa tutkittavien henkildiden kokemuksista, kasityksista
seka toimintatavoista (Hyvarinen ym., 2021; Hyvarinen, 2017; Puusa & Juuti, 2020b;
Juuti & Puusa, 2020). Nama kolme nakodkulmaa tukevat taman tutkimuksen
tavoitteita tiedon keruussa. Hyvarisen (2017) mukaan haastatteluissa kasitellaankin

usein asioita, jotka ovat tapahtuneet aikaisemmin toisaalla.

Haastattelutapaa valittaessa on keskeista pohtia, kuinka paljon
haastattelukysymyksia valmistellaan ja rajataan etukateen (Hyvarinen ym., 2021).
Taman tutkimuksen kannalta oleellisena pidettiin valmiita kysymyksia, mutta
haastateltaville haluttiin antaa mahdollisuus vapaaseen vastaamisen muotoon

(Puusa & Juuti, 2020a). Lisaksi vastausten monipuolisuuden edistamiseksi
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lisakysymysten mahdollisuuden esittamista tarvittaessa pidettiin tarkeana. Naiden

perusteluiden myota haastattelutavaksi valikoitui puolistrukturoitu haastattelu.

Haastattelurunko syntyi tutkimuskysymyksen pohjalta pohtien erilaisia rajauksia
muotoiluita ja tyyleja (Hyvarinen ym., 2021). Haastattelurunkoa muotoillessa on
keskeista huomioida aineistoon liittyvat tavoitteet, millaista aineistoa halutaan saada
ja mihin sita kaytetaan (Hyvarinen, 2017). Haastattelut koostettiin viidesta osiosta.
Tutkimuskysymyksessa mainitut kolme paakategoriaa, eli toiminnallisuus,
havainnollistaminen ja sanoittaminen muodostivat rungon keskeisimman sisallon.
Naita ennen haastattelurunkoon valikoitui taustatietoihin ja matematiikan
opettamiseen liittyvia yleisempia kysymyksia ja haastattelun loppupuolella
viidennessa osiossa keskityttiin oppilaisiin liittyviin nakokulmiin.
Haastattelukysymykset muodostettiin valmiiksi ja kirjattiin selkeaksi rungoksi, jotta

haastattelut etenisivat johdonmukaisesti (Hyvarinen, 2017).

Ennen varsinaisia haastatteluita haastattelurungon ja laitteiston toimivuutta testattiin
esihaastattelun avulla (Eskola ym., 2018). Esihaastattelun tarkoituksena oli selvittaa
haastattelurungon toimivuus, kysymysten selkeys seka tarkoituksen mukaisen tiedon
saatavuus (Eskola ym., 2018). Lisaksi esihaastattelu mahdollisti tutkijalle
haastattelutilanteeseen valmistautumisen ja sen avulla saatiin arvio haastattelun
kokonaiskestosta. Esihaastattelun toteuttamisella pyrittiin parantamaan tutkimuksen
laatua, mika edistaa osaltaan luotettavuutta. Tassa tutkimuksessa esihaastatteluun
on osallistunut maisterivaiheen luokanopettajaopiskelija, joka on opettanut
matematiikkaa peruskoulussa. Hanen tietamyksensa aiheesta on arvioitu

esihaastatteluun riittavaksi ja soveltuvaksi.

Tassa tutkimuksessa haastateltaviksi on valittu suomalaisen perusopetuksen
kontekstista yhdeksan vapaaehtoista luokan- ja matematiikan aineenopettajaa, joilta
on kysytty puolistrukturoidun haastattelun avulla tutkimuksen aihepiiriin liittyvia
asioita (Eskola ym. 2018). Haastateltavat on valittu tutkimukseen perustuen heidan
omiin kokemuksiinsa ja aikaisempaan suhteeseen aiheesta, jolloin voidaan olettaa
saatavan tarkoituksenmukaista tietoa aiheesta (Armstrong, 2004; Tuomi & Sarajarvi,
2018; Eskola ym., 2018). Pyrkimyksena oli saada tietoa haastattelukysymysten
avulla, jolloin tehokas ja yksinkertainen tapa on kysya niita aiheen tuntevilta
henkildiltéd suoraan (Puusa & Juuti, 2020a; Eskola ym., 2018).
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Haastateltavat on kutsuttu osallistumaan tutkimukseen varsin erilaisin tavoin. Osa
haastateltavista on tavoitettu Facebookin "Alakoulun aarreaitta — ldeoita ja oivalluksia
opetuksen tueksi” -ryhmasta, johon haastattelukutsu on jaettu joulukuussa 2025.
Taman lisaksi tutkijan omia kontakteja on hyodynnetty haastateltavien etsinnassa.
Loput haastateltavista on lIoydetty lumipallo-otantaa hyodyntaen.
Lumipallomenetelmalla tarkoitetaan aiempien osallistujien tai muiden henkildiden
hyodyntamista rekrytoinneissa, jolloin heilta kysytaan suosituksia mahdollisista
osallistujista (Eskola ym., 2018). Keskeisena tekijana haastateltavia etsiessa on
pidetty kokemusta toiminnallisten ja havainnollistavien menetelmien seka
matematiikkapuheen kaytosta osana opetusta. Eskola ym. (2018) kuvaavat

kokemuksen tai aiheeseen liittyvan erityisosaamisen tyypillisiksi valintakriteereiksi.

Haastateltaviin on oltu yhteydessa joko sahkdpostitse tai puhelimitse. Samassa
yhteydessa osallistujille on lahetetty tietosuojailmoitus ja kerrottu tutkimuksen
keskeisimmat kasiteltavat osa-alueet, eli toiminnallisuus, havainnollistaminen ja
sanoittaminen. Paakategoriat on esitetty etukateen, jotta tutkimuksen aiheesta

saataisiin mahdollisimman tasmallista ja kuvailevaa tietoa (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Tutkimukseen osallistui yhteensa yhdeksan perusopetuksen opettajaa, joilla oli
luokanopettajan tai matematiikan aineenopettajan patevyys seka kokemusta
koulutustaan vastaavasta tyotehtavasta. Luokanopettajan ja matematiikan
aineenopettajan patevyyden varmistamisen lisaksi opettajitta kysyttiin myos muista
patevyyksia. Aineiston analyysin yhteydessa erityispedagoginen osaaminen havaittiin
keskeiseksi tutkimuksen kannalta, joten se on lisatty osaksi tutkimukseen

osallistuneiden kuvailuja. Koottu tiedot haastateltavista on esitetty taulukossa 1.



37

Taulukko 1. Tutkimukseen osallistuneet

Haastateltava Haastattelun kesto Koulutus

HA1 71min Luokanopettaja (erityispedagogiikan
perusopinnot)

H2 54min Luokanopettaja

H3 52min Luokanopettaja

H4 53min Luokanopettaja (matematiikan &

erityispedagogiikan perusopinnot)

H5 67min Luokanopettaja & Erityisopettaja

H6 52min Matematiikan aineenopettaja

H7 67min Luokanopettaja (erityispedagogiikan
perusopinnot)

H8 50min Matematiikan aineenopettaja

H9 44min Luokanopettaja & Erityisopettaja

Taman tutkimuksen haastattelut toteutettiin tammikuussa 2026 yksilohaastatteluin
tutkittavien kanssa erikseen sovittuina ajankohtina. Haastattelukutsussa tuotiin ilmi
mahdollisuus toteuttaa haastattelut kasvokkain tai etayhteyksin, perustuen
haastateltavien toiveisiin. Yhdeksasta haastattelusta jokainen suoritettiin
haastateltavien toiveiden mukaisesti etayhteyksin. Haastattelualustana kaytettiin
Turun yliopiston tarjoamaa Zoom-palvelua, jonka tietoturvallisuudesta on huolehdittu
yliopiston toimesta. Archibald ym. (2019) ovat tutkineet Zoom-palvelun kaytt6a
haastattelualustana todeten sen varsin toimivaksi. He pitivat alustaa
helppokayttdisena ja turvallisena seka ainutlaatuisena ominaisuuksiensa suhteen.
Tallennusmahdollisuus ja reaaliaikaisen vuorovaikutuksen mahdollistaminen tukivat
paatosta Zoom-palvelun kayttoon. Myos toteutusajan ja -paikan valintaan liittyva
joustavuus on Zoom-haastatteluiden etu (Archibald ym., 2019). Etenkin
maantieteellisesti kauempaa osallistuvien haastateltavien kohdalla Zoom-palvelu toi
paljon etuja. Toisaalta Archibald ja kollegat (2019) nostivat esille my6s palveluun
liittyvia haasteita, kuten kuvan- ja aanenlaadun seka yhteysongelmat. Kahdeksan
toteutetuista haastatteluista sujui ilman tietoteknisia haasteita. Yhden haastattelun
kohdalla danen kuuluvuudessa kohdattiin ongelmia, joiden myé6ta haastateltavan
aani ei kuulunut haastattelijalle. Ongelma ratkesi toisen laitteen avaamisen myéta ja
haastattelu saatiin toteutettua sujuvasti. Videohaastatteluiden aikana mahdollisesti
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esiintyneet hairidtekijat tai muut haastateltavan olinpaikkaan liittyvat tekijat eivat

olleet tutkijan kontrolloitavissa.

Zoom-palvelun sisaisen tallennuksen lisaksi jokainen haastattelu tallennettiin
puhelimen aaninauhurilla, jotta mahdollisilta teknisilta ongelmilta valtyttaisiin. Tuomi
ja Sarajarvi (2018) ohjaavat tutkijaa pohtimaan asianmukaisia tallennustapoja
hyvissa ajoin ennen haastatteluita. Lisaksi on syyta pohtia ja valita tietoturvalliset
palvelut haastatteluiden tallentamiseen jo ennalta (Ranta & Kuula-Luumi, 2017).
Haastattelujen aaninauhat arkistoitiin tietoturvallisesti (Ruusuvuori & Nikander, 2017;
Ranta & Kuula-Luumi, 2017) Turun yliopiston SeaFile-palveluun, salasanalla
varustettuun kansioon. Myohemmin myds litteraatit tallennettiin samaiseen

palveluun.

Haastatteluja toteuttaessa vuorovaikutus oli keskeisessa osassa (Hyvarinen, 2017).
Haastattelujen alussa osallistujat toivotettiin tervetulleeksi, jonka lisaksi varmistettiin
yhteyksien toimivuus. Taman jalkeen kerrattiin tutkimuksen tarkoitus ja tutkittavien
oikeudet seka kaytiin l1api haastattelurungon etenemisjarjestys osa-alueittain.
Haastattelut alkoivat taustatietojen selvittamisella (kts. taulukko 1) ja etenivat taman
jalkeen kohti paakategorioiden kasittelya. Kokonaisuudessaan haastattelujen kestot

vaihtelivat 44 minuutista 72 minuuttiin.

Haastattelujen aikana pyrittiin luomaan mahdollisimman avoin ja keskustelevainen
ilmapiiri (Eskola ym., 2018). Haastatteluissa edettiin kysymys kerrallaan kuitenkin
keskustelunomaisesti, ja tarvittaessa esitettiin tarkentavia lisdkysymyksia (Hyvarinen,
2017). Kysymysten asettelussa pyrittiin valttamaan johdattelevia kysymyksia, jotta
tutkittavien todelliset kokemukset ja kuvaukset tulisivat esille ilman pyrkimysta
haastattelijan miellyttdamiseen (Eskola ym., 2018). Kuunteleminen ja sen
osoittaminen osoittautuivat haastatteluiden eteenpain vieviksi tekijoiksi, haastattelijan
tehtavana oli keskustelun yllapitaminen ja palautteen antaminen (Hyvarinen, 2017;
Eskola ym., 2018). Haastatteluissa annettavalla palautteella tarkoitetaan esimerkiksi
nyokyttelya tai muuta vastauksiin reagointia, joka tukee haastateltavan kokemusta
myoOnteisesta suhtautumisesta ja kiinnostuksesta hanen kerrontaansa kohtaan
(Hyvarinen, 2017).
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43 Aineiston analyysi

Analyysin tavoitteena on tehda aineistoon perustuvia johtopaatoksia, joka edellyttaa
huolellisesti suunniteltua tutkimusasetelmaa seka tarkoituksenmukaisia menetelmia
(Puusa, 2020b). On tarkeaa ymmartaa, ettei aineistosta nouse esiin tuloksia, vaan ne
ovat tutkijan valintojen seurauksena syntyneita tulkintoja (Eskola, 2010). Laadullinen
aineisto on tavallisesti runsas ja sisaltaa monia ulottuvuuksia, joka tekee analyysista
kiinnostavan, mutta mahdollisesti myos haasteellisen seka tyolaan (Puusa, 2020b).
Laadullisella sisallonanalyysilla viitataan varsin yleiseen analyysitapaan, joka
keskittyy aineiston kuvailemiin aiheisiin (Vuori, 2021). Naista kuvailuista syntyy
lopulta varsinainen tulkinta (Puusa, 2020b). Tassa tutkimuksessa aineiston analyysi
on tehty mukaillen paapiirteittdin Elon ja Kynkaan (2008) laadullisen sisallénanalyysin

etenemisen vaiheita.

Ensimmainen osa analyysia oli valmisteluvaihe, joka sisalsi analyysiyksikon valinnan
seka aineistoon perehtymisen (Elo & Kyngas, 2008; Elo ym., 2022; Puusa, 2020b).
Valmisteluvaihe aloitettiin haastatteluaineiston aanitiedostojen kuuntelulla ja
litteroinnilla tekstimuotoon, jonka my6ta aineistoon tutustuminen kaynnistyi ja itse
haastattelutilanne sai tarkoituksenmukaista etaisyytta (Gunther ym., 2021;
Ruusuvuori & Nikander, 2017; Eskola, 2010). Litteroinnilla tarkoitetaan
aanimuotoisten tiedostojen muuttamista kirjoitetuksi tekstiksi (Glnther ym., 2021).
Litterointia helpottamaan on olemassa useita litterointiohjelmia (Ruusuvuori &
Nikander, 2017), tassa tutkimuksessa litteroinnin apuna on kaytetty Turun yliopiston

tarjoamaa tietoturvallista transcribe -litterointiohjelmaa.

Litteroinnin tarkkuustasoja on erilaisia ja maarittavana tekijana litteroinnille toimii
tutkimuskysymys seka aineiston analyysitapa, jota aiotaan kayttaa (Ruusuvuori &
Nikander, 2017). Lahtdkohtaisesti haastatteluaineistot kannattaa litteroida
kokonaisuudessaan tydlaydesta huolimatta (Eskola, 2010). Taman tutkimuksen
kannalta keskeisinta on haastateltavien tuottaman puheen sisalto, silla tutkimus
keksitty opettajien kokemuksiin, kasityksiin ja toimintatapoihin, joita analysoitiin
laadullisen sisalldnanalyysin keinoin (Ruusuvuori & Nikander, 2017). Haastateltavien
puhe muutettiin tekstimuotoon kokonaisuudessaan. Taman tutkimuksen kannalta
puheen piirteiden, kuten aanenpainojen tai eleiden litterointi ei ollut tarpeen, joten ne

jatettiin kirjpamatta (Ruusuvuori & Nikander, 2017). Jokaisessa haastattelun
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litteroinnissa on pyritty noudattamaan samaa, johdonmukaista toteutusta (Ranta &
Kuula-Luumi, 2017). Litteroidun aineiston kokonaispituus oli 135 tekstisivua ja noin
58 300 sanaa. Litteroinnin yhteydessa aineistoista poistettiin tunnistetiedot
(Ruusuvuori & Nikander, 2017) ja haastateltavat nimettiin koodein H1-H9.
Haastateltavien nimeaminen numerotunnisteella lisaa luotettavuutta ja selkeytta seka

edistaa osaltaan haastateltavien tunnistamattomuutta (Ranta & Kuula-Luumi, 2017).

Litteroinnin jalkeen tutkimusaineistoon perehdyttiin sita huolellisesti lukemalla (Elo
ym., 2022). Tekstitiedostojen avulla haastattelujen kokonaisuus hahmottui
selkeammin ja analyysi sai luotettavan pohjan (Elo & Kyngas, 2008; Tuomi &
Sarajarvi, 2018). Ennen analyysin aloittamista aineisto jaoteltiin analyysiyksikoittain
siten, etta erilliset ajatuskokonaisuudet pyrittiin erottelemaan ja sijoittamaan omille

riveilleen (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Analyysi aloitettiin koodaamalla litteroiduista tutkimushaastatteluista ne kohdat, jotka
vastasivat tutkimuskysymykseen (Elo & Kyngas, 2008). Aineistoa lahestyttiin
induktiivisesti eli aineistolahtdisesti pelkistaen ja luokitellen, pyrkimyksena tiivistaa
aineiston ydin sisaltd (Elo & Kyngas, 2008). Toisaalta puhdas aineistolahtoisyys ei
valttamatta kuvaa tutkimuksen toteutusta parhaiten, silla analyysia tehdessa teoriaan
on tutustuttu huolellisesti. Teorian tuntemus nakyy vaistamatta myos aineiston
luokittelun Iahtokohdissa, vaikka ne pyrittaisiin sulkemaan pois (Juhila, 2021). Juhila
(2021) pitaakin aineistolahtdisyytta parempana kasitteena aineistovetoisuutta. Lisaksi
tutkimuksen paakategoriat on johdettu suoraan tutkimuskysymyksesta ja nain ollen
myo0s teoriataustoituksesta. Kyseinen paakategorioiden erottaminen toisistaan oli
aineiston ensivaiheen luokittelua, jolla pyrittiin jarjestamaan aineisto varsinaista

kategorisointia varten (Juhila, 2021).

Kolmen paakategorian (toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen)
mukaisesti kategorisoitu aineisto kaytiin lapi useaan otteeseen ja analyysiyksikoiden
sisalto jaoteltiin niin, etta jokainen yksikko sisalsi vain yhden asiasisallén (Elo ym.,
2022). Taman jaottelun jalkeen aineisto sisalsi noin 550 luokitteluyksikkoa, jotka
pelkistettiin ja ryhmiteltiin induktiivista analyysivaihetta mukaillen (Elo & Kyngas,
2008). Gunther ja kollegat (2021) seka Juhila (2021) mainitsevat erilaisista teknisista
apuvalineista, joita aineistoa analysoidessa voidaan kayttaa. Tassa tutkimuksessa

analyysia on tehty NVivo15 ohjelmaa apuna kayttaen. NVivo ohjelman kaytto vaikutti
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aineiston analyysiin muun muassa luokitteluyksikoiden pelkistamisen kohdalla.
Yksikot kulkivat alkuperaisilmaisuiden muodossa lapi analyysiprosessin vaikkakin
niiden rinnalla kaytettiin myos pelkistettyja muotoja. Pelkistetyt ilmaisut olivat
valttamattomia analyysiprosessille, silla niiden avulla laajan aineiston informaatioarvo

pystyttiin sailyttamaan ja tiivistamaan (Puusa, 2020b).

Luokitteluyksikoita koodattiin ja niiden yhteyteen tehtiin muistiinpanoja, joiden avulla
laajan aineiston hallinta helpottui (Elo ym., 2022). Koodauksen jalkeen siirryttiin
aineiston luokitteluun ja ryhmittelyyn. Tassa vaiheessa aineisto oli jo jaoteltu kolmeen
viitekehyksen (kts. kuvio 1) mukaiseen paakategoriaan, joiden sisalla varsinainen
luokittelu tapahtui. Luokittelu alkoi analyysiyksididen keskinaisella vertailulla, jossa
pyrittiin [0ytamaan samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia. Luokittelussa edettiin osa-
alue kerrallaan aloittaen toiminnallisuudesta ja edeten havainnollistamisesta
sanoittamiseen. Vaikka analyysi eteni paaosin edella mainitun rakenteen mukaisesti,
kuului siihen myos paallekkaisyytta ja paakategorioiden tarkastelua yhdessa. Samaa
aihepiiria koskevat ilmaukset luokiteltiin samaan kategoriaan niin, etta useampi
pelkistetty ilmaus tuki toisiaan (Elo & Kyngas, 2008; Puusa, 2020b). Kategorioita ja
niiden rakennetta kaytiin 1api useampaan otteeseen, jolloin voitiin varmistua niiden
tarkeydesta ja suhteesta toisiinsa (Puusa, 2020b). Kyseiset kategoriat nimettiin
kuvaamaan tutkittavan ilmion keskeisia ominaisuuksia (Puusa, 2020b). Kategorioita
yhdisteltiin toisiinsa ja nimettiin mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti, kunnes ne
muodostivat yhtenaisen matriisin (Elo ym., 2022). Kategorisointia

havainnollistamaan on tehty taulukko 2. (Elo & Kyngas, 2008).
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matikkaa ..., kun on
pienempi ryhma ja on
enemman aikaa sitten
kayda niiden oppilaiden
kanssa lapi jotain asiaa.”
(H7)

"Naen, etta se
toiminnallisuus on
erityisen tarkeaa silloin
ykkosella, jotta saadaan
se matikkainnostus heti
kayntiin.” (H1)

Toiminnallisuuden
tarkeys
alkuopetuksessa

Luokka-aste

Aineistositaatti Pelkistetty ilmaisu | Alakategoria | Ylakategoria Paakategoria
”Jos ei niilla ole tarkkoja Toiminallisuus Ohjeiden Haasteet Toiminnallisuus
ohjeita, niin sitten se edellyttaa tarkkoja | anto

menee leikkimiseksi. Ja ohjeita

se ideahan menee sitten

ihan taysin ohi.” (H8)

"Pitaa aina miettia Pelkka tekeminen | Tarkoituksen-

tarkoituksenmukaisuus. ei takaa oppimista | mukaisuus

Onko se kertaamista...

Jos se on jonkun uuden

asian oppiminen, niin se

menee helposti siihen,

etta sitten sa teet sita

kivaa aktiviteettia, mutta

et valttamatta opi.” (H2)

"Meilla on ... jakotunnit, Pienessa Ryhmakoko Kohdentaminen

... Niissd musta on ollut ryhmassa

kiva, etté on pystynyt enemman aikaa

ottaa jotain toiminnallista | ohjaukselle

Kategorisoinnin jalkeen siirryttiin kunkin kategorian auki kirjoittamiseen.

Tutkimustulokset-luku on rakennettu noudattamaan aineiston luokitteluun

pohjautuvaa kolmea paakategoriaa, joista jokainen kasittelee niihin kuuluvat viisi

ylakategoriaa (Elo & Kyngas, 2008). Tutkimustulokset kuvailevat haastateltavien

esittamia ilimidita jasennellysti ja niita tukemaan on liitetty alkuperaisaineistossa

esiintyvia lainauksia (Elo ym., 2022).

4.4 Eettisyys

Eettisyys on tutkimusprosessin tarkein ohjaava tekija (Hyvarinen, 2017). Eettisyydella

viitataan vastuullisuuteen, lapinakyvyyteen ja perusteluihin, joita tutkija kuljettaa lapi

tutkimuksensa (Hyvarinen, 2017; Puusa & Juuti, 2020a). Suomessa

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan [TENK] eettiset periaatteet velvoittavat tutkijoita
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kaikilla tieteenaloilla (TENK, 2019). Naiden periaatteiden mukaan tutkijan tulee
kunnioittaa tutkittavien ihmisarvoa seka itsemaaraamisoikeutta ja huolehtia, ettei

tutkimus aiheuta haittaa sen kohteille.

Tahan tutkimukseen osallistuminen on ollut tutkittaville taysin vapaaehtoista (TENK,
2019). Vapaaehtoisuus mahdollistaa seka osallistumisen etta kieltdytymisen
osallistumisesta ilman minkaanlaisia seuraamuksia. Eettisyyden edistamiseksi
haastateltavien rekrytoinnissa on pyritty luomaan asetelma, jonka myota
kieltaytyminen olisi yhta helppoa kuin osallistuminen (Shenton, 2004). Haastateltavat
ovat kutsun saatuaan lahestyneet tutkijaa itse tai esittaneet toiveen heille sopivasta

yhteydenottokanavasta.

Osallistumisen keskeyttaminen on ollut mahdollista milloin tahansa (TENK, 2019;
Shenton, 2004). Keskeyttaminen maaritellaan TENK:in (2019) mukaan seka
mahdollisuutena jattaytya tutkimuksen ulkopuolelle etta paattaa olla vastaamatta
yksittaisiin kysymyksiin tai aihealueisiin ilman perusteluita. Tutkittavilla on ollut myo6s
oikeus kieltda antamiensa vastausten kayttd aineiston pseudonymisointiin saakka.
Taman jalkeen yksittaisten tutkittavien vastauksia ei ole voitu erottaa muusta
aineistosta. Nama oikeudet on tuotu ilmi tietosuojailmoituksessa seka suullisesti
haastatteluiden alussa (Kuula-Luumi, 2021b; Hyvarinen, 2017). Lisaksi tutkittavien
kanssa on kayty lapi tutkimuksen sisalto, tietojenkasittelyn periaatteet ja tutkimuksen
toteutuksen keskeiset vaiheet heidan nakdkulmastaan (Kuula-Luumi, 2021b). Edella
mainittujen lisaksi haastateltaville on kerrottu haastatteluaineiston tietoturvallisesta
tallentamisesta aanitiedostona seka videotiedostojen tuhoamisesta haastattelun
paatteeksi. Taman ohella haastateltavilla oli oikeus olla kaynnistamatta kameraa tai

sulkea se missa vaiheessa haastattelua tahansa.

Haastateltavilta selvitettiin taustatietoja mahdollisimman vahan ja vain
tarkoituksenmukaisesti (Kuula-Luumi, 2021a). Tassa tutkimuksessa kysyttiin
ainoastaan heidan koulutuksestaan, ammattiasemastaan seka opetettavasta
vuosiluokasta, silla naita tietoja pidettiin tutkimuksen kannalta merkityksellisina.
Aineisto on pseudonymisoitua, eli siita on litteroinnin yhteydessa poistettu
mahdollisesti ilmi tulleet tunnistetiedot, kuten ihnmisten, paikkakuntien tai koulujen
nimet (Kuula-Luumi, 2021a). Taydellinen tunnistamattomuus ei valttdmatta ole

mahdollista (TENK, 2019). Haastateltava voi mahdollisesti tunnistaa itsensa
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tutkimuksesta tai hanet hyvin tunteva henkild voi osata yhdistaa tutkimuksen sisaltoja
tuntemaansa henkil6on (TENK, 2019). Tunnistettavuudesta ei kuitenkaan voida olla

taysin varmoja.

Haastatteluaineistoja on sailytetty tietoturvallisesti (Ranta & Kuula-Luumi, 2017)
Turun yliopiston SeaFile-alustalla salasanalla varustetussa kansiossa.
Tutkimusaineistoon ei nain ollen ole paasya ulkopuolisilla, silla kyseinen kansio ja
alusta on ollut vain tutkijan henkilokohtaisessa kaytossa. Tutkimusaineisto tullaan

havittdmaan kokonaisuudessaan tutkimuksen valmistumisen ja arvioinnin jalkeen.
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5 Tutkimuksen tulokset

5.1 Toiminnallisuus

Tahan tutkimukseen osallistuneet opettajat kuvailivat toiminnallisuuden kasitetta
laajana kokonaisuutena, joka on osin paallekkainen myos tutkimuksen muiden osa-
alueiden, eli havainnollistamisen ja sanoittamisen kanssa. Kasite sai aikaan
pohdintaa siitd, mika matematiikassa on todella toiminnallisuutta. Lahtokohtaisesti
toiminnallisuutta pidettiin tarkeana ja keskeisena osana matematiikkaa, ja sen
ajateltiin tukevan oppimisista. Se voitiin nahda haasteiden selattajana tai helppojen
aiheiden hauskanpitona. Toiminnallisuuden paaajatukseksi muodostui varsin

yhtenevasti oppilaiden ohjaaminen kohti aktiivista toimijuutta ja omaa ajattelua.
5.1.1 Toimintatavat

Toiminnallisen matematiikan opettaminen vaati suunnittelua ja harkintaa
tarkoituksenmukaisuudesta. Opettajat kuvailivat pohtivansa aiheita, tehtavatyyppeja
ja tavoitteita suunnitellessaan oppitunneille toiminnallista sisaltéa. Toisaalta aina
toiminnan suunnitteluun ei kaytetty erityisesti resursseja, vaan opettajat kuvailivat
keksivansa tehtavia "lennosta” (H7). Toiminnallisten menetelmien kayttdon vaikuttivat
opettajien voimavarat ja halu yllapitaa kiinnostusta matematiikkaa kohtaan. Tehtavat,
joiden suunnittelu ja toteuttaminen kavivat helposti, olivat suosiossa. Toiminnallisia
tehtavia kokeiltiin ja niita muokattiin tarpeen tullen mydhemmin. Osa opettajista koki
pystyvansa myos nopeaan suunnitteluun, toiset kaipasivat enemman aikaa ja
tarkkuutta.

Ma oon aika nopea ... en kauheasti rasitu semmoisista asioista, jos ma
vertaan vaikka tydkavereihin. Mutta ... joku toimintapistetuntikin, etta jos
se on oikein hyva ja monipuolinen, niin kyllahan ma sita useamman tunnin
teen. Sitd samaa yhta ainutta tuntia. Mutta sitten ma saan mielestani aika
hyvia tunteja joskus varttitunnissakin tehtya. Se vahan riippuu, minkalaisia
ne toimintapisteet on. (H3)

Erilaiset valmiiksi jasennellyt toiminnalliset tehtavat tai valmiiksi luodut materiaalit
koettiin hyddyllisiksi. Osana suunnittelua materiaalia etsittiin esimerkiksi oppikirjoista,
opettajan oppaista ja nettisivustoilta. Suunnittelussa saatetiin hyodyntaa myos muilta

nahtyja valmiita ideoita tai yhteissuunnittelua kollegoiden kanssa.
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Valilla tulee inspiroitua asioista ymparilla. Jos pystyy pollimaan joltain
muilta, niin sen kylla ihan varmasti pollin. Kaikkea hyvaa ei tarvitse keksia
itse. Joskus voi lainata ja tehda omanlaisensa siita. (H6)

Toisaalta opettajat kertoivat tutkivansa koulujen varastoja ja kaappeja, joista saattoi
|0ytya tarvittavia valineita. Valmiin materiaalin lisaksi opettajat kayttivat paljon omia
ideoitaan. Omat ideat saattoivat syntya jopa nopeammin, kuin valmiin tehtavan
loytaminen. Itse luotu materiaali laitettiin talteen sen toimiessa ja otettiin uudelleen

kayttoon myohemmin.

Toiminnallisessa opettamisessa ydinseikkana pidettiin ymmarrysta siita, etta sita voi
toteuttaa matalalla kynnyksella. Opettajat kuvailivat liittdvansa toiminnallista
matematiikkaa erilaisiin rutiineihin, kuten aamupiiriin tai jonojarjestyksen luontiin.
Toiminnallisuudella pyrittiin usein herattelemaan oppilaita aiheeseen esimerkiksi
leikkien tai valineiden avulla. Lyhytkestoisia tehtavia oli helppo sisallyttaa osaksi
oppitunteja. Matalan kynnyksen toiminnallisuutena pidettiin myos tehtavia, joita

oppilaan paasivat tekemaan taululle.

Konkreettista tekemista pidettiin toiminnallisuuden ytimena. Erilaiset rakentelut,
mittaamiset, etsinnat ja yhdistelytehtavat sopivat hyvin toiminnallisuuteen. Suosittuja
tehtavia olivat etenkin ne, joissa oppilaat etsivat toisistaan pareja esimerkiksi
jaettujen korttien mukaisesti. Lisaksi opettajat kuvailivat kayttavansa opetuksessa
monipuolisesti erilaisia peleja.
Jotain sudokuja ja matikkadiplomeita ja logiikkapeleja ja tammoisia. Sitten
kaikki tammoiset blokus, nikitin ... kaikki nama. Nykyaan on ihan hirveasti
niita logiikkapeleja, jotkut eldimet pitaa asetella tietylla tavalla johonkin
pelilaudalle. Tai mulla on semmonen suklaapeli, missa on suklaakarkkeja
ja niita pitaa sitten miettia, etta mika kuuluu mihinkin... Ollaan nyt pelattu
ihan pelikortteilla kasinoa, sitten on yatzya pelattu ja sitten sita blokusta,
missa on sita rotaatioita ja hahmottamista ja tammaisia kaikkia. (H1)
Rastiradat, kiertopisteet, toimintapassit, pakohuonepelit ja kisailut olivat tyypillisia
toiminnallisuuden toteutustapoja, joista my0s oppilaat innostuivat helposti.
Toiminnallisuus kuului usein myds laaja-alaisiin kokonaisuuksiin ja oppiainerajat
ylittdvaan toimintaan. Esimerkiksi kasitdissa ja liikunnassa hyodynnettiin
matematiikan sisaltdja toiminnallisesti. Eras opettaja mainitsi pitavansa myos

matematiikkakerhoa, jonka sisallot olivat toiminnallisia.
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Toiminnallisuuden keskeisena teemana korostettiin fyysista aktiivisuutta.
Aktiivisimmat tehtavat toteutettiin usein ulkona, liikkuntasalissa tai aulatiloissa, mutta
myOs luokkahuoneissa. Opettajat kayttivat monipuolisesti erilaisia tansseja, viesteja,
kehon liikkeita ja siirtymisia.
... ne myos auttaa siihen ajatteluun ja semmoseen motoriikkaan ...
Kymppipareja ja kaikkia sellaisia harjoiteltiin likkeiden kanssa ja oli
marssimista... kaikenlaista semmoista. ... ne saattaa siirtya vaikka siella

luokassa vastauksen mukaan, tai jos joku on isompi tai pienempi, niin ne
voisivat seisoo tai menna kyykkyyn. (H4)

Toiminnallisuus lisasi opettajien mukaan vuorovaikutusta luokissa. Toiminnallisia
tehtavia tehtiin usein pareittain tai erikokoisissa ryhmissa. Opettajan tehtavana
pidettiin organisointia seka toiminnanohjausta ja oppilaille annettiin enemman
vastuuta omasta oppimisestaan. Tarpeen mukaan opettaja ohjasi ja tuki apua

tarvitsevia oppilaita vuorovaikutteisesti osallistaen.
5.1.2 Kohdentaminen

Toiminnallinen matematiikan opetus kokettiin soveltuvaksi perusopetukseen hyvin.
Opettajien puheissa toistui ajatus siita, etta alkuopetuksessa nuorimpien oppilaiden
keskuudessa toiminnallisuudesta on eniten hyotya ja sen kaytto on talldin
mielekkainta. Alkuopetuksessa toiminnallisuus tasoitti oppilaiden valisia tasoeroja ja
mahdollisti matematiikan harjoittelun samojen aiheiden ja tehtavien parissa. Pienten
oppilaiden kohdalla toiminnallisuutta pidettiin tarkeana myos sen takia, etta innostus
matematiikkaa kohtaan heraisi jo alussa ja kantaisi nain myos myohemmille
vuosiluokille. Opettajat puhuivat myo6s oppilaiden kehityskausien merkityksesta
oppimiselle. Toiminnallisesti eli konkreettisesti tekemalla ajateltiin opittavan erityisesti
perusopetuksen vuosiluokilla 1.—6., jolloin matematiikan toiminnallisuuden ajateltiin

olevan erityisen tarkeaa.

Opettajien kokemukset toiminnallisuuden toteuttamisesta ryhmakokoon perustuen
olivat keskenaan erilaisia. Osa opettajista ajatteli toiminnallisuuden hyoédyttavan koko
ryhmaa. Nama opettajat keskittyivat tarjoamaan jokaiselle oppilaalle mahdollisuuden
toiminnalliseen oppimiseen. Osa opettajista ajatteli sen soveltuvan paremmin pienille
ryhmille ja niille oppilaille, jotka kokivat haasteita matematiikan parissa. Kyseiset
opettajat hyodynsivat toiminnallisuutta Iahinna tukiopetuksissa tai erityisopettajan

ollessa mukana oppitunnilla. Toisaalta osa ajatteli toiminnallisuuden vativan hyvia
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pohjataitoja ja soveltuvan taitavimmille oppilaille. Jakotunnit eli pienemmat ryhnmakoot
olivat suosittu ajankohta toteuttaa toiminnallisuutta kaikkien kokemusten kohdalla.
Jakotunnit koettiin toimiviksi, silla pienemman ryhman ansiosta mahdollisia valineita

riitti kaikille oppilaille ja opettajan ehti auttamaan ja ohjaamaan oppilaitaan enemman.

Ja on se nyt mun mielesta toisaalta, etta koko luokalle tarjoot sen saman
mahikseen oppia, kun etta sitten sa otat vaan parin tyypin kanssa
tukiopetuksessa jollain valineilla niita, tai erityisopettajan kanssa. Minusta
se on jotenkin epatasa-arvosta. (H1)

Toiminnallisen opetuksen toteuttamiseen vaikuttivat ryhmanhallinta ja ryhman
sisdinen dynamiikka. Tydrauhahaasteita omaavien ryhmien kanssa toiminnallisuutta
kaytettiin vahemman ja harkitummin. Toiminnallista opetusta voitiin toteuttaa
monella erilaisella tavalla. Joillekin oppilasrynhmille aktiivisemmat toimintatavat ja
esimerkiksi liikkeen yhdistaminen opetukseen soveltui hyvin. Tallaiset ryhmat
pystyivat hyvin rauhoittumaan ja kuuntelemaan opettajan ohjeistusta. Keskeista oli
myos kyky toimia ohjeiden mukaan. Toisena nakdokulmana opettajat toivat esiin
ryhmat tai oppilaat, jotka Iahinna riehaantuivat fyysista aktiivisuutta sisaltavista

tehtavista.

Toiminnallinen opetus vaati toisinaan paljon oppilaiden tukemista. Hitaat tai taitojaan
varmistelevat oppilaat kaipasivat opettajan lasndoloa. Naiden oppilaiden
opetuksessa opettajat jaivat miettimaan, saavutetaanko toiminnallisuudella tunnin
tavoitetta ja taitojen kehittymista. Toisaalta taitavat ja tavallisesti nopeat laskijat
hyo6tyivat toiminnallisuuden vaihtelevuudesta ja erilaisista lahestymistavoista.
Toiminnallisuus koettiin sopivan hyvin eriyttamiseen, etenkin ylospain eriyttavina
tehtavina toiminnallisuutta kaytettiin monen opettajan opetuksessa. Toiminnallinen
tyotapa valikoitui kayttoon usein niiden oppilaiden opetukseen, jotka kiinnittyivat ja

innostuivat kyseisesta toiminnasta.

... Jos ma sen tanssin vetaisin jokaisen luokan kanssa, niin se ei tulisi
toimimaan. Pitaa tietaa, ettda naa on semmosia tyyppeja, ettd nama ehka
pystyvat ottaa sen. Oppilaasta vahan riippuu luokasta, etta kelle sopii ja
kelle ei. Sitten mita positiivisia siind on, niin onhan se hemmetin hauskaa
tanssia ... Sitten se tulee se huumori myds siihen. (H6)

Keskittymishaasteet ja puutteelliset toiminnanohjaustaidot olivat tekijoita, joiden
perusteella opettajat punnitsivat toiminnallisen opetuksen toteuttamista.
Siirtymatilanteet ja aistiarsykkeet johtivat usein tehtavissa epaonnistumisiin tai
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haasteisiin kiinnittya tehtaviin. Rauhoittumiseen kuluva aika saattoi myos olla este
toiminnallisuuden toteuttamiselle. Toisaalta esiin nostettiin myods nakdkulma, jonka
mukaan liike ja konkreettinen tekemien saattoivat rauhoittaa oppilaita, jolloin
seuraavien hetkien keskittyminen sujui paremmin. Tasta syysta toiminnalliset tyotavat
eivat soveltuneet yhta hyvin esimerkiksi neuropsykiatrisia piirteita tai erilaisia

diagnooseja omaavien oppilaiden opetukseen.

Varmaan se tukisi ihan kaikkia oppilaita, mutta sitten realismia on
koulumaailmassa se, etta sitdhan sanotaan, etta se auttaisi juuri
keskittymishaasteisia oppilaita. Mutta usein, siis taysin nyt monen vuoden
kokemuksella, niin juurikin oppilaat, joilla on keskittymishaasteita, on
erilaisia diagnooseja, niin he eivat siihen pysty. Eivat pysty vaihtamaan
toimintaansa yhtakkia toiminnalliseksi ja sitten takaisin palautumaan. Siina
on lilkaa arsyketta. Ma sanoisin, etta se sopii oppilaille, jotka pystyvat itse
saatelemaan itseaan, on hyvat toimenohjaustaidot, pienelle ryhmalle. (H9)
Toiminnallisesti opettaminen koettiin erilaiseksi oppilaille, joille toimintatapa oli tuttu
verrattuna oppilaisiin, jotka eivat olleet aikaisemmin sita kayttaneet. Toiminalliseen
tydskentelyyn kuului vahvasti taitojen harjoittelu ja yhteisen toimintamallin
l6ytaminen. Opettajien mukaan lisahyoty oli ratkaiseva tekija, kun pohdittiin
toiminnallisten menetelmien kayttda. Osa opettajista kertoi kayttavansa
toiminnallisuutta nimenomaan perustaitojen harjoitteluun ja osa naki perustaitojen

harjoittelun onnistuvan paremmin perinteisemmalla opetusjohtoisella opetuksella.
5.1.3 Vahvuudet

Toiminnallisen matematiikan vahvuudeksi nahtiin ennen kaikkea oppilaiden tasa-
arvoinen asema. Toiminnallisten tyotapojen ansiosta taitavimmat oppilaat eivat heti
erottuneet joukosta ja jokainen oppilas pystyi osallistumaan aktiivisesti.
Konkreettinen osallistuminen, tekeminen ja kokeilu ohjasivat oppilaan ajattelua
enemman verrattuna passiiviseen opettajan kuunteluun. Toiminnallinen matematiikka
toi opetukseen paljon erilaisia leikkeja ja aktiivisia tuokioita, joiden avulla opettajat
kuvailivat pohjustavansa, opettavansa ja kertaavansa. Toiminnallisuutta kaytettiin
oppilaiden herattelyyn ja kiinnostuksen yllapitoon seka oppisisaltdéon kiinnittymiseen.
Liikkumista ja erilaisissa oppimisymparistoissa toimimista pidettiin oppilaille

mielekkaina.

Toiminnallisuus synnytti uusia kokeiluja, oivalluksia seka lisasi ymmarrysta

opittavasta asiasta. Toiminnallisten tehtavien avulla opettajat kuvailivat seuraavansa
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oppilaiden ymmarrysta, asioiden perustelemisen taitoa ja oppimisen "todistamista”
(H1). Asioiden ymmartamisen ja abstraktille tasolle viemisen kuvattiin jopa vaativan
toiminnallisia tyotapoja. Suurena vahvuutena pidettiin toiminnallisen matematiikan
konkreettisuutta ja itse tekemisen mahdollistamista, jotka vahvistivat ajattelun taitoja.
Arkielaman esimerkit oli helppo yhdistaa toiminnallisuuteen. Myos oppilaiden

aktiivinen osallistuminen nahtiin oppimista edistavana vahvuutena.

Ihan parasta vaikka just joku, etta paasisi oikeasti asioimaan kauppaan tai
suunnittelemaan just jonkun, meilla on ollut jotain luokkaretki budjetteja ja
tammaoisia oikeita kokous budjetteja ja vastaavia pitanyt laskea, niin sehan
on semmoiseen tosi hyva. (H2)

Jokainen opettaja piti toiminnallista matematiikkaa motivaatiota vahvistavana tekijana
ja useat heista nostivat sen toiminnallisuuden suurimmaksi vahvuudeksi.
Toiminnallista matematiikkaa kuvailtin kaytettavan opetuksessa paljon, silla sen
myota opiskelusta tehtiin mukavampaa, jolloin myds oppiminen edistyi. Erilaisten
leikkien ja asioiden tutkimisen avulla pyrittiin paitsi kehittamaan myos sailyttamaan
innostusta. Lisaksi tavoiteltiin oppilaiden tasavertaisuuden edistamista matematiikan
taitojen hallinnassa, joka osaltaan vaikutti rynman matematiikkaintoon.
Toiminnallisuus innosti usein myos niitd oppilaita, joiden energia saattoi suuntautua
ei-toivottuun kayttaytymiseen. Osallisuuden kokemukset ja oppilaslahtdisyys sopivat
toiminnalliseen matematiikan opetukseen ja lisasivat oppilaiden motivaatiota, etenkin
ylospain eriyttaessa.

Voi motivoida sellaisia oppilaita, jotka on jo vahan taitavampia tai jotka saa

itse asiasta kiinni, ... etta ei tarvitsisi olla niin opettajajohtoista aina ne

tuokiot. Vaan voisi olla paljon oppilaslahtdisempaa ja sita kautta myos

ylospain eriyttaa, ... ja sitten se lisda myos heidan motivaatiota, koska he

usein jaa koulussa kuitenkin vahemmalle huomiolle, se ylospain

eriyttdminen. (H5)
Toiminnallinen matematiikan opetus nahtiin myods keinona keskittymiskyvyn ja
jaksamisen edistamiseen. Toiminnallisesti kannatti toteuttaa aiheita, joiden parissa
tydskenneltiin pitkdan tai jotka vaativat paljon kertausta, jotta oppilaat jaksoivat tehda
pitkdjanteista tyota. Opettajat nakivat oppilaiden hydtyvan mahdollisuudesta liikkkua ja
vaihtaa toimintaymparistoa osana opiskelua. Jaksaminen ja keskittymiskyky saivat
osakseen vahvistusta, kun kirjan tayttamisen ja pulpetissa istumisen sijaan
oppiminen tapahtui toiminnan ohella. Oivalluksia pidettiin toiminnallisen matematiikan

keskeisena antina.
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5.1.4 Haasteet

Toiminnallisen matematiikan opetusta varjosti leima haastavuudesta. Opettajat
kertoivat toiminnallisen opettamisen olevan haastavaa tai vastaavasti pohtivat
ilmeisesti varsin yleista asennetta toiminnallisen opetuksen kokemisesta haastavaksi.
He kuvailivat kasitysta, jonka mukaan on helpompaa edeta oppikirjan mukaisesti sivu
kerrallaan, koska toiminnallisuus vaatii paljon suunnittelua, materiaalien valmistusta,
aiheesta lukemista ja ennakointia. Toiminnallisen matematiikan opettamisen ajateltiin

vaativan paljon taitoja.

Mulla on sellainen kasitys, etta siind on nyt vahan sellainen asetelma, etta

se tuntuu jotenkin toisten mielesta tosi vaikealta tai tyolaalta. Ja onhan se

vahan tyolasta, jos sita alkaa kerralla vetaa ihan taysilla. Mutta jos sita

alkaa pikkuhiljaa tekemaan, niin mullakin on kymmenessa vuodessa

kertynyt kaikkea materiaalia ja valinetta ja muuta. Etta sitten se meneekin

aika iisisti. (H1)
Toiminnallisen opetuksen suunnittelu koettiin paaosin raskaaksi ja haastavaksi.
Erityisesti uran alkuvuosina suunnittelu vaati paljon aikaa tai konkreettisia vinkkeja
kokeneemmilta kollegoilta. Alkuun suunnitelmien taytyi olla yksityiskohtaisempia ja
toteutustapaa tarkemmin kuvailevia. Toiminnallisen tyotavan sisaistaminen nahtiin
pitkdna prosessia. Suunnitteluun kuluvaa aikaa saattoi lisata entisestaan
ryhmanhallinnaltaan haastavat luokat, jolloin toiminnallisuutta kaytettiin opetuksessa
vahemman. Toiminnallisuuden hyodyt menettivat merkitystaan, jos suunnittelumaara
kasvoi lilan suureksi. Suunnitteluun ja oppituntien konkreettisiin valmisteluihin sai

toisinaan kayttaa paljon aikaa.

Ajankayton haasteet eivat loppuneet suunnitelman valmistumiseen. Valineiden
Idytaminen ja valinta veivat paljon aikaa oppituntien ulkopuolella. Ajan rajallisuus
koettiin haasteeksi myds oppituntien aikana seka viikkotasolla. Toiminnallisuuden
tueksi kaivattiin usein opettajajohtoisempaa opetusta, jolloin toiminnalliset oppitunnit
veivat aikaa muulta opetukselta. Yksittaisia toiminnallisia tunteja ajatellen ohjeiden
anto vaati paljon aikaa tunnista. Sen lisaksi, ettd ohjeiden anto vei haastateltavien
opettajien mukaan paljon aikaa, taytyi ohjeiden laatuun ja selkeyteen kiinnittaa

erityistd huomiota osana toiminnallisia kokonaisuuksia.

Opetettavan asian ja toiminnan valinen suhde saattoi helposti vaaristya, jolloin

opetettava asia jai varjoon. Tarkoituksenmukaisuuden ajateltiin olevan keskeinen
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tekija pohdittaessa toiminnallisuuden kayttoa osana opetusta. Jalkikateen
tarkasteltuna opettajat kuvailivat tunnistavansa, ettei kaikkien tehtavien
tarkoituksenmukaisuus valttamatta toteutunut, johtuen esimerkiksi
kayttotarkoituksesta tai tehtavien rakenteesta. Toisinaan haasteeksi osoittautui
ryhmatyoskentely, jossa oppilaiden yhteistyotaidot saattoivat vaikuttaa tehtavien

onnistumiseen.

Pitaa aina miettia tarkoituksenmukaisuus, etta onko se kertaamista, sitten
se voi ehkd mennakin tuollaisena kevyempana. Jos se on jonkun uuden
asian oppiminen, niin se menee just helposti siihen, etta sitten sa teet sita
kivaa aktiviteettia, mutta sitten sa et valttamatta opi. (H2)

Olisi kiva sekoittaa sitd porukkaa, mutta sitten joskus huomaa, etta jotkut

oppilaat, jos ne on vaikka epavarmoja siina matikassa, niin on hyva, etta

ne saisi olla vaikka kaverin kanssa, etta uskaltaa sitten osallistua

paremmin. Niin nakyy vahan tammoaiset, etta pitaa aina valilla miettia, etta

no mika tassa on nyt se tarkoitus, etta onko nyt tarkoitus ryhmayttaa

oppilaita taman tehtavan avulla vai onko tarkoitus opiskella ja vahvistaa

tata taitoa. Niin naitakin pitaa aina vahan miettia. (H7)
Oppilaiden toiminnanohjaustaidot koettiin haasteeksi toiminnallisilla oppitunneilla.
Toiminnallisuuteen liittyvat taidot vaativat paljon harjoittelua osana opiskelua, jotta
itsenainen ja oma-aloitteinen ote tyoskentelyyn olisi mahdollinen. Ryhmanhallinnan
haasteet saattoivat tehda toiminnallisista tunneista kaoottisia ja aiheuttaa
ylimaaraista sekoilua. Etenkin toiminnallisuuteen liittyvat siirtymatilanteet saattoivat
luoda epajarjestysta.

Se, etta oppilaiden toiminnanohjaustaidot on mita on, ja mun mielesta se

on vahan vaarin meilta odottaakaan, etta ne sitten pystyy johonkin

monimutkaisiin ohjeisiin yhtakkia suorittamaan ... Haasteena siina

toiminnallisuudessa on se levottomuus ja sita kautta se, etta se pointti ei

mene perille. Sitten menee sellaiseksi kikkailuksi ja leikkimiseksi. Se on

mun mielesta se isoin haaste. (H9)
Toiminnallista opetusta ei pidetty itseisarvona, osalle oppilaista se saattoi olla liilan
vaikeaa tai monimutkaista. Toiminta saattoi aiheuttaa kuormitusta, jonka myoéta
motivaatio matematiikkaa kohtaan laski. Oppimisen erot ja eriyttdmisen tarve koettiin
toiminnallisuuden haasteeksi. Heikot taidot omaavat tai hitaasti etenevat oppilaat
saattoivat saada liikaa vastuuta omasta oppimisestaan tai toistojen maara saattoi
jaada liilan vahaiseksi taitojen kehittymisen nakodkulmasta. Haastavaksi koettiin
kaikkien oppilaiden huomioiminen. Eri aikaan valmistuvat tehtavat aiheuttivat usein

toiminnan siirtymista hairitsevaan kayttaytymiseen.
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5.1.5 Valmiudet

Valmiudet toiminnalliseen opettamiseen syntyivat opettajankoulutuksen ulkopuolella.
Opettajankoulutus nahtiin matematiikan osalta 1ahinna vaihtoehtoisia esimerkkeja ja
laskutapoja esittelevana seka oppikirjojen kayttoon ja rutiinin omaiseen laskemiseen
ohjaavana. Puutteeksi nahtiin etenkin matemaattisten taitojen pohjustamiseen
liittyvat aiheet. Sen sijaan toiminnallisen opetuksen valmiuksia lisasivat oma
mielenkiinto ja siihen pohjautuva lisdkoulutus. My0s joistakin aikaisemmista

ammateista nahtiin olevan hyotya toiminnallisuuden kannalta.

Aikaisemmalta ammatiltani ma olen toimintaterapeutti, ja ma uskon, etta
se tausta tuo mulle aika paljon tammaoisia menetelmia tai kaytannon
ajatusta myds matematiikan opettamiseen ja taitojen analysoimiseen ja
semmoiseen. (H3)

Kiinnostus toiminnallisia opetusmenetelmia kohtaan sai opettajat perehtymaan
aiheeseen tarkemmin. Taman nahtiin parantavan valmiuksia opetusmenetelman
kayttoon. Mielenkiinto aihetta kohtaan sai opettajat kokeilemaan uudenlaisia

tydskentelytapoja ja kehittdmaan omia valmiuksiaan.

Innostuin siitd Varga-Neményi -opetusmenetelmasta just kun ... sen
ykkOs-, kakkoskurssin kavi joskus aikanaan. Sitéd kolmosta ma en ole enaa
kaynyt, mutta silloin paasin kiinni siihen toiminnallisuuteen, ja sita sitten
jatkojalostanut tai silleen, etta siitahan nyt sitten ammentaa kaikkea
muitakin ideoita itselleen. (H1)

Suurin hy6ty toiminnallisen opettamisen valmiuksien kehittymiselle nahtiin
saavutettavan kokemuksen myoéta. Valmiudet kehittyivat, kun oppikirjalahtoisyydesta
uskallettiin irrottautua ja antaa sen sijaan aikaa kokonaisuuksille, jotka nahtiin itse tai
opetussuunnitelman mukaan merkityksellisiksi. Opettajan uran alkuvaiheissa uuden
opettelua oli niin paljon, ettei toiminnallisuuden edistamiselle riittanyt valttamatta
resursseja. Oman tyoskentelytavan harjoitteleminen vei aikaa uuden ideoinnilta,
lisaksi luokanopettajana taytyi keskittya useiden oppiaineiden sisaltdihin. Aluksi

keskityttiin 1ahinna valttamattémiin perusasioihin.
5.2 Havainnollistaminen

Havainnollistamista pidettiin kiinteana ja tarkeana osana matematiikan oppiainetta.
Tassa tutkimuksessa havainnollistaminen nahtiin luokan edessa tapahtuvana

opettajan toimintana, hanen antaminaan esimerkkeina tai nayttaminaan malleina.
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Toisaalta havainnollistamisella viitattiin myos oppilaiden omiin kokeiluihin ja
havainnollistavien mallien laatimiseen. Havainnollistamisen keskeisena tarkoituksena

pidettiin ilmion konkretisoimista.
5.2.1 Toimintatavat

Opetusta konkretisoitiin lukuisilla erilaisilla tavoilla, riippuen opettajasta,
opetettavasta aiheesta seka resursseista. Osa opettajista suosi oppikirjojen valmista
materiaalia, etenkin digiopetusmateriaalia ja valmiita opetusvideoita, joita he kertoivat
taydentavansa omalla puheellaan. Valmista materiaalia pidettiin kyseisten opettajien
keskuudessa selkana ja helppokayttdisena. Osa opettajista puolestaan piti
havainnollistamisen nakokulmasta otollisempana opettamista piirtaen, itse selittaen

ja konkreettisia valineita kayttaen.

... kokeilin tuossa joskus syksylla niita opetustauluja, mita on niissa
digimatskuissa, missa pystyy vain painamaan eteenpain ... ja sitten siella
likkuu, vaikka lisataan kymppeja tai vahennetaan ja ne menee pois tai
tulee ja nain. Niin ne eivat yllattavasti jaksanut katsoa sita. Selkeasti se,
etta kun on ihan oikeat valineet, niin on kiinnostavampaa ..., ne seurasi
huonommin sita digiopetustaulua kuin sita, etta jos ma teen ja naytan. Niin
en ole niista niin innostunut. Jos ne itse paasee tekemaan, niin sitten,
mutta semmoisena opettajan korvikkeena ei ehka ... (H1)

Havainnollistamisessa opettajat kuvailivat kayttavansa apuna luokasta Ioytyvia liitu-,
tussi- ja alytauluja seka dokumenttikameraa. Havainnollistamista varten saatettiin
my0Os kokoontua piiriin pdydan ymparille tai kayda vuorotellen katsomassa mallia
esimerkiksi luokan edessa. Toisinaan opettajat saattoivat myos kiertaa nayttamassa

havainnollistavia esimerkkeja oppilaille.

Luokan seinilla tai tauluilla pidettiin nakyvissa julisteita ja kuvia, jotka osaltaan
havainnollistivat ja muistuttelivat oppilaita matematiikan keskeisimmista aiheista.
Valmiiden kuvien liséksi piirtdminen oli suosittu ja helppokayttdinen tapa
havainnollistaa opetusta. Taululle piirtamisen lisaksi opettajat kertoivat kayttavansa
piirtamista myos yksittaisten oppilaiden auttamiseksi. Talloin piirroksia tehtiin niin
oppikirjoihin kuin erillisille papereillekin.

...tosi paljon piirran... ensin Mikolta Leenalle noin ja noin pitka matka,

tuolta metsaan tuon verran ja sitten lammelle ja lammelta kotiin ja sitten ne
kiertavat. ... se piirtdminen on silla tavalla hyva valine, etta ma en tarvitse



55

kuin tussin ja sen tussitaulun, etta se on aina siina lahella, etta mun ei
tarvitse sita valmistaa mitenkaan, etta se syntyy siina. (H4)

Opettajat kayttivat havainnollistamiseen paljon erilaisia valineita. Monelta koululta
|Oytyi varsinaisia matikkavalineita, esimerkiksi kymmenjarjestelmapalikat, murtokakut
tai geometrian kappaleet. Valmiita matikkavalineita kuului myds oppikirjojen liitteisiin,
jotka sisalsivat muun muassa pahvisia lukusuoria ja kellotauluja. Matikkavalineita oli
helppo askarrella my0s itse, helminauhat ja tasokuviot olivat kaytossa usealla
opettajalla. Opettajat kertoivat kayttavansa havainnollistamiseen myoés
luonnonmateriaaleja, kivet, kavyt ja kepit riittivat varmasti kaikille, veivat vain vahan

tilaa ja toimivat opetustarkoituksessa hyvin.

Meilla on siis matikkaboksi jokaisella oppilaalla. Semmoinen, mika mahtuu

pulpettiin. Sielta taitaa tallakin hetkella olla jokaisella kymmenen kivea,

etta sitten kun tarvitsee joskus jotain pienta valinetta, niin sitten ottakaa

sieltd ne kivet esiin. Sitten vaikka lukusuoralle, niin laitetaan kolmen valein

Kivia tai viiden valein kivia ja sitten pohjustetaan kertotaulua ja tammaisia

juttuja (H1)
Arjen esineet ja luokkahuoneesta valmiiksi 16ytyvat tavarat, kuten kynat toimivat
useassa luokassa opetusvalineina. Luokkahuoneesta saatettiin etsia esimerkiksi
erikokoisia kulmia tai avata ovea tai oppikirjaa kulman koon mukaisesti.
Havainnollistamiseen kaytettiin usein myos muita esineita, kuten nappeja tai pienia
elaimia, joilla oli helppo konkretisoida lukumaaria tai harjoitella erilaisia luokittelun
taitoja. Ylipaataan oppilaiden arkielamaa ja konkreettisia esimerkkeja pidettiin

havainnollistavalta arvolta tarkeina.

Yritan ottaa aika paljon todellisesta elamasta niita juttuja, eli miten voi
havainnoida. Ja siihen liittyy myos aika paljon, missa ma oon toissa. Ma
oon ollut maalaiskoulussa toiss3, ja sitten ma haistelen vahan, etta mita
siella puhutaan. ... moottori sita, traktori tata, mopo tata, rassataan ja
kaikki haisee bensalle ja vahan dljylle. Sitten ma yritan havainnoida, etta
miten taa voisi liittya vaikka siihen mopoon tai siihen traktorin... (H6)

Havainnollistamiseen ei valttamatta tarvittu erillisia valineita. Asioiden nayttamien
kehon liikkeilla onnistui opettajien mukaan yllattavan helposti. Kasien ja sormien

liikkeilla aihetta voitiin havainnollistaa monissa erilaisissa tilanteissa.

Havainnollistamista opettajan toimesta pidettiin tarkeana. Opettaja havainnollisti
usein mallitehtavan, jonka jalkeen oppilaat paasivat kokeilemaan. Erilaisia valineita

kaytettdessa havainnollistaminen saattoi tapahtua vain opettajan toimesta, mikali
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valineita ei riittanyt kaikille tai aiheen kasittelyn kannalta kyseinen toimintatapa

nahtiin riittavaksi.

Opettajilla oli erilaisia tapoja osallistaa oppilaita havainnollistamiseen. Osa opettajista
kyseli oppilailta seuraavia vaiheita havainnollistaessaan itse opetusta. Osa suosi

enemman oppilaiden kayttoon annettavia valineita.

Totta kai oppilaat saa myos ne kayttoon. Nehan varmaan suuttuisi, jos ne
ei saisi kokeilla niita ... Totta kai mun mielesta ainakin, etta ei se nyt ole
mitenkaan ..., jos opettaja vaan leikkii sen pallon kanssa edessa ja
selittda. Etta kylla ne oppilaatkin sen kasiinsa haluaa ja saa. (H8)

Opettajat kuvailivat havainnollistavien tehtavien tekemisen hyvaksi arvioinnin
keinoksi. Konkreettisten esineiden avulla oppilaat pystyivat osoittamaan
ymmartavansa opeteltavan aiheen. Myos valivaiheita ja kuvallisia laskuja korostettiin

ymmarryksen osoittamiseksi.

Havainnollistamista kaytettiin matematiikan opetuksessa lahes jokaisella oppitunnilla.
Erityisesti uutta asiaa opetettaessa sen hyoty nahtiin merkittavaksi.
Havainnollistamisen avulla pyrittiin perustelemaan ja tuomaan ilmi paattelyketjuja
seka laskujen tai maaritelmien rakentumista. Havainnollistamista saatettiin kayttaa
myo0s asioiden pohjustamiseen ja kiinnostuksen herattelyyn, ennen kuin oppilaat

varsinaisesti tiesivat mista on kyse.

Opettajat kertoivat palaavansa havainnollistamiseen, mikali huomasivat, ettei
opetettavaa asiaa ollut ymmarretty. Tama saattoi nakya esimerkiksi runsaina
kysymyksina, virheina tunti- tai kotitehtavissa tai heikosti menneena kokeena tai
testina. Havainnollistamiseen voitiin palata heti saman oppitunnin aikana, mutta
myos paljon myohemmin. Havainnollistavia esimerkkeja saatettiin kayda lapi

yksittaisten oppilaiden tai koko ryhnman kanssa.
5.2.2 Kohdentaminen

Havainnollistamisen ajateltiin palvelevan kaikkia oppilaita. Erityisesti lisahyoty nahtiin
niiden oppilaiden kohdalla, joille matematiikka tai yksittaisen aiheen ymmartaminen
oli vaikeampaa. Oppilaat, jotka eivat olleet saaneet kiinni esimerkiksi oppikirjan
tarjoamista opetusmateriaaleista saivat yksil6llisempaa ja konkreettisempaa opetusta

valineiden avulla.
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Jokaista matematiikan aihealuetta havainnollistettiin jollakin tapaa. Opettajat kertoivat
pohtivansa aiheen haastavuuden ja oman ryhmansa taitotason perusteella
mahdollisimman tarkoituksenmukaisen tavan. Luokan edessa digiopetusmateriaalein
tai esimerkiksi piirtaen opettajat havainnollistivat aihetta koko luokalle. Osa
opettajista naki konkreettisten valineiden tuovan lisahyotya koko ryhmalle ja osa
ajatteli niiden tukevan lahinna heikompia laskijoita, jolloin valineita kaytettiin
yksittaisten oppilaiden kanssa. Vastakkaisia mielipiteitd aiheutti myds
havainnollistavan materiaalin antaminen oppilaille. Havainnollistavan materiaalin
kohdentaminen vain osalle oppilaista aiheutti eraiden opettajien mukaan
vastakkainasettelua, kun taas osa opettajista nimenomaisesti kohdensi apuvalineet

ainoastaan heikkotaitoisten oppilaiden ulottuville.

Eika vaan silleen, etta annetaan vain niille heikommille, tai niille, ketka nyt
ehka tarvitsee, tai ’sind et nyt ihan ymmarra, niin otapa tasta tama
kellotaulu’, vaan silleen, etta se on aina kaikille. (H1)

Oppilaiden taidot vaikuttivat havainnollistamiseen. Mikali asia opittiin nopeasti, ei
havainnollistamista tarvinnut jatkaa. Toisaalta havainnollistamiseen saatetiin palata,
mikali aihe oli jaanyt epaselvaksi. Opettajat saattoivat toisinaan ohjata aiheen jo
oivaltaneet oppilaat eteenpain ja jatkaa havainnollistamista heidan kanssaan, jotka
sita viela tarvitsivat. Havainnollistamisen merkitysta kuitenkin korostettiin jokaiselle

oppilaalle.

Taitotason lisaksi havainnollistavaa materiaalia kohdennettiin ryhmakoon ja luokka-
asteen perusteella. Osa opettajista kertoi kayttdvansa havainnollistavia valineita
erityisesti tukiopetustilanteissa tai pienempien ryhmien kanssa. Havainnollistaminen
valineiden avulla nahtiin merkityksellisimmaksi alkuopetuksessa, jossa opittuja
asioita konkretisoitiin useiden aistien avulla. Useiden aistien hyddyntaminen vahvisti
opettajien mukaan oppimisen muistijalkea. Opetuksesta haluttiin saada
mahdollisimman konkreettista ja visuaalista, myos puhetta seka tekemista

hyodynnettiin, silla monipuoliset lahestymistavat nahtiin vahvuutena.
5.2.3 Vahvuudet

Havainnollistamista pidettiin opetusta monipuolistavana ja siten motivoivana tekijana.
Havainnollistaminen sopi opettajien mukaan jokaiseen matematiikan sisaltoon ja sita

my0Os kannatti kayttaa jatkuvasti. Opettajat kokivat havainnollistamisen tukevan
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oppilaiden motivaatiota, silla se toi matematiikkaa lahemmaksi arkielamaa ja helpotti
asioiden ymmartamista. Ymmarryksen koettiin lisaantyvan, kun oppilaat oivalsivat

laskun toimintaperiaatteen.

Ma pidan kaikista hyodyllisempana sita, etta oppilaalle tulee mukava
asenne matikkaan. Etta he ajattelee, etta tdssa on mahdollista, tai kun ne
oivaltaa jotakin ja ne oppii jotakin, niin ne oppii tykkaamaan siita aineesta.
(H3)
Matematiikan ajateltiin olevan kokonaisvaltainen oppiaine, jolloin asioiden aarelle
pysahtyminen, niiden pilkkominen, hahmottamisen harjoittelu ja monipuolisen
materiaalin hyddyntaminen tuki oppimista erityisesti. Havainnollistamisen myota
muistijaljet olivat monipuolisempia, niita voitiin yhdistaa konkreettisiin tilanteisiin tai
muistisaantoihin. Havainnollistamisen ajateltiin tuovan lisaulottuvuuden

matematiikkaan.

Mitd enemman siina kayttaa semmosia apuvalineita ja hahmottamisen
keinoja, niin olen huomannut sitten, etta sita enemman jengi nappaa,
koska on niin monta eri oppijaa, niin matematiikassa se jotenkin korostuu
tosi voimakkaasti, ettda miten ne kaikki hahmotetaan. (H2)

Havainnollistamisen avulla opettajat pyrkivat varmistamaan ja seuraamaan
oppilaiden ymmarrysta. Havainnollistamisen vahvuus nahtiin sen kyvyssa tehda
opetettava ilmio oppilaalle konkreettiseksi ja ymmarrettavaksi. Pelkka kielellinen
ilmaisu saattoi johtaa epaselviin tulkintoihin, kun taas havainnollistamisen avulla
oppilaan huomio ohjautui kohti jaettua ymmarrysta. Havainnollistamista ja asioiden

konkretisointia pidettiin oppimisen edellytyksena.

Havainnollistamisen vahvuudeksi nahtiin sen helppo toteuttaminen. Ideat saattoivat
syntya spontaanisti suunnitellessa tai vasta oppitunneilla. Valmista materiaalia oli
saatavilla helposti ja arkipaivan esimerkkeja oli helppo liittaa osaksi opetusta.
Opettajat kuvailivat yhteisty6taan kollegoidensa kanssa sujuvaksi ideoiden ja
materiaalien jakamisen suhteen. Havainnollistamista kaytettiin helppoutensa vuoksi

opetuksessa monipuolisesti.
5.2.4 Haasteet

Havainnollistamiseen liittyvat haasteet kulminoituivat opettajan osaamiseen.

Ratkaisevaa oli opettajan kokemus siitd, osasiko han havainnollistaa aihetta.
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Havainnollistavasta materiaalista taytyi ennakkoon miettia, mihin se liittyi ja miten
oppilaat todennakoisesti tulisivat materiaalia ymmartamaan. Havainnollistamisen
kuvailtiin vaativan karsivallisyytta ja huolellisuutta seka oppilaiden ymmarryksen
tarkkaa seuraamista. Opettajan kokemukset havainnollistamisen
osaamattomuudesta johtivat usein oppikirjan valmiiden materiaalien kayttoon. Talloin
aihetta ei havainnollistettu itse, vaan havainnollistaminen tapahtui esimerkiksi

opetusvideon avulla.

Osa haastateltavista opettajista kritisoi valmista havainnollistavaa materiaalia, kuten
opetusvideoita. Valmiit materiaalit eivat aina olleet ristiriidattomia ja ne saattoivat
sotkea opetusta. Haasteeksi koettiin myos oppilaiden kiinnostuksen puute valmiiseen
materiaaliin. Opettajat kuvailivat oppilaiden kiinnittyvan paremmin itse tuotettuihin
esimerkkeihin ja malleihin. Toisaalta esiin nousi myos ajan hermoilla pysymisen
haaste. Opetusvuosien edetessa arjen esimerkit muuttuivat ja opettajat kokivat
nykypaivan etdantyvan omista arjen esimerkeistaan. Lapsille tuttujen esimerkkien

keksiminen ja esittaminen havainnollistavasti koettiin haastavaksi.

Mutta voi olla, etta ma alan vanhentua vahan lilan nopeasti, kun naa

TikTok-jutut ja nda menee vahan aina valiin yli... ma yritan saada sita

arkielamaa. Ja se on aika vaikea, etta nykypaivana muksut vahan

etaantyy siita, mita oli mulle ehka arki ja vaikka monelle muulle

sukupolvelle. Se alkaa pikkuhiljaa aina eroomaan omasta kokemuksesta.

Niin kuin varmaan on ollut joka vuosi, ja siis varmaan tapahtuu kaikillekin

tassa nain. Mita vanhempi opettaja on, niin sitda enemman se on

erilaisempaa olla kuin han on ollut siina iassa. Mutta siitd ma yritan,

arkielamaa. (H6)
Havainnollistavana materiaalina kaytettiin myds paljon konkreettisia valineita.
Valineiden kayttoon koettiin kuitenkin littyvan useita haasteita. Tavaroita katosi ja
likaantui, ne rikkoutuivat ajan kuluessa tai tahallisesti, mutta myos sailytyshaasteita
saattoi esiintya. Valineita ei valttamatta ollut tarpeeksi tai niiden ominaisuudet eivat
olleet toivottuja. Vain opettajan kayttaessa valineita taytyi huomioida niiden koko,
jotta oppilaat varmasti nakivat esimerkit. Lisaksi huomiota kiinnitettiin valineiden
paastamiin aaniin, pdydalla pysymiseen vaikuttaviin ominaisuuksiin ja kestavaan

kehitykseen. Havainnollistaminen saattoi vieda myds tarpeettoman paljon aikaa.

Kaikkien opetusryhmien kanssa havainnollistavien valineiden kayttoa ei koettu
helpoksi. Opetusvalineiden kayttd vaati tarkkaa suunnittelua ja ohjausta, silla ilman

selkeita ohjeita ne saattoivat herattaa oppilaissa liiallista kiinnostusta ja siirtaa
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keskittymisen epaolennaisiin asioihin. Levottomissa ryhmissa konkreettiset
havainnollistavat valineet saattoivat lisata hairiokayttaytymista ja ryhman hallinnan
haasteita. Toisaalta havainnollistaminen saattoi aiheuttaa myds vaarinymmarryksia,
jos tehtavan tarkoitusta ei ymmarretty tai valineita kaytettiin ohjeiden vastaisesti.
Suuret ryhmakoot haastoivat opettajan mahdollisuutta seurata kaikkien tydskentelya
riittavan tiiviisti.

Jos oppilaat kayttaa vaarin, ei tavallaan ymmarra, mita sinne pitaa tehda

tai jos opettajalla on paljon oppilaita, niin ei varmasti kerkea vaikka 25

oppilasta seuraamaan, etta onko heilla nyt 15 vai 14 niita kananmunia.

Niin tavallaan siind voi tulla my6s semmoisia vaarinkasityksia,

vaarinymmarryksia...ja voi myos menna semmoisen leikkimiseen, etta jos
sulla on ne viisi lehmaa, niin ne voi olla myos leluina sitten. (H5)

Havainnollistamista kaytettaessa taytyi huomioida oppimisen erot. Joissain tilanteissa
havainnollistaminen saattoi kuorimittaa oppilasta liikaa tai ohjata ymmarrysta
epatoivotuilla tavoilla. Runsas havainnollistaminen saattoi johtaa myds "tietodhkyyn”
(H2), jolloin opittavan asian hahmottaminen vaikeutui. Erityisesti heikommille
oppilaille liiallinen havainnollistaminen saattoi nayttaytya negatiivisesti ja sekoittaa
opittua. Toisaalta tarpeeton tai liiallinen havainnollistaminen saattoi hidastaa
tydskentelyn etenemista ja heikentaa oppimismotivaatiota. Havainnollistamisen
kayton ajateltiin vaativan harkintaa ja oikea-aikaisuutta, jotta se tuki oppimista

tarkoituksenmukaisesti.
5.2.5 Valmiudet

Koulutuksesta saadut valmiudet matematiikan havainnollistamiseen nahtiin
vahaisiksi. Erityisesti kaytannonlaheisten menetelmien ja opetustilanteisiin
sovellettavien esimerkkien koettiin jaaneen vahaisiksi. Koulutukselta olisi toivottu

enemman konkreettisuutta ja oppimisen vaikeuksiin keskittymista.

Ma olisin kaivannut enemman semmoista tai halunnut katta pidempaa.
Ettd me oltaisiin jotain oikeaa, vaikka tarkastettu oppilaiden kokeita tai
pohdittu jotain, etta mita oppilas on saattanut tassa kohdassa miettia.
Miksi se on laskenut vaarin, tai siis sellaisia, ... miten ymmartaa oppilasta,
ettd mika siind on vaikka se hahmottamisen vaikeus. (H2)

Opettajat kuvailivat havainnollistamiseen liittyvien valmiuksiensa kehittyneen lahinna
tydelamassa. Kollegoilta saatu tuki ja ideat koettiin merkityksellisiksi. Toisaalta

opettajat kuvailivat myos valmiiden materiaalien ja opettajan oppaiden tukevan
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havainnollistamista. Valmiuksien uskottiin kehittyvan vahitellen kokemuksen
karttuessa, eika havainnollistamisen suhteen nahty kiiretta. Eras opettaja koki
matematiikan olleen hanelle haastavaa, mutta piti tata taustaa keskeisena
vahvuutenaan. Tasta syysta han pystyi jasentamaan opetettavaa sisaltoa

huomioiden oppilaiden mahdolliset hahmottamisen haasteet.
5.3 Sanoittaminen

Sanoittaminen nahtiin opetus- ja oppimistilanteissa tapahtuvana kielellisena
vuorovaikutuksena. Sanoittaminen oli paitsi opettajien puhetta oppilaille myos
oppilaiden omaa puhetta seka ratkaisuiden ja ajatusten selittamista. Sanoittamiseen
kuuluivat vahvasti myoOs yhteiset keskustelut ja vuorovaikutus. Keskeisena pidettiin
sanoittamisen jatkuvuutta, jos osaat ja kaytat matematiikassa puhetta edes vahan,

opit ja ymmarrat koko ajan enemman.
5.3.1 Toimintatavat

Opettajat pyrkivat sanoittamaan matematiikkaa osana opetustaan. Tall6in he
kiinnittivat huomiota oman puheensa selkeyteen. Opetettavista asioista pyrittiin
antamaan konkreettisia esimerkkeja, jotka liitettiin esimerkiksi oppilaiden
arkielamaan. Keskeisena pidettiin yksinkertaisia sanavalintoja ja vastaavasti valtettiin
liiallista puhumista. Tilanteissa, joissa ilmeni, etta oppilas ei ymmartanyt opetusta,
opettajat nakivat hyodyllisena tauon pitamisen ja uudenlaisen lahestymistavan

valinnan.

Jokainen haastateltavista opettajista kertoi kiinnittdvansa huomiota oikeiden
kasitteiden kayttoon. Oikeita termeja pyrittiin kdyttdmaan johdonmukaisesti, mutta
esiin tuotiin myos inhimillisyyden nakokulma. Toisinaan kasitteiden kaytdssa saattoi

sattua virheita.

Toki virheita varmaan voi tulla, mutta kylla ma siihen pyrin, etta matikkaa
ei puhuta silla tavalla huolimattomasti. (H3)

Vahan semmoinen kahtiajakoinen, etta kyllahan pitaisi opettajana puhua
asioista oikeilla nimilla, mutta sitten ma en kuitenkaan nae sita ihan
jarkyttavana rikoksena. (H2)

Opettajat kertoivat opettavansa oikeita termeja myos oppilaille. Osa opettajista

korjasi oppilaiden puhetta systemaattisesti, mikali he tunnistivat vaaria termeja.
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Korjatessa puhetta korostettiin kuitenkin "ymmarrysta tilanteeseen” (H4). Vastaavasti
osa opettajista piti termien tuntemusta tarkeampana matematiikan
toimintaperiaatteen ymmartamista ja salli vapaammin virheellisten termien kayton

puheessa.

Osa opettajista kaytti opetuksessa suoraan oppikirjassa kaytettavia kasitteita
vuosiluokan sisaltdjen mukaisesti. Samalla he ikaan kuin valttivat viemasta asiaa
seuraaville tasolle. Vastaavasti toiset opettajat pyrkivat syventamaan oppilaiden

osaamista mainitsemalla aiheeseen soveltuvia myohemmin opeteltavia asioita.

Oon tehnyt sita, ettd ‘'ma en nyt jaksa piirtaa tata koko lukusuoraa, kun
sehan on aareton’. ... ja sitten aluksi, kun aloitettiin nollasta ja otettiin
vaan sita kymppia, niin piirsin nollan, mutta sitten pikkasen sen nollan
vasemmallekin puolelle. Ja ettd 'tamahan jatkuisi tanne toisellekin puolelle
tama lukusuora, mutta me ei nyt tassa ykkdsluokalla tarvita sita patkaa’. ...
etta 'siella on semmoisia negatiivisia lukuja, mutta ei, puhuta niista nyt’ ja
sitten ne on aina ihan innoissaan. Nykyaan kun ma piirran sen lukusuoran,
niin aina joku sanoo, etta toihan on aareton, etta kylla niille jaa mieleen.
(H1)

Matematiikan opetuksessa korostettiin ymmarryksen lisaamista selkeiden
perusteluiden avulla. Opetusta selitettiin jatkuvasti 8dneen kayttaen apukysymyksia
miksi, mita ja miten. Vastaavasti oppilaita osallistettiin opetukseen ja heilta vaadittiin
perusteluita ratkaisuihin seka tydvaiheisiin. Oppilaita ohjattiin kohti omia oivalluksia ja

taitoa sanallistaa tekemiaan ratkaisuja.

Usein kun ma opetan tai kysyn oppilailta, niin ma kysyn, mita sa tarkoitat
ja miksi sa teet nain. Se lasku saattaa olla ihan oikein..., mutta ma saatan
kysya, etta miksi sa laskit sen nain, ettd ma haluan, etta he sanottaa sit3,
mita he on ajatellut. Ja sitten ehka kun he sanottaa sita omaa
ajatteluansa, niin voi olla, ettd he ajavat itsekin sen siina kohtaa
paremmin. 'Sen takia ma tein nain, koska toi menee noin ja noin, ja sitten
se tulee sieltd’. Niin kuin ehka nakyviksi saa tietoisuuteen heille itselle ja
sit voi olla, etta joku toinen tajuaakin sen, kun se toinen lapsi sen sanottaa.
(H4)

Perusteluita kaytiin 1api myds luokan yhteisissa keskusteluissa. Opettajat halusivat
kuulla oppilaiden puhetta mahdollisimman paljon. Vastausta tarkeampana pidettiin
oppilaan omaa ajattelua, koko prosessia ja taitoa sen sanallistamiseen. Ylipaataan
puheen kayttaminen ja daneen miettiminen olivat keinoja, joiden avulla opettajat
uskoivat oppilaiden osaamisen vahvistuvan. Keskusteluissa pidettiin tarkeana
kaikkien ajatuksia, riippumatta johtivatko ne oikeaan vai vaaraan tulokseen.
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Keskusteluiden antina pidettiin myds oppilaiden omia sanavalintoja, joiden kuvattiin

soveltuvan ikatasolle hyvin.

Puhetta pyrittiin lisaamaan ja yllapitamaan erilaisten kysymysten kautta. Kysymysten
avulla voitiin johdatella oppilaiden ajattelua kohti ratkaisuja ja nain herattelemaan
heidan ajatteluprosessiaan. Taman kuvattiin tapahtuvan usein sanallisesti.

Kysymysten lisaksi tarinallistaminen oli keino keskustelujen lisaamiseen.

Osa opettajista kaytti opetusmenetelmana myos oppilaiden valisia keskusteluita.
Oppilaiden keskinaisilla keskusteluilla pyrittiin vertaispalautteen ja yhteisen
kehityksen edistamiseen. Oppilaiden pohtiessa tehtavia aaneen, herasi usein
mielenkiintoisia pohdintoja ja ratkaisuja. Lisaksi oppilaat pystyivat neuvomaan
toisiaan erilaisesta nakdkulmasta verrattuna opettajaan. Opettajat osallistuivat
tarpeen mukaan kyseisiin keskusteluihin ja ohjasivat oppilaita eteenpain. Tavoitteena

oli kuitenkin osallistua vain vahan ja tehda itsensa mahdollisimman tarpeettomaksi.
5.3.2 Kohdentaminen

Opettajat kertoivat kayttavansa puhetta kommunikointiin ja oppimisen edistamiseen
luokassa. Puhetapa kuitenkin vaihteli oppilaan ja oppilasryhman mukaan. Etenkin
pienille oppilaille ja uusille ryhmille puhuessa korostettiin puheen selkeytta,
yksinkertaisia lauserakenteita ja taytesanojen kayton minimointia. Lisaksi puheen
rauhallista tempoa ja helposti ymmarrettavia sanavalintoja pidettiin tarkeina. Alusta
asti selkeasti kaytetty puhe nahtiin vahvuutena koulupolun edetessa. Kun oppilaat
oppivat heti oikeiden termien kayttoa, heidan oli helpompi yhdistaa asiaan uusia
ulottuvuuksia myohemmin. Esille tuotiin myods ajatus, jonka mukaan opettaja
kohdentaa puhettaan oppilaiden kehitystasolle sopivaksi yksinkertaistamalla
opetettavaa sisaltda, mutta ei systemaattisesti valta muita ilmi tulevia asioita. Sen
sijaan han tuo niita tarkoituksenmukaisesti esiin helposti ymmarrettavassa

muodossa.

Oppilaiden taitotasolla ndhtiin olevan vaikutuksia puheen kayttéon. Oikeita kasitteita
pyrittiin kayttdmaan etenkin silloin, jos matematiikka oli oppilaalle haastavaa.
Toisaalta opettajat pohtivat etenkin oppilaiden omassa puheessa kasitteiden
merkitysta. Oikeaa termia tarkeampana pidettiin asian ymmartamista. Opetuksessa
puhetta suunnattiin keskitason oppilaille ymmarrettavaksi, jonka jalkeen puhetta
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eriytettiin tarpeen mukaan seka ylos- etta alaspain. Taitavienkin oppilaiden kohdalla

sanoittamiseen oli syyta kiinnittdd huomiota.

Sanoittamiseen kiinnitetiin erityista huomiota silloin, jos oppilaat eivat puhuneet
aidinkielenaan suomea. Puheen selkeys ja lyhyet lauserakenteet nousivat myos
talloin erityisen oleellisiksi tekijoiksi. Oikeiden kasitteiden kaytto oli keskeista,
vaikkakin puheen hahmottaminen saattoi silti olla haastavaa. Puheen ymmartaminen
osoittautui erityisen vaikeaksi, mikali luokassa kaytettiin paljon puhekielisia ilmauksia

tai murresanoja.

Esimerkiksi heille ei voi sanoa, etta ysi. Vaan pitaa sanoa, etta yhdeksan.

(H6)
Opetuspuheeseen taytyi kiinnittaa erityistd huomiota, mikali oppilailla oli taipumusta
ylivilkkauteen tai toisaalta liialliseen passiivisuuteen. Talldin puheen keskeisimpana
tehtavana oli heratella ja kertoa selkeasti opittava asia. Neuropsykiatrisia piirteita
omaavien oppilaiden kohdalla puheen struktuuria ja toistettavuutta pidettiin
keskeisina. Myos niille oppilaille, joilla oli kielellisia vaikeuksia puheen tiiviyteen ja
selkeyteen huomion kiinnittaminen oli ratkaisevaa. Herattelevia ja ohjaavia

kysymyksia pidettiin tarkeina.
5.3.3 Vahvuudet

Sanoittamisen ehdottomaksi vahvuudeksi nahtiin kommunikaatio ja sen myéta
ymmarryksen lisdantyminen. Asioita sanottamalla opettajat ohjasivat oppilaita kohti
oivalluksia. Selkean puheen avulla oppiminen ja kokonaisuuksien hahmottaminen

helpottuivat.

Jos ei millaan tavalla sanota oppilaille sitd matikkaa... niin niiden
taitavienkin oppilaiden on vaikea ymmartaa, etta mita siina matikassa
tapahtuu... tai sitten se rajoittuu siihen, ettad osaa vaikka tehda niita
perusjuttuja, mutta sitten kun Iahtee soveltamaan, niin jos ei ymmarra sita
logiikkaa, niin sitten se on vaikeaa. ... jos ei ymmarra niita asioita, niin ei
voi soveltaa ja sitten ei myoskaan jaa millaan tavalla pitkakestoisen
muistiin... (H5)

Opettajan oman puheen lisaksi oppilaiden aktivointia asioiden sanoittamiseen
pidettiin vahvuutena. Oppilaiden puheesta selvisi usein perusteluita siihen, miksi

johonkin oli paadytty tai missa kohtaa tietamys loppui. Puhe antoi viitteita tasosta,
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jolla asia oli opittu. Kommunikaation avulla pystyttiin selvittamaan, mita oppilas

todella tarkoitti.

Erilaiset kysymykset ja keskustelut nahtiin vahvuutena. Naiden avulla opettajat
ohjasivat oppilaita kohti aktiivista ajattelua ja oivalluksia. Kokonaisvaltainen
ymmartaminen vaati aiheesta puhumista ja kommunikointia omista ajatuksista.
Hahmottamisen ja ymmarryksen myota motivaation nahtiin lisaantyvan. Keskustelut

ja aktiivinen osallistuminen vahvistivat oppilaiden kykya sanoittaa asioita oikein.

Motivaatio lisaantyy, kun hahmottaa ja ymmartaa ja osaa kayttaa sita
kieltd oikein. Ja kun paasee vahan keskustelemaan parin kanssa tai jakaa
niita ajatuksia, niin kyllahan sita itsekin motivoituu ihan eri lailla ja on taas
hereilla aktiivisena tunnilla, kun sa itsekin teet, etka vaan istuu
passiivisena kuuntelemassa opetusta. (H4)

Sanoittamisen ajateltiin aktivoivan oppilasta. Puhe heratti oivalluksia ja ohjasi kohti
oppimista. Perusteluiden kautta "ulkoa opitun leima” (H3) vaheni ja oppilaiden taytyi
pysahtya ajattelunsa aarelle. Toisinaan jo laskun aaneen lukeminen auttoi oppilasta

ymmartamaan sen toimintaperiaatteen.
5.3.4 Haasteet

Sanoittamisen haasteet liittyivat pitkalti opettajan osaamiseen. Omien sanavalintojen
ja puheen selkeyden huomioiminen oli toisinaan haastavaa. Puhenopeuteen ja
aanenvoimakkuuteen taytyi kiinnittda huomiota. Toisinaan opettajat tunnistivat
selittaneensa asioita hankalasti ymmarrettavasti tai vaarin. Talldin oppilailta saatu

palaute ja asian korjaaminen olivat ensiarvoisen tarkeita.

Sit kun valilla sanoo vaarin, niin se on ehka maailman paras asia, kun ne
korjaa sua. Se on niin kuin, joskus ma teen sita tahallaan, mutta siis
joskus se tulee vaan vaarin, etta kaikki tekee virheita. Mutta sit se on
hienoo, etta ne korjaa. Ja sit se on ihan kamalaa, jos kukaan ei korjaa ja
sitten ne luulee, ettd ma olin oikeessa. Semmosii tulee aina vahan valiin.
(H8)

Sanoittamisen keskeiseksi haasteeksi kuvailtiin kyky tuoda asia esille niin, etta kaikki
ymmartaisivat mita taytyy tehda. Jos oppilaat eivat ymmartaneet, keskittyminen siirtyi
pois opittavasta asiasta. Huomiota taytyi kiinnittda myaos siihen, ettei asiasta kerro

oppilaille liikaa tai lian monimutkaisesti, vaikka oma tietamys olisikin laajempi.
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Oppilas ei kuitenkaan pysty omaksuun kuin tietyn maaran, niin siis se on

ehka semmoinen haaste itselle, etta kun itse tekisi mieli kertoa kaikkea

muutakin, miten se toimii, niin pitaa yrittaa hidastaa itseaan, etta ei tule

likaa asiaa. (H4)
Opettajan osaaminen vaikutti asioiden sanallistamiseen. Jotkut aiheet olivat
hankalampia opettaa ja taten my0s sanoittaa. Eras opettaja kuvaili kayttavansa
opetusmateriaaleja myds omien taitojen harjaannuttamiseen ennen oppitunteja.
Myds oppilaiden puhumaan ohjaaminen koettiin haastavaksi. Hiljaiset ja ujot oppilaat
olivat opettajien mukaan vaikea saada puhumaan. Myos uusien ryhmien kohdalla
koettiin haasteita sanoittamisen osa-alueeseen liittyen, silla oppilailla oli usein suuri
kynnys omien ratkaisujensa esille tuomiseen. Eras opettajista kuvaili lasten

pelkaavan virheita.

Sanoittamisen haasteeksi osoittautuivat myos pienenevat sanavarastot. Opettajat
kertoivat vahenevan lukutaidon ja -innon vaikuttavan sanavarastoon ja sen myota
puheen ymmartamiseen merkittavasti. Termisto koettiin haastavaksi ja sekaannuksia
aiheuttavasi. My0s jotkin kasitteet aiheuttivat oppilaissa suuria reaktioita ja ajatuksia

aiheen mahdottomuudesta.

Sanoittamisen haasteet nakyivat myos tydskennellessa niiden oppilaiden parissa,
jotka eivat puhuneet aidinkielendan suomea. Uusia kasitteita piti selittaa paljon ja
niiden kayton taytyi olla erityisen systemaattista. Erityisen hankalaksi opetus koettiin
silloin, jos oppilas ei puhunut lainkaan suomen kielta, silla naiden oppilaiden
sanallinen tukeminen vie paljon aikaa muulta opetukselta ja voi vahentaa toisten

oppilaiden saamaa huomiota.
5.3.5 Valmiudet

Sanoittamisen valmiuksien ajateltiin kehittyvan kokemuksen myoéta. Oppiainesisallot,
mahdolliset ongelmakohdat ja puhetapa koettiin asioiksi, joissa harjaantuu parhaiten
tyota tekemalla. Omien valmiuksien kehittdmiseen pystyi kuitenkin vaikuttamaan

helposti etukateissuunnittelulla ja aiheeseen perehtymisella.

Opetuskokemuksen ohella myds kollegoilta tai omalta lahipiiriltda saadut vaikutteet
muovasivat opettajien omia valmiuksia. Eras opettajista toi esille perheenjasenensa

kiinnostuksen kielentamiseen ja kertoi tutustuneensa sen myota aiheeseen lisaa
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myos itse. Kuitenkin tarkeana osana henkilokohtaisen kiinnostuksen ja innostuksen

nahtiin vaikuttavan puheen kayttoon ja sen myota valmiuksien kehittymiseen.
5.4 Yhteenveto

Toiminnallinen opetus, havainnollistaminen ja sanoittaminen esiintyivat opettajien
kuvauksissa osittain paallekkaisina matematiikan opetuksen lahestymistapoina, joita
hyoddynnettiin joustavasti opetustilanteen, sisallon ja oppilasryhman tarpeiden
mukaan. Taulukkoon 3 on koottu yhteenveto kyseisista lahestymistavoista. Kaikkia
kolmea lahestymistapaa, eli toiminnallisuutta, havainnollistamista ja sanoittamista
yhdisti pyrkimys tehda matematiikan ilmidita oppilaille ymmarrettaviksi ja
konkreettisiksi. Toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen kytkeytyivat
opettajan pedagogiseen harkintaan. Ratkaisuja tehtiin suhteessa opetuksen

tavoitteisiin, oppilaisiin ja kaytettavissa oleviin resursseihin.

Toiminnallisuudessa, havainnollistamisessa ja sanoittamisessa korostuvat opettajan
tehtavat seka oppilaiden osallistuminen. Opettaja ohjaa, mallintaa ja jasentaa
opetusta eri keinoin, kun taas oppilaat osallistuvat toimintaan, havainnoivat,
keskustelevat ja sanallistavat ajatteluaan. Lahestymistapoja kaytetaan seka koko
ryhman opetuksessa etta yksildllisen tuen tilanteissa. Niiden kayttd painottuu niin

uusien sisaltdjen opettamiseen kuin ymmarryksen varmistamiseenkin.

Toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanoittamisen vahvuuksia ovat oppilaiden
aktiivisuuden ja motivaation lisaantyminen, opetettavan asian konkretisoituminen
seka ymmarryksen tukeminen useiden eri esitystapojen kautta. Naiden lisaksi ne
mahdollistavat opetuksen monipuolistamisen ja erilaisten oppilaiden huomioimisen.
Haasteita puolestaan esiintyy erityisesti opettajan osaamiseen, ajankayttoon,
ryhmanhallintaan sekd menetelmien tarkoituksenmukaiseen soveltamiseen liittyen.
Myos oppilasryhmien erilaiset tarpeet ja oppimisen erot vaikuttavat siihen, miten

lahestymistavat toteutuvat kaytanndssa.

Valmiuksien osalta tulokset osoittavat, etta opettajat kokevat osaamisensa kehittyvan
paaosin tydelamakokemuksen kautta seka kollegiaalisen tuen ja valmiiden
materiaalien avulla. Opettajankoulutuksen tarjoamat valmiudet naihin
lahestymistapoihin koettiin vahaisemmiksi, ja niiden hallinta rakentuu pitkalti

kaytannon opetustyossa.
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Toiminnallisuus

Havainnollistaminen

Sanoittaminen

Toimintatavat

Konkreettinen
tekeminen

Konkretisointi
Kayttétilanne

Opetuspuhe
Oppilaiden valiset

suhde aiheeseen
Kokemus
Koulutus

Matalan kynnyksen Toimijuus keskustelut
toiminta Osallistava puhe
Suunnittelu
Vuorovaikutteisuus

Kohdentaminen Luokka-aste Aistit Luokka-aste
Ryhmakoko Ryhmakoko S2-oppilaat
Ryhmanhallinta Luokka-aste Taitotaso
Taitotaso Taitotaso Tuen tarve
Toiminnanohjaustaidot

Vahvuudet * Kiinnittyminen Helppous Motivaatio
Konkreettisuus Monipuolisuus Ymmarrys
Monipuolisuus Motivaatio
Motivaatio Ymmarrys
Tasa-arvo

Haasteet Aika Materiaalit Lukutaidon &
Haastavuuden leima Opettajan osaaminen | Sanavaraston
Ohjeiden anto Oppimisen erot vahen(-?mlnen .
Ryhmanhallinta Ryhmanhallinta Opettajan osaaminen
Suunnittelu S2-oppilaat
Tarkoituksenmukaisuus Selkeys

Valmiudet Henkildkohtainen Henkildkohtainen Henkildkohtainen suhde

suhde aiheeseen
Kokemus
Koulutus

aiheeseen
Kokemus
Koulutus

*Oppilaaseen kohdistuvia vaikutuksia opettajien ndkdkulmasta.

Taulukossa 3 on esitetty tutkimuksen kategoriointi ja kootut tulokset. Tulokset

jasennettiin matriisiksi siten, etta tutkimuskysymyksesta muodostetuista

paakategorioista oli tarkoitus 10ytaa ja tarkastella samoja ylakategorioita. Samojen

ylakategorioiden kayttd kaikissa paakategorioissa oli perusteltua myos siksi, etta

aineistossa ilmeni osittaista limittymista seka keskinaisia yhteyksia. Alakategoriat on

jarjestetty matriisiin aakkosjarjestyksessa. Taulukko 3 on muotoiltu matriisiksi, silla

asioiden sidosteisuutta toisiinsa pyritdan tuomaan ilmi sen avulla. Matriisi on

tutkimuksen tulosten nakdkulmasta tarkoituksenmukainen ja valttamaton, silla se

kuvastaa aiheeseen liittyvaa moniulotteisuutta.
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6 Pohdinta

6.1 Tutkimuksen paatulokset ja johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin toiminnallisuutta, havainnollistamista ja
sanoittamista osana matematiikan opetusta perusopetuksen opettajien
nakokulmasta. Tutkimuksen tarkoituksena oli tuoda ilmi opettajien kasityksia,
kokemuksia ja toimintatapoja kyseisista osa-alueista osana matematiikan opetusta
(kts. taulukko 3). Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on aineiston analysoinnin

lisdksi muodostaa siita perusteltuja tulkintoja (Aaltio & Puusa, 2020).

Tutkimustulokset osoittivat, etta toiminnallisuus, havainnollistaminen ja sanoittaminen
muodostavat matematiikan opetuksessa toisiaan taydentavan kokonaisuuden, jota
opettajat soveltavat joustavasti erilaisissa opetustilanteissa. Vaikka tulosluvussa
tarkasteltiin kyseisia osa-alueita omina kokonaisuuksinaan, ne nayttaytyvat
kaytannon opetuksessa vahvasti limittyvina lahestymistapoina. Tama oli myos
lahtdkohta kolmen osa-alueen rinnakkaiselle tarkastelulle. Opettajien kuvauksissa
korostui pyrkimys tehda matematiikasta oppilaille ymmarrettavaa, konkreettista ja
merkityksellista, mika toteutui naiden lahestymistapojen yhteisvaikutuksena. Tama
on linjassa aiemman tutkimuksen kanssa (Haapala ym., 2017). Limittymisen voidaan
nahda myos viittaavan matematiikan oppimisen luonteeseen, joka samanaikaisesti

useiden pedagogisten lahestymistapojen varaan.

Toiminnallinen matematiikan opetus nayttaytyy tassa tutkimuksessa monimuotoisena
ja joustavana pedagogisena toimintatapana, joka rakentuu seka suunnitelluista
kokonaisuuksista etta tilanteessa syntyvasta toiminnasta. Toiminnallisuuteen kuuluu
kokoelma kaytantoja, kuten peleja ja leikkeja, pistetyoskentelyja seka arjen tilanteisiin
kytkeytyvia tehtavia. Tama vastaa aiempaa tutkimusta, jossa toiminnallisuus on
kuvattu laaja-alaisena ja kontekstisidonnaisena Iahestymistapana (Lerum ym., 2021;
Savolainen ym., 2018; Daly-Smith ym., 2020).

Tulokset tuovat esiin toiminnallisuuden kaksijakoisen luonteen. Se nayttaytyy
toisaalta helposti opetukseen integroitavana ja oppilaita aktivoivana, mutta toisaalta
sen toteutus vaatii aikaa, suunnittelua ja pedagogista ennakointia. Tama mukailee
Dyrstadin ym. (2018) ja Vetterin (2018) tutkimuksia, joissa toiminnallisuuden on

todettu olevan resursseihin ja opettajan osaamiseen sidottua. Kokemuksen merkitys
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korostui myos tassa tutkimuksessa, silla toiminnallisuuden toteuttaminen koettiin

sujuvammaksi kokeneempien opettajien toimesta.

Ryhmanhallinta, toiminnanohjaustaidot ja keskittymiskyky vaikuttavat siihen, miten
toiminnallisuus toteutuu ja millaisia tuloksia silla saavutetaan. Tama tukee aiempia
havaintoja siita, ettéd pedagogisten menetelmien toimivuus on riippuvainen
oppilasryhman valmiuksista ja opettajan kyvystd mukauttaa opetusta tilanteen
mukaan (Carbonneau ym., 2013; Koskinen & Pitkaniemi, 2020). Eriyttdamisen
nakokulmasta toiminnallisuus nayttaytyy aineiston perusteella seka mahdollisuutena
etta riskina. Sen voidaan tulkita tukevan osallistumista ja madaltavan oppimisen
kynnysta, mutta toisaalta se voi myds lisata eroja oppilaiden valilla, mikali ohjaus tai
tehtavarakenne eivat ole riittavia. Tassa tutkimuksessa toiminnallisuus kuitenkin

nayttaytyi paaosin tasoeroja vahentavana tekijana.

Toiminnallisuuden vahvuuksina korostuivat oppilaiden aktiivinen osallistuminen,
motivaation lisdantyminen ja oppimisen konkretisoituminen. Aineiston perusteella
voidaan tulkita, ettd nama vahvuudet korostuvat erityisesti tilanteissa, joissa
oppimisilmapiiri on turvallinen ja erilaiset oppimisen tavat huomioidaan.
Toiminnallisen opetuksen vahvuudet ovat yhdenmukaisia aiempien tutkimuksien
kanssa, joissa toiminnallisuuden on todettu tukevan oppimista, sitoutumista ja
ymmarrysta (Kazmagambet ym., 2020; Lindt & Miller, 2017), joskaan nama

tutkimukset eivat tuo esille vahvuuksien tilannesidonnaisuutta.

Myds fyysisen aktiivisuuden kognitiivisia hyotyja koskevat aiemmat tutkimukset
saavat tukea (Hillman ym., 2008; Petrigna ym., 2022). Motivaation nakdkulmasta
toiminnallisuus nayttaytyy oppimista tukevana tekijana, mika vastaa Kazmagambetin
ym. (2020) seka Sonin (2025) tutkimuksia, joissa toiminnallinen oppiminen on
lisannyt myonteisia asenteita matematiikkaa kohtaan. Toisaalta aiemmissa
tutkimuksissa on raportoitu myos ristiriitaisia tuloksia, joissa aktiivinen oppiminen ei
ole vaikuttanut motivaatioon (Nurbavliyev ym., 2022). Tama viittaa siihen, etta
motivaatio ei riipu yksin menetelmasta, vaan toteutustavasta ja opettajan

pedagogisista ratkaisuista.

Toiminnallisuuden haasteet liittyvat erityisesti ajankayttéon, suunnitteluun ja
pedagogisen tavoitteen selkeyteen. Tulokset osoittavat, etta toiminnallisuus voi
helposti painottua tekemiseen oppimisen sijaan, mikali ohjaus ei ole riittavaa.
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Toisaalta osa tahan tutkimukseen osallistuneista opettajista ei kokenut haasteita
omassa opetuksessaan, vaikka tunnisti ilmion. Nain ollen voidaan tulkita
kokemuksen ja aiheeseen syvallisesti paneutumisen vahentavan opetuksellisia
haasteita. Tata vahvistaa aiempi tutkimus opettajan pedagogisen suunnittelun ja
ohjauksen merkityksesta (Carbonneau ym., 2013; Koskinen & Pitkaniemi, 2020).
Toiminnallisen opetuksen valmiudet rakentuvat ennen kaikkea kokemuksen ja
kaytannon kokeilujen kautta, eika opettajankoulutuksen yksin koeta tarjoavan riittavia
valmiuksia. Tama rinnastuu aiempiin havaintoihin, joissa toiminnallisen pedagogiikan
osaamisen on todettu kehittyvan tyduran aikana ja kollegiaalisen tuen avulla (Daly-
Smith ym., 2020; Savolainen ym., 2018).

Havainnollistaminen nayttaytyy tassa tutkimuksessa keskeisena ja monimuotoisena
pedagogisena toimintana, joka rakentuu opettajan valinnoista, opetettavasta
sisallosta ja kaytettavissa olevista resursseista. Se ei rajoitu yksittaisiin valineisiin,
vaan sisaltaa opettajan valintojen mukaan digitaalisia materiaaleja, konkreettista
mallintamista, suullista selittamista ja visuaalisia esityksia. Carbonneaun ym. (2013)
seka Sillerin & Ahmadin (2024) tutkimukset kuvaavat havainnollistamisen vastaavasti
opettajan, valineiden ja pedagogisen ohjauksen muodostamana kokonaisuutena,
jossa yksittainen menetelma ei yksin maarita sen vaikuttavuutta. Taman tutkimuksen
perusteella havainnollistaminen ei ole irrallinen pedagoginen keino, vaan osa

laajempaa matematiikan ymmartamisen rakentumista.

Tulokset osoittavat, etta havainnollistamista kaytettiin lahes jatkuvasti erityisesti
uusien sisaltdjen opettamisessa ja ymmarryksen tukemisessa. Sen merkitys korostui
alkuopetuksessa seka abstraktien kasitteiden yhteydessa, mika on linjassa aiemman
tutkimuksen kanssa, jossa havainnollistamisen nahdaan tukevan siitymaa
konkreettisesta ajattelusta kohti abstraktia ymmarrysta (Koskinen & Pitkaniemi, 2022;
Vygotsky, 1978). Voidaankin tulkita, ettd havainnollistamalla voidaan tehda
matemaattinen ajattelu nakyvaksi ja helpommin lahestyttavaksi, mika vahvistaa

oppilaiden osallistumista ja ymmarryksen jasentymista.

Havainnollistaminen kytkeytyi aineiston perusteella myds oppilaiden motivaatioon. Se
lisasi kiinnostusta ja aktiivisuutta, erityisesti silloin kun opetettava sisalto voitiin liittaa
konkreettisiin esimerkkeihin tai visuaalisiin malleihin. Quigley (2021) ja Tjandra

(2023) ovat todenneet havainnollistavien menetelmien tukevan oppilaiden
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sitoutumista ja oppimismotivaatiota. Matematiikan oppimisessa tama on keskeista,
silla motivaatio on vahvasti yhteydessa oppimisen pitkajanteisyyteen ja

onnistumiseen (Aunola & Nurmi, 2018).

Havainnollistamisen vaikutukset eivat kuitenkaan ole yksiselitteisia. Sen toteutus
saattoi olla ajallisesti kuormittavaa tai pedagogisesti hajanaista, mika heikensi sen
tarkoituksenmukaisuutta. Myos Carbonneau ym. (2013) sekéd Swan ja Marshall
(2010) toteavat, ettei pelkka valineiden tai visuaalisten esitysten kaytto takaa
oppimista tai motivaation lisaantymista, vaan keskeista on niiden pedagoginen
ohjaus ja tarkoituksenmukainen kayttd. liman selkeaa tavoitetta havainnollistaminen

voi jaada irralliseksi tekemiseksi.

Havainnollistamisen valmiudet kehittyivat tutkimuksen mukaan ennen kaikkea
kokemuksen, kollegiaalisen tuen ja kaytannon kokeilujen kautta. Tama taydentaa
aiempia havaintoja siita, etta opettajien osaaminen havainnollistamisen kaytossa
rakentuu pitkalti tydeldamassa eika pelkastaan koulutuksessa (Quigley, 2021; Uribe-
Flérez & Wilkins, 2010). Opettajankoulutuksen itsessaan voi nain ollen olla vaikea
vaikuttaa aloittelevien opettajien kykyyn havainnollistaa opetusta, silla kaytannon

kokemuksella on siihen keskeinen vaikutus.

Sanoittaminen nayttaytyi tassa tutkimuksessa tarkeana matematiikan opetuksen
valineena, jonka avulla oppilaiden ajattelua jasennettiin, ohjattiin ja tehtiin nakyvaksi.
Opettajien puhe ei rajoittunut selittamiseen, vaan siihen sisaltyi oppilaiden aktiivista
osallistamista kysymysten, keskustelujen ja perustelujen vaatimisen kautta. Tama
vastaa aiemman tutkimuksen nakemysta sanoittamisesta vuorovaikutteisena
prosessina, jossa kieli toimii ajattelun rakentajana eika vain sen ilmaisijana
(Vygotsky, 1978; Planas ym., 2023), seka korostaa kielen merkitysta kasitteiden

jasentamisessa ja ajattelun kehittymisessa (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Taman tutkimuksen tulokset ovat yhtenevaisia Tippen ym. (2025) seka Koskisen ja
Pitkdniemen (2020) tutkimusten kanssa myds siing, etta selked, tdsmallinen ja
oppilaan tasolle mukautettu puhe tukee ymmartamista. Tassa tutkimuksessa
korostuneet arkikieleen kytkeytyvat esimerkit ja kasitteiden vaiheittainen avaaminen
nayttaytyvat samansuuntaisesti merkityksellisina kuin Planasin ym. (2024) seka
Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018) tutkimuksissa, jossa selittdmisen, nimeamisen

ja keskustelun on todettu tukevan kasitteellista oppimista ja osallistumista.
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Opettajan puheen tasmallisyys, sopivan selitystason I6ytaminen ja eritasoisten
oppilaiden huomioiminen osoittautuivat vaativiksi. Myos Tippe ym. (2025) ovat
havainneet kielen monimutkaisuuden vaikutuksia ymmartamiseen. Lisaksi
aiemmassa tutkimuksessa on todettu opettajan liiallisen puheen voivan rajoittaa
oppilaiden omaa ajattelua ja osallistumista (Planas ym., 2024), mika nakyy myos
tassa tutkimuksessa tasapainotteluna ohjauksen ja oppilaslahtoisyyden valilla.
Sanoittamiseen taytyy kiinnittdd huomiota, jotta se tukee oppimistavoitteita eika jaa
irralliseksi puheeksi. Nain ollen opettajan tehtava keskustelun ohjaajana korostuu.
Keskustelu ei automaattisesti johda oppimiseen, vaan edellyttaa pedagogista
ohjausta (Sfard & Kieran, 2001).

Motivaation nakdkulmasta sanoittaminen kytkeytyy oppilaiden osallisuuteen ja
aktiiviseen toimijuuteen. Mahdollisuus ilmaista omaa ajattelua ja osallistua
keskusteluun voi lisata kiinnostusta matematiikkaa kohtaan myos Koskisen ja
Pitkaniemen (2022) tutkimuksen mukaan. Tuohilammen ja Hannulan (2013) tutkimus
korostaa, ettei pelkka osallistuminen keskusteluun riita, vaan keskeista on puheen
laatu ja sen yhteys kasitteelliseen ymmartamiseen. Tama kay ilmi myos tassa
tutkimuksessa, silla sanoittamisen arvon voidaan tulkita rakentuvan sen kyvysta

ohjata ajattelua kohti matematiikan ydinsisaltgja.

Sanoittamisen valmiudet nayttaytyivat tassa tutkimuksessa pitkalti kokemuksen ja
kaytannon tyon kautta kehittyvina, mika mukailee aiempaa tutkimusta (Tippe ym.,
2025). Opettajan kyky mukauttaa kieltaan, tulkita oppilaiden ymmartamista ja ohjata
vuorovaikutusta rakentuu vahitellen tyota tehdessa. Tama korostaa sanoittamisen
kytkeytymista opettajan pedagogiseen toimijuuteen ja tilanteiseen harkintaan.
Sanoittaminen voidaan siten nahda osana opettajan pedagogista asiantuntijuutta,
jossa keskeista ei ole vain matemaattisen sisallon hallinta, vaan myds kyky

mukauttaa opetusta oppilaiden ymmartamisen mukaisesti.

Taman tutkimuksen tulokset sivuavat useaan otteeseen ryhman dynamiikan
merkitysta toiminnallisuudelle, havainnollistamiselle ja sanoittamiselle. Voidaan
tulkita, etta naiden tyotapojen toimiva kayttdé opetuksessa rakentuu pitkalti ryhman
sisaisen dynamiikan varaan. Taman tutkimuksen perusteella luokan turvallinen
ilmapiiri, jossa oppilaat uskaltavat ja pystyvat osallistumaan, mahdollistaa

toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanoittamisen vahvuuksien esiin tulemisen.
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toisaalta dynamiikkaa haastavat tekijat tuovat mukanaan tassakin tutkimuksessa
iimenevia haasteita. Samankaltaisia nostoja tutkimuksessaan ovat tehneet myds
Koskinen ja Pitkaniemi (2020) seka Hannula ja Oksanen (2013).

Toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanoittamisen kayttdo opetuksessa
edellyttaa oppilaiden ohjaamista ja harjoittelua kyseisiin toimintatapoihin. Vastaava
ilmi6 nakyi myos Savolaisen ym. (2018) tuloksissa. Nain ollen opettajan tehtava
pedagogisten lahestymistapojen tietoisessa ja tavoitteellisessa kayttoonotossa
korostuu. Taman tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta kyseiset toimintatavat
eivat ole oppilaille itsestaan selvia, vaan ne rakentuvat vahitellen osaksi oppimista ja
luokan yhteista toimintakulttuuria toistuvan harjoittelun ja opettajan ohjauksen kautta.
Nain ollen voidaan tulkita, etta niiden hyddyntaminen ei ole pelkka menetelmallinen
valinta, vaan osa laajempaa pedagogista prosessia, jossa opettajan ja oppilaiden

valinen vuorovaikutus on erityisen keskeista.

Kokonaisuudessaan tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta toiminnallisuus,
havainnollistaminen ja sanoittaminen nayttaytyvat matematiikan opetuksessa
toisiinsa limittyvina pedagogisina prosesseina. Niiden toimivuus rakentuu opettajan
pedagogisen harkinnan, vuorovaikutuksen seka oppimisympariston varaan. Tulosten
perusteella matematiikan oppimisen tukeminen muodostuu monipuolisten
pedagogisten lahestymistapojen yhteisvaikutuksesta, jossa keskeista on opettajan
kyky mukauttaa opetusta oppilaiden tarpeiden, tilanteiden ja oppimisen tavoitteiden
mukaisesti. Lisaksi tulokset viittaavat siihen, etta turvallinen ja osallistava
ryhmadynamiikka seka oppilaiden motivaation tukeminen ovat merkittavassa
asemassa naiden pedagogisten lahestymistapojen tarkoituksenmukaisessa

toteutumisessa.
6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusprosessin lahtdkohtana on luotettavuuden nakdkulma (TENK, 2023).
Tutkijan tehtavana on tarkastella omia valintojaan luotettavuuden nakokulmasta seka
tutustua luotettavuuskriteereihin ja tutkimusmenetelmaa koskeviin lainalaisuuksiin
(Aaltio & Puusa, 2020). Luotettava tutkimus perustuu johdonmukaiseen ja
perusteltuun tutkimusprosessiin, eli siihen, millaisia menetelmia tutkimuksessa on

kaytetty ja kuinka hyvin ne on perusteltu seka toteutettu suhteessa tutkimuksen
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tarkoitukseen (Aaltio & Puusa, 2020). Tassa tutkimuksessa luotettavuutta
tarkastellaan erityisesti vahvistettavuuden, siirrettavyyden ja tutkimusprosessin

lapinakyvyyden nakokulmista.

Tutkimusprosessia on pyritty kuvailemaan huolellisesti ja yksityiskohtaisesti lapi
raportin, jotta lukija saa mahdollisimman selkean kuvan tapahtumista (Shenton,
2004; Armstrong, 2010; Aaltio & Puusa, 2020). Tutkimusaiheeseen on tutustuttu
huolellisesti, tutkimuksen kasitteet on maaritelty mahdollisimman tarkasti seka aiempi
tutkimus esitelty kattavasti lahdekirjallisuuteen viitaten. Lisaksi menetelmavalinnat
ovat johdettu tutkimuskysymyksesta ja valintojen soveltuvuus talle tutkimukselle on
esitelty. Haastattelurungon rakentamisessa on hyddynnetty teoriatietoa ja sen
toimivuus on testattu esihaastattelun avulla. Myos tutkimuksen kohderyhman valinta
on perusteltu tasmallisesti ja haastattelut toteutettu systemaattisesti.
Analyysiprosessi on avattu lukijalle mahdollisimman tarkasti ja tulkinnat on perustettu

tutkimuksen aineistoon seka niita on verrattu aiempaan kirjallisuuteen.

Laadullisen tutkimuksen lahtokohtana on usein tutkijan kiinnostus aihetta kohtaan ja
tavoite kehittaa tulkintoja, jotka tarjoavat syvallista ymmarrysta aiheen parissa
toimivien ihmisten kokemuksista (Armstrong, 2010). Myds tama tutkimus toteutettiin
omakohtaisen kiinnostuksen lahtdkohdista. Talldin on syyta kiinnittda huomiota
ennakkokasityksiin ja nilden mahdollisiin vaikutuksiin tutkimukselle. Aaltio ja Puusa
(2020) painottavat objektiivisuutta osana tutkimuksen tekoa. Tutkijan tulee erottaa
ennakko-oletuksensa tutkimuskohteesta. Armstrongin (2010) mukaan laadullisen
tutkimuksen teossa ei tarvitse niinkaan pyrkia objektiivisuuteen, vaan han korostaa
keinoja subjektiivisten kokemusten hallintaan ja ilmaisuun. Laadullisessa
tutkimuksessa objektiivisuuden sijaan voidaan tarkastella vahvistettavuutta (Shenton,
2004).

Vahvistettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen tulosten jaljitettavyytta aineistoon ja
osoitusta siita, etteivat havainnot perustu vain tutkijan omiin oletuksiin tai mielipiteisiin
(Lincoln & Guba, 1985). Tulosten vahvistettavuutta on pyritty ilmentdmaan tarkalla
haastatteluaineiston kuvailulla seka suorilla sitaateilla. Lisaksi analyysimenetelmien
huolellisella kuvailulla seka runsailla ja asianmukaisilla viitteilla
menetelmakirjallisuuteen on tavoiteltu luotettavuutta. Aiempien tutkimusten tuloksia

on kaytetty taman tutkimuksen tulosten arviointiin (Shenton, 2004; Lincoln & Guba,
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1985). Tuloksia on pyritty vertaamaan niin vastaaviin, kuin ristiriitaisiinkin
tutkimuksiin. Tutkimuksen vahvistettavuutta on tuettu myos hyodyntamalla
tutkielmaseminaareista ja opponenteilta saatua palautetta, joissa tutkimuksen
tulkintojen ja johtopaatosten perusteltavuutta on arvioitu ulkopuolisten toimesta
(Shenton, 2004; Lincoln & Guba, 1985).

Osana tutkimusprosessin lapinakyvyytta ja luotettavuuden arviointia on perusteltua
tuoda esiin myds tekoalyn hyodyntaminen tutkimuksen toteutuksessa. Tassa
tutkielmassa on hyoddynnetty tekoalya tutkimusprosessin tukena kielenhuollossa,
vaihtoehtoisten ilmaisutapojen ja sanavalintojen ideoinnissa seka vieraskielisen
lahdekirjallisuuden kdantamisessa suomen kielelle. Tutkimustulosten osalta tekoalya
on kaytetty apuna jo tuotettujen tulosten tiivistamisessa ja keskeisten sisaltojen
hahmottamisessa, eli eraanlaisena tydkaluna paakohtien tunnistamiseen ja
yhteenvedon jasentamiseen. Kaikki sisallolliset ratkaisut, tulkinnat ja lopulliset
valinnat ovat tutkijan itsensa tekemia. Tekoalyn tuottamaa sisaltda on tarkasteltu
kriittisesti, eika sita ole kaytetty sellaisenaan ilman arviointia ja tarvittavaa
muokkausta. Nain on pyritty varmistamaan tyon tieteellinen luotettavuus ja
lapinakyvyys seka tutkimuksen tulkintojen ja johtopaatosten perustumien tutkijan

omaan arviointiin ja tutkimusaineistoon.

Tutkimustulosten suora yleistettavyys eli siit@minen muihin yhteyksiin ei
laadullisessa tutkimuksessa ole useinkaan mahdollista, silla ilmidt ovat vahvasti
konteksteihinsa sidottuja (Lincoln & Guba, 1985; Shenton, 2004). Tuloksia ei nain
ollen voida suoraan yleistaa uusiin tilanteisiin, vaan niiden soveltuvuus taytyy
arvioida vertaamalla kontekstien keskeisia piirteita (Lincoln & Guba, 1985). Sen
vuoksi siirrettavyys ei perustu pelkastaan siihen, etta tutkimus on tehty huolellisesti
tai etta otos on edustava, vaan siihen, miten hyvin eri tilanteet vastaavat toisiaan
olennaisten tekijoiden osalta (Lincoln & Guba, 1985). Kuitenkin tassa tutkimuksessa
kuvailtujen kontekstien ja toteutustapojen perusteella lukija voi tehda arvion tulosten
siitdmisesta muihin tilanteisiin (Shenton, 2004; Lincoln & Guba, 1985).

Tutkimuksen toistettavuuden kannalta tutkimusprosessin kuvaileminen on jalleen
ensiarvoisen tarkeda (Shenton, 2004). Tutkimusasetelma ja sen toteutus,
aineistonkeruun kaytannot seka tutkimuksen reflektointi on tuotu selkeasti ilmi tassa

tutkimuksessa, jolloin samanlaisessa kontekstissa samankaltaisten tulosten
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saaminen voi olla mahdollista (Shenton, 2004). Laadullisen tutkimuksen kentalla
toistettavuus on usein liiallinen huolenaihe, luotettavuus perustuu ennen kaikkea
tutkimusprosessin lapinakyvyyteen ja huolelliseen dokumentointiin, ei niinkaan

taydelliseen toistettavuuteen (Shenton, 2004).
6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimusprosessin sivutuotteena syntyy usein uusia tutkimuskysymyksia tai -ideoita
(Armstrong, 2010). Taman tutkimuksen perusteella on tarpeen tutkia tarkemmin,
miten toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanoittamisen menetelmat yhdistyvat
arjen opetustilanteissa. Tassa tutkimuksessa niita on tarkasteltu rinnakkain
kuvailevasta nakokulmasta, mutta jatkossa olisi perusteltua tutkia myos niiden valista
dynamiikkaa ja opettajien pedagogisten valintojen taustoja menetelmien kaytdlle.
Jatkotutkimuksissa olisi lisaksi hyoddyllista tarkastella, millaisissa tilanteissa ja milla
tavoin eri menetelmat tukevat oppimista erilaisissa oppilasryhmissa. Erityisesti
ryhmadynamiikan ja oppilasryhman turvallisuuden nakdkulmat voisivat olla
kiinnostavia. Taman tutkimuksen aineisto osoitti menetelmien toimivuuden olevan
kontekstisidonnaista, mika korostaa tarvetta tarkemmalle tilanteiden ja ryhmien
tarkastelulle. Kaiken kaikkiaan jatkotutkimusten kannalta olisi keskeista siirtya
yksittaisten menetelmien tarkastelusta kohti niiden yhteiskayttoa opetuksessa, jotta

matematiikan opetuksen arjen monimuotoisuus hahmottuisi selkeammin.

Toiminnallisuutta, havainnollistamista ja sanoittamista on tutkittu matematiikan alalla
runsaasti, mutta menetelmia yhdistavaa tutkimusta on saatavilla verrattain vahan.
Kun huomioidaan naiden menetelmien tiivis yhteys toisiinsa, olisi yhteisvaikutusten ja
paallekkaisyyden systemaattinen tarkastelu tarpeen. liman tallaista tarkastelua on
vaikea hahmottaa, mika merkitys yksittaisilla menetelmilla on osana laajempaa
opetuskokonaisuutta.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelurunko

Taustatiedot:

Kertoisitko itsestasi:

Mika on koulutustaustasi? Mita olet opiskellut?

Mika on ammattiasemasi talla hetkella? Opetatko talla hetkella matematiikkaa,

jos et, kauanko viimeisesta opetuksesta on?

Tyokokemus vuosina? Kuinka pitkaan olet opettanut matematiikkaa
luokanopettajana ja/tai aineenopettajana ylakoulussa? Minka ikaisia oppilaita

opetat paasaantoisesti?

Kokemuksia matematiikan opettamisesta

1.

Kuvaile, kuinka sina opetat matematiikkaa.
Miten tunnit etenevat, mita asioita painotat?

Voisitko kuvata esimerkkitunnin tai sinulle tyypillisen matematiikan tunnin?

Toiminnallisuudesta

2.

3.

Mita ajattelet toiminnallisesta opettamisesta? Enta oppimisesta?

Mita toiminnallinen opetus tarkoittaa sinulle kdytanndssa? Millaisia piirteita tai

toimintatapoja siihen kuuluu?
Millaisia oppilaita toiminnallisuus tukee? Miten?

Onko oppilaita, joille toiminnallinen tydskentely ei tunnu sopivan yhta hyvin?

Miksi luulet, etta nain on?

Mita sisaltoja pidat toiminnalliseen opetukseen soveltuvina, ja mita niista itse

opetat toiminnallisesti? Miksi juuri nama?

Millaisia vahvuuksia ja haasteita toiminnallisessa opetuksessa on, ja miten

tasapainoilet niiden valilla?



Havainnollistamisesta
8. Miten maarittelisit matematiikan havainnollistamisen omassa opetuksessasi?
- Voisitko antaa esimerkin opetustilanteesta, jossa kaytat havainnollistamista?
9. Millaisilla keinoilla havainnollistat opetusta?
- Millaisia apuvalineita kaytat havainnollistamiseen?

- Millaisia asioita havainnollistavia apuvalineita kayttaessa taytyy huomioida?

(esim. kuvat, esineet, digitaaliset tydkalut, liikkeellinen havainnollistaminen)
10. Milloin kaytat havainnollistavaa materiaalia?

11.Mita hyotyja havainnollistamisesta on? Miksi pidat sita (tai et pida sita)

hyodyllisena?
12.Millaisia haasteita havainnollistaminen sisaltaa?
13. Millaisia oppilaita havainnollistaminen tukee?
14.Milloin havainnollistaminen voi olla haitaksi? Miksi?

15.Mitka tekijat (esim. aika, ryhmakoko, valineet, oma osaaminen) vaikuttavat

siihen, kuinka paljon ja milla tavoin havainnollistat matematiikan opetusta?
Sanoittamisesta

16. Mita sanoittaminen tarkoittaa sinulle matematiikan opetuksessa? Millainen

tehtava silla on ja mihin silla pyritaan?
17.Miten kaytat sanoittamista matematiikan opetuksessa?
- Millaisia asioita sanoitat, miten?
- Onko sinulla erilaisia keinoja?
o Oma puhe, kysymykset, ajatukset, oppilaiden oma sanoittaminen?
- Voisitko antaa esimerkin opetustilanteesta?

18.Mihin asioihin kiinnitat huomiota, kun sanoitat opetustasi?
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19. Onko sinulla asioita, joita valtat sanoittaessasi opetustasi? Millaisia asioita?

20.Mita hyotyja tai haasteita olet havainnut sanoittamisessa? Voisitko kertoa
esimerkin tilanteesta, jossa sanoittaminen auttoi oppilaita ymmartamaan jonkin

asian?

OPETTAJIEN KASITYKSIA havainnollistamisen/sanoittamisen/toiminnallisuuden
VAIKUTUKSESTA OPPILAAN ASENTEISIIN & MOTIVAATIOON:

21.Millaisia asenteita olet kohdannut matematiikan oppimiseen liittyen?
22.Miten suhtaudut erilaisiin asenteisiin?
23.Milla tavoin pyrit vaikuttamaan oppilaiden asenteisiin?

24 .Millaisia asenteita olet kohdannut havainnollistamiseen / sanoittamiseen /

toiminnallisuuteen liittyen?
25.Miten motivoit oppilaita? Millaisia vaikutuksia ajattelet motivoinnilla olevan?

26.Miten arvioisit toiminnallisuuden, havainnollistamisen ja sanoittamisen

vaikutusta oppilaiden suhtautumiseen matematiikkaan?

27.0letko huomannut eroja oppilaiden motivaatiossa tai asenteissa silloin, kun
kaytat enemman havainnollistamista, sanoittamista tai toiminnallisia

menetelmia? Millaisia?

28. Jos kehittaisit opetustasi naiden menetelmien osalta, mita muuttaisit tai

kehittaisit jatkossa?

Vapaa sana, taydennettavaa?
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