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Tiivistelmä: Kirjallisuuden ja aikaisempien tutkimusten mukaan perinteisesti kou-
lumatematiikan opetuksessa painotettu proseduraalinen osaaminen ei yksinään riitä 
matematiikan oppimisen onnistumiseen. Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteet painottavat oppilaiden matemaattisten käsitteiden ymmärryksen 
merkitystä. Tässä artikkelissa esitellään Lehtosen väitöstutkimus esimerkkinä, 
kuinka oppimisteknologian käyttö voi tukea alakoululaisten matemaattisten käsittei-
den ymmärrystä. Väitöstutkimuksen aikana kehitettiin moniesitysmuotoinen oppi-
misväline alakoululaisten yhtälönratkaisun oppimista varten. Kehitetty oppimisvä-
line yhdistää fyysisten ja digitaalisten välineiden vahvuudet: fyysisten osien liikkumi-
nen saa oppilaat ajattelemaan omaa toimintaa, kun taas digitaaliset osat motivoivat 
oppilaita oppimaan sekä mahdollistavat reaaliaikaisen ohjauksen ja palautteen saa-
misen. Luokkakokeilussa osoitettiin, että kehitetyn oppimisvälineen käyttö yhdessä 
matemaattisen ajattelun kielentämisen mallin kanssa tuki neljäsluokkalaisten yhtä-
lönratkaisun käsitteiden oppimista. Kehitetty toimintamateriaali toimi oppilaiden 
oppimisen, kommunikoinnin ja vuorovaikutuksen välineenä. Oppilaat pitivät kehi-
tettyä välinettä oman oppimisen kannalta hyödyllisenä, helppokäyttöisenä ja miellyt-
tävänä käyttää. Lisäksi he kokivat tekemällä oppimisen ja yhteisöllisen kielentämisen 
mielekkääksi työtavaksi tulevaisuudessa matematiikan oppimiseen. 
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1 Johdanto 

Perinteisesti koulumatematiikan opetuksessa painotetaan oppilaiden proseduraali-
sen sujuvuuden kehittämistä. Kuitenkin kirjallisuus ja tutkimukset ovat osoittaneet, 
että proseduraalinen osaaminen (joustava, täsmällinen, tehokas ja tarkoituksenmu-
kainen toimintojen suorittaminen) ei yksinään riitä matematiikan tavoitteiden mu-
kaiseen oppimiseen (Kilpatrick ym., 2001; Schoenfeld, 2007). Kilpatrickin ja muiden 
(2001) mukaan matemaattinen osaaminen koostuu proseduraalisen sujuvuuden li-
säksi useammasta muusta osa-alueesta, joista yksi keskeinen on käsitteellinen ym-
märrys (matemaattisten käsitteiden, operaatioiden ja relaatioiden ymmärtäminen). 
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Matematiikan opetuksessa keskitytään usein sääntöihin ja niiden soveltamiseen eikä 
niiden ymmärrykseen perustuvaan oppimiseen (Bogomolny, 2007; Kilpatrick ym., 
2001). Yhtälönratkaisu onkin yksi esimerkki näistä matematiikan sisältöalueista. 

Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 
2015) painotetaan, että matematiikan opetuksen yhtenä tehtävänä on tukea oppilai-
den matemaattisten käsitteiden ymmärrystä. Lisäksi korostetaan konkretian, toimin-
nallisuuden sekä tieto- ja viestintäteknologian keskeistä asemaa peruskoulun mate-
matiikan opetuksessa ja oppimisessa. Opetuksessa oppilaita kannustetaan esittä-
mään matemaattista ajatteluaan, päätelmiään ja ratkaisujaan kielentäen eli konkreet-
tisilla välineillä, suullisesti, kirjallisesti, piirtäen sekä tieto- ja viestintäteknologialla. 
Algebra-sisältöalueen osalta tavoitteena on, että 3.–6. luokkien oppilaat tutustuvat 
tuntemattoman käsitteeseen, tutkivat yhtälöä sekä etsivät yhtälön ratkaisuja kokeile-
malla ja päättelemällä. 

Artikkelin tarkoituksena on esitellä, kuinka teknologisen ja konkreettisen toimin-
tamateriaalin käyttö kielentämisen avulla voi tukea oppilaiden matemaattisten käsit-
teiden ymmärtävää oppimista. Esimerkkinä käytetään Lehtosen (2022) väitöstutki-
musta, jossa tutkittiin multimodaalisen eli moniesitysmuotoisen teknologisen ja 
konkreettisen välineen hyödyntämistä alakoululaisten yhtälönratkaisun käsitteiden 
oppimisessa. 

1.1 Kielentäminen matemaattisten käsitteiden oppimisessa 

Perinteiseen koulumatematiikan opetukseen on kuulunut hiljainen työskentely ja op-
pilaiden muodollisesti täsmällisen ilmaisun vaatimus matematiikan tunneilla. Kum-
massakin näistä oppilaan oma ajattelu jää pimentoon opettajalta ja vertaisryhmältä. 
Vain merkitty suoritus ja lopputulos on nähtävissä tai kuultavissa. Tämä on eräs ha-
vainto, minkä pohjalta on lähdetty kehittämään matemaattisen ajattelun kielentämi-
sen pedagogista mallia (Joutsenlahti 2003) matematiikan opetukseen alakoulusta yli-
opistotasolle asti. 

Siinä missä matematiikan symbolikieli kattaa ilmaisun matemaattisin merkein, 
voidaan luonnollista kieltä ilmaista sanallisesti tai kirjoitettuna, kuviokieltä piirroksin 
ja taktiilista kieltä esimerkiksi toimintamateriaalien ja muun oman toiminnan myötä 
(Joutsenlahti & Rättyä, 2015). Kuviossa 1 on hahmoteltu, mitä nämä mainitut kielet 
voisivat olla yhtälönratkaisun oppimisessa. 
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Kuvio 1. Kielentäminen yhtälönratkaisun oppimisessa (sovellettu Joutsenlahti ja Rättyä, 2015, s. 52) 

Aikaisempien tutkimusten mukaan kielentäminen tukee koko luokan toimintaa eli 
oppilasta, vertaisryhmää ja opettajaa (Joutsenlahti & Rättyä, 2015). Kielentäminen 
mahdollistaa oppilaalle ja myös opettajalle multimodaalisen ilmaisun ajattelulleen, 
jossa kukin voi omin sanoin, piirroksin ja tekemällä näyttää omaa matemaattista ajat-
teluaan. Näin myös oppilas rakentaa samalla merkityksiä käsitteille ja liittää niitä 
aiemmin kokemaansa ja oppimaansa. Oppilaalle rakentuu ymmärrys opittavasta asi-
asta, eikä se ole vain muistinvarainen sääntökokoelma. Lisäksi opettaja voi arvioida 
ja ohjata oppilaita täsmällisemmin kunkin tarpeen mukaan. Vertaisryhmä ymmärtää 
usein paremmin toisten oppilaiden selityksiä kuin vain aikuisen opettajan. Vertais-
ryhmän kieli ja ilmaisut elävät ajassa. Kielentämisen avulla voidaan systemaattisesti 
rakentaa merkityksiä yksin ja ryhmässä sekä suullisesti että kirjallisesti uusista opit-
tavista asioista. Tarkastelemme seuraavaksi kielentämistä ja toimintamateriaalin 
käyttöä yhtälönratkaisun opiskelussa. 

1.2 Toimintamateriaalit matemaattisten käsitteiden oppimisvälineinä 

Useiden oppimisteorioiden (mm. Bruner, 1966; Piaget, 1965) mukaan toimintamate-
riaalit eli toimintavälineet tai konkreettiset oppimisvälineet voivat auttaa oppilaita 
konkretisoimaan abstrakteja matemaattisia käsitteitä. Toimintamateriaaleita 
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käyttäessään oppilaat rakentavat opittavan asian ymmärrystä multimodaalisuuden 
(muun muassa taktiilisen toiminnan ja visuaalisten esitysten) kautta (McNeil & Jar-
vin, 2007; Moyer, 2001). Monissa maissa, Suomi mukaan lukien, opettajat pitävät 
toimintamateriaalien roolia merkittävänä matematiikan oppimisessa (esim. Joutsen-
lahti & Vainionpää, 2010; Juhola, 2018; Marshall & Swan, 2008: Ylä-Rautio, 2021). 

Alakoulumatematiikan oppimisessa käytetään usein toimintamateriaaleja, kuten 
arjen esineitä (esimerkiksi noppia ja kolikoita) tai matematiikan oppimista varten 
suunniteltuja välineitä (esimerkiksi kymmenjärjestelmävälineitä ja murtokakkuja). 
Viime aikoina myös digitaalisten toimintamateriaalien, kuten tablettisovellusten, 
käyttö on lisääntynyt matematiikan opiskelussa. Kuitenkin on huoli, että digitaaliset 
oppimisvälineet voivat aiheuttaa ongelmia oppimiselle (Magruder, 2012; Pires ym., 
2019). 

Aikaisempien tutkimusten mukaan toimintamateriaalit eivät itsessään tue oppi-
mista, vaan niitä on käytettävä mielekkäästi ja tarkoituksenmukaisesti osana opetusta 
(Manches ym., 2010; McNeil & Jarvin, 2007). Toimintamateriaalien mekaanisen käy-
tön sijaan on suositeltu, että oppilaiden on pohdittava toimintamateriaalien kautta 
opittua (Clements, 1999) sekä keskusteltava luokkakavereiden kanssa omista havain-
noistaan ja ratakisuistaan (Marshall & Swan, 2008). 

2 Multimodaalinen teknologinen toimintamateriaali yhtälön-
ratkaisun käsitteiden oppimisessa 

2.1 Kehitetty toimintamateriaali 

Väitöstutkimuksen esivaiheessa havaittiin, että fyysisiä (perinteisiä) toimintamateri-
aaleja liikuttaessa oppilaat keskittyivät oman yhtälön ratkaisemisen prosessiin ja pik-
kuhiljaa konkretisoivat opittavia käsitteitä. Kun taas tablettisovellusta käytettäessä 
monet oppilaat ratkaisivat yhtälöitä samalla tavalla kuin pelaisivat peliä. He eivät jää-
neet ajattelemaan opittavaa asiaa vaan painelivat ja pyyhkäisivät sormin tabletin ruu-
tua. Toisaalta sovellus motivoi oppilaita ja antoi heille reaaliaikaista ohjausta ja pa-
lautetta. 

Tampereen yliopiston tietojenkäsittelytieteen opiskelijatiimin kanssa yhteistyössä 
kehitettiin edellä kuvattujen havaintojen pohjalta multimodaalinen teknologinen toi-
mintamateriaali. Kehitetty toimintamateriaali yhdistää fyysisten ja digitaalisten toi-
mintamateriaalien vahvuudet hyödyntämällä multimodaalista teknologiaa (ks. kuva 
1). Oppilas manipuloi sovellusta liikuttamalla fyysisiä esineitä (kymmenjärjestelmä-



LEHTONEN & JOUTSENLAHTI (2022) 

79 

välineitä ja harmaita, yhtälössä tuntematonta symboloivia levyjä) kosketusnäytön 
painelun ja pyyhkäisyn sijaan. Oppilaan toiminnan mukaan sovellus antaa ohjausta 
ja palautetta eri esitysmuotojen kautta tekstinä, kuvina ja matematiikan symboleina. 

Kuva 1. Oppilaan vuorovaikutus kehitetyn multimodaalisen teknologisen toimintamateriaalin kanssa. Vuo-
rovaikutus tapahtuu taktiilisen toiminnan, kirjoitetun, kuviokielen ja matematiikan symbolikielen kautta. 

(CC BY 4.0: Lehtonen ym., 2020, s. 10) 

Kuvassa 2 esitetään, miten yhtälö x + 1 = 4 ratkaistaan vaiheittain kokeilemalla tai 
päättelemällä kehitetyn toimintamateriaalin avulla. 

Kuva 2. Yhtälön x + 1 = 4 vaiheittain ratkaiseminen kokeilemalla tai päättelemällä 
(CC BY 4.0: Lehtonen ym., 2020, s. 10) 

Tehtävän alussa sovellus antaa ratkaistavan yhtälön matematiikan symboleilla eli 
kaksi lauseketta (yhtäsuuruusmerkin vasen ja oikea puoli), jotka ovat yhtä suuret 
(esim. kuvassa 2 yhtälönä x + 1 = 4). Sen jälkeen oppilas muodostaa yhtälön 
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annetuista lausekkeista fyysisillä esineillä tabletin näytössä olevaan vaakaan (esim. 
kuvassa 2a yksi tuntematon levy ja yksi ykköskuutio vaa’an vasemmalle puolelle ja 
neljä ykköskuutiota vaa’an oikealle puolelle). Yhtälön muodostamisen jälkeen oppilas 
ratkaisee yhtälön lisäämällä ykköskuutioita tuntemattoman levylle (esim. kuvassa 2b 
näkyy kuviokielellä ja matematiikan symbolikielellä, että kaksi ykköskuutiota yhteen-
laskettuna on vähemmän kuin neljä ykköskuutiota eli 1 + 1 < 4), kunnes vaaka on 
tasapainossa. Tällöin yhtälö on ratkaistu (esim. kuvassa 2c huomataan, että yhteen 
laskettaessa kolmea ja yhtä ykköskuutiota saadaan neljä ykköskuutiota. Siis tämä 
summa on yhtä suuri kuin neljä ykköskuutiota eli 3 + 1 = 4). 

2.2 Kokeilu alakoulussa 

Kehitettyä toimintamateriaalia ja siihen liittyvää oppilaan monistetta ja opettajan 
opasta kokeiltiin eräässä neljännessä luokassa 45 minuutin oppitunnin aikana vuo-
den 2019 keväällä. Luokassa ei ollut opetettu yhtälönratkaisua aikaisemmin. Oppi-
tunnin alussa luokanopettaja opetti koko luokalle yhtälönratkaisuun tarvittavat käsit-
teet annettujen materiaalien mukaan: 

• Yhtälö muodostuu kahdesta lausekkeesta, jotka molemmat ovat yhtä suuret.
• Yhtälön voi kuvitella tasapainovaa’aksi, jossa molemmat puolet painavat yhtä

paljon.
• Yhtälössä voi myös esiintyä tuntematon luku, jota voidaan merkitä millä ta-

hansa kuviolla tai merkillä, esimerkiksi tähden kuvalla tai x-kirjaimella.
• Yhtälön ratkaisut ovat tuntemattoman luvun arvot, joilla yhtälö on tosi eli yhtä-

lön molemmat puolet ovat yhtä suuret.
• Yhtälön voi ratkaista kokeilemalla tai päättelemällä, mikä luku sopii tuntemat-

toman paikalle, jotta yhtälö on tosi.

Tämän jälkeen opettajan johdolla koko luokka ratkaisi muutamia yhtälöitä yh-
dessä joko kokeilemalla tai päättelemällä. Sitten oppilaat tekivät itsenäisesti harjoi-
tustehtävät parin kanssa. Jotta toimintamateriaalia käytettäisiin mielekkäällä tavalla, 
oppilaita kannustettiin muodostamaan ja ratkaisemaan yhtälöitä yhdessä käyttämällä 
toimintamateriaalia sekä samalla keskustelemaan parin kanssa omista havainnois-
taan ja ratkaisuistaan (ks. kuva 3). Yhtälön ratkaisemisen jälkeen jokainen oppilas 
kuvasi kirjoittamalla ratkaisun ja sen prosessin omalle monisteelle tekstinä, kuvina 
ja/tai matematiikan symboleina. 
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Kuva 3. Oppilaspari harjoitteli yhtälönratkaisua kehitetyn toimintamateriaalin ja kielentämisen avulla. 

Luokkatyöskentelyssä toimintavälineellä havaittiin kolme erilaista käyttötarkoi-
tusta. Oppilaat käyttivät sitä oppimisvälineenä, kommunikoinnin ja vuorovaikutuk-
sen välineenä seuraavilla tavoilla.  

Oppimisvälineenä: Parityöskentelyn aikana oppilaat rakensivat yhtälönratkaisun 
käsitteiden ymmärrystä kielentämisen ja vuorovaikutuksen kautta. Oppilas ratkaisi 
yhtälöitä konkreettisesti fyysisiä esineitä liikuttamalla. Kun oppilas liikutti esineitä, 
yhdisti taktiilisen toimintansa muihin esitysmuotoihin (puhuttuun, kirjoitettuun, ku-
vio- ja matematiikan symbolikieleen) sekä selitti toiselle päätelmiään ja ratkaisujaan, 
hän jäsensi pikkuhiljaa omaa matemaattista ajatteluaan. Samalla toinen oppilas oppi 
katsomalla ja kuuntelemalla, miten pari ratkaisi yhtälöitä vaiheittain. Koska oppilaat 
saivat sovelluksesta nopeita ohjeita ja palautteita, esimerkiksi mitä pitäisi tehdä tai 
oliko ratkaisu oikea, he pystyivät tekemään tehtäviä pääosin ilman opettajan apua. 
Lisäksi oppilaat keskittyivät tehtävien tekemiseen, eikä toiminnan aikana tullut ulko-
puolisia häiriötekijöitä, jotka olisivat keskeyttäneet heidän toimintansa. 

Kommunikoinnin välineenä: Tässä kokeilussa monet oppilaat selittivät sekä itsel-
leen että parilleen ratkaisuja paitsi luonnollisella kielellä, niin myös toiminnan kie-
lellä toimintamateriaalien avulla. Onkin havaittu, että lapset yleensä muodostavat asi-
oista omaa ymmärrystään ennen kuin osaavat ilmaista sen puheena (Kilpatrick ym., 
2001) tai kirjoituksena (Laine ym., 2018).  
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Vuorovaikutuksen välineenä: Toimintamateriaali auttoi myös oppilaita olemaan 
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Sen avulla oppilaat työskentelivät yhdessä ak-
tiivisesti ilman opettajan kannustusta. Oppilaiden vuorovaikutus tapahtui, esimer-
kiksi kun toinen oppilas ratkaisi yhtälöitä ja ääneen ajatteli ratkaisujaan, toinen katsoi 
ja kuunteli tai kun toinen oppilas ratkaisi yhtälöitä puhumatta, toinen katsoi. 

Oppitunnin jälkeen jokaista oppilasta pyydettiin näyttämään ja selittämään tutki-
jalle, miten hän ratkaisi yhtälöitä toimintamateriaalilla. Oppilaiden toiminnat ja seli-
tykset osoittivat, että he ymmärsivät yhtälönratkaisun käsitteet ja osasivat ratkaista 
annetut yhtälöt. Kuvassa 4 eräs oppilas esitti ja selitti tutkijalle, miten hän ratkaisi 
yhtälön 8 = 1 + 4 + x toimintamateriaalilla: 

(a) Tässä on kahdeksan (ositti vaa’an vasemmalla puolella olevaa kahdeksan
ykköskuutiota). (b) Ja tämän [vaa’an oikean puolen] (osoitti vaa’an oikean puo-
len) pitää olla yhtä painava [kuin vasen puoli]. (c) Tähän (osoitti vaa’an oikealla
puolella olevan tuntemattoman levyn, jossa oli kolme ykköskuutiota) pitää li-
sätä [kolme ykköskuutiota], jotta nämä [vaa’an oikealla puolella olevat ykkös-
kuutiot] ovat yhteensä kahdeksan.

Kuva 4. Oppilas selitti yhtälön 8 = 1 + 4 + x ratkaisusta. (CC BY 4.0: Lehtonen ym., 2020, s. 10) 

Loppuhaastattelussa oppilaat suhtautuivat kehitettyyn toimintamateriaaliin posi-
tiivisesti monista syistä. Oppilaiden vastauksista nousi esille kolme toimintamateri-
aalin mielekkyyttä tukevaa ominaisuutta: hyödyllisyys, helppokäyttöisyys ja miellyt-
tävä käyttökokemus. 

Hyödylliseksi oppilaat kokivat sen, että teknologia mahdollisti reaaliaikaisen 
opastuksen yhtälöitä ratkoessa. Toimintamateriaali toimi samalla myös laskun tai rat-
kaisun tarkistamisvälineenä. Hyödyllisenä pidettiin myös sitä, että toimintaväline 
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tuki uusien käsitteiden konkretisoinnissa sekä johdatteli tutkivaan ja itseohjautuvaan 
oppimiseen.  

Oppilaiden mielestä toimintamateriaalia oli helppo käyttää intuitiivisen käyttöliit-
tymän ansiosta. Tässä auttoi se, että oppilailla oli jo entuudestaan kokemusta tabletti-
laitteiden käytöstä. Fyysisten esineiden manipulointi koettiin myös vaivattomaksi. 

Oppilaat suhtautuivat käsillä tekemiseen, teknologian ja parin kanssa työskente-
lyyn motivoivampana työskentelytapana perinteiseen kynä-paperi-työskentelyyn ver-
rattuna. Kenties tästä miellyttävästä ja motivoivasta käyttökokemuksesta johtuen op-
pilaat kertoivat haluavansa käyttää toimintamateriaalia yhtälönratkaisuun tulevai-
suudessakin. 

Vähän aikaa tutkimuksen jälkeen tutkija sai kuulla luokan opettajalta, että hänen 
oppilaansa kokivat tekemisen kautta oppimisen ja yhteisöllisen kielentämisen mie-
lekkääksi työtavaksi. Oppilaat halusivat jatkossakin matematiikan tunneilla tehdä ka-
vereiden kanssa harjoitustehtäviä konkreettisia välineitä käyttäen ja keskustellen. 

3 Lopuksi 

Väitöstutkimuksessa kehitetty teknologinen toimintamateriaali käytettiin kielentä-
mällä ja vertaisryhmän kanssa vuorovaikutuksessa yhtälönratkaisun käsitteiden op-
pimisessa. Tutkimustulokset ovat linjassa kirjallisuuden kanssa sen suhteen, että toi-
mintamateriaalit tukevat oppilaiden uusien matemaattisten käsitteiden oppimista 
(Ikäheimo & Risku, 2004), kommunikointia (Hiebert ym., 1997) ja vuorovaikutusta 
(Harja, 2015). 

Edellä esitetyt esimerkit osoittavat, että teknologisten, konkreettisten välineiden 
käyttö kielentämisen avulla voi todella tukea oppilaiden matemaattisten käsitteiden 
ymmärrystä, kun niitä käytetään mielekkäästi ja pedagogisesti. Teknologiaa on siis 
käytettävä tarkoituksenmukaisesti eikä vain teknologian itsensä vuoksi.  

Toivomme, että artikkelimme kannustaa opettajia oppilaiden matemaattisten kä-
sitteiden ymmärryksen tukemiseen, esimerkiksi toimintamateriaalien avulla, sääntö-
jen ulkoa muistamisen ja mekaanisen osaamisen sijaan. LUMATIKKA-täydennyskou-
lutusohjelman kurssit tarjoavat lisää tietoa, miksi ja miten kannattaa hyödyntää kie-
lentämistä ja toiminnallisuutta eri luokka-asteiden matematiikan opetuksessa ja op-
pimisessa. Toki matematiikan ymmärtävä oppiminen vie aikaa, mutta on kuitenkin 
vaivan arvoista. Käsitteiden ymmärrys luo pohjan oppilaiden matemaattiselle osaa-
miselle sekä lisää oppimisen mielekkyyttä ja iloa. 
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