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Maarit Laitinen, Heli Rantamiiki ¢ Jorma Joutsenlahti

PUHUTKO MATEMATIIKKAA?

Monilukutaitoa 1. luokan syksyn matematiikassa

Avainsanat: peruslaskutaidot, proseduraalinen ajattelu, strukturaalinen
ajattelu, kielentiminen, monilukutaito

Tiivistelma

Monilukutaito osana tulevaisuuden laaja-alaista osaamista haastaa
laskemistoimintoja painottavan matematiikan opettamisen. Mitid
voisi monilukutaito tarkoittaa 1. luokan syksyn matematiikassa? Ar-
tikkelissa kuvataan Solmu-ohjelmana tunnettua lihestymistapaa ja sen
teoreettista taustaa yhteni esimerkkini opetuksesta, jossa keskeisessi
roolissa on lukukisitteen muodostumisen tukeminen. Artikkelissa
kuvataan my®os joitakin ensimmiisen luokan alkusyksyn harjoituksia,
joiden avulla opettaja voi tukea oppilaan ymmirryksen kasvua siitd,
mité luvut ovat ja mitd niilld voi tehdi.
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Johdanto

Opetussuunnitelman perusteet (2014) miirittelee monilukutaidon
(multiliteracy) osana tulevaisuuden laaja-alaista osaamista. Monilu-
kutaidolla tarkoitetaan sen mukaan erilaisten viestien tulkinnan ja
tuottamisen taitoja. Laaja-alaisen tekstikisityksen mukaan tekstit
voivat olla paitsi puhuttuja tai kirjoitettuja myds numeerisia, kuviol-
lisia, kaavallisia, auditiivisia ja kinesteettisii teksteji. (Perusopetuksen
perusteluonnokset 2014).

Jokaisella tiedepohjaisella oppiaineella on oma kisitejirjestel-
minsi ja kielensi. Monilukutaidon tavoitteena on, ettd koulutuksen
mydtd oppilas kasvaa arkikielen hallinnasta kohti tiedonalojen kielen
hallintaa (Luukka 2014; Viiri 2014). Opettajan tehtivini on tuntea
oppiaineen sisilté niin hyvin, ettd hin voi auttaa oppilasta kisitejir-
jestelmien rakentamisessa. Kisitejirjestelmistd syntyvien rakenteiden
varassa asioita voi kiisitelld ja pyrkid ymmairtimiin paremmin (Luukka
2014). Monilukutaito yhdistii ajatteluun ja oppimiseen kielitiedon
lisaksi kaikki itseilmaisun muodot: lukemisen, kirjoittamisen, puhu-
misen, kuuntelemisen, piirtimisen ja katsomisen.

Pohtiminen johtaa parempaan oppimiseen. Ajatusten jisenti-
misen kannalta on tirkedd pddstdi puhumaan ja perustelemaan omia
kisityksid (Joutsenlahti & Rittyd 2015). Keskustelujen kautta voi myds
pddtyd omien kisitysten muuttumiseen. Kasvaakseen monilukutai-
toiseksi on oppilaalla oltava tilaa osallistua oppimis-opetusprosessiin
(Rasku-Puttonen 2014 ).

Matematiikan tekstit ensimmiiselld luokalla ovat pidasiassa
lukuja ja laskutoimituksia. Minna-Riitta Luukan seminaariesitysti
(12.4.2014) soveltaen voisi monilukutaito ensimmaisen luokan syksyn
matematiikassa merkiti yksinkertaistettuna sen pohtimista, miti luvut
ovat ja miti niilld voi tehdi. Toisin sanoen tutkitaan luvun kisitettd
(vrt. esim. Gelman & Gallistel 1986). Tilloin pohdittavaksi nousee,
miten lukuja luokassa tuotetaan? Miten niitd tulkitaan? Miten niille
luodaan merkityksii?
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Artikkelissa kuvaamme So/mu-ohjelmana tunnetun harjoitusoh-
jelman teoreettisia lihtokohtia ja kuvaamme joitakin ensimmiisen
luokan alkusyksyn harjoituksia yhteni esimerkkini monilukutaidon
kehittimisesti 1. luokan syksyn matematiikassa. Ohjelmassa visuali-
soinnilla on keskeinen osa. Solmu-ohjelmaa on kehitetty Tampereen
kaupungin Solmu-projektissa 2011-2013 jolloin tuettiin tuen tarpees-
sa olleiden oppilaiden matematiikan oppimisprosessia yksilollisesti.
Saatujen myonteisten kokemusten kannustamana lihestymistapaa
kokeillaan Luma-Suomi 2014-2019 kehittimisohjelmassa koko
luokan opetustapana Tampereen Normaalikoulun 1 b -luokalla ja
Himeenlinnassa Nummen koulussa 1 a -luokalla. Opetuskokeiluissa
toteutettava lihestymistapa pohjautuu luokanopettaja (KM) Maarit
Laitisen jatko-opintoihin liittyviin tutkimukseen.

Teoriatausta

Arkikielessi puhumme luvuista usein ikiéin kuin ne olisivat todellisia
ja voisimme koskettaa niitd tai pitdd niitd kddessi. Luvun kisite on
kuitenkin abstrakti. Lukuja ei voi nihdi tai koskettaa, ainoastaan
niiden representaatiot ovat aistein havaittavissa. Matematiikan tekstit
ovatkin haasteellisempia kuin monien muiden aineiden tekstit (Luukka
2014). Matemaattiseen kyvykkyyteen tuntuu liittyvin kyky nihdd
abstrakteja objekteja “sielun silmin” (Sfard 1991).

Pystyiksemme oppilaidemme kanssa avaamaan matematiikan
haasteellisia tekstejd, on meidin opettajien tunnettava nuo tekstit — ja
pystyttivd myos huomioimaan niiden erityislaatuisuus opetuksessam-
me. T4mi johtaa pohtimaan matemaattisen tiedon luonnetta ja siti
mitd meidin tulisi siitd opettaa.

Perinteisesti oppilaan matemaattisen ymmirryksen kasvua tarkas-
tellaan toisaalta kisitetiedon (konseptuaalinen tieto) lisiantymisend
ja toisaalta menetelmitiedon (proseduraalinen tieto) oppimisena
(Hiebert & Lefevre 1986; Silfverberg 1999, 65). Kisitetiedon karttu-

misella tarkoitetaan monilukutaidossakin painotettavien tiedonalueen
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kisitteiden ja niiden vilisten yhteyksien eli kisitesuhteiden oppimista
ja sitd kautta tapahtuvien tietorakenteiden kehittymistd (esimerkiksi
luonnollisen luvun kisite ja kymmenjirjestelmi). Menetelmitiedon
lisidantymiselld tarkoitetaan vastaavasti erilaisten toimintojen ja taitojen
(esimerkiksi laskutoimitusten) oppimista.

Matematiikan syvillinen ymmirtiminen edellyttii menetelmitie-
don ja kisitetiedon yhdistymistd (ks. Haapasalo 2003). Ratkaisematon
pedagoginen ongelma matematiikan oppimisessa ja opettamisessa
tuntuu kuitenkin olevan niiden jdiminen irrallisiksi. Perinteinen
nikemys on ollut, ettd laskurutiinien riittivi toistaminen luo pohjaa
kisitteenmuodostukselle ja sitd kautta ymmirrykselle. Opetuksessa on
painottunut arvioitavissa oleva menetelmitieto. Nykyisin vahvistuva
nikemys rakentuu kisitteenmuodostuksen ja laskemistoimintojen
rinnakkaiselle vahvistamiselle (Solmu-ohjelma).

Tutkijat ovat kisitelleet matemaattisten kiisitteiden ja kisitejirjes-
telmien oppimista ja pyrkineet konstruoimaan teorioita siitd, miten
yksilon matemaattinen ymmarrys rakentuu. (Sfard 1991,1994; Gray
& Tall 1994, 2001). Solmu-ohjelman yhteni keskeiseni teoreettise-
na viitekehykseni on matematiikan kisitteiden duaalista luonnetta
painottavat teoriat.

Anna Sfard (1991) kuvaa teoriassaan matemaattisen ymmarryk-
sen kasvua kisitteellisend muutosprosessina. Objektiivisen kisitteen
(concept) sijaan hin puhuukin subjekdiivisista "kisityksistd” tai “ni-
kemyksistd” (conceptions). Sfardin mukaan matematiikan kisitteet,
kuten luonnollinen luku, voidaan kisittdd hierarkisesti eri tasoilla,
proseduraalisesti prosessina ja strukturaalisesti objektina. Kisitetiedon
ja menetelmitiedon erillisyyden sijaan Sfard tuo painokkaasti esille
niiden toisiaan tiydentivii luonnetta. Hin kuvaa proseduraalisia ja
strukturaalisia nikemyksii saman asian erottamattomina ja kuitenkin
dramaattisesti erilaisina puolina. Molempia tarvitaan matemaattisessa
ongelmanratkaisussa ja oppimisessa kuin kivelemisessi vasenta ja
oikeaa jalkaa (Sfard 1991,9).

Proseduraalinen nikemys merkitsee kisitteen ymmirtimistd
prosessina. Se on Sfardin mukaan matemaattisen ymmirryksen en-
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simmdinen ja alin hierarkiataso. Esimerkiksi luonnollinen luku voi-
daan ajatella proseduraalisesti siten, ettd seuraava luku saadaan, kun
edelliseen lukuun lisitddn yksi ja etti titd voidaan jatkaa loputtomasti
(luvun ordinaalinen luonne). Harjoittelun ja kisitteellid toimimisen
kautta kisite alkaa “tiivistyd”. Yhteydet lihikisitteisiin tulevat niky-
viksi ja yleistiminen tulee mahdolliseksi. Reifikaatio merkitsee vapaasti
suomennettuna “uudelleenmuodostumista”. Sfard kuvaa reifikaation
kisitteenmuodostuksen viimeiseksi vaiheeksi, jolloin entuudestaan
tuttu kisite nihddin dkkid kuin uudessa valossa, kokonaisuutena.
Ajatteleminen tiivistyy ajatukseksi, prosessi objektiksi. Luonnolli-
sen luvun strukturaalinen ymmirtiminen merkitsee, ettd luku alkaa
edustaa tiettyd lukumiirii: esimerkiksi luku 5 edustaa kaikkia niitd
olioita joita on 5 kappaletta (luvun kardinaalinen olemus). Prosedu-
raalisen ymmirryksen taso on lihelld aritmeettista yhti suuruuden
tulkintaa, jossa ”=" -merkki merkitsee merkkii, jonka jilkeen tulee
vastaus. Strukturaalisella tasolla yhtisuuruus tulee ymmarretcaviksi
yhti suuruutena, jossa ”=" -merkin molemmilla puolilla on yhti monta
(algebrallinen yhtisuuruus). (Sfard 1991).

Proseduraalinen ja strukturaalinen ajattelu ovat laadullisesti hy-
vin erilaisia ajattelutapoja. Strukturaalinen ajattelu on merkittivisti
proseduraalista ajattelua abstraktimpaa (Sfard 1991). Suurin ero pro-
seduraalisen ja strukturaalisen ajattelun vililli on Sfardin mukaan
kuitenkin ontolognen ja liittyy niiden olemisen tapaan: siind missi
proseduraalinen ajattelu on potentiaalista (esimerkiksi luettelija ei
luetellessaan tiedd mihin lukuun luetteleminen tulee pdittymiin)
merkitsee aktuaalinen strukturaalinen kisitteen ymmarrys kykyi
tunnistaa monestakin yksityiskohdasta koostuva kohde "yhdelli sil-
miykselld” kokonaisuutena, objektina. Sfardin mukaan strukturaa-
liseen ajatteluun liittyykin vahvasti luottamus omaan osaamiseen ja
hallinnan tunne. (Sfard 1991).

Kyvykkyytemme tuottaa proseduraalisia ja strukturaalisia kisi-
tyksid vaikuttaa ymmirryksen laatuun, jota voimme matematiikassa
saavuttaa. Proseduraalinen ajattelu yksin ei matematiikassa riiti. Se on
Sfardin mukaan pikemminkin ymmairryksen perusta kuin sen tuote.
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Matematiikan syvillinen ymmirtiminen vaatii kykyi nihdi luvut
sekd prosessina ettd objektina. (Sfard 1991,5).

Sfardin teoria kuvaa matemaattisen ymmarryksen kasvun vaiheit-
taisena yhi laajentuvaan ymmirrykseen johtavana prosessina, jossa
matemaattiset kisitteet alkavat vihitellen muodostaa rakennelmaa,
jossa edellisen, alemman abstraktiotason kisitteen strukturoituminen
muodostuu edellytykseksi seuraavan tason laajemmalle ja kehitty-
neemmiille nikemykselle. " Tissi piilee mys vaara. Linkin katketessa
matemaattista systeemii voidaan alkaa opetella teoreettisena merkki-
pelini ilman tulkinnallista yhteytti alemman tason struktuureihin.
Sfard kutsuu tilli tavalla syntyvid nikemysti pseudostrukturaaliseksi;
oppija oppii merkkeji ilman merkitystd”. (Silfverberg 1999, 60; Sfard
1994). Juuri siirtymit proseduraalisesta ajattelusta strukturaaliseen
muodostuvat matematiikassa usein oppimisen epijatkuvuuskohdiksi.
(Merenluoto & Pehkonen 2004).

Gray & Tall (1994, 2001) ovat tutkineet lukukisitteen kehit-
tymistd ja sithen liittyviid prosessia aritmetiikassa. Myos he tuovat
esille matematiikan symboliseen merkintitapaan liittyvin haasteen
matematiikan oppimisessa ja opettamisessa. Sama symbolimerkinti
voi samaan aikaan merkitd seki prosessia ettd timin prosessin tulosta.
Esimerkiksi yksinkertainen aritmeettinen lauseke (5 + 4) voidaan nih-
did yhteenlaskualgoritmina (lisdd lukuun 5 neljd) ja toisaalta suoraan
summan kisitteenid (5 ja 4 on 9). Titd menetelmitiedon ja kisitetiedon
duaalia yhteyttd korostaakseen Gray & Tall (1994) loivat kisitteen
procept, missi sanan alkuosa tulee sanasta prosessi ja loppuosa sanasta
concept, kisite. Procept voi merkiti samaan aikaan mentaalista ob-
jektia, sithen liittyvid prosessia, prosessin tulosta tai joitakin tihin
objektiin liittyvid riippuvuuksia (Gray & Tall 1993). He huomauttavat
(1994), ettd menetelmitiedon ja kiisitetiedon linkittymiseen ei liity
niin suura ongelmaa ennen formaalin koulumatematiikan alkamista,
mité pyritdin joissakin suuntauksissa (realistinen matematiikka) myos
huomioimaan.

Gray & Tallin (1994) mukaan luvun procept on kyseessi, kun
oppilas ymmiirtdi luvun seki prosessina (1,2,3) ettd kisitteend (luku 3)
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(vrt. edelli reifikoitunut kardinaalinen luku Sfard, 1991). Tutkiessaan
laskustrategioiden luokkia Gray & Tall havaitsivat, ettd lapsi, joka
laskee yhteenlaskuja (esim. 3 + 2) alkeellisella kaiken luettelemisen
count all” -strategialla toteuttaa laskiessaan itse asiassa kolme erillisti
ala-proseduuria: ensin hin laskee toisen ryhmin lukumiirin nosta-
malla esimerkiksi yksitellen kolme sormea pystyyn toisesta kidestd
(1,2,3), sitten laskemalla toisen ryhmin samoin nostamalla toisesta
kidesti yksitellen kaksi sormea pystyyn (1,2) ja vield kolmannen yh-
distimalld lopuksi ryhmit laskemalla kaikki sormet alusta (1,2,3,4,5).
Laskemisproseduuri (3 + 2) ja sen produkti (5) jadvit oppilaan mielessd
erillisiksi pikemmin kuin ettd hin yhdistiisi ne opituksi faktaksi (3
+2=95).

”Count on” — strategiaa pidetiin kehittyneempini laskustra-
tegiana (mm. Clements & Sarama 2009). Siini ensimmiinen luku
kisitetdin "kokonaisuutena”, proceptina, ja vain toinen luku tulkitaan
luettelemisen proseduurina. Gray & Tall huomauttavat, ettd timi tapa
on itse asiassa sofistikoitunut kaksoisluettelemisen proseduuri jossa (3 +
2) merkitsee luettelemista (4,5) mutta jossa lapsen on samalla pidettivi
lukua my®s siitd, kuinka monta lukua on laskettu. Téssd ensimmaiinen
luku on procept mutta toinen vield proseduuri (eli laskemista). Gray
& Tallin mukaan “count on” — strategiaan liittyvillid proseduurilla
on kaksi vaihtoehtoista lopputulosta. Yhteenlaskun proseduuri on
kyseessi, kun “count on”-strategiassa selvisti tiivistetidn “count all”
-strategia lyhyempiin proseduuriin. Lapsi ei vilttimited yhdisti pro-
seduuria ja sen tulosta muotoon, joka muistettaisiin opittuna faktana.
Gray & Tall toteavat, etti jotkut lapset — joilla usein on vain muutama
opittu fakta — tulevat niin tehokkaaksi luettelemisessa, etti kiyttivit
sitd universaalina laskutapana luottamatta muistettuihin faktoihin.
Toisaalta “count on” -proseduuri voi tuottaa myds tuloksen, jossa
tulos nihdiin sekid prosessina ettd luvun kisitteend. Merkined (3 +
2) nihdiin nyt edustavan sekd yhteenlaskun prosessia ettd prosessin
tuotosta, summaa.

Kuitenkin vasta kun yhteenlaskettavat luvut ja niiden summa voi-

daan pitii samanaikaisesti mieless, tuloksena on merkityksellinen fakra,
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joka voidaan nihdi joustavana proceptin ja proceptin yhdistelmini,
joka tuottaa proceptin. Ulkoa opitun ja merkityksellisen faktan eroa
voi olla vaikea todeta yksittiisissd tapauksissa. Laajemmassa yhteydessi
niiden ero tulee selvisti esille. Niveri (2009) miirittelee, ettid ulkoa
opitun muistinvaraisen (rutiininomaisen) laskemisen vastakohta ei
olekaan soveltaminen, vaan ymmiirtivi automatisoitunut laskeminen.
Gray & Tallin mukaan merkitykselliselld tavalla opittu fakta (procept)
voidaan nihdi linkittyneeni muihin opittuihin faktoihin joustavalla
tavalla. Harjoittelun myoti lukuun 5 liittyd ymmirryksen alue laa-
jenee ja luku 5 voidaan nihdi myds lausekkeina (3 + 2) tai (2 + 3)
ja jos 73 ja joku luku on yhteensi 5, niin tuon jonkin tiytyy olla 2.
Merkitykselliselld tavalla opitut faktat johtavat myds ”johdettuihin”
faktoihin. Lapsi pystyy paittelemiin apulaskujen avulla esimerkiksi
kuinka paljon on 4 + 5. "Koska 4 ja 4 on 8, niin 4 ja 5 tiytyy olla
yksi enemmin, siis 9”. Lapsen kiyttimi kieli osoittaa, ettd hin pystyy
joustavasti osittamaan ja kokoamaan lukuja. Laskujen muistaminen
"ulkoa” ei vilttimitti johda pidttelemiseen pystymiseen. Proceptuaali-
nen nikokulma on niin kietoutunut vihennyslaskuun, ettd vihennys-
laskufakrtat ovat helposti liitettivissi vastaaviin yhteenlaskufaktoihin.
(Gray & Tall 1994; Gray & Tall 2001).

Proceptin merkitys aritmetiikassa on siihen liittyvissi joustavuu-
dessa. Procept sallii ajattelun "eri suuntiin” ja ongelmanratkaisussa
tehokkaimman ratkaisuun johtavan reitin valitsemisen. Niveri (2009)
liittadkin proceptiin abduktiivisen ”taaksepiin” ajattelun. Niin procept
saa merkityksen luovuuden raaka-aineena.

Proseduraalinen ajattelu on sen sijaan joustamatonta (Gray & Tall
1994). Proseduraalisen ajattelun ja yksi yksikko kerrallaan luettele-
malla laskemisen varassa my®os aritmeettisten periaatteiden oppiminen
saattaa olla haasteellista. Esimerkiksi yhteenlaskun vaihdannaisuus
voi olla himmentivi oppilaalle, jolle proseduraalisen ymmirryksen
varassa yhteenlaskulausekkeet 1 + 4 ja 4 + 1 merkitsevit eri asioita.
Ensimmiisessi askeleita otetaan 4, toisessa vain 1. Kuinka niin on kyse
samasta? Opettajille on tuttua, ettd juuri tydldiimmin yhteenlaskuja
luettelevat oppilaat eivit ala hyédyntid vaihdannaisuutta yhteenlas-
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kuissa, vaan etti he sisukkaasti aloittavat luettelemisen aina alusta.
T4dmi on todettu tutkimuksissakin (kts. esim. Geary 2004,151).
Risinen ja Rusanen (2011) ovat esittineet, ettd vaihdannaisuuden
osaamattomuutta voitaisiin kiyttii matematiikan oppimisvaikeuden
identifiointitydkaluna.

Oppilaan kokemus matematiikasta muodostuu erilaiseksi sen mu-
kaan, miten hin onnistuu saavuttamaan strukturaalisia nikemyksii.
Proceptuaalisen ajattelun varassa oppilas pystyy abstrahoimaan mate-
maattisia periaatteita kokemuksistaan aritmetiikassa ja rakentamaan
tehokkaita struktuureita. Tehokkaaseen struktuuriin liittyy myos
tehokkaat laskustrategiat. Joustamattoman proseduraalisen ajattelun
varassa kisitteiden vilisten yhteyksien nikeminen on vaikeaa ja oppilas
tukeutuu alkeellisiin laskustrategioihin. Kokemus matematiikasta
muodostuu tydlidiksi ja raskaaksi. (Gray & Tall 1994).

Kisitys matematiikasta ja itsestd sen oppijana muodostuu varhain.
Ei ole yhdentekeviid, miten onnistumme tukemaan oppilaitamme
strukturaalisten kisitysten ja tietorakenteiden rakentamisessa. Ope-
tuksessa on tirkedd tuoda esille matematiikan kisitteiden niin pro-
seduraaliset kuin strukturaaliset puolet (Haapasalo 2004).

Solmu-ohjelmasta

Solmu-ohjelma on syntynyt intensiivisen ja tihein havainnoinnin
tuloksena opetettaessa (Maarit Laitinen) 1.-3. -luokkien oppilaita,
joilla oli vaikeutta oppia matematiikkaa. Oppilaat laskivat mekaani-
sella luettelemalla laskemisen laskustrategialla lihes kaikki yhteen- ja
vihennyslaskut lukualueella 0-20 ja / tai heilld oli puutteita lukujen
midrillisessi ymmairtimisessi ja lukujonotaidoissa. Olisiko sujuvan
ja joustavan ajattelun tukemiseksi luvut ja laskutoimitukset — alueella
tehokkaampaa ja oppilaan kannalta mielekkiimpii lihestymistapaa
kuin luettelemalla laskemisen tehostaminen?

Solmu-ohjelmassa sujuvaa ja joustavaa peruslaskutaitoa tuetaan
vahvistamalla luvun kisitteen muodostumista (procept). Ohjelmassa
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panostetaan kisitteelliseen ymmirtimiseen oppimisprosessin alusta
asti. Oppilaat johdatellaan yhteen- ja vihennyslaskuun lukujen ja
laskutoimitusten vilisten yhteyksien tutkimisen kautta. Menetelmitie-
don ja kisitetiedon yhdistymisti tuetaan vahvistamalla strukeuraalista
nikemysti luvuista ja laskutoimituksista.

Solmu-ohjelmassa luvut tehdiidn nihtiviksi, kuultaviksi ja kos-
keteltaviksi matematiikan neljin kielen kautta. Opetus jisennetiin
Joutsenlahden ja Kuljun (2014) luokkahuonediskurssiin tuoman
neljin kielen mallilla, jonka muodostavat matematiikan symbolikieli,
toiminnan kieli, kuviokieli ja luonnollinen kieli. Mallissa koodinvaih-
toa eri kielten vililld kiytetddn apuna luomassa merkityksid luvuille.
Tavoite on niin lisitd oppilaan kisitteellistdi ymmirrysti luvuista
ja laskutoimituksista. (Kts. myds Jousenlahti 2003; Joutsenlahti &
Rittyd 2010). Aluksi voidaan merkityksid luoda toiminnan kielen,
kuviokielen ja luonnollisen kautta ja linkittdd syntyneitd merkityksid
symbolikieleen. Myshemmin lihtskohtana voi toimia miki tahansa
kielistd. Solmuohjelmassa malliin liitetddn proseduraalisen ja struk-
turaalisen ajattelun tasot.

Lukumairiisyyden taju (number sense) on viimeaikaisen tut-
kimuksen mukaan matemaattisen kehittymisen perusta (Mazzocco,
Feigenson, & Halberda, 2011). Lukumiirien likimiiriisen hahmot-
tamisen tuoma kokemus lukumiiristi muodostaa perustan, jonka
varassa ymmirretdin numerosymbolien merkitykset (Geary 2013).
Solmuohjelman toimintamateriaalit 'mm. lukusabluunat (kuva 1) ja
Lukumiiriisyydentajuun liittyvilld subitisaatiolla tarkoitetaan kykyi
tunnistaa pienid lukumairid (1-4) yhdelld silmiykselld ilman laskemista
(Clements & Sarama 2009). Solmu-ohjelman toimintamateriaaleissa
lukumiirit on ryhmitelty subitisaation avulla “yhdelld silmiykselld”
kokonaisuuksina hahmottuviksi lukukuvioiksi. Solmu-materiaaleissa
titd my0s laajennetaan. Toiminnan kieli ja toiminnan tuloksena syn-
tyvd kuviokieli on Solmu-materiaaleissa synkronoitu tukemaan struk-

1 Keksintdsiitio on rahoittanut lukumiiripalojen tuotekehitystd seki hyodylli-
syysmallisuojauksen Suomessa.
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turaalisia nikemyksid. My6s luonnollisella kielelld pyritdin tuomaan
esille kiisitteiden proseduraaliset ja strukturaaliset puolet.
Solmu-ohjelman yhteen - ja vihennyslaskua valmistavissa har-
joituksissa vahvistetaan luvun kardinaalista ymmirtimisti. Oppilas
esimerkiksi ensin piirtdd lukumairisabluunan avulla lukumirin (4)
yksi pallo kerrallaan samalla luettelemalla palloja laskien pidtyen lu-
kuun 4 (prosessi 1,2,3,4). Harjoitusta jatketaan ohjaamalla oppilaan
huomio luettelemisen lopputuloksena syntyneeseen strukturoituun
lukumaiirikuvioon esimerkiksi tutkimalla, miltd syntynyt lukukuvio
ndyttid. Kuinka monella eri tavalla oppilas voi piirtdd lukumidrin
4? Menetelmitiedon ja kiisitetiedon linkittymistd vahvistetaan myos
tutkimalla lukumiirien jonon rakentumista. Miten esimerkiksi lu-
kumiiri 4 rakentuu lukumiirien jonossa? Tavoitteena on varmistaa

non myds lukumiirien jonona (luvun ordinaalinen ja kardinaalinen
olemus vrt. Sfard 1991).

Sfardin (1991) mukaan visualisointi tukee strukturaalisia kisi-
tyksid. Yhteenlaskuja lukumiiripaloilla laskiessaan oppilas yhdistii
kokonaisista lukumiirikuvioista (kardinaalinen luku) uusia lukuku-
vioita, jotka hin voi tunnistaa yhdelld silmiykselld. Solmu-materiaa-
leilla tydskentely keventdd tydmuistitaakkaa, kun yhteenlaskettavat
lukumiirit ja summa ovat nihtivissi samanaikaisesti. (Vrt. Gray &
Tall 1994). Oppilasta pyydetiin osoittamaan yhteenlaskulausekkeen
ja vastauksen yhtisuuruus. Oppilas vakuuttaa timin itselle (ja muille
keskusteluun osallistujille) kuviokielelld lukumiiripalojen avulla.
Esimerkiksi lausekkeen (3 + 2) proseduraalinen ymmairtiminen toi-
mintaohjeena lisitd lukuun 3 luku 2 tulee lukumiiripalojen avulla
ymmirrettiviksi staattisena summanimeni (3 + 2), joka on 5.

Solmu-ohjelmassa koodinvaihto kuviokielestd symbolikieleen
tapahtuu strukcuroidusta lukukuviosta. Timi mahdollistaa myés
yhtisuuruusmerkin tutkimisen jo varhaisessa vaiheessa merkkini,
jonka molemmilla puolilla on yhti monta (algebrallinen yhti suuruus).
Luku on yhtisuuruusmerkin toisella puolella "lempinimellddn” sum-
manimeni. Lukumiiripaloilla tygskentely ohjaa oppilasta 16ytimiin
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objektijoukon miirillisten suhteiden kautta numeeristen merkintsjen,
kuten 5=3+2(=4+1, =1+4, =2+ 3), pitevit tarkoitteet.
Solmu-ohjelmassa matematiikan keskeiset periaatteet (osa- ko-
konaisuus, yhteenlaskun vaihdannaisuus, yhteen- ja vihennyslaskun
kiddnteisyys) opitaan pienelld lukualueella, joilla subitisaatio tukee
luvun kardinaalista ymmirtimistd. Lukumiiripaloilla konkreetti-
nen lukujen rakentelu ja osittaminen tukevat osa-kokonaisuuden
periaatteen oivaltamista. Osa- kokonaisuuden oivaltaminen tukee
vihennyslaskun oppimista (Vrt. Gray & Tall 1994). Se on my®és en-
simmiinen askel kohti multiplikatiivista ajattelua, jota tarvitaan jo
ensimmiisen luokan matematiikassa, kun oppilaan on ymmirrettivi
luku 10 uutena yksikkoni (Clements & Sarama 2009).
Solmu-ohjelman taustana olevan sosiokonstruktivistisen oppimis-
kisityksen mukaisesti vuorovaikutuksella on oppimis-opettamistapah-
tumassa tirked rooli. Solmuvilineiden on tarkoitus tarjota opettajalle
vilineet, joiden avulla hin voi synnyttid luokassa lukumiiriin ja
niiden vilisten suhteisiin liittyvdd keskustelua. Visuaalisten havain-
tojen pohjalta ja erilaisten ratkaisujen etsimisen kautta synnytetiin
luokkaan ensimmaisistd matematiikan tunneista asti kulttuuria, jossa
yhden oikean vastauksen sijaan arvokkaaksi nousee useiden erilaisten
ratkaisujen etsiminen ja omista havainnosta ja kisityksisti kertominen.
Opettajan tehtidvind on seurata, miten oppilas ajattelee laskiessaan ja
auttaa hinti tulemaan tietoiseksi omasta ajattelustaan. Opettaja myos
haastaa oppilasta kisitteellisesti ymmirryksen tason nostamiseksi.
Lukujen visualisointi mahdollistaa sen, ettd kaikki oppilaat paisevit
osallistumaan luokkahuonekeskusteluun ja yhteisen ymmairryksen
rakentamiseen siitd, mitd luvut ovat ja miti niilld voi tehdi.
Solmu-ohjelmaan liittyvissd tutkimuksessa 1. luokan syksyn
alkukartoituksessa (Lukumat-matematiikka) persentiiliarvon 10-15
saaneet oppilaat ovat saaneet kolme kertaa viikossa 15-20 min (45—
60min/viikko) yksiléllistd Solmu-tukea syyskuun alusta alkaen 8-10
viikon jakson. Luokassa on opetettu Solmu-ohjelman periaatteilla.
Tutkimuksen ensimmaisessi syklissi tehtyjen havaintojen pohjalta
vaikuttaa siltd, ettd myos heikon lukukisitteen varassa yhteen-ja vi-
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hennyslaskun opiskelun aloittaneet oppilaat pystyvit osallistumaan
keskusteluun luvuista ja niiden mairillisistd suhteista Solmu-materiaa-
lien avulla. Ymmirryksen tason nouseminen on nikynyt mm. nopeasti
vahvistuneena hallinnan tunteena ja siten, ettd oppilaat ovat alkaneet
tulkita yhteenlaskuyhtiloiti joustavasti (algebrallinen yhtisuuruus) ja
hyodyntii vaihdannaisuutta. Piiasiallisesti oppilaat laskevat osittamal-
la ja kokoamalla mutta osaavat my6s huomattavan miirin ymmirret-
tyjd faktoja. Persentiiliarvon 10 syksylld saanut oppilas on pystynyt
kehittimiin myds omia strategioita laskemiseen lukualueella 0-8.
Kehitystutkimuksessa on tavoitteena laatia arviointitydkalu oppilaan
ymmirryksen tason (proseduraalinen/strukturaalinen) seuraamista ja
oppimisprosessin ohjaamista varten (lukualue 0-20).

Kokemuksia matematiikan monilukutaidosta
Solmu-ohjelmalla

Opetuskokeilussa on mukana Tampereen Normaalikoulun luokanleh-
tori Heli Rantamiki ja 1. b-luokan oppilaat. Kokeilu alkoi syksyn 2014
ensimmaiisestd matematiikan oppitunnista, jolloin oppilaat aloittivat
tutustumisen lukumairiin lukualueella 0—10. Oppilaita ohjattiin heti
ensimmdisesti tunnista lihtien katsomaan lukumiirii ja rakentamaan
lukuja lukualueella 0-10 strukturoidusti sormien ja kymppikehyksen
avulla. Lukumiirien hahmottamista opeteltiin laskemalla itse (yh-
den- ja kahdenvilein) erilaisia pikkuesineiti kymppikehykseen. Heitd
my®&s ohjattiin kertomaan, miten he hahmottivat luvun sormista tai
kymppikehyksesti ilman yksitellen luettelemalla laskemista. Oppilaat
tuottivat muun muassa seuraavanlaisia havaintoja: M3 niin viisi
ja kolme ja tiesin, ettd se on kahdeksan.” Mi huomasin, ettd kaksi
puuttuu kymmenesti.”

Luvut olivat aina nikyvissi luokan taululla lukujen jonon muo-
dossa lukumiirini. Oppilaiden kanssa vertailtiin lukuja lukumiirind
toisiinsa. Kisitteet "yksi enemmin” ja "yksi vihemmin” konkretisoi-
tuivat heille lukumiiripalojen avulla. Oppilaat oppivat havaitsemaan
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lukujen jonosta, miki on yksi enemmin kuin esimerkiksi 3 ja he
oppivat myds todistamaan vastauksensa lukumiiripalojen avulla.
Kaikissa edelld kuvattuihin harjoituksiin liittyvissi keskusteluissa
olennaista olikin nimenomaan se, ettid oppilaat oppivat vastaamaan
kysymyksiin: "Miten niit?”, "Mistd tiesit, ettd?” tai ~Voitko vield
nihdi eri tavalla?”. Alusta lihtien oppilaita siis ohjattiin nikemiin
lukumairii sekd myos ohjattiin ja rohkaistiin kertomaan ajattelustaan
ja havainnoistaan. Havainto- ja toimintamateriaali mahdollistivat sen,
ettd jokainen oppilas havaitsi ja niki jotain ja jokaisella oppilaalla
oli ndin ollen havaintoja, joita hidn pystyi kuvaamaan luonnollisella
kielelld. Kaikki pystyivit osallistumaan keskusteluun ja kokemaan
onnistumisen elimyksii. Havaintomateriaali myds auttoi opettajaa
suuntaamaan oppilaiden huomion nimenomaan lukuméiriin ja oh-
jaamaan keskustelua matemaattisiin havaintoihin.

Toiminnan kielesta kuviokieleksi
ja oman ajattelun kielentamista

Kuvaamme seuraavaksi tarkemmin harjoituksia, joita luokassa tehtiin
alkusyksystd luvun 5 yhteydessi. Kun lukua 5 ryhdyttiin kisittelemiin
perusteellisemmin, oli se oppilaille jo lukumiirini tuttu sormista
(vasemman kiden kaikki sormet) seki kymppikehyksestd (ylarivi
tdynni tai vasen puoli tiynni). Lisiksi luku 5 oli jo rakennettu luo-
kan taululle lukujen jonoon muodossa ”1 enemmin kuin 4”. Koska
lukua 5 oli systemaattisesti harjoiteltu tunnistamaan lukukuviona,
tyoskentely aloitettiin pohtimalla oppilaiden kanssa, niyttiiks luku
5 aina samalta kuin aiemmin tarkastellussa lukukuviossa. Kaikkien
ollessa yhtd mielti siitd, ettd muitakin mahdollisuuksia on, saivat
oppilaat tehtivikseen tutkia, miled luku 5 oikein voi niytedid. Tutki-
mustehtivissd oppilaat kiyttivit lukusabluunoita. Lukusabluunan
avulla oppilaat piirsivit sabluunan iriviivat nikyviin. Sen jilkeen he
virittivit mahdollisimman monella eri tavalla lukumiirin 5 sabluu-
nasta nikyviin. Tehtivi oli oppilaista mieluisaa puuhaa ja luokassa
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vallitsi innostunut tunnelma. “Hei, tdd niyttdd ihan nopaltal” " Téstd
tuli niin kuin L.” Erilaisia ratkaisuja [8ytyi runsaasti. Jokainen oppilas
tuntui myds saavan oivaltamisen ja itse keksimisen -kokemuksen.

Kuvioiden valmistuttua op-
pilaat vertasivat keksimidin
kuvioita parin kanssa. Parien
tehtidvini oli selvittii, oliko
heilld samanlaisia vai erilaisia
ratkaisuja ja kumpia oli enem-
min. Lopputulokseksi tuli, ettd
erilaisia kuvioita oli merkitti-
visti enemmain. T4std yhdessd
oppilaiden kanssa piiteltiin,
ettd luku 5 voi rakentua hyvin
monin eri tavoin ja niyttdi
monenlaiselta. Havainnosta

innostuneena oppilaat alkoi-
vat etsid luokasta lukua 5. He

huomasivat esimerkiksi, etti

luokassa on viisi lamppua rivis- Kuvat.
Tutkimuksia lukusabluunalla: Luettele-

si ja viisi kaappia tiskipdydin misesta lukumaaraksi. "Hei tasta tuli
ympirill, kolme ylipuolellaja  noppavitonen!”
kaksi alapuolella. Lukuja ja siis
matematiikkaa oli todellakin kaikkialla luokassa. Titd tehtivii olisi-
kin helppo laajentaa ja jatkaa etsimilld lukua 5 myos koulun pihalta,
kotoa ja lihiympiristostd. Léydokset voisi esimerkiksi valokuvata ja
koulussa yhdessi tutkia kuvioita ja sitd, miten kuvissa nikyy viisi.
Kun oppilaat olivat piirtineet ja tunnistaneet luvun 5 monella eri
tavalla, oli aika vaihtaa ajattelun suuntaa. Luku 5 hajotettiin kahteen
osaan ja tutkittiin sen eri ilmenemismuotoja (hajotelmia). Niitd kutsut-
tiin luvun lempinimiksi. Oppilaiden tehtivini oli ratkaista, milld eri
tavoilla luku 5 voidaan rakentaa kahta lukupalaa kiyttien. Laskeminen
ei hajonnut luettelemiseksi. Oppilaat kisittelivit koko ajan konkreettisia
lukumaiirid. Oppilaat tydskentelivit lukupalojen parissa erittdin moti-
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voituneesti. Kaikki onnistuivat tehtivissi. Oppilaiden viliset taitoerot
nikyivit selvisti. Osalle oppilaista oli selvid yhdelld vilkaisulla, mitki
palat kuuluvat yhteen. Jotkut oppilaat taas 16ysivit ratkaisut puhtaasti
kokeilemalla yrittimisen ja erehtymisen kautta.

Kuva 2.

Lukumaarapaloilla uu-
sia lukuja kokoamassa.
"4 ja 1 on yhdessa 5.”
Entapa "On 5, pois 4.

Kuinka monta jaa?”

Kun oppilas oli oivaltanut, miten eri tavoin luku 5 voidaan koota,
hin kirjasi rakentamansa ratkaisut piirtimilli matematiikan kuvio-
kielelld ja kirjoittamalla matematiikan symbolikielelld eli numeroilla
hajotelmaparit vihkoon.

Kuva 3.

Yhdella silmayksella
voi ndhda lukumaaran
5 monella eri tavalla.
Ymmarryksen alue laa-

jenee.
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Tissd vaiheessa oppilaiden kanssa perehdyttiin myds vaihdannaisuu-
teen. Kokeilujen ja todistamisen kautta havaittiin, ettd ei ole vilid
kummassa jirjestyksessd lukupalat asetetaan alustalle esimerkiksi sekd
4jalettdiljadon5. Timi tuntui oppilaista tiysin luontevalta ja
ymmirrettivilti. Vaihdannaisuuden periaate on jainyt luokassa eli-
miin. Kun luokassa joku oppilas tuottaa esimerkiksi hajotelmaparin
5 ja 2, on toinen oppilas heti tiydentimissi, etti seitsemin voidaan
sanoa myos 2 ja 5.

Kuviokielesta symbolikieleen

Liikkumista kielesti toiseen

Luonnollinen kieli, symbolikieli ja toiminnan kieli

Oppilaiden piirtimit kuvamallit hajotelmapareista toimivat inspi-
raationlihteeni jatkotyoskentelylle. Yksi oppilas vuorollaan sai tulla
niyttimiin dokumenttikameralla jonkun piirtiminsi hajotelmapa-
rikuvion. Opettaja keksi kuvasta oppilaiden ratkaistavaksi esimerkiksi
seuraavanlaisen tarinan: "Mikolla on nelji autoa kotona ja yksi auto
mummolassa. Kuinka monta autoa Mikolla on yhteensi?” Muutaman
mallitarinan jilkeen oli oppilaiden vuoro tuottaa itse niyttimistiin
kuvamalleista laskutarinoita. Oppilaat innostuivat keksimiin tarinoita
ja abstraktit lukukuviomallit mahdollistivat hyvin monenlaiset lasku-
tarinat. Kuvamallit houkuttelivat tuottamaan tarinoita, joissa kaksi
joukkoa yhdistyy (eli ne tukivat strukturaalista kisitysti yhteenlaskusta,
Solmu-ohjelma).

Oppilaat olivat hyvin motivoituneita keksimiin ja ratkaisemaan
laskutarinoita. Oppilaista oli mukavaa ujuttaa itsensi ja luokkakave-
rinsa mukaan tarinaan. Niin tarinat antoivat myos mahdollisuuden
oppilaiden tutustua toisiinsa paremmin ja opettajan vahvistaa suhdetta
oppilaisiinsa, kun tarinoihin saatiin mukaan oppilaiden harrastukset,
lemmikit, kaverit ja perheenjisenet.
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Seuraavaksi laskutarinat opeteltiin muuttamaan matematiikan
symbolikielelle yhteenlaskun muotoon. ”+”-merkki opittiin lukemaan
”on yhdessi”.. Kielen vaihto sujui oppilailta vaivattomasti. Symbolikie-
len oppiminen oli oppilaille helppoa. Oppilaita ohjattiin kiyttimain
alusta lihtien merkintitapoja 2+3=5 ja 5=2+3. Yhtisuuruusmerkin
molemmilla puolilla on 5, toisella puolella se on lempinimellin.

Yhteenlaskun harjoittelua jatkettiin timin jilkeen vield oppikirjan
tehtdvilld, joissa kuvamallit olivat konkreettisia hahmoja ja ne mal-
linsivat selkeisti tilanteita, joissa jotakin tulekin lisdd (eli ne tukivat
proseduraalista kisitystd yhteenlaskusta). Yhteenlaskun osaamista
syvennettiin lopuksi vield niin, ettd oppilaita ohjattiin muuttamaan
symbolikielelld merkitty lasku kuviokieleksi. Pelkistd kuvista ei kai-
kissa tapauksissa voinut paitelld, miten oppilas oli laskun kielentinyt.
Keskustelut oppilaiden kanssa kuvia katsottaessa olivatkin erittdin
tirkeitd. Niissd paljastui, ettd kuvien taustalla oli hienoja tarinoita
seki oivalluksia. Kirjallinen kielentiminen ei ndin pienilld oppilailla
ollut vield varteenotettava vaihtoehto. Kirjoittaminen on luokassa
korvattu piirtimiselli tai tarinoimisella. Tuokioista rakentui myos
ongelmanratkaisutilanteita oppilaiden yhdessi ideoidessa laskuun
sopivaa kuvitusta ja tarinaa.

Yhteenvetoa kokeilusta

Alkuopetusvuosina rakennetaan oppilaiden matematiikan taitojen
pohjaa. Silloin vaikutetaan hinen kisitykseensid matematiikan luon-
teesta sekd myos hinen suhtautumiseen ja asenteisiin matematiikkaa
kohtaan. Alkuopetusvuosina alkaa myss muodostua oppilaan nikemys
itsestddn matematiikan oppijana. Osaanko mini matematiikkaa? Mil-
lainen oppija mini olen? Onko minulla taitoja, joita matematiikassa
tarvitaan ja arvostetaan? Arvostanko minid matematiikkaa? Merki-
tyksellistd on, millaiseksi kokemukseksi matematiikan oppiminen
muodostuu. Vilittyyko lapselle kokemus onnistumisesta?
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Alkuopetusvuosina oppilaiden matemaattinen ajattelu saattaa jii-
di luokkatydskentelyssd huomaamattomaksi niin kirjan perustehtivii
laskettaessa, piissilaskuissa kuin ongelmanratkaisupohdinnoissakin.
Opettaja saattaa kielentii omaa matemaattista ajatteluaan, mutta op-
pilaiden rooliksi jid usein kuunteleminen ja laskeminen. Ensimmiisen
luokan alun laskutehtivit saattavat vaikuttaa helpoilta ja itsestddn
selviltd ja niistd keskusteleminen saattaa tuntua tarpeettomalta. Toi-
saalta juuri itsestidnselvyyden tunne tekee keskustelusta opettajalle
haastavaa ja ehkid my®ds siksi epimieluisaa. Mistd oikein oppilaiden
kanssa pitiisi ja voisi keskustella matematiikassa?

Tampereen Normaalikoululla kiytdssi olleet havainto- ja toimin-
tamateriaalit auttoivat opettajaa suuntaamaan oppilaiden havainnoin-
nin lukumiiriin. Ne ohjasivat oppilaita katsomaan lukumiirii ja sitd
kautta 16ytimiin lukujen vilisid yhteyksid. Materiaali auttoi oppilaita
osakokonaisuuden oivaltamisessa. Luokan oppilaat eivit tukeutuneet
laskemisessaan yksi sormi kerrallaan luettelemiseen. Materiaali auttoi
oppilasta paitsi ymmirtimiin lukuja myos kertomaan nikemistiin
ja ilmaisemaan oivalluksiaan ja matemaattisia ajatuksiaan. Oppi-
laiden katsomisen ja havaintojen tekemisen tapa muutti jo syksyn
kuluessa muotoaan. Aluksi ensimmiisissi keskusteluissa oli mukana
enemmin ei niin matemaattista ainesta kuten esimerkiksi virit. ” Mi
ndin punaisia ja keltaisia palloja kahdella muovialustalla.” Tietojen ja
taitojen karttuessa myos keskustelu tismentyi: Nien 3 punaista palloa
ja yhden keltaisen pallon, nien kolme ja yksi on nelji, nien 3+1=4.

Opettajan ohjaus seki hiinen ja vertaisryhmin antama malli olivat
materiaalin lisiksi keskeisessd osassa opeteltaessa keskustelemaan mate-
maattisista havainnoista. Lukumiirien nikeminen ja lukujen 16ytimi-
nen lihiympiristosti eivit olleet oppilaille itsestddn selvii taitoja. Osa
oppilaista tarvitsi sithen paljon opettajan ohjausta. Monet oppilaista
tarvitsivat aluksi myos opettajan sanoittaman mallin, ennen kuin he
pystyivit itseniisesti kielentimiin nikemiinsi. Oppilaat oppivat myds
koko ajan toisiltaan, koska keskustelua ja yhdessi tekemisti oli paljon.
Vaikka ratkaisuja ja tapoja nihdi ja hahmottaa oli useita, oli tirkeis,
ettd koko ajan oppilaita ohjattiin oikeiden kisitteiden kiyttoon. Itse
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ratkaisuja ei sen sijaan tuntityoskentelyssi arvotettu mitenkiin. Jokai-
seen ideaan pyrittiin suhtautumaan arvokkaana oivalluksena. Materi-
aali ja lihestymistapa auttoivat oppilaita tekemiin omia oivalluksia.
Opettajan roolina ei yhteisissi keskusteluissa ollut toimia niinkiin
tuomarina oikeiden ja viirien vastauksien erottamiseksi, vaan hinen
tehtiviniin oli innostua ja ilahtua oppilaiden ratkaisuista seki ohjata
oppilaita sanoittamaan havaintojaan tismillisemmin matematiikan
kiisitteilld sekd muuttamaan havaintojaan matematiikan merkkikielelle.

Tuntityoskentelyssi painottui ongelmakeskeinen lihestymistapa.
Opettaja esitti usein tunnin alussa ongelman, johon oppilaat toimin-
tamateriaalin avulla etsivit ratkaisua/ratkaisuja. Alkusyksysti tehtivid
ei juurikaan tarvinnut eriyttii, koska lihestymistapa oli kaikille uusi.
Ratkaisujen loytyminen edellytti etsimisti, kokeilemista, rakentelua
tai piirtdmisti. Tyotapa tarjosi mekaanisestikin jo taitaville laskijoille
sopivasti uutta oivallettavaa. Tekemisen kautta 16ydettiin matemaattisia
periaatteita ikdin kuin huomaamatta kuten esimerkiksi vaihdannaisuus
yhteenlaskussa.

Normaalikoulun 1b-luokassa toteutettu tydskentelytapa on ollut
antoisaa mutta myds vaativaa. Se on vaatinut opettajalta hyvii valmis-
tautumista oppitunteihin ja samalla mys epidvarmuuden sietimisen
oppimista. Omat haasteensa tydskentelyyn on tullut siits, ettei kiytossd
oleva oppikirja ole oikein tukenut toteutettua opetusta ja oppimista.
Oppikirja tarjosi kylld paljon yksitellen laskemista ja laskujen tois-
toa. Erilaisia tehtivityyppejd oli runsaasti. Energia tuntui kuitenkin
oppilailla pitkilti kuluvan sen ymmirtimiseen, miti tehtivissi oli
kulloinkin tarkoitus tehdi, ei niinkiin lukujen vilisien yhteyksien
l6ytymiseen tai laskustrategioiden rakentumiseen. Koko syksyn ajan
onkin oppimisen tueksi luokkaan tehty lisimateriaalia. Aikaa olisi
myds saanut olla enemmiin kiytossi asioiden kisittelyyn. Ajan tunteen
riittimitcdmyys korostui, koska aikaa kului 1-luokkalaisilla paljon ihan
tyoskentelytaitojen opetteluun. Mitd suurimmassa méirin luokassa
onkin syksyn aikana harjoiteltu paitsi omien ajatusten sanoittamista,
my6s oman vuoron odottamista, toisten sanottavan kuuntelemista ja
kunnioittamista. Lukukisityksen kehittyminen vaatii pitkijinteistd
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ja systemaattista tydskentelyi seki aikaa oppilaiden omien havainto-
jen tekemiselle ja kuuntelemiselle. Tuntuukin hyviltd, ettd uudessa
OPS-luonnoksessa painotetaan lukukisitteen oppimista ja niin sille
toivottavasti myos on mahdollista varata enemmin aikaa.

Luokan sisdiselld vuorovaikutuksen laadulla on merkitystd op-
pimiselle ja motivaatiolle. Ei ole yhdentekevii, miten puhumme
toisillemme, miten suhtaudumme toistemme tydskentelyyn ja mil-
laista luokan toimintakulttuuria haluamme rakentaa. Kannustava ja
keskusteleva ilmapiiri vahvistaa oppilaiden sitoutumista oppimiseen
ja koulunkdyntiin. Normaalikoulun 1 b —luokassa syksyllid 2014 to-
teutetun Solmu-ohjelman tavoitteena on ensisijaisesti ollut vahvistaa
oppilaan syvempid ymmiirrysti luvuista ja laskutoimitukista ja niiden
vilisistd yhteyksisti. Osa oppilaista jii jo alkuopetuksessa vaeltamaan
lukujen metsiin, jossa kokonaisuus ei hahmotu, vaan luvut ja laskut
tulevat vastaan luku luvulta. Havaintojemme mukaan niyteisi, ettd
voimme opetuksella vaikuttaa tihin kulkuun tukemalla systemaat-
tisesti strukturaalisen nikemyksen muodostumista lukujen ja niiden
miirillisten suhteiden yhteisen tutkimisen kautta. Niihin tavoitteisiin
tihtiddvi tydskentely on samalla ollut my®s tirkeini tekijini raken-
tamassa oppilaiden kokonaisvaltaista hyvinvointia ja koulutyéhon
sitoutumista. Tuntuu, ettd sisillyttimilld monilukutaitoonkin liittyvit
matematiikasta keskustelemisen, yhteisen pohtimisen ja tekemisen
osaksi oppitunteja jo ensimmaisestd luokan alusta lihtien voimme
tukea paitsi oppilaiden matematiikan taitojen ja ajattelun kehitty-
mistd myds oppilaiden vuorovaikutustaitoja, osallisuuden tunteen
vahvistumista seki positiivisen itsetunnon kehittymisti.
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