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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoitus oli perehtyda oppilaan matemaattiseen identiteettiin, matemaattisiin
oppimisvaikeuksiin ja selvittdad millainen yhteys nadiden kahden valilla on. Tutkimuksen
ldhtokohtana oli Heyd-Metzuyanimin (2012) artikkeli, jossa tutkitaan matemaattista identiteettia
sekd esitelldadn matemaattiseen identiteettiin ja oppimisvaikeuteen liittyva tapaustutkimus.
Artikkelista etsittiin identiteettiin tai matemaattisen oppimisvaikeuteen viittaavat ldhteet ja kaikki
aiheen ohittavat artikkelit hyljattiin. Muita |ahteitd I6ydettiin valittujen artikkeleiden
lahdeluetteloista ja muiden hakumenetelmien avulla. Pro gradu on kirjallisuustutkimus ja
pohjautuu padosin tieteellisesti julkaistuihin artikkeleihin. Tarkeimpia ldhteista olivat edella
mainitun lisdksi Bishopin (2012), Blackin (2012) ja Grootenboerin ja Zevenbergenin (2008)
identiteettiin perehtyvat artikkelit sekd Gearyn (2004) matemaattista oppimisvaikeutta kattavasti

kasitteleva artikkeli.

Matemaattisella identiteetilld  tarkoitetaan oppilaan laajempaa  kasitysta itsestdan
matemaattisesta ndkokulmasta. Nykyiset sekd menneisyyden tapahtumat, muut oppilaat,
opettaja ja vuorovaikutustilanteet vaikuttavat matemaattisen identiteetin kehittymiseen.
Matemaattinen identiteetti muuttuu jatkuvasti. Erityisesti sosiaalisella vuorovaikutuksella on
merkittdva osa identiteetin muodostumisessa. Opettaja voi kehittda oppilaiden matemaattisia
identiteettejda pyrkimalla antamaan jokaiselle onnistumisen tunteita. Hdnen roolinsa on

vdliaikainen — jdljelle jaa vain oppilas ja oppilaan suhde matematiikkaan.

Matemaattisen oppimisvaikeuden muodostuminen johtuu useimpien tutkimusten mukaan
yksilbllisista syistda. Heikkoa matemaattista identiteettia ei nosteta esiin oppimisvaikeuden
muodostumiseen vaikuttavissa tekijoissa. Menestymiseen matematiikassa vaikuttavat kuitenkin
oppilaan matemaattinen identiteetti, opettaja, oppilaat, ymparisté ja vuorovaikutustilanteet
kokonaisuutena. Matemaattisen oppimisvaikeuden piirteet voidaan jakaa kolmeen alatyyppiin.
Proseduraalisen alatyypin piirteisiin kuuluvat menettelytapojen ongelmat. Tallaisia ovat
vidhemman kehittyneiden menetelmien toistuva kayttd, toistuvat virheet menetelmien
suorituksessa seka vaikeudet monivaiheisissa tehtdvissa. Semanttisen muistin alatyyppiin
kuuluvat pitkdaikaismuistin ongelmat, kuten vaikeudet aritmetiikan faktojen muistamisessa.
Visuospatiaaliseen alatyyppiin kuuluvat sanalliset ja geometrian esittamisen ongelmat.

Matemaattinen oppimisvaikeus ei ilmene kaikilla oppilailla samalla tavoin.

Matemaattisella oppimisvaikeudella ja identiteetilld on selvasti yhteys toisiinsa. Matemaattinen

oppimisvaikeus aiheuttaa yleensa oppilaan matemaattisen identiteetin heikkenemisen. Tama voi
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johtua muun muassa siitd, ettd oppilas tuntee itsensd matematiikassa heikommaksi kuin muut
oppilaat, eikd saa riittdvasti onnistumisen tunteita. Opettajan tulisi kohdella MLD-oppilasta
riittdvan yhdenvertaisesti ja oikeudenmukaisesti, mutta tarjota hanelle tarvittavaa lisdtukea.
Oppilaan leimaaminen muiden silmissd heikoksi voi johtaa oppilaan syrjaytymiseen ja
vuorovaikutustilanteiden vaaristymiseen. Oppilailla, jotka menestyvat hyvin matematiikassa, on
yleensda hyvda matemaattinen identiteetti. Muut oppilaat voivat kaytokselldadn saada toisen
oppilaan identiteetin heikentymaan esimerkiksi toistuvissa epdatasapainoisissa
vuorovaikutustilanteissa. Opettajan tulisi valvoa riittavasti vuorovaikutustilanteita, jotta ne
pysyvat tasapainoisina. Matemaattisen identiteetin heikkeneminen voi johtaa myds huonoon
matematiikan opintomenestykseen, mutta ei voida kuitenkaan puhua oppimisvaikeudesta vaan

oppimistulosten heikkenemisesta.



1 Johdanto

Tutkimalla oppilaan matemaattista identiteettia ~voidaan ymmartaa paremmin hadnen
ajatusmaailmaansa seka kayttdytymistdadn matemaattisissa ymparistoissd. Matemaattiset
oppimisvaikeudet voivat vaikuttaa oppilaan kayttaytymiseen luokassa. Gradun tutkimusaiheena
on tutkia oppilaan matemaattista identiteettia, matemaattista oppimisvaikeutta seka ndiden
mahdollista suhdetta toisiinsa. Tutkimuksen aihe muotoutui kiinnostuksesta oppilaan
ajatusmaailmaa sekd matemaattisia oppimisvaikeuksia kohtaan. Vaikeuksia matematiikassa voi
olla monissa aiheissa ja eri syistda johtuen. Matemaattisten vaikeuksien kasittely gradussa on

rajattu oppimisvaikeuteen nimeltd MLD (eng. Mathematical Learning Disability).

Tutkimus pohjautuu padosin tieteellisesti julkaistuihin artikkeleihin, jotka on valittu silmalla pitden
matemaattisen identiteetin ja matemaattisen oppimisvaikeuden yhteyttd. Mukaan on valittu
myo0s artikkeleita, jotka kasittelevat pelkdstaan toista ndistda nakdkulmista. Ndin saadaan riittdvan
kattava kasitys sekd identiteetistda ettd matemaattisesta oppimisvaikeudesta. Tutkimuksen
lahtokohtana on Heyd-Metzuyanimin (2012) kirjoittama artikkeli. Artikkelista etsittiin
identiteettiin tai matemaattiseen oppimisvaikeuteen viittaavat lahteet ja kaikki aiheen ohittavat
artikkelit hylattiin. Myos valittujen artikkeleiden ldhdeluetteloita tarkasteltiin, jotta saatiin
kattavampi kokonaisuus aiheeseen liittyvaa tietoa osaksi gradua. Lisdksi Oulun yliopiston kirjaston

seka internetin hakumenetelmilla etsittiin aiheeseen liittyvia julkaisuja.

Oppilaiden matemaattisten identiteettien tutkiminen on kiihtynyt 1990-luvun loppupuolelta
alkaen (Cobb, Gresalfi & Hodge, 2009; Heyd-Metzuyanim, 2012; Bishop, 2012). Identiteetin
tutkimisen avulla saadaan parempi kasitys matemaattisesta oppimisprosessista sekd voidaan
myo6s 16ytdd uusia ndkemyksid toistuviin ongelmiin matematiikan oppimisessa (Grootenboer &
Zevenbergen, 2008). Tallaisia ovat esimerkiksi ongelmat oppimiseen osallistumisessa ja
sitoutumisessa matematiikan opiskeluun (Grootenboer ym., 2008). Osalla oppilaista on huono
asenne matematiikkaa kohtaan vuodesta toiseen (Grootenboer ym., 2008). Oppimiseen ei vaikuta
ainoastaan tapa, jolla matematiikkaa opetetaan, vaan myo6s oppilaan oma motivaatio seka

mielikuva siitd, millainen oppilas han itse on.

Matemaattisia oppimisvaikeuksia on tutkittu huomattavasti vahemman kuin lukemisen
oppimisvaikeuksia. Aiheen tutkiminen on kuitenkin lisddntynyt viimeisten kahdenkymmenen
vuoden aikana. Vuosituhannen alkupuolella tutkimus oli rajoittunut pdaasiassa aritmetiikan osa-
alueeseen ja aiheesta oli tehty vain muutamia empiirisia tutkimuksia (Geary, 2004). Tutkimuksissa

on pyritty maarittamaan matemaattisen oppimisvaikeuden piirteet seka sita aiheuttavat tekijat.
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Matemaattisen oppimisvaikeuden perinnéllisyyttd seka yhteytta lukemisen oppimisvaikeuteen on

myos tutkittu.

Ensimmadisen paaluvun alla kasitellaan matemaattista identiteettid. Luvussa maaritellaan kasitteet
identiteetti sekd matemaattinen identiteetti, ja esitelladn matemaattisen identiteetin
muodostumiseen vaikuttavia tekijoitd. Identiteetin yhteydessd kasitelldadn wvuorovaikutusta
oppilaan ja opettajan sekd muiden oppilaiden valilla. Opettajan merkitys identiteetin
kehittymisessd on merkittava, joten kappaleessa kasitellaan, milld tavoin opettaja voi vaikuttaa
oppilaan identiteettiin. Lisdksi selvitetddn kuinka matemaattinen oppimisvaikeus vaikuttaa

oppilaan matemaattiseen identiteettiin.

Toisen paaluvun alla kasitelladan matemaattista oppimisvaikeutta. Luvussa madritellaan, mika on
matemaattinen oppimisvaikeus ja mitka ovat mahdolliset syyt sen muodostumiseen. MLD voidaan
jakaa kolmeen alatyyppiin, joihin kuhunkin liittyy omat tyypilliset piirteensa. Luvussa esitelldan
useita MLD-oppilaan mahdollisia ongelmakohtia matematiikassa. Matemaattinen oppimisvaikeus
ilmenee eri tavoin eri oppilailla, joten on muistettava etta kaikki oppilaat eivat koe hankaluuksia
kaikissa esille tuoduissa tilanteissa. Jokainen oppilas on yksil6llinen eikd yhden heikon osa-alueen
perusteella voida vield maarittda oppilaalle MLD-diagnoosia. Matemaattisen oppimisvaikeuden
diagnosoimiseksi on maaritetty kolmivaiheinen prosessi. Se esitelldadan tutkimuksessa lyhyesti,
jotta ymmarretddn, milloin on kyseessa MLD. Lopuksi selvitetdan, voiko heikko matemaattinen

identiteetti aiheuttaa oppimistulosten heikentymisen.



2 Matemaattinen identiteetti

Yleisesta identiteetistd on useita eri maaritelmia ja ne vaihtelevat usein tutkimuksen tarkoituksen
mukaan. Identiteetti on voitu maaritelld esimerkiksi psykologisesta tai sosiokulttuurisesta
ndkokulmasta (Grootenboer ym., 2008). Identiteetilld tarkoitetaan oppilaan laajempaa késitysta
itsestdan (Grootenboer ym., 2008; Bishop, 2012). Identiteetti maarittelee, kuka henkilé on, miten
han puhuu seka millaisia tunteita, asenteita ja uskomuksia hdnelld on. Oppilas ei valttamatta ole
tietoinen identiteetistddn, mutta han voi toisaalta myos tietda olevansa hyva jossakin tietyssa

asiassa kuten kertolaskussa tai yleisemmin koulunkdynnissa. (Bishop, 2012.)

Identiteettia voidaan tarkastella yksilollisestd tai yhteisollisestda nakokulmasta. Kertolaskun
suorittaminen on hyva esimerkki yksilolliseen identiteettiin vaikuttavasta asiasta, kun taas
vaikkapa matematiikkakerhoon kuuluminen vaikuttaa yhteisolliseen identiteettiin. Identiteetti voi
olla myds institutionaalista tai perustua johonkin ryhmaan kuulumiseen. Diagnosoitu sairaus on
esimerkki institutionaalisesta identiteetistd, kun taas Oulun Karppien kannattaminen on hyva

esimerkki jalkimmaisesta. (Bishop, 2012.)

Identiteetti ja sen muodostuminen riippuvat hyvin pitkdlti kontekstista, jossa identiteettia
tutkitaan. Oppilaalla on useita identiteettejd (Grootenboer ym., 2008) ja niilld on useita
ilmenemismuotoja eri tilanteissa (Grootenboer ym., 2008; Cobb ym., 2009; Bishop, 2012). Eri
luokkatilanteissa oppilaan kdyttdytyminen voi muuttua huomattavasti (Cobb ym., 2009). Oppilas
kayttaytyy mahdollisesti eri tavoin perheensd kanssa kuin luokkatovereidensa seurassa.
Tutkimuksista (Black, 2004; Solomon, 2007; Grootenboer ym., 2008; Cobb ym., 2009; Anderson,
2009; Heyd-Metzuyanim, 2012; Bishop, 2012) voidaan paatelld, ettd identiteetti on

monimutkainen ja moniulotteinen kokonaisuus.

Identiteetti on kokonaisuus, johon menneisyys (Grootenboer ym., 2008; Bishop, 2012), nykyhetki
ja tulevaisuus vaikuttavat (Bishop, 2012). Aikaisemmat toimintamallit kdytoksessa, konteksti,
sosiaaliset suhteet (Bishop, 2012) ja vuorovaikutustilanteet kehittdvat identiteettia (Solomon,
2007; Bishop, 2012). Se, miten henkild toimii ja miten han osallistuu ymparilldadn tapahtuviin
aktiviteetteihin, vaikuttaa hanen identiteettiinsa (Solomon, 2007; Grootenboer ym., 2008). Myds
oppilaan osallistumattomuus vaikuttaa identiteettiin (Solomon, 2007). Identiteetti ei ole
pelkdstdadan moniulotteinen (Bishop, 2012) vaan myds muuttuva (Solomon, 2007; Bishop, 2012). Se
voi muodostua my6s sukupuolen tai kansallisuuden ohjaamana (Bishop, 2012).
Vuorovaikutuksessa toisen henkilon kanssa opitaan myos itsesta (Bishop, 2012). Luokkatoverin

kasitys oppilaasta ei valttamatta vastaa todellisuutta, mutta se voi vaikuttaa olennaisesti oppilaan
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identiteetin kehittymiseen (Bishop, 2012). Oppilaan kasitys itsestd voi muuttua muiden
henkildiden kayttaytymisen seurauksena (Grootenboer ym., 2008; Bishop, 2012). Mindkuva,
pohdiskelu (Bishop, 2012) ja myo6s tiedostamattomat ajatukset ovat osa identiteettiad

(Grootenboer ym., 2008).

2.1 Matemaattinen identiteetti ja sen muodostuminen

Identiteetti ja matemaattinen identiteetti eivat ole toisistaan irrallisia kdsitteita. Bishopin (2012)
mukaan matemaattisella identiteetilla tarkoitetaan niitd ajatuksia ja ideoita, joita oppilaalla on
itsestaan liittyen matematiikkaan tai matemaattisten suoritusten tekemiseen. Oppilas voi puhua
ja kommunikoida tietyin tavoin aina samassa matemaattisessa ymparistossa. Lisaksi koko oppilaan
olemus ja kaytds ovat riippuvaisia kontekstista. (Bishop, 2012.) Identiteetilld ja matemaattisella
identiteetillda on hyvin paljon samanlaisia piirteitd, mutta matemaattinen identiteetti on

yhteydessa matematiikkaan.

Oppilaan mindkuva vaikuttaa paljon hanen asenteeseensa sekd kayttdytymiseensa
vuorovaikutustilanteissa, oppimisessa sekd osallistumisessa (Bishop, 2012). Myonteisella
mindkuvalla on positiivinen korrelaatio hyvien koulusaavutusten kanssa. Mindkuvalla tarkoitetaan
oppilaan kokonaisvaltaista kasitystd itsestdan. (Linnanmaéki, 2004.) Identiteetin ja minakuvan
maadritelmat ovat hyvin ldhellad toisiaan, mutta ne eivat tarkoita tdysin samaa asiaa. Identiteetti ja
mindkuva ovat kuitenkin tiiviisti liitettyja toisiinsa. ldentiteetilld on merkittava rooli siing,
millaisena matematiikan oppijana oppilas itsensd ndkee (Solomon, 2007; Bishop, 2012).
Oppilaiden mindkuvissa on selkeitd eroja eri luokka-asteilla. Mindkuva on ensimmaisilla luokka-
asteilla yleensa myonteinen, mutta oppilaan kasitys itsestdan ja taidoistaan realisoituu viidennen
ja kahdeksannen luokka-asteen valilla. Ensimmaisten kouluvuosien aikana oppilaan mindkuva

heikkenee yleensa huomattavasti. (Linnanmaki, 2004.)

Identiteettiin vaikuttaa myos yhteison kasitys siitd, mitd matematiikka on ja miten sita tulisi
opiskella (Bishop, 2012). YhteisOssa voi myos vallita tietty kasitys siita, ketkd yleensd ovat hyvia
matematiikassa. Stereotyypilla voi olla merkittava vaikutus oppilaan suoritukseen. Tutkimuksen
mukaan vahvan identiteetin aktivoiminen parantaa oppimissuoritusta ja heikon identiteetin
aktivoiminen taas heikentda sita. Aktivointi voi olla jonkin piirteen korostaminen esimerkiksi
kysymyksilla ennen oppimistapahtumaa. Jos oppilaat ajattelevat, ettd tytét ovat opetettavassa

aiheessa yleensd parempia, johtaa oppilaan sukupuoli-identiteetin aktivointi siihen, ettd tytot



suorittavat kokeen paremmin ja pojat heikommin kuin olisivat ilman aktivointia suorittaneet.

(Ambady, Shih, Kim & Pittinsky, 2001.)

Matemaattinen identiteetti voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: normatiiviseen identiteettiin ja
henkil6kohtaiseen identiteettiin. Normatiivinen identiteetti muodostuu luokkahuoneessa ja silla
tarkoitetaan sitd, millainen matematiikan oppija oppilas on. Normatiivinen identiteetti on
enemman yhteisollinen kuin vyksilollinen kasitys oppilaasta matematiikan oppijana.
Henkilokohtainen identiteetti kehittyy matemaattisia tehtavida tehdessa. Se sisdltda oppilaan
ajatuksia siitd, mita tarkoittaa olla hyvd matematiikassa ja miten matematiikkaa tulee opiskella.
(Cobb ym., 2009.) Tamad matemaattisen identiteetin jako normatiiviseen ja henkilokohtaiseen

identiteettiin muistuttaa yleisen identiteetin jakoa yksil6lliseen ja yhteisolliseen identiteettiin.

Vallan jakautuminen luokassa vaikuttaa normatiivisen identiteetin muodostumiseen. Tilanteessa,
jossa valta on taysin opettajalla, harjoitellaan enemman oppilaan kurissa pysymista kuin oppilaan
matemaattisten taitojen kehittamista. Talloin opettaja valitsee metodit, joita luokassa tehtavien
ratkaisemiseksi kdytetdaan. Hyva oppilas on se, joka tottelee opettajaa ja suorittaa tehtdvat
opettajan ohjaamalla tavalla. Jos oppilas ei ole itse harjoitellut metodien valintaa, han ei
valttdamatta ymmarrd miksi ongelma ratkaistaan tietyllda metodilla. Mikali opettaja antaa vastuuta
ja paatosvaltaa oppilaille, heidan kasityksensa hyvasta matematiikan oppijasta voi olla erilainen.
Hyva oppilas ei vain tottele ja suorita tehtdvia opettajan ohjaamalla tavalla, vaan lisdd mukaan
myOs omaa ajattelukykyadn. Tahan liittyy myos eri kasitteiden ja periaatteiden yhdistaminen ja

ymmartaminen. (Cobb ym., 2009.)

Henkilokohtainen identiteetti muuntautuu luokkahuoneessa. Oppilas voi vastustaa matematiikan
opiskelua, nauttia ja osata matematiikkaa tai pelkastaan selviytya siitd. Oppilaan kasitys siita,
millainen matematiikan oppija hdn on, muovaa oppilaan henkil6kohtaista identiteettid. Oppilas
muodostaa kasityksensd sekd omasta ettd muiden oppilaiden kyvykkyydestd matematiikan
tehtdvia ja harjoitteita tehdessdan. Tama kasitys voi myds muuttua mydhemmin. Opettajan
tekemat vaatimukset oppilaalle voivat muodostua oppilaan vaatimuksiksi hanelle itselleen, mikali
oppilas tuntee osaavansa opiskella matematiikkaa. Jos halutaan ymmartda oppilaiden
henkilokohtaisen identiteetin muodostumista, oppilaita voidaan pyytda kirjaamaan yl6s heiddn
kasityksidaan siitd miten luokassa tulee toimia, heidan mielipiteitadn naista toimintamalleista seka

perusteluja mielipiteille. (Cobb ym., 2009.)

Oppilaan identiteetti sisdltdd kasityksen siitd, millainen henkild han on. Sekad opettajan etta
oppilaan identiteetti on muodostunut useiden asioiden seurauksena. Oppilaan historia, kyvyt ja

taidot, uskomukset ja asenteet seka tunteet ovat muovanneet identiteettia. Oppilaalla voi olla jo
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ennen opiskelun aloittamista kasitys siitd, mitd matematiikan opiskelu on. Sen avulla han on
voinut muodostaa joko negatiivisia tai positiivisia tunteita matematiikkaa kohtaan. Jokaisella
oppilaalla, my6s nuorimmilla, on olemassa jonkinlainen matemaattinen identiteetti matematiikan
opintoja aloitettaessa. Identiteetteja voi olla myos useita. (Grootenboer ym., 2008.)
Matemaattinen identiteetti kehittyy oppilaan osallistuessa matematiikan tunnille (Solomon, 2007;
Grootenboer ym., 2008) ja oppiessa lisdd matematiikkaa (Grootenboer ym., 2008). Oppilaan
mindkuva (Linnanmaki, 2004) ja taten myos identiteetti muuttuvat erityisen paljon ensimmaisten
kouluvuosien aikana. Matematiikan tunneilla oppilas ndakee oman osallistumisensa merkityksen

(Solomon, 2007).

Jos matematiikan opettelu sisaltda paljon yksityiskohtia, joita ei pystyta liittdmaan toisiinsa, voi
matematiikka jadda melko irralliseksi ja hyodyttoméksi kokonaisuudeksi. Oppilaalle tulisi aina
pyrkia antamaan kokonaiskuva siitd, mita ollaan opettelemassa. Mikdli oppilas ndkee
matematiikan tarpeellisena osana eldamdansd myo6s luokkahuoneen ulkopuolella, muodostuu
hénelle todenndkodisemmin hyvd matemaattinen identiteetti. (Grootenboer ym., 2008.) Toisaalta,
mikali matematiikka on oppilaalle ylitsepadasemattoman vaikeaa, ja han tietdda sen oppimisen
olevan erittdin tarkeda, voivat matematiikan tunnit olla oppilaalle epamiellyttavia. Linnanmaen
(2004) mukaan matematiikkaa pidetdan yleensa tarkedmpana kuin muita oppiaineita, ja heikot
matemaattiset taidot huolestuttavat oppilaita. Matematiikan oppiaine aiheuttaa voimakkaita
tunteita ja mielipiteitd sekd oppilaissa ettd vanhemmissa (Linnanmaki, 2004). Osa oppilaista ei

kuitenkaan nde matematiikan merkitysta kaytannon eldmassa (Huhtala & Laine, 2004).

Matemaattinen identiteetti on tarkea, silla se vaikuttaa siihen, osallistuuko oppilas luokassa
suoritettaviin aktiviteetteihin ja kuinka osallistuminen tapahtuu (Solomon, 2007; Bishop, 2012).
Useissa tutkimuksissa huomioidaan oppilaiden valinen vuorovaikutus yhtenda mahdollisena
identiteettiin vaikuttavana tekijand (Grootenboer ym., 2008; Bishop, 2012; Heyd-Metzuyanim,
2012). Matematiikan tunneilla opitaan paljon muutakin kuin matematiikan teoriaa.
Oppimisprosessin  yhteydessda oppilas oppii sekd tiedostamatta ettd tietoisesti, kuinka
vuorovaikutuksen tulisi edetd ja miten matematiikkaa tulisi opettaa (Grootenboer ym., 2008).
Oppilaan matemaattiseen identiteettiin vaikuttavat my6s muiden oppilaiden identiteetit
(Grootenboer ym., 2008). Matemaattisen identiteetin tutkiminen antaa tadten tietoa laajemmin
kuin pelkdstdaan yhden oppilaan osalta (Grootenboer ym., 2008). Sosiaaliset tilanteet (Solomon,
2007; Heyd-Metzuyanim, 2012), oppimisymparistd ja luokkahuoneyhteisé vaikuttavat oppilaan

kasitykseen itsesta (Grootenboer ym., 2008).
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Vuorovaikutustilanteet voivat myos vaaristda oppilaiden identiteetteja (Bishop, 2012; Black,
2004). Bishopin artikkelissa nousee esille tapaus, jossa kahden oppilaan valinen vuorovaikutus on
muovannut pitkdlle kummankin kasityksen siitd, millaisia he ovat matematiikassa. Tehtavia
tehdessa oppilas nimelta Teri antoi toistuvasti ystdvansa Bonnien ymmartaa, ettd Bonniella oli
vain vahan annettavaa keskusteluihin. Bonnie teki oikeanlaisia paattelyita, mutta Teri sivuutti ne,
ja myohemmin jopa piti Bonnien muodostamaa oikeaa paattelya itse keksimanaan. Mikali Teri ei
ymmartanyt Bonnien pdadttelyd, han ei halunnut keskustella siitd. Terin ajatuksia pohdittiin
kuitenkin yhdessa. Bonnie tuli siihen uskomukseen, ettda han on huono oppilas ja Teri on aina ollut
hyva matematiikassa, silla Teri “tietaa aina ensin” kaiken. Vuorovaikutustilanteiden epatasapaino
johti siihen, ettd oppilaille muodostui vaaristyneet matemaattiset identiteetit ja Bonnien
mindkuva heikkeni. Opettaja ei ollut tietoinen keskustelun etenemisesta, joten han ei voinut
johdatella sitd oikeaan suuntaan. (Bishop, 2012.) Tapaustutkimuksesta voidaan paatelld, etta
vuorovaikutuksella voi olla yllattdvan suuri merkitys oppilaan identiteetin muodostumiselle.
Epatasainen luokkahuonekeskusteluihin osallistuminen voi johtaa erilaisten identiteettien
muodostumiseen (Black, 2004). Luokkahuoneymparistossa pitdisi pyrkia vahentamaan laajoja
sosiaalisia epatasaisuuksia (Black, 2004), jotta voidaan ennaltaehkdista vaaristyneiden

identiteettien muodostumista.

Keskustelut luokassa joko kehittdvat tai eivat kehitd oppilaan ajattelua ja ymmarrysta.
Kehittdvassa keskustelussa henkilot kommunikoivat siten, ettd oppimisprosessi etenee
yhteisymmarryksessa. Keskustelussa, joka ei kehita oppilasta, oppilas joutuu passiiviseen rooliin ja
toinen henkilé kontrolloi keskustelun etenemistd. Passiivisen oppilaan mahdolliset vastaukset
toiselle henkil6lle ovat yksinkertaisia, kuten “kylla” tai “ei”. Keskustelut voivat tapahtua oppilaan
ja opettajan tai pelkdstdaan oppilaiden vililla. Toistuvasti kehittaviin keskusteluihin osallistuva
oppilas tuntee itsensd hyvaksi oppijaksi. Oppilas, joka ei osallistu ollenkaan kehittaviin
keskusteluihin tai keskusteluihin ylipaataan, voi vieraantua opetuksesta ja tuntea itsensa heikoksi
oppijaksi. (Black, 2004.) Mikali oppilas 10ytdd opettajan kanssa mentaalisen yhteyden, on hanen

helpompi osallistua kehittaviin keskusteluihin (Solomon, 2007).

Oppilaan asema luokassa (Solomon, 2007) sekd luokan sisdlla muodostuneet mikrokulttuurit
vaikuttavat oppilaan matemaattiseen identiteettiin (Bishop, 2012; Cobb ym., 2009). Bishopin
(2012) mukaan vaikutussuhde on myos toiseen suuntaan. Mikrokulttuureilla tarkoitetaan
oppilaiden kesken luokassa muodostuneita alakulttuureita, joissa yhdistavana tekijoina voivat olla
esimerkiksi yhteiset kiinnostuksen kohteet, taitotaso tai kulttuuriset taustat. Matematiikan
tunneilla oppilas luo itselleen tietyn aseman luokassa seka sosiaalisia suhteita muiden henkiléiden

kanssa (Solomon, 2007). Mikrokulttuurit ovat yhteydessa oppilaiden asemaan luokassa, ja ne
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vaikuttavat myo6s vuorovaikutustilanteisiin. Oppilaan asema vaikuttaa myds hanen minakuvaansa
(Linnanmaki, 2004) ja taten myos hdanen matemaattiseen identiteettiinsa. Ujoilla, kiusatuilla ja
kiusaajilla on usein huono mindkuva (Linnanmaki, 2004). Sosiaaliset suhteet ja luokan rakenne
ovat monimutkainen kokonaisuus (Anderson, 2009). Oppilaan teot vaikuttavat luokkahuoneessa
vallitseviin suhteisiin oppilaiden ja opettajan valilla, ja tama taas vaikuttaa oppilaan

osallistumiseen jatkossa (Solomon, 2007).

Taulukossa 1 esitellddan identiteetin muodostumiseen vaikuttavat nelja paatekijaa seka
tutkimuksia, joiden mukaan tekija vaikuttaa identiteettiin. Taulukko on muotoiltu vapaana
suomennoksena Bishopin (2012) taulukon pohjalta, mutta tutkimukset on koottu gradun
lahteiden joukosta. Opetussuunnitelmaan sisallytettyja tekijoita ovat tehtdvat, joita oppilaille
annetaan, sekd itse opetussuunnitelma ja kurssi jota oppilas kdy. Opettajan taustoilla ja
toiminnalla tarkoitetaan sitd, millaisen ilmapiirin opettaja luo luokkaan saanngillaan,
pedagogiikallaan sekd omien uskomustensa kautta. Opettaja luo myds rakenteet sille, miten
oppilaan tulisi osallistua ja kayttaytya luokassa. Vuorovaikutuksella tarkoitetaan sitd, miten
keskustelut etenevat ja miten oppilaat kommunikoivat keskendan. Vuorovaikutukseen sisaltyy
sekd oppilaan ja muiden oppilaiden ettad oppilaan ja opettajan valinen vuorovaikutus. Viimeinen
identiteettiin vaikuttava paatekija on oppilas itse. Siihen sisaltyvat oppilaan taustat ja toiminta,
mahdolliset henkilokohtaiset tavoitteet sekd oppilaan mindkuva. Luokkahuonetilanteessa samat
vaikuttavat tekijat eivat vaikuta kaikkiin oppilaisiin samalla tavoin. Vaikka luokkahuoneessa olisi
samat saannot kaikille, opettaja opettaisi samalla tavalla jokaista, tehtavat olisivat samoja ja kaikki
noudattaisivat opetussuunnitelmaa, muodostuu luokassa erilaisia identiteetteja (Bishop, 2012).

Taulukko 1 - Identiteetin muodostumiseen vaikuttavia opetukseen liittyvia tekijoita (Bishop, 2012;
Vapaasti suomennettu ja mukautettu)

Tekija Tulosta tukeva tutkimus

Opetussuunnitelma tai kurssi | Bishop, 2012; Cobb, Gresalfi & Hodge, 2009; Grootenboer & Zevenbergen,
2008; Solomon, 2007

Opettajan taustat ja toiminta | Heyd-Metzuyanim, 2012; Bishop, 2012; Cobb, Gresalfi & Hodge, 2009;
Anderson, 2009; Grootenboer & Zevenbergen, 2008; Solomon, 2007; Black,
2004

Vuorovaikutus Heyd-Metzuyanim, 2012; Bishop, 2012; Bishop, 2012; Anderson, 2009;
Grootenboer & Zevenbergen, 2008; Solomon, 2007; Black, 2004

Oppilaan tausta ja toiminta Heyd-Metzuyanim, 2012;; Bishop, 2012; Cobb, Gresalfi & Hodge, 2009;
Anderson, 2009; Grootenboer & Zevenbergen, 2008; Solomon, 2007; Black,
2004;

Oppilas on useimmiten osa jonkinlaista yhteis6d, jossa on omat norminsa ja tietynlainen
elaméantapa (Grootenboer ym., 2008). Oppilaan olemassa oleva identiteetti ja oppilaan taustat

vaikuttavat hanen kayttaytymiseensa luokassa (Black, 2004). Useissa tutkimuksissa on kaynyt ilmi,
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ettd sosiaaliset luokat sekd oppilaiden sukupuoli vaikuttavat huomattavan paljon
luokkahuonekokemuksiin (Black, 2004). Luokassa voi olla erilaisista kulttuureista, yhteisoista ja
perheistd |dhtoisin olevia oppilaita (Black, 2004; Grootenboer ym., 2008). Erilaiset kulttuuriset
identiteetit kohtaavat luokkahuoneessa (Grootenboer ym., 2008) oppilaiden tuodessaan
mukanaan arvonsa, oletuksensa ja matemaattisen historiansa (Solomon, 2007). Kaikki oppilaat
eivat ole samalla tasolla matematiikan opiskelua aloitettaessa. Kulttuuriset taustat ohjaavat
oppilaan kayttaytymista luokkahuonetilanteessa, joten toiset oppilaat voivat ldhtokohtaisesti
menestyd opiskelussa paremmin kuin toiset (Black, 2004). Oppilas voi omien arvojensa ja
oletustensa perusteella asettaa itsensd tiettyyn asemaan suhteessa muihin (Solomon, 2007).
Oppilaalla voi olla taustojensa aiheuttama tietynlainen kasitys siitd, kuinka matemaattisiin
harjoituksiin pitdisi osallistua (Solomon, 2007). Kyky keskustella ja toimia vuorovaikutustilanteissa

antaa oppilaalle mahdollisuuden osallistua matemaattisiin harjoituksiin odotetusti (Black, 2004).

Oppilaan identiteetti on olennainen osa matematiikan oppimista. Oppilaan identiteetti vaikuttaa
hdnen kayttdaytymiseensd luokassa (Black, 2004; Grootenboer ym., 2008). Yksi opetuksen
paamaaristda on kehittdd oppilaan matemaattista identiteettia hyvaan suuntaan (Grootenboer
ym., 2008). Identiteetti rakentuu kokemusten kautta (Solomon, 2007; Grootenboer ym., 2008).
Erilaiset tehtdvat luokkatilanteessa, opetussuunnitelma ja matematiikan kurssi muovaavat
useiden tutkimusten mukaan oppilaan identiteettida (Grootenboer ym., 2008; Bishop, 2012).
Suoritetut aktiviteetit ja oppilaiden osallistumistavat vaikuttavat myds oppilaan identiteettiin
(Cobb ym., 2009). Hyvat kokemukset vaikuttavat jatkossa matematiikan opiskeluun ja voivat
vahvistaa matemaattista identiteettid (Grootenboer ym., 2008). Toistuvat negatiiviset
kokemukset voivat aiheuttaa sen, ettd oppilas alkaa viltelld ja kyseenalaistaa matematiikan

opetusta. Talloin oppilas vieraantuu matematiikasta (Huhtala ym., 2004).

Opettaja ja oppilaat yhdessd muodostavat luokkahuoneilmapiirin (Solomon, 2007; Grootenboer
ym., 2008), mutta myo6s fyysinen tila vaikuttaa siihen (Grootenboer ym., 2008). My6s ulkoiset
tekijat ja tapahtumat vaikuttavat siihen, kuinka hyvin oppilaat viihtyvat luokassa. Esimerkiksi
hyvat oppikirjat voivat helpottaa oppilaan oppimista, selkeyttda tehtavien tekemistd ja taten
parantaa luokkahuoneilmapiiria. Myo6s tarinoilla matematiikan opiskelusta ja opettamisesta voi
olla vaikutusta luokkahuoneilmapiiriin. Hyvalla ilmapiirilla voidaan kannustaa matematiikan
oppimiseen ja mahdollisesti parantaa oppilaan matemaattista identiteettia. Luokkahuoneyhteis6
on kuitenkin vain valiaikainen tila — matematiikan opiskelun paatyttya oppilaalle jaa jaljelle vain
muistot matematiikan opiskelusta ja muista oppilaista. Oppilaan ja matematiikan valille luotu
suhde sekda matemaattinen identiteetti sailyvat myos matematiikan opiskelun paattymisen

jalkeen. (Grootenboer ym., 2008.)
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2.2 Opettajan vaikutus matemaattiseen identiteettiin

Grootenboerin ja Zeverbergenin (2008) mukaan oppilas, opettaja ja matematiikka ovat kolme
tarkeinta osa-aluetta matemaattisen identiteetin kehittymisessa. Kuvassa 1 on esitetty nadiden
tekijoiden yhteys toisiinsa. Opettaja johdattelee oppilaan oppimista sekd sitoo oppilaan ja

matematiikan yhteen.

opettaja

/ \

oppilas @) | matematiikka

Kuva 1 — Opettajan, oppilaan ja matematiikan suhde (Grootenboer ym., 2008)

Opettaja ei luo oppilaille matemaattisia identiteettejd, vaan han kehittdd niitda. Jokaisella
oppilaalla on olemassa jo jonkinlainen matemaattinen identiteetti tai identiteettejd, joita
opettajan tulisi pyrkia kehittdamaan mahdollisimman hyvaan suuntaan (Grootenboer ym., 2008).
Opettajan kasitykset oppilaiden kyvyista seka kulttuurisista taustoista vaikuttavat sekd opettajan
ettd oppilaiden kdytokseen (Black, 2004) ja taten myos identiteetteihin. Oppilas ja opettaja eivat
valttamatta ole 1ahtoisin samanlaisesta yhteisostd, joten heidan kasityksensa normeista voivat olla
hyvin erilaiset. Hyvan opettajan on luotava suhde itsensd ja oppilaiden valille, jotta han voi
kehittda oppilaiden matemaattisia identiteettejd. Opettajalla tulee itsellddn olla mahdollisimman
pitkalle kehittynyt matemaattinen identiteetti, jotta hdn voi toimia oppilaan matemaattisen
identiteetin kehittdjand onnistuneesti. Tehokkaalla opettajalla on yhteys sekd oppilaisiin etta

matematiikkaan. (Grootenboer ym., 2008.)

Opettajan motivaatio ja kiinnostus oppiainetta kohtaan motivoi myds oppilaita. Yleisen asenteen
matematiikkaa kohtaan on oltava positiivinen. My6s hyva opettamiskyky sekd matemaattiset
tiedot ja taidot auttavat kehittdamaan oppilaiden identiteetteja samalla, kun opettaja pyrkii
tekemdan oppilaistaan mahdollisimman hyvid oppilaita. Mikali opettaja ndyttda nauttivansa
tehdessdaan matemaattisia harjoituksia, antaa han oppilailleen mielikuvan siitd kuinka hauskaa
matematiikka voi olla. Opettajan on itse tunnettava matematiikka osana omaa laajempaa

identiteettidan. (Grootenboer ym., 2008.)
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Opettaja on erityisen tarked osa luokkahuonekeskusteluja, sillda hdan johtaa ja johdattelee
keskustelua oikeaan suuntaan (Black, 2004; Solomon, 2007). Blackin (2004) mukaan opettajan
rooli oppilaan identiteetin synnyssd on merkittava, silla opettajan ja oppilaan vélinen
vuorovaikutus vaikuttaa myos siihen, miten oppilas osallistuu keskusteluihin. Opettaja voi tehda
luokkahuonekeskustelusta tehokkaampaa kayttamallda apunaan itsensa ja oppilaiden yhteisia
aikaisempia kokemuksia tai keskusteluja (Black, 2004). Mikdli matematiikka on muuttanut
opettajan elamaa positiiviseen suuntaan, on erittdin hyodyllista kertoa naistd kokemuksista myds
oppilaille (Grootenboer ym., 2008). Opettajalla on merkittavd rooli siind, millaisena oppilaat

kokevat matematiikan (Huhtala ym., 2004).

Keskustelu oppitunneilla on tehokasta silloin, kun opettaja pyrkii antamaan keskustelussa
vastuuta myods oppilaille. Opettaja voi toisaalta liiallisen kontrolloivalla keskustelutavalla aiheuttaa
oppilaiden siirtymisen keskustelussa passiiviseen rooliin. Talloin oppilas ei voi ilmaista mita han ei
ymmarra ja asiat jdavat mahdollisesti osittain epaselviksi. Passiivisen oppijan roolissa oppilas ei
ole itse kehittdmassa matematiikkaa eikd taten valttamatta myoskdan paljasta mahdollista
tietamystaan keskustelun aiheesta. Passiiviseen rooliin voi liittya passiivista keskustelua, mutta
my0s sitd ettei oppilas osallistu keskusteluihin lainkaan. (Black, 2004.) Oppilas voi keskustella
myos rutiininomaisesti. Talléin han vastailee haluttuihin kysymyksiin vuorovaikutustilanteessa,
mutta ei todella ymmarra mita tehtavassa tehdaan. Oppilas suorittaa tehtavaa opetellulla tavalla
ymmartamatta sen todellista merkitysta. (Solomon, 2007.) Oppilaille tulisi tarjota mahdollisimman
paljon sellaisia matematiikkakokemuksia, joissa oppilas ymmartda tehtdvat. Tall6in oppilaiden

suhtautuminen matematiikkaan on myénteisempi. (Huhtala ym., 2004.)

Opettajan rooli oppilaan matemaattisen identiteetin kehittdjand on valiaikainen. Han pyrkii
sitomaan matematiikan ja oppilaan yhteen. Kuva 2 ilmentda sitd, miten opettajan merkitys
vdhenee, ja lopulta jdljelle jad vain oppilaan ja matematiikan vdlinen suhde eli oppilaan
matemaattinen identiteetti. Parhaimmillaan opettaja on avustanut oppilasta kehittdmaan vahvan
matemaattisen identiteetin sekd hyodyllisen ja lampiman siteen matematiikkaan. (Grootenboer

ym., 2008.)
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oppilas ) | matematiikka

Kuva 2 — Opettajan viliaikainen merkitys (Grootenboer ym., 2008)

2.3 Oppimisvaikeuksien vaikutus matemaattisen identiteetin muodostumiseen

Matemaattiset oppimisvaikeudet voivat vaikeuttaa oppilaan opiskelua huomattavasti. Oppilaan
jatkuva matemaattisten oppimisvaikeuksien kohtaaminen voi johtaa heikkoon mindkuvaan.
Oppilailla, joilla on jokin oppimisvaikeus, on heikompi mindkuva kuin oppilailla keskimaarin
(Linnanmaki, 2004). Tastd voi aiheutua heikko itsetunto ja tatd kautta myods heikko
matemaattinen identiteetti. Linnanmaden (2004) mukaan kielteinen mindkuva johtaa usein
huonoon opiskelumotivaatioon, kielteisiin koulunkdynnin kokemuksiin ja kielteiseen asenteeseen
koulunkdyntid kohtaan. Mindkuva heijastuu myos oppilaan kayttdaytymiseen (Linnanmaki, 2004).
Kaytosongelmia esiintyy jopa 80 prosentilla sellaisista oppilaista, joilla on todettu lukemisen
oppimisvaikeus (Desoete, Royers & De Clercq, 2004). Linnanmden (2004) mukaan huonon
mindkuvan ja oman suoritustason alittamisen valilla on havaittu yhteys jo 1950-luvulla. Oppilaan
heikot matemaattiset saavutukset johtavat mindkuvan heikkenemiseen vasta mydéhemmilla
luokka-asteilla. Alakoulun ensimmaisten kouluvuosien aikana oppilaalla on yleensad vield
suhteellisen myonteinen mindkuva huolimatta omista matemaattisista taidoistaan. Viidennelld
luokalla heikkojen oppilaiden mindkuvat ovat heikentyneet ja kahdeksanteen luokka-asteeseen

mennessa heikentyminen korostuu entisestdan. (Linnanmaki, 2004.)

Matemaattisen oppimisvaikeuden vaikutus voi nakya vahentyneissa opiskelumahdollisuuksissa ja
olla jopa rajoittava tekija ammatinvalinnassa. Oppilaalla voi esiintya seka lukiossa etta yliopistossa
huomattavia vaikeuksia matematiikan parissa. Opettajat eivat valttamatta havaitse tai ymmarra
matemaattista oppimisvaikeutta, jolloin opettajan on vaikea tukea oppilaan opiskelua. (Desoete
ym., 2004.) Matematiikan kokemukset vaikuttavat myo6s siihen, miten oppilas kohtaa
matematiikan mydhemmassa vaiheessa elamadansa (Huhtala ym., 2004). On tdrkedd havaita

matemaattinen oppimisvaikeus mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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Heyd-Metzuyanim (2012) kasittelee artikkelissaan oppilaan ja opettajan valistd vuorovaikutusta,
sekd miten matemaattisesti heikon oppilaan menestyminen tehtavissd vaikuttaa oppilaan
identiteettiin. Oppilas Dana on erittdin heikko suoriutuja matematiikassa ja lisdksi hanelld on
todettu yleinen oppimisvaikeus seka tarkkaavaisuushairié. Opettaja sekd Dana panostivat
oppimisprosessiin huomattavasti, mutta oppilas Dana ei siitd huolimatta kehittanyt lainkaan uusia
taitoja viisi kuukautta kestaneen tutkimuksen aikana. Oppimistilanteen analysoinnissa pyrittiin

ymmartamaan mika esti oppilasta kehittymasta. (Heyd-Metzuyanim, 2012.)

Matemaattista oppimisvaikeutta tunnistettaessa kriteereina ovat huono opintomenestys, heikot
testitulokset ja se, ettd oppilas ei opi lisdtuesta huolimatta. Mikali oppilas tayttdda nama kolme
kriteerid, voidaan hanelle diagnosoida matemaattinen oppimisvaikeus nimeltd MLD. Vaikka
tutkimuksessa ei todettu Danalle matemaattista oppimisvaikeutta (vain yleinen oppimisvaikeus),
huomataan, ettd Danan matemaattiset ominaisuudet ovat ldhella MLD-oppilaan kriteereita.
Opettaja tunnisti Danan jo aikaisessa vaiheessa erittdin heikoksi oppilaaksi, vaikka ei tiennyt
hdanen taustojaan. Oppilas pyrki ratkaisemaan tehtavia niilld tavoin, jotka olivat aikaisemmin
toimineet. Rutiineja olivat muun muassa lukujen summittainen yhteen laskeminen ja oikean
vastauksen arvaaminen. Oppilaalla oli myo6s vaikeuksia vuorovaikutusrutiinien kanssa. Keskustelun
aikana opettaja ei uskonut oppilaan padasevan tehtdvassddn lopputulokseen, joten han siirtyi
toisinaan seuraavaan tehtdvaan ja paatti keskittyd yksinkertaisempiin suoriin tehtdvien
suoritusohjeisiin. Oppilaan passiivinen rooli keskustelussa esti hdnen ajattelunsa kehittymisen.
Oppilaan ja opettajan vialinen heikko rutiininomainen vuorovaikutus johti oppilaan identiteetin
heikkenemiseen. Ennen prosessia Dana ei kokenut olleensa heikko oppilas matematiikassa
peruskoulun alaluokilla, mutta prosessin jalkeen han uskoi olleensa aina huono matematiikassa.
Vaikka Dana ja opettajat olivat molemmat motivoituneita ja panostivat oppimiseen, Danan
matemaattiset taidot verrattuna muihin ikaisiinsd heikkenivat. Lopulta Dana ymmarsi olevansa
heikko taidoiltaan ja hdnen vahvan osallistujan identiteettinsd muuttui. (Heyd-Metzuyanim,

2012.)

Andersonin (2009) tutkimuksessa seurattiin oppilasta nimeltd Nate, jolla oli myds todettu yleinen
oppimisvaikeus ja jollaiseksi hdan oli myods leimautunut muiden oppilaiden silmissd. Tama vaikutti
sekd opettajan kayttdaytymiseen ettd myos vuorovaikutuksen etenemiseen ryhmatyoskentelyssa.
Muut ryhman jasenet ajattelivat, ettei Nate osannut tehtavaa, eivatka pyrkineet ymmartamaan
hdanen ajattelutapaansa. Lisdksi ryhman jasenet kohtelivat Natea heikosti, eivatka esimerkiksi
keskustelutilanteessa katsoneet hanta. Tapaustutkimuksen opettaja pyrki lisddamaan ymmarrysta
ja ajattelua matemaattisilla harjoitteilla. Opetustilanteessa han huomaamattaan arvosti kuitenkin

enemman oikeaa vastausta kuin oppilaiden ajatusprosessien kehittymista.
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Vuorovaikutustilanteessa Nate oli leimautunut opettajan ja muiden oppilaiden silmissa sellaiseksi
oppilaaksi, joka ei kyennyt antamaan kunnollista selitystd eikd osannut kertoa muille oppilaille
omaa ajatusprosessiaan. Nate yritti selittdd ajattelumaailmaansa, mutta muut oppilaat
keskeyttivat hanta. Toisten oppilaiden mukaan Nate ei osallistunut keskusteluun, vaikka
todellisuudessa han oli ollut aktiivinen erityisesti keskustelun loppuvaiheissa. Muut ryhman

oppilaat pitivat Natea ongelmana, koska hanella oli yleinen oppimisvaikeus. (Anderson, 2009.)

Tietynlaiseksi oppilaaksi leimaaminen voi kiihdyttda heikon matemaattisen identiteetin
muodostumista (Anderson, 2009), mikd taas vaikuttaa oppilaan ja muiden oppilaiden vilisiin
vuorovaikutustilanteisiin (Heyd-Metzuyanim, 2012). Opettajan puhetapa MLD-oppilasta kohtaan
voi olla erilainen, jolloin myds muut oppilaat voivat alkaa kohdella hanta eri tavoin. Tamakin voi
aiheuttaa  MLD-oppilaan matemaattisen identiteetin  heikkenemisen.  MLD-oppilaaksi

leimautuminen voi olla pysyvaa. (Heyd-Metzuyanim, 2012.)

Oppilaalle, jonka osallistumisen yrityksid ei toistuvasti huomioida, voi muodostua ei-osallistuva
identiteetti (Black, 2004; Solomon, 2007), joka vieraannuttaa oppilasta matematiikasta (Black,
2004). Andersonin (2009) tutkimustapauksessa suurin ongelma oli heikoksi oppilaaksi
leimautuminen, mika taas vaikutti kaikkiin vuorovaikutustilanteisiin. Muihin tutkimustuloksiin
nojaten voidaan paatelld, ettd toistuvasta huomiotta jattdmisestd johtuen Andersonin (2009)
tutkimustapauksen oppilaalle oli muodostumassa ei-osallistuva identiteetti, eli oppilaan
matemaattinen identiteetti oli heikkenemassa. Oppimiseen tarvitaan osallistuva identiteetti
(Solomon, 2007). Leimautumista voi tapahtua myo6s sellaisille oppilaille, joille on todettu
matemaattinen oppimisvaikeus. Voidaan paatelld, ettd oppilaan matemaattinen identiteetti voi
heikentyd matemaattisesta oppimisvaikeudesta johtuen, silla MLD voi aiheuttaa leimautumista ja

leimautuminen identiteetin heikkenemista.

Opettajalla on yleensd vahemman odotuksia heikolle oppilaalle ja MLD-oppilaalle kuin muille
oppilaille, mika todennakdisesti vaikuttaa myo6s vuorovaikutustilanteisiin (Solomon, 2007).
Vuorovaikutusrutiinit eivat aina ole kontrolloitavissa, eikd opettaja valttdmattd huomaa niiden
heikkoja kohtia (Heyd-Metzuyanim, 2012). Erityisesti oppilaiden valisia vuorovaikutustilanteita on
vaikeaa kontrolloida, mutta opettaja ei valttamattda huomaa myoskaan itsensa ja oppilaan valisten
vuorovaikutusrutiinien ongelmia. Vuorovaikutusrutiini muodostuu aina seka oppilaan etta
opettajan vaikutuksesta (Heyd-Metzuyanim, 2012). Useissa tutkimuksissa kehotetaan
opastamaan MLD-oppilaita eri tavoin kuin muita oppilaita. Vaikka suorilla ohjeilla ja metodien
opettamisella saadaan oppilas suoriutumaan tehtdvistd, voi oppilas pitkdlla aikavalilld alkaa

osallistumaan matematiikan tehtaviin rutiininomaisesti ymmartamattaan mika tehtavien merkitys
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todella on, ja epdonnistua matematiikassa mydhemmin. (Heyd-Metzuyanim, 2012).
Vuorovaikutuksen kautta heikko oppilas voi ajautua antamaan sellaisia rituaalinomaisia
vastauksia, jotka eivat kehita ajattelua (Solomon, 2007; Heyd-Metzuyanim, 2012). Tama ei kehita
matemaattista ajattelua ja voi myos heikentdd oppilaan matemaattista identiteettia (Heyd-

Metzuyanim, 2012).

Molemmissa tapaustutkimuksissa yhteistd on se, ettd oppilaat joutuivat passiivisen keskustelijan
rooliin opettajan huomaamatta. Danan matemaattisessa identiteetissa tapahtui selked muutos
sen jalkeen, kun han toistuvasti ei kyennyt oppimaan. Han ymmarsi olevansa heikko
matematiikassa ja kuvitteli lopulta ettd ndin on aina ollut. Andersonin (2009) tutkimuksessa ei
kerrottu Naten identiteetin muutoksesta. Tapaustutkimusten perusteella voidaan paatelld, etta
oppimisvaikeus ja myds matemaattinen oppimisvaikeus voivat johtaa  ikdviin
vuorovaikutustilanteisiin tai ei-osallistuvaan identiteettiin, jotka taas pahimmillaan heikentavat
oppilaan matemaattista identiteettid. Voidaan paatelld myds, ettd opettajan ammattitaito on
merkittavassa roolissa oppilaan muodostaessa omaa identiteettidan. Vaaranlainen opettajan

toiminta voi heikentaa oppilaan matemaattista identiteettia.

Oppilas voi myos asettaa itsensa tietylle tasolle verrattuna muihin. Oppilas, jolla on vahva
matemaattinen identiteetti, saattaa asettaa itsensd niiden oppilaiden vyldpuolelle, joiden
matemaattinen identiteetti on heikompi. Toisaalta identiteetti muotoutuu myds sen perusteella,
milld tasolla oppilas nakee itsensa verrattuna muihin (Solomon, 2007). Tasoryhmittely jakaa
oppilaat yleensd parempiin ja heikompiin oppilaisiin, mutta Solomonin (2007) tutkimuksen
mukaan paremman ryhman oppilailla ei aina kuitenkaan ole erityisen hyvd matemaattinen

identiteetti.

Heyd-Metzuyanimin tutkimuksen perusteella matemaattinen identiteetti ei estd oppilasta
osallistumasta aktiivisesti, mutta todennakdisesti epaonnistumisen kokemukset saavat oppilaan
identiteetin heikkenem&an. Kummassakin tutkimustapauksessa oppilas koki olevansa tilanteessa,
jossa han ei onnistunut tai hanta ei arvostettu. Tapaustutkimuksista ei kay ilmi, olisiko oppilaiden
matemaattinen identiteetti ollut parempi, jos oppilaiden kanssa olisi toimittu toisella tavoin.
Paatelldadn, ettd yleensd matemaattiset oppimisvaikeudet johtavat matemaattisen identiteetin
heikkenemiseen, mutta ei valttamatta kaikissa tapauksissa. Tutkimuksista voidaan paatella, etta
identiteetin kehittymiseen vaikuttavia tekijoitd on useita. Ei voida sanoa, etta jokin tietty tekija
olisi aina kaikista merkittavin. Oppimisvaikeudet altistavat oppilaat huonoille kokemuksille,
heikoille vuorovaikutustilanteille ja muille vaarille kayttaytymismalleille (Linnanmaki, 2004).

Oppilaan vahingollinen kehitys voi aiheuttaa oppilaan identiteetin heikkenemisen.
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3 Matemaattinen oppimisvaikeus (MLD)

Matemaattinen oppimisvaikeus, MLD, on ollut vaikea maaritelld tarkasti. Matemaattisista
oppimisvaikeuksista on kaytetty muun muassa seuraavia nimityksia: matemaattinen
oppimisvaikeus, -ongelma, -hairi6 ja -kyvyttdmyys, matemaattinen oppimisen jalkeenjaaneisyys ja
heikkous sekd matematiikkahairio (Desoete ym., 2004). Siitd kdytetddn nykydan nimitysta
matemaattinen  oppimisvaikeus (eng. MLD, mathematical learning disability) tai
matematiikkahairié (eng. dyscalcylia) mieluummin kuin matemaattinen oppimiskyvyttomyys

(Hanley, 2005).

Matemaattinen oppimisvaikeus ei ole kaikilla samanlainen. Oppilailla voi olla vaikeuksia
prosessoida ja esittda tietoa eri matematiikan osa-alueissa tai vain yhdelld osa-alueella (Geary,
2004; Murphy, Mazzocco, Hanich & Early, 2007). On myos hankalaa maarittad, missa
oppimisvaikeuden raja menee (Geary, 2004), eli milloin oppilaalla on matemaattinen
oppimisvaikeus ja milloin matematiikka on vain hankalaa. Hankaluutta korostaa se, ettd on
vaikeaa erottaa toisistaan opetuskokemusten aiheuttamat oppimispuutteet ja mahdollisen

pysyvan kykenemattomyyden aiheuttamat oppimispuutteet (Heyd-Metzuyanim, 2012).

Matemaattisen oppimisvaikeuden diagnosoimiseksi on yritetty |6ytda erilaisia menetelmia
(Murphy ym., 2007). Erilaiset MLD-ma&aritelméat ja diagnosointitavat voivat johtaa siihen, ettad
sama oppilas diagnosoidaan toisaalla MLD-oppilaaksi, kun taas toisaalla ei. MLD-oppilaiden taidot

voivat tallin vaihdella merkittavasti riippuen diagnosoijasta (Murphy ym., 2007).

Useat tutkijat ovat diagnosoineet matemaattisen oppimisvaikeuden esimerkiksi matemaattisia
testeja ja dlykkyysosamadratestia kayttaen (Geary, 2004; Murphy ym., 2007). Heikko testitulos ei
valttdamatta kuitenkaan yksindan kerro matemaattisen oppimisvaikeuden olemassaolosta, joten
testitulosten tulkinnassa on oltava varovainen. Heikon testituloksen saanut oppilas voi suorittaa
testin vuoden kuluttua huomattavasti paremmin (Geary, 2004). Tama tarkoittaa sitd, etta joko
oppilaan diagnosoitu matemaattinen oppimisvaikeus on poistunut tai ettd diagnoosi on ollut
vaara alun perinkin (Geary, 2004). Oppilaiden matemaattiset kyvyt voivat vaihdella vuodesta
toiseen, joten yhden testin perusteella ei voida sanoa mitdadan varmaa matemaattisen
oppimisvaikeuden pysyvyydestd tai sen olemassaolosta (Geary, 2004). Standarditesti mittaa
useampia aritmetiikan ja matematiikan osa-alueita. Oppilas voi olla erittdin heikko joillakin osa-
alueilla, kun taas hyva tai jopa erittdin hyva toisilla osa-alueilla. Siten testin tulos voi olla

vadristynyt, silla tuloksena saadaan tdssa tapauksessa keskimaardisen hyva tulos, jolloin
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matemaattinen oppimisvaikeus jaa havaitsematta. (Murphy ym., 2007; Geary, 2004.) Suomessa

yksi kdytetyistad standarditesteistd on nimeltdan MAKEKO (Linnanmaki, 2004).

Desoeten, Royersin ja De Clergin (2004) tutkimuksen mukaan oppilaan mahdollinen
matemaattinen oppimisvaikeus on maaritelty Yhdysvalloissa Amerikan psykiatrisen yhdistyksen
vuonna 1994 julkaistujen kolmen kriteerin avulla. Jotta oppilaalle voidaan todeta matemaattinen
oppimisvaikeus, on hdnen oltava merkittdavasti heikompi matemaattisilta kyvyiltdan kuin muut
samalla luokka-asteella olevat oppilaat keskimaarin. Lisaksi oppilaan tulee saada vahintdan
kahdesta standarditestistd normaalia heikommat tulokset. (Desoete ym., 2004.) Tutkimusten
mukaan yksi testi ei riitd paljastamaan kaikkia MLD-tapauksia (Desoete ym., 2004; Geary, 2004).
Testien avulla tulee tutkia menestymistd sekd sanallisissa tehtavissd, joissa oppilas kayttaa
apunaan aritmetiikan perussddant6ja ettd eri aihealueiden erityistd tietamysta vaativissa
tehtavissa. Viimeisena vaatimuksena matemaattisen oppimisvaikeuden diagnosoinnille on se, etta
oppilaan vaikeudet matematiikassa pysyvat huomattavina, vaikka héanelle annetaan
erityisopetusta. Matemaattisen oppimisvaikeuden diagnosointi kannattaa tehda varoen, jotta

vadriltd diagnooseilta valtytaan. (Desoete ym., 2004.)

Heyd-Metzuyanim pyrkii tutkimaan matemaattista oppimisvaikeutta uudella
tutkimusmenetelmalld. Han ei kdyta standarditestejd, vaan pureutuu tarkkailemaan oppilaan ja
opettajan valista vuorovaikutusta videoinnin avulla. Talléin hdn pystyy seuraamaan, miten
oppiminen tapahtuu ja miten vuorovaikutus oppilaan ja opettajan valilla mahdollisesti vaikuttaa
oppimisprosessiin.  Tutkimusmenetelma antaa uuden ndkokulman oppimisvaikeuksien
ymmartamiseksi. Erityistad tutkimuksessa on se, ettd huolimatta oppilaan ja opettajan ahkerasta
yrityksestd, oppilasta ei saada oppimaan asioita halutulla tavalla. (Heyd-Metzuyanim, 2012.)

Tapaustutkimuksen oppilas tayttaa siis MLD-diagnosoinnin kolmannen kriteerin.

Linnanmden (2004) mukaan matematiikkavaikeuksia on aina ollut olemassa, mutta kasitys
vaikeuksista on muuttunut ajan kuluessa. Oppilaille on diagnosoitu aikaisempaa enemman
matemaattisia oppimisvaikeuksia (Desoete ym., 2004). Matemaattiset oppimisvaikeudet eivat
valttdmatta ole lisddntyneet, vaan niiden tunnistamisessa on tapahtunut muutoksia. Yksi syy
tutkimusten lisdantymiseen voi olla diagnoosien lisddntyminen ja tatd kautta lisddntynyt tarve
ymmartda paremmin matemaattista oppimisvaikeutta. Matemaattiset oppimisvaikeudet
diagnosoidaan yleensa peruskoulun aikana ensimmadisen ja kolmannen luokka-asteen valilla,
jolloin oppimisongelmat on helpompia havaita. Matemaattisissa taidoissa ei useimmiten havaita
suuria poikkeamia vield esikoulussa. Ensimmadiselld luokalla opeteltavat yhteenlaskut ja

vahennyslaskut paljastavat toisinaan mahdollisen matemaattisen oppimisvaikeuden. (Desoete
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ym., 2004.) Tutkimuksen mukaan kaikista heikoimmat oppilaat erottautuvat muista kolmannella
luokka-asteella (Murphy ym., 2007). Kolmannella luokalla oppilaan MLD voi paljastua, kun
tehddan  kertotauluharjoituksia, ja oppilaiden tulisi valita ja kayttda erilaisia

ongelmanratkaisumenetelmia matemaattisten perusoperaatioiden lisdksi (Desoete ym., 2004).

Yleensd noin 5-8 prosentilla peruskouluikaisistd on ongelmia, jotka johtavat matemaattisiin
oppimisvaikeuksiin (Geary, 2004; Murphy ym., 2007). Desoeten, Royersin ja De Clercqin (2004)
tutkimuksen mukaan peruskouluikaisistd noin 3-8 prosentilla on matemaattinen oppimisvaikeus.
Oppimisvaikeudesta aiheutuneet ongelmat jatkuvat usein jopa lukioon ja yliopistoon saakka.
Oppilaat voivat jddda matemaattisilta taidoiltaan noin 13-vuotiaan tasolle. Joidenkin oppilaiden
matemaattinen oppimisvaikeus on vain ohimeneva tila, kun taas toiset tarvitsevat jatkuvaa
erityisopetusta. Toisinaan matemaattiset vaikeudet eivdat ratkea vield aikuisuuteenkaan

mennessa. (Desoete ym., 2004.)

Lukemisen oppimisvaikeuksia on tutkittu huomattavasti enemman kuin matemaattisia
oppimisvaikeuksia. Vuosien 1974-1997 aikana kirjoitettiin vain 28 artikkelia matemaattisista
oppimisvaikeuksista, kun taas lukemisen oppimisvaikeuksista kirjoitettiin 747 artikkelia (Desoete
ym., 2004). Vuonna 2007 ilmestyneen tutkimuksen mukaan vuosien 1985-2006 aikana julkaistiin
231 artikkelia koskien ~matemaattisia oppimisvaikeuksia ja 1077 koskien lukemisen
oppimisvaikeuksia (Murphy ym., 2007). Voidaan paatelld, ettd matemaattisia oppimisvaikeuksia
on mahdollisesti aikaisemmin aliarvioitu eikd niitd ole tutkittu riittdvasti (Desoete ym., 2004;
Hanley, 2005), mutta MLD-tutkimuksien maard on selvasti kasvanut ldhivuosina. Lukemisen
oppimisvaikeuden tutkiminen on todenndkoisesti tuonut teoreettista pohjaa myds matemaattisen
oppimisvaikeuden tutkimiselle, vaikka naitda kahta erillistd asiaa ei voida tdysin yhdistda.
Tutkimuksissa on pyritty 16ytdmaan matemaattiseen oppimisvaikeuteen johtavia tekijoita ja
etsitty tyypillisia kayttaytymistapoja tai piirteitd, joita MLD-oppilailla esiintyy. Uusimpia
nakokantoja ovat oppilaan ja opettajan vdlisen vuorovaikutuksen tutkiminen ja sen vaikutus
oppilaan mahdollisiin heikkoihin suorituksiin. Myés lukemisen oppimisvaikeuden (RD, eng.
Reading disability) ja matemaattisen oppimisvaikeuden (MLD, eng. Mathematical learning

disability) yhteytta toisiinsa on tutkittu.

3.1 Matemaattisen oppimisvaikeuden alatyypit ja niiden piirteet

Matemaattisen oppimisvaikeuden vaikutukset ovat joillain oppilailla vakavampia kuin toisilla.

MLD-oppilailla on havaittu eritasoisia taitoja eri matematiikan osa-alueilla (Geary, 2004; Desoete
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ym., 2004; Murphy ym., 2007). Oppilaiden matemaattiset taidot voivat vaihdella eri aihealueittain
eri vuosina, joten varman MLD-diagnoosin muodostaminen on hankalaa. Tdssa kappaleessa
esitetdan yleisimpida matemaattisesta oppimisvaikeudesta johtuvia puutteita. Nama MLD-piirteet
ovat tutkimuksissa selvinneitd piirteitd, mutta eivat ainoita mahdollisia mitd matemaattisen
oppimisvaikeuden omaavalla oppilaalla voi olla. MLD-oppilaalla voi esiintyd myds vain osaa
kappaleessa esitellyista piirteista. Useilla MLD-oppilailla on havaittu ongelmia ainakin aritmetiikan

alueilla (Bryant, Bryant & Hammill, 2000).

Matemaattinen oppimisvaikeus voidaan jakaa kolmeen alatyyppiin, joita ovat proseduraalinen,
semanttinen muisti seka visuospatiaalinen alatyyppi (Geary, 2004). Geary (2004) on kehittanyt
jaottelun alun perin matematiikkahairion ja matemaattisen oppimisvaikeuden tutkimusten
perusteella vuonna 1993, jonka jalkeen piirteitda on tdydennetty. Taulukossa 2 on kasitelty
kuhunkin alatyyppiin kuuluvia matemaattisen oppimisvaikeuden piirteitd. Lisdksi kasitellaan
lyhyesti mahdollisia neurologisia syitd matemaattisen oppimisvaikeuden tiettyjen piirteiden
taustalla. Lisaksi taulukossa kerrotaan, onko piirre mahdollisesti periytyva ja onko se pysyva.

Taulukossa tarkastellaan myds mahdollista suhdetta lukemisen oppimisvaikeuden kanssa.
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Taulukko 2 — Matemaattisen oppimisvaikeuden MLD alatyypit (Geary, 2004; Tiivistetty vapaa suomennos)

Kognitiiviset ja Neuropsyko- Geneettiset Kehitys Suhde lukemisen

suorituksen piirteet logiset piirteet piirteet oppimis-
vaikeuteen RD

Proseduraalinen alatyyppi (menettelytapojen ongelmat)

Vdahemman kehittyneiden | Epéaselva. Voi epaselva Useissa epaselva

menetelmien toistuva aivojen tapauksissa

kayttd toimintahairioon. edustaa

Toistuvat virheet kehityksellista

menetelmien viivastysta.

suorituksessa Toimii

Heikko kasitteiden vastaavasti kuin

ymmarrys (menetelmien nuorempi

pohjalla olevat kasitteet)

Vaikeuksia perakkaisia

oppilas toimisi.
Paranee usein

vaiheita sis3ltavat henkilén

menetelman vanhetessa.

suorituksessa

Semanttisen muistin alatyyppi (pitkaaikaismuistin ongelmat)

Vaikeuksia aritmetiikan Liittyy aivojen Periytyva vaje | Edustaa IImenee yhdessa
faktojen muistamisessa toimintahairioon. kehityksellista lukemisen
(kuten vastauksia erilaisuutta. Ei oppimisvaikeuden
yksinkertaisiin toimi vaikeuden
aritmetiikan ongelmiin) vastaavasti kuin | danteellisen
Virheita aritmeettisia nuorempi tyypin kanssa
faktoja muistellessa oppilas toimisi.

Epdsystemaattinen Ei muutu

reaktioaika mieleen merkittavasti

palautettujen oikeiden henkilon

vastauksen hakemiseen vanhetessa.

Visuospatiaalinen alatyyppi (sanallisen ja geometrisen esittdmisen ongelmat)

Vaikeuksia numeroiden,
matemaattisen
informaation seka naiden
suhteiden esittamisessa
spatiaalisesti

Liittyy aivojen
toimintahairioon.

Vaikeuksia spatiaalisesti
esitetyn tiedon

ymmartamisessa

epaselva

epaselva

Eivat liity toisiinsa

3.1.1 Proseduraalinen alatyyppi

Proseduraaliseen matemaattiseen oppimisvaikeuteen liittyy sellaisia piirteitd, joissa oppilaan
menettelytavat poikkeavat keskiverto-oppilaan menettelytavoista. On epaselvaa, ovatko piirteet
geneettisesti  periytyvia tai liittyvatkd ne mitenkddan lukemisen oppimisvaikeuksiin.
Matemaattinen oppimisvaikeus on useimmiten pysyva (Desoete ym., 2004). Osa piirteista voi
kuitenkin poistua oppilaan vanhetessa (Geary, 2004). Taulukossa 2 esitellyt proseduraalisen
alatyypin piirteet matematiikan opiskelussa helpottavat usein peruskoulun viimeisten luokkien

aikana (Geary, 2004). Usein oppilaan kehitys on jollain tapaa viivastynyt, jolloin han toimii
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vastaavasti kuin nuorempi keskiverto-oppilas toimisi. Oppilaan vanhetessa piirre voi havita

kokonaan. (Geary, 2004.)

Seka MLD-oppilaat ettda MLD-oppilaat, joilla on myos RD eli lukemisen oppimisvaikeus, kayttavat
aritmetiikassa ja lyhyissa sanallisissa tehtavissd samantyyppisia ratkaisustrategioita kuin hyvin
menestyvat oppilaat. Seka Yhdysvalloissa etta Israelissa on useiden tutkimusten mukaan havaittu,
ettd MLD ja MLD/RD kuitenkin eroavat kadyttamalla strategioiden sekoitusta ja myos kehitys
naiden strategioiden valilla on erilaista. (Geary, 2004.) Useissa tutkimuksissa on kdynyt ilmi, etta
MLD-oppilailla on usein jonkinlainen tydmuistihairio (Geary, 2004; Murphy ym., 2007). Hairio
tydmuistissa voi vaikeuttaa matematiikan menettelytapojen suorittamista seka laskemista. MLD-
oppilaalla on vaikeuksia selviytya yksinkertaisista aritmetiikan ongelmista. Avuksi ratkaisemiseen
kdytetaan esimerkiksi sormilla laskentaa tai lasketaan kaikki -menetelmaa (eng. counting all -
strategy). MLD-oppilaalla voi olla myds kasitteiden ymmartamisessd huomattavia puutteita. Kun
oppilas on ymmartanyt kasitteet huonosti, on vaikeaa ymmartaa menettelytapaa, jonka toiminta
perustuu kasitteille. Tastda syystda oppilaan on vaikeampi omaksua kehittyneempia
menettelytapoja, mika voi olla yksi syy viivastyneeseen sormilla laskennan ja lasketaan kaikki -

menetelman kdyttéon (Geary, 2004.)

Tavallisesti oppilas kayttda sormilla laskentaa ensimmadinen kouluvuoden aikana, mutta siirtyy
padssalaskuun tai ddneen laskemiseen siirryttdessa toiselle luokka-asteelle. MLD-oppilas kayttaa
sormilla laskentaa vielad toisen luokka-asteenkin aikana. Jotkut MLD-oppilaat hylkdavat sormilla
laskennan vasta alakoulun loppupuolella, mutta yleensa sormilla laskennasta pdastaan kuitenkin
siirtymaan kehittyneempiin laskutapoihin. (Geary, 2004.) MLD-oppilaat kayttavat ensimmaisilla
alakoulun luokka-asteilla kauemmin vahemman kehittynyttd lasketaan kaikki —menetelmaa
(Geary, 2004), kun taas kehittyneempi oppilas kayttda lasketaan eteenpain -menetelmaa. Naiden
menetelmien ero on siind, mista laskettaessa lahdetaan liikkeelle. Lasketaan kaikki — menetelmaa
kayttava oppilas laskee esimerkiksi lukujen 3 ja 2 yhteenlaskun paassaan ajatellen ”1, 2, 3, 4, 5”.
Lasketaan eteenpdin -menetelmaa kadyttava oppilas lahtee liikkeelle suuremmasta luvusta 3 ja

laskee padssadan vain “4, 5”.

MLD-oppilailla voi olla vaikeuksia monivaiheisten ongelmien ratkaisemisessa (Bryant ym., 2000).
MLD-oppilaiden muistivaikeudet sekda kognitiiviset ongelmat voivat olla syy vaiheittaisten
ratkaisumenetelmien oppimisen seka kasitteiden ymmartamisen vaikeuksiin (Geary, 2004). Tall6in
heidan on vaikeaa luoda aritmeettista suunnitelmaa tehtdvan ratkaisemiseksi (Bryant ym., 2000).

Oppilaat tarvitsisivat enemman sellaista opastusta, joka auttaa heita selvittdmaan tehtavan vaihe
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kerrallaan (Bryant ym., 2000). Myds ”lainaaminen” voi tuottaa MLD-oppilaalle hankaluuksia

allekkain laskemisen yhteydessa (Bryant ym., 2000; Geary, 2004).

3.1.2 Semanttisen muistin alatyyppi

Gearyn (2004) mukaan useissa tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd MLD-oppilailla on héirioita
pitkdaikaismuistissa. Semanttisen muistin alatyypin alle on jaoteltu piirteet, jotka johtuvat naista
hairidistda. Semanttisen muistin alatyypin piirteille syyna on todenndkdisesti toimintahairid
aivoissa. Vaje on periytyva eika se yleensa parane henkilon vanhetessa. Piirteille on myo6s 16ydetty

kytkoksia lukemisen oppimisvaikeuden kanssa. (Geary, 2004.)

Useiden tutkimusten mukaan MLD-oppilaiden on hankala muistaa aritmetiikan perussaantoja,
joiden pitdisi olla jo itsestdanselvyyksia (Bryant ym., 2000; Geary, 2004; Desoete ym., 2004). Tama
voi johtua siitd, ettd MLD-oppilailla on usein hankaluuksia pitkdaikaismuistin kanssa (Geary, 2004;
Desoete ym., 2004), erityisesti faktojen sailomisessa pitkaaikaismuistiin (Geary, 2004). Hakiessaan
aikaisemmin opittuja aritmetiikan saantoja pitkdaikaismuistista, MLD-oppilas suorittaa useiden
tutkimusten mukaan enemman virheita kuin tyypillinen menestyva oppilas (Geary, 2004; Murphy
ym., 2007). Lisdksi oikean vastauksen etsimiseen kuluu yleensd enemman aikaa kuin keskiverto-
oppilaalla (Murphy ym., 2007). Tahdn pitkdaikaismuistin vaikeuteen ei auta myd6skaan
intensiivinen asian kertaaminen ja opettelu (Geary, 2004). Vaikeus peruslaskuissa, joissa tulisi
kayttaa aikaisemmin opittuja laskusaantoja, nousi yhdeksi merkittavimmistda ongelmista MLD-

oppilailla useimmissa artikkeleissa.

3.1.3 Visuospatiaalinen alatyyppi

Visuospatiaaliset systeemit tukevat osaa geometrian alueista sekda sanallisten tehtavien
ratkaisemista. MLD-oppilaan voi olla vaikea ymmartaa ja esittda matemaattista tietoa, numeroita
sekd ndiden suhteita spatiaalisesti. Spatiaalisuudella tarkoitetaan vadlimatkoja, etdisyyksia ja
avaruuksia. Esimerkiksi numerot voidaan asettaa tietylle etdisyydelle toisistaan. Heikkoudet
visuospatiaalisissa piirteissa johtuvat aivojen toimintahdiriosta. Piirteiden geneettisyydesta ja
pysyvyydesta ei ole saatu selvyyttd. Piirteet eivat kuitenkaan ole yhteydessa lukemisen

oppimisvaikeuteen. (Geary, 2004.)

Visuospatiaaliset piirteet liittyvat geometriaan sekd sanallisiin tehtaviin. MLD-oppilailla voi olla
tavallista heikommat kielelliset taidot ja heilld voi esiintyd my6s hankaluuksia matemaattisten
tehtdvien esittamisessa seka kirjallisesti ettd ajatuksen tasolla (Bryant ym., 2000; Desoete ym.,

2004). Sanallisissa tehtédvissa MLD-oppilaille vaikeuksia tuottaa lauserakenteiden tulkitseminen ja
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kysytyn ongelman ratkaiseminen (Bryant ym., 2000). Useiden tutkimusten mukaan sanalliset

tehtavat ovat tyypillisesti hankalia MLD-oppilaille (Geary, 2004).

Joillekin MLD-oppilaille on my6s hankalaa tehda arvio mahdollisesta ratkaisusta tai arvioida
tehtdvastd saadun vastauksen oikeellisuutta (Desoete ym., 2004). Tutkimuksen mukaan MLD-
oppilaat saavuttavat usein sellaisen ratkaisun, joka on mahdoton eika voi pitda paikkaansa (Bryant
ym., 2000). Gearyn (2004) tutkimuksen mukaan MLD-oppilaat tekevdt enemman laskuvirheita
erityisesti kahden ensimmaisen kouluvuoden aikana. Nama oppilaat myos tyytyvat ensimmaiseen

ratkaisuun, eivatka testaa ratkaisun oikeellisuutta (Bryant ym., 2000).

3.2 Matemaattisen oppimisvaikeuden muodostuminen

Matemaattisen oppimisvaikeuden muodostumiseen on yritetty |6ytda syitd sekad perinnollisista
tekijoistd ettd ympadriston vaikutuksesta. Muun muassa Gearyn (2004) artikkelissa mainitusta
numeroita ja aritmetiikkaa koskevasta tutkimuksesta on saatu selville, ettd mikali jollakin
perheenjasenelld on matemaattinen oppimisvaikeus, on myo6s lapsella kymmenen kertaa

todenndkodisempda saada matemaattinen oppimisvaikeus.

Monet tutkijat ovat pyrkineet selittdmaan matemaattisen oppimisvaikeuden sisdisesti syntyneena
pysyvana ongelmana, jonka on aiheuttanut aikainen alikehittyneisyys tai neurologinen heikkous
(Geary, 2004M Heyd-Metzuyanim, 2012). Gearyn (2004) tutkimuksessa joihinkin matemaattisen
oppimisvaikeuden piirteisiin 16ydetaan syy aivojen eri osioiden toimintahairidista, joista osa on
mahdollisesti  periytyvid. Todenndkoisimpdna syynd matemaattisen oppimisvaikeuden
muodostumiseen pidetdan juuri tallaista yksilollista itsestadn sisdisesti kehittynytta alyllista vikaa
(Heyd-Metzuyanim, 2012). Vika estdad oppilasta oppimasta matematiikkaa tavalliseen tapaan,
erityisesti matemaattisen ajattelun osalta (Heyd-Metzuyanim, 2012). Matemaattisen
oppimisvaikeuden muodostumisen syitd etsitddn yha. Matemaattisesta oppimishairiosta ja sita

aiheuttavista tekijoista tulee vield tehda lisda tutkimusta, jotta saadaan kattavampia tuloksia.

On tarkeda huomata MLD ajoissa, jotta oppilaalle voidaan tarjota oikeanlaista yksil6llista tukea
(Desoete ym., 2004; Hanley, 2005). Aikaisella tunnistamisella voidaan saada oppilaalle riittavasti
apua, jolloin mahdollisesta kehitysvaiheessa olevasta matemaattisesta oppimisvaikeudesta ei
valttamattd muodostu vakavaa pysyvaa oppimisvaikeutta. Matemaattisten oppimisvaikeuksien
vdahentymisessd on saatu yleisesti ottaen parempia tuloksia kuin lukemiseen liittyvien

oppimisvaikeuksien vahentymisessa. (Hanley, 2005.)
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3.3 Matemaattisen identiteetin vaikutus oppimisvaikeuteen

Oppimisvaikeudet eivat valttamatta johdu pelkastaan yksilollisista syistd, vaan oppilas, opettaja
seka oppilaan sosiaalinen ymparisté ovat yhdessa vaikuttaneet matemaattisen oppimisvaikeuden
muodostumiseen (Black, 2004; Heyd-Metzuyanim, 2012). Useimmissa tutkimuksissa yksil6lliset
syyt nostetaan kuitenkin esille vaikuttavampina tekijoina kuin sosiaaliset syyt. Matemaattisella

identiteetilla ja koulumenestykselld on kuitenkin vahva yhteys toistensa kanssa (Bishop, 2012).

Heikommat oppilaat, kuten MLD-oppilaat, saavat tehtdvia tehdessaan usein erilaista opastusta
kuin menestyvammat oppilaat. Useissa tutkimuksissa suositellaan kdyttdamaan heikompien
oppilaiden kanssa erilaisia metodeja kuin menestyvampien oppilaiden kanssa. Heikoimpien ja
menestyvampien oppilaiden identiteetit eroavat toisistaan huomattavasti, silld heikoille annetaan
erityyppisia luokkahuoneharjoituksia kuin menestyvimmille oppilaille. Vuorovaikutustilanteet
heikompien oppilaiden kanssa ovat kontrolloidumpia, mutta he saavat enemméan huomiota.
Luokan kanssa keskustelussa lahjakkaammille oppilaille sallitaan enemman vapauksia puhua,
jolloin heiddn on helpompi pyrkia yhteisymmarrykseen opettajan kanssa. Identiteettierot voivat
johtua tasoryhmittelysta tai normaalin luokan sisdisistd opettajan tekemista ryhmittelyista, jossa
osaa oppilaista pidetdadn parempina johtuen heiddn kyvyistdan. (Black, 2004; Heyd-Metzuyanim,

2012.)

Epdonnistumisen kokemukset voivat aiheuttaa oppilaalle ahdistusta ja pelkoa (Huhtala ym.,
2004). Mikali oppilas on vahvasti matematiikka-ahdistunut, hdnen saavutuksensa matematiikassa
ovat yleensd heikkoja. Kun ahdistus kasvaa, tulokset heikkenevat entisestddan. Matemaattisten
suoritusten parantuessa yleensd myods matematiikka-ahdistus vahenee. Kyseisen ahdistuksen
huonoja seurauksia voidaan vahentaa kontrolloimalla oppilaan kasitysta itsestddan matematiikan
oppijana sekd hdnen asennettaan matematiikkaa kohtaan. (Xin Ma, 1999.) Solomonin (2007)
mukaan tasoryhmittelyssa myos paremman tasoryhman heikoimmilla oppilailla, erityisesti tytoilla,
on esiintynyt matematiikka-ahdistusta. Paremmassa ryhmassa oppilaalta vaaditaan ja odotetaan
enemman. Mikali oppilaan on vaikea tdyttda odotukset, ei han valttamatta nde itseddan hyvana
oppilaana. (Solomon, 2007.) Joskus huonot kokemukset voivat aiheuttaa oppilaille jopa
matematiikkapelkoa. Oppilas ei opi yhta hyvin kuin muut oppilaat, silla matematiikkapelko estaa
hantd ajattelemasta matemaattisesti. Mita voimakkaampi matematiikkapelko oppilaalla on, sen

heikommin hdn menestyy suorituksissaan. (Huhtala ym., 2004.)

Oppilaiden ja opettajien vélisestad vuorovaikutuksesta ei ole Heyd-Metzuvanimin (2012) mukaan

tehty vield riittavasti tutkimusta. Lisatutkimusten avulla tulisi selvittdad, miten oppilaalle voi
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muodostua heikko matemaattinen identiteetti sekd heikot matemaattiset taidot. Tutkimuksessa
tulisi keskittya erityisesti siihen, millaista on heikomman oppilaan ja opettajan valinen
vuorovaikutus. 1990-luvun jalkeen on tutkittu sitd, kuinka oppilaan tunteet, uskomukset itsesta ja
matematiikasta seka esimerkiksi matematiikka-ahdistus voivat heikentaa matematiikan tehokasta
oppimista. Heyd-Medzuyanimin (2012) mukaan tutkimisen ongelmaksi on muodostunut
tutkimusmenetelma, silla kaytetyt kyselyt ja haastattelut eivat ole sopiva tapa tutkia
vuorovaikutusta ja oppimisprosessia. Heyd-Metzuvanim kayttda omassa tutkimuksessaan apuna
videointia ja prosessoi jdlkeenpdin oppilaan ja opettajan valistd vuorovaikutusta. (Heyd-
Metzuyanim, 2012.) Linnanmaen (2004) mukaan heikkojen oppilaiden opettamista on vaikeaa

tutkia, silla opetus eri kouluissa on useimmiten hyvin erilaista.

Oppilaan mindkuva kehittyy Linnanmden (2004) mukaan eniten ensimmadisten kouluvuosien
aikana. Minakuva ja oppilaan identiteetti ovat yhteydessa toisiinsa. Voidaan paatelld, etta
oppilaan matemaattinen identiteetti ei vield ensimmaisten kouluvuosien aikana ole kovin pitkalle
kehittynyt. Matemaattiset oppimisvaikeudet diagnosoidaan yleensa jo ensimmaisen ja kolmannen
kouluvuoden vililla. Tasta voidaan vetaa johtopaatos, ettd heikko matemaattinen identiteetti ei
ole merkittdva tekija matemaattisen oppimisvaikeuden synnyssa. Oppilaiden mindkuvan ja
oppimistulosten suhde vahvistuu vasta viidennen luokan jalkeen (Linnanmaki, 2004). Linnanmaen
(2004) tutkimuksen mukaan tutkimusjoukon kahdeksannen luokan oppilaista ei l6ytynyt enaa
yhtdan sellaista oppilasta, joka suoriutuisi heikosti ja jolla siitd huolimatta olisi myoOnteinen

minakuva.
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4 Johtopaatokset

Matemaattisella identiteetilla tarkoitetaan oppilaan kasitysta itsestdan erityisesti matemaattisissa
tilanteissa. Identiteetti on moniulotteinen ja se vaihtuu tilanteen mukaan. Identiteettiin
vaikuttavia tekijoita on paljon. Matemaattinen identiteetti muodostuu oppilaalle kaiken ymparilla
tapahtuvan toiminnan vaikutuksesta, mutta myds menneisyyden tapahtumat vaikuttavat siihen.
Muut oppilaat voivat vaikuttaa oppilaan matemaattiseen identiteettiin sekda heikentden etta
vahvistaen sitd. Toisinaan oppilaan identiteetti voi vuorovaikutustilanteista johtuen olla jopa

taysin vaaristynyt. Oppilaan minakuva liittyy tiiviisti oppilaan matemaattiseen identiteettiin.

Matemaattiset oppimisvaikeudet ja heikko matemaattinen identiteetti ovat yleensa yhteydessa
toisiinsa. Matemaattiset oppimisvaikeudet yleensd heikentdvat oppilaan matemaattista
identiteettia. Tahan voi olla syynd myos se, ettd oppilas asettaa itsensa heikommaksi verrattuna
muihin. Solomonin tutkimuksen mukaan identiteetti kehittyy toistuvien luokassa tapahtuvien
asettelujen myo6ta (Solomon, 2007). Heikot taidot omaava oppilas asettaa itsensd muiden
alapuolelle, ja hanelle kehittyy todenndkodisesti myds heikompi matemaattinen identiteetti. Talla
hetkella kiistelladan paljon siitd, pitdisikd erityisoppilaiden olla samassa luokassa muiden
oppilaiden kanssa vai pitdisiko heille jarjestaa opetusta eri luokkatilassa erityisopettajan kanssa.
Aiheeseen liittyy myds mahdollinen tasoryhmittely. MLD-oppilaat voivat saada tarvitsemaansa
tukea pienemmassa erityisryhmassa. Toiseen ryhmaan siirtdminen voi toisaalta heikentda heidan
matemaattista identiteettiddn, silld oppilas asettaa itsensd alemmaksi verrattuna muihin.
Solomonin (2007) tutkimuksen mukaan tasoryhmittelyn paremmassakaan ryhmassa oleminen ei
takaa erityisen hyvdd matemaattista identiteettid. Hyvassa ryhmassa vaatimuksia on enemman,
jolloin oppilas ei valttamattd tunne itsedan riittdvan hyvaksi parhaimpiin oppilaisiin verrattuna.
Aihe on ymmarrettavista syistd kiistanalainen. Uskoakseni ongelmaan ei |0ydy yhtd kultaista

keskitietd, silla toiselle toimiva ratkaisu ei valttamatta toimi toiselle oppilaalle.

Ei voida kuitenkaan sanoa, ettd MLD-oppilaalla on varmasti heikko matemaattinen identiteetti.
Se, kuinka paljon oppilas on kohdannut vaikeuksia matematiikassa vaikuttaa matemaattisen
identiteetin tasoon. Erityisesti ensimmaisilld luokka-asteilla oppilaan matemaattinen identiteetti
ei ole vield kovin pitkalle kehittynyt. Esimerkiksi Dana-tapaustutkimuksessa oppilaalla oli paljon
motivaatiota oppia matematiikkaa ja vahvan osallistujan identiteetti, mutta han ei lopulta kyennyt
oppimaan juurikaan uusia asioita. Jatkuva haasteiden kohtaaminen johti lopulta ei-osallistuvan

identiteetin muodostumiseen ja taten heikompaan matemaattiseen identiteettiin. Linnanmaen
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(2004) tutkimuksen mukaan heikkojen kakkosluokkalaisten oppilaiden mindkuvan kehitys oli

kielteisempi kuin paremmin suoriutuvien mindakuvan kehitys.

Matemaattinen oppimisvaikeus johtuu useimpien tutkimusten mukaan yksil6llisista syista. Myos
vuorovaikutuksella muiden kanssa sekda oppilaan omalla matemaattisella identiteetilld voi
kuitenkin olla oma osansa vaikeuksien muodostumiseen. Uskon, ettd yksilolliset syyt ovat
useimmiten oleellisin MLD:n aiheuttaja, mutta oppilaan matemaattinen identiteetti, opettaja,
muut oppilaat, ymparistd ja vuorovaikutustilanteet voivat joko pahentaa oppimisvaikeutta tai

helpottaa sita.

Matemaattisen oppimisvaikeuden alatyyppien jaottelu seka tutkimuksissa esiintyvat piirteet
tdydentavat hyvin toisiaan. Kaikki piirteet saatiin jaoteltua sopiviin alatyyppeihin.
Merkittavimmiksi piirteiksi oppilaille tutkimuksissa mainittiin vaikeudet sanallisissa tehtdvissa seka
vaikeudet peruslaskuissa, joissa oppilaan tulisi kdyttaa aikaisemmin opittuja peruslaskusaantoja.
Jalkimmainen piirre viittaa siihen, ettd oppilaiden on vaikea noutaa tiettyja asioita heidan
muististaan. MLD-oppilaiden erilaiset piirteet, kuten proseduraalisen matemaattisen
oppimisvaikeuden alatyypissa esille noussut sormilla laskenta, voivat tuottaa oppilaille hdpean
tunnetta ja alemmuutta. Nama voivat aiheuttaa oppilaan mindkuvan ja identiteetin

heikkenemista.

Opettajan tulisi pyrkia kehittdmaan oppilaan matemaattista identiteettia positiiviseen suuntaan.
Héanelld voi olla merkittdva vaikutus oppilaan matemaattiseen identiteettiin. Opettajan pitdisi
myds valvoa oppilaiden valisid vuorovaikutustilanteita, jotta oppilaiden keskindinen vuorovaikutus
olisi tasapainoista. Opettajalla itsellddn tulee olla vahva matemaattinen identiteetti, kiinnostus
matematiikkaan ja motivaatiota opettamiseen, jotta hdn voi toimia oppilaan identiteetin
kehittdjand mahdollisimman hyvin. Pyrkiméalld antamaan oppilaalle onnistuneita kokemuksia,
kuten toimivia vuorovaikutustilanteita, myonteistd palautetta ja onnistumisten elamyksia,
voidaan parantaa heikonkin oppilaan suhtautumista matematiikkaan (Huhtala ym., 2004),
mindkuvaa ja matemaattista identiteettida (Linnanmaki, 2004). Paremman mindkuvan
saavuttamisella pyritddn parantamaan oppilaan koulumenestystd (Linnanmaki, 2004). Oppilas
muistaa osan kokemuksista vield vuosienkin taakse. Kokemukset vaikuttavat siihen, miten oppilas

kohtaa matematiikan myohemmassa vaiheessa elamaansa. (Huhtala ym., 2004.)

Usein opettajat kohtelevat ja neuvovat MLD-oppilaita kontrolloivammin kuin oppilaita, joilla ei ole
diagnosoitu MLD:td. Useat tutkimukset suosittelevat perinteisista poikkeavia toimintatapoja MLD-
oppilaiden kanssa. Opettajan on kuitenkin varottava, ettei han omalla kaytoksellaan leimaa

oppilasta huonoksi matematiikan oppijaksi, eikda aseta oppilasta passiivisen oppijan rooliin.
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Leimautuminen voi aiheuttaa huonoja vuorovaikutustilanteita niin oppilaan ja opettajan, kuin
oppilaan ja muiden oppilaiden valilla. Passiivisessa roolissa oppilas ei pysty kehittdmaan omaa
ajatteluaan. Matemaattisesti heikoksi tai MLD-oppilaaksi leimautuminen voi aiheuttaa heikkoa
matemaattista identiteettida ja muuttaa vuorovaikutusta sekd oppilaan ja opettajan etta oppilaan
ja muiden oppilaiden valilla. Heikko identiteetti ja vuorovaikutus sekd matemaattinen
oppimisvaikeus voivat muodostaa ikdvdan oravanpyordan, josta on vaikea paastda pois.
Oppimisvaikeuksien sijasta voidaan puhua oppilaiden eroista matemaattisissa suorituksissa
(Linnanmaki, 2004). Talléin oppilaita ei luokitella muusta ryhmasta poikkeaviksi, vaan kaytetdan
arvoneutraalia ilmaisua kuvaamaan oppilaiden suoritusten eroja (Linnanmaki, 2004). Valttamalla

leimaavaa luokittelua voidaan valttaa oppilaan leimautumista muiden silmissa.

Merkittdavaa on myos se, miten oppilas ndkee matematiikan elaméassaan. Heikompi oppilas, joka
opettelee paaasiassa suoraviivaisesti algoritmeja, ei valttamatta nde matematiikkaa tarpeellisena
kdytannon elamassa. Paremmalla oppilaalla on mahdollisuudet ehtid oppimaan matematiikassa
enemman. Peruslaskutoimitusten lisdksi oppilas voi oppia, miten matematiikkaa voidaan
hyodyntaa kaytannossa ja mikd on sen merkitys eldamadssa. Se, ettd oppilas ymmartaa
matematiikan merkityksen, on motivoivaa ja edistdd todennakdisesti matematiikan oppimista.
Solomonin artikkelissa esiintynyt oppilas ehdottaakin, ettd matematiikan opettamiseen pitéisi
lisata tutkimuksia, jotka lisdisivat matematiikan kiinnostavuutta (Solomon, 2007) ja

kdytannonlaheisyytta.

Tutkimuksen mukaan vahvan identiteetin aktivoiminen voi parantaa oppimissuoritusta ja heikon
identiteetin aktivoiminen taas heikentdd sitd (Ambady ym., 2001). Aktivoinnin piirteend oli
kdytetty muun muassa sukupuolta. Matematiikan vaikeuksista karsivien oppilaiden kanssa on
saavutettu edistysaskeleita, kun opetustilanteessa on ymmarretty matemaattinen oppimisvaikeus

vaikeuksien taustalla mutta valtetty vaikeuksien korostamista (Linnanmaki, 2004).

Gradun tavoitteena oli perehtya oppilaan matemaattiseen identiteettiin ja matemaattiseen
oppimisvaikeuteen, seka selvittdd onko nailla kasitteilld yhteytta toisiinsa. Kummastakin aiheesta
|6ytyi riittavasti tutkimuksia ja l6ytyneet tutkimustulokset tukivat padosin toisiaan. ldentiteetin ja
matemaattisen oppimisvaikeuden yhteys tarvitsee yha erityisesti empiiristd lisdtutkimusta.
Tutkimuksista kay ilmi, ettd matemaattisen identiteetin ja matemaattisten saavutusten valilla on
yleensa yhteys. Tutkimusten perusteella voidaan paatelld, ettd matemaattiset oppimisvaikeudet
heikentavat yleensa oppilaan matemaattista identiteettia. Oppilas, jolla on huono matemaattinen
identiteetti, ei yleensa parjaa matematiikassa. Heikko matemaattinen identiteetti ei kuitenkaan

ole merkittava tekija matemaattisen oppimisvaikeuden muodostumisessa, vaan siihen vaikuttavat
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padasiassa yksilolliset syyt. Heikko matemaattinen identiteetti voi kuitenkin heikentaa oppilaan
matemaattisia suorituksia oman tasonsa alapuolelle, mutta tall6in kyseessa ei ole virallisesti
diagnosoitu matemaattinen oppimisvaikeus MLD. Heikot matemaattiset taidot eivat
automaattisesti tarkoita, ettd oppilaalla olisi MLD. Matemaattisten taitojen kohentuminen

parantaa yleensd myos oppilaan matemaattista identiteettia.
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