Esimerkkien anto peruskoulun matematiikan

erityisopetuksessa
Maria Yld-Ajos

Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma
Syyslukukausi 2015
Kasvatustieteiden laitos
Erityispedagogiikan yksikko
Jyvéskylan yliopisto



TIIVISTELMA

Yli-Ajos, Maria. 2015. Esimerkkien anto peruskoulun matematiikan
erityisopetuksessa. Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma. Jyviskyldn
yliopisto. Kasvatustieteiden laitos.

Esimerkeilld on keskeinen rooli matematiikan opetuksessa. Kaytannonlédheisilld
ja oppilaiden kokemusmaailmaa laajentavilla esimerkeilld voidaan
konkretisoida ja havainnollistaa opittavaa ainesta, eheyttdd opetusta sekd
kehittdd oppilaiden laaja-alaista osaamista ja kokonaisuuksien hallintaa. Tassa
tutkimuksessa  tarkasteltiin  erityisopettajan = rakentamia  esimerkkeja
autenttisissa opetustilanteissa luokkaympadristossd. Tutkimustehtdvit olivat
seuraavat: Miten erityisopettajat rakentavat esimerkkejd matematiikan osa-
aikaisessa erityisopetuksessa? sekd Millaisia tehtdvid erityisopettajan
rakentamat esimerkit palvelevat opetuksessa?

Koska tarkoituksena on tutkia, miten opetuspuheeseen upotetut esimerkit
kdytannossd esitetddn, valikoitui tutkimusmenetelmiksi etnometodologinen
keskustelunanalyysi. Aineistona olivat kahdessa peruskoulussa
videotallennetut osa-aikaisen erityisopetuksen matematiikan oppitunnit.
Opettajilta, oppilailta ja heiddn vanhemmiltaan oli kysytty kirjalliset luvat
tutkimukseen.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd peruskoulun matematiikan osa-
aikaisessa erityisopetuksessa esimerkkejd rakennettiin usein yhdessa oppilaiden
kanssa. Opettaja vei esimerkinantoa eteenpdin osallistaen oppilaita siihen
kysymysten kautta ja tarvittaessa johdattelemalla oppilaita 16ytdmédan oikeita
vastauksia. Ndin opettaja palautti jo opittuja asioita oppilaan mieleen tai siltasi
oppilaalla jo olemassa olevaa tietoa uuden tiedon kanssa. Esimerkkejad annettiin
my0s suoran opetuksen yhteydessd. Télloin oli kyse oppilaille uuden asian
kasittelysta.

Erityisopettajan rakentamilla esimerkeilld oli neljd eri tehtavaa. Namd eri

tehtavat olivat seuraavat: yleisen sddnnon rakentaminen yksittdisestd



tilanteesta, matemaattisen maéiiritelmidn tai kéasitteen havainnollistaminen,
opittavan asian rinnastaminen tuttuun asiaan sekd matemaattisen kasitteen
yhdistdiminen oppilaan arkikokemuksiin. Siten matematiikan osa-aikaisen
erityisopetuksen tunneilla kiytettyjen esimerkkien ensisijainen tehtdva oli
tehdd abstraktit matemaattiset késitteet konkreettisiksi ja tutuiksi oppilaille.
Tulokset vahvistavat esimerkeilld olevan tdrkedn pedagogisen roolin

matematiikan opetuksessa.

Hakusanat: esimerkki, keskustelunanalyysi, matematiikka, osa-aikainen

erityisopetus
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1 JOHDANTO

Koulusivistyksen =~ muodollisuuteen,  teoreettisuuteen ja  arkielamasta
irtautumiseen kohdistunut kritiikki on kannustanut luomaan koulujen
opetussuunnitelmiin  mielekkyyttd ja tarkoituksenmukaisuutta koulun
ulkopuolisen eldmén sekd tyoeldamdn konkreettisen todellisuuden kautta
(Williams & Wake 2007). Tyopaikoilla tyontekijoiden matemaattisten taitojen
puutteet eivdt ndy niinkddn laskutoimitusten suorittamisessa vaan suurempien
jarjestelmien ymmadrtamisen puutteina. Ne tulevat esiin kehitettdessd
jdrjestelmid tai kommunikoitaessa tyotovereiden kanssa. (Hoyles, Noss, Kent &

Bakker 2010.) Swanson ja Williams (2014) esittdavit, ettd koulut sekd tydelama



voisivat olla tieteellisen ajattelun ja kdytannon sovellutuspaikkoja, jos niissa
ilmenevid ajattelua rajoittavia rakenteita haastettaisiin tietoisesti.

Perusopetuksessa opetussuunnitelma ja suoritusten arviointi ohjaavat
voimakkaasti matematiikan opetusta ja opettajilla on vain vihan tilaa muokata
oppisisdltojd ja soveltaa vaihtoehtoisia opetustapoja. Iso-Britanniassa aikuisille
suunnatuilla matematiikan tehokursseilla pyritddn vélttamdan tiedon
sirpaloitumista painottamalla oppiaineksen yhtendisyyttd sekd tahtdaamalla
syvddn ja laajaan kisitteiden ymmaértdmiseen. (Stevenson  2008.)
Samansuuntaisia  ajatuksia  ollaan  tuomassa myds  suomalaiseen
perusopetukseen. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014)
tuodaan esiin tarve opetuksen eheyttimiseen, oppilaiden laaja-alaisen
osaamisen kehittdimiseen sekd monialaisten oppimiskokonaisuuksien
tuomiseen  kaikkien oppilaitten ulottuville  (Opetushallitus  2015).
Matematiikassa  kdytdnnonldheisten ja oppilaiden kokemusmaailmaa
laajentavien esimerkkien antaminen on yksi mielekés tapa vastata ndihin uusiin
vaatimuksiin sekd parantaa oppilaiden kokonaisuuksien hallintaa. Kuten Simo
Kiveld (2007) toteaa, “pdtevdn matematiikan opettajan - olipa kyseessd mika
tahansa opetuksen taso - tulisi kyetd avaamaan oppilailleen ndkoaloja ja
liittdimddn opetus laajempaan kontekstiin”.

Matemaattinen tieto ja sithen liittyvédt Kkésitteet ovat luonteeltaan
abstrakteja. Esimerkeilld onkin keskeinen abstraktia tietoa konkretisoiva rooli
matematiikan pedagogiikassa kaikilla koulutasoilla (Rowland 2008). Kuten
Rowland (2008) on esittdnyt, aloittelevat opettajat tarvitsevat yksityiskohtaista
ohjausta ja apua ymmartddkseen esimerkkien erilaiset roolit matematiikan
opettamisessa. Kasvatuspsykologisissa esimerkin antamista koskevissa
tutkimuksissa esimerkit usein luokitellaan kisitteitd havainnollistaviin ja
sddntojd havainnollistaviin esimerkkeihin. Leen (2004) mukaan luokkien sis&lla
on mahdollista arvioida, miten hyvin annetut esimerkit tayttavit tarkoituksensa
sekd tarkastella esimerkkien pedagogista roolia.

Téllainen luokitteleva kasittelytapa ulkoistaa esimerkin kontekstistaan eli

opetustilanteesta luokkaympéristossa (Lee 2004). Sen sijaan etnometodologisen



sosiologian piiristd 10ytyy menetelmd, keskustelunanalyysi, jolla voidaan
pyrkid selvittdmé&an, mitd puheenvuoroilla saadaan aikaiseksi (Hakulinen 1997,
9, 15) ja miten opetuspuheeseen upotetut esimerkit kdytannossa esitetdan (Lee
2004). Siten keskustelunanalyysilld on mahdollista selvittdd, kuinka esimerkkeja
tuotetaan reaaliaikaisessa luokkahuonevuorovaikutuksessa sekd millaisia
tehtdvid tuotetuilla esimerkeilld on (Lee 2004). Vaikka esimerkkien merkitys
matematiikan oppimisen tukena tunnetaan ja tunnustetaan, aihetta on tutkittu
melko niukasti.

Talla tutkimuksella pyritddn lisddmddn tietoa siitd, miten esimerkkejd
tyostetddn ala- ja yldkoulun matematiikan oppitunneilla. Tutkimustehtadvit
ovat:

1. Miten erityisopettajat rakentavat esimerkkeja matematiikan osa-
aikaisessa erityisopetuksessa?
sekd

2. Millaisia tehtdvid erityisopettajan rakentamat esimerkit palvelevat

opetuksessa?



2 ESIMERKIN MERKITYS MATEMATIIKAN
OPETUKSESSA
2.1 Esimerkin kisite

Esimerkit ovat olennainen osa matemaattista ajattelua, oppimista ja opettamista
etenkin abstrahoinnissa, todistelussa ja analogioiden muodostamisessa
(Goldenberg & Mason 2008; Zodik & Zaslavsky 2008). Ne voidaan ndhda
oppijan ja matemaattisten kasitteiden, menettelytapojen tai teoreemien valisina
vélittdvind tekijoind. Esimerkit ovat tirked keino saada tuntumaa abstrakteihin
ideoihin ja ne ovat my0s matemaattisen viestinndn viline. (Goldenberg &
Mason 2008.) Laajasti ymmadrrettynd esimerkilld tarkoitetaan mitd tahansa
asiaa, jonka avulla oppija voi yleistdd oppimansa toiseen tilanteeseen (Watson
& Mason 2005, 3 Johnson, Blume, Shimizu, Graysay & Konnovan 2014)
mukaan). Siten teoreettisesti jokainen matemaattinen objekti voidaan ndhda
esimerkkind. On kuitenkin esitetty, ettd matemaattisesta objektista tulee
esimerkki vasta, kun objektin havainnut henkil6 tunnistaa sen esimerkiksi
jostakin laajemmasta asiasta (Goldenberg & Mason 2008; Zodik & Zaslavsky
2008).

Esimerkille on olemassa my0s tarkempia ja toisistaan poikkeavia
méadritelmid. Esimerkki voidaan tulkita 1) vyksittdiseksi tapaukseksi
yleisemmastd késitteestd (Johnson ym. 2014) tai silli voidaan tarkoittaa 2)
tiettyd tilannetta (esimerkkid) suuremmasta ryhmastd, johon kyseinen tilanne
voidaan yleistdd (Zodik & Zaslavsky 2008). Jalkimmadistd tulkintaa on kutsuttu
my0s havainnollistamiseksi (Watson & Mason 2005, 3 Johnsonin ym. 2014
mukaan). Esimerkin kaisitteen erilaisten tulkintojen perimmdinen ero on
erityisen ja yleisen vélisessd suhteessa: ensimmaéisessd madritelméssd vaaditaan
kuvittelemaan tietty tapaus osana jotakin yleisempdd, kun taas toisessa

madritelmédssd pyritddn ndkemddn yleinen vyksittdisten tapausten kautta



(Watson & Mason 2005, 4 Johnsonin ym. 2014 mukaan). Watson ja Shipman
(2008) maadrittelivat esimerkin ensimmadisen tulkinnan mukaisesti tapaukseksi,
havaintoesimerkiksi, tilanteeksi tai (perus)tekijiksi jostakin matemaattisesta
késitteestd, kappaleesta, prosessista tai luokasta.

Van Gogin ja Rummelin (2010) mukaan esimerkkejd hyddyntdvaa
opetusta voidaan tarkastella sekd kognitiivisesta ettd sosio-kognitiivisesta
ndkokulmasta. Molemmat teoriat painottavat tarkoituksenmukaisten,
myohempid suorituksia ohjaavien kognitiivisten edustusten muodostamisen
tarkeyttd oppijalle. Oppijoille on tehtdva selvéksi, mitkd esimerkin piirteistd
tekevét siitd esimerkin eli mitkd tutkittavan ilmion piirteistd ovat pysyvid ja
mitd piirteitd on mahdollista muuttaa ja miten (Goldenberg & Mason 2008).

Eri tutkimuksissa painottuvat erilaiset esimerkit sen mukaan, onko
tutkimus tehty kognitiivisesta vai sosio-kognitiivisesta ndkokulmasta.
Kognitiivisesta ndkokulmasta tehdyissd tutkimuksissa kasitellddn useimmiten
tyoskentelyd ohjaavia esimerkkejd (worked examples) ja sosio-kognitiivisissa
tutkimuksissa mallintavia esimerkkejd (modeling examples) (van Gog & Rummel
2010) Tyoskentelyd ohjaavissa esimerkeissd oppilaalle tarjotaan tutkittavaksi
kirjallinen, ideaalisesti toteutettu malli ongelman ratkaisemisesta kaikkine
vdlivaiheineen ja ilman suoritusta hdiritsevia tekijoitd (Sweller & Cooper 1985
van Gogin & Rummelin 2010 mukaan). Téllaisia esimerkkejd ovat esimerkiksi
matematiikan  oppikirjojen esimerkkilaskut. Mallintavissa esimerkeissa
oppilaalla on mahdollisuus tarkkailla tehtdvda suorittavaa aikuista tai
vertaismallia ja oppia hdneltda. Oppimistilanteessa saattaa olla mukana myos
héiritsevdd informaatiota ja epédolennaisia yksityiskohtia, joihin oppijan huomio
voi kiinnittyd. (van Gog & Rummel 2010.)

Erityisesti vasta-alkajat hyotyvat tyoskentelyd ohjaaviin esimerkkeihin
nojautuvasta ohjauksesta ja saavuttavat ndin hyvid oppimistuloksia usein
nopeammin ja vaivattomammin kuin muuten (Atkinson, Derry, Renkl &
Wortham 2000). Tyoskentelyd ohjaavat esimerkit ehkdisevdat heikkojen
ongelmanratkaisustrategioiden kayttoda (Sweller 1988 van Gogin & Rummelin

2010 mukaan), vahentdvat kognitiivista kuormitusta (Kay & Edwards 2012;
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Paas, Renkl & Sweller 2003) ja edesauttavat kognitiivisten skeemojen
muodostamista (Sweller 1988 van Gogin & Rummelin 2010 mukaan). Ne
avaavat oppijan kdyttoon asiantuntijan muodostaman mentaalisen
ongelmanratkaisumallin opittavasta asiasta kaikkine ratkaisuun johtavine
vilivaiheineen (Reed, Willis & Guarino 1994). Sen sijaan pddosin tavanomaisten
ongelmien ratkaisemisesta koostuva ohjaus pakottaa aloittelevat oppilaat
turvautumaan tyomuistia kuormittaviin heikkoihin
ongelmanratkaisustrategioihin, jotka eivit auta luomaan ongelman ratkaisusta
kognitiivista skeemaa, eivitka siten ole oppimisen kannalta tehokkaita (Sweller
1988 van Gogin & Rummelin 2010 mukaan).

Tyoskentelyd ohjaavien esimerkkien avulla voidaan abstrahoida (eli
késitteellistdd) sddntojd (Anderson & Fincham 1994) ja siten yleistdd opittua.
Tyoskentelyd ohjaavia esimerkkejd kdytetddn esimerkiksi opetettaessa hyvin
strukturoituja kognitiivisia tehtdvid, kuten algebraa (Carroll 1994 van Gogin &
Rummelin 2010 mukaan) tai geometriaa (Schwonke ym. 2009), mutta ne voivat
olla tehokkaita myos vdhemman strukturoituja kognitiivisia tehtdvid (van Gog
& Rummel 2010), kuten argumentointitaitoja (Schworm & Renkl 2007)
opeteltaessa. Mallintavia esimerkkejd on kdytetty myos strukturoituja
kognitiivisia tehtdvid opetettaessa, mutta useimmiten niitd kdytetdan kuitenkin
opetettaessa vihemman strukturoituja taitoja (van Gog & Rummel 2010), kuten
kirjoittamista ja metakognitiivisia taitoja (esimerkiksi itsesddtely) (Zimmerman

& Kitsantas 2002).

2.2 Esimerkin tehtivit

Opettajien matematiikan opetuksessa kayttamilld esimerkeilld on useita erilaisia
tarkoituksia. Rowland (2008) korostaa, ettd annettujen esimerkkien
soveltuvuutta tulisi arvioida suhteessa aiottuun tarkoitukseensa. Hyvakaan
esimerkki ei sellaisenaan takaa hyvid oppimistuloksia. Suurimman osan
oppijoista on oppiakseen (uudelleen)konstruoitava valmiit esimerkit ja niiden

rakentamistavat ja muokattava ne omaa ajatteluaan tukevaan muotoon
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(Goldenberg & Mason 2008). Useiden esimerkkien kdyton on havaittu olevan
hyva kaytanto, silld eri esimerkkien vertailu tukee oppimista ja opitun
siirtdmistd uusiin tilanteisiin (Guo, Yang & Ding 2013).

Ensimmdinen esimerkin antotapa matematiikan tunnilla on antaa
esimerkki induktiivisesti. T&lloin sen tarkoitus on olla esimerkkind jostain
yleisemmiistd matemaattisesta kisitteesti (kuten viivojen symmetrisyydestd)
(Rowland 2008) ja esimerkkid kaytetddn apuna abstraktien matemaattisten
kiasitteiden ilmentdmisessd ja maédritelmien tyostdmisessd ja testaamisessa
(Johnson ym. 2014; Watson & Shipman 2008). Esimerkilld voidaan siis helpottaa
kasitteellistamistd (Rowland 2008) tai sen tehtivd on edustaa yleisid
menettelytapoja, jolloin esimerkkisuorituksella mallinnetaan haluttua toimintaa
(Lee 2004, Rowland 2008). Abstrahointiin pyrittdessd opettajan valitsemat
esimerkit heijastavat hdanen ymmarrystdan kasitteen luonteesta ja niistéd asioista,
jotka siihen sisdltyvdt. Kasitteen omaksumisen jdlkeen oppija kykenee
muodostamaan siitd esimerkkejd omakohtaisten kokemustensa perusteella.
(Rowland 2008.) Abstrahointiin voidaan pyrkid myo6s antamalla oppilaiden
sopivasti tuettuina muodostaa itse esimerkkejd késiteltdvastd aiheesta. Watson
ja Shipman (2008) havaitsivat, ettd esimerkkien keksiminen motivoi oppilaita,
tarjosi oman tutkimisen kautta kollektiivisen ldhtokohdan uuteen aiheeseen
sekd teki matemaattisesta tiedosta omakohtaisempaa.

Toinen esimerkkien kdyttotapa on suunnata niiden avulla oppilaiden
huomiota. Opettaja saattaa kdyttdd spesifid esimerkkid havainnollistamaan
tiettyd omasta ndkokulmastaan keskeistdi matemaattista ajatusta, mikali
oppilaat keskittyvét epdoleellisiin piirteisiin. Esimerkkien antamisen ydin onkin
“ndhdd yleinen yksityiskohtien lapi”. (Zodik & Zaslavsky 2008.) Esimerkkeja
voidaan kdyttdd myos matemaattisten kéasitteiden kuvailemiseen ja suunnata
ndin oppilaiden huomiota matemaattisten ilmididen relevantteihin piirteisiin
(Johnson ym. 2014; Watson & Shipman 2008).

Kolmas esimerkkien kayttotapa opetuksessa on harjoituspainotteinen
havainnollistaminen eli harjoitustehtavat. Harjoitteet sisdltdvat useita toistoja ja

tukevat ndin opittavien menettelytapojen mielessd pitdmistd sekd toiminnon
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sujuvuutta (Rowland 2008). Oppilaiden onnistumisen kokemuksia kartutetaan
usein harjoittelemalla ensin rutiininomaisilla esimerkeilld ja siirtymadlld sitten
haastavampiin tehtdviin (Rowland 2008).

Neljanneksi esimerkeilld voidaan eldvdittid opetusta ja tuoda matematiikka
ldhelle oppilaiden arkikokemuksia. Hassisen (2008) mukaan tieteen maailmasta
lahtevd matematiikan opetus voi olla puhdasta ja kaunista, mutta se jdd usein
oppilaille vieraaksi. Opiskelijat kaipaavat esimerkkeji tuomaan opetukseen
elavyyttd (Hassinen 2008) ja kdytdnnonldheisyyttd (Honkiniemi & Manninen
2004). Tamd on yhteydessd tehokkaaseen matematiikan opetukseen.
Matematiikan opetus on tehokasta, kun oppilaiden matematiikan oppimista
edistetddn mahdollisimman hyvin eli kun laskutaidot ja ymmartaminen
kehittyvat optimaalisesti (Pehkonen & Kaasila 2008).

Yksittdinen esimerkki voi palvella opetuksessa samanaikaisesti useampaa
tarkoitusta ja siten esimerkkien yksiselitteinen luokittelu onkin vaikeaa, ellei
jopa mahdotonta (Rowland 2008). My0s oppilaat suhtautuvat annettuihin
esimerkkeihin eri tavoin (Guo ym. 2013). Hyvin valitut esimerkit ottavat
huomioon aiheen monimutkaisuuden, hyddyntidvit oppijan jo tietimid asioita
ja tuovat esiin ilmion taustalla vaikuttavia matemaattisia lainalaisuuksia
(Rowland 2008). Esimerkkien vertailun tulisi perustua oppilaiden kriittisiin
oppimisen ndkokulmiin. Oppilaita, joilta puuttuu kriittinen n&dkokulma
ratkaisumenetelmiin, tulisi esimerkein helpottaa taman kehittymisessda (Guo
ym. 2013).

Useiden esimerkkien kdytto tukee oppimista paremmin kuin vain yhden
esimerkin tarjoaminen, silld useiden esimerkkinen aikaan saama vertailu tukee
oppimista ja opitun siirtdmistd uusiin tilanteisiin (Guo ym. 2013). Rowland
(2008) havaitsi, ettd myds melko kokemattomat opettajat saattavat
valitsemillaan esimerkeilld toteuttaa tiedostamattomasti hyvan opetuksen
periaatteita. Hyvd tapa on valita esimerkit huolellisesti etukidteen ja kayttaa
niitd harkitusti, silli sattumanvaraisesti luodut esimerkit eivit valttamatta

palvele pedagogista tarkoitustaan (Rowland 2008; Zodik & Zaslavsky 2008).
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2.3 Esimerkkien vadrinkdytto

Esimerkkejd voidaan kayttdd myos vaadrin. Esimerkkien vaddrinkdytto voi
matematiikan opetuksessa ilmetd virheellisind esimerkkeind tai kayttamalla
esimerkkejd ja kuvailua matemaattisten maéritelmien korvikkeena. Zodikin ja
Zaslavskyn ~ (2008) mukaan  matemaattinen  esimerkki voi  olla
paikkansapitamaton kolmella tavalla. Esimerkkid (erikoistapausta) voidaan
ensinndkin kasitelld kuin se olisi esimerkki jostakin yleisemmadstd luokasta,
vaikka se ei sitd todellisuudessa ole (esimerkiksi vdittdmalld, ettd 0,333 on
esimerkki irrationaaliluvusta). Toiseksi esimerkkid voidaan kasitelld kuten
vastaesimerkkid, vaikka esimerkki ei loogisesti olisi vditteen tai otaksuman
kanssa ristiriidassa. Téllainen kdyttotapa olisi esimerkiksi kayttdd funktiota
f(x)=x3+1 vastaesimerkkind vditteelle, ettd kaikki parittomat funktiot ovat
monotonisia. Kolmanneksi esimerkkind voidaan matemaattisesti virheellisesti
késitelld tapausta, jota ei ole olemassa (esimerkiksi tasakylkistd kolmiota, jonka
kyljet ovat 6 ja kanta 12 yksikkod). (Zodik & Zaslavsky 2008.)

Zodik ja Zaslavsky (2008) havaitsivat, ettd matematiikan opettajat
kayttavat hyvin vahan virheellisid esimerkkejd. Toisaalta virheellistd esimerkkid
voi kdyttdd oppimisen syventdmiseen. Heemsoth ja Heinze (2014) selvittivit,
ettd esimerkkien virheellisyyden pohtimisella oli positiivinen vaikutus pitkalle
edenneiden opiskelijoiden tiedonhankintaan. Selittdessddn, miksi virheellinen
esimerkki on virheellinen, oppilas joutuu kohtaamaan virheellisessd
esimerkissd esitetyn ratkaisun puutteet ja pohtimaan padsyd oikeaan ratkaisuun
(Heemsoth & Heinze 2014).

Virheellisten esimerkkien tarjoamisen lisdksi toinen tapa véadrinkdyttdd
esimerkkejd matematiikan opetuksessa on se, ettd erityisesti aloittelevat
matematiikan opettajat eivét vilttdiméttd puheissaan tee eroa mdédritelmén ja
kuvailun vilille (Johnson ym. 2014). Matemaattisen maédritelméan tulee olla
ristiriidaton ja yksimerkityksinen (Zaslavsky & Shir 2005; Zazkis & Leikin
2008), kun taas kuvailu on kisitteend viljempi ja termeiltddan yksinkertaisempi

sekd helpommin ymmarrettavda (Johnson ym. 2014). Johnsonin ja
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kumppaneiden (2014) mukaan aloittelevasta opettajasta médritelmdn hyvyys
voi riippua siitd, kenelle maédritelmd on tarkoitus esittdd. Matematiikan
professorille tarjottava “hyvd maddritelmd” saattaa siten olla erilainen kuin
peruskoulun oppilaille esitettdivd madritelma. Talloin jalkimmadiselle ryhmalle
hyvind maddritelmind saatetaan pitdd kuvauksia (Johnson ym. 2014) tai hyvin
monisanaisesti esitettyjd madritelmia (Zazkis & Leikin 2008). Vaikka
esimerkeilld havainnollistaminen on tehokas tapa opettaa ja tukea oppimista,
eivat ne kuitenkaan korvaa matemaattisia maaritelmia (Johnson ym. 2014).
Opetuksessa my®6s liiallinen menettelytapojen painottaminen teoreettisen
ymmadrryksen kustannuksella saattaa johtaa oppilaat muodostamaan
harhakasityksid kasiteltdavdstd matemaattisesta ilmiostd (Swanson & Williams
2014). Swanson ja Williams (2014) antavat asiasta murtolukuihin liittyvan
esimerkin: oppilas saattaa ehdottaa murtolukujen yhteenlaskussa sekd
nimittdjien ettd osoittajien summaamista suoraan (1/2 + 1/3 = 2/5). Tama
saattaa olla yhteydessd siihen, ettd yhteenlaskua on késitelty samoin kuin
murtolukujen kertolaskua (Swanson & Williams 2014). Kun opettajalla on tietoa
oppilaiden yleisimmistd virhekdsityksistd, voi hdn oikaista niitd jo

esimerkinannon yhteydessa.
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3 ESIMERKKIEN KAYTTO MATEMATIIKAN
OPETUKSESSA

3.1 Esimerkkien valinnan ja luomisen periaatteet

Zodikin ja Zaslavskyn (2008) mukaan sopivan esimerkin valitseminen
edellyttdd opettajalta herkkyyttd tunnistaa oppilaiden taitojen ja tietojen
vahvuuksia ja heikkouksia. Esimerkkien valinnan taustalla vaikuttavat seka
pedagoginen sisdltotietous ettd herkkyys opiskelijoiden tarpeille (Zodik &
Zaslavsky 2008). Matematiikan opettamisen yksi elementti on ymmartad
oppilaiden tekemid virheitd ja tiedostaa, miten opettaja voi tehtyihin virheisiin
vastata (Swanson & Williams 2014).

Zodik ja Zaslavsky (2008) jakoivat yldkoulun matematiikan opetuksessa
havaitsemansa esimerkit spontaanisti valittuihin ja suunniteltuihin
esimerkkeihin. Ldhes puolet oppitunneilla havaituista esimerkeistd luokittui
spontaaneiksi esimerkeiksi. Niitd tuotettiin pddasiassa kahdesta syystd:
vasteena opiskelijoiden lausumiin, kuten kumoamaan véaarid kasityksid, tai
opettajan huomatessa ennakkoon suunnittelemansa esimerkin olevan
vajavainen. (Zodik & Zaslavsky 2008.) Ensimmdisessd tapauksessa
suunnittelematon esimerkki on usein kokonaan uusi esimerkki, kun taas
jalkimmadisessd tapauksessa se on suunnitellun esimerkin muunnelma. Zodik ja
Zaslavsky (2008) madrittelivat suunnitellut esimerkit esimerkeiksi, joita opettaja
on ajatellut etukdteen ja pddttanyt kayttdd tunnilla. Suunnitellut esimerkit
esiintyvét joko tuntisuunnitelmissa, tehtivamonisteissa tai oppikirjassa, tai
opettajan toimista ja lausumista voidaan muutoin pditelld esimerkin olevan
suunnitellun (Zodik & Zaslavsky 2008).

Esimerkkejd voidaan kadyttdd matematiikan opetuksessa myos siten, ettd
oppilaat opiskelevat uusia késitteitd luomalla niitd kuvaavia esimerkkejd ja
yleistamalla esimerkit kasitteiksi. Watson ja Shipman (2008) havaitsivat, ettd
myOs heikosti matematiikassa suoriutuvat oppilaat pystyvdt luomaan

esimerkkejd. Itse luomiensa esimerkkien kautta kisitteitd oppineet oppilaat
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sitoutuvat oppimaansa emotionaalisesti ja kokevat kyseiset Kkaisitteet
merkityksellisind ja realistisina (Watson & Shipman 2008).

Zodikin ja Zaslavskyn (2008) mukaan esimerkkien valinnan ja luomisen
taustalla vaikuttavat seuraavat viisi periaatetta, jotka he ovat muokanneet
ohjeiksi opettajille: 1) Aloita yksinkertaisesta tai tutusta tapauksesta ja etene
monimutkaisempaan tapaukseen. 2) Rakenna esimerkit huomioiden oppilaiden
yleisesti tekemit virheet ja muut oppilaiden yleensd hankaliksi kokemat asiat.
3) Kiinnitd huomio opetettavan ilmion relevantteihin piirteisiin. Valtd
esimerkkejd, jotka ovat erityisid tavalla, joka saattaa viedd huomion
yleisemmastd tilanteesta. 4) Valitse yleistimiseen tdhtddviin esimerkkeihin
”sattumanvaraisia” helppoymmarteisid lukuja. 5) Sisdllytd esimerkkeihin myos
harvinaisempia tapauksia. Zodikin ja Zaslavskyn (2008) ohjeiden lisdksi
esimerkeissd tulee pyrkid yksitulkintaisuuteen (Goldenberg & Mason 2008).

Esimerkinantoon liittyy vaihteleva mddrd pragmaattisia siirtoja, joilla
opettaja rakentaa esimerkit oppilaille merkityksellisiksi (Lee 2004). Tillaisia
keinoja ovat esimerkiksi kysymysten ja lausahdusten uudelleen muotoilut,
muut Kkorjausjasennykset, vertailut opiskeltavaa kasitettd Ildhelld oleviin
kisitteisiin sekd oppilaiden yleistiedon ja arkikokemusten hyoddyntdmien
esimerkkien kehittelyssd (Lee 2004). Tiedon vdlittimiseen pyrkivassd
opetuksessa selittdmiselld on keskeinen asema (Swanson & Williams 2014).
Zodikin ja Zaslavskyn (2008) mukaan esimerkit nojaavat suureen mddrdaan
luotettavaa matemaattista tietoa relevantista aiheesta. Huolimatta opettajaksi
opiskelevien nuorten pyrkimyksestd tiedon vilittdmiseen ja vastaavanlaisista
omista oppimiskokemuksista, on havaittu, ettd opiskelijat ovat motivoituneita
saavuttamaan matemaattisten késitteiden syvemmén ymmarryksen. Tata
motivoi halu pystyd yhdistimddn teoreettista matematiikkaa opettamisen

konkreettisiin kdytantsihin. (Swanson & Williams 2014.)
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3.2 Esimerkinanto ja oppimisvaikeudet

Matemaattisilla oppimisvaikeuksilla viitataan useisiin erilaisiin matemaattisten
taitojen héirioéihin alkaen laskemisen vaikeuksista aina
ongelmanratkaisutaitojen hdiridihin asti (Fletcher, Lyon & Fuchs 2006, 207).
Vaikeudet saattavat johtua useista kognitiivisten prosessien heikkouksista.
Téllaisia ovat esimerkiksi tyomuistin toiminta, kielelliset vaikeudet ja
tarkkaamattomuus. (Fletcher ym. 2006 235.) Kansainvélinen tautiluokitus ICD-
10 (International Classification of Diseases-10; World Health Organization 1992)
luokittelee matemaattiset oppimisvaikeudet spesifiksi aritmeettisten taitojen
héirioksi. H&irio voidaan todeta jos lapsen suoriutuminen standardoidussa
matemaattisten taitojen testissd jad vahintdan kaksi keskihajontaa alle ikdtason
ja yleisen dlykkyyden perusteella odotetun keskiarvon. Yksilon heikkoa
suoriutumista ei diagnosoida matemaattisiksi oppimisvaikeuksiksi, mikali
vaikeuksien taustalla on keskitason alittava dlykkyys, normaalista poikkeavat
aistitoiminnot, riittdméattomé&t mahdollisuudet kouluttautumiseen tai jokin muu
kehityksellinen tai emotionaalinen hdirio (World Health Organization 1992,
146).

Matemaattisia oppimisvaikeuksia on havaittu 5-6 %:lla kouluikdisistd
lapsista. Esiintyvyys on tytoilld ja pojilla sama. (Shalev, Auerbach, Manor &
Gross-Tsur 2000.) Vaikeuksille on esitetty useita erilaisia alaluokitteluja
(Ostergren 2013, 17). Yhden mahdollisen luokittelun ovat esittdneet Wilson ja
Dehaene (2007), joiden mukaan matemaattisilla oppimisvaikeuksilla on kolme
neurologista alkuperdd olevaa alatyyppid. Ensimmdisen alatyypin vaikeudet
johtuvat puutteista verbaalis-symbolisissa edustuksissa. Téllaisilla ihmisilld on
vaikeuksia oppia ja palauttaa mieleensd aritmeettisia faktoja. Toinen alatyyppi
sisdltdd menettelytapojen kdyton sekd strategioiden ja aritmeettisten faktojen
mieleen palauttamisen vaikeuksiin johtavat toiminnanohjauksen vajeet.
Kolmanteen alatyyppiin kuuluvat avaruudellisen hahmottamisen vaikeudet.

(Wilson & Dehaene 2007).
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On olemassa useita eri keinoja tukea oppilaita, joilla on matemaattisia
oppimisvaikeuksia. Testitilanteessa oppimisvaikeuksisen oppilaan
suoriutumista tuetaan usein pidentdmadlld koeaikaa, jdrjestamalld kuulustelu
suullisena, muuttamalla kokeen ulkoasua (esimerkiksi suurentamalla
fonttikokoa), jarjestamailld rauhallinen koetila sekd tarjoamalla kadyttoon teknisid
apuvdlineitd. Suurimmalla osalla ndistd mukautuksista ei ole havaittu olevan
systemaattista, suoritusta parantavaa, vaikutusta. Mukautusten kayttod
kuitenkin puoltaa se, ettd niistd ei ole todettu olevan ainakaan haittaa.
(Lindstrom 2010.) Sekd yksilollisten tavoitteiden mukaisesti opiskelevien ettd
yleisopetuksen oppilaiden kuvaa itsestidn matematiikan osaajina on
mahdollista parantaa tarjoamalla heille heiddn kokemusmaailmastaan ldahtoisin
olevia, itsendisesti  suoritettavia, oppimistehtdvid. = Oppimistehtdvina
laskuesimerkkejd tyOstdneet ja tyonsd tuloksia toisille oppilaille esitelleet
oppilaat kokivat tehtdvien myo6td olevansa koetilanteessa itsevarmempia ja
osaavampia. My0s heiddn koesuoriutumisensa parani pitkilld aikavalilla.
(Kalchman 2011.)

Sekd esimerkin annolla ettd harjoittamisella on keskeinen merkitys
oppimisvaikeuksisten oppilaiden tarpeisiin vastattaessa (Strickland & Maccini
2010). Esimerkki voi olla my6s nauhoitettu, jolloin oppilailla on mahdollisuus
itse maddratd milloin ja missd he opiskelevat. Kay ja Edwards (2012) raportoivat
oppilaiden video podcasteina katsomien tydskentelyd ohjaavien esimerkkien
parantavan oppimistuloksia. Oppilaat olivat erityisen tyytyvdisid esimerkin
etenemiseen askel askeleelta, selitysten olemiseen helposti seurattavia ja
mahdollisuuteen kontrolloida oppimisensa tahtia. Erityisen hyodyllisia
nauhoitetut esimerkit voivat olla oppilaille, joille tekstikirjan kaytto tai
opetuksen kuunteleminen suuressa, monia hdiriotekijoita sisédltdvassd, luokassa
ovat haasteellisia. (Kay & Edwards 2012.)

Matematiikan oppimisen ohjaamisessa suositeltavia strategioita ovat
konkreettisten késittelyjen tekeminen ja visuaalisten esitysten kdyttaminen, silld
ne edesauttavat oppilaiden késitteiden ymmartamistd (Kay & Edwards 2012;

Strickland & Maccini 2010). Heikot pohjatiedot omaavat oppilaat toivovat
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matematiikan opetukseen enemmin kdytannonldheisyyttd ja esimerkkejd,
parempia mahdollisuuksia saada pienryhmédopetusta sekd opiskelijoiden
erilaisten tieto- ja taitotasojen huomioimista (Honkiniemi & Manninen 2004).
Suoran opetuksen (explicit instruction) osatekijoiden sekd kuvallisen
havainnollistamisen (graphic  organizers) on todettu olevan lupaavia
oppimisvaikeuksisten oppilaiden opetukseen soveltuvia interventioita
(Strickland & Maccini 2010). Suoralla opetuksella tarkoitetaan opettajajohtoista
menetelmdd, joka sisdltdd seuraavia opetuksellisia toimintoja: orientoituminen
oppimiseen, opettajan antama esimerkki, ohjattu harjoittelu, itsendinen
harjoittelu, kasautuva harjoittelu ja oppilaan opintosuunnitelman mukaisen
edistymisen  tarkkailu. Fuchs kollegoineen  (1996) havaitsi, etta
oppimisvaikeuksiset oppilaat hyotyvat myos koulutetun vertaisohjaajan tuesta
ja ndiden antamista matemaattisten kasitteiden selityksistd. Oppimistulokset
olivat sitd parempia mitd paremmin vertaisohjaaja itse suoriutui
matematiikasta. Hyvin matematiikassa suoriutuvien vertaisohjaajien selitykset
sisdlsivdt monipuolisempia selitysstrategioita ja olivat kdsitesuuntautuneempia
kuin heikommin matematiikassa suoriutuvien vertaisohjaajien. (Fuchs ym.
1996.) Opettajan antamien vihjeiden ja apulomakkeiden avulla my6s
oppimisvaikeuksiset oppilaat voivat toimia vertaisohjaajina saaden tukea
samalla myos omalle oppimiselleen (Impecoven-Lind & Foegen 2010).
Oppimisvaikeuksisille opiskelijoille tarjottavien esimerkkien tulee olla
virheettomid. On havaittu, ettd pitkdlle edenneet opiskelijat oppivat
esimerkeissd esiintyvien virheiden pohtimisesta, mutta heikot edeltdvét tiedot
omaavat oppilaat hyotyvit eniten paikkansapitdvistd, tarkoituksenmukaisista

esimerkeistd (Heemsoth & Heinze 2014).
3.3 Opettajan ja oppilaan vilinen vuorovaikutus esimerkin
antamisessa

Oppitunneilla annettavilla esimerkeilld voidaan selkeyttdd ja jdsentdd

opittavana olevaa asiaa. Koolen (2012) mukaan oppilaat saattavat tarvita
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lisdselitysta seuraavissa hankaluuksia aiheuttavissa tilanteissa:
proseduraalisissa ongelmissa (miten suorittaa tehtdvd), konseptuaalisissa
ongelmissa  (matemaattisten = késitteiden = ymmadrtamisen pulmat) ja
tekstuaalisissa ongelmissa (tehtivdn ymmaértimisen vaikeudet). Opettajan
selitystd sisdltdva vuorovaikutus voi jasentyd kahdella tavalla. Ensimmdinen
mahdollinen tapa on opettajan puhe, jolloin opettaja kertoo oppilaille, miten
jatkaa tehtdvan parissa. Toinen tapa on vuoropuhelu oppilaan kanssa, jonka
yhteydessd opettaja kyselee oppilaalta kysymyksid, ja antaa tille palautetta.
(Koole 2010.) Vuorovaikutus ei rajoitu pelkdstddn suulliseen ilmaisuun, vaan
opettaja voi siirtdd vuoron oppilaalle myos kehollisesti, tai tuottaa kehollisen
vuoronannon yhtaikaisesti puheella tuotetun vuorovaikutustoiminnon kanssa
(Kdanta 2011, 141). Puhuessaan opettaja suosii usein ymmartdmisen osoittavia
vasteita sekd edellyttdd oppilaalta ymmaértdmisen ilmauksia (Koole 2010).
Opettajille on tyypillistd varmistaa oppilaiden ymmaértdminen vaatimatta heiltd
ymmadrtdmisen osoittamista tai ndyttdmistd. Tatd muodollista vahvistusta
kdytetddn siltana oppitunnin seuraavaan vaiheeseen siirtymiselle. (Ylonen,
Vehkakoski & Bjorn 2014.) Oppilaiden ymmartdmisen ilmauksia ja niitd
kuvaavia vasteita késitellddn tarkemmin alla.

Opettajan selityksestd ja esimerkinannosta huolimatta oppilas ei aina
ymmaérrd opiskeltavaa asiaa. Téllainen tilanne voi ilmetd usealla eri tavalla.
Koole ja Elbers (2014) jaottelivat tilanteet seuraavasti: 1) tilanteet, joissa oppilas
vdittdd ettei ymmarrd 2) tilanteet, joissa oppilas osoittaa ettei ymmarrd seka 3)
tilanteet, joissa oppilas esittdd ymmartdmisen tai tietdmisen ilmaisuja vaikka ei
ymmaérrd opiskeltavaa asiaa. Kahdessa ensimmadisessd tilanteessa opettajan
voidaan olettaa toimivan jollakin tavalla loytddkseen ja tdyttddkseen aukon
oppilaan tietdimyksessd tai taidoissa (Koole & Elbers 2014).

Oppilaat eivét yleensd yksiloi tarkasti sitd, mistd johtuu, etteivat he kasita
opiskeltavaa asiaa. Tdlloin opettaja voi reagoida oppilaan tarpeisiin vain, jos
hdn onnistuu mddrittelemddn oppilaan kokemat vaikeudet oikein (Koole &
Elbers 2014; Ylonen ym. 2014). Koole (2012) havaitsi, ettd ndin ei useinkaan ole,

kun kyseessd on monikielinen luokka. T&lloin opettajat ottivat oppilaiden esiin
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tuomista ongelmista tiedollisen ylivallan ja kasittelivdat niitd matemaattisina
ongelmina, vaikka todellisuudessa oppilaat kokivat tehtdvissd kdytetyn kielen
ongelmakseen (Koole 2012). Oppilaiden ymmairtamisen vaikeudesta tai
osaamattomuudesta kertovat ilmaukset saatetaan jopa kokonaan sivuuttaa
(Ylonen ym. 2014).

Opettajan  tarjoama  selitys oppilaan tuen  tarpeeseen  on
vuorovaikutuksellinen vain, jos oppilaan ongelmasta pyritddn rakentamaan
yhteinen ymmairrys opettajan ja oppilaan vélille ennen tuen tarpeeseen
vastaamista (Koole 2012; Koole & Elbers 2014). Ongelman esiin tuominen on
tilanteena oppilaalle haastava, silld hdnen pitdisi kyetd ymmaértimddan ja
selittdimddan opettajalle se, mitd hdn ei tehtdvdssd ymmadrrd. Mikali
yhteisymmarrysta kasiteltavastd ongelmasta ei ole, seurauksena voi olla tilanne,
jossa opettajan tarjoama selitys ei sovi yhteen oppilaan ongelman kanssa.

(Koole 2012.)

3.4 Oppilaan vasteet esimerkin antoon

Oppilaan vasteet tarjoavat opettajalle mahdollisuuden pdételld, mitd oppilas
tietdd ja ymmartdd (Koole 2010; Lee 2004). Mikéli esimerkki annetaan vasteena
oppilaan aloitteeseen, oppilas reagoi annettuun esimerkkiin jotenkin. Koole
(2010) tutki, millaisia tietoon pddsyn (epistemic access) osoituksia oppilaat
osoittivat opettajan selittdessd matemaattisten ongelmien ratkaisuja. Han esitti,
ettd oppilaiden osoitukset tietoon péddsystd voidaan jakaa tietimisen ja
ymmartamisen osoituksiin. Tietdmisen ja ymmartdmisen osoituksilla on
erilainen vuorovaikutuksellinen tarkoitus, ja niiden paikka
vuorovaikutusjaksossa on erilainen. (Koole 2010.) Koolen (2010) mukaan jotkut
sekvenssit eli vuorovaikutusjaksot vaativat tietoon pddsyn osoittamista
(esimerkiksi “mikd on”), kun taas toiset suosivat ymmartamisen osoittamista
(esimerkiksi “selitd miten”).

Toisaalta oppilaan vaste ja esimerkkiin reagoiminen riippuvat opettajan

edeltdvastd vuorosta. Kysyessdan oppilaalta “ymmarsitkd” opettaja samalla
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odottaa oppilaalta ymmartdimisen vdittdmistd. Esittdessddn oppilaalle
“tieddtko” - kysymyksen opettaja testaa oppilaalla jo olemassa olevia tietoja ja
odottaa oppilaalta myonteisen vastauksen lisdksi tietdimisen osoittamista.
Ymmairtamisen tarkistamisella opettaja pyrkii selvittdimaddn, onko kisiteltava
asia ymmarretty oikein ja paattdd keskustelun ollessaan tyytyvdinen oppilaan
vasteeseen. (Koole 2010.) Oppilaan ei vélttamadttda tarvitse osoittaa
ymmadrtdmistddn tai tietdmistddn suullisesti. Opettaja ja oppilaat tulkitsevat
toistensa  toimintaa oppitunneilla sekd kielellisen ettd kehollisen
vuorovaikutuksen kautta (Kddntd 2011, 147). Oppilas voi vastauksellaan
osoittaa, miten jokin on ymmarretty ja onko asia todella ymmarretty (myos sen,
jos jotakin ei ole ymmarretty)(Koole 2010). Ylonen ym. (2014) raportoivat, ettd
oppilaat viittaavat ymmaértdmiseensd vain kddnteisessdé merkityksessd eli
ilmaistessaan ymmartdmisen vaikeuksia. Ymmartdmisen vakuutuksia esiintyy
myos muuten kuin vasteina opettajan aloitteisiin (Koole 2010). Tietdmisen voi
Koolen (2010) mukaan periaatteessa osoittaa sekd vdittamalld ettd osoittamalla,
mutta pelkkid tietdmisen vdittdmisid ei hdnen tutkimuksessaan oppilaiden
puheessa juuri esiintynyt.

Opettaja pddttdd selityksensd, kuten selventdvian esimerkinannon, usein
oppilaan myodnteistd vastausta edellyttavalla kysymykselld siitd, ymmaérsiko
oppilas asian (Koole 2012). Vastatessaan myonteisesti opettajan antamaan
selitykseen oppilas voi vdittdd (claim) asian ymmaértdmistdan nonverbaalilla
myonteiselld eleelld (esimerkiksi nyokkdamadlld tai palaamalla paikalleen)
(Koole 2010; K&antd 2011, 147) tai verbaalisesti (esimerkiksi ddanndhtamalld,
kuten sanoilla “ai” tai “kylld”) (Koole 2010; Koole & Elbers 2014). Oppilas voi
liittdd ymmartamistda vaittavadn eleeseen my6s ymmartamisen osoituksen
(demonstration), jolla hdn kuvaa, miten hdn on asian ymmartanyt (Koole 2010).
Opettaja ei voi kovin luotettavasti pdidtelld oppilaan ymmarryksen
vdittdmisestd, onko oppilas todella ymmartanyt asian (Koole 2010; Koole 2012).
Siten opettaja ei valttamattd vakuutu pelkdstd ymmaértdmisen vdittdmisestd,
vaan saattaa edellyttdd oppilaalta ymmartamisen osoitusta, esimerkiksi

konkreetista tekemistd (Ylonen ym. 2014).
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3.5 Opettajan vasteet oppilaan viestiessd ymmartamista

Oppilaan vasteet tarjoavat opettajalle mahdollisuuden pé&dtelld, mitd oppilas
tietdd ja ymmartdd (Koole 2010; Lee 2004). Vasteet myods mahdollistavat
esimerkkien muotoilun siten, ettd niiden kautta oppilaalle vilittyy
mahdollisimman olennaista tietoa (Lee 2004). Oppilaan reagoidessa opettajan
kysymykseen tai esimerkinantoon ymmartamistd viestivilld tavalla opettaja voi
joko hyvéksyd oppilaan vasteen ja pddttdd sananvaihdon tai kyseenalaistaa
oppilaan vasteen ja jatkaa keskustelua tarjoamalla lisédselitystd asiaan (Koole &
Elbers 2014).

Oppilas voi vdittdd ymmaértdvansd késiteltdavan asian, vaikka ei asiaa
todellisuudessa ymmartdisikddan (Koole & Elbers 2014). Téllainen tilanne on
opettajalle haasteellinen. Oppilaat tuottavat ymmaértamistd viestivid eleitd ja
danndhdyksid usein vasteena opettajan kysymyksiin. Téllaisia oppilaalta
tietynlaista vastausta edellyttdvid kysymyksid ovat 1) polaariset (ei tai kylld)
kysymykset (“Se on timd viiva eiko olekin”); 2) (opettajan) tyytyvéaiseksi
tekevat kysymykset (“Onko asia nyt selvd?”) ja 3) vastausvaihtoehdot sisdltavat
kysymykset (“Kerrotaanko tdlld ylempi vai alempi luku?”) (Koole & Elbers
2014). Edelld esitetyn tyyppisiin kysymyksiin vastatessaan oppilaalla on
mahdollisuus  osallistua  vuorovaikutukseen, mutta vain opettajan
madrittelemalld panoksella (Koole 2012). Voimakkaasti myonteistd vastausta
preferoivilla kysymyksilld, kuten “ymmarsitkd asian nyt” tai “se on tuo eikd
olekin”, opettaja pyrkii ennemmin paattimaan vuorovaikutuksen (Koole 2012)
tai johdattelemaan oppilasta loytamddn oikean vastauksen (Koole & Elbers

2014) kuin tarkistamaan, onko oppilas ymmartinyt asian..
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Tutkimuksen osallistujat ja tutkimuksen eteneminen

Tutkimuksessa kédytetty aineisto on alun perin kerdtty osana Kuopion ja
Mikkelin ~ kaupunkien  koulutusjdrjestelmien  kehittimiseen  liittyvad
tilaustutkimusta (Kuorelahti & Vehkakoski 2008-2009). Samaa perusopetuksen
78 oppitunnista koostuvaa aineistoa on kdytetty myos Suomen Akatemian
rahoittamassa Jyvaskyldn yliopiston kasvatustieteiden laitoksen “Erilaista
pedagogiikkaako? Luokkahuonevuorovaikutus erityisopetusymparistoissda” -
tutkimusprojektissa (Vehkakoski 2008-2010).

Tassda  tutkimuksessa analysoidut matematiikan oppitunnit on
videotallennettu kevaddllda 2008 erddan ylikoulun (Stenvallin koulu, nimi
muutettu) ja erddn alakoulun (Metsdpellon koulu, nimi muutettu) osa-
aikaisessa matematiikan erityisopetuksessa. Oppitunteja oli yhteensd 12.
Viidelld kuudesta yldkoulussa tallennetusta matematiikan oppitunnista
kasiteltiin trigonometrisid funktioita. N4illd tunneilla oli padsdantdisesti samoja
yhdeksasluokkalaisia oppilaita. Kuudennella videotallennetulla oppitunnilla
opettaja opettaa geometrian kappaleiden tunnistamista, nimedmistd ja
piirtamistda kahdeksasluokkalaisille oppilaille. Oppilaita oli oppitunneilla
kerrallaan 2-5. Alakoulussa 1-2 -luokkalaisten parissa tallennetuilla
matematiikan tunneilla  kisiteltiin  luonnollisten lukujen yhteen- ja
vahennyslaskua sekd lukujen rakentumista kymmenjdrjestelmédssda. Kuudesta
tallennetusta tunnista kolmella oli ensimmadisen luokan oppilaita ja kolmella
toisen luokan oppilaita. Opetuksesta vastasi erityisopettaja ja hantd avusti joko
lastentarhanopettaja (neljdlld oppitunnilla) tai koulunkdynninohjaaja (kahdella
oppitunnilla). Oppilaita oli tunneilla kerrallaan 6. Oppitunnit oli videoitu
vahintdan kahdella videokameralla, ja videoinnin jilkeen oppitunnit oli
raakalitteroitu.

Oppituntien nauhoittaminen mahdollisti  vuorovaikutustilanteiden

yksityiskohtaisen ja tdsmadllisen tarkastelemisen, silld nauhoitusta voidaan
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katsella useaan kertaan (Atkinson & Heritage 1984, 4). Raakalitteraatteja on
tarkennettu tdhdn tutkimukseen valittujen esimerkinantoa sisdltdvien
katkelmien osalta hyodyntden Seppdsen (1997, 22-23) kuvaamia
litterointimerkkejd  (Liite 1). Ennen videointia oppilailta ja heiddn
vanhemmiltaan oli kysytty kirjalliset luvat tutkimukseen. Osa-aikaista
erityisopetusta antavalta erityisopettajalta lupa tuntien nauhoittamiseen oli
kysytty sekd sahkopostitse ettd suullisesti.

Matematiikan oppitunnit tdhdn tutkimukseen valikoituneissa kahdessa
luokkahuoneessa jakautuivat kaikille tarkoitettuun opetuspuheeseen, jossa
kaytiin lapi uutta aihetta tai kerrattiin aiemmin opittuja asioita, sekd oppilaiden
itsendiseen tydskentelyyn matematiikan tehtdvien parissa. Jdalkimmadisen osan
aikana opettaja neuvoi yksittdisid oppilaita ongelmakohdissa. Tdssa
tutkimuksessa mielenkiinnon kohteena olevia opettaja rakentamia esimerkkeja
esiintyi sekd opetuspuheessa ettd opettajan ohjatessa yksittdisida oppilaita
itsendisen tyoskentelyn aikana.

Laajan tulkinnan mukaan jokainen matemaattinen objekti voidaan ndhda
esimerkkind eli erityisend tilanteena jostakin laajemmasta luokasta (Zodik &
Zaslavsky 2008). T&ssd tutkimuksessa esimerkin antamiseksi tulkittiin
kuitenkin vain opettajan selitys tai toiminta, joka tdytti seuraavat ehdot:
tavoitteena tehdd kasiteltdvastd asiasta oppilaille helpommin ymmaérrettava
ja/tai toiminnoilla suunnataan oppilaiden huomiota opittavan asian eri
piirteisiin. Esimerkkien antamisen joukosta rajattiin pois tilanteet, joissa
opettaja késitteli oppilaiden kanssa oppikirjasta loytyvid esimerkkejd eli
harjoitustehtdvid. Edelld mainitun rajauksen jdlkeen tallenteista 10ydettiin

yhteensd 34 opettajan rakentamaa esimerkkia.

4.2 Tutkimusmenetelmiit

Tutkimusmenetelménd kaytettiin keskustelunanalyysid. Kyseistd menetelmad
on kdytetty tutkittaessa opetuskdytdntojd sekd opettajan ja oppilaiden

vuorovaikutusta, kuten miten oppilaat vastaavat opettajien aloitteisiin (Koole
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2010) ja miten opettajat reagoivat saamiinsa vastauksiin (Koole & Elbers 2014;
Macbeth 2004). Keskustelunanalyysi pureutuu siithen, miten
vuorovaikutuskumppanit ilmaisevat toisilleen sen, miten he ymmartaviét toisen
puheenvuoron ja miten he haluaisivat toisen ymmaértdvan oman sanomansa, eli
mitd vuorovaikutuskumppanit tuovat toisilleen nékyvéaksi (Drew 2005; Koole &
Elbers 2014, Lee 2004). Etnometodologisen ndikemyksen mukaan
keskustelunanalyysilld ei keskitytd vain paljastamaan opettajien loogisten
vditteiden ominaisuuksia, vaan kuvataan niitd menettelytapoja, joita opettajat
(opetuksellisessa) vuorovaikutustilanteessa kayttavat tehddkseen esimerkkeja
vuorovaikutuskumppanilleen ymmarrettaviksi (Lee 2004).
Keskustelunanalyysin ldhtokohtana on havainto sosiaalisen vuorovaikutuksen
noudattamista vakiintuneista jdrjestdytyneistd rakenteista, joihin osallistujat
suuntautuvat normatiivisesti (Heritage 2009).

Keskustelunanalyysissd keskeisend analyysikohteena pidetddn sekd
sanotun kielellistd merkitystd ettd toiminnan merkitystd eli keskustelun
yhteistoiminnallisuutta ~ (Hakulinen 1997, 14). Keskustelunanalyysin
tutkimusmateriaalia ~ ovat nauhoitetut  vuorovaikutustilanteet,  joista
analysoidaan  yksityiskohtaisesti  kielellistd ~ vuorovaikutusta. =~ Huomio
kiinnitetddn luokkahuonekontekstin yksityiskohtiin, jdrjestyksenmukaiseen
etenemiseen sekd opettajien ja oppilaiden asiantunteviin kdytdnteisiin rakentaa
maailmaa. Keskustelunanalyysilld pyritdidn tuomaan esiin se, miten
pragmaattiset siirrot esimerkiksi esimerkin antamisessa kdytannossa
toteutetaan. (Lee 2004.)

Keskustelunanalyysin teoreettinen ldhtokohta on havainto siitd, ettd
vuorovaikutuksessa kiytetyilld ilmauksilla luodaan suunta niitd seuraavalle
vuorovaikutukselle (Koole & Elbers 2014). Puhujat orientoituvat keskustelussa
omaa vuoroaan edeltdvddan puheeseen sekd hetkellisesti ettd jaksollisesti
sdannollisin tavoin (Schegloff 1972 Leen 2004 mukaan). Toisin sanoen
puheenvuoro on sidoksissa sitd edeltineeseen vuoroon. Jokainen vuoro

ilmaisee sen, miten puhuja on ymmairtinyt edeltdvan vuoron (Moerman &
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Sacks 1971/1988 Leen 2001 mukaan) eli mitd puhujan mielestd edeltdva vuoro
tarkoittaa ja mit4 silld tavoitellaan (Macbeth 2001 Leen 2001 mukaan).
Keskustelunanalyysilld siis tutkitaan merkityksid sosiaalisena ilmiona
(Koole & Elbers 2014). Keskustelunanalyysin kohteena on vuorovaikutus ja
keskipisteend ovat kaikki vuorovaikutuksessa olevat osapuolet (Seppanen
1997). Esimerkinanto sopii hyvin keskustelunanalyyttiseksi tutkimuskohteeksi,
silla Zodikin ja Zaslavskyn (2008) mukaan esimerkkejd tulisi tutkia

asiayhteydessdan.

4.3 Aineiston analyysi

Omassa tutkimuksessani olin kiinnostunut siitd, miten ihmiset toimivat
autenttisessa luokkahuonevuorovaikutuksessa antaessaan ja vastaanottaessaan
esimerkkejd. Lisiksi minua kiinnosti se, mitd tehtdvdd erityisopettajan
rakentamat esimerkit opetuksessa palvelivat. Tietoa hankittiin havainnoimalla
luokkahuonovuorovaikutusta videonauhoitetuilta oppitunneilta. Havainnointi
antaa vdlitontd, suoraa tietoa yksildiden ja ryhmien toiminnasta ja
kayttaytymisestd. Lisdksi havainnointi sopii erinomaisesti vuorovaikutuksen
tutkimiseen, silli menetelmilldi voidaan selvittdda mitd luonnollisessa
ympdristossd todella tapahtuu. (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2004, 201-202.)
Havainnoinnissa kiinnitin systemaattisesti huomiota opettajan rakentamiin
esimerkkeihin.  Esimerkit  purettiin  auki ja  niitd tarkasteltiin
keskustelunanalyysin menetelmin. Koska aineistonani olivat videotallennetut
oppitunnit, jo olosuhteiden pakostakin havainnoin vuorovaikutustilanteita
ulkopuolisena tarkkailijana.

Havaintoaineisto oli valmiiksi raakalitteroitu. Ké&vin matematiikan
oppitunneista kirjoitetut raakalitteraatit tarkasti ldpi ja etsin niistd sekvenssit,
joissa opettaja rakentaa esimerkkejd. Loysin esimerkinantoon viittaavia jaksoja
yhteensd 34. Pyrin varmistamaan kaikkien esimerkkien ottamisen mukaan

analyysiin katsomalla nauhoitetut oppitunnit. Merkitsin muistiin kohdat, joissa
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videotallenteella rakennettiin esimerkki ja vertasin niitd ja raakalitteraateista
havaitsemiani esimerkkeja toisiinsa.

Tarkastelin 16ytdmidni esimerkinannon siséltdvid sekvenssejd kiinnittden
ensin huomiota siihen, miten opettaja rakentaa esimerkkejd. Luokittelin
esimerkit ensin esimerkin aloitustapaa, sitten esimerkin etenemisen tapaa ja
lopuksi esimerkin pddttamisen tapaa kuvaaviin luokkiin. Toiseksi tarkastelin
opettajan rakentamien esimerkkien tehtdvid ja pohdin erikseen jokaisen
esimerkin tarkoitusta sekd luokittelin ne tulkintani mukaisen pé&dasiallisen
tarkoituksen mukaisesti eri ryhmiin. Aineistosta nousi aluksi esiin viisi
esimerkin tehtdvdd kuvaavaa alustavaa luokkaa: oppilaan huomion
suuntaaminen yksittdisestd yleiseen, matemaattisen médritelmédn tai kasitteen
konkretisointi, opetuksen eldvoittiminen, oppilaan tyoskentelyn ohjaaminen ja
aiempien tietojen mieleen palauttaminen. Analyysin edetessd tarkensin luokkia
ja niitd kuvaavaa otsikointia sekd lisdksi yhdistin kaksi alustavaa esimerkin
tarkoituksen luokkaa (oppilaan tyoskentelyn ohjaaminen ja aiempien tietojen
mieleen palauttaminen). Esimerkit luokittuivat lopulta neljaan niiden tehtavaa
kuvaavaan luokkaan: yleisen sddannon rakentaminen yksittdisestd tilanteesta,
matemaattisen maddritelmén tai késitteen konkretisointi, opittavan asian
rinnastaminen tuttuun asiaan sekd matemaattisen késitteen yhdistiminen
oppilaan arkikokemuksiin. Sijoitin jokaisen yksittdisen esimerkin vain yhteen
luokkaan sen ensisijaisen tarkoituksen mukaan.

Esimerkkejd oli tdssd vaiheessa tarkasteltavana vield melko paljon. Koska
keskustelunanalyysi perustuu hyvin yksityiskohtaiseen tarkasteluun, on
aineisto hyva pitdd suppeana. Valitsin esimerkkien joukosta jokaista esimerkin
rakentumista (aloittaminen, eteneminen, lopettaminen) ja esimerkkien
tarkoitusta kuvaavaa luokkaa parhaiten edustavat esimerkit. Nama

malliesimerkit litteroin tarkasti ja kirjoitin auki tuloksiin.
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5 TULOKSET

Seuraavaksi  esittelen  erityisopettajien = matematiikan  osa-aikaisessa
erityisopetuksessa rakentamista esimerkeistd saamani tulokset. Ensimmaisena
kéasittelen aineistossa ilmenneitd erilaisia tapoja rakentaa esimerkkejd: miten
erityisopettajien antamat esimerkit alkavat, miten esimerkinantoa viedddn
eteenpdin ja miten esimerkinanto pddtetddn. Toisena kasittelen opettajan

rakentamien esimerkkien tehtdvid opetuksessa.

5.1 Esimerkin rakentaminen matematiikan tunnilla

Matematiikan tunnilla annettuja esimerkkejd voidaan rakentaa eri tavoin. Alla
késittelen tutkimusaineistosta 10ytyneitd erilaisia tapoja aloittaa esimerkinanto,

edetd siind ja pddttdd esimerkinanto.
511 Esimerkinannon aloittaminen

Erityisopettajan peruskoulun matematiikan osa-aikaisessa erityisopetuksessa
rakentamat esimerkit alkavat kolmella eri tavalla: oppilaalle suunnatulla
kysymykselld, oppilaan tuotosta korjaamalla tai viittaamalla oppilaalla jo
olevaan tietoon. Esimerkin rakentaminen alkaa padsddantoisesti opettajan
aloitteesta. Opettaja aloittaa vain muutamia esimerkkejd vasteena oppilaan
osaamattomuuden osoitukseen.

Ensimmdinen tapa alkaa esimerkinanto on esittdid oppilaalle kysymys.
Aineistoesimerkissd 1 esimerkinanto alkaa oppilaalle suunnatulla, lukujen
rakentumista kymmenjarjestelmdssd pohtimaan ohjaavalla, kysymyksella.
Esimerkin yhteydessd pelattavassa pelissd tarkoituksena on muodostaa
mahdollisimman suuria kolminumeroisia lukuja satunnaisesti lukualueelta 0-9
valituiksi tulevista numerokorteista, joissa on kussakin yksi kokonaisluku.

Numerokortteja kddnnetdan korttipinosta esiin yksitellen.
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Aineistoesimerkki 1 (Metsdpellon koulu)

1 Lto: mieti milld perusteella mind laitan tdméan ysi:n satasiin (.)

2 mietippas vaha (.) miks mé kolmosen laitoin Tykkdsiin ja nyt mina
3 laitankii mulla tuli <ysi:> ni méa laitan sen >satasiin<=

4 Ope: =Tiinalla [yheksan]

5 Oppilas: [son enemmén]=

6 Ope: =no nii

Aineistoesimerkissd 1 opettaja ottaa esimerkiksi oman tapansa muodostaa
nostamistaan korteista mahdollisimman suuren luvun. Hin sisdllyttdad
esimerkin kysymykseen eli kehottaa riveilld 1-2 oppilaita miettimé&éan itse, miksi
hdn tdydensi rakenteilla olevaa lukua laittamalla korttipinosta saamansa
kolmosen ykkosiin ja yhdeksikon satoihin. Opettajan rivilld 2 esittdima ”"Miksi?”
- kysymys edellyttdd oppilaalta tietimisen osoituksen sisdltdvdd vastausta.
Rivilla 5 oppilas osoittaakin ymmaértidneensd asian “son enemmadn”. Eli
yhdeksikon ollessa suurempi kuin kolmonen, kannattaa yhdeksikké sijoittaa
kymmenjadrjestelmédssda mahdollisimman korkeaan asemaan, mikd tdssa
esimerkissd tarkoittaa satojen paikalle. Opettaja hyviksyy oppilaan vastauksen
rivilld 6 “no nii” lausumalla.

Toinen tapa alkaa esimerkin rakentaminen on korjata oppilaan tuotosta.
Aineistoesimerkissd 2 oppilaalle on ollut haastavaa ratkaista kymmenylityksen
sisdltdva vahennyslasku. Opettaja ldhtee rakentamaan kyseiseen tehtdvaan
mallisuoritusta. Esimerkissd havainnollistetaan kymmenylitystda (ja satoja
sisdltdvien laskujen laskemista) kymmenjarjestelmavailineelld.
Kymmenjdrjestelmavalineessd ykkoset havainnollistetaan pienilld irrallisilla
muovikuutioilla, kymmenet kymmenen yhteen liitetyn ykkoskuution kokoisilla
muovisauvoilla ja sadat kymmenen kyppisauvan kokoisilla muovilevyilla.
Kymmenjédrjestelmévilineen avulla opettaja voi hyvin konkreettisesti mallintaa

yhteen- ja vdhennyslaskujen suorittamista.
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Aineistoesimerkki 2 (Metsdpellon koulu)

1 EO: Sami ois voinu néin vaihtaa ettd ois antanu antanu satalevyn

2 Tminulle ja mind annan  otan sen talteen |tuonne (.) ja Sami saa
3 kymmenen néita kymppisauvoja (.) siihen tilalle (.)

4 ((Opettaja nayttaa oppilaille toisessa kadessdan Samilta ottamaansa
5 satalevya ja toisessa kadessaan kymmenta kymppisauvaa.))

Aineistoesimerkissd 2 rivilla 1 opettaja  aloittaa = esimerkinannon
korjausjasennykselld, kertomalla mitd oppilaan, Samin, olisi pitinyt tehda
pddstikseen eteenpdin laskutehtdvissd. Opettaja jatkaa vuoroaan ottamalla
satalevyt ja kymppisauvat konkreettisiksi esimerkeiksi ja
havainnollistamisvélineiksi siitd, miten toiminta olisi jatkunut (rivit 2-3).
Korjauksessa opettaja painottaa kymmenjdrjestelmdn rakennetta: sata
muodostuu kymmenestd kympistd. Tamédn asian huomaaminen on oleellista
tehtdvéassd eteenpdin pddsemisessa.

Kolmas tapa alkaa esimerkin rakentaminen on viitata oppilaalla jo olevaan
tietoon. Aineistoesimerkissdé 3 ennen esimerkinantoon johtavaa tilannetta
erityisopettaja ja lastentarhanopettaja ovat havainnollistaneet vihennyslaskun
vahentdjdn ja erotuksen vilistd yhteyttd pienen ndytelmén ja siind esitettyjen ja
taululle kirjoitettujen vahennyslaskujen avulla. Esimerkkid edeltdd tilanne, jossa
oppilas ei pysty sujuvasti laskemaan tehtivdand olevia vdhennyslaskuja ja
opettaja viittaa oppilaalla jo olevaan tietoon taululle kirjoitettujen laskujen

kautta.

Aineistoesimerkki 3 (Metsdpellon koulu)

1 Miriam: [(5)]

2 EO: [(-) katoppa katoppa tuollaki kato melkein] samanlainen ku

3 otettiin ensin viis pois jai [seitteman sit ku otettiin seitteman pois ni
4 jai [viis. huomaatko],

5 Miriam: [f1aaa (.) mé& luulin et (--)]
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Aineistoesimerkissd 3 havainnollistetaan vdhennyslaskussa védhentdjan ja
erotuksen vilistd yhteyttd kdyttden hyviksi taululle jo kirjoitettua esimerkkia.
erotuksen paikkoja. Opettaja kehottaa rivilld 2 oppilasta katsomaan taululla
olevaa esimerkkid, jota on aiemmin tutkittu yhdessd. Esimerkin avulla opettaja
kiinnittdd oppilaan huomion laskettavana olevien laskujen ja taululla olevan, jo
lasketun, esimerkkilaskun samankaltaisuuteen (rivilld 2: “melkein
samanlainen” ja rivillda 4: “huomaatko”). Nidin toimien hdn tekee
laskutehtédvastda oppilaalle entuudestaan tutun. Rivilld 5 oppilas osoittaa
ymmadrtineensd esimerkin kohteena olleen asian oivaltamista ilmaisevalla

“aaa” danndhdykselld.
51.2 Esimerkinannon eteneminen

Erityisopettaja kdyttdd esimerkin antamisen eteenpdin viemiseen kahta erilaista
tapaa. Suurin osa esimerkeistd etenee opettajan oppilaille esittamien
kysymysten avulla. Pienempi osa esimerkeistd etenee opettajan suoran
opetuksen varassa.

Alla oleva aineistoesimerkki osoittaa, miten opettaja rakentaa esimerkkeja
tunnilla vieden esimerkinantoa eteenpdin kysymysten avulla. Opettaja ottaa
ndin oppilaat mukaan esimerkin rakentamiseen pitden kysymysten valinnalla
huolta siitd, ettd esimerkkid tyOstetddan hdnen valitsemaansa suuntaan.
Aineistoesimerkki on tilanteesta, jossa opettaja pyrkii palauttamaan oppilaiden
mieliin erityyppisten kolmioiden ominaisuuksia voidakseen rakentaa uutta

tietoa tdimdn oppilailla jo olevan tiedon paille.

Aineistoesimerkki 4 (Stenvallin koulu)

((Esimerkkitilanteessa kdydaan 1api opettajan taululle piirtdamia kolmioita))
Opettaja: minka niminen kolmio t&4a on td4 seuraava aa bee see (4.3)
sielld on tuolla kohalla vois olla merkit (11.3) se oli nimel[ta:an

((opettaja piirtad 11.3 sekunnin tauon alussa taululle piirrettyyn kolmioon

A w N R

kylkien pituuden yhtaldisyytta osoittavat viivat))
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5 Nanna: [°Tasa]sivuinen°®=

6 Ope: =066 >toinen on tasasivuinen naista toinen on tasakylkinen (.) <
7 kumpi on=

8 Nanna: =°Kylkinen°=

9 Ope: =Joo taa on tasakylkinen.

10 ((Opettaja kirjoittaa kolmion nimen taululle))

11 Ope: No mitds muistatte tasakylkisesta kolmiosta? (3.9) minkalaisia <ne
12 kyljet on>

13 Raita: Yhta pitkéat=

14 Ope: =Yhta | pitkat 66 miten t&:mmaosesta ko:Imiosta laskettais tuo

15 kulma alfa mité pitas tehd ensin (2.6).

Aineistoesimerkissd 4 opettaja auttaa oppilaita palauttamaan mieleen
matemaattisten objektien, kuten kolmioiden, nimid ja ominaisuuksia. Esimerkki
koostuu taululle piirretystd kuviosta sekd oppilaiden omaa ajattelua ja opitun
muistiin palauttamista tukevista kysymyksistd sekd oppilaiden niihin antamista
vastauksista. Vuorovaikutus alkaa rivilld 1 oppilaille suunnatulla kolmion
nimedmiseen tdhtddvalld kysymykselld ” minkd niminen kolmio”. Kysymyksen
esittdmisen jdlkeinen pitkdhko tauko (4,3 s) paljastaa, ettd oppilaat eivit
varmuudella tiedd vastausta kysymykseen. Opettaja ei myoskddan pyri
nimedmddn yksittdistd oppilasta vastausvuoroon, vaan pitdd kysymyksensa
avoimena kaikille. Koska kukaan oppilaista ei ota puheenvuoroa itselleen,
opettaja jatkaa omaa vuoroaan antamalla lisdvihjeitd piirtamallda taululle
kolmion kylkien yhtéldisyyttd osoittavat merkit (rivi 2). Koska vuoronsiirto ei
pitkédstd tauosta (11,3 s) huolimatta taaskaan onnistu, toistaa opettaja
kysymyksensd rivilld 2: “se oli nimeltddn”. Opettaja siis vie esimerkinantoa
eteenpdin kysymystdan helpottamalla ja sitd toistamalla.

Rivilla 5 Nanna ottaa vuoron kesken opettajan aloittaman lausuman,
mutta vastaus ei ole sitd mitd opettaja haki. Vastausta seuraa rivilld 6 opettajan
uudelleen muotoilema kysymys, joka helpottaa vastaamista tarjoamalla
oppilaille vastausvaihtoehdot: “toinen on tasasivuinen ndistd toinen on

tasakylkinen”, “kumpi on”. Uudelleen muotoillun kysymyksen avulla opettaja
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tuo kasitteet oppilaiden saataville. Itse asiassa kysymys muotoutuu polaariseksi
(kylla-ei) kysymykseksi, silld vaihtoehto "tasasivuinen kolmio” rajautui jo pois
opettajan hyldtessd oppilaan vastauksen. Oppilas korjaakin vastauksensa
oikeaksi ja opettaja pddttdd rivilld 9 kuvion nimedmiseen tdhtddvan
vuorovaikutuksen hyvaksymadlld oppilaan vastauksen myonteiselld “joo”-
daanndhdykselld sekd toistamalla annetun vastauksen.

Esimerkinanto jatkuu tukeutuen wuusiin oppilaille suunnattuihin
kysymyksiin. Opettaja pyrkii palauttamaan kolmioiden ominaisuuksia
oppilaiden mieliin seuraavilla johdattelevilla kysymyksilld: “mitds muistatte”,
“minkdlaisia <ne kyljet on>" ja “miten td:mmosestd ko:lmiosta laskettais tuo
kulma alfa mitd pitds tehd ensin” (rivit 11, 12 ja 14). Opettajan esimerkkid
eteenpdin vievdt kysymykset rakentuvat siis siten, ettd niihin vastaaminen
edellyttdd tietdmisen osoittamista. Aineistoesimerkissd 4 tulee my0s ilmi
opettajan sinnikkyys. Opettaja jatkaa esimerkin tydstamistd kysymys-vastaus -
vuoroparirakennetta hyodyntden, vaikka oppilaat eivit ota vastausvuoroa. Kun
opettaja usean yrityksen jdlkeen saa siirrettyd vastausvuoron oppilaalle, ei
oppilaan vastaus ole opettajan toivoma. Hdn kuitenkin jatkaa esimerkin
rakentamista kysymyksin, mutta muotoilee kysymyksensd uudelleen
helpottaen sitd tarjoamalla oppilaalle vastausvaihtoehtoja.

Toinen vaihtoehto antaa esimerkki on tehdd se suoran opettamisen kautta.
Aineistoesimerkki 5 etenee opettajan suoran opettamisen varassa. Esimerkissa
tutkitaan geometristen kappaleiden ominaisuuksia ja havainnollistetaan

kasitettd yhteneva.

Aineistoesimerkki 5 (Stenvallin koulu)

Jaakko: oliks se ettd pohja ja kansi on jotenkin (0.3) samankokosia vai
miten se oli=

((opettaja irrottaa ja asettaa ympyralierion pohjan ja kannen paallekkain))
Ope:= joo >samankokosia< <yhtenevid> tarkottaa sita ettd kun ne laite-
taan tallei paallekkain niin ei (0.2) totaa ei jaa ylimaarasia alueita tdnne (.)

eika: oo toinen pienempi kuin toinen et ne on yhtenevat ne menee

~N o o1 b~ oW DN P

paallekkain |tasmallisesti.
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Ylld olevassa aineistoesimerkissd 5 opettaja selittdd mitd termi yhteneva
tarkoittaa. Oppilas palauttaa rivilld 1 opettajan hakeman lierion mééaritelméaan
kuuluvan késitteen “yhtenevd” sijaan epdtarkan termin ”samankokosia”.
Opettaja jatkaa rivilld 4 vuorovaikutusta hyvidksymadlld oppilaan vastauksen
myontavélld danteelld “joo” ja toistamalla oppilaan antaman vastauksen, mutta
jatkaa vuoroaan tarkentamalla oppilaan tarjoamaa termid konkreettisesti
sanallisen selityksen “tarkottaa sitd” (rivit 4-7) ja konkreettisten
mallikappaleiden eli muovilieriostd irrottamiensa pohjan ja kannen avulla.
Opettaja kdyttdd samanaikaisesti sekd sanallista selittimistd ettd konkreettista
mallikappaleilla ndyttdmistd osoittaakseen pohjan ja kannen menevan
saumattomasti pddllekkdin: rivilld 5 “tdllei” ja ”“tdnne”. Han jatkaa vuoroaan
osoittamalla kappaleiden pdillekkdin olon olevan ”tdsmallistd” siten ettei
“ylimddrdisid alueita” jad. Han tiivistdd lopuksi konkreettisen kappaleen
ndyttimiseen yhdistetyn selityksensd ilmaisuun “ne menee pééllekkdin
tasmadllisesti”. Siten opettajan selitys ja konkretisointi yhdessda muodostavat

opettajajohtoisesti etenevan esimerkin.
5.1.3 Esimerkinannon pdittiminen

Matematiikan osa-aikaisessa erityisopetuksessa annetut esimerkit paattyvat
joko hyvéksyvddn palautteeseen, oppilaan ymmartamisen varmistamiseen tai
ne pddtetddn ilman erityistd lopetusta. Alla annan esimerkkejd erilaisista
tavoista paattda esimerkki.

Ensimmadinen esimerkin pddttamistapa on opettajan antama hyvaksyva
palaute. Hyvaksyvddan palautteeseen pddttyvit erityisesti kysymysten avulla
rakennetut esimerkit. Aineistoesimerkissa 6 opettaja tyostda
kymmenjarjestelmédd havainnollistavaa esimerkkid yhdessd oppilaan kanssa.
Lukuja kuvataan kymmenjdrjestelmévélineen avulla. Esimerkinanto padttyy
opettajan antamaan, oppilaan osaamisen tunnustavaan, hyvaksyvaan

sanalliseen palautteeseen.
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Aineistoesimerkki 6 (Metsdpellon koulu)

LTO: montako kymppia.=

Sami: =kymmene.

LTO: mihinka sé4 a-vaihat minun kanssa,
Sami: [ti:ha=

((Sami ottaa satalevyn kéteensd))

LTO: =miké& se tdma on?

Sami: °sata®

LTO: thyva

co N o o A W DN PP

Aineistoesimerkissd 6 tarkoituksena on konkretisoida kymmenjdrjestelmaa.
Esimerkissd opettaja pyytdd oppilasta rakentamaan yhteenlaskun tuloksena
saadun luvun kymmenjadrjestelmévélineelld siten, ettd satoja edustavat
satalevyt, kymmenid kymmensauvat ja ykkosid pienet kuutiot. Onnistuminen
edellyttdd kymmensauvojen vaihtamista satalevyyn. Omissa vuoroissaan
(rivilld 1 "montako kymppid”, rivilla 3 “mihinka sdd a-vaihat” ja rivilla 6 “mikéa
se tdimd on”) opettaja selvittdd kysymysten avulla tietddko oppilas miten hdnen
tulisi edetd. Oppilaan annettua opettajan odottamat vastaukset padittdd opettaja
esimerkin hyvéksyvadn sanalliseen palautteeseen "hyva” (rivi 8).

Toinen tapa pddttdd esimerkinanto on varmistaa, ettd oppilas ymmarsi
asian. Ymmadrtamisen varmistaminen voi tapahtua kuullun oppilaan
oivaltamista osoittavan ddanndhdyksen perusteella, kuten aineistoesimerkissa 3
(luku 5.1.1 Esimerkinannon aloittaminen) tai edellyttamdlld oppilaalta
varmuutta. Vastausvarmuutta edellytetddn aineistoesimerkissd 7. Esimerkissa
opettaja havainnollistaa vdhennyslaskussa vidhentdjan ja erotuksen vilistd
suhdetta konkreettisesti antamalla oppilaille tehtdvéksi laskea linnun munien
maéadrd ennen ja jalkeen, kun osa munista on kuoriutunut. Esimerkki on upotettu
kehyskertomukseen, jossa lastentarhanopettajan esittimdd Kasse-lintua oli

pyydetty tilapdisesti hoitamaan eldinkauppaa.
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Aineistoesimerkki 7 (Metsdpellon koulu)

1 LTO/Kasse: paljonko minulla on (.) YHteensa

2 ((n&yttaa laatikkoa, jossa viisi valkoista ja seitseman ruskeaa
3 munaa))

4 X: kaksi[toista

5 Olavi: [@kaksi]toista@ =

6 LTO/Kasse: = oot edelleen sitd mieltd kaksitoista (1.7)
7 ((kirjoittaa luvun taululle))

8 jos minulta jos ndma viisi kuoriutuvat? (0.5)

9 ((ottaa laatikosta pois viisi valkeaa munaa))

10 Johannes: jaa seitteman sitten ruskeaa kananmunia.

11 LTO/Kasse: >00tko varma<?

12 Johannes ja x: joo

Esimerkissd 7 opettaja ja oppilaat tutkivat vdhennyslaskua konkreettisesti
muovisilla munilla. Seitsemdn munista on ruskeita ja viisi valkeita. Opettaja
havainnollistaa munien alkuperdistda mddrdd lisdksi kirjoittamalla mé&dran
taululle (rivi 7). Osa munista kehyskertomuksen mukaan kuoriutuu ja
oppilaitten huomio suunnataan sekd konkreettisesti ottamalla munia pois ettd
sanallisesti siihen, ettd vdhentdjan ja erotuksen summa on yhtd suuri kuin
vdhenevd (rivit 6-8: “jos namd viisi ((valkoista munaa)) kuoriutuvat”). Yksi
oppilas, Johannes, huomaakin timé&n todeten, ettd ”jda
ruskeitten munien lukumddrd. Opettaja varmistaa oppilaitten ymmartamistd
rivilld 11 edellyttamalld oppilailta ymmartamisen vaittamista kysymalld ”ootko
varma”. Oppilaat vdittdavatkin ymmaértdneensd asian rivilld 12 vastaamalla
”joo”, minkd jdlkeen opettaja padttdd esimerkin kasittelyn.

Kolmas tapa pddttad esimerkinanto on tehdd se ilman erityistd lopetusta.
Oppilaalta ei odoteta mitddn reaktiota. Aineistoesimerkissd 8 opettaja
havainnollistaa oppilaille mallikappaleiden avulla erilaisia sdarmivitd ottaen

kasiteltdvaksi sdarmion erikoistapauksen kuution. Esimerkinanto padttyy

viittaukseen oppilaalla jo olemassa olevaan tietoon ja muistituen tarjoamiseen.
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Aineistoesimerkki 8 (Stenvallin koulu)
1 Assi: =°onks se kuutio®,=

2 Ope: =kuutio kylla eli arpakuutiosta tiidtte t&4a on nyt kuutio,

Aineistoesimerkissd 8 opettaja vie kappaleen nimedmiseen tdhtddvad
vuorovaikutusta eteenpdin suuntaamalla oppilaan huomion kisilld olevaa
kappaletta vastaavaan oppilaille tuttuun esineeseen. Vuorovaikutuksen lopussa
opettaja nimedd oppilaan ehdotuksen vahvistaen kappaleen kuutioksi. Kuution
nimi antaa muistisddnnon arjesta tutun arpakuution nimestd (rivilld 2:
“arpakuutiosta tiidtte tdd on nyt kuutio”). Opettajan toteamuksena esittima
viittaus oppilaiden arpakuution tietimykseen antaa ymmadrtasd, ettd kyseessd on

tulevaisuudessa kdyttoon otettavaksi tarjottu muistituki.

5.2 Matematiikan opetuksen yhteydessd annettujen
esimerkkien tehtivat

Erityisopettajan peruskoulun matematiikan osa-aikaisessa erityisopetuksessa
rakentamilla esimerkeilld on neljd eri tehtivdd. Ndmd eri tehtdvat ovat
seuraavat:  yleisen sddnnon rakentaminen  yksittdisestd tilanteesta,
matemaattisen maddritelméan tai kisitteen konkretisointi, opittavan asian
rinnastaminen tuttuun asiaan sekd matemaattisen késitteen yhdistiminen

oppilaan arkikokemuksiin.

5.2.1 Yleisen sdadnnon rakentaminen yksittdisesta tilanteesta

Esimerkeissd, joissa tavoitteena on rakentaa yleinen sddnto yksittdisen tilanteen
pohjalta, pyritddn kiinnittdimdidn oppilaan huomio tarkasteltavan ilmion
olennaisiin piirteisiin. Oppilaiden huomion suuntaamista edesautetaan ja
vuorovaikutusta ylldpidetddn esimerkiksi konkreettisin mallikappalein ja
esittdmalla heille toistuvasti ilmion relevantteja piirteitd korostavia kysymyksid,
kuten aineistoesimerkissd 9. Siten yleisen sddnnon rakentaminen yksittdisen

tilanteen pohjalta voi tapahtua hyvin konkreettisesti. Kahdeksassa aineistosta
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loytyneistd esimerkeistd tavoitteena on rakentaa yksittdisen tilanteen

perusteella yleinen saanto.

Aineistoesimerkki 9 (Stenvallin koulu)

Ope: mika t&4 oli nimeltadn? (3.05)

((opettaja nayttaa kadessaén olevaa muovista lieriété oppilaille))
Assi: °ympyrakartio (1.12) eiku joku ympyré®

Ope: onks t&4 kartio? (0.81)

Assi: ei=

Ope: =7Tei (2.35) tassd ei ollu >mit4 tdssé ei 00<,

Assi: kulmia

Ope: niin ei oo Tkulmia eikd (1.64) >mika se toinen on< (1.86)

© 00 N o o A W DN P

ASsI: sarmia=

[EEN
o

Ope: =tsarmié ei oo sarmié taa oli (.) tuli nimi tasta?

[EEN
[EEN

((opettaja irrottaa kadessaan olevasta lieriostd ympyrdnmuotoisen pohjan

[EEN
N

ja nayttaa sita oppilaalle))

[EEN
w

Assi: ympyra joku lierid,=

[EEN
M~

Ope: =tympyrilierio joo kyll4,

Aineistoesimerkissd 9 esimerkinannon rakentuminen alkaa riveilld 1-2 opettajan
kysymykselld ja konkreettisen kappaleen (lierio) ndyttamiselld oppilaalle.
Kysymyksen imperfekti-aikamuoto viittaa siihen, ettd kyseessd on kertaava
kysymys, jonka tarkoituksena on saada oppilas palauttamaan mieleensd
kappaleen nimi. Oppilas tarjoaa rivilld 3 kasitettd “ympyrdkartio” vastauksena
opettajan kysymykseen. Koska vilitontd palautetta ei tule, oppilas tulkitsee
vastauksen vddrdksi ja alkaa korjata omaa vuoroaan lausumapartikkelilla
“eiku” pddtyen epamddrdiseen ilmaisuun “joku ympyrd”. Opettaja kiinnittaa
oppilaan huomion vastauksen virheelliseen osaan vaihtoehtokysymykselld
“onks tdd kartio” (rivi 4). Kun yksimielisyys siitd, ettd kappale ei ole kartio, on
saavutettu ohjaa opettaja rivilld 6 oppilaan huomion haetun termin kannalta
oleelliseen mallikappaleen yksityiskohtaan kadnteisellda kysymykselld “mita ei
00”. Kun oppilas tuottaa rivillda 9 avustettuna oikean vastauksen, opettaja vie

vield kappaleen nimedmiseen tdhtddvda vuorovaikutusta eteenpdin
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suuntaamalla oppilaan huomion kisilld olevan kappaleen pohjan muotoon.
Pohjan muoto antaa vihjeen kappaleen nimestd, ja opettaja tuo taiman oppilaan
tietoon sekd sanallisesti “nimi tuli tdstd” ettd konkreettisesti ndyttamalld pohjaa
oppilaalle (rivi 11). Esimerkissd 9 siis johdetaan yksityiskohdista yleinen sdanto
eli ympyrilierio koostuu kahdesta yhtenevdstd ympyrdn muotoisesta pohjasta
ja niitd yhdistdvastd vaipasta. Vietdessd esimerkinantoa eteenpdin oppilaan
huomiota kiinnitetdan kappaleen relevantteihin piirteisiin toistuvasti
kysymyksin, kunnes yksityiskohtien maara riittdd yleisen sdaannon luomiseen ja

sitd kautta oikean vastauksen 16ytamiseen.
5.2.2 Matemaattisen kasitteen konkretisointi

Esimerkkejd kdytetddn myos konkretisoimaan matemaattisia madritelmid tai
kasitteitd sekd laskutoimituksia. Yhdeksdssd esimerkissd tavoitteena oli
konkretisoida yleistd sddantod yksittdisen tilanteen avulla. Aineistoesimerkissa
10 opettaja  konkretisoi kymmenjdrjestelmdd ja mallintaa oppilaille

vdhennyslaskun suorittamista.

Aineistoesimerkki 10 (Metsdpellon koulu)

(( Opettaja levittad kymppisauvat poydalle))

Tuukka: kymmenen[ kymppisauvaa eli se on satasella

EO: [no nii:n (0.2)] nytpa meilla onkin helpompi taas
tehtdvé nyt mind voin asetella ne tdhan rivviin (.)

[nd::in ja seuraavaksi otetaanki yks tdys kymppi tarkasteluun
((Opettaja nayttaa oppilaille kymppisauvaa))

AV:[(-)]

EO: tmontako tommosta (.)

© 00 O O b W N P

[EEN
o

((Opettaja nayttad kymppisauvaa))

[EEN
[EEN

miné& voisin vaihtaa Saleh (.) min& voisin vaihtaa tdamén (.) kymppisauvan

[EEN
N

nyt johonkin viela.

[EEN
w

((osoittaa kymppisauvaa viistaen sitd sormella ylh&élta alas))

[N
SN

Saleh: kymmenen (.) ykkosta.

[EN
a1

Tuukka: ykkosia.
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16 Saleh: ykkosié.

17 EO: joo montako ykkostd miné saan talla yhelld |kymppisauvalla

18 oppilaat yhdessa: |ky:mmene:n

19 EO: no antakaas mulle kymmenen ykkosté.

Aineistoesimerkissa 10 kymmenylitysta konkretisoidaan

kymmenjarjestelmévilineen avulla (rivit 1, 4, 6, 10 ja 13). Opettaja sitoo oppilaat
mukaan esimerkin antoon kayttamaélld esimerkin eteenpdin viemisessd apuna
kysymyksid (ensimmdinen pari: rivit 11-13 ja 14, toinen pari: rivit 17 ja 18).
Kysymysten avulla opettaja tukee ja ohjaa oppilaiden tyoskentelyd siten, ettd
laskutehtdvastda muodostuu oppilaille tyoskentelyd ohjaava esimerkki.

7,

Todetessaan rivilld 11 "mind voisin vaihtaa tdmdn (.) kymppisauvan nyt
johonkin vield” opettaja sekd kertoo oppilaille miten tehtdviassa tulee edetd ettd
edellyttdd oppilailta tietdmisen osoittamisen sisdltdvdd vastetta. Lausuman
loppuosa “johonkin vield” kertoo, ettd vaihtoja on jo tehty, mutta nyt niitd
jatketaan. Koska ei ole tarkoitus palata vaihdoilla takaisin alkuperdiseen
tilanteeseen, antaa lausuman loppuosa oppilaille vihjeen siitd, mikd vaihdon
kohde on. Rivilld 17 opettaja edellyttdd kysymykselldidn “montako ykkosta
mind saan tdlld yhelld |kymppisauvalla” oppilailta tietdmisen osoitusta, jonka
oppilaat antavatkin vastatessaan ” | ky:mmene:n” rivilld 16. Tama saa opettajan
padttdmaan esimerkinannon rivilld 19 kymmenien ja ykkosten vilisen suhteen
konkretisoivaan lausahdukseen “no antakaas mulle kymmenen ykkosta” .
Aineistoesimerkki 10 osoittaa miten opettaja saa kysymystensd avulla
oppilaat ~mukaansa  tyostdimddn  esimerkkid, jolla  konkretisoidaan
kymmenjérjestelmdn mukaisen laskutehtdvan suorittamista. Esimerkissa
opettaja kiinnittdd oppilaitten huomion kymmenjadrjestelmdn rakenteeseen.
Ylemmaén tason yksikko sisdltdd aina kymmenen edellisen tason yksikkod eli
kymmenen muodostuu kymmenestd ykkosestd. Esimerkissd kymppisauva

vaihdetaan konkreettisesti kymmeneen ykkospalikkaan.
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5.2.3 Opittavan asian rinnastaminen tuttuun asiaan

Rinnastaessaan opittavaa asiaa tuttuun asiaan opettaja upottaa opittavan asian
harjoittelemiseen, kuten tehtdvien tekemiseen, yksinkertaistettuja malleja. T&lld
tavoin opettaja pyrkii vahitellen syventdimdan oppilaiden tietoja ja rakentamaan
uutta asiaa edeltdvan tiedon pédlle (kumuloituvuus). Opittavaa asiaa oppilaille
tuttuun asiaan rinnastavia esimerkkejd 16ytyi aineistosta kahdeksan kappaletta.
Esimerkki 11 sisdltdd yksinkertaistettuna mallina helpon esimerkkilaskun
tarjoamisen. Ennen mallilaskun antamista yksi oppilaista, Jaana, on toistuvasti
ilmaissut, ettei han endd tiedd, miten laskuissa mennddn eteenpdin. Koska
tehtdvdssd eteneminen ei onnistu, rakentaa opettaja liitutaululle

yksinkertaistetun mallin helpottamaan oppilaiden tyoskentelya.

Aineistoesimerkki 11 (Stenvallin koulu)

1 ((Opettaja menee taululle))

2 Ope: he he Etka hypanny £t&dhan asti oot ollu ihan hyvin£ (-) eli:

3 tota (3.93) mies laitan tdhan tammadsen nakyviin kuus jaettuna

4 kolmella on yhté kuin kaks (3.09) taa on nytte muodoltaan Jaana

5 samannakonen kuin kolme 8k kolme pilkku dks kolme pilkku kaks
6 jaettuna &ksélla on yhta kuin kosiini kakskytnelja eiks niin (.)

7 saman nékd:nen (.) ulkoasultaan. Onko?

8 Jaana: Mmm

9 Ope: Nyt jos maa peitan taalta tdn kolmosen (.) niin miten sie saat
10 kuutosesta ja kakkosesta kolmosen. (5.55)

11 Jaana: nnn. Jakamalla sen=

12 Ope: =Mikaé jaat milla?

13 Jaana: #En tiid# en jaksa ajatella (2.36) °hermo loppuu mulla®

14 Ope: £Nytte hermolomaan on kuule aikaaE >vield muutama viikko
15 ennen ku loma koittaa< kuus jaettuna |milld >mik4 sulla on

16 vaihtoehto< (1.84)

17 Jaana: Kaks=

18 Ope: =Kaks. Elikka kun tuo on tuntematon tuo kolmonen (1.31)
19 niin s& ratkaset tan tehtdvan kuus jaettuna kahella (1.71) ja sielta
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20 tulee se | vastaus. >Nyt ku se on< than saman muotonen tuo (1.52)
21 trigonometrinen yhtalo tuolla niin () se ratkastaan ihan samalla

22 tavalla (3.87) eli? (4.07) miten ratkastaan.=

23 Jaana: =no tuo jaettuna tolla

24 Ope: tuo jaettuna tolla voit sanoo numerot he he [miké]

25 Jaana: [jompi kumpi] jaettuna
26 Ope: jompi kumpi no kumpi on kutosen paikalla

27 Jaana: No kolme pilkku kaks

28 Ope: Joo kolme pilkku [kaks]

29 Jaana: [jaettuna] kahellakymmenellaneljalla

30 Ope: Joo jaettuna kosiini kakskytnelja on yhté kuin &ks (...) ja sit
31 suoritetaan tuo jakolasku siihen ihan samaan my6 péastiin tuolla

Aineistoesimerkissd 11 opettaja vastaa oppilaan tietiméattomyyden osoitukseen
rakentamalla spontaanin esimerkin (yksinkertaistettu mallilasku) riveillda 1-20.

Esimerkin spontaaniuteen viittaavat sekd aloittamista viivdstdvat sanat (eli:
tota) ettd pitkdhko tauko (3.93 s). Yksinkertaisella mallilaskulla (g = 2) pyritddn

palauttamaan mieleen aiemmin opittu tyoskentelytapa eli yhtdlon
ratkaiseminen. Mallilaskussa luvut ovat helpommat kuin ratkaistavana
olevassa tehtdvassd. Kun mallilaskun jokin osa merkitddn tuntemattomaksi,
pystytddn ratkaisemiseen tarvittava laskutoimitus pddttelemddn jéljelle
jddneistd luvuista.

Opettaja pyrkii tekemé&dn trikonometrisen funktion sisdltdvastd laskusta
oppilaalle tutun osoittamalla sen samanlaiseksi kuin kokonaisluvuilla
tapahtuva jakolasku seuraavin ilmauksin: rivilld 3 “mies laitan tdhan timmdosen
ndkyviin kuus jaettuna kolmella on yhtd kuin kaks”, riveilld 4-6 “tdd on nytte
muodoltaan Jaana samanndkonen kuin kolme &k kolme pilkku &ks kolme
pilkku kaks jaettuna &ksélld on yhtd kuin kosiini kakskytneljd eiks niin (.)
saman ndko:nen (.) ulkoasultaan” ja riveilld 20-22 >Nyt ku se on< ihan saman
muotonen tuo (1.52) trigonometrinen yhtdl6 tuolla niin (.) se ratkastaan ihan
samalla tavalla”. Termien ”“muodoltaan samannikonen”, ”samannikonen

ulkoasultaan”, “ihan saman muotonen”, “ratkastaan ihan samalla tavalla”,
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“ihan samaan myo pddstiin tuolla kun me kerrottiin dksilld” avulla opettaja siis
kiinnittdd oppilaan huomion siihen, ettd hankalalta vaikuttava lasku
ratkaistaankin itse asiassa samoin kuin tuttu jakolasku. Riveilld 22 ja 26 opettaja
vield varmistaa, ettd oppilas ymmadrsi esimerkin: “miten ratkastaan”, “no
kumpi on”. Varmistelu jatkuu riveilld 30-31 opettajan varmistaessa, ettd oppilas
osaa soveltaa saamaansa yksinkertaistettua mallia tyostiménsd tehtdvan
ratkaisemiseen: “ja sit suoritetaan tuo jakolasku”, “ihan samaan my6 padstiin
tuolla”.

Aineistoesimerkissdé 12  opettaja  ohjaa  oppilaan tydskentelyd
koetilanteessa. Oppilas ei pddse eteenpdin tehtdvassd. Opettaja havainnollistaa
vaihtoehtoisia etenemistapoja palauttamalla oppilaan mieleen esimerkkeja
erilaisista etenemistavoista. Esimerkinanto tapahtuu suuntaamalla oppilaan
huomio erilaisiin mahdollisiin  etenemistapoihin kysymysten avulla.
Kysymysten avulla osoitetaan oppilaalle, ettd kyseinen etenemistapa on

mahdollinen.

Aineistoesimerkki 12 (Stenvallin koulu)

Ope: mika trigonometrinen funktio, (1.48) >mieti mielessasi< (.)
laita (-) paikalleen (6.23) oliko sini kosini vai tangentti >minka
saat tistd ndin?< (0.50) no:oh saatko si sinid {siitd, (2.43)

Nanna: no saan=

Ope: =no sit sie voit ottaa vaikka sinin, (1.14) saat sie kosinin siit4?
Nanna: saan

Ope: okei sie voit ottaa kosininkin (0.72) saatko sie tangentinkin

siita?

© 0O N o o A W DN -

Nanna: saan

[EEN
o

Ope: noni sitten vaan jonkun valitset niisté (3.97) elikka tuo tuon

[EEY
[EEN

osaat tehd siind ei 0o mittaddn >ainakin puolet pisteista saat< siita

[EEN
N

sitten (8.12) joo ihan oike:in oot l&hteny tuota tekemaan,

[EEN
w

Nanna: °mie en ymmarra®

[N
SN

Ope: jaksa ny kirjottaa ainakin |tota ainakin trigonometrinen

[EN
a1

funktio siihen et miten se laskettais.
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16 Nanna: °no en miné tiia®,

17 Ope: no sie oot sen sinne piirtany ihan oike:in (2.42) sitten mietit
18 ettd mitd kohtaa kysyta:an (1.37) mitenka rupeisit ratkasemaan sita
19 kyl sie osaat tuon ei siind oo mitdan ongelmia ollenkaan oot

20 laskenu nditd monta. (4.45) |tuo ja tuo >niitd kokeilet<.

Aineistoesimerkissd 12 esimerkin pohjana toimii koetehtdva ja koska kyseessa
on koe, opettaja ei voi antaa ratkaisuesimerkkia. Siispd opettaja auttaa oppilasta
etenemddn tehtdvadssd antamalla kysymysten avulla esimerkkejd siitd, ettd on
olemassa useita erilaisia tapoja ratkaista kasilld oleva ongelma: rivilld 3 “no:oh
saatko sd sinid {siitd”, rivilld 5 “saat sie kosinin siitd” ja rivilld 7 ”saatko sie
tangentinkin”. Erilaisia vaihtoehtoja tarjotessaan hdn samalla toteaa
tarjoamiensa vaihtoehtoisten etenemistapojen olevan oppilaalle entuudestaan
tuttuja, rivilld 5: “no sit sie voit ottaa vaikka sinin” ja rivilld 7: ”sie voit ottaa
kosininkin”, ja lopuksi rohkaisee oppilasta toteamalla tdm&dn voivan edetd
tehtdvdssd nditd tuttuja laskutapoja kdyttden (rivi 10: ”sitten vaan jonkun
valitset niistd”). Oppilas tunnistaa ja hyvidksyy erilaiset ratkaisutavat (”saan”
lausumat riveilld 4, 6 ja 9), ja opettaja kannustaa hintd valitsemaan jonkin esiin
tuomistaan ratkaisutavoista. Oppilas ei kuitenkaan osaa soveltaa tietoaan
trigonometrisista funktioista, eikd siten osaa valita tarjotuista vaihtoehdoista
yhtd etenemistapaa, vaan toistelee tietimattomyyttddan: rivilld 13 “mie en
ymmadrrd” ja rivilld 16 “no en mind tiid”. Opettaja rohkaisee oppilasta
jatkamaan “sie oot sen sinne piirtdny ihan oike:in” ja kannustaa valitsemaan
jonkin esimerkkeind vihjaamistaan ratkaisutavoista ”sitten mietit ettd mita
kohtaa kysytd:an (1.37) mitenkd rupeisit ratkasemaan sitd kyl sie osaat”.
Opettaja vield toteaa riveilld 19-20 laskun olevan oppilaalle entuudestaan tutun

”oot laskenu nditd monta” ja siten tehtdvan olevan oppilaan ratkaistavissa.

524 Matemaattisen kisitteen yhdistiminen oppilaan arkikokemuksiin

Esimerkkejd antamalla voidaan myo6s yhdistdd matemaattisia késitteitd
oppilaitten arkikokemuksiin (aineistoesimerkki 13) ja eldvoittdd opetusta.

Harjoituspainotteisen  havainnollistamisen eldvoittaminen voi tapahtua
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esimerkiksi  pelillisesti, kuten aineistoesimerkissdé 14 harjoittamalla
yhteenlaskua bingoa pelaamalla. Seitsemédssd esimerkissd tavoitteena oli
opetuksen eldvoittiminen sekd matematiikan tuominen ldhelle oppilaan

arkikokemuksia.

Aineistoesimerkki 13 (Stenvallin koulu)

1 ((Opettaja nayttaa oppilaille muovista kuutiota))

2 Ope: mink& niminen muuten tdmé& hh £sarmid on (6.8) £ sita ei 0o
3 tuolla taululla mutta varmaan te tiiatte se on nelipohjanen sen ne
4 kaikki sivut yhta pitkia,=

5 Assi: =°onks se kuutio®,=

6

Ope: =kuutio kylla eli arpakuutiosta tiidtte td&d on nyt kuutio,

Aineistoesimerkissdé 13 opetellaan nimedmddn geometrisia kappaleita.
Mallikappaleena on sdrmion erikoistapaus eli kuutio. Esimerkinanto alkaa
opettaja esitellessda muovista mallikappaletta ja pyytdessd oppilaita nimedméaan
sen “minkd niminen muuten tdma hh £sarmio on”. Siitd, ettd opettaja esittda
termin “sdrmi6” hymyillen, voi pddtelld hdnen olettavan oppilaiden
tunnistavan kappaleen kuutioksi, mutta ei valttdimaéttd mieltdvan sitd sarmioksi.
Oppilas tunnistaakin rivillda 5 kappaleen kuutioksi, mutta on epdvarma
vastauksestaan. Epavarmuus nékyy vastauksen muotoilemisena kysymykseksi
“onks se kuutio”. Opettaja hyviksyy rivilld 6 oppilaan vastauksen toistamalla
sen vdlittomadsti sekd vahvistamalla vastauksen oikeellisuuden myonteiselld
“kylla” ilmauksella. Opettaja rakentaa esimerkin kytkemdilld matemaattisen
termin “kuutio” oppilaiden arkikokemuksiin viitatessaan arpakuutioon ja siind
esiintyvddn muotoon (rivi 6). Samalla hdn tarjoaa muistiinpalautusvihjeen
oppilaille “arpakuutiosta tiidtte tdd on nyt kuutio”.

Aineistoesimerkissd 14 harjaannutetaan oppilaiden vdhennyslaskutaitoja
pelillisesti. ~ Laskurutiinin =~ kehittyminen  vaatii  useita  esimerkkeja
harjaannutettavasta laskutoimituksesta. Pelin avulla toistojen maé&drdd on

mahdollista kasvattaa oppilaille mielekkéélld tavalla. Ennen esimerkkilaskujen
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antamista opettaja on ohjeistanut oppilaat tekemddn itselleen 4x4

bingoruudukon ja selostanut pelin kulun.

Aineistoesimerkki 14 (Metsdpellon koulu)

1 EO: ensimmadinen lasku nyt jos sinulta I0ytyy tdmén laskun vastaus
2 sieltd punaisesta ruudukosta lai:ta siihen ruudun péélle rasti (1.3)
3 ((ndyttaa samalla sormella miten rasti tehddan))

4 AV: aaha

5 EO: néin ((piirtad rastin taululle)) ja nyt lahetddn metsastaméaan

6 bingoja. OLETKO valmis

7 oppilaat yhdessa: ole:n

8 EO: ensimmadinen lasku (1.1) viisitoista miinus kolme (.) °mina kir
9 joitan [sen tdnne®

10 Johannes:[viisitoista] miinus kolme sehdn on helppo se on

11 kaksdonaa

Aineistoesimerkin 14 alussa (rivi 3) opettaja konkretisoi oppilaille sormella
ndyttdmalld, miten tehdddn rasti ruutuun, josta 16ytyy haluttu luku. Riviltda 8
alkavat esimerkit vihennyslaskusta, joiden pelillinen antotapa “nyt lihetddn
metsdstamadan bingoja” eldvoittdd matematiikan oppituntia ja tuo siihen
toiminnallisuutta. =~ Oppilaat ~ vastaavat = mielessddn  laskutoimitusta
havainnollistaviin esimerkkeihin (laskutehtdviin) ja etsivdt samaa vastausta
myos omista bingoruudukoistaan. Y1l olevaan aineistoesimerkkiin on poimittu

opettajan esittdmistd laskutehtdvistd vain ensimmaéinen.
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6 POHDINTA

6.1 Tulosten tarkastelua

6.1.1 Esimerkin rakentaminen yhdessa oppilaiden kanssa

Taméan tutkimuksen fokuksessa olivat institutionaalisessa kontekstissa eli
matematiikan osa-aikaisen erityisopetuksen oppitunneilla annetut esimerkit.
Aineistosta nousi esiin, ettd opettaja rakensi esimerkkejd usein yhdessd
oppilaan kanssa osallistaen heitd kysymyksid tekemalld. Opettajan kysymykset
toimivat oppilaita osallistumaan kutsuvina aloitteina.
Luokkahuonekeskustelulle onkin tyypillistd, ettd oppilaat ovat orientoituneet
tilanteeseen, jossa opettaja asettaa kysymyksid ja he vastaavat nithin (Hakulinen
1997, 33). Opettaja kiinnittdd kysymyksillddn oppilaan huomiota tdrkeiksi
katsomiinsa seikkoihin ja samalla osoittaa omaa suhdettaan ja péddsydan
esimerkinannon kohteeseen. Opettajalla on tiedossaan oikea vastaus. Tallaista
rakennetta kdytetddn paljon luokkahuonevuorovaikutuksessa (ks. Raevaara
1997, 92).

Opettaja pyrki esimerkinannon yhteydessa aktiivisesti selvittimaan, mita
oppilas jo tietdd. Han muutti esimerkkien avulla kasitteet sarjaksi
menettelytapoja, johon oppilaat voivat ottaa osaa. Oppilaiden vastausten sisdlto
ja jarjestyminen paljastavat heiddn tietimyksensa kasiteltdvastd asiasta auttaen
opettajaa ymmartdimadan miten oppilaat ovat ymmartdneet Kkisitteiden
merkityksid (ks. my6s Lee 2004). Oppilaiden tietojen ja ymmaértdmisen
selvittdmisen myotd opettaja saattoi esimerkinannollaan vastata heiddn
todelliseen tiedontarpeeseensa.

Tdssd  tutkimuksessa  havaittiin, ettd tyOstdessddn  esimerkkid
vuorovaikutuksessa oppilaiden kanssa opettajat edellyttivit oppilailta
tietdmisen osoittamisen (ks. Koole 2010) sisdltdvid vasteita. Eli oppilaille

suunnattujen kysymysten avulla rakennetut esimerkit paattyivit vasta oppilaan
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tietdmisen osoitukseen ja sitd seuraavaan opettajan hyviaksyvaan palautteeseen.
Joidenkin esimerkinantojen yhteydessd opettaja pyrki lisdksi varmistamaan,
ettd oppilaat olivat ymmartaneet kasiteltdvan asian. Tamé tapahtui kysymalla
esimerkissd késiteltyd asiaa hieman eri tavoin muotoillulla kysymykselld. N&in
ollen opettaja edellytti oppilailta tietimisen osoittamisen toistamista.
Oppilaiden tietdmisen tai ymmartdmisen varmistaminen ei ole itsestddn selvad,
silldi esimerkiksi Ylonen tyoryhmineen (2014) on raportoinut opettajien
suosivan oppilaiden muodollisia ymmadrtdmisen vahvistamisia vaatimatta
heiltd ymmartdmisen osoittamista tai nayttamista.

Rakentaessaan esimerkkid kysymys-vastaus-rakennetta hyddyntden
opettaja ohjasi vuorovaikutusta haluamaansa suuntaan. Vuorovaikutuksen
ohjailu tapahtui valikoimalla kysymyksid, uudelleen muotoilemalla niitd,
rajoittamalla oppilaan vastausvaihtoehtoja sekd suuntaamalla oppilaiden
huomiota relevantteihin seikkoihin esimerkissd. Vuorovaikutuksen sditely
kysymyksid uudelleen muotoilemalla tapahtui vihjaamalla oikeasta
vastauksesta polaarisilla kylld/ei -kysymyksilld, sisdllollisilla kysymyksilld tai
vastausvaihtoehdot siséltdvillda kysymyksilld (ks. myos Koole & Elbers 2014).
Huolella valitsemillaan kysymyksilld opettaja johdatti oppilaan tuottamaan
oikean vastauksen (Koole & Elbers 2014) ja siten sai hdnet tdydentdmé&an
rakenteilla olevan esimerkin.

Esimerkin rakentaminen kysymysten vélitykselld saattaa olla erityisen
kayttokelpoinen etenemistapa erityisopetusympdristdissd, joissa oppilasmadra
on usein pieni. Oppilaiden osallistaminen esimerkinantoon tekee esimerkistd
heille omakohtaisen ja samalla suuntaa heiddn tarkkaavaisuuttaan meneilldan
olevaan toimintaan. My6s mahdollisesta virheen tekemisestd johtuva kasvojen
menettdmisen pelko saattaa olla pienessd ryhmdssd pienempi tehden siten
osallistumisen mahdolliseksi. Toisaalta esimerkinannon ja keskustelun
eteneminen kysymyksin sitoo oppilaat opettajajohtoiseen vuorovaikutukseen.
Tdlla on vaikutusta erityisesti oppilaiden puheenvuoroihin, silld

institutionaalisessa vuorovaikutuksessa vuorottelun sitominen kysymysten
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esittdmiseen ja niihin vastaamiseen rajoittaa vastaajan eli oppilaan

puheenvuorot kysymyksiin vastaamiseen (ks. Heritage 2005, 116).
6.1.2 Esimerkkiin siirtyminen ja sen pdattiminen

Esimerkin anto kdynnistyi useimmiten opettajan aloitteesta ja esimerkit
rakennettiin opettajan maddrittelemin ehdoin. Aineistossa oli vain védhdn
esimerkkejd, jotka olisivat ldhteneet liikkeelle oppilaan aloitteesta
(kysymyksestd, epdtietoisuuden ilmauksesta tms.). Tamd oli vastoin tutkijan
alkuperdistd oletusta siitd, ettd esimerkkejd annetaan erityisesti vasteena
oppilaan tietdmédttomyyden osoituksiin. Vaikka muutamia esimerkkejd
rakennettiin vasteena oppilaan tietimdttomyyden osoitukseen, ei ennen
esimerkin antoa pyritty muodostamaan yhteistd ndkemystd siitd, missd
oppilaalla on tiedollinen aukko (ks. Koole & Elbers 2014). Toisaalta, koska
useimmiten opettaja osallisti oppilaat esimerkin antoon tekemdlld heille
kysymyksid, paljastuivat tiedolliset aukot kysymyksiin vastaamisen
yhteydessa.

Opettaja pddtyi esimerkin antamiseen reagoidessaan oppilaiden tekemiin
virheisiin. T&lloin opettaja ldhti esimerkin avulla korjaamaan oppilaan
suoritusta. Korjauksen yhteydessd opettaja kiinnitti oppilaan huomion
suorituksen virheelliseen osaan ja ohjasi kysymystensd avulla oppilaan
kysymyksin 16ytamédan oikean ratkaisun. Kokeneiden opettajien on mahdollista
myos ennakoida oppilaiden usein tekemid virheitd ja ehkdistd niiden tekemista
hyvin rakennettujen ennalta suunniteltujen esimerkkien avulla. Esimerkiksi
Swanson ja Williams (2014) ovat havainneet opettajien hyodyntdvan oppilaiden
toistuvasti tekemid virheitd suunnitellessaan oppitunnilla esitettdviksi
aikomiaan esimerkkejd. Tdssd tutkimuksessa ei ollut mahdolista arvioida sitd,
miten opettajat huomioivat rakentamissaan esimerkeissd oppilaiden usein
tekemdt virheet.

Osa opettajan aloittamista esimerkeistd alkoi viittaamalla oppilaalla jo
olemassa oleviin tietoihin. Ndin hdn auttoi oppilasta yhdistdamdan yksittdisia

tehtavida ja esimerkkejda kokonaisuuksiksi. Talloin esimerkki sekd ohjasi
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oppilaan tyoskentelyd ettd ehkiisi tiedon sirpaloitumista. Siten esimerkkien
annolla voidaan edistdd myos oppiaineksen yhtendisyyden, késitteiden
syvdllinen ymmaértdminen ja opetuksen eheyttdmisen tavoitteita (ks. Stevenson
2008; Opetushallitus 2015).

Esimerkkien anto pddttyi usein opettajan hyvdksyvadan palautteeseen.
Ndin oli etenkin yhdessd oppilaiden kanssa tyostettyjen esimerkkien ollessa
kyseessd. Mikili oppilaat eivdt vastanneet opettajan kysymyksiin hdnen
odotustensa mukaisesti, jatkoi opettaja esimerkin tyostamistd. Tamad on
yhdenmukaista yleisen opetussyklin rakenteen kanssa. Sykli pddttyy opettajan
hyvaksyvadn palautteeseen tai jatkuu siithen asti, ettd haettu vastaus loytyy (ks.
Kdanta 2011, 129). Samanmielisyys onkin tdrked vuorovaikutuksen kulkua
ohjaava yleinen periaate (Sacks 1987 Tainion 1997, 110 mukaan). Toivottavia,
esimerkinannon padittimiseen johtavia vasteita olivat oppilaan tietdmisen tai
ymmadrtdmisen vdittdmait, tietdmisen osoittaminen sekd oivaltamisen ilmaisut
(ks. myds Koole & Elbers 2014). Tallaiset vasteet viestivdt esimerkin
onnistuneisuudesta. Tédssd aineistossa opettaja useimmiten edellytti oppilailta
tietdmisen osoittamista ennen esimerkinannon pddttamistd. Oivalluksesta
viestivid esimerkinannon péddttdmiseen johtaneita oppilaan vasteita esiintyi vain
muutamien esimerkkien yhteydessd. Tdsséd aineistossa opettaja ei edellyttanyt
oppilailta ~ ymmadrtamisen  vdittdmistd  esimerkinannon — pdétteeksi.
Ymmartdmisen vaittdma ei olekaan kovin luotettava viesti oppilaan todellisesta
ymmadrtdmisen tasosta (Koole 2010; Koole 2012), vaikka sitd kdytetddn usein
siltana oppitunnin seuraavaan vaiheeseen siirtymiselle. (Ylonen ym. 2014).

Osa esimerkeistd pddttyi ilman erityistd paddttamistd. Oppilailta ei
edellytetty mitddn reaktiota eikd heiddn ymmartamistddn tai tietdmistdaan
pyritty esimerkinannon jdlkeen varmistamaan. Usein ilman erityistd
padttamistd padttyneiden esimerkkien tehtédva oli tuoda matemaattisia kéasitteita
ldhelle oppilaan arkikokemuksia tai eldvoittdd opetusta. Esimerkin palvelema
tehtava ei siten edellyttinyt oppilaan ymmértamisen varmistamista eikéd
erityinen esimerkin paattaminen ollut tarpeen. Tassd tutkimuksessa esimerkit

rakennettiin aina loppuun asti. Esimerkkien rakentamisen yhteydessd ei
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esiintynyt esimerkin rakentamista hdiritsevid tapahtumia eivdtkd oppilaat
viestineet ymmartdmisestddn kesken esimerkinannon. Kesken esimerkinannon
esitetty ymmartdmisen vdittdimd saattaisi johtaa opettajan tulkitsemaan
vuorovaikutussekvenssin tulokselliseksi ja olla ndin syy padttdd esimerkinanto

kesken selityksen (ks. my6s Koole ja Elbers 2014).

6.1.3 Opettajan rakentamien esimerkkien tehtavit

Esimerkeilld oli matematiikan opetuksessa erilaisia kadyttotarkoituksia. Tassd
aineistossa esimerkit luokiteltiin neljagan ryhmé&an esimerkin pddasiallisen
tarkoituksen perusteella: yleisen séannon rakentaminen yksittdisestd tilanteesta,
matemaattisen maédritelméan tai késitteen konkretisointi, opittavan asian
rinnastaminen tuttuun asiaan sekd matemaattisen kasitteen yhdistdiminen
oppilaan arkikokemuksiin.

Opettajan rakentama matemaattinen esimerkki oli usein hyvin
konkreettinen.  Opettajat  kadyttivdat  konkreettisia  esimerkkejda  seka
suunnatessaan oppilaiden huomiota yksittdisiin tilanteisiin ja rakentaessaan
niiden avulla yleisid sddntojda ettd havainnollistaessaan yleistd sdantod tai
kasitettd yksittdisen tilanteen avulla. Opettajat esimerkiksi havainnollistivat
geometristen = kappaleitten =~ matemaattisia maédritelmia muovisten
mallikappaleiden avulla ja antoivat esimerkkejd laskutoimituksia konkreettisin
apuvdlinein. Esimerkeissd oppilaiden huomio suunnattiin konkreettisten
kappaleiden avulla tutkittavana olevan ilmion oleellisiin piirteisiin. Yksi
esimerkkien keskeisistd tehtdvistd onkin konkretisoida abstraktia tietoa
(Rowland 2008).

Opettaja teki esimerkkien avulla laskutehtdvistd oppilaille entuudestaan
tuttuja esimerkiksi rakentaessaan esimerkkejda kysymysten vilitykselld.
Sopivasti valitsemillaan kysymyksilld hian kiinnitti oppilaiden huomion kaésilld
olevan esimerkkitehtdvdn ja aiemmin tehtyjen tehtdvien samankaltaisuuteen.
Opettaja my0s edellytti oppilailta tietamisen osoittamisen sisdltdavid vastauksia
esittdessddn heille esimerkkid eteenpdin vievid kysymyksid. Jos oppilaiden

vastaus viipyi tai se ei ollut odotetunlainen, helpotti opettaja vastaamista
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esimerkiksi rajoittamalla vastausvaihtoehtoja tai antamalla lisdvihjeitd. Toinen
tapa rinnastaa opittavia asioita oppilaille tuttuihin asioihin oli upottaa
esimerkkeihin tyoskentelyd ohjaavia yksinkertaistettuja malleja. Nilld keinoilla
opettaja pakotti oppilaat tunnistamaan jotain, jonka he jo tiesivit (ks. myos Lee
2004).

Esimerkkejd kdytettiin myos eldvoittimddn opetusta ja asioita opetettiin
pelien ja  ndytelmien  vilitykselld.  Oppilaat saatiin  esimerkiksi
harjaannuttamaan yhteenlaskutaitojaan ja tekemdan opittavien
menettelytapojen mielessd pitamistd ja laskurutiinin kehittymistd edesauttavia
toistoja (ks. myos Rowland 2008) pelien avulla. Pelaamisen yhteydessd
oppilaitten ratkaistavaksi annettiin pitkd sarja laskuesimerkkejd. Tallainen
satunnaiselta ndyttdvd sarja saattaa olla hyvin huolellisesti valittu (Rowland
2008), ja siten tehtdvélld voidaan harjoittaa hyvinkin spesifejd taitoja. Sarjana
annetuilla  laskuesimerkeilld  tuettiin  laskurutiinin =~ kehittymistd  ja
laskutoimitusten mieleen painamista.

Tdssd tutkimuksessa peleihin upotettujen laskuesimerkkien avulla tehtiin
rutiiniharjoittelua oppilaille mielekkdammaksi. Rutiininomaisilla, laskutaitoa
kartuttavilla esimerkeilld on my6s toinen tdrked tehtdva. Ne tarjoavat oppilaille
onnistumisen kokemuksia ennen siirtymistd haastavampiin tehtdviin (Rowland
2008). Lisdksi useiden esimerkkien kdyton myotd oppilaalla on mahdollisuus
vertailla eri esimerkkejd. Opettaja my6s kannusti oppilaita vertailemaan
esimerkkejd ja suoritettavana olevia laskutehtdvid. Esimerkkien vertailun
tiedetddn tukevan oppimista ja opitun siirtdmistd uusiin tilanteisiin (Guo ym.
2013).  Koulumatematiikkaa  pyritddn  yleisemminkin  eldvoittimaan
kasittelemdllda  arkipdivan  tilanteita ja  lisddmdllda  opetustilanteisiin
toiminnallisuutta ja peleja (Hassinen 2004). Esimerkit ovat tdrked tapa tuoda
opetukseen  oppilaiden kaipaamaa eldvyyttda (Hassinen 2008) ja
kdaytannonlaheisyytta (Honkiniemi & Manninen 2004).

Tehokas matematiikan opetus edellyttdad riittdvien toistojen ohella
monipuolisten esimerkkien tarjoamista. Tédssd tutkimuksessa havaittiin

opettajan sekd rakentavan useita erilaisia tehtdvid palvelevia esimerkkejd ettd
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vaikeustasoltaan vaihtelevia esimerkkeji. Opettaja rakensi esimerkit
vastaamaan oppilaiden osaamistasoa. Tamd ndkyi esimerkiksi kysymysten
vilitykselld yhdessd oppilaiden kanssa rakennettujen esimerkkien kohdalla
siten, ettd opettaja tarvittaessa helpotti esimerkin rakentumista eteenpéin vievid
kysymyksid. Sweller (1988 van Gogin & Rummelin 2010 mukaan) on todennut,
ettd pddosin tavanomaisten ongelmien ratkaisemisesta koostuva ohjaus saa
taidoiltaan heikot oppilaat turvautumaan tyomuistia kuormittaviin heikkoihin
ongelmanratkaisustrategioihin, jotka eivit auta luomaan ongelman ratkaisusta
kognitiivista skeemaa, eivitkd siten ole oppimisen kannalta tehokkaita. Toisin
sanoen osa-aikaisen erityisopetuksen matematiikan tunneilla on tdrkedd
rakentaa monipuolisia ja vaikeusasteeltaan erilaisia esimerkkejd. Ndin taman

tutkimuksen aineiston perusteella tapahtuukin.
6.1.4 Oppilaiden ohjaaminen esimerkkien avulla

Ohjatessaan esimerkeilld oppilaiden tyoskentelyd opettaja rakensi seka
tyoskentelyd ohjaavia ettd mallintavia esimerkkejd. Tyoskentelyd ohjaavissa
esimerkeissd, tyOstettiinpd niitd opettajajohtoisesti tai yhdessd oppilaiden
kanssa, annettiin oppilaan kdyttoon kaikki vdlivaiheet  sisdltdva
ongelmanratkaisumalli (ks. myos Reed ym. 1994). Myos tyoskentelyd ohjaavissa
esimerkeissd kdytettiin apuna konkreettisia havaintovilineitd kuten 10-
jarjestelmavalinettd. Erityisesti kokemattomien oppijoiden matematiikan
oppimista hyodyttdd enemmaén tyoskentelyd ohjaaviin esimerkkeihin nojautuva
opetus ja ohjaus (Atkinson ym. 2000; van Loon-Hillen, van Gog & Brand-
Gruwel 2012) kuin ongelmanratkaisua edellyttdvit tehtdvat (van Loon-Hillen,
van Gog & Brand-Gruwel 2012). Tyoskentelyd ohjaavat esimerkit ehkdisevét
heikkojen ongelmanratkaisustrategioiden kayttoda (Sweller 1988 van Gogin &
Rummelin 2010 mukaan) ja vadhentdvidt kognitiivista kuormitusta (Kay &
Edwards 2012; Paas ym. 2003). Tdssd tutkimuksessa havaittiin opettajan
vdhentdvan oppilaiden kognitiivista kuormitusta sekd rakentamalla

tyoskentelyd ohjaavia esimerkkejd ettd kokonaisuuksien muodostamista
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tukevia esimerkkejd. Kun esimerkit ovat hyvin suunniteltuja, niihin tukeutuva
ohjaus tehokasta ja tuloksellista (van Loon-Hillen ym. 2012).

Mallintavia esimerkkejd rakennettiin ohjattaessa oppilaita 16ytamé&dan
erilaisia tapoja edetd tehtdvdssd eli havainnollistettaessa erilaisten
ratkaisuvaihtoehtojen olemassaoloa. Tassd tutkimuksessa havaittiin opettajan
rakentavan ratkaisuvaihtoehtoja havainnollistavia esimerkkejd usein oppilaan
ratkaistavana olevan matematiikan kirjan (tai kokeen) tehtdvan pohjalta.
Esimerkkid antaessaan opettaja kiinnitti oppilaan huomion tehtdvan
ratkaisemisen kannalta oleellisten tietojen poimimiseen ja niiden yhdistelyyn.
Mallintavassa esimerkissd oppilailla on mahdollisuus tarkkailla tehtdvaa
suorittavaa aikuista ja oppia hédneltd (van Gog & Rummel 2010). Todettakoon
vield, ettei pelkkdd ratkaisuvaiheiden ohjaamista eli tilanteita, joissa opettaja
neuvoi miten kirjassa oleva lasku vaiheittain lasketaan, ole tdssd tutkimuksessa
katsottu opettajan rakentamiksi esimerkeiksi.

Rakentaessaan oppilaiden tyoskentelyd ohjaavia esimerkkejd opettaja
toimi Zodikin ja Zaslavskyn (2008) esittamien esimerkkien valinnan ja luomisen
taustalla vaikuttavien periaatteiden mukaisesti. Ensinndkin esimerkkien
rakentaminen  aloitettiin ~ oppilaille  tutusta  tapauksesta  edeten
monimutkaisempiin tapauksiin. Toiseksi esimerkkien kautta oppilaiden
huomio kiinnitettiin opetettavan ilmion relevantteihin piirteisiin ja
laskutehtdvia  mallinnettiin ~ valiten  esimerkkeihin =~ ”sattumanvaraisia”
helppoymmiarteisid lukuja. Kolmanneksi erityisopettaja sisdllytti esimerkkeihin
myos erikoistapauksia. Erikoistapausten tai harvinaisempien tapausten
sisédllyttiminen mukaan opetukseen tapahtui esimerkiksi yhdistamalld uusia
kasitteitd oppilaille arjesta tuttuihin esineisiin. Tdstd esimerkkind sdarmion
erikoistapaus kuutio, joka on oppilaille entuudestaan tuttu arpakuutiosta.
Neljanneksi opettaja ei ottanut mukaan tarpeettomia yksityiskohtia pitden ndin
oppilaitten tyomddran mahdollisimman pienend. Edelld luetellut ovat Zodikin

ja Zaslavskyn (2008) mukaan tehokkaalle esimerkille tyypillisid piirteita.
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6.1.5 Konkreettiset havaintovilineet

Tdssd tutkimuksessa havaittiin erityisopettajan hyodyntdvan paljon visuaalisia
esityksid ja konkreettisia havaintovilineitd rakentaessaan esimerkkejd osa-
aikaisen erityisopetuksen = matematiikan tunneilla. = Havaintovilineita
hyodynnettiin  kaikkia neljad eri tarkoitusta palvelemaan rakennettuja
esimerkkejd tyOstettdessd. Rakennettaessa esimerkin avulla yksittdisesta
tilanteesta yleistd sddntod oppilaiden huomio kiinnitettiin konkreettisten
mallikappaleiden avulla esimerkiksi geometrisen kappaleen oleellisiin
piirteisiin tai laskutoimituksen vaihdannaisuuteen. Konkreettisia kappaleita
kaytettiin  myds  matemaattisia  mddritelmid  tai  késitteitd, kuten
kymmenjarjestelmas, konkretisoitaessa. Usein konkreettisten
havaintovélineitten avulla tuettiin sanallista maddritelmien ja kasitteiden
selittimistd. Matematiikan oppimisen ohjaamisessa suositeltavia strategioita
ovatkin konkreettisten késittelyjen tekeminen ja visuaalisten esitysten
kadyttdiminen, silli ne edesauttavat oppilaiden kasitteiden ymmadrtamista
(Strickland & Maccini 2010).

Konkreettisia havaintovilineitd kaytettiin myos opetuksen
elavoittamiseen ja matemaattisten kasitteiden liittdimiseen oppilaiden
arkikokemuksiin. Mallikappaleiden avulla palautettiin oppilaiden mieliin
esineitd ja asioita, joihin kasiteltdvd asia kytkeytyy. Sen sijaan opettajan
palautettaessa jo opittuja asioita oppilaiden mieleen, hdnen rakentamansa
esimerkit olivat ldhelld oppilaan ohjaamista, eikd konkreettisia
havaintovilineitd yleensd kdytetty. Oppilaan tyoskentelyd ohjaavat esimerkit
eroavat muista esimerkeistd myds siten, ettd ne rakennettiin spontaanimmin

kuin muihin tdssa tutkimuksessa havaittuihin tarkoituksiin annetut esimerkit.

6.1.6 Suunnitellut vs. spontaanit esimerkit

Tdssd aineistossa esiintyi vain vdhdn spontaanisti annettuja esimerkkejd. Tama
on ristiriidassa Zodik ja Zaslavsky (2008) havaintojen kanssa, joiden mukaan yli

puolet yldkoulun matematiikan opetuksessa annetuista esimerkeistd oli
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etukdteen suunniteltuja ja vahdn alle puolet spontaanisti annettuja esimerkkeja.
Spontaaniksi esimerkiksi voi luokitella esimerkin, jonka valinta ainakin jossain
mddrin riippuu kéasilld olevassa tilanteessa tehdystd pddtoksestd (Zodik &
Zaslavsky 2008). Spontaanien esimerkkien vdhdinen mddrd saattaa johtua
oppilaiden passiivisuudesta. Oppilaat eivdt tunneilla juurikaan esittineet
oppisisdltoon liittyvid kysymyksid tai virheellisid vaittamid, joten spontaaneille
esimerkeille ei ollut tarvetta.

Spontaanisti annetuilta esimerkeiltd vaikuttivat etenkin esimerkit, joissa
opettaja  helpotti tehtdvien ratkaisemista upottamalla esimerkkeihin
yksinkertaistettuja malleja. Toisaalta tdmdn tutkimuksen aineisto antaa hieman
kapean mahdollisuuden arvioida annettujen esimerkkien suunnitelmallisuutta.
Kaytettavissa ei  ollut  tuntisuunnitelmia, oppilaille  suunniteltuja
tehtavdpapereita, tunneilla kaytettyja oppikirjoja eikd mahdollisuutta
haastatella  opettajia  oppituntien jdilkeen.  Annettujen  esimerkkien
suunnitelmallisuutta oli mahdollista arvioida vain videonauhoitetuilla
oppitunneilla esiintyvdn opettajan ruumiinkielen, epdréinnin ja lausumien

perusteella.

6.2 Luotettavuus ja eettiset ratkaisut

Tdssd tutkimuksessa selvitettiin, miten esimerkkejd rakennettiin ja millaisia
tehtdivid ne palvelivat ala- ja yldkoulun osa-aikaisen erityisopetuksen
matematiikan tunneilla. Tutkimuksen kohde ei ole neutraali. Vaikka
oppitunneilla ei késitelty arkaluonteisia asioita, saattaa osa-aikaisessa
erityisopetuksessa opiskelu itsessddn olla oppilaalle arka asia. Edelleen
oppituntia pitdvd opettaja saattaa pitdd tutkimusaineiston keruuta oman tyonsa
tarkkailuna ja tuntea olevansa arvostelun kohteena. Kielteisia tuntemuksia
pyrittiin ehkédiseméaén tiedottamalla tutkimuksesta etukéteen.

Laadullisen tiedon luotettavuuden arvioinnissa tutkimusta on arvioitava
kokonaisuutena. Luotettavuuteen vaikuttaviin tekijoihin kuuluvat tutkimuksen

kohde ja tarkoitus, tutkimuksen tutkijan omat sitoumukset kyseisessd
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tutkimuksessa, aineiston keruu, tutkimuksen tiedonantajat, tutkija-tiedonantaja
suhde, tutkimuksen kesto, aineiston analyysi ja eettinen kestdvyys. (Tuomi &
Sarajdrvi 2009, 140-141.) Taman tutkimuksen tekijan tavoitteena on valmistua
erityisopettajaksi ja hankkia lisdksi peruskoulun matematiikan aineenopettajan
pdtevyys. Siten tutkimuksen aihe oli tutkijalle jo henkilokohtaisestikin
mielenkiintoinen ja tdrked. Tulevana opettajana koen tdarkedksi sen, ettd opetus
vastaa mahdollisimman tehokkaasti oppilaiden tuen tarpeisiin. Tutkijana
tarkastelin aineistoani enemmaén opettajan kuin oppilaan ndkokulmasta. Tama
voi vaikuttaa tekemiini tulkintoihin, mutta toisaalta myos tutkimusaiheeni
painottuu opettajan toimintaan. Aineistoa analysoidessani olen pyrkinyt
ottamaan etdisyyttd tulevaan opettajan rooliini ja tarkastelemaan
aineistoesimerkkejd vain vuorovaikutustilanteina.

Tutkijan oma nikemys on aina mukana laadullisen tutkimuksen teossa ja
analysoinnissa. Siten tutkimuksen tulkinta ei ole tdysin objektiivista. Kuitenkin
olen pyrkinyt analysoimaan tulokset mahdollisimman puolueettomasti ja
systemaattisesti jattdmattda mitddn analysoitavaa pois. Pdddyin tutkimukseni
tuloksiin purkamalla aineistossa havaitsemani esimerkit auki ja sijoittamalla ne
laajempaan yhteyteen kdyttden relevanttia ja ajantasaista kirjallisuutta.
Tulkinnat ja johtopddtokset olen tehnyt aineistoon tukeutuen. Olen myds
tarkentanut analyysid tekemalld yksityiskohtaista kielellisten piirteiden
analyysid, jolla sidoin tulkinnat aineistoon. Hyvistd pyrkimyksistd huolimatta
tutkijan kokemattomuus saattoi ndkyd sekd tulosten kasittelyssd ettd
tulkinnassa.

Laadullisen tutkimuksen validiutta voidaan parantaa neljgn eri
triangulaation kautta. Nditd ovat metodologinen-, tutkija-, teoreettinen- ja
aineistotriangulaatio. Tutkijatriangulaatiossa samaa aineistoa analysoi useampi
kuin yksi tutkija. (Hirsjarvi ym. 2004, 218.) Tassd tutkimuksessa toteutin
tutkijatriangulaatiota  luettamalla  aineistoesimerkkeja ja niistd auki
kirjoittamiani =~ tuloksia  vertaisilla eli  toisilla  graduopiskelijoilla.
Vertaispalautteen jdlkeen kdvin aineistoesimerkit uudelleen ldpi sekd tarkistin

ja varmistin tekemdni pddtelmat. Tutkimusraportissa esitin otteita
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alkuperdisistd oppitunneista, joiden perusteella myos lukija voi arvioida
aineistoa ja verrata tulkintojani omiinsa. Lisdksi keskustelunanalyysi
menetelmdnd viahentdd tutkijan vaikutusta tuloksiin, silld analyysid ei pohjata
tutkijan tulkintoihin puhujien aikomuksista (Tainio 2007, 25).

Katsoessani oppituntien videointeja ja lukiessani niistd kirjoitettuja
litteraatteja pyrin tarkkuuteen ja huolellisuuteen. Katsoin oppituntien
videoinnit useaan kertaan ja luin niistd kirjoitetut litteraatit tarkasti ja
huolellisesti. Tarkensin raakalitteraateista ja videotallenteista 1oytdmidni
esimerkin rakentamisen sisdltdvid jaksoja vastaamaan keskustelunanalyysin
vaatimuksia. Oppituntien nauhoituksissa ei ilmennyt hdiriodanid, jotka olisivat
voineet vaikuttaa tulkintoihin haastateltavien sanoista. Joissakin tapauksissa
yksittdisistd oppilaiden sanomista oli vaikea saada selvdd. Merkitsin epédselvien
sanojen tai lyhyiden lausumien tilalle litteraatteihin viivan. Opettajan
rakentamien esimerkkien kannalta ndilld yksittdisilld sanoilla oli hyvin
vdhdinen merkitys. Huolellisuudesta huolimatta on mahdollista, etteivét kaikki
aineistossa esiintyneet esimerkit ole tulleet poimituiksi analyysiin mukaan.
Toisaalta erddn kasityksen mukaan esimerkki voidaan katsoa esimerkiksi vain,
jos vastaanottaja ymmartdd sen esimerkiksi (Goldenberg & Mason 2008; Zodik
& Zaslavsky 2008). Siten oletan, ettd jos en esimerkinantoon kohdistuvan
tutkimuksen tekijand ole nauhoituksista jotakin esimerkkid tunnistanut
esimerkiksi, luultavasti ei myoskddn oppilas, jolle esimerkki on annettu, ole sitd
esimerkiksi mieltanyt.

Tutkimus oli eettisesti kestdva. Tassd tutkimuksessa kdytettiin etukédteen
kerdttyd aineistoa. Siten en itse ole osallistunut aineiston keruuseen. Ennen
opinndytetyoni Kkirjoittamista olen saanut luotettavan tiedon aineiston
hankinnassa kaytetyistd menetelmistd ja tutkittavien kohtelusta. Alaikdisten
tiedonantajien vanhemmilta pyydettiin kirjallinen suostumus oppituntien
kuvaamiseen. Osa-aikaista erityisopetusta antavilta opettajilta kysyttiin seka
suullinen ettd kirjallinen lupa tutkimuksen toteuttamiseen. Oppilaille,
huoltajille ja opettajille kerrottiin tutkimuksesta, sen luonteesta, ja siihen

mahdollisesti sisdltyvistd vaaroista ja sitoumuksista. Tutkittavia ei saa altistaa
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riskeille, jotka ovat suurempia kuin tutkimuksesta mahdollisesti saatava hyoty
(Bogdan & Biklen 2007, 48). Osallistumisen painotettiin olevan vapaaehtoista.
Tiedonantajilla oli mahdollisuus keskeyttdd osallistumisensa missd vaiheessa
tahansa, ja halutessaan kieltdd itseddn koskevan tiedon kaytto myos jalkikédteen.
Ndin tehden toimittiin hyvédn, eettisen tutkimustavan mukaisesti (Mdkinen
2006, 95; Bogdan & Biklen 2007, 48).

Tutkimukseen osallistuneita tiedonantajia koskevia tietoja on késitelty
luottamuksellisesti. Heiddn henkil6llisyyttddn on suojattu muuttamalla sekd
tiedonantajien ettd heiddn kdymaénsad koulun nimet jo litterointivaiheessa. Siten
tutkittavien henkil6llisyydet eividt tule julki missddn tutkimuksen vaiheessa.
Esiin ei tuoda myoskddan koulujen tarkkaa sijaintia. Hyvdn tutkimustavan
mukaisesti oppilaista ja opettajista kirjoitetaan kunnioittavasti eikd heiddn
toimintaansa arvostella. Oppituntien videotallenteita ja niistd tehtyjd
litteraatteja on sdilytetty ja késitelty luottamuksellisesti. Kerdtty materiaali

tullaan havittamaan projektin paatyttya.

6.3 Siirrettavyys

Tutkimustulokset kuvaavat kahden erityisopettajan tapaa rakentaa esimerkkeja
matematiikan tunneilla. Tulokset sindnsd eivdt ole yleistettdvid, kuten
laadullisen tutkimuksen kohdalla wusein on. Opettajan tapa rakentaa
esimerkkejd riippuu hdnen ammattitaidostaan ja persoonastaan. Késitteitd ja
esimerkkien tuottamisen tapa on osa hdnen asiantuntijuuttaan (Lee 2004).
Tulokset kuitenkin antavat melko hyvan kuvan esimerkkien rakentamisesta
peruskoulun matematiikan tunneilla. Toisen opettajan oppitunnit oli suunnattu
alkuopetuksen oppilaille (puolet tarkastelluista tunneista) ja toisen opettajan
tunnit yldkoulun oppilaille (toinen puoli tarkastelluista tunneista). Kuitenkin
molempien opettajien rakentamissa esimerkeissd korostuivat abstraktien
kasitteiden ja laskutoimitusten konkretisointi ja oppilaiden osallistaminen

esimerkinantoon kysymyksin.
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Esimerkeilld on wuseita tdrkeitd tehtdvida matematiikan opetuksessa.
Etenkin aloittelevien opettajien on esitetty tarvitsevan ohjausta ymmartadkseen
ndmad erilaiset tehtdvit (Rowland 2008). Taméa opinndyte ei pyri olemaan opas
esimerkkien rakentamisesta tai niiden toimivuuden arvioinnista. Esimerkit ovat
tilannesidonnaisia eikd siten ole olemassa yhtd ainoaa oikeaa tapaa rakentaa
esimerkkejd. Yksittdiselld esimerkilld ei myoskddan pystytd vastaamaan kaikkien
oppijoiden tarpeisiin. Jokaisen opettajan tulee loytdd oma tapansa rakentaa
esimerkkejd ja olla samalla valmis muokkaamaan omaksumaansa tapaa
tilanteen niin vaatiessa. Toivon, ettd tyoni tarjoaa tuleville opettajakollegoille
kayttokelpoista tietoa esimerkkien tehtdvistd ja vihjeitd erilaisista tavoista
rakentaa esimerkkejd sekd virittivan halun tarkastella omaa esimerkkien
rakentamisen tapaansa.

Esimerkeilld on sekd tdmén tutkimuksen ettd aiempien tutkimusten (kuten
Rowland 2008) mukaisesti keskeinen rooli matematiikan opetuksen kaikilla
tasoilla. Oppilaiden (erityisesti oppimisvaikeuksisten oppilaiden) ohjaaminen
sisdltdd opettajan mallintamista, ohjattua harjoittelua, itsendistd tyotd ja
korjaavaa palautetta (Strickland & Maccini 2010). Sekd pienryhma itsessddn etta
ryhmdssd tyOstetyt esimerkit saattavat edistdd oppilaiden oppimista, silld
heikot matematiikan pohjatiedot omaavat oppilaat kokevat mielekkdind
opetuksen kadytannonldheisyyden, runsaan esimerkkimddrdn, toimimisen
pienryhmadssd sekd opiskelijoiden erilaisten tieto- ja taitotasojen huomioimisen
(Honkiniemi & Manninen 2004). Kuitenkaan tédssd aineistossa oppilaat eivit itse
tehneet aloitteita, kuten kysymyksid, joiden perusteella opettaja olisi alkanut
tyostdd esimerkkejd. Opettajan rakentamat esimerkit olivat joko ennalta
suunniteltuja tai vastasivat oppilaan tietdméattomyyden osoituksiin (toimintaa
ohjaavat esimerkit).

Erityisesti yldkoulun matematiikalta on peritty jaykkarakenteisuuden,
hierarkkisuuden ja kaavamaisuuden sijaan idealdhtoistd mallia, jossa opetus
rakennetaan muutaman keskeisen idean varaan (Hassinen 2008). Tahdn ei vield
tamdn aineiston perusteella ylletd. Matematiikan oppitunnit ja niilld esitetyt

esimerkit kietoutuivat vahvasti matematiikan oppikirjan sisdltcihin ja asiat
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esitettiin pienind sisdltoyksikoind tietyssd jdrjestyksessd. Toisaalta tdiméd saattaa
lahiaikoina muuttua, silld uusi opetussuunnitelma velvoittaa opetuksen
eheyttimiseen sekd monialaisten oppimiskokonaisuuksien tarjoamiseen
oppilaille (Opetushallitus 2015).

Pyrkimykset luokan opetussuunnitelman kytkemiseksi oppilaan omiin
kokemuksiin eivdt ole uusia yhdellekddn opettajalle, mutta huolellisella
luokassa esiintyvien puheenvuorojen jdrjestymisen analysoinnilla voidaan
saada tietoa siitd, miten timd tapahtuu (Lee 2004). Tama tutkimus lisdsi tietoa
siitd, miten esimerkkejd esitetddn ja miten niihin sisédllytetddn kasiteltdvan
kiasitteen olennainen aines. Tulokset vahvistavat esimerkeilld olevan tdrkedan
pedagogisen roolin matematiikan opetuksessa. Tutkimuksen tulokset ovat
matematiikan opettajien ja erityisopettajien hyodynnettdvissd antaen tukea

esimerkkien valintaan ja avaten esimerkkien rakentamisen kaytanteita.

6.4 Jatkotutkimushaasteita

Tdssd tutkimuksessa havaittiin opettajan rakentavan esimerkkejd matematiikan
osa-aikaisessa erityisopetuksessa usein yhdessd oppilaiden kanssa. Oppilaat
osallistettiin esimerkin antoon tekemdlld heille esimerkkid eteenpdin vievid
kysymyksid. Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi selvittdd millaisena
oppilaat kokevat timdn tyyppisen esimerkin rakentamisen. Tekeeko
esimerkinantoon osallistuminen opittavasta asiasta omakohtaisemman ja
jadvatko ndin opitut tiedot paremmin oppilaiden mieliin kuin annettaessa
esimerkkejd  suoran  opetuksen varassa? Osallistettaessa  oppilaita
esimerkinantoon syntyy samalla tilanne, joissa oppilas mahdollisesti tekee
virheen oppilastovereiden edessd. Aiheuttaako tdllainen tilanne oppilaissa
pelkoa kasvojen menettdmisestd ja siten mahdollisesti rajoittaa heiddn
osallistumistaan oppitunnilla. Osa-aikaisessa erityisopetuksessa ryhmékoko on
tyypillisesti pienempi kuin yleisopetuksessa. Onko pieni ryhmékoko tekijd, joka

mahdollistaa tdmén tyyppisen esimerkin rakentamisen. Mielenkiintoista olisi
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myo0s selvittdd, tapahtuuko esimerkinanto erityisopetuksessa eri tavoin kuin

yleisopetuksessa ja mitkd ndama mahdolliset erot ovat.
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LIITTEET

LIITE 1. Keskustelunkatkelmien litteroimiseen kiytetyt merkit

Keskustelun katkelmat on litteroitu alla esitellyin Seppadsen (1997, 22-23)
kuvaamin litterointimerkein.
1. SAVELKULKU
Prosodisen kokonaisuuden lopussa:
laskeva intonaatio
p tasainen intonaatio
? nouseva intonaatio

Prosodisen kokonaisuuden sisilli tai alussa:

7 seuraava sana lausuttu ympéristod korkeammalta
! seuraava sana lausuttu ympaéristod matalammalta
heti (alleviivaus) painotus tai sdvelkorkeuden nousu muualla kuin

sanan lopussa
2. PAALLEKKAISYYDET JA TAUOT
[ padllekkdispuhunnan alku
] paallekkdispuhunnan loppu
() mikrotauko: 0.2 sekuntia tai vihemmaén
(0.4) mikrotaukoa pitempi tauko; pituus on ilmoitettu sekunnin

kymmenesosina

kaksi puhunnosta liittyy toisiinsa tauotta

3. PUHENOPEUS JA AANEN VOIMAKKUUS

> < (sisddnpdin osoittavat nuolet) nopeutettu jakso
<> (ulospdin osoittavat nuolet) hidastettu jakso
eui (kaksoispisteet) ddanteen venytys

o o

ympadristod vaimeampaa puhetta
SIIS (kapiteelit) ddnen voimistaminen
4. NAURU

he he naurua



s(h)ana suluissa oleva h sanan sisélld kuvaa uloshengitystd, useimmiten

kyse nauraen lausutusta sanasta

£ £ hymyillen sanottu sana tai jakso

5. MUUTA

# # nariseva dani

@ @ danen laadun muutos

si- (tavuviiva) sana jdd kesken

s'ta- (rivinylinen pilkku) vokaalin kato

kiva  voimakkaasti ddnnetty klusiili

(tai) sulkeiden sisdlld epdselvasti kuultu jakso tai puhuja
(-) sana, josta ei ole saatu selvaa

(--) pitempi jakso, josta ei ole saatu selvdd

(( )  kaksoissulkeiden sisilld litteroijan kommentteja ja selityksia tilan-

teesta
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