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Johdanto

Tassd tutkielmassa tutkimme kielitaidon vaikutusta matematiikan oppimiseen. Aiheen
ajankohtaisuus muuttui todella konkreettiseksi, kun pakolaisten maard kasvoi dkillisesti
syksylld 2015 synnyttden keskustelua pakolaistilanteesta Oulussa ja koko Suomessa. Aihe
oli virinnyt jo paljon aikaisemmin kandivaiheen harjoittelun aikaan, kun Ruutin luokalla
somalinkielinen oppilas kaipasi apua matematiikan késitteiden kanssa. Aihetta pohdittaessa
kavi ilmi, ettei suomi toisena kielené -oppilaiden matematiikan oppimisesta ole kovinkaan

kattavasti tutkimusta.

Tutkimustieto olisi tarpeen myds vuoden 2012 PISA-tutkimuksen tulosten valossa. PISA-
tuloksissa on ilmennyt, ettd maahanmuuttajille matematiikka on haastava kouluaine, vaik-
ka matematiikka-ahdistusta ei maahanmuuttajilla esiinny samalla tasolla kuin kantasuoma-
laisilla. Lisdksi maahanmuuttajat kokevat muuten viihtyvédnsa koulussa jopa suomalaisia
paremmin. Koulutuksen tutkimuslaitoksella ei ole antaa vastauksia, mitkd kokeessa kartoit-
tamattomat tekijat voivat olla syynd huolestuttaviin PISA-tuloksiin. (Koulutuksen tutki-
muslaitos. 2014.) On oletettavaa, ettid kielelld on suuri vaikutus kaikkien kouluaineiden
hallinnassa maahanmuuttajaoppilailla. Onkin siis mielenkiintoista selvittdd kielen merki-
tystd matematiikan oppiaineessa, jossa kieli ei ole pddroolissa, vaikka opetustilanteissa

kielen asema on keskeinen.

Kielen oppimisen tutkiminen oppiainekontekstissa on perusteltua, silld kuten Aalto ja Tu-
kia (2009) toteavat artikkelissaan, kieltd ei opita kontekstista irrallaan. Kieli on heiddn mu-
kaansa oppimisen véline ja oppiaineet taas kielen oppimisen véyld. Tdma todetaan myds
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004). Liséksi jokaisella oppiaineella on
oma tapansa jdsentdd maailmaa ja tietoa, silld eri aineiden sisdltojen tiedon luonteet ovat
erilaisia. Ne voivat poiketa oppilaan aikaisemman koulutaustan tavasta jisentdd oppiainet-
ta. Maahanmuuttaja oppilaan on sosiaalistuttava meididn kulttuurimme ja koulujérjestel-
miamme tapaan kdsitelld ja késittdd oppiaineet ja niiden sisdllot kielellisen informaation
ohella. Oppiaineiden kulttuurisesti muodostuneesta oppisisillostd voidaan tehdd monenlai-

sia kysymyksid ja pohdintoja.



Matematiikan oppiaineesta ajatellaan yleisesti universaalina tieteend, joka on samanlaista
kaikkialla. Matematiikan tieteellisen perinteen ja kouluissa toteutettavan opetuksen ajatel-
laan toimivan kieli- ja kulttuurieroja murtavalla yhtenéiselld matematiikan kielelld. Mate-
matiikan kielestd voidaan olla montaa mieltd, juuri matematiikka voi tuntua vieraalta,
vaikkei kieli aiheuttaisi minkdénlaista estettd. Matematiikan termistdd ei puhuta tai kéyteta
lasten muussa arkieldmaissé eivétkd kisitteet ja sanasto valttamattd ole tuttua koulun ulko-
puolelta. Tdhdn aiheeseen ovat ottaneet kantaa Thompson ja Rubenstein (1987). Heiddn
mukaansa matematiikka saatetaan kokea vieraana kielend, jota oppilas ei joudu kohtaa-
maan vapaa-ajalla. Thompsonin ja Rubensteinin (1987) tarkastelemassa tilanteessa muu

opetuskieli on oppilaille tuttua ja uusista késitteistd rakennetaan ymmaérrysta kielen avulla.

Kuinka suu pannaan, kun seka kieli ettd oppiaines ovat vieraita? Nissild, Martin, Vaarala ja
Kuukka (2006) esittavit, ettd suomi toisena kieleni -oppilas joutuu ponnistelemaan seka
kielen etti tietojen osalta. Oppiminen toisella kielelld edellyttdd reaaliaikaista kielitaitoa ja
kisitteiden oppimista, mutta téllaisen kielitaidon saavuttaminen vaatii aikaa. Opettajaopis-
kelijoilla on Silfverbergin, Portaankorva-Koiviston ja Yrjdndisen (2005) mukaan erilainen
kisitys asiasta. Aineenopettajakoulutuksen opiskelijoille suunnatussa kyselyssd kartoitet-
tiin opiskelijoiden késitystd matematiikasta kielend ja opittavana aineena. Keskimiirin
opiskelijat olivat sitd mieltd, ettd matematiikka on kielirajat poistava kieli eikd aiheuta

maahanmuuttajille suurempia vaikeuksia.

Kielen oppimiseen liittyvit piirteet ovat tutkimuksemme keskiossd ja koetamme selvittda,
millainen prosessi kielen oppiminen on ja mité kieli ja matematiikka oikeastaan ovat. Tut-
kimuksemme edetessd huomasimme, ettd kieli on monimutkainen systeemi eikd matema-
titkka poikkea siitd kovinkaan paljon. Cocking ja Mestre (1988) ovat sitd mieltd, ettd seka
matematiikka ettd kieli ovat symbolijérjestelmid. Heiddn mukaansa matematiikka on kieli
itsessédén ja siksi kielenoppimisen ndkokulma on tirked tarkasteltaessa useita matematiikan

esitysmuotoja.

Jappinen (2003) kirjoittaa tutkimuksestaan CLIL-opetuksen vaikutuksista oppilaiden kog-
nitiiviseen kehitykseen. CLIL-opetus tarkoittaa jonkin oppiaineen vieraalla kielelld tapah-
tuvaa opetusta. Jappisen tutkimuksessa huomattiin, ettd vieraskieliselld opetuksella on op-
pilaiden kognitiiviselle kehitykselle hyvid seurauksia, ja matematiikan vieraskielinen op-

piminen voi olla jopa oppimista tukevaa. Kuitenkin Jdppinen arvio tutkimuksensa jélkeen,



ettd vieraalla kielelld oppijan tulisi omata tietyt perusvalmiudet oppimiselle, eikd vieraskie-

linen opetus ndin ollen ole koulu-uraansa aloittaville se oikea ratkaisu.

Suomea toisena kielend opiskelevat lapset eivit saa useinkaan itse pdittdd opiskelevansa
vieraalla kielelld. Suomea toisena kielend opiskelevat muodostavat erittdin heterogeenisen
joukon, silld Suomeen muutetaan niin naapurimaista ja muista pohjoismaista tyon ja per-
heen peréssd kuin kauempaakin levottomuuksien ja turvattomuuden vuoksi. Suomea toise-
na kielend opiskelevien koulutustausta vaihtelee lukutaidottomuudesta korkeatasoiseen
koulutukseen. Jappinen (2001) kuitenkin korostaa, ettd vaikka vieraskielinen oppiminen on
aluksi oppimista hidastavaa, tilanne kdintyy ajan kanssa ldhes péinvastaiseksi. Oppijat
kirivét kognitiivisissa taidoissaan sekd omaksuvat lisdksi erilaisia hyodyllisid oppimis- ja

opiskeluvalmiuksia vieraskielisessd opetuksessa.

Karlssonin (2008) mukaan kulttuuri ja sen kieli ovat toisistaan erottamattomat. Tdmén ta-
kia myos kielen tutkimus on erilaista eri maissa ja erilaisissa kulttuureissa. Tdlld periaat-
teella omassa tutkimuksessamme koetammekin selvittdd yleistd kielen oppimisen teoriaa,
mutta huomioiden suomen kielen erityispiirteet. Erityisesti haluamme kiinnittdd huomiota

matematiikan ja kielen sekd matematiikan kielen ja matematiikan suhteeseen.



1 Tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tavoite

Tutkimuksessa pyrimme 16ytdimdidn vastauksia esimerkiksi sithen, millaisia jirjestelmia
ovat matematiikka ja kieli. Kuinka universaalia matematiikka loppujen lopuksi on? Lisdksi
otamme sanaston ldhempadn tarkasteluun. Yksi tutkimuksemme paitavoitteista on padstad
ymmaértdimédn, miten oppilas kokee vieraalla/toisella kielelld oppimisen. Koetamme selvit-
tad, millaisen kognitiivisen kuormituksen keskelld oppilas joutuu ponnistelemaan erityises-
ti muistin kannalta kun hén opettelee matematiikkaa vieraalla kielelld. Tutkimme asiaa
teoriakatsauksen avulla. Tutustumme olemassa oleviin tutkimuksiin ja vertailemme ja yh-

distelemme niistd saamaamme tietoa.

Tutkimuskysymyksemme ovat:

e Mité vaikutusta kielelld on matematiikan oppimiseen s2-oppilailla?

e Miki on sanaston ja muistin merkitys matematiikan oppimisessa?



2 Kielen oppimiseen liittyvia késitteita

Kieli on systeemind melko monimutkainen ja moniulotteinen. Kuitenkin pienet lapset op-
pivat sen vaivattomasti, ilman tietoista ponnistelua. Mika tekee kielen oppimisen ja toimi-
van ja riittdvan kielitaidon saavuttamisen my0hemmin niin vaikeaksi? Oman tutkimuk-
semme kannalta keskitymme kisittelemddn kielen oppimisen teoriaa ja koetamme selvittdd
sitd myds lapsen ndkokulmasta. Tarkastelemme kielen oppimisen teorian olennaisia seik-
koja, jotka ottavat huomioon tiedostamattoman ja tiedostetun oppimisen sekd muutamia

kielen opettamiseen liittyvid késitteita.

2.1 Kieli jirjestelmiini ja kielen oppimisen historiaa

Kieli koostuu osajérjestelmisti, jotka ovat semantiikka, fonologia, leksikko ja syntaksi. Fo-
nologia tarkoittaa dédnnerakenteen tutkimusta. Siitd on eriytynyt oma tutkimuksen alansa
fonetiikka, joka keskittyy ddnteiden tutkimiseen. Semantiikka on merkityksien tutkimusta.
Leksikko tarkoittaa sanaston ja sanavaraston osajirjestelmdd. Sanojen sisdisen rakenteen
tutkimuksesta puhutaan morfologiana, ja lauserakenteen erittelyd kutsutaan syntaksiksi.

(Karlsson, 2008).

Mitchell ja Myles (1998) sekd Dulay, Burt ja Krashen (1982) kirjoittavat, kuinka Choms-
kyn (1957) ajatukset kielen oppimisesta mullistivat aikansa kielenoppimisen kisitysta.
Chomsky esitti, ettd ihminen oppii kielen muun kehityksen ohella, ja ettd ihmiselld on
ikddn kuin kielen oppimisesta vastaava yksikkd. Chomskyn (1957) teoriassa merkittavad
oli huomion kiinnittiminen oppijan ikédédn ja kehityksen vaiheisiin kielen oppimisen kan-
nalta. Tahan liittyy késitys universaalista kieliopista tai universaalista kielestd. Universaali
kielioppi on teoria siitd, kuinka ihmismielelle on ominaista muodostaa samankaltainen
mielikuva kielestd yksilostd riippumatta. Typologinen universaali on téstd kehitelty erilli-
nen teoria, joka vertaa kielien samankaltaisuuksia ja ldhestyy aihetta titen ulkokohtaisem-
min. (Ellis.2008.) Myo6s Martin (1995) on samaa mielti siitd, ettd kielen oppimiseen liittyy
tietynlaisia sddnnonmukaisuuksia kulttuurista riippumatta. Kielen oppimisen voidaan hé-
nen mukaansa nidhda kognitiivisten prosessien ja strategioiden jatkumona. Oppimisen ja
kommunikoinnin strategiat ja prosessit ovat samanlaisia kautta maailman ja niitd seuraavat

eriytyneet kielen oppimisen strategiat.



Kielen oppimisen teorioissa on esiintynyt monenlaisia suuntauksia. Kehitys on ollut yhtey-
dessd muidenkin tieteen alojen tutkimusten trendeihin. Behavioristisesta tutkimusperintees-
td on siirrytty sosiokulttuurisempaan suuntaan. Monista asioista ollaan edelleen eri mielti
ja tutkimusta vaaditaan ndiltd alueilta lisdd. Esimerkiksi selked linjan jakaja tutkimuksessa
on ollut tietoisen oppimisen ja tiedostamattoman omaksumisen painottuminen tutkimuk-
sessa 1980-luvulla. Toisen kielen oppimista on tutkittu monesta ndkokulmasta. Tutkimuk-
set ovat keskittyneet ensimmadisen kielen vaikutuksiin toisen kielen oppimisessa, kielen
kayttdjan virheanalyyseihin ja oppimisen "erroreihi". Myo0s toista kieltd tutkittaessa on
keskitytty ensimmaéisen kielen haitta- ja myotdvaikutuksiin uuden kielen oppimisessa. Li-
sdksi aiheeseen liittyen on tehty erilaisia neurologisia selvityksid aivotoiminnan prosesseis-

ta (Ellis 2008; Mitchell & Myles, 1998).

2.2 Kielenoppiminen

Chomskyn ajatukset lapsen kasvaessa kehittyvistd ja aikuistuessa surkastuvasta kieliyksi-
kostd synnytti kimmokkeen ja loi pohjan tutkimuksille, jotka selvittivdt ensimmaiisen kie-
len, didinkielen, oppimista vertaillen sitd vieraan kielen omaksumiseen (Mitchell & Myles.
1998). Krashen (1981) esittdd, ettd toisen kielen omaksuminen on merkityksellisiltd osil-
taan samankaltainen prosessi kuin ensimmadisen kielen oppiminen. Krashenin mukaan
omaksuminen on mahdollista my0s aikuisilla. Chomskyn (1957) teoriassa omaksumista
tapahtuu niin kauan kuin lapsen kielimoduuli on kehittymisvaiheessa. Kun saavutetaan
puberteetti, kielen omaksuminen ei ole endd samalla tavalla mahdollista. Vaikka lapsella
on toisen kielen oppimisessa samankaltaisuuksia ensimmaiisen kielen oppimiseen, eivit
prosessit kuitenkaan etene tdysin samassa jarjestyksessd kirjoittaa Krashen (1981) tutki-

muksestaan Butlerin, Birnbaumin ja Robertsonin kanssa vuonna 1978.

Myos Ellis (2008) esittdd, ettd ensimmadisen kielen oppiminen seuraa tiettyd kaavaa. Ensin
lapsi tuottaa joitain sanoja, joilla he kuvaavat suurempia asiakokonaisuuksia. Tdstd eteen-
pdin he tuottavat muutaman sanan dénteitd ja samalla omaksuvat syntaksisia ja morfologi-
sia sddntdjd. Myos aikuisilla kielenoppijoilla on néhtévissa erilaisia vaiheita kielen oppimi-
sessa. Nissild, Martin, Vaarala ja Kuukka (2006) vertaavat lapsen ja aikuisen kielenoppi-
misprosesseja todeten, ettd ne eroavat toisistaan. Prosessien erot johtuvat erilaisista koke-
muksista ja erilaisista oppimisen tavoista. Lapsi omaksuu helpommin dénteitd ympérillaan

vallitsevasta viriketulvasta ja muistaa asioita ulkoa. Aikuinen taas pystyy tietoisesti hyo-



dyntdméén oppimistekniikoita ja strategioita. Liséksi lapsella ei ole vield eldminkokemusta

tai niin sanottua maailman tietoa, jonka avulla hiin voisi késitell4 ja tulkita vierasta kielta.

2.3 Kielen oppimisen Kisitteita

Ellis (2008) esittdd myds kielen oppimisen teoriaan liittyvin ristiriidan, joka usein otetaan
esille lapsen ja aikuisen kielen oppimisen eroista puhuttaessa. Tutkijat eivit ole pdédsseet
yksimielisyyteen kisitteistd ja termeistd saati kielen oppimisen prosesseista. Kaksi mielipi-
teitd jakavaa termid ovat omaksuminen ja oppiminen. Tutkijoiden joukossa on erimieli-
syyksia siitd, tapahtuuko toisen kielen oppiminen ilman tietoista ponnistelua omaksuen vai
tietoisesti oppien. Muun muassa kielen omaksumisen teoriaa on arvosteltu véitteelld, voiko
oppimista tapahtua ilman tietoista vaivannidkod. Nykyddn ndkemykset ovat muuttuneet
sithen suuntaan, etté kieltd opitaan sekd omaksuen ettd oppien, ja koulumaisella ndkyvdlld
(explicit) opetuksella voidaan tehostaa kielen oppimista. Martin (1995) kirjoittaa, ettd yksi-
16 voi hyodyntéé erilaisia tietoisia strategioita opetellessaan kieltd, eli kielen oppiminen on

muutakin kuin pelkkdd omaksumista.

Tietoisen ja tiedostamattoman oppimisen termeihin liittyy l4heisesti toisen kielen oppimi-
sessa kaytettdvit termit; niin sanotut sydtos (input) ja tuotos (output). Syotostd kuvaavat
kaikki ne kielelliset kontekstit ja muodot, joissa oppija altistuu opittavalle kielelle. Esimer-
kiksi Dulayn, ym. (1982) ja Chomskyn (1957) mukaan kielen oppimiseen vaaditaan vain
hyvin pieni madrd syotostd, silld kielikeskus pitdd huolen kielen oppimisesta. Viime aikoi-
na on tutkittu muun muassa, millainen syo6tds edistdisi oppimista parhaiten. Téhédn on mo-
nenlaisia mielipiteitd syotoksen laadusta ja tietoisuuden tasosta, mutta emme tdssd keskity

sithen.

Myos Krashen (1985) on ollut suuri vaikuttaja kielen omaksumisen ja oppimisen teorioi-
den kehittelyssd. Han on tutkinut etenkin kieliympiristdd, jossa oppija altistuu erilaisille
syotoksille ja tuottaa puhetta tai ilmaisee itseddn muuten kielellisesti. Krashenin (1985)
tutkimuksien mukaan tiedostamaton ja tietoinen oppiminen eivdt ole paikkaan sidottuja.
Tallad héan tarkoittaa, ettd niin koulussa kuin muissakin eldmén vuorovaikutus- ja kielen-
kayttotilanteissa oppiminen voi olla tietoista ja tiedostamatonta. McLaughlin (1987) kertoo
Krashenin teoriasta The Input Hypothesis, jonka mukaan vain syotokselld, jonka kielen

oppija ymmartdd, on merkitystd. McLaughlin (1987) kritisoi ankarasti Krashenin (1985)



tutkimusmenetelmid, mutta myontdi, ettd kielenopettajat voivat yhtyd hdnen ajatuksiinsa
kielen oppimisen vuorovaikutteisuuden merkityksestd kielioppikeskeisyyden sijaan. Nagy
(1997) osallistuu keskusteluun puoltaen Krashenia. Opetuksellinen ldhestymistapa sanas-
ton oppimiseen johtaa vain osittaiseen sanojen tuntemukseen, mutta ymmarrettiva syotos

(input) johtaa hyviin tuloksiin kielen oppimisessa.

Tuotoksella tarkoitetaan oppijan tuottamaa kieltd. Muun muassa Krashen (1981) kirjoittaa
Ponin kanssa vuonna 1975 tekemastdén tutkimuksesta siitd, kuinka yksilé kdyttdd "monito-
ria" kieltd tuottaessaan. He kiinnittdvit huomiota ihmisten tapoihin ja ominaisuuksiin tark-
kailla ja korjata oikeakielisyyttddn. Monitori on siis tapa tietoisesti kontrolloida kielellisté
esitystddn. Aiheeseen liittyvdd tutkimusta ovat myos kielten viliset (interlanguage) tutki-
mukset, jotka tarkastelevat oppijan kieltéd eli oppijan omaa versiota kohde kielestd. Martin
(1995) kirjoittaa, ettd kielen oppimisen prosessi on ongelmanratkaisua ja ettd “interlangu-
age” edustaa timén prosessin eri vaiheita. Sekd lapsen ettd aikuisen oppijan kielessa tyy-

pillistd on yksinkertaistettu rakenne ja merkityksien yleistiminen (Ellis 2008).

Kielen oppimisen tavoitteita voidaan ajatella monella tavalla, ja oppimisen tavoite kertoo
oppijan tai yhteison kielikésityksestd. Kielikdsitys muodostuu ymmarretysti kielitaidosta ja
tavoiteltavasta kielestd. Sitd tarkasteltaessa on esilld yleisesti kaksi nédkdkulmaa: funktio-
naalinen ja formaalinen. Funktionaalisessa kielikésityksessd korostuvat vuorovaikutus,
ymmarrettdvyys ja kielelld toimiminen. Formaalissa ajatusmallissa kielen osaaminen puo-
lestaan perustuu kielen sdéntdjen ja muotojen hallintaan (Karasma, 2012). Kokkonen ja
Tanner (2008) kirjoittavat, ettd funktionaalisen kielikdsityksen mukaan kieli opitaan ym-
martdmédn systeemind. Oppijan tulee kyetd ilmaisemaan itsedédn ja tekeméén itsensd ym-
marretyksi jokapdivéisessd eldmdssd. Esimerkiksi koululaisen kyettdvi opiskelemaan koh-

dekielella.



3 Suomi toisena kielena

Ellis (2008) kirjoittaa, ettd toisen kielen ja vieraan kielen opetuksessa ero 10ytyy yhteis-
kunnan ja ympardivan yhteison kielen sosiaalisesta roolista. Toisen kielen oppimisesta on
kyse silloin, kun ympéroiva yhteiskunta toimii opittavalla kielelld, mutta oppijan didinkieli
on jokin muu. Vieras kieli tarkoittaa kieltd, jolla ei ole yhteiskunnallisesti merkittdvéia
asemaa tai jolla ympardiva yhteiso ei toimi. Vierasta kielti opitaan vain luokkahuonetilan-
teissa opettajan johdolla. Tutkielmassamme kédytdmme termejd kuitenkin melko véljasti

kuvaamaan sitd, ettei oppiminen tapahdu omalla didinkielella.

Sijapaitteet ja monimutkainen taivuttaminen ovat suomen kielen kuuluisia ominaisuuksia.
Karasma (2012) toteaakin, ettd suomen kieli poikkeaa muista indoeurooppalaisista kielistd
monella tavalla. White (2010) kuvailee suomen kieltd ulkomaalaisille. Hén toteaa, etté
suomen kieli monesti tuntuu oppijoista vaikealta siksi, koska se on erilainen kieli. Suomen
kielessd merkityksellinen seikka on erityinen morfologia eli sanoja taivutetaan sellaisella

tavalla, ettd silld on vaikutusta niin syntaksiin kuin puhekielen ymmértdmiseen.

Karlsson (2008) kirjoittaa, ettd suomen kieli kuuluu uralilaisten kielten sukupuuhun, joka
haarautuu suomalais-ugrilaiseen ja samojedilaiseen ryhméén. Suomen kieli on polveilevan
ja haarautuvan kielisuvun vesa, kuten viro, liivi ja vepsdkin. Suomen kielen ero indoeu-
rooppalaisiin kieliin on merkittivi, kuten Karlsson (2008) sanoo. Hinen mukaansa seitse-
mén kymmenestd puhutuimmasta kielestd pohjautuu indoeurooppalaisiin kieliin. Historian
tapahtumien ja valtapolitiikan my6td indoeurooppalaiset kielet, kuten englanti ja espanja,
ovat saavuttaneet monissa Euroopan ulkopuolisissakin maissa yhteiskunnallisesti merkitta-
vin aseman. Karlsson (2008) kuitenkin huomauttaa, ettei suomen kieli ole sen vaikeampi
kuin muutkaan kielet. Han vertaa suomea englantiin ja toteaa, ettd kielten "kokonaiskomp-

leksisuus" ja omaksumisen vaativuus ovat melko samanlaiset.

Kielen erilaisuuden ja vaikeuden kokemiseen voi vaikuttaa kohdekielen vertaaminen
omaan didinkieleen. Joskus vertailu voi yllattaa, silld kielen samankaltaisuus ei olekaan
automaattisesti myonteinen seikka. Ellis (2008) kirjoittaa kielen siirtovaikutuksen teoriasta
(language transfer) ja kertoo, kuinka kielen samankaltaisuus ettd erilaisuus voivat olla

hyodyksi toisen kielen oppimisessa. Han kuitenkin viittdd, ettd oppijat usein kokevat sa-
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mankaltaisen kielen oppimisen helpommaksi kuin hyvin erilaisen kielen oppimisen. Myds
Laufer (1997) selvittdd ensimmaiisen kielen vaikutusta toisen kielen oppimiseen. Kyse saat-
taa olla fonologiasta eli kielen d44nneasusta. Lauferin (1997) mukaan lausumisen tuntumien
vieraalta johtuu oppijan &didinkielestd ja vaikeuttaa titen oppimista. Hankala ddnneasu voi
johtua siité, ettei toisen kielen dénteitd eroteta toisistaan. Tdmé voi johtaa vaikeasti lausut-

tavien sanojen vilttelyyn.
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4 Mita on matematiikka

Tutkimuksemme kohteena on matematiikan oppiaine. Matematiikka tieteend ja oppiainee-
na on laaja. Useimmille ihmisille matematiikka on numeroiden laskemista eli aritmetiik-
kaa, mutta se on myods paljon muuta (Sousa, 2008). Tutkielmamme osalta keskitymme kui-
tenkin suurilta osin juuri aritmetiikkaan, jotta voisimme keskittyd puhtaammin opetuksen
ja ajattelun kielellisyyteen. Matemaattisen ajattelun kielellisyys on monimutkainen seikka.
Ajattelun kielellisyys on tuttu kisite, mutta onko mahdollista suorittaa matemaattisia pro-
sesseja ilman kieltd? Rickart (1996) esittelee kriittisesti ndkokulman, joka esittdd ettd ajat-
telu olisi kielestd riippuvainen. Hanen mukaansa tdllainen nikemys on liian yksinkertainen,

silld se rajaisi monta ajattelun tapaa kokonaan pois.

Taipale (2009) kirjoittaa matematiikan ja kielen kulkevan monessa suhteessa kési kddessa.
Matematiikan oppimisessa on tirkedd ymmartda termit ja késitteet oikein, jotta oppiminen
voi edistyd. Késitteiden ymmarrys luo pohjan tulevan materiaalin kasittelemiselle. Lasku-
toimituksien suorittaminen ei Taipaleen (2009) mukaan ole kovinkaan yksinkertainen kog-
nitiivinen prosessi, vaan kdytdssd ovat monenlaiset toiminnot ja strategiat. Silfverberg,
Portaankorva-Koivisto ja Yrjdndinen (2005) myotdilevat Taipaletta selvittden, ettd mate-
matiikan kielenomaisuuteen viittaa myos se, kuinka matematiikan oppimisvaikeuksiin liit-
tyvit usein myos kielelliset seikat. Kieli ja matematiikka perustuvat samoille perustaidoille
eli auditiiviselle ja visuaaliselle havaitsemiselle ja kielelliselle kehitykselle. Liséksi kielel-
linen ja semanttinen tietoisuus, sanavarasto ja muisti ovat kielen ja matematiikan yhteista
perustaa. Cocking ja Chipman (1988) pohtivat, voiko matematiikan oppiminen olla itse-
ndinen alue kielen oppimisessa. Esimerkiksi kielivahemmistdjen heikompaa matematiikan
menestystd voidaan selittdd muun muassa siten, ettd lapset eivdt ymmaérrd annettuja ohjeita
tai sanallisia tehtdvid. Heikompiin matematiikan tuloksiin voi vaikuttaa myos kognitiivis-
ten kykyjen erot, kuten oppimisnopeus. Myos kognitiiviset tyylit voivat olla erilaisia eri

kulttuureissa.

4.1 Lukuaisti

Dehaene (2011) ehdottaa, ettd jo pienille lapsille on kehittynyt "lukuaisti”, jolla lapsi tun-

nistaa suuruuksia. Devlinin (2000) mukaan termin /ukuaisti (number sense) esitteli ensim-
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madistd kertaa Danzig vuonna 1954. Hénen mukaansa lukuaisti tarkoittaa ithmisen kykya
huomata maiirdllisid muutoksia pienissd kokoelmissa, kun joukkoon henkilon tietdmétté
lisdtddn tai siitd poistetaan asioita. Devlin (2000) itse ehdottaa, ettd lukuaisti koostuu kah-
desta osasta: kyvystd verrata kahden eri kokoelman suuruutta samanaikaisesti sekd kyvysta
muistaa esitettyjen esineiden midrd. Lukuaistia voisi kuvata myds erdénlaiseksi aivoihin
ankkuroiduksi komponentiksi, joka on erikoistunut médrien havaitsemiseen ja niiden nu-
meeriseen esittdmiseen (Dehaene, 2011). Lukuaisti kuitenkin menettdéd tarkkuuttaan mité
suuremmista madristd esineitd on kysymys. Dehaenen (2011) mukaan ihminen voi tarkasti
havaita joukkoja, joiden koko on alle neljd. Devlinin (2000), Dehaenen (2011) ja Sousan
(2008) mukaan lukuaisti on kyky, joka ihmiselld on syntymastd saakka. Esimerkiksi noin
vuoden ikdinen vauva voi erottaa, onko esineitd kaksi vai kolme (Dehaene, 2011). Tama ei

kuitenkaan tarkoita, ettd lapsi osaisi ilmaista ja ymmaértaa sanallisia ja symbolisia lukuja.

Sousa (2008) esittelee teoksessaan Griffinin (2002) luoman mallin lapsen lukuaistin il-
maantumisesta. Tdssd mallissa lapsi tunnistaa aluksi visuaalisesti pienissd ryhmissé olevia
esineitd ja niiden méérdd. Kun esineiden mééra alkaa kasvaa, siirrytddn seuraavaan vaihee-
seen, jossa esineitd aletaan laskea sanallisesti luvuilla. Kolmannessa ja viimeisessd vai-
heessa siirrytddn lukujen sanallisesta kirjoittamisesta symbolien kirjoittamiseen, mika
mahdollistaa lukujen késittelyn ja manipuloinnin. Aluksi siirtyminen vaiheesta toiseen on
lineaarinen, mutta taitojen kehittyessé lapsi pystyy kédyttiméaan kaikkia vaiheita tarvittaessa
(Sousa, 2008). Lukuaistiin voidaan sisdllyttdd myos Sousan (2008) kutsuma mentaalinen
lukusuora (mental number line), joka on ikddn kuin rajatun intuition luvuista tarjoava ih-
misen sisdinen lukusuora. Mentaalisen lukusuoran sanotaan olevan rajattu esimerkiksi
siksi, ettd lukujen suuruuserojen vertailu vaikeutuu, kun vertailtavat luvut 1dhenevit toisi-
aan tai kasvavat (Sousa, 2008, Dehaene, 2011). Esimerkiksi on helpompaa ja nopeampaa

sanoa kumpi luvuista 6 ja 12 on suurempi. kuin luvuista 5 ja 6 tai luvuista 453 ja 457.

4.2 Matemaattinen ajattelu

Sternberg (1996) esittelee matemaattisesta ajattelusta muodostamansa teorian (1985), joka
ei eroa olennaisesti kielellisestd ajattelusta. Teoria on nimeltddn kolmitahoinen teoria

(triarchic theory), ja siihen liittyy useita alateorioita. Sternberg ottaa esille matematiikan
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prosessointiin vaadittavia kognitiivisia seikkoja ja antaa esimerkit, kuinka samoja prosesse-
ja hyddynnetddn my0s kieltd tuotettaessa ja kéytettdessd. Silfverberg, ym. (2005) kirjoitta-
vat yhtenevisti, ettd matematiikan oppimisessa on kielenkin oppimiseen liittyvié piirteita.
Matematiikkaa opitaan opiskelun ohella spontaaneissa ja vuorovaikutukseen perustuvissa
yhteyksissd. Matematiikkaa voi oppia passiivisesti lukemalla ja kuuntelemalla seki aktiivi-
sesti kirjoittamalla ja puhumalla. Matemaattisen ajattelun intuitiivisesta nikokulmasta kir-
joittaa myds Rickart (1996). Hanen mukaansa lapsella on samankaltainen taipumus oppia
numeroita ja niiden rakenteita kuten kielti. Matemaattinen oppiminen ja kehittyminen
ovat tietysti hieman erilaisia prosesseja kuin kielellinen ja jadvat usein huomiotta kielen

oppimisen ollessa ensisijainen lapsen kannalta.

Rickart (1996) pohtii, mikd on ajatusten perimmaéinen materiaali, ja toteaa, ettd laajemmin
tunnetaan teorioita ajattelun kielellisyydestd. Myos Miller ja Paredes (1996) esittelevit
hypoteesin (Sapir-Whorf), jonka mukaan kieli on reflektio ajattelun rakenteesta. Nimen-
omaan ajattelun rakenteet ovat Rickartin huomion keskidssd, mutta kielen osuutta ajatte-
luun hén erittelee monelta kannalta. Hinen mukaansa kieli on vain yksi ajattelun muodois-
ta joka saattaa yhtélailla helpottaa kuin vaikeuttaakin ajattelua. Kielen rakenteet voivat

nimittéin olla tdysin erillisid matemaattisiin rakenteisiin ja tarkoituksiin ndhden.

My6s Sternbergin (1996) mukaan jotkin eriytyneemmat toiminnot ja tarkemmat sisillot
ovat puhtaasti matemaattisia, ilman selvdi yhteyttd kielellisiin prosesseihin. Téllaista ma-
temaattista ajattelua edustavat laskutoimitukset kuten kertominen. Liséksi Sternberg (1996)
mainitsee, ettd on luonnollista, ettd matematiikka vaatii erilaisia mentaalisia toimintoja

kuin kieli, silld numerojérjestelmé on erilainen ja erillinen kielisysteemiin verrattuna.

Matemaattisen ajattelun erityisyydelld Rickart (1996) viittaa ajattelun puhtaaseen abstrak-
tiuteen ja perustumiseen matemaattisiin rakenteisiin. Silfverberg ym. (2005) kirjoittavat,
ettd matemaattinen esitystapa on eriytynyt tyyliltddn niukkuutta ja johdonmukaisuutta ar-
vostavaksi jarjestelmiksi. Sille on tyypillistd persoonattomuus ja ajattomuus, vaikka ma-
tematitkan kieli onkin altis kulttuurin ja kielen muutoksille. Sternberg (1996) kuitenkin
mainitsee myds luovuuden. Matemaattinen ajattelu siséltdd nimittdin mahdollisuuden luo-
vuudelle ja intuitiolle sen ohella, ettd joudutaan kunnioittamaan matematiikan luonteeseen
liittyvid sddntdjd ja tarkkuutta. Oivaltava ajattelu kukoistaa kuitenkin parhaiten, kun se

valjastetaan kurinalaisuuden kehittimiseen. Sternberg (1996) osoittaa lisdksi matemaatti-
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sen ajattelun ja matematiikan sisillollisen laajuuden huomauksellaan, ettei yhden alueen
hallitseminen ei tarkoita matemaattisen ajattelutavan kaiken kattavaa ymmaérrystd. Esimer-
kiksi geometria ja todennédkoisyyslaskenta vaativat hyvin erilaisia ajattelutapoja ja kogni-

tiivisia prosesseja.

Matemaattisen ajattelun kielellisyys on monimutkainen seikka. Rickart (1996) kuvaa,
kuinka matematiikassa symbolijédrjestelma ja sisdltd kulkevat niin erottamattomasti yhdes-
sd, ettei niitd voi oppia toisistaan erillddn. Tastd syystd voikin olla vaikeaa eritelld mate-
maattisen ajattelun kielellistd ainesta muusta sisdllostd. Silti matemaattinen kieli on selvésti
eriytynyttd arkikielestd, ja matemaatikko voi kokea vaikeaksi selittdd luovaa matemaattista
ajattelua henkil6lle, joka ei ole aiheen suhteen yhtd valveutunut. Samaa mieltd ovat Silf-
verberg, Portaankorva-Koivisto ja Yrjdndinen (2005). Heiddn nikemyksensd mukaan ma-
temaattiset tehtévit tulee esitelld niin kielellisesti kuin matemaattisestikin. Heidén mukaan-
sa ryhmissé, jonka kaikilla oppilailla on sama didinkieli, voi olla ongelmana se, kuinka
paljon kieltd kdytetdin matematiikan tukena. Kielt4 ei tule viltelld, silld muuten sen raken-
teita ja ominaisia ilmaisutapoja ei saavuteta. Toisaalta silkka kielentimisen pyrkimys on
my0s vanhanaikainen eikéd verbaalinen ilmaisu ole vélttimattd helpommin ymmarrettdva

kuin symbolinen.

Monet opettajat kdyttavit hyvaksi sanallista muistia, ja esimerkiksi kertotauluja opetellaan
usein luettelemalla lasku ja sen vastaus (Dehaene, 2011). Tdma johtaa siithen, ettd laskemi-
nen tulee sidotuksi kieleen, jolla koulua kdydddn (Dehaene, 2011). Myds Yrjonsuuri
(2004) kirjoittaa, ettd matematiikan tehtévien ratkaisuun kuuluu vaiheita, joissa siirrytdin
kielellisestd muodosta symboliseen. Verbaalinen esitysmuoto siis muunnetaan matematii-
kan kielelle. Reaalimaailma on konteksti, jossa tehtdva esitetdén ja tulosta kdytetddn, mutta
matematiikka toimii merkitysympéristond, jossa lauseilla ja kaavoilla ikdén kuin tiiviste-

tdan haluttu ilmaus.

4.3 Matematiikan kieli

Kuten kieli, myds matematiikka on kulttuurisidonnaista ja jo matemaattinen ajattelu muo-

toutuu tdmén kulttuurisen ja kielellisen perinteen antamien mahdollisuuksien mukaises-
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ti. Miller ja Paredes (1996) rinnastavat matematiikan ja kirjoitetun kielen esittidvind sys-
teemeind. Matemaattiselle ilmaisulle on tirkedé sukupolvelta toiselle rakentuneet ja eteen-
pdin siirtyneet perinteet ja menettelytavat. Tadma tekee matematiikasta myos kulttuurista.
Niin ikddn Saxen, Dawson, Fall ja Howard (1996) kirjoittavat, ettd eri ryhmait kayttavét
erilaisia ilmaisutapoja esittdessdfin numeerista tietoa ja erilaisia menettelytapoja jirjestaa
symboleja. Miller ja Paredes (1996) kertovat liséksi, ettd kulttuuri luo puitteet lapsen ma-

tematiikan oppimiselle, silld jokaisella kulttuurilla on oma tapansa esittdd numerot.

Silfverberg ym. (2005) kirjoittavat, ettd matematiikka on monelle kuin vieras kieli, mutta
joillekin jopa luontevin kommunikointivdyld. Puhutun kielen ja matematiikan kielen vili-
nen ero onkin epidselvd. Wakefield (2000) listaa tekijoitd, joiden mukaan matematiikka
voidaan ndhdi kielend. Wakefield esittdd matematiikan symbolijérjestelménd, joka toimii
ja jota opitaan ja kdytetddn hyvin samantapaisesti kuin kieltd. Hin mainitsee muun muassa,
ettd kielelle ja matematiikalle on yhteistd abstraktioiden kéyttdé kommunikoinnin vélinee-
nd. Naiilld symboleilla on sddntdjérjestelminsi ja jarjestyksensd, ja niiden tulkinta vaatii
tdmin symbolisen koodin purkamisen taitoa, joskus jopa kddntdmistd. Matematiikan ja
kielen yhtéldisyyksid ilmentdd my0s se, ettd molempien oppimiseen tarvitaan harjoitusta,
jotta ymmaérrys parantuisi. Lisdksi intuitio ja automatisoituminen vaikuttavat kummankin

sujuvuuteen.

Silfverberg ym. (2005) kirjoittavat, ettd matematiikan kielen oppiminen on luonnollinen
osa matematiikan oppimisen prosessia. Matematiikan kielessd oppimisen mahdollisuudet
ja matematiikasta saatu mielikuva ja esimerkki vaikuttavat siithen, millaista matematiikkaa
oppija oppii. Matematiikan kielen puhetapojen ja kayttotilanteiden oppimisella on merki-
tystd sille, millaiset matemaattiset evddt oppija saa kayttoonsd. Matematiikan opettaja on
aina kahden kielen opettaja, silld kielen osa matematiikan opetuksessa on vélineellinen,
mutta merkityksellinen. Matemaattisen kisitteen kielentdminen on osa késitteen rakenta-

misen prosessia ja merkityksellinen ajatusten kirkastamisen tapa (Joutsenlahti. 2003).

Miller ja Paredes (1996) esittivit, ettd matemaattisten havaintojen tekemisen ja hahmotta-
misen jélkeen tirkein seikka matemaattisen ajattelun kehittimisessd on symbolijérjestel-
min omaksuminen. Heiddn mukaansa symbolien jdrjestyminen vaikuttaa vdhintdén kol-
mella tavalla kognitioon. Ensimmdiiseksi symbolirakenne vaikuttaa symbolisysteemin

omaksumisen helppouteen ja toiseksi sithen, kuinka yksilé hyddyntdd symboleja reaaliai-
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kaisessa (online) ongelmanratkaisussaan tai prosesseissaan. Lisdksi symbolijarjestelmé voi
helpottaa tai vaikeuttaa késitteellisen ymmairryksen kehittymistd. Sternberg (1996) ottaa
myos osaa matematiikan kulttuurisuuteen ja kieleen liittyvédn keskusteluun. Hin kertoo,
ettd esimerkiksi kiinankieliset oppijat ovat tavallaan etulydntiasemassa matemaattisen ajat-
telun kehittymisen suhteen, silld kiina antaa erilaiset edellytykset matemaattisten symboli-
en, kuten numeroiden, oppimiseen ja kasittelyyn kuin vaikkapa englanti. Englannin kieles-
sd esimerkiksi kymmenelld on kolme eri muotoa: ten, -teen ja —ty, mutta poikkeuksen sii-

hen tuovat luvut 11 (eleven) ja 12 (twelve) (Sousa, 2008).

Kiinan kielessd numerot ovat hyvin loogisesti ja sidnnonmukaisesti muodostuneita (Miller
& Paredes, 1996; Dehaene, 2011). Se onkin esimerkki kielijarjestelmistd, joka siséllyttia
matemaattisen lukujérjestelman osakseen, toisin sanoin kiinassa numerot ovat osa kirjoi-
tus-merkistod. Sousan (2008) mukaan kiinan ja japanin kielessd numeroiden rakenne on
helppo oppia ja muistaa. Tadmin vuoksi aasialaiset lapset oppivat laskemaan aikaisemmin
ja pidemmaille kuin ldnsimaalaiset (Dehaene, 2011). Lisédksi yksinkertaisten yhteen- ja vé-
hennyslaskujen laskeminen onnistuu aasialaislapsilta aikaisemmin verrattuna ldnsimaalai-
siin lapsiin. Toisaalta Miller ja Paredes (1996) ovat Sousan (2008) kanssa eri mielti siit4,
helpottaako kiinan kieli numeroiden oppimista. Heiddn mukaansa kiinan kielen rakenne ei
aina ole helpottava tekijd, vaan numeroiden muodostustavasta johtuen melko pienetkin

luvut koostuvat useasta merkityksellisestd osasta, mikd voi vaikeuttaa prosessointia.
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5 Tyomuisti

Rickart (1996) kirjoittaa, ettd ihmisen aivot on luotu tallentamaan ja prosessoimaan infor-
maatiota. Muistilla on térked rooli kaikenlaisessa oppimisessa, mutta tutkimusta tehdes-
samme huomasimme, kuinka matematiikka ja kielelliset tekijét liitettiin alituisesti yhteen.
Esimerkiksi Martinin (1995) mukaan kielen ja sanaston oppimisessa muisti on keskeisessé
osassa. Lukemistamme tutkimuksista nousi selvésti esille tydmuisti, joten tdstd syysté tar-

kastelemme erityisesti tydomuistin toimintaa matematiikan ja kielten oppimisen kannalta.

Tyomuisti, kuten lyhytkestoinen muistikin, voidaan ajatella erdéinlaisena tiedonkdisittelyn ja
oppimisen pullonkaulana sen rajallisen kapasiteetin vuoksi (Kyttdld, 2008; Baddeley,
1986). Rajallisesta kapasiteetista puhuttaessa ei kuitenkaan tarkoiteta, ettd tydmuistin pro-
sessointikapasiteetti olisi tarkalleen méaéariteltdvissd, vaan silld tarkoitetaan lyhytkestoista
varastokapasiteettia. Esimerkiksi yksiloiden kapasiteetin kiyttod ei voida suoraan mitata,
silld toiset voivat pakata informaatiota tiiviimmin kuin toiset. (Kyttdld, 2008.) Lyhytkestoi-
sen muistin ja tyomuistin selkein ero on, ettd passiivisen tiedon varastoinnin liséksi tyo-
muisti my0s aktiivisesti prosessoi informaatiota (Baddeley, 1986). Se on siis tarpeellinen
kognitiivisissa toiminnoissa eikd ole vain pelkkd tiedon lyhytkestoinen varasto (Kyttéla,
2008). Tésta johtuen jatimme lyhytkestoisen muistin pienemmalle tarkastelulle ja keski-

tymme tyomuistin merkitykseen oppimisessa.

Termi tyomuisti (working memory) viittaa jarjestelméén, joka pitdd véliaikaisesti informaa-
tiota tallessa ja muokkaa sité erilaisten kognitiivisten tehtdvien, kuten oppimisen, ymmaér-
tdmisen ja paittelyn, aikana (Baddeley, 1986). Kyttild (2008) lisdd madrittelyyn, ettd tyo-
muisti huolehtii resurssien koordinoinnista. Tydmuistiin saapunut informaatio ei pysy siel-
1a kauan, ellei sitd ylldpideta aktiivisesti (Kyttdld, 2008). Baddeley (1968) esittelee Hitchin
kanssa vuonna 1974 kehitteleminsa tyomuistin kolmikomponenttimallin (three component
model). Siind tyomuisti on jaettu kolmeen osaan: keskusyksikkoon (central executive), fo-
nologiseen silmukkaan (phonological loop) ja visuaalis-spatiaaliseen luonnoslehtioon (vi-

suo-spatial sketchpad) (Paddeley 1986; 1996).

Valvova keskusyksikké (central executive) on kognition kannalta tydmuistin tirkein kom-

ponentti (Baddeley, 1986; 1996). Sen ajatellaan olevan tirked uusien ratkaisustrategioiden
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omaksumisessa ja opittujen strategioiden vaihteluissa. Ndmé kaksi avaintaitoa ovat tirkeiti
matemaattisessa pétevyydessd (Lemaire & Siegler, 1995). Holmesin ja Adamsin (2006)
mukaan keskusyksikko on yhteydessd matematiikassa menestymiseen ja se on térked indi-

gaattori tehtdessd ennusteita lasten matematiikan oppimisesta.

Fonologinen silmukka (phonological loop) ja visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtio (visuo-
spatial sketchpad) ovat ikddn kuin tyOmuistin alajarjestelmid (Baddeley, 1986; 1996). Vi-
suaalis-spatiaalisen luonnoslehtion tehtdviand on huolehtia visuaalis-spatiaalisesta muistis-
ta, kun taas fonologinen silmukka on puhepohjainen jérjestelmé, joka on erikoistunut tyos-
tamadn kieleen liittyvdd materiaalia (Baddeley, 1986). Fonologinen silmukka on Badde-
leyn (2000) mukaan térked kielen, erityisesti vieraiden kielten, oppimisessa. Mydhemmin
tdhidn kolmikomponenttimalliin on lisdtty neljds ala-komponentti nimeltdén episodinen
puskuri (episodic buffer), joka vastaa tydmuistin muiden komponenttien tiedon ja pitkakes-

toisen muistin integroimisesta (Baddeley, 2000).
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Kuvio 1. Kyttdld (2008), Baddeleyn kolmekomponenttimalli tdydennettynid episodisella

puskurilla.

5.1 Fonologinen silmukka ja visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtio

Fonologinen silmukka on Baddeleyn (1996) mukaan yksinkertaisin ja luultavasti eniten
tutkittu tydmuistin komponentti. Se voi pitdé tietoa tallessa noin kaksi sekuntia, joten jos
haluamme muistaa kyseisen informaation, kuten numerot, on meidén toistettava sitd (De-
haene, 2011). Esimerkiksi kun yritimme muistaa listan numeroita, sdildomme sen yleensé

fonologiseen silmukkaan (Dehaene, 2011; Kyttdld, 2008).

Fonologisen silmukan ajatellaan olevan tdrked sanallisten numeroiden omaksumisessa,
silld se auttaa muodostamaan kokonaisia verkostoja opituista numeroista pitkidkestoiseen
muistiin ja tukee numerotietojen noutamista pitkédkestoisesta muistista (Dehaene & Cohen,
1995). Kyttéld (2008) sanookin, ettd fonologisella silmukalla on erityinen rooli tietynlaisis-
sa matemaattisissa prosesseissa. Silld ei siis ole kaikissa matemaattisissa suorituksissa tér-
kedd roolia, vain tietyissd. Esimerkiksi toiminnoissa, joissa laskeminen perustuu ulkoa

opittuun, kuten aikaisemmin mainittu Dehaenen (2011) esimerkki kertotaulusta, tarvitaan
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fonologista tyomuistia (Kyttdld, 2008). Myos fonologisen silmukan ja pdissdlaskujen

(mental arithmetic) vélilld on 10ydetty merkittidvid yhteyksid (Adams & Hitch, 1997).

Holmesin ja Adamsin (2006) mukaan fonologisen silmukan tarkeimpid tehtdvid on ohjel-
moida ja sdilyttdd verbaaleja eli sanallisia koodeja. Niitd koodeja kéyttavit sekd aikuiset
ettd lapset aritmetiikassa sekd matemaattisten algoritmien, kuten yhteen- ja vahennyslasku-
jen, laskemisessa. Lisdksi fonologinen silmukka on yhdistetty tiedon siilytykseen ongel-
manratkaisutehtévissad sekd tilapdisten tulosten muistamiseen laskuja laskettaessa (Holmes

& Adams, 2006).

Monet tutkijat (ks. Holmes & Adams, 2006; Friso-van den Bos, ym., 2013) ovat huoman-
neet lapsen i4n ja matemaattisen taitotason vaikuttavan siihen, kayttdako lapsi matemaatti-
sia tehtdvid tehdessddn fonologista silmukkaa vai visuaalis-spatiaalista luonnoslehtiota.
Tutkimustulosten mukaan nuoremmat, noin 7-8-vuotiaat, luottavat visuaalis-spatiaaliseen
luonnoslehtioon ja kdyttavit sitd hyvikseen. Noin 9-10 vuoden idssd lapset alkavat luottaa
fonologiseen silmukkaan helpoissa matematiikan tehtivissd (Holmes & Adams, 2006).
Friso-van den Bos ym. (2013) ehdottavatkin, ettd idn myotd yhteys visuaalis-spatiaalisen
luonnoslehtion ja matematiikan vélilla pienenee. Esimerkiksi padssélaskuissa vanhemmilla
lapsilla huomattiin vahvempi yhteys fonologiseen silmukkaan kuin nuoremmilla lapsilla

(Holmes & Adams, 2006).

Baddeleyn (1996) mukaan visuaalis-spatiaalista luonnoslehtiotd on haastavaa tutkia, silla
sitd on vaikeampi jéljittdd kuin muita tydomuistin komponentteja. Voidaan kuitenkin sanoa,
ettd visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtio ja visuaalis-spatiaaliset taidot ovat tirkeitd mate-
matiikassa (Holmes & Adams, 20006). Kuten aikaisemmassa kappaleessa totesimme, eri-
tyisesti pienten lasten matematiikan taitojen hallinnassa on visuaalis-spatiaalisella luonnos-
lehtiolld tirked rooli. Vanhemmilla lapsilla matemaattisten tehtévien haastavuus vaikuttaa
sithen, kdytetddanko fonologisen silmukan lisdksi my0s visuaalis-spatiaalista luonnoslehtio-
td (Kyttédld, 2008). Summa summarum: kielen oppimiseen vaikuttaa erityisesti fonologinen
silmukka, kun taas matemaattisten kykyjen kannalta sekd fonologinen silmukka etti visu-

aalis-spatiaalinen luonnoslehtid ovat tarkeita.
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5.2 Tyomuisti ja matematiikka

Kirjallisuus osoittaa, ettd tydomuistilla on yhteys moniin numeerisiin ja matemaattisiin ky-
kyihin laskemisessa yksinkertaisista yhteen- ja vihennyslaskuista monimutkaisiin aritmeet-
tisten ongelmien ratkaisemiseen (Adams & Hitch, 1997; Passolunghi, Vercelloni & Scha-
dee, 2007). Passolunghin ym. (2007) mukaan tydomuisti olisi merkittiva korkealentoisessa
kognitiossa, kuten ongelmanratkaisussa ja lukemisessa, ja se olisi yksi ennustava tekija
matematiikan oppimisessa. Kuitenkaan ei tarkkaan tiedetd, mitkd komponentit tyomuistis-
sa ennustavat matematiikassa menestymistd ja mitkd eivit (Friso-van den Bos, van der
Ven, Kroesbergen & van Luit, 2013). Yksi syy tdhin voi olla, ettd tutkimuksissa kaytetyt
tehtdvit eivit ole johdonmukaisia. Tutkimustuloksiin saattaa siten vaikuttaa tehtdvien muo-
to. Selkedd kuitenkin on, ettd parempi suoritus tydomuistin kaikissa komponenteissa voi-
daan yhdistdd parempaan matemaattiseen suoriutumiseen. (Friso- van den Bos ym., 2013;

Holmes & Adams, 2006.)

Vaikka tekstistd saisi kdsityksen, ettd tyOmuisti ratkaisisi yksin matemaattisia ongelmia, ei
ndin ole. TyOmuisti tarjoaa aktiivista prosessointi- ja varastointi tilaa sekd resursseja kon-
septuaalisten ja proseduraalisten tietojen ja taitojen kehittymiseen (Kyttéld, 2008). Konsep-
tuaalinen tieto on kuin tiedon verkosto, jossa jokainen pieni tiedonjyvinen on yhdistetty
tietoverkkoon. Proseduraalinen tieto kertoo sdénnodt ja muodot esimerkiksi kielessd, sym-

boleissa ja matematiikan tehtdvien etenemisessa. (Hiebert, 1986.)

Holmesin ja Adamsin (2006) mukaan lasten tyomuistin kyvyilld ja heiddn matemaattisilla
saavutuksillaan oli merkittdvd yhteys. Lisdksi heiddn tutkimustensa mukaan Baddeleyn
(1986) tyomuistin kolmikomponenttimalli ennusti lasten eroavuuksia matematiikan suoriu-
tumisessa. Kyttdld (2008) oli omassa tutkimuksessaan huomannut, ettd sen lisdksi ettd
tyOmuisti ennusti matemaattista suoriutumista, se oli myds jossain méérin yhteydessd kie-
lellisiin taitoihin. Esimerkiksi lapsilla, joilla oli vaikeuksia sekd matemaattisesti etté kielel-

lisesti, oli tydmuistissa enemmaén heikkouksia (Kyttéld, 2008).

Tyomuistin kdyttd matematiikassa ja sen oppimisessa ei ole yksiselitteinen. Esimerkiksi
tyOmuistiresursseja saatetaan kayttdd eri tavoin matemaattisissa tehtivissé ja tehtdvén eri
vaiheissa, kuten ongelman hahmottamisessa ja arvioinnissa sekd vastauksen laskemisessa

ja loytamisessd (Kyttédld, 2008). Tang, Zhang ym.(2006) mukaan eri maiden lapset saatta-
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vat kdyttdd tyOmuistia eri asteittain. Esimerkiksi numeroiden koodausstrategioissa jotkut
lapset muodostavat sanallisia esitysmuotoja, eli kéyttivét fonologista silmukkaa. Toiset
lapset puolestaan muodostavat visuaalis-avaruudellisia esitysmuotoja, eli kayttidvéat visuaa-
lis-spatiaalista luonnoslehtiotd (Tang ym., 2006). Lisdksi eri-ikdiset kdyttdvit tyomuistin
eri komponentteja matemaattisia tehtivid ratkaistessaan. Pienemmét lapset kiyttavit tehta-
vien ratkaisussa visuaalis-spatiaalista luonnoslehtiotéd, kun taas hieman vanhemmat kaytta-
vt fonologista silmukkaa tai néitd molempia (Holmes & Adams, 2006). Trbovichin ja Le
Fevren (2003) mukaan jopa laskujen esittimistapa péadssilaskuissa vaikuttaa sithen, mité
tydmuistin osaa kdytetddn. Horisontaalisesti esitetyissd tehtdvissd kdytetddn helpommin
fonologista silmukkaa, kun taas vertikaalisesti esitetyissd tehtdvissd ohjautuu kéyttiméaan

visuaalis-spatiaalista luonnoslehtiotd (Trbovich & Le Fevre, 2003).

5.3 Pohdintaa

TyOmuistia tutkiessamme havaitsimme seikan, joka mielestimme tulisi huomioida puhut-
taessa matematiikan oppimisesta vieraalla kielelld. Seki kielen ettd matematiikan oppimi-
nen tarvitsevat molemmat tyomuistia (ks. esim. Baddeley, 1986; 1996; 2000; Holmes &
Adams, 2006; Friso-van den Bos, ym., 2013). Mietimme siis, jos oppilas opiskelee mate-
matiikkaa vieraalla kielelld, kuinka hdnen tydmuistinsa kdy. Friso-van den Bos ym. (2013)
huomasivat ettd lapset joilla oli vaikeuksia matematiikassa, saivat heikompia tuloksia tyo-
muistista. Eli jos lapsi ei voi kédyttdd koko tyomuistin kapasiteettiaan matemaattisissa teh-
tdvid tehdessddn, on mahdollista ettd tehtdvistd alisuoriudutaan. Téstd padttelimme, ettd
S2-oppilaille matematiikan oppiminen saattaa olla haastavaa. Heiddn tyomuistinsa ei voi
antaa koko kapasiteettiaan matematiikan oppimiseen, silld samaan aikaan tyomuistia tarvi-

taan myds kielen ymmartdmiseen ja oppimiseen.

Mietimme myos fonologisen silmukan ja visuaalis-spatiaalisen luonnoslehtion merkityksia
matematiikan oppimisessa. Holmesin ja Adamsin (2002) mukaan pienemmat lapset kdytta-
vit voimakkaammin visuaalis-spatiaalista luonnoslehtioti ja vanhemmat lapset fonologista
silmukkaa matemaattisten tehtdvien ratkaisemiseen. Fonologinen silmukka on erikoistunut
tyostdmadn kieleen liittyvdd materiaalia ja visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtion tehtdvani
on huolehtia visuaalisen ja avaruudellisen informaation hetkellisestd varastoinnista (Badde-
ley, 1986). Néiden tietojen perusteella aloimme pohtia kuinka opiskelukielen muutos vai-

kuttaa sellaisen lapsen matematiikan oppimiseen, joka on alkanut jo kdyttimaan fonologis-
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ta silmukkaa matemaattisten tehtivien tekemisessé. Toisin sanoen, mitd tapahtuu kun oppi-
las, joka kiyttdd fonologista silmukkaa matematiikan tehtdvien ratkaisemiseen, joutuukin
kuormittamaan silmukkaa myds kielen puolesta. Kuormittuuko fonolginen silmukka? Tai
tukkeutuuko se tdysin? Pééttelimme, ettd yksi vaihtoehto voisi olla, etté téllaisissa tilanteis-
sa visuaalis-spatiaalinen luonnoslehtié tulee fonologisen silmukan avuksi, ja ndin ollen

vihentad silmukan kuormitusta.
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6 Sanasto

Laine (2015) kirjoittaa, ettd suomen kieltd opitaan opiskeltaecssa muita kouluaineita, ja nii-
den avulla oppilaan leksikko monipuolistuu ja kehittyy. Lisdksi hin tdhdentdd, ettd sanat
ovat kielen tirkein aines kielen oppijalle. Honko (2013) on tutkinut toisen polven maa-
hanmuuttajien suomen kielen osaamista ja havainnut, ettd ne lapset, joiden kotikieli on
jokin muu kuin suomi, hallitsivat sanastoa selvisti heikommin ja kehittyivét sanastollisesti
hitaammin kuin suomenkielinen verrokkiryhma. Honko (2013) ottaa esille myds sen, etti
alakouluikiiset kielenoppijat kayttivit yleisimpié sanoja todella monissa yhteyksissi, min-
ki seurauksena vaillinainen leksikko voi jaddd huomaamatta. Tima taas voi jatkossa haita-

ta koulunkéyntia.

Suomen kielesséd sanoja taivutetaan ja muodostetaan suffiksien avulla. Suffiksit ovat mor-
fologiassa kielen rakennuspaloja. Ne muodostavat péétteitd sekd muuttavat sanan alkupe-
rdistd merkitystd. Martin (1995) mukaan suffiksit ovat erityisen tarkeitd suomen kielessi,
joten ne vaikuttavat myos kielen prosessoinnin jérjestykseen ja tapaan. Hén esittelee Mars-
len-Wilsonin (1987) tutkimuksen, jonka mukaan sanan alusta ldhteva prosessointi on ensi-
sijaista: sanan alku herdttdd kaikki mahdolliset merkitykset ja tarkoitukset, joista sitten
edetddin sanaa pidemmadlle sulkien pois ne vaihtoehdot, jotka eivit endd sovi. Puro (1999)
lisdd, ettd suomen sanojen ymmartdminen vaatii melko paljon prosessointia, silld ne koos-
tuvat useista runsaasti semanttista tietoa siséltivistd osista. Karlsson (2008) kirjoittaa, ettd
kielen voimavara ja kehittymisen mahdollisuus piilee sanaston pienimmissd yksikoissa,
silld niitd osasia voidaan yhdistelld ja lisdtd tai poistaa. Selkedt rakennuskappaleet myos

selkeyttivit ja helpottavat muistamista ja erittelya.

6.1 Sanaston oppiminen

Ellis (2008) kirjoittaa Yoshidan tutkimuksesta lasten sanaston oppimisesta. Tutkimuksen
mukaan pienen lapsen toisen kielen sanaston oppiminen voi muistuttaa ensimmaéisen kielen
sanaston omaksumista. Nagy (1997) ottaa esille ndkokulman, etté toisen kielen oppimises-
sa nakyva opetus (explicit) on keskeisemmaissd osassa sanaston oppimisessa. Hinen mu-
kaansa sanojen omaksuminen kontekstista on tehokasta vain edistyneilld toisen kielen op-

pijoilla. Heilld on tarve oppia kieli nopeammin, kuin ensimmaisen kielen oppijoilla vau-
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vasta asti omalla didinkielelldén. Kuitenkin kontekstista oppiminen on tarpeellista, silld

toisen kielen oppija kohtaa verrattain nopeasti uusia sanoja.

Toisen kielen oppijalla on olemassa pddméédrda — kielen hallinta. Tétd on kuitenkin vaikea
madritelld, silld kielen haltuunotto voi olla mahdollista kieliopillisesti, kun taas sanaston
oppimisen kannalta ei. Sanasto on rakenteeltaan avoin jirjestelmé, ja jopa didinkielisilla
puhujilla on erilaista leksikollista tietoa. Sanastollisessa tuntemuksessa on kaksi merkitse-
vad seikkaa: méérd ja laatu eli yksittdisten sanojen syvempi tuntemus (Ellis, 2008). Laufer
(1997) kirjoittaakin, ettd toisen kielen oppijalla on sanoista usein vain osittaista tuntemus-
ta. Sanojen suhteet muihin sanoihin seki tilanteeseen liittyvét ja merkitystd muuttavat yh-
teydet aiheuttavat hankaluuksia. Matematiikan tunnilla oppilas kohtaa sekd uusia sanoja
ettd uusia kdyttotarkoituksia tutuille sanoille. Esimerkiksi jakaja tarkoittaa matematiikan
tunnilla erilaista, tarkemmin rajattua, kohdetta kuin luokkahuoneen ulkopuolella. Myos
muunlainen kielen sanaston monimuotoisuus, kuten synonyymit, voivat olla vaikeita.
Vaikka oppilas olisi oppinut, mitd plus-lasku tarkoittaa, hin ei vilttdmaittd osaa yhdistda
muita samaa tarkoittavia termejd, kuten summa tai yhteenlasku, oikeaan yhteyteen. Ellis
(2008) huomauttaakin, ettd on todella vaikea selvésti osoittaa, milloin sana on opittu ja

mitd sanan tunteminen tarkoittaa.

6.2 Matematiikan sanasto

Karlsson (2008) selvittdd sanojen merkityksien olevan kiinni thmisten sopimuksista ja ettad
kieli symbolijirjestelménd on aina dénteiden ja merkityksien kudos. Sanojen suhde kohtee-
seensa onkin Karlssonin mukaan mielivaltainen. Yrjonsuuren (2004) mukaan matematii-
kassa olennaista on, ettd kasitteiden kdyttdjilld on yhtenevd ymmaérrys niiden merkitykses-
td, silld matematiikan kieli muodostuu osittain juuri késitteiden kéyton sopimuksista. Vaik-
ka ajatellaan, ettd matematiikka on universaali kieli, se on myds hyvin tekninen kieli
(Freeman & Crawford, 2008). Matematiikan sanasto on monelle vierasta. Karlsson (2008)
kertoo, ettd tarkasti kohdentuneita sanastoja eli erikoissanastoja on syntynyt yhteiskunnal-
listen ja kulttuuristen muutosten ja eriytymisen myotid. Tdma on johtanut siihen, ettd meilla
on runsaasti ydinsanastoon kuulumattomia sanoja, joita hallitsevat vain kunkin aihepiirin
asiantuntijat. Matematiikassa on my0s paljon sellaista leksikkoa, joka ei esiinny jokapii-
viisessd arjessa. Oppilaan voi olla vaikea hallita erikoissanastoa, mikd saattaa hidastaa

edistymisté ja matematiikan oppimisesta nauttimista. (Freeman & Crawford, 2008).
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Freemanin ja Crawfordin (2008) mukaan matematiikan kieli voi olla yhtd vaikea kuin jokin
muu vieras kieli. Yhtend syyné tdhén ovat matemaattiset termit ja oppilaalle tdysin uutena
tulevat sanat, kuten hypotenuusa. Toisena ovat oppilaille ennestddn tutut sanat, kuten vaaka
ja arvo, jotka médritellddn matematiikassa paljon tarkemmin ja monimutkaisemmin kuin

arkikédytossé. (Freeman & Crawford, 2008.)

Nagy (1997) ottaa aiheeseen liittyen esille, kuinka matematiikan termien opettamiselle ei
usein anneta riittdvisti aikaa silloinkaan, kun opetusryhmé on yksikielinen ja opetus tapah-
tuu oppijoiden didinkielelld. Esimerkiksi useimmissa amerikkalaisissa kouluissa lapset
saavat vain vidhdn sanaston opetusta. Nagyn (1997) mukaan syynd on, ettd annetun ajan
puitteissa ehditdén kdyda ldpi liian vdhdn sanoja. Kuten aiemmin mainittiin, Silfverbergin
ym. (2005) puhuvat myos kielellistimisestd matematiikan opetuksessa. Heidédn ajatuksensa
on, ettd oppilaille on hyvé tarjota sanoja matematiikan abstraktien ilmididen kisittelyyn.
Nagyn (1997) mukaan myds yleistieto ja oppijan ennakkotiedot vaikuttavat paljon sanojen
oppimiseen. Aikaisempi tieto ja késitys vaikuttavat sanojen oppimiseen enemmén kuin
sanan ominaisuudet ja konteksti. Esimerkiksi on helpompi oppia uusi sana tutulle ilmidlle,

jolloin késite saa ikdan kuin uuden leiman, kuin opetella alusta 1dhtien uusi késite.

Silfverberg ym. (2005) kirjoittavat, ettdi matematiikalla on ominainen kielen kdyton muo-
tonsa, silld matematiikka kdyttad arkikieltd omiin tarkoituksiinsa omalla tavallaan ja sanas-
toa erilaisilla merkityksilld kuin tavallisesti arkikielessd. Matematiikassa kaytettdvat sanat
voidaankin jakaa kolmeen kategoriaan: tekniset sanat, joilla on merkitys vain matematii-
kassa; sanastolliset sanat, joilla on samankaltainen merkitys seké arkikielessé ettd matema-
titkassa, ja arkipdivin sanat, jotka ilmenevét sekd jokapéividisessd sanastossa ettd matema-
tiikan sanastossa, mutta sanoilla voi olla eri merkityksid kontekstista riippuen (Shuard &
Rothery (1984) teoksessa Raiker, 2002). Raikerin (2002) mukaan on tirkedd mydhemmain
matemaattisen ajattelun kehityksen kannalta, ettd oppilas oppii matemaattisten sanojen ja
termien tarkat merkitykset. Jos matemaattisten sanojen tarkkaa mééritelmaa ei ole ymméir-

retty, oppiminen vaikeutuu. (Raiker, 2002).

Laufer (1997) kirjoittaa siitd, mikd tekee sanan oppimisesta helppoa tai vaikeaa. Sanojen
oppimiseen vaikuttaa kirjoitusasun ja lausumisen yksinkertaisuus tai monimutkaisuus seké
sanan saamat muodot erilaisissa yhteyksissd ja muodoissa. Erityisesti vaikeuksia aiheutta-

vat merkitykseltddn moninaiset tai hyvin tarkat ja kapea-alaiset sanat. Oppijan on helpom-
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paa kéyttdd niin sanottuja laaja-alaisia sanoja, jotka sopivat moneen yhteyteen. Téstd voi
seurata sanojen yli yleistiminen. Lauferin (1997) lisdksi asiasta kirjoittaa Koivisto (1994).
Hénen mukaansa erityisesti lasten kielelle on tyypillistd, ettd sanojen semanttiset merkityk-
set ovat laajentuneet. Tamé tarkoittaa esimerkiksi, ettd oppilas yleistid matematiikan tun-
nilla jonkin termin, kuten yhteenlasku, koskemaan kaikkea laskemista tai jopa kaikenlaista

numeroihin liittyvad tekemisté.

Freemanin ja Crawfordin (2008) mukaan matematiikassa on kaksi padkielityyppid, sanojen
kieli kuten hypotenuusa ja skaala, sekd symbolien kieli eli erilaiset merkit (>, <). Monille
oppilaille erityisesti sanat ovat haastavia, mutta haasteensa l0ytyy my0s symboleista
(Freeman & Crawford, 2008). Ymmartddkseen matematiikan suuret ideat ja paistikseen
sisdlle matemaattiseen ongelmanratkaisuun on tirkedd ymmairtdd ja oppia matematiikan
sanojen ja symbolien merkitykset (Freeman & Crawford, 2008). Vaikka oppilas olisi kuin-
ka lahjakas matematiikassa, on vaikeaa ymmartda matematiikan tunneilla opetettuja asioi-

ta, jos oppilas ei omaksu matematiikan kieltd (Freeman & Crawford, 2008).

Dehaene (2011) ylistdd kdyttimddmme numerosymbolijérjestelmid sen yksinkertaisuuden
vuoksi. Numerot ovat kompakteja, sillé ne vaativat vain muutaman symbolin. Ne on help-
po oppia, ne voidaan lukea ja kirjoittaa nopeasti ja ne yksinkertaistavat algoritmien laske-
mista (Dehaene, 2011). Sanalliset numerot eivét ole yhtd yksinkertaisia kuin niiden sym-
bolit. Dehaenen (2011) mukaan eri kielten sanallisia numeroita ei voi vertailla keskendén,
silld ne muodostetaan eri tavoin. Esimerkiksi englannissa sanallisilla numeroilla on logiik-
ka. Silti luvuista 16ytyy poikkeuksia, joita ei voida péételld muiden numeroiden avulla,
kuten eleven (yksitoista) ja twelve (kaksitoista). Ranskassa seitsemédnkymmenta (70) lausu-
taan kuusikymmentd-kymmenen ja yhdeksinkymmentd (90) neljd-kaksikymmenta-
kymmenen (Sousa, 2008). Saksassa neljdsataa kolmekymmenta kaksi (432) lausutaan nel-

jasataa kaksi ja kolmekymmentd” (Dehaene, 2011).

6.3 Pohdintaa

Toisen kielen oppijan ndkokulmasta matematiikan oppiminen tapahtuu funktionaalista kie-
likdsitystd hyddyntéen, silld koulumaailmassa oppilas ei valmistavassa opetuksessa ehdi
perehtyd kieleen kovin syvillisesti. Néin ollen niin sanotusti keskeneriiselld kielelld toi-

miminen vaikuttaa matematiikan oppimiseen ja matemaattiseen ajatteluun. Opettajan tulisi
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huomioida S2-oppilas matematiikan tunnilla juuri vaillinaisen kielitaidon vuoksi. Raiker
(2002) havaitsi, etteivét opettajat kiinnitd huomiota esimerkiksi kdsitteiden opettamiseen.
Vajaa sanasto voi muodostua suureksi koulun kidynnin ongelmaksi (Honko, 2013). Nagyn
(1997) mukaan ithmiset omaksuvat suuren osan sanastostaan kontekstista, tietoisen opetuk-
sen ohessa. Tamidn vuoksi olisi tirkedd, ettdi myOs muiden aineiden kuin suomi toisena

kielend tunneilla opetettaisiin sanastoa. Ndin sanasto tulisi sidotuksi oppiaineeseen.

Alakoulun kontekstissa kisitteiden opettelu alusta ldhtien on vdistimaétta tarpeellista. Kasit-
teiden tuntemuksen ja ennakkotietojen niukkuus korostavat sanaston opettamisen tiarkeytta.
Nagy (1997) toteaa, ettd uuden kisitteen oppiminen on vaativampaa, kuin tutun ilmion
uudelleen nimedminen. Koole (2012) esittelee paradoksaalisen tilanteen heikon kielitaidon
aitheuttamista ongelmista. Oppilaan tulisi ymmértdd, mitd ei ymmaérrd, osatakseen kysya
apua. Tdhan liittyen myos Krashenin (1981) pohdinta oppijalle sopeutetusta ymmaérretta-
vistd syotoksestd, eli syotoksen tapa ja muoto vaikuttaisivat sekd matematiikan ettd kielen
oppimiseen, kuulostaa mielekkadltd. Matematiikan tunnilla tuntuisi kohtuuttomalta vaatia
oppilaalta my0s suurta ponnistelua kielellisesti. Tarkoituksenmukaisempaa olisi pitdé kieli
mukavuusalueella, jotta kognitiivinen kapasiteetti voisi keskittyd matematiikkaan rauhassa.
Aihetta tutkivat niin ikdin Abedi ja Lord (2001). Heidén tutkimuksessaan testattiin mate-
matiikan tehtévien kielellistd yksinkertaistamista ja sen vaikutusta menestymiseen. Tutki-
mus osoitti, ettd matemaattisia tehtdvid voitiin muokata kielellisesti merkitykselliselld ta-

valla yksinkertaisemmiksi helpottamatta matemaattista siséltoa.

Miller ja Paredes (1996) toteavat, ettd lapsi oppii kdyttdmadn niditd symbolisia jirjestelmid
ennen kuin todellinen kisitys esimerkiksi numeroista tai kielestd on muotoutunut. Raiker
(2002) kuvaa Vygotskyn (1987) teoriaa, joka koskee lapsen sanojen kdyttod suhteessa ai-
kuisten puheeseen. Emme voi olettaa ettd lapsi kdyttdd jotakin sanaa vilttdmattd samassa
merkityksessd kuin aikuinen. Toisin sanoen vaikka oppilas kdyttdisi matematiikan tai suo-
men kielen sanoja, emme voi tietdd onko oppilas ymmaértinyt ne oikein. Tilanteen voi
kddntdd myds toisin pdin. Lilja (2014) kertoo esimerkin, jossa S2-oppilas kysyi matematii-
kan tunnilla mika on jakolasku. Jakolaskua oli kisitelty jo monta matematiikan tuntia, jo-
ten kysymys oli aluksi hieman hdmmentévi. Ensimmadisend ajatuksena olisi voinut olla,
ettd oppilas ei tiennyt, mika jakolasku on, eli miten se lasketaan. Kyseinen oppilas tarkoitti
kysymyksellddn kuitenkin mik on tai mité tarkoittaa jakolasku, silld hianelle kyseinen ter-

mi ei ollut tuttu. Opettaja vastasi kysymykseen ndyttimalld taululle laskettua jakolaskua ja
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sanomalla, ettd timé on jakolasku. Téstd on paiteltivissd, ettd vaikka lapsi kayttdisi mate-
matiikassa tiettyd termid, ei ole varmaa, tietdédko hian sanan oikeaa merkitystéd. Toisaalta jos
lapsi kéyttdd sanoja ja termejd vadrin, se ei valttdmattd tarkoita puutteita hdnen laskutai-
doissaan. Téssd tdytyy kuitenkin huomioida esimerkiksi Dehaenen (2011) ja Devlinin

(2000) teoria sanallisista numeroista.

Raiker (2002) tuo tutkimuksessaan ilmi ettd jos oppilas ei ole ymmartinyt matemaattisen
sanan tarkkaa madritelmad, voi se sekoittaa ja vaikeuttaa matematiikan oppimista. Mate-
matiikka kayttda arkikielen kanssa osittain padllekkiistd teknillistd sanastoa ja termejé
(Raiker, 2002; Freeman & Crawford, 2008). Voisimme siis ajatella, ettei termistd ainakaan
helpota matematiikan oppimista. Kielen ndkokulmasta olisi tarkoituksenmukaista pohtia,
miten sanasto vaikuttaisi S2-oppilaan matematiikan oppimiseen. Haastetta matematiikan
oppimiseen voisi tuoda se, ettd oppilas ei erota arkikielen ja matematiikan sanoja. Toisin
sanoen hén ei joko tiedd ettd niilld voi olla useita merkityksid kontekstista riippuen, tai hén

el erota kdytetdinko sanoja vain matematiikassa tai arkikielessa.

Jos oppilaalla on vaikeuksia tehtidvin ratkaisemisessa, ongelma on matematiikan kasvatuk-
sen nakokulmasta joko proseduraalinen tai konseptuaalinen (Koole, 2012). Proseduraali-
sessa ongelmassa oppilas ei tiedd mitd “askeleita” taytyy tehdd suorittaakseen tehtévin, eli
kuinka edetd tehtavissd. Konseptuaalisessa ongelmassa oppilaan ongelma on tehtivin ka-
sitteissd. Koole (2012) esittelee teoksessaan vield Prengerin ym. (2008) esittdmén kolman-
nen ongelman. Siind oppilas ei ole ymmartdnyt tehtdvinantoa. Téssd vaiheessa oppilaat
kohtaavat epistemologisen paradoksin, silld pyytddkseen opettajalta apua, heidin pitéisi

“tietdd mitd eivit tiedd” tai "ymmartdd mitd eivat ymmarrd” (Koole, 2012).

Oppilaiden kielellinen tukeminen matematiikan tunnilla olisi tdrkedd my0s aktiivisen kieli-
taidon kehittymisen kannalta. Silfverberg ym. (2005) kirjoittaa, ettd perinteinen matematii-
kan tunti on rakenteeltaan ja toimintakulttuuriltaan erittdin opettajajohtoinen. Se tarjoaa
vain harvoille mahdollisuuksia osallistumiseen ja puhumalla vaikuttamiseen. Tunneilla
esiintyy ldahinnd passiivista mallioppimista kun kuunnellaan opettajan huoliteltua kielta.
Tadma ei riitd maahanmuuttajaoppilaan aktiivisen kielitaidon saavuttamiseen. Oppiaineesta
riippumatta opettajan tulisi kannustaa S2-oppilaita kdyttdmadn kieltd esimerkiksi vastaa-

malla oppilaiden kysymyksiin, vaikka ne eivit koskisi oppitunnin aihetta (Lilja, 2014).
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Lukemamme matematiikan sanaston oppimista késitteleva kirjallisuus ei myoskdin tdysin
sovellu suomen kielen oppijoille, silld suomi systeemind toimii eri tavalla kuin vaikkapa
englanti. Esimerkiksi matematiikan sanaston jaottelua koskevat teoriat eivdt ole suoraan
kddnnettidvissd suomeksi. Yksi téllainen termi on jakaja (divisor), joka englannin kielessa
tarkoittaa vain matematiikan késitettd, mutta suomen kielessd silld on merkityksid myos

arkikielessa.
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7 Johtopiaatokset

Kieli ja matematiikka ovat molemmat loogisia thmisen muotoilemia jérjestelmid, joilla on
saannot. Kuten matematiikassa ajatellaan olevan universaalit sddnndt ja ndilli luodaan
ikddn kuin maailmanlaajuinen yhteys, on kielessdkin ajateltu olevan universaali kielioppi.
Kieli ja matematiikka ovat molemmat tietyssd mielessd kommunikoinnin tapoja vaikkakin
hyvin erilaisia. Témén tutkimuksen yhteydessd 10ysimme useita viitteitd siitd, ettd mate-
maattinen ilmaisutapa on myds kulttuurisesti muotoutunutta johtuen kielestd ja sen suomis-

ta mahdollisuuksista, perinteistd ja totutuista ihanteista.

Yleinen matemaattinen esitystapa, logiikka ja symbolit eivit ole kulttuuriin sidottuja, vaan
ne ovat samanlaisia kielestd riippumatta. Lisdksi matemaattinen ajattelu on kielen ja kult-
tuurin ylipuolella, vaikka matematiikan probleemeista puhuminen olisikin 1ihes mahdo-
tonta, jos ei tunne hyvin kohdekielen erityissanastoa. Matematiikka kietoutuu tiiviisti kie-
len kdyttoon ja sen tarkkuuteen, mikd voi suomi toisena kielend -oppilaan kannalta olla
haasteellista. Rickart (1996) tarjoaa kdden ojennuksen kritisoiden viitettd, jonka mukaan
ajattelu riippuisi kielestd. Ajattelun silkka kielellisyys on radikaali ndkdkulma, silld se tar-
koittaisi, ettd esimerkiksi kieltd opettelevat pienet lapset eivit olisi ajattelevia olentoja.
Taten matemaattisen ajattelun perustuminen kielellisiin kdénteisiin vaikuttaa kaukaa hae-
tulta. Lisdksi Yrjonsuuri (2004) selittdd, ettd matemaattisissa taidoissa toiminnon automati-
soituminen voi vaikeuttaa asian sanallistamista ja selittdmistd, koska siithen ei endd koh-

denneta tietoista huomiota.

Koska olemassa oleva tutkimustieto pohjautuu englantia toisena kielend opettelevien ma-
tematiikan oppimiseen, ei siitd ole johdettavissa suoria vastauksia tdhén tutkimukseen.
Suomi poikkeaa nimittdin muista kielistd monessakin suhteessa. Suomi aiheuttaa esimer-
kiksi erilaisia ymmartdmisen vaikeuksia kuin englanti. Nissild ym. (2004) mainitsee muun
muassa, ettd kyetessimme lukuisilla sijapéétteilld ilmaisemaan monenlaisia asioita, tarjo-
amme kielen oppijalle niin paljon informaatiota, ettei hin kykene poimimaan kaikkea. Silti
tutkimuksemme perusteella voidaan padtelld, ettei suomen kielen oppiminen sindllddn ai-
heuta oppilaille mitddn yliméaérdistd kielellistd taakkaa, ja ettd minkd tahansa luonnollisen
kielen oppiminen vaatii kognitiivista ponnistelua. Matematiikan oppimisen kannalta tulisi

suomi toisena kielend -oppilaita opettaessa huomioida sanaston merkitys. Matematiikassa
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kiytetddn matematiikalle ominaista erikoissanastoa seké arkikielen sanoja, joiden merkitys
voi vaihdella asiayhteydestd riippuen. Ndiden sanojen ymmartdminen on keskeistd mate-
matiikan oppimiselle ja jokainen oppilas, didinkielestddn riippumatta, hyotyy niiden opet-

tamisesta.
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8 Jatkotutkimus

Tutkimustuloksiemme my6td voimme sanoa, ettd matematiikan oppimista suomi toisena
kielend ei ole tutkittu juuri lainkaan. Aihetta olisi syyta tutkia sen kompleksisuuden vuoksi.
Pelkdamme, ettd “matematiikka on universaalia”-ajatus vaikuttaa kasvatuksen alalla liian
voimakkaasti ja saa ithmiset nikemdidn matematiikan vain symboleina. Téll6in matematii-
kan sanaston merkitys jad huomiotta samoin kuin se, kuinka my0s suomea &idinkielenédén

puhuvat hyotyisivit termiston opettamisesta.

Jatkotutkimusta voisi ldhted tekeméddn monesta ndkokulmasta. Esimerkiksi oppilaiden
omien matematiikan kokemusten ja kisitysten selvittiminen olisi mielenkiintoista. Koke-
vatko suomi toisena kielené -oppilaat itse matematiikan haastavaksi kielen puolesta, verrat-

tuna suomea didinkielend puhuviin?

Toinen suunta voisi olla opettajien nikemykset. Ovatko opettajat huomanneet oppilaan
kielen vaikuttavan matematiikan oppimiseen, tai ovatko he huomanneet jotain muuta yh-
distdvad tekijdd suomi toisena kielend -oppilaiden oppimisessa? Kolmantena olisi suunta,
johon mahdollisesti jatkamme pro gradu -tutkielmassamme: kuinka keskeisend asiana ma-
tematiikan opetuksessa opettajat ndkevit matematiikan termit, vai ovatko he edes mietti-
neet asiaa? Olisi mielenkiintoista ottaa selvdd, kuinka opettajat opettavat matemaattisia

termejd, kiinnittdvatké he huomiota suomea toisena kielend puhuvien sanavarastoon.
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