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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd milla tavalla Matematiikan saavutusten salk-
ku —oppimateriaali tukee alkuopetusikiisen oppilaan oppimista matematiikassa. Tut-
kimuksessa méiriteltiin kuinka salkun osa-alueet ymmirtiminen, menetelmit ja se-
littdiminen auttavat oppilasta oppimaan matematiikkaa. Samalla selvitettiin luokan-
opettajan kokemuksia oppimateriaalin kdytostd, milld tavalla opettajan mielestd ma-
teriaali tukee oppilaan oppimista matematiikassa. Teoriataustassa Kkisiteltiin al-
kuopetusikdisen oppilaan kognitiivista kehitystd sekd matemaattisen ajattelun kehit-
tymistd. Aihepiirid laajennettiin tarkastelemalla konstruktivistista oppimiskasitysti ja
sen vaikutusta alkuopetusikdisen oppilaan matematiikan oppimiseen. Erityisesti kiin-
nitettiin huomiota oppijaldhtdiseen oppimiseen perehtymélld matematiikan ongel-
manratkaisutehtivien pééperiaatteisiin, jotka ovat salkkuopetusmateriaalin yhteni
peruspilarina. Uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2002 matema-
titkkan oppimistavoitteet Konkretisoivat teorian osoittamat oppimisen ldhtokohdat.
Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalia tarkasteltiin autenttisen arvioinnin
niakokulmasta, arviointia oppimisen aikana, minkéd vuoksi oli tarpeellista kartoittaa
oppimisen arviointiin liittyvid kisitteitd. Perinteisid arviointimenetelmid, kokeita ja
testejd seki autenttisen arvioinnin menetelmid, prosessiarviointia ja portfolioarvioin-
tia madriteltiin kédyttimélld hyviksi sekd kotimaassa ettd ulkomailla julkaistuja lidh-
teitd.

Tutkimus oli kvalitatiivinen, ja siind tutkittiin tapaustutkimuksena oppimateriaalia
kayttineet nelji 2-luokkalaista oppilasta ja yksi luokanopettaja. Tutkimus tarkastel-
tiin oppimateriaalia autenttisesti havainnoimalla oppilaita ja opettajaa opetustilan-
teessa, haastattelemalla oppilaita opetustuokion jélkeen sekd tdmén liséiksi haastat-
telemalla opettajaa vield erikseen. Haastatteluaineisto litteroitiin ja teemoittamalla
nousseet kisitykset jaettiin niitd vastaaviin teemoihin. Kdyttdmilld systemaattista
oppimateriaalin analyysia aineistosta nousi merkittédvid matematiikan oppimiseen
vaikuttavia tekijoitd. Tutkimus osoitti, ettd kdyttimilld eri aistikanavia, kuten puhet-
ta, piirtdmistd ja taulukointia seki kirjoittamalla laskutoimituksia voidaan tukea op-
pilaan matemaattista osaamista. Oppiminen ja arviointi tulevat nikyviksi, jolloin
voidaan asettaa oppilaalle uusia tavoitteita.

Tutkimus antaa ajankohtaista tietoa jo jonkin aikaa vallalla olevan oppimiskisityksen
toteutumisesta kidytannon opetustilanteessa. Samalla saadaan arvokasta tietoa arvi-
oinnin monista vaihto¢hdoista ja niiden vaikutuksista oppimiseen.
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1 JOHDANTO

Alkuopetusikdinen oppilas tulee kouluun intoa tdynné oppiakseen monenlaisia sisil-
t0jd elamidnsd varten. Tiedon suuressa valtameressd kysymykseksi herdd, oppiiko
oppilas todella opetettuja kisitteitd. Arviointia on ryhdytty toteuttamaan mitd moni-
naisimmin menetelmin, kun on ryhdytty kiinnittiméin huomiota sen suhteellisesta
vastaavuudesta oppilaan todelliseen osaamiseen. Erityisesti on kiinnitetty huomiota
siithen osoittaako kiytetty arviointivdline oppilaan todellista osaamista vai jadvitko
oppilaan kyvyt ja taidot arviointimenetelmien varjoon. Perinteiseen tyyliin on usein
kuulunut mitata oppilaiden osaamista kokeilla, jossa kdytetddn Iyhyitd vastauksia,
rasti-ruutuun- ja esseetyyppisid vastauksia erilaisten projektien ohella. Téstd syystd
mielenkiintoiseksi teemaksi nousee kysymys siitd, milld muilla keinoin oppilaan
osaamista voidaan mitata. Erityisen mielenkiintoista on selvittdd, mitki ovat oppi-
laalle optimaaliset olosuhteet oppimisen edistimiseksi. Arviointia on kehitelty yha
autenttisempaan suuntaan, jossa oppilaan osaamista on voitu mitata jo oppimispro-
sessin aikana. Juuri oppimisprosessin aikana oppilas tuottaa omaa osaamistaan eril-

listen testijirjestelyjen sijaan.

Oppilaat ovat opiskelleet matematiikkaa jo vuosia varsin kirjasidonnaisesti. Tavalli-
sesti oppilaat ovat noudattaneet opettajan ja kirjan antamia ohjeita ja tehneet kirjan
tehtdvid hiljaisesti sen mukaisesti. Erityisesti alkuopetusikdisen, joka kisittdd monia
asioita hyvin konkreettisesti, tulisi saada mahdollisimman monipuolista opetusta
kdyttden luonnollisesti eri aistikanavia, kuten konkreettisia materiaaleja ja mahdolli-
suutta ilmaista d%ineen omaa ajattelua oppiakseen matematiikkaa ja kehittikseen

omaa ajatteluaan.

Tastd syystd on tarpeellista tutkia, milli muilla tavoin voidaan tukea alkuope-
tusikdisen oppilaan matematiikan oppimista kuin ainoastaan perinteisilld kirjatehtd-
vill, joissa on usein yksi ainoa oikea vastaus. Tdss#d tutkimuksessa Matematiikan
saavutusten salkku -oppimateriaalin ongelmaratkaisutehtivilld voidaan kartoittaa
alkuopetusikiisen oppilaan matematiikan oppimiseen liittyvid tekijoitd. Selvitetiddn

seikkoja, jotka vaikuttavat oppilaan oppimiseen ja sitd kautta matematiikan oppimi-



sessa positiivisiin oppimiskokemuksiin. Tutkimuksen avulla saadaan arvokasta tie-
toa, milld muilla tavoin, kirjan liséksi, voidaan opettaa matematiikkaa ja n#in kehit-

tdd oppilaan matemaattista ajattelua ja ongelmaratkaisutaitoa.



2 . ALKUOPETUSIKAINEN OPPILAS

Vuosiluokat 1-2, jolloin alkuopetusta annetaan, ovat tirked vaihe oppilaan eldméssi.
Varhaiskasvatuksen piiristéd siirryttyddn oppivelvolliseksi, oppilas kehittdd alkuope-
tuksen luokilla valmiuksia mydhempéd tyoskentelyd ja oppimista varten. Oppilas
kehittdd itsessddn luku- ja kirjoitustaitoa, laskutaitoa, oppimis- ja tydskentelytaitoja
seki yhteisollisyyteen kasvamisen ja sosiaalisia taitoja. (Perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteet 2002, 6.) Kéytinnossd alkuopetuksen oppilas oppii taitoja, joita
hdn ehdottomasti tarvitsee sitd seuraavilla luokilla ja yleensikin eldmissdidn. Niin

ollen alkuopetus muodostaa pohjan oppilaan oppimiselle.

2.1 Alkuopetusikéisen oppilaan tavoitteet

Opetushallituksen 2002 julkaisemassa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteis-
sa vuosiluokille 1-2 mairitellddn kasvatuksen ja opetuksen yleisiksi tavoitteeksi seu-

raavaa:

Oppilaan myonteinen mindkuva vahvistuu. Héntd innostetaan oppi-
maan seki uskomaan omiin oppimiskykyihinsd. Hén sidilyttdd oppimi-
sen ilon ja innostuksen seké uskaltaa rohkeasti ja luovasti kohdata uu-

det oppimishaasteet.

Jotta oppilas voi saavuttaa edelld mainitut tavoitteet, tulee opettajan luoda oppi-
misympiristén sellaiseksi, jossa oppilas uskaltaa rohkeasti tutkia, etsid ja kokeilla
oppiessaan uutta ja ndin rakentaa mindkuvaansa. Edelld mainittujen tavoitteiden li-
siksi oppilaan tavoitteiksi méiritelldan opetussuunnitelman perusteissa, ettd oppilas
omaksuu tietoja ja taitoja eri sisdltdalueista ja aineryhmistd, jotta voi saada valmiuk-
sia eldmiinsi ja jatkuvaan oppimiseensa. Vihitellen oppilas ottaa vastuuta omasta
oppimisestaan ja kehittdd omaa tapaansa oppia asioita. Kaikkea tétéd oppilas oppii eri
tavoin, tyoskentelemilld yksin, pareittain ja ryhmissd. Oppilas oppii kertomaan,
miten hin on ajatellut ja oppii samalla oman vertaisryhménsé merkityksen oppimi-

sessa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2002, 6.)



2.2 Kognitiivinen kehitys

Tullessaan kouluun seitseménvuotias oppilas on juuri Piagetin (1988) médrittamin
konkreettisten operaatioiden kauden kynnykselld. Konkreettisten operaatioiden kau-
si ulottuu noin seitsemisté, kahdeksasta vuodesta noin yhteentoista, kahteentoista
vuoteen saakka, toisin sanoen lidhes koko ala-asteen ajan yksildistd riippuen. Piaget
korostaa, etti vaikka lapsen ja nuoren &lyllisen kehityksen vaiheet seuraavat toisiaan
varsin jérjestelmaillisesti, se ei tarkoita, ettd lapsen pitiisi olla kyseisessd vaiheessa
siind médrityssd idssd. Tarkeintd on, ettd vaiheet ilmenevit kaikilla lapsilla samassa
jarjestyksessd, vaikka vihén eri aikaan. Se, missd vaiheessa lapsi kulloinkin on, riip-
puu hinen aikaisemmista kokemuksistaan, eikd niin ollen pelkistédéin hinen kypsyy-
destidéin kyseiseen vaiheeseen. Lapsen kehitykseen vaikuttaa osaltaan sosiaalinen
ympiristd, joka voi edistdd tai viivyttdd tietyn vaiheen ilmenemistd, jopa pahimmis-

sa tapauksissa estié sen ilmenemisen kokonaan. (Piaget 1988, 98-99.)

Kouluun tultaessa alkuopetusikiisen oppilaan mielenkiinnon kohde muuttuu edelli-
sestd esioperationaalisen kauden hyvin subjektiivisesta ajattelutoiminnasta vaihee-
tontd merkitystd hidnen omalle toiminnalleen. Ennen koulua lapsen tarkkaavaisuus
on suuntautunut sellaisiin seikkoihin, jotka vetoavat hénen vilittomiin tunteisiinsa.
Télloin lapsen tarkkaavaisuus on ohjautunut kohteisiin, jotka ovat olleet kiinnostavia
hiinen oman toimintansa kannalta, tai kohteiden ominaisuudet kuten uutuus ja vérik-
kyys ovat viehittineet hintid. Kouluopetus tuo mukanaan lapselle uusia ajattelumal-
leja. Edelliselle ikidkaudelle tyypillinen hyppelehtivi ja lyhytjénnitteinen ajattelu on
kehittynyt vihitellen niin, ettid lapsi on pitkéjannitteisempi, keskittymiskykyisempi
ja johdonmukaisempi toiminnoissaan. Tdmin johdosta hin pystyy yhdistdméin uu-
sia asioita aikaisemmin oppimaansa entistd tehokkaammin. Oppilas kykenee kes-
kittyméin paremmin ja ohjaamaan tarkkaavaisuutensa opettajan puheeseen; kielelli-
seen viestintddn, annettuihin ohjeisiin ja opetuksiin. (Wahlstrom 1980, 86; Kallo-
nen-Rénkko 1986, 5.) Niin ollen alkuopetus kehittiid oppilaassa perusopiskelutaito-

ja, joita oppilas tarvitsee selviytyikseen sitd seuraavilla luokilla.



2.3 Matemaattisen ajattelun kehittyminen

Kvantitatiivisen ajattelun luonne, lukumiérin sédilyvyys, on kehittynyt koulun alka-
essa, alkuopetusikidiselld (noin 6-7-vuotiaana) tai mahdollisesti jo sitd ennen siind
midrin, ettd lapsi pystyy suorittamaan mielessidn toimintoja kuten lisdéiminen, ja
ymmirtimiin lukumiérin sdilyvyyteen ja kddnteisyyteen liittyvid ajattelumalleja.
Tamin ohella lapsen kvalitatiivinen ajattelumalli kehittyy luokittelujen ja sarjoitus-
ten myotd. Lapsen kvantitatiivisen ajattelun luonne, lukumidrin sdilyvyys, tulee sel-
keisti esiin Piagetin (1969) esittdmissd helmimadrien esimerkissd (ks. Lindgren
1990, 60-61), jossa lapselle oli annettu kasa helmid ja pyydetty laittamaan ne yksi
yhteen -vastaavuuteen. Tehtédvin suoritettuaan lapsi huomasi, ettd kummassakin ka-
sassa oli yhtd paljon helmid. Tdmin jilkeen lasta oli pyydetty laittamaan helmikasat
kahteen yhtii korkeaan lasiin, joista toinen on leved ja toinen kapea ja pyydetty sa-
nomaan, kummassa lasissa on enemmin helmii. Alkuopetusikédinen oppilas pystyy
kadnteiseen eli reversiibeliin ajatteluun”, hénen ei tarvitse tukeutua pelkéstidin vi-
littoéméin havaintoon, joka niyttii, ettd kapeassa lasissa helmien pinta on korkeam-
malla, vaan hdn ymmirtdd helmimédrin muodostuvan yksittdisistd helmistd dskeis-
ten kahden kasan perusteella, jotka muodostavat kysytyn kokonaisuuden. Lapsi
pystyy antamaan oikean vastauksen kysytystd helmimdiristd, ja ndin hén on saa-
vuttanut “lukumiiirin sdilyvyyden eli konservaation”. Hén ymmirtdd, ettd helmi-
midrd on sama, jos siihen ei ole lisitty eiki siitd otettu pois mitdin. Tamin lisdksi
aritmeettisella tasolla lapsi muodostaa kiisitteitd kokonais- ja murtolukujen additiivi-
sissa ja multiplikatiivisissa ryhmissd. Voidaan todeta, ettéd konkreettisten operaatioi-
den vaihe on alkanut, kun lapsi kykenee ajatuksissaan luokittelemaan ja sarjoitta-
maan, hidn muodostaa fyysisid toimintoja henkisiksi toiminnoiksi eli operaatioiksi.
(Kallonen-Ronkks 1986, 5-7; Lindgren 1990, 60-61, Piaget 1988, 106.) Néiden tai-
tojen hallinta valmistaa lapsen ajattelun kehittymistd kohti formaalisten operaatioi-
den vaihetta, kuten Piaget sitd kutsuu, niin ettdi lapsi omaksuu yhd abstraktisemman

ajattelun, jollainen aikuisen ajattelun sanotaan olevan.

Kvalitatiivisen ajattelun luonne muodostuu luokittelujen ja sarjoitusten myoté. Nais-
sd toiminnoissa, kuten elementtien asettamisessa suuruusjirjestykseen esimerkiksi
pituuden perusteella, lapsen vertailukyky kehittyy. Kun lasta on pyydetty laittamaan

eri pituisia tikkuja pituusjirjestykseen, esioperationaalisessa vaiheessa olevan lapsen
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on tdytynyt verrata jokaista tikkua erikseen ja asettaa ne pituusjirjestykseen. Konk-
reettisen operaation vaiheessa lapsi pystyy tekemién vastaavat operaatiot mielessiédn
ja asettamaan tikut heti oikein pituusjirjestykseen. Néin ollen héin pystyy tekemién
mielessdidn monia johtopditoksid nidkemistddn. (Kallonen-Ronkkd 1986,7; Wahl-

strom 1980, 87.)

Yleisesti tarkastellen seitsemén- — yksitoistavuotias lapsi on innostunut ja kiinnostu-
nut oppimisesta. Oppimiensa taitojen sarjoittaminen ja eri kohteiden luokitteleminen
innostavat lasta kidyttdméin niitd omissa toiminnoissaan. Luokittelua lapsi kdyttdd
monissa arkipdivin tilanteissa. Luonnon tutkimisen yhteydessi hén saattaa luokitella
erilaisia kokoelmiaan, samoin askartelussa ja erilaisissa peleissé tarvitaan luokittelu-
taitoa. Erilaiset sid#ntopelit ovat varsin suosittuja tdmén ikdisilld lapsilla, samoin kuin
erilaiset kerdilyharrastukset. Tyypillistd on Ihalaisen (1977) mukaan (ks. Wahlstrom
1980, 88) teoksessaan Peruskoulun neljinnen luokan oppilas, ettd alimpien luokkien
oppilaat ldhes poikkeuksetta, lahjakkuudesta riippumatta, rakastavat matematiikkaa,
joka on yksi timin ikiikauden lempiaineista. (Wahlstrom 1980, 76, 88.) Alkuopetuk-
sen jilkeisend ikiikautena oppilaan ajattelu muuttuu yhi abstraktimmaksi, jolloin hén
pystyy tekemiin mielessdin monia johtopiatoksid ja loogista pddttelykykyéd vaativia

padtelmii.

Ajattelumallien kehittyminen on oleellista ihmisen toiminnan kannalta. Ajattelumal-
lit madradvit lapsen ajattelun tason ja suorituksia eri alueilla. Ndiden pohjalle ra-
kentuvat mm. oppilaan matemaattiset taidot kuten, lukujen ja niilld tehtdvien lasku-
toimitusten ymmirtdminen. Ajattelumallit antavat kuvan siitd, miten lapsi ajattelee ja
kisittelee asioita ympiristdssdin. (Kallonen-Ronkko 1986, 8.) Ndin voimme ym-
mirtdd mm. tissd tutkimuksessa alkuopetusikiisen, toisluokkalaisen, oppilaan ajat-
telumaailmaa. Hin ymmirtdd mm. ki#nteisyyden merkityksen ja lukumédrddn sdily-
vyyden: lukumiird pysyy samana, jos siihen ei ole lisitty tai otettu jotakin mddrda
pois. Niin ollen oppilas kykenee hahmottamaan tehtdvid ja kdyttdmidn tarvittaessa
mahdollisia apuvilineitdi ymmirtidkseen tehtividd ja tekemiddn johtopditdksid sen

perusteella.
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3 OPPIMISKASITYKSIA MATEMATIIKAN OPPIMISESSA

Opetuksen lihtokohtana on, ettd oppilas oppii kisiteltdvit asiat. Ténd pdiviand on
useita erilaisia oppimiskdsityksid siitd, miten lapsi oppii ja mitkd seikat vaikuttavat
sithen. Ei ole yhdentekevdd minkélainen on oppilaan oppimisympéristd ja toisaalta
ne tekijit, jotka vaikuttavat oppimisympéristossd omaksuttavaan aineistoon. Opetta-
jan oppimiskisitykset heijastuvat luokassa tehtdvissid toiminnoissa, ja toisaalta sitd
kautta oppilas muodostaa kuvaansa oppijana. Niin oppilas rakentaa kokonaiskuvaa
itsestddn oppijana ja erityisesti siitd, mikd on hénen roolinsa tiedon prosessoijana.
Keskeisiksi oppimisnikemyksiksi ovat muodostuneet behaviorismi ja konstruktivis-

mi.

3.1 Behaviorismi

Behavioristisessa oppimiskisityksessd korostuvat ulkoisen séditelyn tekijdt, ulkoapdin
kontrolloidaan haluttua tulosta. Kognitiivisen suuntauksen konstruktivistisessa oppi-
misprosessissa ovat olennaisia sisdisen s#itelyn tekijit. Behaviorismi tunnetaan em-
piristisend, jossa tieto on kokemusperiistd ja aistihavaintoihin perustuvaa. B.F. Skin-
ner (1904-1990), behavioristisen oppimisnékemyksen uranuurtaja, luonnehtii ope-
tettavaa ainesta siten, ettd se esitetidin pieninéd yksikkoind; S (stimulus) ja R (respon-
se; vastaus) sarjoina. Oppiminen on ikién kuin “ohjelmoitua opetusta”, jossa oppilas
muuttaa kiyttdytymistidin saamansa palautteen johdosta. (Rauste von Wright & von

Wright 1995, 104-105, 111.)

Opetus-oppimisprosessi muodostuu tiedon siirroksi, koska oppilaalle kertyy joukko
tietopaketteja saamiensa reaktioiden johdosta, esimerkiksi kun oppilas opettelee
matematiikan yhteenlaskulauseketta ja saamansa vastauksen johdosta saa positiivista
palautetta. Tdami vahvistaa hiinen kiyttdmiiin menetelmid laskun yhteydessd ja
vahvistaa kiyttimiin niitd uudelleen vastaavien tehtiivien kohdalla. Toisaalta vdiri-
en vastauksien jilkeinen kielteinen palaute eliminoi hidnen viirén vastauksen yhtey-
dessd kiyttiminsi toiminnan. Tistd syystd oppimisen mittaaminen on usein néhty

varsin helppona, silli kriteerini on oikea vastaus kysymykseen eli drsykkeeseen an-
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nettu oikea reaktio tai toiminto. Monivalintatesti kuvaa kyseistd oppimisnikemysti,
jossa annettu vastaus tai kidytdnnossé rasti oikean vastauksen kohdalla mittaa osaa-

mista. (Rauste von Wright & von Wright 1995, 111, 113.)

Behavioristinen oppimiskisityksen malli tukee kisitystd tiedon pysyvyydesté ja sen
muuttumattomuudesta. Tiedetéén, etti tieto muuttuu. Téstd syystd keskeiseksi muo-
dostuu tiedon palasien korvaaminen uusilla. Olennaista on se, ettéd tiedon rakenteen
muodostaminen ei sindnsd muutu. Tdmi tarkoittaa myos sitd, ettd kaikki oppivat
samoja sisiltojd samalla tavalla. Toisaalta on hyvd muistaa, ettd tdlld oppimiskisi-
tykselld on etunsa. Aivan kuten Rauste von Wright ja von Wright (1995, 113) totea-
vat: ”Se on pitkin tradition pohjaita muovautunut, selkei ja arkiajattelun mukainen -
- [jota) on perinteisesti pidetty hyvin toimivana ainakin perustaitoja opetettaessa”.
Sen heikkoudet nikyvit, kun selvitetdén ymmirtivéad oppimista, sitd, miten oppilas
todella ymmirtéi ja Késittdd opetettuja aineksia. (Rauste von Wright & von Wright
1995, 113.) On selvid, etté perinteiseen behavioristiseen oppimiskésitykseen kuulu-
vaa oppimiskéytintod harjoitetaan, kuten jo mainittiin, kun halutaan oppilaan omak-
suvan tiettyjd perustaitoja. Tarkastellessamme tutkimuksessa tarkastellessamme
ymmiirtivii oppimista tutkimme tarkemmin konstruktivistista tiedonkisitystd, jossa

oppilas toimii tiedon aktiivisena prosessoijana.

3.2 Konstruktivismi

Konstruktivismin esitaistelijaksi on luonnehdittu vuosisatamme vaikutusvaltaisin
kehityspsykologi Jean Piaget (1896-1980). Hiinen merkittdvien ajattelun kehitysvai-
heiden tutkimustulostensa lisiksi John Deweyn kokemuksellinen oppiminen on
osaltaan vaikuttanut konstruktivistiseen oppimiskisitykseen. Oppimisen ydin on ko-
kemus, jonka parissa oppilas tyoskentelee. Kokemuksenpohjalta oppilas rakentaa ja
muodostaa kisityksidin. Luonnollisesti hyvissd oppimisympiristossd oppilaalla on
mahdollisuus oppia ja ymmirtid opetettavia asioita. Ymmértdminen voidaan todeta
tapahtuvan, kun oppilas pystyy perustelemaan ja soveltamaan opittua tietoa. (Rauste

von Wright 1997, 30; Rauste von Wright & von Wright 1995, 117-118, 124.) Niin
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ollen modernin oppimisteorian mukaan tietoja ja ajattelutapoja ei voida siirtédd suo-
raan yksiloltd toiselle, vaan yksilon tdytyy itse konstruoida tarjolla oleva tietoaines.

(Koponen 1995, 16.)

Perinteisesséd didaktisessa ajattelussa on tarkasteltu ldhinnd méirillistd oppimispro-
sessia sité, kuinka oppilas selviytyy kokeesta ja miten suuren osan opetetusta asiasta
hin hallitsee. Keskeiseksi tutkimuskohteeksi on noussut kognitiivinen tarkastelutapa,
jossa kuvataan ajatteluprosessin laadullisia ominaisuuksia, siti, miten tietoa hanki-
taan, taltioidaan ja kiytetddn. Kognitiivinen ldhestymistapa antaa oppilaan toimin-
nalle uuden nékdkulman, jossa tarkastellaan oppijaa aktiivisena tiedon prosessoijana
konstruoidessaan ympiristostd tulevaa tietoa. Yksilo prosessoi tietoa aktiivisen yk-
silo-ympiirists-vuorovaikutuksen kautta. Néin oppiminen tapahtuu syklisesti, jolloin
yksil kéyttdd aikaisemmin opittua tietoa hyvikseen uuden tiedon oppimisessa. (Ko-

ponen 1995, 17.)

Ympiristdé vaikuttaa olennaisesti oppimisprosessiin. Oppilaisiin vaikuttaa vuorovai-
kutus opettajien ja muiden oppilaiden kanssa, ja he oppivat ndiden kokonaiskoke-
muksesta. Konstruktivistit kutsuvat titd sosiaaliseksi konstruktivismiksi. Emest’'n
(1995) ja Ahlbergin (1996) mukaan (ks. Leino 1998, 41) niiden monien ihmissuhtei-
den vaikutuksesta oppilaisiin, yksilokeskeisen konstruktivismin rinnalle onkin ke-
hittynyt varsinainen konstruktivistinen teoriajoukko: sosiaalisen konstruktivismin
lisiaksi puhutaan sosio-kulttuurisesta konstruktivismista, sosiaalisesta konstruktio-
nismista ja tieteellisestd konstruktionismista. Yhdelld nimellé titd joukkoa voidaan
kutsua sosiaaliperspektiiviseksi konstruktionismiksi: aktiivinen yksilo osana yhtei-
s64. Matematiikan objektiivisen tiedon luonne on sosiaalista. Kulttuurisen tradition
perusta, sosiaalinen kommunikointi, on elinehto tieteellisen tiedon siirtymiselle su-
kupolvelta toiselle. Kasvatuksen ja oppimisen kulttuurissa korostetaan, ettd oppimi-
nen tapahtuu sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta. (Bjorkqvist 1994, 20-21; Leino
1998, 41.) Luokassa tapahtuvat vuorovaikutustilanteet ja keskustelut kehittdvit op-

pilaan korkeamman ajattelun tasoa (Palincsar 1998, 357).

Konstruktivistisen oppimiskisityksen soveltamista matematiikkaan on pohdittu ja
todettu, etti “vaikeudet ovat voitettavissa, jos opettajat ovat valmiita itse ldpikdy-

maiin kisitteellisen vallankumouksen’ eli hahmottamaan uudelleen sekéd sen, mitd
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matematiikan ymmaértiminen merkitsee, ettd myos tavan, jolla ymmartimistd voi-
daan edistdd oppilaissa” (Cobb 1988, Rauste von Wright & von Wright 1995, 160
mukaan). Niin ollen jos haluaa edistid oppilaissa ymmértamistd, ei riitd, ettd opet-
taja hallitsee esimerkiksi matematiikan késitteiston, vaan hiénen tulisi myos osata
ottaa huomioon oppilaiden erilaiset kyvyt jésentid tieto-taitoa, jota opetetaan. Opet-
tajan tulee vuorovaikutusprosessin kautta tarkistaa jatkuvasti asetettuja tavoitteita ja

ohjata oppilaita niihin. (Rauste von Wright & von Wright 1995, 160-161.)
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4 MATEMATIIKAN OPETUS

Perinteinen opettajajohtoinen matematiikan opetus on saanut viime vuosikymmeneni
uusia tuulia, kun konstruktivistinen oppilasldhtoinen matematiikanopetus on saamas-
sa sijaa opetuksessa. Tasté johtuen oppilaskeskeisemmiit tydskentelymuodot luokas-
sa ovat tulleet keskeiseksi opetusmenetelmiksi. On ldhdetty tutkimaan ja kokeile-
maan yhid parempia menetelmid, joilla oppilas oppii ja sisdistdd opittuja kisitteitd

soveltaen niitd uusin konteksteihin.

4.1 Alkuopetuksen matematiikka

Alkuopetuksen matematiikan opetuksen lahtokohtana on varsin konstruktivistinen
kisitys oppimisesta. Luokassa oppimistilanteet tulisi luoda keskustelunomaisiksi,
kokeileviksi ja ongelmakeskeisiksi, joissa oppilas voi kisitelld mahdollisimman tut-
tua konkreettista arkielimin tilannetta. Opetus toteutetaan korostamalla konkreettista
toimintaa, askartelua ja leikinomaisuutta, milld mahdollistetaan oppilaan maksimaa-
linen kyky ymmirtdi opetettuja kisitteitd, joka on opetuksen ldhtSkohtana heti
1) lukujonot, lukukisite, ja sekd 10-jarjestelmi, 2) yhteen- ja vdhennyslaskut pidssid
ja allekkainlaskuina, 3) kerto- ja jakolaskun kisite ja 4) mittaaminen, geometria ja
tilastot. (Ikidheimo 1998, 245-246.) Niiden osa-alueiden tiimoilta oppilas Kartuttaa

perustietoja ja taitoja, joiden perustalle on hyvi oppia lisda.

Matematiikan osalta opetussuunnitelman perusteissa (1994, 74) tulevat selkeisti esiin
matematiikan tarjoamat mahdollisuudet ajattelun taidon edistdmiseen, avaruuden
hahmottamiseen sekd monenlaisten kidytdnnon ja tieteellisten ongelmien ratkaisemi-
seen, miké samalla kehittdd keksimiskykyé ja luovaa ajattelua. Juuri valmistuneessa
opetushallituksen julkaisussa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2002,
24) esitetdin matematiikan tavoitteiksi seikat, jotka péipiirteittdin nojaavat edelld
mainittuihin tavoitteisiin ja jotka ovat hyvin yhdistettivissi edellisen luvun kon-

struktivistiseen kisitykseen oppimisesta. Opetussuunnitelma kiteyttad, ettd oppilas
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e Oppii keskittymiin, kuuntelemaan ja kommunikoimaan seké kehittdmain
ajatteluaan. Oppilas kokee tyydytysti ja iloa ongelmien ymmirtimisesti ja

ratkaisemisesta

¢ Saa monipuolisia kokemuksia eri tavoista esittid matemaattisia késitteitd. Kisit-
teiden muodostusprosessissa keskeisid ovat puhuttu ja kirjoitettu kieli, vilineet,
symbolit seki tarkoin harkitut ja johdonmukaiset opetusmenetelmét. Oppilaan
tulee huomata kisitteiden muodostavan rakenteita ylé- ja alakisitteineen.

e Ymmirtdd lukukisitteen ja oppii siihen perustuvia kehityskaudelleen soveltuvia
peruslaskutaitoja

e Oppii perustelemaan ratkaisujaan ja padtelmidin konkreettisin mallein ja vili-
nein, kuvin, kirjallisesti tai suullisesti. Oppilas oppii 16ytdméén ilmidistd yhtildi-
syyksid ja eroja, sdinnonmukaisuuksia sek# syy-seuraussuhteita.

e Harjaantuu tekeméin havaintoja eteen tulevista itsensé kannalta merkitykselli-
sistd ja haasteellisista matemaattisista ongelmista.

Yllid mainituissa seikoissa nousee yhd merkityksellisemmiksi se, miten oppilas ym-
martdd kisitteitd ja ympirdivad maailmaansa. Oleellisena nidhdiiin, ettd oppilas ym-
mirtidd kasitteet niin hyvin, ettd hian kykenee soveltamaan niitd arkipdivén tilantei-
siinsa. Matematiikan tavoitteiden lisiksi opetussuunnitelmassa on kuvaus oppilaan
hyvistd osaamisesta. Siind korostuu konstruktivistiseen tapaan oppilaan aktiivinen
rooli, jossa hén esittdd opitut kisitteet monin tavoin. Oppilaan kédyttdessddn eri ilmai-
sukanavia hinen tieto-taitoaan voidaan todeta ja arvioida. Oppilas kédyttdd opittuja
kisitteitd ongelman ratkaisussa, ja hintéd kehotetaan esittiméin kisityksiéin opituista
sisdlloistd vilinein, kuvin, symbolein, sanoin, lukujen avulla tai diagrammeilla ja
lisdksi selittimilld tuotoksiaan muille oppilaille. (Perusopetuksen opetussuunnitel-

man perusteet 2002, 26.)

Konstruktivismin ohella Galperin (1957) teoria ulkoisen materiaalin tarpeellisuudesta
lapsen ajattelun kehittymisessi tukee alkuopetusikiisen oppilaan oppimista. Opetus-
suunnitelman mukaisia tavoitteita, joita opitaan kokemusten, erilaisten vilineiden,
kuvien ja kirjallisten seki suullisten menetelmien avulla ilmenevit Galperin teorias-
sa. Teorian mukaan oppilas oppii seuraavien vaiheiden kautta: 1) muodostamalla
alustava kisitys asiasta, 2) kidyttdmilld konkreettisia vilineitd, eikd ainoastaan teo-
reettisen opetuksen keinoin, 3) ajattelemalla dineen, puhumalla, 4) siirtimdlld toi-
minnot omalle ajattelulle, mentaalille tasolle ja 5) yhdistamilld toiminnot kokonai-
suudeksi. (Galperin 1957, 217-218.) Titi kautta oppilas rakentaa ymmirrystién asi-

oista ja muodostaa kisityksiddn. Oppilas eldd konkreettisessa maailmassa ja ndin



17

ollen hin kéyttdd mahdollisimman pitkille konkreettisia keinoja ratkaistakseen on-

gelmia, samalla kiyttden tehokkaasti omaa mentaalista ajatteluaan.

4.2 Opetusmenetelmien uudet tuulet konstruktivismin taustalla

Jo vuosisadan alkupuoliskolla ja edelleen kuluneina vuosina kritiikin kohteena on
ollut perinteinen luokkaopetus, jossa opettaja toimii tiedon vélittdjind opettaen koko
luokkaa samanaikaisesti ja oppilaat istuvat hiljaa paikoillaan opettajan opetukseen
reagoiden (Kallonen - Ronkko 1998, 253). On ryhdytty kiinnittiméin enemmin
huomiota opettajien tapaan opettaa. Sorvali (1994) kiteyttiddkin matematiikan ope-
tuksen olleen ldhinnd behavioristista “ilmoitusmatematiikkaa”, jossa oppilas on
opetellut tarvittavat sdinnot ulkoa, jotta voi suoriutua tarvittavista tehtdvistd. Sorvali
jatkaa, ettei matematiikkaa voi oppia ainoastaan ulkolukuna, laskemalla mekaani-
sesti laskuja. Mekaanisen laskutaidon merkitys véhenee laskinten ja tietokoneiden
myotd. Sen sijaan opetuksen tulisi siséltdd enemmén ndkemysten, oivaltamisten ja
ymmirtimisten kehittdmisti, silld se vie pitkin péille oppilasta eteenpdin. Hén pys-
tyy kidyttimidn ja soveltamaan opittua tietoa uusiin konteksteihin. (Sorvali 1994,

Kallonen — Ronkko 1998, 259 mukaan. )

Konstruktiivinen matematiikan opetus ajattelua ja kisitteitd painottavassa oppimises-
sa poikkeaa oleellisesti traditionaalisesta tekniikkadrillausta painottavasta matematii-
kasta. Opetuksessa on keskeisti kisitteiden ymmirtiminen, eikd niinkddn automaati-
oon johtava tekniikkadrillaus. T#sti syysti tehtévien tapausesimerkkien harjoitteluun
ei panna niin paljon painoa, silld ne toimivat ldhinna sdintdjd havainnollistavina esi-
merkkeind tai konkretisoivina sovelluksina, josta oppilaat muodostavat opettajan
ohjauksessa periaatteet ja joista edelleen kootaan s#éntd. Ndin ollen oppiminen on
induktiivisesta kisitteen muodostuksesta deduktiiviseen kisitteen muodostumiseen.
On tirkeds, ettd oppilas on voinut itse jidsentéd oppiainesta kisitteiksi ja sddnndiksi,
jolloin hin on voinut konstruoida annettua tietoa oman tietopohjansa kautta. (Kallo-
nen — Ronkkd 1998, 261.) Haapasalo (1992) kiteyttdd matematiikan késitteenmuo-
dostuksen midritelmédn systemaattisen konstruktivismin mukaan seuraavasti:

“Kisitteenmuodostus ymmirretiddn prosessina, jossa oppilas muodostaa kisitteestd
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sekid matematiikan rakenteen ettd ongelmanratkaisun kannalta riittdvén yksiselitteisis
ja kayttokelpoisia attribuutteja. Erityisesti kiinnitetddn huomiota tiedon eri esitys-
muotojen (verbaalinen, symbolinen ja kuvallinen) viliseen tasapainoon sekd kiytin-
non tilanteisiin liittyviin tulkintoihin -- ”. (Haapasalo 1992, 3.) Niin ollen oppilaan
monipuolisen esitystavan kautta saadaan kisitys hédnen késitteenmuodostuksestaan,

todellisesta asian ymmartdmisesti.

Piaget’'n teoria ajattelun asteittaisesta kehittymisestd on ollut jo vuosikymmenii
opettajan peruskoulutuksessa, joten teoria on my0s jokaisen matematiikanopettajan
tuntema. Opettajalle on tuttu Piaget’'n konstruktivismi, jossa lapsi konstruoi tietoa
ympérdivistd kokemusmaailmasta. Téssd merkityksessd voidaan sanoa, ettd jokainen
opettaja on konstruktivisti, silld jokainen oppilas joutuu konstruoimaan matematiikan
kdsitteitd, rakenteita ja ideoita muodostaakseen kisityksid opetettavasta tiedosta.
(Leino 1998, 39.) Leino (1990) jatkaa edelleen ja kiteyttds konstruktivismin olevan
talloin opettajan yleiseni viitekehykseni, jossa oppija muodostaa aktiivisesti késityk-
sid tiedosta. Oppilas nidhddidn matematiikan opetuksessa yleisesti aktiivisena tiedon
prosessoijana eikd passiivisena tiedon vastaanottajana, pelkkien matematiikan sién-
tojen ja madritelmien toteuttajana. Témé kokonaisuudessaan muuttaa perinteistd ma-

tematiikan opetusta. (Leino 1998, 39-40.)

4.2.1 Ongelmanratkaisumenetelméi

Kuten aikaisemmin totesimme, konstruktivistinen matematiikan oppimiskésitys kes-
kittyy matematiikan ongelmien ratkaisemiseen induktiivisesti. Ensin tarkastellaan
ongelmaa, josta ldhdetéin opettajan johdolla tekem#én padtelmid ja sdéntojd ongel-
man ratkaisemiseksi. Vuorovaikutusprosessin kautta oppilas alkaa viahitellen hah-
mottaa kisiteltividd ongelmaa ja siitd muodostuvia kisitteitd. Leino (1994) tihdentid,
ettd motivoivimmiksi tydskentelymuodoiksi ala-asteella ja yld-asteella on havaittu
oppilaiden empiiriset tydmuodot kuten ryhmien projektitydt ja ongelmanratkaisume-
netelmit. Oppilaat pystyvit hyodyntdmiin omia kidytdnnodn tietojaan ryhmissd, ja
toisaalta ongelmaratkaisutehtdvit viehittavit haasteellisuutensa ansiosta. Konstrukti-

vistiseen oppimiskésitykseen nimi tyoskentelymenetelmit sopivat erinomaisesti,
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koska opettajat pystyviit seuraamaan oppilaidensa ajattelua ja tyotd prosessin aikana.

(Leino 1994, 16.)

Erilaiset ongelmaratkaisutehtdvit vaativat oppilasta kisittelemédédn tehtdvdi monin
tavoin. Kathy Ernst, ensimmiisen luokan opettaja Vermontista, Yhdysvalloista (ks.
Kallick & Brewer 1997) on mielestidni médritellyt asiallisesti millainen on hyvi on-
gelmanratkaisija.

Utelias: Hyvd ongelmanratkaisija ihmettelee maailmaa ympirilldin. Hin on kiin-
nostunut ymmértdmaiin, miksi asiat toimivat, kuten ne toimivat.

Sinnikiis: Usein ei ongelmiin 16ydy helposti ratkaisuja. Hyvd ongelmanratkaisija
tydskentelee ongelman parissa kunnes ratkaisu on 16ytynyt. Yhden ratkaisun lisiksi
hén saattaa 16ytd4 muitakin ratkaisuja.

Joustava: Ongelmat ovat haastavia, joten ratkaisun 1oytdmiseksi ongelmanratkaisija
loytédd vaihtoehtoisia strategioita. Hén voi 19ytéd4 tavan, joka saattaa toimia tai toimii
jopa paremmin kuin ensimmdiisend 10ydetty strategia, jolla ongelmatehtiva ratkais-
taan.

Riskinottaja: Toisinaan ongelmia ratkaistaessa hin erehtyy muutamia kertoja ennen
kuin varsinaisesti saa tehtdvin ratkaistuksi. Hyvd ongelmanratkaisija ei lannistu,
vaan yrittdd uudelleen.

Reflektoiva: Tehokas ongelmanratkaisija reflektoi, mitd hidn on oppinut ongelman
ratkaisukokemuksestaan. Seuraavalla kerralla, kun hin ryhtyy ratkaisemaan ongel-

maa, hiin hyotyy reflektoinnin tuomasta tiedosta. (Kallick & Brewer 1997, 12-13.)

Niitd piirteitd on myOs vuoden 2002 alkuopetuksen opetussuunnitelman matematii-
kan tavoitteissa. Siind korostetaan, ettd oppilas voi kehittid ajatteluaan, kiyttad vili-
neitd monipuolisesti ratkoessaan ongelmia ja harjaantuu tekeméédn havaintoja haas-
teellisista matemaattisista ongelmista. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2002, 26.) Ylla mainitut piirteet mahdollistavat matematiikan tavoitteiden saavutta-
misen. Matematiikan osalta peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994, 74)
tdhdennetiin myos oppijan mahdollisuutta kehittidd keksimiskykyé ja luovaa ajatte-
lua matematiikan opiskelun kautta. Niit4 taitoja pystytddn erinomaisesti kehittdméén,

kun kiinnitetdsin huomiota oppilaiden ongelmaratkaisutaitoihin.
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Ongelmanratkaisutaidoissa oppilasta kehotetaan ajattelemaan annettua ongelmateh-
tdvad sen sijaan, ettéd yritettdisiin ratkaista se mahdollisimman nopeasti. Ongelmarat-
kaisutehtédvissi ei keskitytd rutiininomaisesti ratkaistaviin tehtédviin, vaan sanallisiin
tehtdviin, jotka edistévit oppilaan ajattelua, kun hén pohtii, mité todella kysyttiin ja
kuinka se voidaan ratkaista. Tami kehittdd oppilaan omaa ajattelua entisestiddn. On-
gelmaratkaisumenetelméi tehtdvien puitteissa voidaan Forstenin (1992, 30-35) mu-

kaan toteuttaa seuraavasti:

Mairitéi ongelma. Lue tehtdvi ja sen ongelma uudestaan ja uudestaan, jotta voit
muodostaa siitd mieleesi kuvan. Muotoile kysymys sen jdlkeen omin sanoin, jotta
voisit ymmértdi sen paremmin.

Erota relevantit tosiasiat ja niiden suhteet toisiinsa. Tehtivit saattavat sisdltii
runsaastikin faktoja, mutta erota, mitkd tiedot ovat tarpeellisia tehtdvin ratkaisun
kannalta.

Huomioi olosuhteet. Olosuhteet méirittdvit, mitkd tekijit tulee heti eliminoida rat-
kaisun jarkevyyden kannalta.

Valitse strategia. On useita tapoja ratkaista ongelma. Tehtiva médrittdd usein, mité
strategioita pyydetddn kdyttimiin, toisinaan oppilas saa itse valita strategiansa. Niitd
voivat olla mm. arvaus ja tarkistus, taulukot, listat, kuvan piirtdminen ja konkreettis-
ten esineiden kéytto.

Ratkaise ongelma. Tiéssd vaiheessa oppilas vie suunnitelmansa tehtidvén ratkaisun
kannalta ldpi. Kun on miiritelty ongelma, eroteltu faktat ja niiden suhteet toisiinsa,
médritelty olosuhteet ja valittu strategia, oppilaiden tulisi osata ratkaista ongelma
matemaattisesti ja huomioida tekijit, jotka johtavat jarkeviin vastaukseen.

Tarkista vastauksesi. Oppilaan tulee tarkistaa, onko hénen vastauksensa jirkevi
kysymyksen asettelun kannalta, onko hin kiyttinyt jirkevdd menetelméi ja pitadko

oma selostus yhtd menetelmin kanssa, jolla se on ratkaistu.

Oppilaan ratkoessa ongelmaratkaisutehtivii tulee huomioida, ettd kaikki hénen ty6-
vaiheensa ovat johdonmukaisia. Mikili ne eivit ole, tulee se nékyviin lopputulokses-
sa ennemmin tai myohemmin. Viimeistdén siind vaiheessa, kun selittds ratkaistua
tehtdviinsi kaverilleen, Saavutusten salkku —oppimateriaalin viimeisessd vaiheessa.
Niin ollen on tirked, ettd oppilas jisentdd tehtdvin alkuvaiheessa ongelmaa niin,

ettd hidn ymmirtdd mistd on kysymys ja pystyy johdonmukaisesti sen ratkaisemaan.
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Modem-projekti

Konstruktivismin myoti opettajan uudet haasteet ovat tuoneet kokeiluja, joissa kehi-
tetddn uudentyyppisid ja tehokkaita oppimisympéristoja. MODEM-projekti on ollut
tallainen. MODEM-projektissa (Matematiikan opetuksen didaktis — empiirisid mal-
leja) on kehitelty ja testattu uusia oppimismetodeja, jotka parhaiten palvelisivat op-
pilaiden matematiikan osaamista. MODEM 2 —projektissa tutkittiin Jyviskyldn Nor-
maalikoulun neljannelld luokalla murtoluvun oppimista ja hallitsemista konstrukti-
vistisin menetelmin, ongelmakeskeisesti mm. pari- tai pienryhmitydskentelynd. Ke-
vdidlla 1990 kolme rinnakkaisluokkaa opiskeli murtolukua kyseisin menetelmin ja
vertailuryhmié opiskeli tavanomaisin menetelmin oppikirjaa hyviéksi kdyttien. Mo-
lemmat ryhmit olivat tutustuneet kolmannella luokalla murtolukuun saman verran.
Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville oppilaiden murtolukukésitteen hallintaa ja

heidin kykyain soveltaa sitd kdytdnnon tilanteissa. (Haapasalo 1992, 1, 19.)

Projekti toteutettiin “systemaattisen konstruktivismin” periaatteella, joka muodostuu
viidestd osavaiheesta. Lyhenteet tulevat saksankielisistd termeistd (Begriffs-) Orien-
tierung, Definierung, Identifikation, Produktion ja Festigung. Kisitteen muovaami-
nen jakaantui orientoitumis- ja midrittelyvaiheeseen. Orientoitumisvaiheessa opettaja
toi esille erilaisia ongelmatilanteita luokkahuoneesta, joita oppilas pystyi verbalisoi-
maan aikaisemman tietopohjansa avulla. Témin jdlkeen médrittelyvaiheessa oppi-
laita ohjattiin ilmaisemaan erilaiset osuudet lukujen avulla ellei sité tullut esiin edel-
lisessd orientoitumisvaiheessa. Olennaista oli, ettd oppilas kykeni esittimdin ehdo-

tuksiaan ja perustelemaan niitd. (Haapasalo 1992, 8, 13.)

Kisitteenmuodostusprosessin toinen vaihe, kdsitteen omaksuminen, muodostui tun-
nistamis-, tuottamis- ja lujittamisvaiheesta. Tunnistamisvaiheessa oppilas teki tehtd-
vityyppeji, joissa hin pédsi kiyttimidn eri esitysmuotoja, kuten verbaalista, kuval-
lista ja symbolista kieltd. Oppilaan ei tarvinnut tuottaa vield téssd vaiheessa uutta
tietoa vaan harjoitella omaksumaansa tietoa. Tuottamisvaiheessa kéytettiin paperi-
tehtidvien ohella erilaisia tydmuotoja, kuten tyopistetyoskentelyd, kilpailuja ja leik-
keji muodostaen erilaisia oppilasryhmié. Tassd vaiheessa oppilaan tuli tuottaa an-

nettu tehtivi toisella tavalla, esimerkiksi kuvallisessa muodossa. Viimeisessd lujit-
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tamisvaiheessa oppilaan tuli soveltaa murtolukukésitettd rutiinitehtiivissi ja erilaisis-
sa ongelmatilanteissa. Tdmé vaihe vaati oppilaalta enemmin luovaa, reproduktiivista,

ajattelua [0ytdd uusia sovelluksia Ioytdmalleen késitteelleen. (Haapasalo 1992, 8, 16.)

Kaiken kaikkiaan oppilaat tekivit tunnistamiseen, tuottamiseen, suuruusvertailuun,
soveltamiseen ja mekaaniseen laskutaitoon liittyvid tehtdvid kokeilu- ja testijakson
aikana. Tulokset kertoivat, ettdi MODEM-ryhmi suoriutui erittdin merkitsevisti pa-
remmin tuottamisesta, mekaanisista laskutoimituksista ja yleensdkin koko testistd
kuin vertailuryhmi. Toisaalta vertailuryhmé suoriutui tunnistamistehtévistd parem-
min kuin MODEM-ryhmd. Tulos on sinélldin mielenkiintoinen, silld tavanomaisessa
oppikirjasidonnaisessa opetuksessa on kiinnitetty huomiota juuri laskutaitojen drilla-
ukseen, lukujen suuruusvertailuun ja yleenséd reproduktiiviseen tydskentelyyn. Haa-
pasalo korostaa, ettd on suhtauduttava varauksella pelkilli mekaanisilla laskutehté-
villd mitattuihin kisitteenhallinnan tutkimuksiin. Hian varottaa myds “matematiikan
opetuksen uudistajia”, jotka ajattelevat, ettd matematiikan opetuksen laatu paranee
ainoastaan soveltamista ja ongelmanratkaisua lisddmilla. Kisitteiden hallitsemiseen
pédstddn opetuksen rakenteita muuttamalla, varaamalla aikaa ja kiyttdmalld laadulli-
sesti eriytettyd oppimateriaalia kisitteenmuodostusprosessissa. (Haapasalo 1992, 35,

44-46, 50.)

Kisitteenmuodostusprosessi on varsin monivaiheinen, mutta on selvdd, ettd kiyttd-
milld luovasti erilaisia opetusmetodeja pystytidn tukemaan oppilaan kisitteiden hal-
lintaa. Ongelmaratkaisukeskeinen oppiminen luo oppilaalle mahdollisuuden itse aja-
tella ennen kuin hiinelle annetaan valmiit kaavat, kuinka tehtdvi ratkaistaan. Niin
oppilas ryhtyy ajattelemaan enemmiin ja padsee huomattavasti korkeammalle ajatte-
lun tasolle. Se, ettéd opettaja luo téllaisen mahdollisuuksien ilmapiirin osana sddnndl-
listd opetusta ja tarvittavilla opetusmateriaaleilla, mahdollistaa oppilaiden uuden-

laista tapaa oppia.
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4.2.2 Portfolion monet mahdollisuudet

Yksi oppijaldhtoisistd tydskentelymenetelmistd on portfolio. Portfolio tyoskentely-
menetelmid voidaan kayttdd opetuksessa monella tavalla. Paiasiallisesti portfolio-
tyoskentely korostaa oppijaldhtoisyyttéd, jossa oppilaan omat kokemukset, tiedot ja
taidot muodostavat kokoelman, portfolion, jonka puitteissa oppilaan oppimista voi
seurata. Riippuen portfolion toimintatarkoituksesta portfolio voidaan nihdi 1) koko-
elmana, 2) vilineend, keinona ja menetelménd, 3) tuotoksena ja 4) prosessina, riippu-
en tulkinnasta (Niikko 2000, 12-13). Sen piitarkoitus muodostuu sen varsinaisesta
tarkoituksesta ja kontekstista, jossa sitd kiytetddn.

Portfolio toimii kiiyttotarkoituksensa mukaan seuraavasti:

Portfolio

Kokoelma Viline, keino Tuotos Prosessi
ja menetelma

Kuvio 1. Portfolion médrittelyd (Niikko 2000, 13).

Portfolio kokoelmana, viilineeni ja tuotoksena

Portfolio on systemaattisesti ja tarkoituksenmukaisesti koottu oppilaan tdiden koko-
elma yhdessi tai useammassa aineessa (De Fina 1992, 13). Kokoelmaa kootessa tu-
lee ottaa huomioon oppilaan osallistuminen tdiden valikointiin, valintojen kriteerit,
arvioinnin kriteerit ja oppilaan osoitus oman tyon reflektoinnista (Paulson, Paulson &

Meyer 1991, 60). Niin portfoliotyskentely on tullut yhi tarkoituksenmukaisemmak-
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si, silld portfolioon ei vain heitetd jotakin kansion tdytteeksi, vaan se on johdonmu-
kaisesti koottu kokoelma oppilaan toistd, jossa oppilas on kéyttinyt omaa arviointia
tdiden valikointiin annettujen kriteerien perusteella. Valitut ty6t esittivit suhteessa
oppilaan osaamista, joten jokaisella tyolld on médritietoinen tarkoituksensa portfoli-
ossa. (De Fina 1992, 13-14.) Valitessaan toitésin portfolioon asetettujen kriteereiden
perusteella, oppilas reflektoi omaa oppimistaan ja samalla kehittdd omia itsearvioin-

titaitojaan.

Vilineellisesti portfoliotydskentely toimii Paulsonin ym. (1991, 61) mukaan merkit-
tdvénd vilineend oppilaiden ottaessa vastuuta omasta oppimisestaan. Reflektoides-
saan ja arvioidessaan omaa tyoskentelydin oppilas jésentéi itselleen, kuinka hin on
oppinut opetettuja siséltojd ja toisaalta, mitd hénen vield tulisi oppia lisdd. Niin op-
pilas toimii aktiivisesti oman oppimisensa toteuttajana samalla rakentaen kisityksi-
ddn itsestddn oppijana matematiikassa. Portfolioarviointi matematiikassa tukee op-
pilaan luottamusta matematiikan oppimista kohtaan, mikd on portfolioiden kiyton
keskeisin tavoite, kun oppilasta arvioidaan sanallisesti numeroiden sijaan. (Kupari &
Saranen 1996, 132, Sloan 1996, 30-31.) Yksilollisen tyoskentelyn perusteella portfo-
lioarvioinnissa korostuu oppilaskeskeisyys ja yksilollisyys. Oppilaat ovat luonnolli-
sesti erilaisia taidoiltaan, ja heiddn arviointiperusteensa ja itsearviointitaitonsa vaih-
televat oppilaalta toiselle, miki luo kirjavuutta tdiden kesken. Erilaisuutta ja yksilol-
lisyyttd tuetaan, mutta se vaikeuttaa osaltaan tasavertaisten arvosanojen antoa. Tdnd
péivind oppilailla on hyvin usein omia tavoitteita oppimiselle ja tdmén lisdksi joissa-
kin tapauksissa vield henkilokohtaisia opiskeluohjelmia, joten yksilollisyyden ko-
rostaminen myds arvioinnissa on tervetullutta. (Linnakyld, Kankaanranta & Pollari

1996, 3.)

Portfolion parissa tydskenteleville oppilaalle se todistaa vilineellisesti, millaisia
tyoskentelytaitoja matematiikassa arvostetaan. On selvid, ettd jos portfolioon sisil-
lytetddn ongelmakeskeistd ratkaisukykyé ja sen mukanaan tuomien ajattelumallien
dokumentointia, oppilaat pian oppivat tillaisen tyoskentelyn olevan myos arvokasta
ja tirkedd matematiikassa. Kun oppilaat huomaavat opettajan olevan kiinnostunut
oppilaan portfolion mukanaan tuomien ajattelumallien ja tuntemusten dokumentoin-
neista, alkavat oppilaat innostua matematiikasta ja pitdad tydskentelyd luonnollisena

osana matematiikan oppimista. Niin portfoliotydskentely ja sen mukanaan tuoma
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arviointi tukevat vilineellisesti oppilaiden matematiikan oppimista, mistid saattaa
muodostua kddnnekohta oppilaan matematiikan opiskelulle. (Kupari & Saranen

1996, 128.)

Portfolio toimii tuotoksena ja osaamisen ndyttoni, kun siihen on valikoitunut oppi-
laan valitsemia t6itd, kun hén on itse arvioinut, miti sellaisia toitd portfolioon sisil-
lytetddn, jotka osoittavat parhaiten hdnen osaamistaan. Niin ollen sithen ei kasata
kaikkia jakson aikana tehtyjd t6itd, vaan osaaminen pystytdin ndyttimiin muuta-
milla valikoiduilla t6illd. Koulussa voidaan tydskentely portfolioiden parissa toteut-
taa niin, ettd oppilaat tietyn jakson piitteeksi kokoavat portfoliokansioonsa parhaat
tyOnsd, jotka monipuolisesti osoittavat heidédn osaamistaan. (Karp & Huinker 1997,

225; Linnakyld & Kupari 1996, 105-106.)

Portfolio oppimisprosessin kuvaajana

Portfolio voidaan ni#hdd kokoelmana, vilineeni ja tuotoksena ja kaikkien niiden li-
siksi erityisesti oppilaan oppimisprosessin kuvaajana. Herbertin (1998) mukaan op-
pilas kiyttdd metakognitiivisia ajattelutaitojaan tehtédvien parissa, reflektoidessaan,
arvioidessaan ja valitessaan toitd@in portfolioonsa. Oppilas joutuu jatkuvasti myos
miettiméin jo tehdyisti toistd, kuinka eri ty6t parhaiten kuvaavat hinen osaamistaan,
miten niitd voi verrata edellisiin toihin ja kaikkein tidrkeimpini miten ndhdi portfolio
kokonaisuutena. (Herbert 1998, 584-585.) Ajattelun ja kédytédnnon tydn eri vaiheet
ovat muodostaneet matematiikan koko oppimisprosessin. Oppilaan ratkaistaessa on-
gelmanratkaisutehtévid muutokset oppimisessa saattavat toisinaan olla pienid, mutta
portfoliotehtidvien kautta oppilas voi iloita niistéd pienistdkin onnistumisen ja oppimi-
sen hetkistd, jotka vaihe vaiheelta muodostavat pian suuremman kokonaisuuden.
Niin voidaan puhua prosessityoskentelystd. Oppilas pystyy seuraamaan omaa oppi-
mistaan ja kehittymistd kohti asetettuja tavoitteita. Oppimisprosessin seuraaminen
luo oppilaalle uutta uskoa selviytyé aina uusista ongelmaratkaisutehtédvistd ja niiden

mukanaan tuomista haasteista. (Kallick & Brewer 1997, 62.)

Prosessityoskentelyn kautta oppilas pystyy jésentdmién itselleen matemaattista

osaamistaan. Eri tyGvaiheissa edetessdiin hin rakentaa ymmarrysti siitd, mitd osaa ja
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toisaalta mitd voisi osata vield paremmin. Tillaisessa tyoskentelyssd oppilas pystyy
kédyttdmadn monipuolisesti taitojaan ja osaamistaan, joka vahvistaa hdnen kuvaansa
oppijana. Portfoliotyoskentelylle ominaiset ndytetyot, jotka sisdltivit eri tyovaiheita
ja ajatteluprosesseja, matematiikan osa—alueella voivat olla mm. oppilaan matemaat-
tinen eldmékerta, yksin tai ryhmissé toteutettuja tutkimustehtivid, erilaisia ratkaisuja
yhteen haasteelliseen ongelmaan, elegantti todistus, joka voi olla omaperdinen tai
muodollinen, oppilaan itse keksimé ongelma ja sen ratkaisu, oppilaan suunnittelemia
tai rakentamia malleja ja ohjelmia, tieteiskirjojen arvosteluja, dénitteitd tai videoita
oppilaan tdisté, tyoprosesseista, haastatteluista (Crowley 1993, 545; vrt. Linnakylid &
Kupari 1996, 120.)

4.3 Oppilaiden asenne matematiikkaan

Yleensd on oltu sitd mieltd, ettd oppilaan asenne vaikuttaa suhteessa hinen menes-
tymiseensi oppiaineessa. On luonnollista, ettd jos oppilas pitdd oppimastaan ainees-
ta, hiin innostuu siitd ja kdyttdd usein enemmin aikaa sen oppimiseen, koska se on
mielenkiintoista. T#std syystd oppilas menestyy hyvin kyseisessd aineessa. Myontei-
nen asenne lataa yksiloon positiivista energiaa, joka antaa voimia taitojen harjoitte-

lemiseen ja oppimiseen.

Matematiikan asenteita on tutkittu ja tutkimustulokset osoittavat, ettd matematiikan
asenteen ja saavutusten valilld on merkittidva yhteys (Dungan & Thurlow 1989, Ku-
pari 1998, 221 mukaan). Kaikkien oppiaineiden miellyttdavyyttd tutkittiin vuosina
1979 ja 1990. Tutkimuksen neljds- ja kuudesluokkalaisten mielestd vuonna 1990
matematiikka kuului viiden miellyttivimpéni pidetyn oppiaineen joukkoon. Muita
tdhdn joukkoon kuuluneita aineita olivat biologia, englanti, liikunta ja maantieto.
Neljasluokkalaisten mielestd matematiikka oli jopa mieliaine. Vuosien 1979 ja 1990
vililla oli syntynyt eroa, silld vuonna 1990 matematiikka koettiin miellyttdvdampind

aineena kuin aikaisemmin. (Kupari 1998, 221.)

Asennekyselyn tulokset antoivat samantyyppisid tuloksia. Vuoden 1990 tulokset

osoittivat, ettd neljannen luokan oppilaista 40 prosenttia piti matematiikasta hyvin
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paljon, ja lidhes puolet neljdsluokkalaisista piti matematiikkaa mielenkiintoisena. Op-
pilaista yli 40 prosenttia oli sitd mieltd, etti on mukava pédstd laskemaan laskuja
taululle ja vain joka kymmenennen oppilaan mielestd matematiikka oli vastenmieli-
nen aine. Neljdnnen luokan oppilaiden tulokset ovat varsin positiivisia matematiikan
asenteen suhteen. Kuudennella luokalla oppilaiden asenteissa tapahtuu jo muutoksia.
Kuudesluokkalaisista 1dhes kolmannes pitdd matematiikasta hyvin paljon, toisaalta
taas puolet oppilaista oli vastakkaista mieltd. Taululla laskeminen mukavana toimin-
tana oli laskenut ldhes puolella, silld kuudesluokkalaisista endi neljdnnes piti taululla
laskemista mukavana. Matematiikka oli vastenmielinen aine jo 22 prosentin mielesti,
miké oli kaksinkertaistunut neljdsluokkalaisiin verrattuna. Toisaalta puolet kuudes-
luokkalaisista olivat sitd mieltd, ettd matematiikka ei ollut vastenmielinen aine. (Ku-

pari 1998, 221.)

Yksityiskohtaisempi jaottelu neljés- ja kuudesluokkalaisten asenteista matematiikka
kohtaan nikyy seuraavassa taulukossa, jossa on verrattu luokkien vilisid eroja.
Asenneviittimien prosenttiluvut kertovat samaa mieltid viitteiden kanssa olleiden

mAdrad seuraavasti:

1) Minulla on vaikeuksia matematiikan ymmaértdmisessd. 10% (4.1k) 21% (6.1k)

2) Matematiikka on minusta vaikeaa. 10% 21%
3) Matematiikassa vaaditaan liikaa. 12% 21%
4) Matematiikan opetus etenee mielesténi liian nopeasti. 14% 21%

Kokonaisuudessaan vuoden 1990 tulokset osoittivat, ettd neljasluokkalaiset eivét
pitdneet matematiikkaa vaikeana oppiaineena. Melkein 60 prosenttia oli kyseisistd
vidittdmistd eri mielté ja lihes kolmannes ei ottanut mitidn kantaa asiaan matematiik-
ka vaikeana oppiaineena. Kuudennella luokalla vihén yli puolet, 51 prosenttia, oli

sitd mieltd, ettd matematiikka ei ollut vaikeaa. (Kupari 1998, 222.)

Oppilaiden oppimistuloksia tarkasteltiin edelleen vuosien 1979-1990 vililld. Tutki-
muksessa oli runsas miiré tehtivii, jotka olivat molemmille tutkimuksille yhteisii ja
olivat ala-asteen matematiikan opetuksen tavoitteiden mukaisia. Tutkimuksessa ol-
leiden tehtivien tulokset osoittivat, ettd eri tehtiivisisiltojen suoritustaso on kohen-

tunut kauttaaltaan sekd neljis- ettd kuudesluokkalaisilla muutamia poikkeuksia lu-
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kuun ottamatta. Asenteet nidyttid korreloivan positiivisesti suhteessa opittavaan ai-
neeseen. Yleisesti vuonna 1990 matematiikka koettiin miellyttdvimmaksi kuin
vuonna 1979 ja samalla oppimistulokset olivat parantuneet vuonna 1990 edellisestd

tutkimuksesta. (Kupari 1998, 225.)
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5 ARVIOINNIN MAHDOLLISUUDET

Arviointiin on viime vuosikymmenend kiinnitetty yhd enemmén huomiota samalla
kun varsinaiset opetusmenetelmit ovat saaneet monipuolisempia piirteitd. Erityisesti
on huomattu, ettd mikili peruskoulujemme opetusta muutetaan enemmén oppijalih-
toiseksi, on tarpeellista kehittiii myds arviointia enemmén siihen suuntaan. Mikili
opetus kdy muutosprosessia, on samanaikaisesti tarpeellista tarkistaa, ettd arviointi
vastaa kéytettyjd opetusmenetelmid. On tarkasteltu, kuinka oppilaita voisi monipuo-
lisesti ja objektiivisesti arvioida ja ndin tukea heiddn oppimisprosessia ja oppimis-

taan.

5.1 Oppilasarviointi ja sen tehtdva

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994 on selkeidsti miéritellyt oppilasarvi-
oinnin tarkoitusta. Siind korostetaan, ettd arviointi on erilaisissa vuorovaikutustilan-
teissa koulun opetus- ja kasvatustyon olennainen osa, joka vaikuttaa oppilaan mina-
kuvan muodostamiseen. Arviointi auttaa oppilasta tiedostamaan koulun opetuksen
tavoitteita, jotka ohjaavat kdytdnnon opetusty6td koulussa. Niiden tavoitteiden kautta
voidaan edistdd oppilaan kasvua ja “tukea opetuksen jatkuvaa uudistamista”. Enti-
sestdin arvioinnissa painotetaan oppimisprosessin arviointia. Oppilaan tulee tietdd
koko peruskoulun ajan omaan oppimiseen liittyvisté tekijoistd, omasta edistymises-
tadn, sosiaalisesta kasvustaan, opiskelutaidoistaan ja oppimistuloksistaan. Oppilasta
kannustetaan asettamaan omia tavoitteita opiskelun suhteen ja arvioimaan niité itse
sekid kykenemiin arvioimaan myds muiden tydskentelyd kéyttdmalld ryhméarvioin-
nin eri muotoja. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 24-25.)
”Perusopetuslain mukaan oppilaan arvioinnilla pyritadn ohjaamaan ja kannustamaan
opiskelua seki kehittimidin oppilaan edellytyksid itsearviointiin. Oppilaan itsearvi-
ointikyvyn kehittiminen on perusopetuslain edellyttimi uusi tehtiva” (Perusopetuk-
sen oppilaan arvioinnin perusteet 1999, 1). Oppilaan tulee arvioida enemmin omaa

oppimistaan ja sen tuomia haasteita ja mahdollisuuksia.
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Aikaisempaa selkedmmin on erotettu arvioinnin kaksi eri tehtiavaid. Ensimmiiseni on
jo edelléi mainittu opintojen ohjaamiseen ja kannustamiseen liittyvé tehtivi, jota kut-
sutaan arvioinniksi opintojen aikana. Opintojen aikana suoritettavassa arvioinnissa
ohjataan ja kannustetaan oppilaan kasvua, opiskelua ja tyoskentelyd. Perusopetuksen
paattoarviointi on oppilaan arvioinnin toinen tehtdvd. Se vaikuttaa oppilaan jatko-
opintoihin ja niin ollen sen tulee olla kansallisesti vertailukelpoista. (Peruskoulun
oppilaan arvioinnin perusteet 1999, 7-8, 15.) Téssa yhteydesséd tarkastelemme kui-
tenkin tarkemmin oppilaan arvioinnin ensimmdistd tehtéivdd, arviointia opintojen
aikana. Se vaikuttaa oleellisesti oppilaan saamaan péattarviointiin oppimisen ra-

kentuessa kumulatiivisesti, edellisten tietojen vaikuttaessa uuden oppimiseen.

Arviointi muutoskehityksessé

Viime vuosikymmenen aikana arviointi on kidynyt varsinaista muutosten vallanku-
mousta, jota se edelleenkin kdy. Erityisesti perinteisiin arviointimenetelmiin, kokei-
siin ja testeihin on kohdistunut kritiikkid. Torrance ja Broadfootin mukaan (ks. Virta
1999, 22) kansainvilisesti uudistuspyrkimykset ovat olleet samantyyppisid, mutta
korostaa, ettd varsin voimakkaita ne ovat olleet Yhdysvalloissa ja Isossa-
Britanniassa. Yhdysvalloissa kiytettiin aikaisemmin paljon standardisoituja kokeita,
jonka vuoksi se on saanut kritiikkid, jota sellaisenaan ei voida samaistaa meidin ar-
viointikulttuuriimme. Toisaalta osa kritiikistd koskee meilld perinteisesti kiiytettyji

kokeita ainoana oppimistulosten arvioijana. (Virta 1999, 22.)

Oppijakeskeiset oppimisympiristot, jota kisiteltiin jo ensimmdisissd luvuissa, ovat
tuoneet mukanaan uusia haasteita myds vastaamaan oppijaléhtdiseen ja oppimiskes-
keiseen arviointiin. On ollut tarpeellista kehittdd arviointeja, joissa vallalla oleva
konstruktivistinen, ymmirtdmistd korostava oppiminen, voidaan arvioida. Cunning-

mid ja niitd ovat Cunninghamin (1998, 124-127) mukaan seuraavat:

¢ huoli etenkin standardisoitujen kokeiden negatiivisista vaikutuksista oppilaiden

oppimiseen
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¢ tyytymittomyys olemassa oleviin kvantitatiivisiin psykometrisiin malleihin ar-
vioinnissa

e konstruktivistisen oppimiskisityksen kasvava vaikutus oppimisessa

e usko siihen, ettéd koulut edistdvit tasa-arvoa oppilaiden kesken ja ndin ollen po-

sitiivista sosiaalista muutosta

Keskeinen piirre on se, ettd arviointi vastaisi oppilaan oppimisprosessia ja sen muka-
naan tuomia tietoja ja taitoja. Sirpaletietojen, faktojen ja perustaitojen oppimisen
sijaan korostetaan laajempia tietokokonaisuuksia ja erityisesti asioiden ymmértamis-
td. (Cunningham 1998, 126.) On selvii, ettd uusien virtausten ohella kokeita edelleen
pidetéddn. T#lloin olennaista onkin kiinnittdd huomiota kokeiden laatuun ja siihen,

mité ne edellyttdvit oppilailta ja miten oppilaat osoittavat osaamisensa.

5.2 Perinteiset arviointimenetelmiit

Kouluissamme on ollut perinteisind arviointimenetelmind kokeet ja erilaiset testit.
Niiden ohella on viime vuosina tullut joukko vaihtoehtoisia arviointikédyténteitd,
kuten tdssé tutkimuksessa tutkittu portfoliotydskentelyd kuvaava Matematiikan saa-
vutusten salkku. Perinteisilld arviointimenetelmilld kuten kokeilla ja erilaisilla tes-
teilld on varmasti paikkansa koulun arviointikdyténteissd, mutta kun kédytetdan mui-
takin arviointimeneteimid, perinteisten ohella, antavat ne kattavamman kuvan oppi-
laan todellisesta osaamisesta. Mitd useammalla tavalla oppilas on voinut osoittaa

osaamistaan, sitd paremman kuvan seki oppija ettd arvioija saa oppilaan osaamisesta.

Kokeet

Kokeet ovat olleet perinteisind arviointimenetelminimme koulukulttuurissamme jo
vuosikymmenii ja tulevat jossain méirin aina olemaan osa arviointijérjestelmidémme.
Kvale (1995) on tutkinut arviointia ja tietoa, jota arvioinnissa mitataan, ja niiden vi-
lisid suhteita. Kokeissa testataan omaksuttua tietoa ja timin lisdksi testataan myos

tiedon yleistd luonnetta, sitd, mikd on tdrkedd juuri silld hetkelld yhteiskunnassa.
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Tistd syystd kokeiden valta on merkittdvi, ne madrittdviat mikd tieto on validia tai
patevad kyseisesséd yhteiskunnassa ja kulttuurissa. (Kvale 1995, 15.) Oppilaat tulevat
kokeisiin hyvin eri ldhtokohdista. Mikili kiinnostuksen kohteena ei ole ollut varsi-
nainen asian oppiminen, kokeiden kaksoisrakenne tulee nopeasti esiin. Kaksoisra-
kenteessa oppilaan hallitsema tieto ja kokeesta selviytymisen keinot ovat rakentuneet
erillisiksi osa-alueikseen. Kokeesta selviytyikseen oppilas kéyttdd keinoja asian op-
pimisen sijaan. Hin tietdd, mitd tdytyy opetella ulkoa ja osata tietynlaiseen kokeeseen
vain selviytydkseen kokeesta opiskelijana. Koe itsessdén jo opettaa kyseiseen me-
nettelyyn, kun oppilas pian huomaa, mitid kokeessa saa tehdd ja miti ei saa tehdd
selviytydkseen siitd. Kaksoisrakenteen toinen puoli muodostuu mitattavasta tieto—
taidosta, jota tarvitaan todellisen eldmin eri osa-alueilla esimerkiksi opiskelijana.

(Karjalainen & Kemppainen 1993, 11-12.)

Perinteisissd kokeissa on yleisesti kdytossd subjektiivisia ja objektiivisia tehtdvid sen
mukaan, miten ne ovat pisteytettidvissi. Subjektiivisissa tehtdvissd, kuten kirjoitelma-
eli esseetehtdvissd, lyhyen vastauksen tehtdvissd ja tdydennystehtidvissd pisteytys
perustuu pisteittdjan asiantuntijuuteen. Tehtiville asetetut tavoitteet ja kriteerit vi-
hentédviit subjektiivisuuden virheitd. Objektiivisissa tehtdvissd, monivalinta-, tosi-
epitosi- ja yhdistelytehtivissi oppilas valitsee annetuista vaihtoehdoista oikeat, niis-
si pisteytys ei perustu opettajan asiantuntijuuteen, vaan oikeat vaihtoehdot ja pistey-
tys on méiritelty ja oikeat vastaukset pystytdin pisteyttdmésn varsin helposti. (Kop-

pinen, Korpinen & Pollari 1994, 58-59.)

Hyvi koe on oppimistilanne, jossa kokeen kaksoisrakenne katoaa. Opettaja on voinut
ohjata jo opetuksen aikana oppilasta aktiiviseen tiedonhankintaan, jossa oppilas on
voinut itse evaluoida saamansa tiedon merkitystd oppimiselleen. Niin oppilas ei
opiskele ainoastaan koetta varten tai pelkdstidédn sirpaletietoa, vaan siind yhdistyy
todellinen eldmi ja ennen kaikkea oppiminen. Hyvissd kokeessa yhdistyviit oppi-
mistavoitteet ja sekd oppilaan ettd opettajan oppimisnikemykset. (Koppinen ym.

1994, 53-54.)
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Testit

Testejd voivat olla standardoidut testit, jossa tehtdvdsarjojen kautta arvioidaan oppi-
laiden tietoja, taitoja, intressejé tai luonteenpiirteitd. Varsinaisia standardoituja testeji
kéytetddn koulussa harvoin, enemmén niitd kdytetdéin valinta- ja soveltuvuuskokeis-
sa, jossa samoja testejd voidaan kadyttdd useita vuosia perdkkdin. Koulussa suppeiden
kokonaisuuksien arviointiin on jirkevid kéyttdd muita arviointimenetelmid. (Koppi-
nen ym. 1994, 71.) Kansainvilisesti tarkasteltuna Yhdysvalloissa on kaytetty stan-
dardoituja testeji kouluissa, minkéd vuoksi sielld on ryhdyttykin kehitteleméin au-

tenttisimpia arviointimenetelmid, jotka arvioisivat oppilasta monipuolisemmin.

Kokeet, erityisesti monivalintakokeet ja tosi-epétosi tyyppiset tehtédvit, seka testit
voivat tuottaa oppimistuloksena varsin pinnallista oppimista, jolloin pian kokeen
jilkeen oppilas unohtaa ulkoa opittua sirpaletietoa tai ei pysty soveltamaan tietoa ja
kasitteleméin opitun tiedon merkitystd. Mikali oppilas pystyy luomaan sisill6llisen
merkityksen oppimalleen ja soveltamaan niité tietoja arkielimiin, hdnen oppimistu-
loksensa on selkedsti asioiden syvi ymmirtiminen. Ahlbergin (1990) esittimissi

mallissa kuvataan syvidoppimisen ja pintaoppimisen erot seuraavasti:
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LAHESTYMISTAPA KUVAUS OPPIMISTULOKSET
pintaoppimiseen Yksityiskohtien mieleen- pinnallinen ymmirtiminen
suuntautunut painaminen ja mahdollinen

ylioppiminen

pyritdin selvittimiin vain
paittelyjen kulut (rakenne)

Analysoidaan testissd johto-
pédtokset ja argumentointi
sekd evidenssi. Tissd tyOssi
ollaan kriittisid, mutta koko-
naiskisitys jii muodosta-
matta.

keskinkertainen ymmértdmi-
nen

pyritddn vain yleiskdsityksen

saamiseen

Tekstistd luodaan yleiskdsi-
tys. Tami kisitys liitetdén
lukiessa aikaisempiin ko-
kemuksiin ja opittavat asiat
sovelletaan omaan eldmiin.
Tarkka péittelyjen analy-
sointi jdd suorittamatta.

keskinkertainen ymmartimi-
nen

syvdoppimiseen suuntautunut

Oppija luo ensin yleiskisityk-
sen siitid, miti on tarkoitus
oppia. Opiskellessaan hin
pohtii my0s sitd, mitid opis-
keltava asia merkitsee hénen
omaan eldméinsi sovellettu-
na. Hén analysoi esiin p#iit-
telyt ja niiden rakenteen ja
opiskelee kriittisesti seki
piittelyjd ettd kokonaisjar-
jestelyd.

syvid ymmiértiminen

Kuvio 2. Syvioppimisen ja pintaoppimisen erot (Ahlberg 1990, 72, Entwistled ja

Ramsdenia 1983 soveltaen).

Kuten kuviosta tulee esille, oppimistuloksilla on eroja suhteessa tapaan, jolla ope-

tusta ja arviointia toteutetaan. Opettajan on tarpeellista kiinnittdd huomiota siihen

mitké todella ovat hinen tavoitteensa ja ohjata omaa opetusta ja arviointia sen mu-

kaisesti. Onko hyvi, ettd oppilas opettelee paljon yksityiskohtaista tietoa vai onko

jarkevimpid, ettd oppilas on osannut muodostaa kokonaisuuden oppimastaan ja vield

kykenee ymmirtimiin, mikd merkitys tiedolla hinelle on? Arviointi antaa monia

mahdollisuuksia erilaiseen oppimiseen.
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5.3 Autenttinen arviointi

Edellisissd luvuissa kuvatut uuden tyyppiset konstruktivistiset oppimiskésitykset
tuovat mukanaan arvioinnin uusia mahdollisuuksia. On selvid, ettd jos opetusta
muokataan, tulee arviointia my0s tarkistaa, toimiiko se uusissa oppimistilanteissa.
Oppiminen ja arviointi kulkevat kisi kiddessd. Endd ei riitd pelkistddn drsykkeiden ja
reaktioiden tarkastelu, vaan nyt tarkastellaan tilanteista ja konteksteista oppilaan an-

tamia tulkintoja (Kananoja 1999, 74).

Konstruktivisessa oppimiskisityksessd arviointi muodostuu olennaiseksi osaksi op-
pimista, jossa yksilo jatkuvasti reflektoi omaa oppimistaan. T#std syystd ei arvioida
ainoastaan oppimisen lopputulosta vaan koko oppimisen aikaista prosessia. Tami
arviointi tunnetaan paremmin nimelld: autenttinen arviointi ja suoritusarviointi.
Stigginsin mukaan (ks. Virta 1999, 33) “autenttisella arvioinnilla tarkoitetaan arvi-
ointia, joka kohdistuu pikemminkin siihen, miten oppilas osaa kiiyttid tietojaan, kuin
sithen, mitd hin tietdd”. Niin ollen oppilaan vastuu omasta oppimisestaan kasvaa,
kun pelkki tietdiminen ei riitd, vaan oppilaan tulee my0s osoittaa, ettd hiin osaa kiyt-
t4d tietojaan, joita hdn on omaksunut oppimisprosessinsa aikana. Silloin vasta voi

opettajakin tietid, ettd oppilas osaa ja on oppinut uutta.

Cunningham (1998) tihdentid, ettd amerikkalaista Grant Wigginsid pidetién autent-
tisen arvioinnin uranuurtajana, joka perinteisten kokeiden sijaan vaihtoehtoisissa
testikdytdnndissd kdytti nimenomaan termid autenttinen, termien vaihtoehtoinen tai
suoritustesti sijaan (Cunningham 1998, 123). Wigginsin (1989) mukaan autenttisesta
arviointia muodostaessa on tarpeellista ensin m#érittdd suoritus, jossa oppilaan tulisi
olla hyvi ja vasta sen jilkeen suoritusta mittaava testi. Samoin Takala (1994, 4) on
tahdentinyt autenttisen arvioinnin tarkoittavan entistii tarkempaa arviointimenetelmi-
en valintaa, ei esimerkiksi vdhdisempdd monivalintatestien kdyttod, vaan sitd, ettd
kiinnitetédn erityisesti huomiota testin sopivuuteen suoritettavaan toimintaan. Suo-
ritusprosessin aikana oppilaan ymmértdmys opittavasta sisillostd tulee esiin. Elé-
minlgheisyys ja tiedon sovellettavuus kiytdnndn eldmién ovat autenttisen arvioinnin

keskeisii ajatuksia. Kokeissa tulisi olla niité elementtej4, joita kohdataan arkieldmas-
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sd, tiedon konstruointia, analysointia, tutkimusta ja erilaisten nikemysten yhteenso-
vittamista. Pienet tiedon palaset eivit siniilddn riitd, vaan oppilaan tulee osoittaa
osaamisensa suurempina kokonaisuuksina, joissa voidaan seurata oppilaan tiedon
konstruointia, esimerkiksi portfolio, tyoskentelyprosessin tuotoks¢na. (Wiggins

1989, 705-706, 711.)

Autenttisen arvioinnin myotd oppilaan ajatteluprosesseihin kiinnitetddn enemmin
huomiota. Merkityksellistd on, ettd oppija tietdd, milloin hin osoittaa 0saamistaan ja
kuinka soveltaa opittuja késitteitd uusiin tilanteisiin, eikd ainoastaan se, ettd osaa
osoittaa omaksuttua tietoa jollakin tavalla. Oppilas kéyttdd keskeisesti metakognitii-
visia taitojaan suunnitellessaan, organisoidessaan ja arvioidessaan omaa tydskentely-
ddn. Erityisesti ratkaistaessa ongelmaratkaisutehtivid ryhmissi oppilaat kiyttavit
metakognitiivisten taitojen vaatimaa ajattelun prosessointia konkreettisesti, jisenti-

essdiin tehtdvin vaatimaa ratkaisua. (Herman 1997, 397-398.)

Linnakyléd ja Kupari (1996) kuvaavat monipuolisesti ja selkeisti useiden tutkijoiden
arviointinikemyksii (ks. Méensivu 1999, 34.), joita on tarkasteltu Miensivun arvi-
ointia késittelevissi viitoskirjassa. Tutkijoiden arviointinikemysten mukaan autent-

tisen arvioinnin periaatteiksi nousi seuraavaa:

1. Tiedon tuottaminen. Autenttisessa arvioinnissa painotetaan pikemminkin uu-
den tiedon tuottamista tai tietojen uudenlaista yhdistdmistd kuin yksistddn
opitun tiedon toistamista.

2. Oppijan oma aktiivisuus, valta ja vastuu. Oppilaalla tulisi olla arvioinnissakin
aktiivinen rooli tiedon ja taidon rakentajana, oman toimintansa séételijing se-
ka itsearvioijana.

3. Tutkiva ja soveltava ote tietoon. Arvioinnissakin tulisi mahdollistaa tutkiva,
ongelmia ratkaiseva ja soveltava ote tietoon.

4. Merkityksellisyys oppijan ja eldmén kannalta. Arvioinnilla on oltava muuta-
kin arvoa kuin pelkistiin osaamisen dokumentointi ja kontrollointi.

5. Kompleksiset taito- ja tietokokonaisuudet. Arviointia ei rajata tiukasti op-
piainekohtaisesti tai kognitiivisia ja affektiivisia aluetta erotellen, vaan se
kohdistetaan pikemminkin todellisiin, eldménléheisiin tieto- ja taitokokonai-
suuksiin, joissa oppijalle merkityksellisii ongelmia pyritddn ratkaisemaan
monien eri oppisiséltdjen ja vilineaineiden tietoja ja taitoja yhdistden.
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6. Laadullinen, arvioitsijoiden asiantuntevaan harkintaan perustuva arvostelu.
Kompleksisia tieto- ja taitokokonaisuuksia ja soveltavia ongelmaratkaisuteh-
tdvid on lahes mahdoton arvioida mekaanisesti ja tdysin yhdenmukaisin pe-
rustein.

(Miensivu 1999, 34.)
Seuraavassa kisittelemme tarkemmin autenttisen arvioinnin eri menetelmii ja toteu-
tuksia kdytdnnossd. Kananoja (1999) luettelee vaihtoehtoisiksi arviointimuodoiksi: 1)

itsearviointi, 2) prosessiarviointi ja 3) portfolioarviointi.

5.3.1 Itsearviointi

Itsearviointia voidaan toteuttaa seké yksilo- ettd ryhmitasolla. Ryhmién itsearvioin-
nissa arvioidaan koko ryhmin tyotd yksilon tyon sijaan. Yksilon tason itsearvioinnis-
sa ilmenee reflektiivinen oppimistapa, jossa oppilas tarkastelee omia tavoitteitaan,
oppimisprosessiaan ja niiden kautta saavuttamiaan tuloksia. Evaluoidessaan omia
tietojaan ja taitojaan oppilas muodostaa kisitystd itsestdéin oppijana. Itsearviointi
nahdédidn osana oppimista ja osana suurempaa arviointijirjestelmiéd kannustaen itse-
ohjautuvaan oppimiseen. Asetettujen tavoitteiden ja opiskeluprosessien tarkastelun
yhteydessé oppilas kantaa vastuuta omasta oppimisestaan. Oppilaalle muodostuu
kisitys siitd, missd vaiheessa hidn on suhteessa asetettuihin tavoitteisiin, ja opettaja
saa tietoa oppilaiden yksilollisistd ajattelu- ja ongelmaratkaisutavoista. (Lasonen
1996, 143-144.)

Yksilon arvioidessaan itseiin keskeistd on antaa oppilaan ymmart4d, ettei hdnen pidd
arvioida itseddn vaan ldhinni oppimistaan ja tekniikkoja, joita hin kéyttd#d opiskelus-
saan sekd tehokkuuttaan jne. piidasiassa niiden tavoitteiden saavuttamista, jotka hén
on asettanut itselleen ja joihin hidn pyrkii madritietoisesti. Opettaja asettaa yleensd
kriteerit, joiden pohjalta oppilas arvioi. Toisinaan oppilaat saattavat itse asettaa Kri-
teerit ja arvioida siltd pohjalta, mutta yleisemmin opettaja on asettanut kriteerit. (Ka-

nanoja 1999, 76; Koppinen ym. 1994, 84, 86.)

Yleens# oppimistilanteet luokassa on hyvi asettaa niin, etté oppilailla on mahdolli-

suus kommunikoida tarpeen tullen, vaikka oman podytikunnan tai parin kanssa. Ma-
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tematiikan ongelmanratkaisussa oppilaiden keskindinen keskustelu auttaa oppilaita
jdsentdmdidn omia kisityksidéin ratkaistavista tehtdvistd. Keskustellessa he etsiviit
lis#d tietoa puuttuvista kisitteisté ja jisentdvit ndin omaa oppimistaan. (Weissglass,

Mumme & Cronin 1990, 274.)

5.3.2 Prosessiarviointi

Autenttista arviointia voidaan toteuttaa prosessiarviointimenetelmilld. Prosessiarvi-
ointi ndhddédn formatiivisena arviointina. Vaherva (1983) tdhdentid, ettd formatiivi-
sessa arvioinnissa kuvataan erilaisia opetustoimintoja tarkasti, mikd on ominaista
my0s prosessiarvioinnille. Oppilaan koko oppimisprosessi on olennaista, silld oppi-
lasta arvioidaan vilitavoitteiden kautta kohti lopullisia koulutustavoitteita. Vaherva
(1983, 44) kiteyttad, ettd “opetusprosessin luonteelle ja toteutukselle voidaan asettaa
tietyt tavoitteet, joita sitten formatiivisen arvioinnin avulla evaluoidaan”. Prosessiar-
viointia voidaan toteuttaa Syrjdlin — Nummisen (1988), Linturin (1993) ja Lonkilan
(1991) mukaan (ks. Tuomisto 1996, 255) havainnoimaila opetuksen aikana, vertai-
lemalla opetuksen ja oppimisen menettely- ja tyStapoja sekd arvioimalla kaikkia niitéd

tekijoitd, jotka vaikuttavat oppimiseen kuten opiskelijaa, opettajaa ja opetusohjelmaa.

Opetusprosessi on itsessdin yksi kokonaisuus, jota on vaikea arvioida kokonaisuu-
dessaan tasapainoisesti. Tastd syystd opetus on hyvi jakaa osiin ja muodostaa ndistd
arvioinneista arviointikokonaisuus. Néiden seuraamuksia, oppimistuloksia, tarkas-
tellaan, jolloin usein puhutaankin arvioinnin prosessi- ja produktikriteereistd, siitd
miten validia arviointitoiminta on. Koulutuksen tulosvastuullisuudessa painottuvat
oppimistulokset, mutta hyvin usein unohtuu tapa millé tulokset on saavutettu. (Kan-
sanen 1997, 429.) Prosessiarvioinnissa kiinnitetdén huomiota juuri tdhén seikkaan,
oppilasta arvioidaan jo prosessin aikana, ei ainoastaan lopussa, summatiivisen arvi-
oinnin tapaan. Niin yritetdan saada mahdollisimman tasapainoinen arviointi oppilaan

osaamisesta.
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5.3.3 Portfolioarviointi

Oppijakeskeisessd oppimisen arvioinnissa on korostettu eldminliheisid ja oppi-
misympéristoon soveltuvia arviointimenetelmid. Tédrkedd on ollut, ettd oppilas kyke-
nee soveltamaan opittua tietoa myds koulun ulkopuolella. Oppilaiden erilaisuus niin
tietojen, taitojen kuin myds motivaation kohdalla on osaltaan asettanut haasteita ke-
hittiméédn arviointia. Halutaan arvioida monipuolisesti, jotta erilaisten oppilaiden
osaaminen tulisi mahdollisimman hyvin ja luotettavasti esiin. (Linnakyld 1994, 9.)
Kolmantena ja kenties tunnetuimpana autenttisena arviointina tunnetaan portfolioar-

viointi, joka Pollarin (1994) mukaan méiritelldin seuraavasti:

Portfolio on henkil6n itsensid valitsema kokoelma hénen parhaista, tér-
keimmisti ja tarkoitukseen sopivimmista toistdén. - - Se on ndyte hinen
aikaisemmista saavutuksistaan mutta se on myds kuvaus hinen tai-
doistaan, tiedoistaan ja mielenkiintonsa kohteista. Se on siis tavallaan
hdnen arvopaperisalkkunsa: kokoelma erilaisia dokumentteja, joiden
arvoon hin uskoo ja joihin hin on sijoittanut itseédén ja tyotddn. (Pollari
1994, 51.)

Portfolio arviointimenetelméné ilmaisee, mité oppilas osaa tietyn ajanjakson jélkeen.
Oppilas on koonnut hinelle arvokkaita tehtdvidin kansioonsa tms. joka edustaa hénté
ja hdnen taitojaan. Portfolio voi olla my6s useamman kuin yhden henkilén tuotos,
jota arvioidaan ryhmién tuotoksena. Portfoliotoitd voi olla nipussa oppilaan kansiossa,
salkussa tms. tai se voi olla jonkin ryhmin projektityon tuotos, jota arvioidaan sen
mukaisesti. Linnakyld, Kankaanranta ja Pollari (1996) kiteyttivit portfolioarvioinnin
seuraavasti: "Niin ollen portfoliosta ei ole olemassa yhtd ainoaa oikeaa mallia, vaan
tarkoitus, tekiji ja tilanne ohjaavat olennaisesti portfolion muotoa, siséltdd, toteutusta
ja arviointia.” Se voi olla yksin tuotettu tyd tai jokin yhteistoiminnallisesti tuotettu
projektityd tai kokonaisuus. Kéytinnéssé portfolio voi olla kansio, salkku, laatikko,
tietokonelevyke, kuvakokoelma, videokasetti, #inite tai jopa ndiden yhdistelmid,
pésasia on ettd asetetut tavoitteet saavutetaan tyon kautta. (Linnakyld, Kankaanranta

& Pollari 1996, 2.)
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Matematiikassa oppilaat voivat koota opittuja késitteitd parhaiten esittivit tehtivit
omine selityksineen ja perusteluineen kansioon, jonka perusteella arvioidaan oppi-
laan késitteen ymmiérrystd. Portfolio toimii osaamisen niyttoni seki opettajalle etti
oppilaalle, esittden, mitéd oppilas on oppinut opituista kisitteistd. Taman lisdksi port-
folio toimii erinomaisena evidenssind vanhemmille oppilaan tyoskentelysti ja hidnen
oppimistaan taidoista. (De Fina 1992, 14). Erilaisissa oppilasta koskevissa arviointi-
keskusteluissa opettajan, oppilaan ja vanhempien kesken portfoliota voidaan kayttis

osoittamaan oppilaan osaamista.

5.3.4 Autenttisen arvioinnin pétevyys ja luotettavuus

Arviointikdytdntdihin on kuulunut, etti menetelmistd riippumatta sen tulee antaa
luotettavaa tietoa oppilaan osaamisesta. Tuloksia tarkastellessa on kiinnitetty huo-
miota arvioinnin reliabiliteettiin ja validiteettiin. Reliabiliteetti perustuu virheettd-
myyteen, pysyvyyteen ja johdonmukaisuuteen eli kdytettivilld arviointimenetelmailla
pystytddn kerta toisensa jidlkeen arvioimaan opittavaa kokonaisuutta. Arviointime-
netelmén validius perustuu kohdepétevyyteen: arvioidaan, mitd on tarkoituskin mi-
tata. Validiutta tarkastellessa keskeistd on se miti arvioidaan, ja sitd kautta arviointi-
menetelmin tulisi kohdata tdmi haaste. Yleensd arvioinnissa nousee myds keskei-
seksi teemaksi se, kuinka hyvin, oikeudenmukaisesti ja tasa-arvoisesti se arvioi arvi-
oitavaa. On selvid, ettd kun oppilaat ovat erilaisia taidoiltaan ja tiedoiltaan, heiddn
vililleen syntyy luonnollisesti eroja. Mikili arvioinnin tuloksena ei synny eroja op-
pilaiden kesken, herdd kysymys, kuinka validia arviointi on voinut olla. Onko se to-
della mitannut sitd mitd menetelmin tuli mitata? Vaikka arvioinnissa ei ole tirkeinté
erojen etsiminen, tulee sen palvella niin, ettd oppilaan todelliset kyvyt tulevat esiin.

(Virta 1999, 26-27, 78.)

Autenttisessa arvioinnissa pyritddn kartoittamaan opetuksesta syntyvéi laajaa tieto-
miirdda mahdollisimman puolueettomasti, jotta voitaisiin saada aito ja oikea kuva
oppilaan osaamisesta. Validius nousee keskeiseksi kriteeriksi, silld autenttisen arvi-
oinnin lahtokohtana on se, ettd arvioinnissa kdytetdsn samoja menetelmid kuin jo

varsinaisen oppimisprosessin aikana. Validius kriteerin perusteena on kartoittaa mitd
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arvioidaan ja sitd kautta kéyttad sithen sopivaa menetelméi. Toisaalta on hyvi muis-
taa, ettdi menetelmédi tulee voida kéyttdd uudestaan arvioitaessa oppilaita, jolloin ar-

viointimenetelmai on luotettava.

Tdmin hetkisen oppimiskisityksen, konstruktivisuuden, myo6td on tirked tarkastella,
ettd arviointi kohtaa opetuksessa kéytettyji opetusmenetelmid. Vaihtoehtoiset, au-
tenttiset, arviointimenetelmit, kuten téssd yhteydessd portfolioarviointimenetelmd,
tarjoavat opettajalle monipuolisen dokumenttikokoelman oppilaan osaamisesta. Op-
pilaat ovat saaneet uusia mahdollisuuksia ja haasteita oppimiseen, sen myotéd tulee
arvioinnin vastata uusiin oppimisen haasteisiin entistd paremmin. (Herman 1997,
196; Messick 1994, 17.) Tamé osaltaan todistaa autenttisen arvioinnin pétevyyttd
tdssd yhteydessd. Portfolion arviointimenetelmind opettaja saa yksityiskohtaisen ja

monipuolisen kuvan oppilaan osaamisesta matematiikan tehtéiviongelmasta ja erityi-

Linn, Baker ja Dunbar (1991, 15-21) ovat koonneet osuvasti autenttisen arvioinnin
kriteerit, joiden perusteella autenttista arviointia voidaan kayttaa.
e Seuraukset — Néyttod niistd seikoista, jotka osoittavat opetuksen ja oppilaan
oppimisprosessin tarkoituksellisia ja tarkoituksettomia vaikutuksia.
e Oikeudenmukaisuus — Kaiken arvioinnin tulee olla oikeudenmukaista.
e Siirrettdvyys ja yleistettivyys — Tehtdvin suorittamisen siirrettivyys.
e Kongitiivinen monitahoisuus — Tehtdvd osoittaa oppilaan metakognitiivisia
ajatteluprosesseja; oppilaan késitystd ja ymmairrystéd opetettavasta asiasta.
o Sisdllon laadullisuus — Asiantuntijoiden systemaattiset tehtévitarkistukset,
jossa arvioidaan arviointitehtévén tarkoituksenmukaisuutta.
o Sisillon kattavuus — Monipuoliset opetuksen sisillot luovat pohjan oppilaan
monipuoliselle osaamiselle.
e Tarkoituksenmukaisuus — Autenttinen arviointi tarjoaa oppilaille mielekkéité
kasvatuskokemuksia.
e Taloudellisuus ja tehokkuus — Pitdd arvioinnin taloudelliset kustannukset sie-

dettiivissi rajoissa.
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Niin ollen, jotta autenttinen arviointi olisi pitevéi ja luotettavaa, sen tulee huomioida
ylld olevat kriteerit. Ndiden kriteerien perusteella voidaan todeta, etti Matematiikan
saavutusten salkku on oikeudenmukainen tehtivin arviointikriteerien osalta, silld
arvioinnissa on taulukko, jonka pohjalta oppilaiden ongelmanratkaisutditd voidaan
arvioida. Opettajan ei tarvitse kehitelld omia taulukoita, vaan se on annettu valmiiksi
erilaisine tasoineen. Oikeudenmukaista on, ettid oppilas suoriutuakseen annetusta
tehtdvistd on voinut saada tehtdvin vastaavaa opetusta. (Herman 1997, 199). Tyos-
kentelymenetelmien on pitdnyt olla samanlaisia kuin miten oppilasta arvioidaan.
Matematiikan opetuksessa on pitianyt olla kuvien piirtamiset ja sanalliset selitykset
osana luokan tydskentelymenetelmés, jotta oppilas kykenisi suoriutumaan omaa ta-
soaan vastaavasti ongelmaratkaisutehtédvis ratkoessaan ja opettajan niitd arvioidessa.
Niiden kriteerien valossa autenttista arviointia voidaan pitdd pitevind ja luotettava-

na.
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6 MATEMATIIKAN SAAVUTUSTEN SALKKU

Syksylla 2001 Helsingin opetusvirasto julkaisi matematiikan oppimiseen liittyvin
arviointia ja opetusta helpottavan aineiston, Matematiikan saavutusten salkku-
oppimateriaalin. Saavutusten salkku -materiaalin tarkoituksena on ollut tuoda opetta-
jille vaihtelua matematiikan opetukseen kéytettdvistd kirjasarjasta riippumatta. Ta-
min lisdksi materiaali helpottaa ala-asteen opettajan tyotd oppilaiden matemaattisten
taitojen arvioinnissa mukana tulevan arviointikriteerien valossa. Materiaali on tar-
koitettu mittaamaan oppilaan kisitteen ymmértamistd sekd kehittiméén matemaatti-
sia ongelmaratkaisutaitoja. Yhdessi perinteisten mekaanisten matematiikan kokeiden
kanssa materiaali rikastaa oppilaan matematiikan osaamista. (Matematiikan saavu-
tusten salkku -oppimateriaali, 2001,15.)
Salkkutyoskentelyn ldhtokohtana pidetdin:
e Tehtdvid voidaan arvioida monin tavoin
e Oppilaan tulee tietdd jo ennen tehtidviin ryhtymistd millaisin kriteerein hénti
tullaan arvioimaan
e Tehtdvin ratkaisut keritdin kansioon, vihkoon, salkkuun tms.
e Oppilaalla tulee olla mahdollisuus kehitelld omaa ratkaisuaan ja saada tukea
opettajalta
e Tehtivii voidaan ratkaista monella eri tehtidvien edellyttamilld tavoilla esim.
piirtimall4, laskemalla, taulukoimalla.
e Oppilaalle tulee tarjota tarvittaessa erilaisia ratkaisua helpottavia vilineitd

e Oppilas selittdd tehtdvin ratkaisut sanallisesti

Niiden johdosta tavoitteena on kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua, sen sijaan
ettd osaamista mitattaisiin yksittdisessd suorituksessa. Tyoskentelyn kautta oppilas
oppii arvioimaan itsedin, missd méirin hin on onnistunut ja toisaalta missd paikoin
tarvitsee lisid opetusta. Hidn oppii mydskin arvostamaan matematiikkaa, luottamaan
omiin kykyihinsi ja kommunikoimaan matematiikan kielelld, kun jo tydskentelyvai-
heessa on voinut keskustella omasta oppimisestaan. (Matematiikan saavutusten salk-

ku -oppimateriaali 2001, 10-18.)
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Salkkutydskentelyn arviointikriteerit perustuvat yhdysvaltalaiseen Kallickin ja Bre-
werin (1997) portfoliomateriaalin, jossa tehtivii arvioidaan neljillid eri tasolla ja
kolmella osa-alueella. Néin pyritdédn kartoittamaan oppilaan osaamista portfoliotyos-
kentelyssd monipuolisesti. Osa-alueissa kiinnitetidéin huomiota seuraaviin seikkoihin:
a) Ymmairtdmisessd on keskeisti, ettd oppilas on ratkaissut tehtivissi esitetyn on-
gelman. b) Menetelmisséd kiinnitetddn huomiota siihen, ettd oppilas on ratkaissut
tehtdvin kdyttden useita eri menetelmid tehtdvén ohjeiden edellyttimilld tavalla
esim. piirtimélld, laskemalla, taulukoimalla. c) Selittdmisessd keskeisend néhddéin
oppilaan kykyi perustella tehtidvin ratkaisu sanallisesti. Ymmaértdminen, menetelmiit
ja selittdmisen osa-alueet on jaettu neljddn tasoon, jossa pyritddn kuvaamaan oppi-
laan osaamista asianomaisella osa-alueella. Oppilas ei vilttémiittd suoriudu tehtévin-
ratkaisussa samalla tasolla kaikilla kolmella osa-alueella. Hin saattaa ymmartdd on-
gelman pidkisitteet, muttei kdytd vélttdmittd monipuolisesti menetelmid ongelman
esittdmiseksi. (Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaali peruskoulujen ma-
tematiikan opetukseen 2001, 18.) Opetusvirasto on muokannut kiyttoonsa Kallickin

ja Brewerin (1997) matematiikan ongelmanratkaisu portfoliokriteerit scuraavasti:
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Y mmirtiminen Menetelmit Selittiminen
1. taso Ei ratkaisua tai rat- | Ei matemaattista Ratkaisua ei selitetd
kaisu ei liity tehta- menetelmii eikd tai selitys ei ole ym-
viin paittelyd. Menetel- | mérrettivi
médvirheet estivit
ratkaisun
Ratkaisu ei ole tdy- | Kiyttidd osittain Selitys ei ole tiydel-
dellinen tai se on kiyttokelpoista me- | linen, mutta oppilas
osittain virheellinen | netelmid, mutta ei on kiyttinyt jotain
kykene kokonaan matemaattista esitys-
ratkaisemaan ongel- | tapaa
maa
3. taso Ratkaisussa ilmenee, |Loytdd ongelmaan Selitys on selkei ja
ettd oppilas ymmartii | ratkaisun ja kdyttdd | matemaattisesti tark-
ongelman ja pai- tehokkaasti mate- ka. Oppilas kayttdd
kisitteet sen ratkai- | maattista padttelyi oikein matemaattisia
semiseksi sekd eri menetelmid | termeji
4. taso Ratkaisu osoittaa, ettii | Osoittaa monipuolista | Selittéd yksityiskoh-

oppilas on sisdistinyt
ongelman ja hallitsee
sekid matemaattiset
kisitteet etti tarvitta-
vat tiedot ongelman
ratkaisuun

matemaattista piit-
telyd. Kayttid eri
menetelmii luovasti
ja soveltaen ongel-
man ratkaisussa

taisesti ja vaiheittain
kuinka ongelma on
ratkaistu. Matemaat-
tiset termit on esitetty
tarkasti ja esimerk-
kejd kayttiden.

Kuvio 3. Matematiikan saavutusten salkku arviointikriteerit (Kallick & Brewer 1997,

18; vrt. Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalipaketti).

Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalin toisessa arviointimallissa oppilai-

den ongelmanratkaisukykyi arvioidaan Christina Myren (1995) méirittelemien kri-

teerien mukaan. Tédssd arvioinnissa oppilasta arvioidaan viidelld eri ymmértdmisen

tasolla, jossa ratkaisua tarkastellaan kokonaisuutena ja arviointi koostuu asteittaisesta

osaamisesta 1-5.
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Oppilas on ym-
mértdnyt osan
tehtdvistd mutta
el osaa ratkaista
tehtidvdd mate-
maattisesti

Oppilaalla on
jonkinlainen
késitys tehtdvin
matemaattisesta
ratkaisusta

Oppilas osaa
ratkaista tehti-
vin matemaatti-
sesti oikein

Oppilas osaa
ratkaista tehtd-
viin matemaatti-
sesti oikein seki
pystyy peruste-
lemaan ratkai-
sunsa

Oppilas ratkaisee
tehtivin mate-
maattisesti oi-
kein, perustelee
ratkaisunsa seki
esittdd vastauk-
sensa monipuoli-

sesti

Kuvio 4. Matematiikan arvioinnin kriteerit ymmartdmisen tason mukaan (Christina
Myren 1995, Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalipaketti 2001, 19 mu-

kaan).

Niissé kriteereissi korostuu aikaisempaa selvemmin paitsi, ettd oppilas osaa tehtivit
teknisesti, mutta myos hénen sanalliset perustelunsa. Yhd enemmin Kiinnitetdéin
huomiota oppilaan oppimisen kokonaisprosessiin, jossa oppilas kykenee eri mene-
telmin osoittamaan ymmirtineensi tehtdvén ja timén lisdksi oleellisimpana, selitté-
main ratkaisunsa. On tirkedd, ettd koko oppimisprosessin aikana oppilaalla on mah-
dollisuus kommunikoida matemaattisista kisityksistddn, jolloin se muodostuu luon-
nolliseksi osaksi koko oppimista ja timin johdosta ylli oleva arviointi toimii Iuonte-
vasti. Weissglass ym. (1990) tidhdentiviit, ettd lasten kommunikointi opetuksen yh-
teydessd selventiid lapsen omaa ajattelua. Puhuessa ja kirjoittaessa matematiikasta
lapsi jdsentdd omia késityksidsn opituista kisitteisti. Kommunikointi vahvistaa lap-
sen asemaa matematiikkaan, hén ikd#n kuin johtaa omaa matemaattista tydskentely-
ddn kommunikointinsa kautta. Parin tai saman poytikunnankeskeinen kommuni-
kointi vihentd# oppilaan mahdollisia matematiikkaan liittyvid pelkoja. Keskustelun
kautta matematiikka muodostuu oppilaalle konkreettisemmaksi, kun voi Kkyselld,
pohtia ja selittéi tehtiviin liittyvid kisitteité ja termejd. (Weissglass ym. 1990, 273.)
Matematiikan kommunikointi edesauttaa oppilaan oppimista yh# ylemmille tasolle,
silld puheen ja selityksen avulla oppilas edelleen jdsentdd omaa ymmirtdmystddn

oppimisestaan ja tarkastelee, onko selitys jirkevd tehtivin osalta.

Matematiikan saavutusten salkku tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden kognitiiviseen
tiedonkisityksen monitahoisuuteen erilaisine ratkaisumahdollisuuksineen monin eri-

laisin tydtavoin. Tyoskentelymenetelmissi erilaisten tiedonkdsittelymenetelmien
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kaytto tulee esiin oppilaan piirtdesséd kuvin ja diagrammein, kirjoittaessa ja selittiessi
sanoin tehtiviidnsd. Tehtidvit ovat usein todellisesta kokemusmaailmasta, joten tehti-
va on siirrettidvissd ja sovellettavissa koululuokan ulkopuolellekin, jolloin edellisten
liséksi arvioinnin siirrettdvyyskriteeri toteutuu. Nédiden ohella siséllon laatu- ja kat-
tavuuskriteerit ovat toteutettavissa, silld Matematiikan saavutusten salkku -materiaali
sisiltdd asiantuntijoiden laatiman arviointitaulukon kriteereineen, joka yksityiskoh-
taisesti selvittdd mitéd oppilaan tulee osata matematiikan tehtévéssd saadakseen tietyt
pisteet. Sisdllon kattavuuden kriteerin puitteissa opettajan tulee kiinnittdd huomiota
siihen, ettd opetuksen siséllon kattavuus on tarpeeksi laaja, jotta oppilaat voisivat olla
valmiita selvittimiin annettuja tehtédvii. Taloudellisuuden kriteerin puitteissa opetus
ei vaadi ylim#drdisid kuluja vaan pystytééin toteuttamaan ilman erityiskustannuksia,
mikéd mahdollistaa osaltaan oppilaille monipuolisia ja tarkoituksenmukaisia kasvatus-

ja oppimiskokemuksia.

Saavutusten salkkuarvioinnin yhteydessi kdytettavd pistetaulukko mahdollistaa arvi-
oinnin kiyton yhi uudelleen ja uudelleen samojen kriteerien valossa, seké virheetto-
myyden ja pysyvyyden, jolloin arviointi on luotettavaa. Néin ollen matematiikan

saavutusten salkkuarvioinnilla on paikkansa arvioinnin muuttuvassa kentéissi.
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7 TUTKIMUSONGELMAT

Oppilaiden matematiikan opiskelu ja sen kautta tulevien matematiikan késitteiden
ymmirtiminen on saanut viime vuosikymmenend uusia tuulia konstruktivismin
myotid, mistd mm. uusin alkuopetuksen opetussuunnitelma kertoo. Niistd seikoista
on voitu lukea edellisissd luvuissa. Téstd syystd on ollut oleellista tutkia uusien op-
pimiskésityksien mukana tuomien tydskentely- ja arviointimenetelmien kdyttod ti-
min piivin matematiikan alkuopetuksessa. Portfoliotyyppistd Matematiikan saavu-
tusten salkku —oppimateriaalin kdytossi on ollut tarpeellista selvittdd, miten luokan-
opettajat toteuttavat siti luokissaan ja millé tavalla se auttaa erityisesti alkuopetuksen
oppilasta ymmirtimain matematiikan kisitteistod. Téssd yhteydessd on kiinnitetty
huomiota siihen, mitki toimintatavat auttavat alkuopetuksen oppilasta ymmaértdméin
ja oppimaan matematiikkaa niin, ettd oppilas itsekin tietdd, mitd hiin tekee ratkoes-
saan tehtdvdi. Matematiikan ymmaértimisti tukevien teorioiden pohjalta tutkimuk-

selle on asetettu seuraavat ongelmat:

1. Miten Matematiikan saavutusten salkku —tyoskentelymenetelmé tukee al-
kuopetusikidisen oppilaan matematiikan oppimisprosessia seuraavilla osa-
alueilla?

1.1 Ymmértdminen
1.2 Menetelmait

1.3 Selittiminen

2. Minkilaiset ovat alkuopettajan kokemukset Matematiikan saavutusten

salkku —oppimateriaalista?
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8 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Marraskuussa 2001 solmin tutkimussopimuksen Helsingin kaupungin Opetusviraston
kanssa. Varsinaiseksi tutkimusajankohdaksi tuli vuoden 2002 keviin loppupuoli,
jolloin luokanopettaja oli kdyttdnyt jo jonkin aikaa Matematiikan saavutusten salkku
—oppimateriaalia. Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen, Uusitalo (1991) kiteyttad
(ks. Eskola & Suoranta 1998, 13, 15), ettd niin ollen tutkimus ymmarretdin aineis-
ton ja analyysin muodon kuvaukseksi, joka on ilmaisultaan tekstid, numeraalisen
ilmauksen sijaan. Tarkastelemme tarkemmin laadullisen tutkimuksen luonnetta ti-

méin tutkimuksen puitteissa.

8.1 Metodologiset 1ahtokohdat

Tutkimus on laadullinen ja luonnollisesti aineisto on ilmaisultaan tekstid. Eskola &
Suoranta (1998) kiteyttavit, ettd laadullisen tutkimuksen teksti voi syntyd esimerkik-
si haastatteluista, havainnoinneista ja paivikirjoista. Laadulliselle tutkimukselle on
tunnusomaista tutkijan osallistuvuus tutkittavien toimintaan. Laadullisen tutkimuksen
edellytykseni ei kuitenkaan ole, etti tutkijan tdytyisi osallistua tutkittavien eldméén,
mutta se on varsin keskeinen toimintatapa. Kun tutkija kerdd aineistoa kentilld, hén
padsee enemmin ja vihemmin kosketuksiin tutkittavien kanssa. Kun tutkija pyrkii
sdilyttdmién tutkittavan ilmion sellaisena kuin se on, manipuloimatta tutkimustilan-
netta, pyrkimykseni on tilloin tavoittaa tutkittavien oma nidkokulma. Tutkimus saa
talloin etnografisen otteen. Eskola & Suoranta puhuvat etnografian liséksi tutkimuk-
sen naturalistisesta otteesta, kun tutkittavia tutkitaan heidédn omassa ympéristossédin
sen sijaan, ettd heitd tutkittaisiin erillisessd laboratoriossa. Yleensi laadullista tutki-
musta tehtéiessd keskitytidiin varsin pieneen médrisn tapauksia ja pyritddn analysoi-
maan ne mahdollisimman perusteellisesti. T#lloin aineiston tieteellisyyden kriteeri ei
olekaan aineiston mi#rd vaan laatu. Tutkimuksen teoreettiset lahtokohdat vaikuttavat
osaltaan tutkijan harkintaan, ketki valikoituvat tutkimuksen varsinaiseksi ndytteeksi.

Tastd syystd puhutaan harkinnanvaraisen otannan sijaan ndyfteestd, erotukseksi ti-
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lastollisesta otantamenetelmistd, silld laadullisessa tutkimuksessa yleensd on kysy-
mys ndytteestd, ei otoksesta. (Eskola & Suoranta 1998, 15-18.) Tastd syysti tidssi
tutkimuksessa aineisto on keritty erityisesti niiltd oppilailta ja opettajalta, jotka ovat
kdyttdneet tukittavaa matematiikan oppimateriaalia, perustuen tutkimuksen teoreetti-

seen viitekehykseen.

Laadullinen tutkimus on yleisesti hypoteesiton, pidinvastoin kuin méiréllinen tutki-
mus. Hypoteesittomuus tarkoittaa kidytdnnossé sitd, ettid tutkijalrla ei ole lukkoon-
lydtyjd ennakko-olettamuksia tutkimuskohteesta tai tutkimuksen tuloksista. Tutki-
jalla on tietenkin omia kokemuksia ennen varsinaisia havaintoja kentilld, mutta ko-
kemukset eivit rajaa tutkimuksellisia toimenpiteitd. Tutkija oppii ja kokee ylldtyksid
tutkimuksen kuluessa. Niin ollen laadullisessa tutkimuksessa ldhdetddn liikkeelle
puhtaalta poydiltd ilman ennakkoasettamuksia tai médritelmid. Usein puhutaankin
aineistoldhtoisestd analyysistd, jossa teoria rakentuu empiirisen aineiston pohjalta.
(Eskola & Suoranta 1998, 19.) Tissd tutkimuksessa empiiristd aineistoa tarkasteltiin
aineistosta nousevien ilmididen pohjalta, joita tarkasteltiin tutkimuksen teoreettiseen

viitekehykseen peilaten.

Kvalitatiivisen tutkimuksen eri lajit muodostavat laajan metodologiaperheen. Riip-
puen tutkimuksen luonteesta, tutkimus voi saada metodologisen ajattelun koulukun-
nasta muun muassa diskurssianalyysin, etnografian, fenomenologian tai hermeneutii-
kan otteen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, 163.) Kvalitatiivinen tutkimus on
ottanut vaikutteita monelta suunnalta ja ndin ollen se on saanut eklektisen tutkimus-
suuntauksen piirteitd. Viimeisten vuosikymmenien aikana menetelmillinen kehitys
on kulkenut filosofis-teologisesta spekulaatiosta ja empiristisestd luonnontieteitéd
mallittavan tutkimuksen kautta fenomenologis-hermeneuttiseen spekulaatioon. Ai-
kaisemman filosofisen pohdinnan sijaan uusi fenomenologis-hermeneuttinen suunta-
us painottaa filosofisluonteisen ajattelun ja tulkinnallisen empiirisen tutkimuksen
yhdistdmistd. (Eskola & Suoranta 1998, 25-27.) Tissd tutkimuksessa tutkittavien
ajatuksia ja yleensd heiddn toimintojaan tulkitaan, minkd perusteella 10ydetddn sy-
villisempid merkityksid heididn toiminnoilleen. Téstd syystd tutkimuksessa esiintyy

hermeneuttisia piirteiti.
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Hermeneuttisen ajattelun taustavaikutuksen ohella tutkimus on kvalitatiivisen tutki-
muksen puitteissa erityisesti etnografista tutkimusta, jossa tutkittava kohde kuvataan
omassa kontekstissaan, tapahtumapaikalla, ei erillisessé tilassa observoituna. Syrji-
lainen (1994) kiteyttdd, ettd etnografisessa tutkimuksessa tutkija kokoaa aineistonsa
pédasiassa osallistuvan observaation ja haastattelujen kautta, jossa keskeisend on
tutkittavan ilmion sisilto, tutkittavien omat kokemukset. Tutkimuksen selkdrankana
pidetddn omaa kontekstia, missd varsinaisesti tutkimus on tapahtunut ja kaikki ta-

pahtumat tutkimushetkelld. (Syrjédldinen 1994, 68.)

Etnografisessa tutkimuksessa kaikilla osapuolilla on aktiivinen tutkimusta muokkaa-
va rooli, my®s tutkijalla (Syrjdldinen 1994, 68). Tutkija pyrkii taltioimaan tapahtumat
sellaisinaan, varioimatta ja muuttamatta tutkittavien tyoskentelypaikkaa. Kuten aikai-
semmassa 5.3 autenttisen arvioinnin luvussa kisiteltiin, opetus ja arviointi tapahtuu
autenttisissa, oppilaalle aidoissa ja tutussa ympiéristdssd ja tilanteessa. Sama ilmid on
myos etnografisen tutkimuksen ldhtokohtana. Ei ryhdytd siirtdméin oppilaita erilli-
seen tilaan observoitavaksi, vaan heidin tyoskentelyddn kuvataan heille tutussa op-
pimisympiristossi. Kyseinen tilanteiden luonnollisten kuvauksien taltioiminen tulee
esiin Pettitin ja Batesin (1990) kuvaamassa narratiivisessa rekisterdinnissd (Munter
1993, 245). Tissé observoija ei ole passiivinen, joka taltioi tapahtumia kameramai-
sesti, vaan hin tekee tapahtumahetkelld integroivia arviointeja tapahtumien merkit-
tivyydestd. Oleellista on, ettd ilmitt sijoitetaan kontekstiinsa, niiden luonnollista
struktuuria ei rikota ja havainnoitavan ilmion kaikki variaatiot pyritidén tavoittamaan

etukiteen madrittelemittomind. (Munter 1993, 245.)

Rizzo, Corsaro ja Bates (1992) tiivistivit (ks. Munter 1993, 246) hyvin luonnollisen
ja manipuloimattoman tapahtuman kuvauksen. Kiyttdytymisen tutkimisessa kon-
tekstissaan on olennaista, ettd jos ihmiset otetaan pois luonnollisesta sosiaalisesta
ekologiasta, tuhoaa se viistdmittid olennaisen heidin toiminnoistaan, koska silloin
hdiriintyisi konteksti, jossa varsinaiset toiminnot syntyvét ja tulkitaan. Tutkijoita
vaaditaan tarkastelemaan n#itd aidoissa tilanteissa sisdsyntyisid epdvarmuuksia sen
sijaan, ettd yritettdisiin kontrolloida ja eliminoida tutkittavan kohteen eri tekijoitd

tarkasti valikoidussa observointitilassa. (Munter 1993, 246.)
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8.1.1 Systemaattinen oppimateriaalin analyysi

Systemaattinen analyysi on osa laajempaa menetelmiperhettd, joka ei ole erityisesti
minkéén koulukunnan tai suuntauksen omaisuutta. Sitd voidaan kdyttdd kasvatustie-
teen ohella mm. filosofian, politiikan ja kirjallisuuden tutkimuksissa, jossa tutkittavat
ongelmat vaihtelevat luonnollisesti tieteenalan mukaan. Systemaattista analyysia
sovelletaan mm. positivistisissa ja hermeneuttisissa tutkimuksissa, jossa hermeneutti-
set ja fenomenologiset tutkimukset soveltavat semiotiikan kisitteistdd tai eriteltdvin
aineiston omia ldhtokohtia. Tarkemmin tarkasteltuna systemaattinen analyysi kar-
toittaa teoreettisen tyOskentelyn kahta perustehtdvidd, analyyttistd ja synteettistd.
Analyyttisessa tehtdvisséd tarkastellaan jo olemassa olevan ajatusldhtokohdan, esi-
merkiksi tutkijan kirjoittamaan kirjaan siséltyvien kisitysten eli hénen ajatussystee-
minsi erittelyd. Perustehtévén toinen osio, synteettinen tehtivi, tarkoittaa uuden ki-
sitteen, ajatuksen (proposition) tai ajatusrakennelman (teorian, aatteen, suunnitelman

tms.) kokoavaa luomista. (Jussila, Montonen & Nurmi, 1993, 157-158, 170.)

Itse analyysi toimii kvalitatiivisena sisdllonanalyysina. Analyysi on systemaattista,
kun tekstin tai muun ilmaisukokonaisuuden avulla selvitetddn tutkittavan asian si-
sdlto, merkitys ja asema kokonaisuuden, systeemisen rakenteen osana. Systemaattista
analyysia voidaan suorittaa esimerkiksi kidytdnnon kasvattajan tai jonkin ryhmin
tuottamista ajatuksista, jossa nostetaan analyysin avulla esiin oivalluksia, jotta alku-
periistd ajatuskokonaisuutta voidaan selkiyttid ja tarvittaessa jatkaa sen kehittelyd.
Kirjallisessa muodossa olevan tekstin lisdksi systemaattisen analyysin tarkastelun
kohteina voivat olla kommunikaation muoto, ympiristo tai tilanne, jossa sanoma on
syntynyt. (Jussila ym. 1993, 158-160, 172.) Aivan kuten tédsséd tyOsséd tutkittavana
kohteena ovat opettaja ja oppilaat aidossa opetustilanteessa ja erityisesti heilld kiy-
tettivissd olevat Matematiikan saavutusten salkku -oppimateriaali ja tydskentelyme-
netelmit, on tarpeellista jidsennelld heidén tuottamiaan ajatuksia matematiikan oppi-
misesta ja sen tarkoituksesta oppilaiden oppimiselle. Oppimateriaalia on tarpeellista
analysoida systemaattisen analyysin menetelmilld, jotta voidaan 1) hahmottaa oppi-
materiaalin kiiyton perusteella nousseet piirteet ja ilmiét, 2) 16ytdd ja tunnistaa niitd

toimintatapoja, joita oppilaat kiyttdvit materiaalin puitteissa ja lopuksi 3) vetdd joh-
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topdatdksid materiaalin kidytOstd ja sen vaikutuksista oppilaiden matematiikan oppi-
miseen. Mikdli heiddn toimintatapojaan ei jisennelld eikd ryhdytd analysoimaan,
oppilaiden ja opettajien oppimiskokemukset jadvit hyodyntdmatté ja ndin ollen koko
materiaali jdisi varsin hyodyttdmiksi. On tarpeellista tarkastella asioiden vilisia
merkitysyhteyksid, joita oppilaiden ja opettajan keskindisessd vuorovaikutuksessa on

syntynyt kiytettdessd Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalia.

Systemaattisen analyysin vaiheet jactaan kolmeen pidosaan:

1. Ongelman ja aineiston hahmottaminen: ongelmien jdsentéiminen, tekstien va-

linta ja tulkinta sek# ongelmanasettelun tdsmentéminen

2. Varsinainen analyysi: késitteiden etsiminen, véitteiden (propositioiden) tun-

nistaminen, tdismentédminen ja argumentaation erittely

3. Analyysitulosten selittimis- ja kdyttdvaihe: ajatusrakennelman edellytysten,
aukkojen ja ristiriitojen osoittaminen sekd rakennelman keskeisen osan ja
analyysin kohteena olevan erityisongelman rinnastaminen. (Jussila ym. 1993,

177-179.)

Kolmen pidvaiheen avulla tutkimuksen materiaali ensin jésennelldén aineiston poh-
jalta nousseiden kisityksien mukaan. Nostetaan esiin ilmioiti, joita tulee esiin kdy-
tettdessi oppimateriaalia. Sen jdlkeen tunnistetaan oppilaiden ja opettajan kéyttdmid
tyoskentelymenetelmid. Lopuksi aineisto syntetisoidaan, vedetiddn johtopaitoksii ja
tehdién oivalluksia siitd, milléd tavalla Matematiikan saavutusten salkku tukee oppi-

laiden matematiikan oppimista.

8.1.2 Etnografinen lapsitutkimus

Lasta tutkittaessa pitdisi kuvata hinen eldminsi rikkautta sellaisenaan, siind ympé-
ristdssé, jossa hin elidd ja oppii. Ympiristd, jossa lapsi oppii, muodostaa kokonaisuu-

dessaan hiinen oppimiselleen ldhtokohdan, josta hiintd ei voida siirtdd johonkin toi-
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seen, hinen oppimiselleen irralliseen tilaan. Muuten olettaisimme, ettd lapsi elda jos-
sakin tietyssd tilassa tiettyjen kokemusten ja eldmintilanteiden kanssa. On hyvi
muistaa, ettd lapsen iké vaikuttaa myOs osaltaan oppimistilanteisiin, silld nuoremmat
lapset ovat kontekstiriippuvaisempia ja kontekstiherkempid kuin vanhemmat lapset
ja aikuiset. (Graue & Walsh 1998, 5, 12.) Niin ollen mitid nuoremmista oppilaista on
kyse, sitd tarpeellisempaa on tutkia heitd heidéin omassa oppimisympdristdssaén. Tatd
kautta saa arvokasta tietoa koko oppimisympiristosti, jossa oppilas vuorovaikutuk-
sen kautta oppii merkityksellisid asioita. Tdstd syystd tdssd tutkimuksessa on tutkittu
Matematiikan saavutusten salkun kédyttod alkuopetusikiisten oppilaiden omassa luo-
kassa, jotta voidaan tutkia oppilaan toimintaa ja huomioida luokassa tapahtuvien

vuorovaikutusten merkitystid oppimiselle.

Varsinaisessa tutkimuksessa tutkija on neutraali, jotta hén voi tallentaa asiat aitoina,
ilmidind sellaisinaan (Munter 1993, 245). Tistd syystd tutkijan tulee ymmirtédi ta-
pahtumien merkityksig tutkittavien omasta nikokulmasta. Etnografikon tavoitteina
on lisitd ymmirrystd tutkittavasta ilmiostd, etsid syitd ja seurauksia tapahtumille.
Niin ollen etnografinen tutkimus nihdéin sekd prosessina ettéd produktina, sillé tut-
kimuksen kautta ei pyritd paljastamaan lopullisia totuuksia, vaan rakennetaan tul-
kintaa, jossa yhdistyy teoreettisen tietimyksen liséiksi sekd omien ettd tutkittavien
niakokulmat. (Syrjdldinen 1994, 68.) Matematiikan saavutusten salkun osalta on ollut
tarpeellista lisdtd ymmirrystd sen kédyttdon liittyvisté tekijoistd, opettajien ja oppilai-
den kokemuksia sen kiytostd. Kaiken timén on tdytynyt tapahtua etnografisesti op-
pilaille ja opettajalle autenttisessa tilanteessa, jotta voidaan saada selville tydskente-
lyyn ja oppimiseen vaikuttavia tekijoitd matematiikan opiskelussa. Matematiikan
saavutusten salkun tutkimusta etnografisesti autenttisessa ympiristdssdiin kuvaa
Shulmanin (1986) opetuksen tutkimuksen malli (ks. Syrjildinen 1994, 70) seuraa-

vasti:
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TUTKIMUSNAKOKULMA SISALTOOPETUS
-SUUNNITELMA
:3““‘."“2‘;‘;9“5“ etsiva OPETTAIA oppiaine/aiheet
inen . s
eklektinen ajatukset/tunteet rakenne/kisitykset-viirinkisitykset
mielekkyys

EPISODI
provaik./oppitunti/yksikkd/lukuvuosi

LUOKKAHUONE-
PROSESSIT

OPPILAS sosiaalinen vuorovaikutus OPETTAJA

OMINAISUUDET TOIMINNOT o TOIMINNOT OMINAISUUDET
arvosanat sitouturminen " opettajan kiiytos oppinot
motivaatio osallistuminen - preaktiivinen.......... kokemus
kisitys...... kiytds -vuorovaikutteinen koulutus

asenteet puhe < > asenteet

tiedollinen vuorovaikutus

KONTEKSTI, YHTEISO KOULUKAYTANNOT

OPPILAS

yksild tiedollinen oppimen
ryhmi ajatukset/tunteet sosialisaatio

ll:;l;ka miclekkyys

koulu

perheyhteist

kultuuri

Kuvio 5. Shulmanin (1986) opetuksen tutkimuksen teoriamalli (Syrjaldinen 1994,
70).

Kuvio osoittaa selkeidsti opetustapahtuman kirjon, joka pitéd sisdlldén opettajan ja
oppilaiden vilisen vuorovaikutuksen. Se kuvaa monitahoisesti tekijoitd, jotka vai-
kuttavat oppilaan toimintaan ja hénen oppimisessa, seki sosiaalisen ettd tiedollisen
vuorovaikutuksen kautta luokkahuoneessa. Oppilas kartuttaa tietoa keskustelemalla
muiden oppilaiden ja opettajan kanssa. Niiden vaikutuksesta oppilas muodostaa
ajatuksiaan, kisityksiddn ja mielekkyyttdin opetettavasta sisillostd. Vuorovaikutuk-
sen vaikutuksesta konstruktivinen opettaja suuntaa opetustaan oppilaiden edellytté-
milli tavalla. Kuvio kokoaa osuvasti, mitk# kaikki seikat vaikuttavat tidssé tutkimuk-
sessa oppilaiden ja opettajan tyoskentelyyn. Oppilas oppii matematiikkaa omien tie-
tojensa ja kdsitystenséd sekd opettajan ja muiden oppilaiden vuorovaikutusten kautta.

Samalla opettajan toimintoihin vaikuttavat hinen omat lahtokohtansa, kuten opetta-
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jan kokemus, koulutus, asenteet ja vuorovaikutus oppilaiden kanssa ja opintojensa ja
kokemustensa kautta hinen oppimisnikemyksensd lapsesta oppijana. Taustalla on
tutkimuksen konstruktiivinen teoreettinen viitekehys, joka osaltaan syventdd ymmir-
rystd matematiikan oppimiseen liittyvisté tekijoistd. Kaikki kokonaisuudessaan muo-

dostaa luokkahuoneprosessit ja sielld tapahtuva oppimisen.

8.2 Aineiston keruu

Tdmin tutkimuksen aineisto kerittiin tapaustutkimuksen tavoin. Tapaustutkimus on
yksityiskohtaista tietoa yksittdisestd tapauksesta tai pienestéd joukosta toisiinsa suh-
teessa olevia tapauksia, jossa kiinnostuksen kohteena ovat useinkin prosessit (Hirs-
jarvi ym. 1997, 130). Kuten on tullut esille, tdssé tutkimuksessa on tarkasteltu mate-
matiikan oppimisprosessia oppimateriaalin puitteissa. Aineisto kerittiin neljad 2.
luokan oppilasta havainnoimalla ja keskustelemalla osallistuvan observoinnin mene-
telmin autenttisessa opetustilanteessa seki haastattelemalla heididn luokanopettajaan-
sa puolistrukturoidulla haastattelulomakkeella (liite 1). Témin liséksi tutkimusten
aineisto sisiltdd oppilaiden dokumentteja, heidén tekemiddn matematiikan tehtédvid
sek# havainnointikerroilta ettid aikaisemmilta matematiikantunneilta. Kenttdmuistiin-
panojen lisiksi havainnointikerroilta aineiston keruun apuna on kiytetty &ininau-
hoitusta, jolta osallistuvan observoinnin ja haastattelun keskustelut on litteroitu jat-

kotulkintaa varten.

Kouluetnografioissa tutkimuksen aineisto koostuu haastattelusta, osallistuvasta
haastattelusta, kenttdmuistiinpanoista ja erilaisista kirjallisista dokumenteista. Kéy-
tinnossi kaikki materiaali, mité tutkimuksen aikana on keritty, késitetdédn tutkimuk-
sen aineistoksi (Syrjildinen 1994, 83-84). Haastattelutyypit vaihtelevat struktu-
roidun, puolistrukturoidun, teemahaastattelun ja avoimen haastattelun vélilld riippuen
siitd, miten tarkkaan on haluttu miirittéd kysymysten ja vastausten muodot. Puoli-
strukturoidussa haastattelussa, jota tdssd tutkimuksessa kiytetddn, on oleellista, ettd
kysymykset on miiritelty, mutta ei kiytetd valmiita vastausvaihtoehtoja, vaan haas-
tateltava saa vastata omin sanoin. (Eskola & Suoranta 1998, 87.) Haastattelu sopii

moniin erilaisiin tutkimuksiin, koska se on hyvin joustava menetelmi. Haastattelussa
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ollaan suoraan kielellisessd vuorovaikutuksessa tutkittavan kanssa ja néin tutkija voi
jo haastattelutilanteessa suunnata tiedonhankintaa tarvitsemaansa suuntaan. Vastauk-
sien ohella haastateltavan ei-kielelliset vihjeet auttavat tutkijaa selventimiin haasta-
teltavan kdsityksid. Haastattelun etuina pidetiénkin, ettd ihminen ndhdédén tutkimus-
tilanteessa subjektina, hidn voi tuoda esiin itsedédn koskevia asioita mahdollisimman
vapaasti. Tutkittava ihminen on nédin merkityksia luova, aktiivinen osapuoli. Tutki-
muksen aihe tuottaa monitahoisesti ja moniin suuntiin viittaavia vastauksia ja haas-
tattelun avulla voidaan niitd seikkoja selventdd ja tarvittaessa syventdd haastatelta-
valta saamaa tietoa lisdkysymyksin sekd my0s uusinta haastatteluilla. (Hirsijdrvi &

Hurme 2000, 34-35.)

Tutkimuksessa kiytettiin myos osallistuvaa observointia luokassa, jolloin seurattiin
ja osallistuttiin luokan matematiikan opiskeluun erityisesti oppilaiden tyoskentelyi
tarkastelemalla, mutta mydskin opettajan tydskentelyd havainnoimalla. Ndiden vuo-
rovaikutuksesta muodostettiin kisitystd luokan yleisestd oppimisympiristdstd ja ma-
tematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd. Osallistuvalla observoinnilla késite-
tidn menetelmdi, jossa tutkija on fyysisesti ldsnéd tutkimuskohteessa ja tarkkailee
luokkahuonetapahtumia aluksi kokonaisvaltaisesti ja vihitellen yksityiskohtaisem-

min. (Syrjdldinen 1994, 84).

TaAmin tutkimuksen ldhtokohtana on selvittidd matematiikan oppimiseen vaikuttavia
tekijoitd ja erityisesti sitd, miten Matematiikan saavutusten salkku tukee ty6skentely-
ja arviointimenetelmineen oppilaan matematiikan kisitteiden ymmértdmistd. Oppi-
materiaalin ldhtokohtana pidetidn, ettd oppilaan oppimista voidaan arvioida jo tyos-
kentelyvaiheessa eli autenttisesti, oppilaalle aidossa opiskelutilanteessa. Téstd syystd
tutkimuksen peruslahtékohtana on ollut tutkia oppilaita heille aidoissa oppimistilan-
teissa koulussa, ndin ollen heidin omassa luokassaan, ei erillisessd observointitilassa
tms. Etnografinen menetelmi, osallistuva observointi, on ollut oleellinen tapa kar-
toittaa opettajan ja erityisesti oppilaiden autenttista tygskentelyd. Tdmin lisiksi puo-
listrukturoidun haastattelun avulla on saanut yksityiskohtaisempaa tietoa opettajan
kisityksisti, ajatuksista ja kokemuksista oppimateriaalin tiimoilta. Autenttista arvi-
ointia pitid tutkia autenttisesti, jotta nahdddn, mitéd luokassa opetustilanteissa tapah-

tuu.
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Osallistuva observointi on oppilaiden matematiikan ymmirtdmisestd ja tyoskente-
lystéd ollut ehdoton tapa keritd tietoa. Graue & Walsh (1998) muistuttaa, ettd miti
nuoremmista lapsista on kyse, sitd vaikeampaa heiddn on istua paikallaan ja vastata
aikuisen esittdmiin kysymyksiin. Paitsi, ettd lapset usein olettavat, ettd aikuisella on
vastaus esittdmidnsi kysymykseen, on heilld varsin véhén ja hyvin usein tuskin ol-
lenkaan kokemuksia virallisesta aikuinen-lapsi -haastatteluasetelmasta. Epitodenni-
koistd on, ettd lapsi kokee virallisen istumisen ja vastaamisen haastattelussa virikkei-
seksi ja miellyttdviksi toiminnaksi. Mikdli lasta haastatellaan, erilaiset esineet ja ku-
vat, jotka liittyvit keskusteluun, auttavat lasta hahmottamaan asiasisiltod. Konkreet-
tiset objektit virittdvit lapsen mieltd ja avaavat uusia ndkokulmia. (Graue & Walsh
1998, 113-115.) Niistd seikoista johtuen tutkijan on kiinnitettdivd huomioita haasta-

teltavien ikéddn ja kypsyystasoon keritesséin aineistoa tutkimukseensa.

8.3 Aineiston kisittely

Tutkimuksen litterointiaineisto haastattelusta ja osallistuvasta observoinnista seki
kenttdmuistiinpanoista analysoidaan teemoittamalla. Teemoittelussa aineisto ensin
1) luokitellaan sisdltdjensd perusteella karkeisiin luokkiin. Témén jidlkeen 2) luokat
edelleen analysoidaan ja jaotellaan vield yksityiskohtaisempiin osakategorioihin,
jonka jilkeen 3) tehdéin lopullisia johtopditoksid ja tulkintoja, kuten aiemmin luvus-
sa 8.1.1 on esitetty. Luokituksissa kategorioita voidaan verrata asiayhteyksien pe-
rusteella ja mahdollisten ristiriitaisuuksien perusteella toisiinsa, joissa on luokituksia
puoltavia ja kumoavia ilmioitd. Nidin kyseenalaistetaan luokkia ja varmennetaan
omia pédtelmid ja luokituksia. Laadullisessa aineistossa luokkien vahvuus ei perustu
aineistosta nousevien havaintojen médriin, silld poikkeuksetkin voivat etnografises-
sa aineistossa muodostaa oman analyysiluokan, edellyttien, ettd laadullinen vahvuus
on riittavd. (Syrjéla 1994, 89-90.) Luokittelujen kautta annetaan oppilaiden ja opet-
tajan oma #4ni tulla esiin, kiinnitetdin huomiota siihen, mité juuri he ovat sanoneet.
Heidédn lausuntojaan tarkastellaan ja lopuksi analysoidaan saatuja tulkintoja tutki-

muksen teoreettisen nikemyksen avulla.
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Laadullisen aineiston kisittelyssd korostuvat systemaattisen analyysin piirteet, joita
on edellisessé luvussa 8.1.1 kuvailtu. Tyypillisesti laadullisen aineiston kisittelyssi
ensin luokitellaan ja lopuksi muodostetaan systemaattisen analyysin tavoin synteesi,
johtopaitoksid aineistosta. Etnografisen tutkimuksen erityispiirteend on, ettd aineis-
ton analyysi alkaa usein, kun tutkija on kenttitydvaiheessa. Hirsjarvi ja Hurme
(2000) kiteyttdvit, ettd tulkinta ei huipennu vain analysointivaiheen lopussa, vaan
tulkintaa tehdédin koko tutkimuksen ajan. Etnografinen tutkija tekee tulkintoja jo
kentilld liikkuessaan eri haastattelujen ja havainnointien lomassa, joista on hyvé jat-

kaa tutkimusta ja tulkintoja. (Hirsjérvi & Hurme 2000, 152.)
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9 MATEMATIIKAN SAAVUTUSTEN SALKUN TYOSKENTELYMENETEL-
MAN ANALYYSI JA TULKINTA

Matematiikan saavutusten salkku —tutkimus koostuu autenttisesti, aidossa tilanteessa,
neljén oppilaan tydskentelyd havainnoimalla ja haastattelemalla kiytettdesséd kyseisti
oppimateriaalia sekd luokanopettajaa haastattelemalla. Ndin muodostettiin kokonais-
kuvaa matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd materiaalin puitteissa. Luo-
kanopettaja oli pidtevd luokanopettaja, valmistunut luokanopettajankoulutusohjel-
masta ja on toiminut piitoimisena luokanopettajana yli kymmenen vuotta, alkuope-
tuksessa seitsemin vuotta. Opetusryhmissé oli 1-2-6-luokan oppilaita, mutta kysei-
seen matematiikan opetukseen osallistuivat kahden rinnakkaisen opetusryhmiin 2-
luokkalaiset oppilaat, joista neljd osallistui varsinaiseen havainnointi- ja haastattelu-
tutkimukseen. Oppilaat valittiin tutkimukseen suostuvien vastausten perusteella, ta-
soltaan he olivat erilaisia. Ajattelun taidoiltaan oppilaat ovat ylimmaéstd alimpaan
opettajan arvion mukaan seuraavasti: oppilas 3, oppilas 2 ja 1 samoissa ja oppilas 4
heikoimpana. Suoritustaidoiltaan oppilas 1 on ensimmiinen, jonka jilkeen oppilaat
2, 3 ja 4. Aineistoa analysoidaan opettajan ja oppilaan roolin nékokulmasta. Ensin
selvitetdéin mitd kuuluu opettajan toimenkuvaan hidnen ohjatessaan oppilaitaan ma-
tematiikkatyoskentelyssé ja toisaalta myos sitd, mikd on oppilaan rooli. Toiseksi tar-
kastellaan tehtdvid ja niiden arviointia annettujen kriteerien valossa. Kolmanneksi
tarkastellaan tyoskentelymenetelmid, miten se tukee oppilaan oppimista matematii-
kassa. Lopuksi tehdddn yhteenveto Matematiikan saavutusten salkku

-tyoskentelystd, mitd uusia tuulia ja sovelluksia 16ytyy matematiikan tydskentelyyn
tutkimuksen perusteella. Niin ollen tutkimus noudattaa téissé yhteydessd systemaatti-
sen analyysin rakennetta. Toiseen vaiheen, analyysivaiheen, kisitteet ja viitteet ovat
tunnistettavissa, joita tissi esitetdén haastattelujen ja havainnointien perusteella, sa-
malla selitetddn kolmannen vaiheen esitetyt viitteet ja argumentaatiot, joiden perus-
teella tehdidin johtopadtoksid. Naiden kaikkien osioiden perusteella tehdiin vield
lopullinen analyysi ja yhteenveto koko materiaalin kiytostd ja sen vaikutuksesta op-
pilaan matematiikan oppimiseen. Tutkimuksen havainnointeja kuvataan oppituntien

tarkkailun ja haastattelujen perusteella nousevien kuvausten mukaan.
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Alkuasetelmat haastattelun perusteella nousevan kuvauksen mukaan

Tutkimuksessa olevien oppilaiden koulu oli saanut Helsingin kaupungin opetusvi-
rastolta Matematiikan saavutusten salkku -oppimateriaalipaketin, joka siséltdd opet-
tajaopaslehtisen ja siihen liittyvit tehtivit seki luokille 1 — 6 ettd luokille 7 — 9. Niin
luokanopettaja kiytti luokassaan ala-asteelle tarkoitettuja tehtivid, joita tutkimukses-
sa kuvataan ja analysoidaan. Luokanopettajalta kysyttiin lahtokohtia tydskentelylle,
pystyiké matematiikan tyoskentelyd toteuttamaan annettujen ohjeiden perusteella.
Erityisesti kysyttiin, antoiko opettajan materiaali riittdvisti kuvaa siitd, millaista ma-
tematiikan opiskelu tulee olemaan materiaalin puitteissa. Opettaja vastasi seuraavas-

ti: .

On, sielld on hirveen yksittiisesti ja selkeiit ohjeet miten kiyttdd. Et itse asiass pitdis
joskus kokeilla, ettd tekee niiden ohjeiden mukaisesti eikd vaan et mé otan tist tin
jutun ja tin jutun ja tota ei sit varmaan tarvii ettd tota pitdisi varmaan yhen kerran ko-
keilla ettii tekis tismalleen niitten ohjeiden mukaan, ettd valokopiois ne ensin yhessi
kiytivit ohjeet ja tillee. Mutta hirveestihiin siin on materiaalii ky! mun mielestd kai-
kille 16ytyy ohjeet et oikee selkeiid sanaa, et se analysointijakso on nyt enemmdn sité
miki vaatii nii ku keskittymisti.

Opettajan mielestd oppimateriaali on selked ja sen perusteella pystyy toteuttamaan
ongelmalihtoisti matematiikan opiskelua. Hin kokee, ettd materiaalia olisi jopa pal-
jon, joten valinnanvaraa ja tietoa saa, kuinka toimia oppimateriaalin puitteissa.
Haastattelussa tulee ilmi opettajalle tyypillinen tydskentelyn tarkka toteuttaminen
hinen todetessaan, ettd ei ole tidydellisesti toteuttanut ohjeiden mukaan, kuten hén
ilmaisee “tismalleen”, mutta kiteyttdd, ettd materiaalin perusteella pystyy toteutta-
maan tydskentelymenetelmié selkeiden ohjeiden avulla. Toisaalta hin mys korostaa
sitd, ettd oppilaiden tydskentelyn analysointi vaatii enemmén ajattelua. Oppilaiden
toiden analysointia ja arviointia varten tarkoitetut kriteerit esitettiin aiemmin luvussa

kuusi ja joita myos tarkastellaan tutkimuksen tehtévid analysoidessa.

Annettujen ohjeiden perusteella ldhtokohdat ovat hyvit matematiikan tydskentelyn
toteuttamiselle. Téamin lisdksi tutkimuksen kannalta on oleellista, ettd oppilaat ovat
tyoskennelleet ennen varsinaisia tutkimusp#ivid kyseiselld ongelman ratkaisumene-
telmilli. Luokassa niyttdd olevan ilmapiiri, jossa on pyritty ratkaisemaan tehtivid

ongelmalihtoisesti aiemmin.
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On tehty matikan tunnilla aikaisemmin just etti tota, laitumella nikyy joku kahdeksan
jalkaa, mitd sielld voi olla... timmostd. Tillasii et on ollut aika saman tapasii ku miti
tuolla on ollut jotkut. Ollaan tehty jo aikaisemmin matikan tunnilla.

Eka tehtiin tin kevitiukukauden ihan alussa. Tehtiin pari ja sit se ei toiminut, kun oli
niin isot ne ryhmit. Ja sit vihdn muutettiin sit4.

Oppilaat olivat tehneet ongelmanratkaisutehtéivid ennen varsinaisia tutkimuspéivi
useaan otteeseen lukukauden aikana, miké vaikuttaa selkeisti tutkimuksen onnistu-
miseen. Kokemus oli myos osoittanut opettajalle, minkilaisissa ryhmisséd oppilaiden
on hyvi tyoskennelld, jotta kaikki toimisi hyvin. Niin useiden aikaisempien kertojen
perusteella tydskentelymenetelmi oli oppilaille tuttu ja oppilaat pystyivit tydskente-

lemiin ikédn kuin “kuten ennenkin” tutkimuspéivind.

9.1 Opettajan ja oppilaan roolit tyoskentelysséd

A) Oppitunnin tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Matematiikan oppitunti alkoi opettajan ja oppilaiden viliselld keskustelulla:

Opettaja: “Pekan kukkaron sisiltd. Jutellaas minkilaisia euron seteleitd on olemassa.
Miki on pienin seteli? M en edes tiedd niit suurempii, ku mé en 0o koskaan nihny
niit.”

Oppilas 1: "Mi tieddn.”

Opettaja: “No nii, alotetaan pienimmistd, mikd on kaikista pienin euron seteli, seteli-
ni?”’

Oppilas: "Viiden euron seteli.”

Opettaja: “Viiden euron seteli, seuraava? Se on toi seittemin ja puolen euron seteli...”
Oppilas: "Kymmene euron seteli.”

Opettaja: "Kymmenen euron seteli, joo toi oli vitsi. Eli viiden euron seteli, kymmene
euron seteli, mikd on seuraava? Hei, mul sattuu olee just sellane taskussa!”

Oppilas: "Kakskyt eurco.”

Opettaja: "Seuraava? T4dn mi viel oon ndhny.”

(jne.keskustelu etenee kohti suurempia seteleitd)

Opettaja: ”Miki on kahden sadan jilkeen?”

Oppilas: "Kolme sataa.”

Opettaja: “Ei taida olla kolmee sataa, kahden sadan jéilkeen ois...”

Oppilas 2: Viis sataa, violetti!”

Opettaja: “Ja siihen se sit vissiin loppuu, kyl se varmaa on siind. Viis sataa euroo ois
vanhois markois...”

Oppilas: "Kolme tuhatta!”
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Oppitunti alkaa muodostamalla kisityksid oppilaiden aikaisemmista eurojen koke-
muksista ja tiedoista, joka valistaa ja aktivoi oppilaiden mielid uuteen euroihin liitty-
vidn pyorikauppaongelmatehtévidn. Téssd tulee hyvin esiin tutkimuksen alussa esi-
tetty konstruktivistinen oppimistapa, jossa opettajan tehtdvéni on nostaa esiin oppi-
laiden aikaisempia kokemuksia liittyen tehtéviin, tdssd tapauksessa rahatehtiviin, ja
niin ohjata oppilaiden tyoskentelyd. Samalla oppija toimii aktiivisesti muodostamalla
kisityksiddn opetettavasta asiasta aivan kuten Matematiikan saavutusten salkku —
opettajan materiaalissa (2001, 5) sanotaan: "Oppiminen on aktiivista toimintaa, jossa
oppija rakentaa merkityksellisida kokonaisuuksia opittavasta asiasta.” Niin ollen
opettajalla on merkittivi tehtdva kyseisen ilmapiirin luomiseksi. Opettajan luokassa
salliva ja keskusteleva ilmapiiri tulee esiin hiinen antaessaan ohjeita varsinaista teh-

tdvin tekoa varten ja erityisesti sen jilkeisessd tyoskentelyssé:

Selvitd piirtimillé, kirjoittamalla ja laskemalla eli piirroksia, numeroita, laskutoimi-
tuksia ja kirjoitusta siihen sekaan, miti seteleiti Pekan kukkarossa oli? Ja vastaus-
vaihtoehtoja oli taas monia. Piirtiiki, kirjoittakaa, laskekaa ne kaikki. Kirjoittakaa!

Téamin jilkeen oppilaat kyselivit toisiltaan minki virisid setelit ovat ja virittiviit sen
mukaisesti. Luokassa vallitsi avoin ilmapiiri, jossa oppilaat uskalsivat kyselld toisil-
taan ja edetd tehtdvin teossa. Kyseisessi tehtdvin annossa ilmenee opettajan toinen
merkittdvi tehtdvi, avoimen keskustelevan ilmapiirin lisdksi, oppilaille kerrotaan,
mitd heiltd edellytetiiin ratkoessaan tehtdvéd: piirtamistd, kirjoittamista ja laskutoi-
mituksia. Titd kautta oppilaat tietdvét, mitd sisidllyttid tehtdvén ratkaisuun. Luonnol-
lisesti oppilaat keskustelivat ratkaisustaan parinsa kanssa. Opettaja kierteli ja auttoi
tarvittaessa, kuten tulee ilmi seuraavassa kuvauksessa, jossa oppilas oli mielestidén

valmis ratkoessaan pyorikauppaongelmaa (liite 3):

Opettaja: (katsoo paperia)...”Onko muita vastauksia, miettikads vield.”

Oppilas 1: ”Aii, ei me jakseta.”

Opettaja: "Lihteki# miettimii nii ku seteleiden kautta, miti kaikkii seteleitd on. Pys-

tyiskd olemaan sellane, et olis viiskymppinen?”
Oppilaat itse ratkoivat tehtiviiin, mutta kuten kuvaus kertoo, opettaja oli ldsnd ja
ohjasi tarvittaessa oppilaita tehtiivin teossa. Tdmi on autenttista arviointia parhaim-
millaan, opettajan yksi tdrkeimmisti tehtivistd prosessiarvioinnissa. Oppilas saa pa-

lautetta tydskentelyn kuluessa niin, ettd hinelld on vield mahdollisuus parantaa suo-

ritustaan (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 10). Oppilaat siirtyivit tydskente-



64

lemiin omalle paikalle ja ryhtyivit keksiméin kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, mi-

ten maksaa 320 euron ostokset. Pian oppilaat veivit tehtidvin takaisin opettajalle.

Oppilas 1: "liikaa niit vaihtoehtoja toisella puolella.”
Opettaja: “’liikaa niit vaihtoehtoja.”

Oppilaat jattivit kuitenkin tyonsé opettajalle, vaikka huomaavat, etté nyt taisivat teh-
dd vihin eri tavalla kuin tehtidvissid kysyttiin. He kirjoittivat erilaisia maksutapoja
enemmain kuin, miti tehtivissi vaadittiin, mutta huomasivat sen antaessaan tehtiviai
opettajalle. Kyseisessi tehtivissi oppilas ja opettaja olisivat voineet keskustella teh-
tidvistd yksityiskohtaisemmin, esimerkiksi kidydé ldpi oppilaan ratkaisuvaihtoehtoja
ja antaa edelleen oppilaalle lisdohjeita tai opastusta yleensd tehtdvin puitteissa.
Yleensi ongelmanratkaisutehtiivissd on ratkaisuvaihtoehtoja enemmin kuin yksi,
siind mielessé tehtdvd oli poikkeuksellinen, toisaalta tyoskentelymenetelmit olivat
tehtdvinannolle tyypilliset. Kaiken kaikkiaan opettaja oli tehtdvin ja tilanteen oh-

jaajana, apuna tarvittaessa, ja oppilas aktiivisena tehtdvin ratkaisijana.

B) Opettajan haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Edellisten kuvausten mukaisesti haastattelussa tuli my0s esiin, ettd opettajan tulisi

ratkaistaessa:

Mun mielesti pitiisi sit myoskin lapsi ehki ohjeistaa miké on sellai idealistinen vas-
tausmalli, et mihkd pyritd4n.”

Et myoskin lapset tietdis kuinka niit vastauksia analysoitais sillee lapsenkielisesti se-
litettiis. Et nii ku tisséd pyritiddn tisti tihdn. Et miké se idea on.

Opettajan mukaan oppilaan tulee tietdd minkilaisia vastauksia odotetaan ja kuinka
tehtivid arvioidaan, ndin oppilaat tietéisivit tehtidvien lopullisen pddmétirin. Tami
auttaa oppilasta jasentimiin itselleen tehtévdn kokonaiskuvaa, mitd hineltd edelly-
tetddn, ettei se ole pelkistidn tehtivin tekoa. Matematiikan opettajanmateriaali ki-
teyttii, ettd yhteni arvioinnin peruspilarina on sen lidpindkyvyys. Oppilaan tulee tie-
t43 ennen tehtidvin suorittamista, millaisin kriteerein hiinté arvioidaan. Se auttaa eri-

tyisesti oppilaita, jotka tydskentelevit hitaammin kuin muut. (Matematiikan saavu-
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tusten salkku 2001, 10.) Tamén lisdksi opettajan rooliin kuuluu oppilaiden tydsken-
telyn tukeminen:
Niin, ettd tota mun mielestd luovia ratkaisuja sais olla, kun ne pystyy sen perustelee.
M pitiisin hienona, et vaik ei olis oikeaa vastausta, et on joku ratkaisu, jonka he osaa
selittdd. Ja okei, siind saattaa kiydi joku pieni kommihdys ihan vaikka lopussa, et sen
takia se ei ole oikein, muttet mitd luovempi ratkaisumalli, mun mielest siit pitiis pal-
kita. Mun kisityksen mukaan luovuutta pitiis harrastaakin.
Opettajan kisityksen mukaan oppilaiden luovia ratkaisumalieja tulisi tukea. Niin
ollen opettajan ei tulisi moittia oppilaiden varsin mielikuvituksellisiakaan ratkaisu-
malleja, kun he osaavat niitd selittdd, vaan johdattaa oppilaita omalla tavallaan rat-
kaisuun. Aivan kuten oppitunnin tarkkailun perusteellakin tuli esiin, opettaja siis
ohjaa, muttei ole ensimmaisend madradmaissi tai korjailemassa oppilaiden ratkaisu-
malleja. Sama ilmi6 tulee esiin seuraavassa opettajan lausunnossa:
Siin ei oikeestaan mitdd muuta kun seurata niit lapsii, et mi haluaisin ainakin omalta
kohaltani vilttii mahollisimman pitkille puuttumasta siind niitten ajatteluu. Mun
mielestd on aika védrin et jos opettajana huomaa, et ne on nyt menny allikon puolelle,
nyt ne ldhti véirdin suuntaan menemdin ajattelussaan, ei mun mielesti oo kauheen
hyvii et joku opettajana menis sanomaan, etti hei muuten. Mut jos nyt nii ku alkaa

oppilasryhmi tuskastua, et hei me ei ymmiirreti titd, niin siind vaiheessa menee nii ku
motivoimaan niit, et pistii sitd ajattelua alulle.

Muttet ky! niitten oppilaiden tehtivii on sitte palata takaisin, ku ne itte huomaa et nyt
ollaan metséissi. Ettd osais ja palais itse takaisin tai aloittais alusta, miké se nyt heilld
sit onkaan se ajatus ja tapa.

Mut ei mun mielesti opettajan pitdisi olla sellanen et se menis niitd ohjailee kauheesti.

Opettaja tuo esiin, ettéd on tirked ohjata oppilaita, muttei liikaa tai lilan méadriilevasti,
vaan antaa oppilaiden 16yt4i ratkaisut tehtidviinsd. Toisaalta hén korostaa myos sit,
ettd siind vaiheessa, kun oppilas on tdysin “hukassa” opettajan on tirked huomata se
ja auttaa oppilasta ajattelemaan niin, ettd hén pystyy jatkamaan tyOskentelyd. Tdstd
syystd opettajan tulee olla arvioimassa ja seuraamassa oppilaiden tydskentelyd koko

ajan, autenttisesti, olla ajan tasalla.

Niiden kuvausten perusteella Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalin
konstruktivistinen nikemys opettajan ja oppilaan rooleista tulee esiin kdytdnnossd,
erityisesti sosiaalinen konstruktivismi, jossa ollaan vuorovaikutuksessa toisten ih-

misten kanssa ja rakennetaan ymmérrysti opittavasta asiasta.
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9.2 Oppilaan tyoskentelyn arviointia

A) Oppitunnin tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Oppilaat ratkaisivat rahaan liittyvid tehtdvid, muffinssiongelman (liite 2) ja pyori-
kauppaongelman. Tarkastelemme tarkemmin muffinssiongelmaa. Siind oppilaiden
tuli ratkaista ongelma, jossa muffinssilaatikko maksaa 10 euroa. Heidédn piti ratkaista
piirtamilld, laskemalla ja kirjoittamalla, miten eri tavoin he voivat maksaa ostoksen-
sa tasarahalla. Mikili oppilaat olisivat tyoskennelleet yksin he olisivat voineet selit-
tdd vastauksensa kirjoittamalla, mutta tissd tapauksessa, kun he tydskenteliviit pa-
reittain, selittiminen tapahtui verbaalisesti, jonka perusteella heitd arvioitiin. Tehta-
viit ja tyoskentely eli koko oppimisprosessi arvioidaan Kallickin ja Brewerin (1997)
aikaisemmin luvussa 6 esitetylld tutkimuksen autenttiseen arviointiin sopivalla arvi-
ointiasteikolla. Témin perusteella tehtéviit arvioidaan ymmértdmisen, menetelmien ja
selittdmisen osa-alueilla, tasoilla I - 4, neljin ollessa korkein taso, sen mukaan, kuin-

ka oppilas on toiminut.

Oppilaat 3 ja 4 kiyttivit koko paperin ja vield toisenkin paperin ratkaisun selvittdmi-
seksi. He piirsivit ja kirjoittivat vuoronperiin euroja paperille. Oppilaille 1 ja 2 ritti

tehtévind ollut paperi, johon he myds yhdessa piirsivit euroja.

Eri osa-alueiden arviointi:

Ymmiirtiiminen: Oppilaat 3 ja 4 erottivat hyvin kolikot ja setelit toisistaan, kymme-
nen euroa oli piirretty suurempana setelind kuin viisi euroa, yhden ja kahden euron
kolikot oli piirretty kolikkoina. Yhden ja kahden euron kolikot olivat saman suurui-
sia, todellisuudessa yhden euron kolikot ovat pienempié kuin kahden euron kolikot.
Oleellista oli, ettd oppilas oli piirtdnyt kolikot ja setelit erikseen. Niin oppilas osoitti
hallitsevansa matemaattiset kisitteet rahoissa piirtdmilla kolikot ja setelit erikseen,

hinelld on tarvittavat tiedot ongelman ratkaisuun. Oppilaiden taso: 4.

Saman tyyppisti tyoskentelyi oli oppilailla 1 ja 2. Oppilaat olivat erottaneet kolikot

ja setelit toisistaan, toisaalta he eivit olleet myoskddn piirtaneet yhden euron koli-
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koita pienimmiksi kuin kahden euron kolikot. Mutta oleellista oli, ettéd heilld oli tar-

peelliset tiedot tehtédvén ratkaisua varten. Oppilaiden taso: 4.

Menetelmien osa-alucella oppilaat 3 ja 4 ovat l6ytineet ongelmaan ratkaisun ja
kayttdvit tehokkaasti matemaattista péittelyd seké eri menetelmid. He ovat piirtineet
eri rahayhdistelmii, kuten pelkkia kolikoita ja seteleitd seki kolikoiden ja seteleiden
yhdistelmid saadakseen kokonaissummaksi kymmenen euroa. Oppilaat olisivat voi-
neet ratkaista tehtdvin vield monipuolisemmin kiyttimalld myos senttejd kokonais-
ten eurojen lisdksi, mutta kaiken kaikkiaan oppilaat kykenivit ratkaisemaan ongel-

man kéyttdmilldnsd menetelmilld. Oppilaiden taso: 3.

Oppilaiden 1 ja 2 kohdalla voidaan sanoa, ettd he ovat 16ytidneet ratkaisun ongel-
maansa kiyttden tehokkaasti matemaattista paittelyéd sekd eri menetelmid, piirtdmailla
ja laskemalla, kiyttden samalla matemaattisia merkintdjd, + (plus) ja = (yhtd suuri
kuin) merkkejé piirrosten vililld. He ovat kéytténeet runsaasti erilaisia kolikoiden ja
seteleiden yhdistelmid sekd pelkkien kolikoiden yhdistelmid saadakseen summaksi
10 euroa. Oppilaat eivit ole ajatelleet aivan loppuun asti, silld he ovat 10 euron kans-
sa piirtineet O euron kolikon, jota ei ole olemassa. Oppilaat ovat selkedsti ajatelleet,
ettd mikdli maksaa 10 eurolla ei tarvitse muuta rahaa. Matemaattisesti ajatus on oi-

kein, mutta merkintitapa vaird. Oppilaiden taso: 3.

Selittimisen osa-alueella oppilailta kysyttiin kuinka he olivat ratkaisseet ongelman
tehtdvissa.

Oppilaat osoittivat samalla piirroksiaan, kun selittivit ratkaisujaan.

Oppilas 4: Viis euroa plus viis euroa.”

Oppilas 3: "Sit mi oon tehnyt viis euroa, kaks ja kaks ja yks.”

Haastattelija: "Joo-0. Miti sitten?”

Oppilas 3: *Viis euroo, yks euro, yks euro, yks euro ja yks euro ja yks euro.
Haastattelija: “Sitten?”

Oppilas 4: Kaks, kaks, kaks, kaks ja yks ja yks.”

Haastattelija: “Eli miti ne on?”

Oppilas 4: "Euroja. Kaks euroo, kaks euroo, kaks euroo, kaks euroo, yks euroo ja yks
euroo.”

Kuvauksen perusteella voidaan todeta, ettd oppilaat ovat selittineet tehtidvissi esite-
tyn ongelman selkeisti ja matemaattisesti tarkasti perustuen omiin piirroksiin ja ku-
viin tehtdvissid. Oppilaat kiyttdvit yhteenlaskuun soveltuvia matemaattisia termeji,

kuten plus-merkint6jd. Oppilaat olisivat voineet selvittida tehtdviidnsi yksityiskohtai-
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semmin kuten aiemmin tuli ilmi, kédyttdmailld jopa sentin kolikoita ja kadyttamalld

matemaattisia termeji enemmén. Oppilaiden taso: 3.

Oppilas 1 osoittaa myos piirroksiaan ja laskutoimituksiaan samalla, kun hin selittii

omaa ratkaisuaan:

Haastattelija: "Miten te ratkaisitte sen?” (Oppilas 1 ja 2 istuvat vierekkiin)

Oppilas 1: "Laskemalla ja piirtimaila.”

Haastattelija: "Nii-in, elikkd miti te ootte tehnyt tissd?”

Oppilas 1: ... Viisi euroa plus nii ku kaks euronen, yks euronen ja sit toi kaks euro-
nen ja sitte nii se on yhti kuin kymmenen euroa.--Yks euro plus kaks euroa plus viis
euroa plus kaks euroa on kymmenen euroa.”

Oppilas selostaa yksityiskohtaisesti ja vaiheittain, mitd euroja on kiytetty ja kuinka
ongelma on ratkaistu. Hén selittad tarkasti kiyttden tehtdvidn liittyvid matemaattisia
termejd, plus ja yhtd suuri kuin, samalla osoittaen piirrosesimerkkejdin. Oppilaan

taso: 4.

Oppilaat 3 ja 4 menestyiviit tehtidvissédin seuraavanlaisesti:
Y (ymmirtiminen): 4/4

M (menetelmiit): 3/4

S (selittiminen): 3/4

Oppilas 1 seuraavanlaisesti:
Y: 4/4
M: 3/4
S: 4/4

Oppilaat menestyivit suhteellisen hyvin, mutta kuten yksityiskohtaisemmasta tar-
kastelusta kiy ilmi, oppilaiden tulee olla vield huolellisempia tyoskennellessédin teh-
tdvien parissa. Se, kuinka oppilas tehtéviin ratkaisee, saattaa olla usein oikea tapa,
mutta oppilaiden tulee olla tarkkana, kuinka sen voi ilmaista matemaattisesti oikein.
Miti yleensd tehtidvien arviointituloksista voi péitelld oppilaan osaamisesta, tarkas-

telemme tarkemmin opettajan haastattelun perusteella nousevassa kuvauksessa.
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B) Opettajan haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Opettajan kanssa tarkastellessa, miten hyvin oppilaat osasivat ratkaista tehtivii, tuli
esiin oppilaiden suhteellisen hyvd osaaminen. Oppilas | suoriutui omaa tasoaan vas-

taavasti:

Joo ihan ok. Kylldhin se ton tyyppisen selvittii, jos tdssd ottais tasokseen et kuin
monta niit itse asiassa voi olla niit erilaisia tapoja, nii sd joudut miettiméin ihan oi-
keesti ne sentin kolikot.

Sithédn nii ku vastauksia tulee, et tuskin niit kaikkii tarvii piirtid, jos ottaa sentit mu-
kaan, jos pitdis saada et kuinka monta mahdollisuutta, niin tdssdhdn t4d haitari on
paljon suurempi.

Opettaja selvittdd, ettd oppilas on suoriutunut hyvin, vaikka toisaalta oppilas olisi
voinut ottaa myds sentit kdyttoon tehtdvdn ratkaisussa. Samalla hén kiteyttdd, ettd
mikili vastauksien miirid olisi noussut mielettoméksi, kaikkia ei olisi sitten viltti-
mittd tarvinnut piirtdd, kun tietdd periaatteen, miten oppilas on tehtdvin ratkaissut.
Oppilaiden 3 ja 4 tyoti tarkastellessa tulee esiin samoja piirteiti, €i ole otettu kaik-

kein pienempii rahayksikoité kdyttoon:

Nikojddn heilld on sama, ettd ne on pitiytynyt euroissa ja senttien puolelle ei oo
menty... kymmenen yhden euron kolikkoa ei oo nakdjddn piirretty.

Opettaja huomaa, ettd kaikkia vaihtoehtoja ei ole tuotu esiin. Hén tuo kuitenkin esiin

oppilaiden inhimillisyyden ja rajat, erityisesti oppilaan 3 kohdalla seuraavasti:

Se ei nii ku osaa etsii niit asioita, et hei mités jos mi lahtisinki tilld tavalla ajattelee ja
tekee. Se on just aina nii ku lapsille ihan luonnollista.

Ainakaan timmdsis tehtiivis, koska niit on aina opetettu siihe, et tee laskut, suorita.

Eiki siihen nii ku, ettd ...ahaa, et nyt mi keksin timmosen ja mitis jos tin tekisinkin

ndin.
Keskustelusta kiy ilmi, ettd opetus on yleensi varsin suorituspainotteista koulussa,
jossa oppilaan vapaus kiyttdd luovuutta ja mielikuvitusta tukahtuu. T4std syysté, kun
tulee tilanteita, joissa oppilaat voisivat vapaasti tuottaa erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja,
heidin on vaikea toteuttaa niiti. Kuten aikaisemmasta kuvauksesta on kédynyt ilmi,
tassikin luokassa on ratkaistu matematiikan tehtivid ongelmalihtoisesti jo lukuvuo-
den verran ja kevitlukukaudesta alkaen kiiytetty Saavutusten salkku -oppimateriaalia,

siitd huolimatta oppilaiden kyky ratkaista tehtivid ongelmalihtoisesti vaati edelleen
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harjoitusta. Jilleen todettakoon edellisen luvun mukaisesti, ettd opettajan rooli ja
hidnen asennoitumisensa tillaiseen tygskentelyyn on merkittavi tekiji. Kyseisessi

rahatehtdvissd opettaja huomaa, kuinka hén voi vaikuttaa oppilaiden tydskentelyyn:

Jos sais innostettua tavatlaan siihen, ettd hei nyt, etti kymmenen euroa, miten sen voi,
et onhan niit viel niit kolikoita, et kuka nopeimmin nyt laskee. Nii, senki viel siihen
mukaan ja sanoo, et kui monta, miten voi nii ku tarjoo sen kymmenen euroa sillee.

Montaks viis senttisti sd tarviit et saat kymmenen euroa kasaan?

Opettaja huomaa, kuinka hén voi vaikuttaa oppilaiden tyoskentelyyn ja tehtdvien
ratkaisuun, kun oppilaat eivit ole vield ajatelleet tarpeeksi yksityiskohtaisesti. Esite-
tddn lisikysymyksid oppilaille. Tdssd tulee esiin jilleen kerran prosessityoskentelyn
péidperiaate, voidaan arvioida oppilaiden t6itd seki tehtdvin teon aikana ettd sen jil-

keen, jotta voidaan asettaa uusia tavoitteita eri kisitteiden oppimiselle.

Tehtidvia tarkastellessa opettaja arvioi oppilaiden tyoskentelyi annettujen arviointi-
kriteerien mukaan. Mitd kéytdnnon hyotyd annetuista tehtivien arviointikriteereisti

on opetuksessa ja arvioinnissa? Mité se kertoo oppilaasta?

Hankalinta oli se selittimisosasto, mutta kyl... se nii ku aikuinen selittid ndd asiat
noin nii ku mennii tasolta toiselle, mutta oikeestihan nii lapset ei. Ne ei etene noi, ja
miks kaikki olis nii ku tasolla yksi ja sitte ku ne alkaa kehittyy nii kaikki on tasolla
kaksi ja sit ne menee tasolle kolme ja sit ne menee tasolle nelja. Mut se ku ne lihtee
joltai tietyltd tasolta ja sitte ne tekee floppeja jossai tehtivissd, et ne saattaa nii ku
ponkasta tasolta nelji tasolle kaks tai...

Opettaja kokee, ettd oppilaan kehityksen ja oppimisen kannalta arviointikriteerejd
tulee osata soveltaa kédytdnnon tyohon oikein. Hin ei née, ettd oppilas kehittyisi sys-
temaattisesti tasolta toiselle, vaan ettd oppilaan oppiminen etenee toisinaan varsin
vaihtelevasti. Samoin kuten tutkimuksen alussa todettiin Piagetin teorian lapsen kog-
nitiivisesta kehityksestd. Vaikka lapsen kehitys teorian mukaan tapahtuu tasolta toi-
selle, tasot eivit vilttimittd esiinny lapsella tietyssé idssd, vaan ne esiintyvit riippu-
en lapsen ympiristotekijoisti ja kokonaisuudessaan lapsen kokemusmaailmasta (Pia-
get 1988, 98-99). Opettajalla on sama kisitys ympiristotekijoiden vaikutuksista lap-

sen oppimiseen:
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Tai jotai tillasta, et se ei 00 nii ku tasasta se niitten suorittaminen, koska se on tietysti
ympiristotekijoisti ja motivaatiosta ja tilldsestd kiinni. Sehin on nii ku mi veikkaisin,
et se ei oo kovin samantasoista se.

Nii, muttet onhan se siihen arviointiin ok pohja.

Opettaja vakuuttaa, ettd matematiikan tydskentelyyn arviointipohja on hyvé, huoli-
matta siitd, ettd oppilaan oppiminen etenee vaihtelevasti, vililld tasaisesti, vililla
floppeja” tehden, kuten opettaja asian ilmaisi. Kdytdnnossd pitkilld aika vililld op-

pilaiden oppiminen on ollut vaihtelevaa.

Nii tai se seuraaminen on. Ei varmaan pystyis sanomaa jostai oppilaasta, vaikka sen
vuoden tai puolen vuoden tuotoksista, ettd milld tasolla se oikeesti on. M voin ottaa
keskiarvon.

Tietysti, et md luulen, et se vaihteluvili on sellai aika suurta.

Nii, ettii se olis helppoo, ku ne ldhtis tosiaan kehittyy, et ahaa nyt se on nelos tasolla,
ja nyt se jii sithen. Mut kdytinndss ihan varmaa, mitd niit on ainakin tehty, nii se on
hirvee vaihtelevaa se tulosten saaminen ja vastauksen saaminen.
Opettaja korostaa, ettei voi arvioida oppilasta jonkin jakson jdlkeen, milld tasolla
oppilas on matematiikan oppimisessa. Hian haluaa nihdé oppilaan oppimisen laajana
kokonaisuutena ja kiyttdd kenties keskiarvoa oppilaan toistd. Oppilaan oppiminen
koostuu kaikista hinen tdistizn, mitd hin on tehnyt ei vain jostain yksittdisestd. Téstéd
syystd on hyvi, ettd voidaan toteuttaa prosessiarviointia ndiden tdiden kautta, kuten

opettaja asian ilmaisee:

...Mutta kylld se prosessi sielt varmaa 16ytyy ja joku linja sille, miten se ldhtee mene-
mii, pysyyks samana tai nouseekse vai laskeekse, et tosiaan konkreettisesti se on
kumminki aika aallokkoa se, et mennii tasolta toiselle, muttet voihan siti sit kattoo,
ett:i mihinki suuntaa se alkaa menee, miti se keskiarvo siit on.

Arvioidessaan autenttisesti oppilasta opettaja voi nihdi, missd vaiheessa oppilas on
ja ohjata oppilaan oppimista sen mukaisesti. Autenttisessa arvioinnissa nékee, onko
oppilas menossa oppimisessaan taaksepiin vai eteenpéin vai kenties pysyy ennallaan,
timi vaikuttaa opettajan opettamiseen. Arviointipohja tukee opettajan opettamista ja

sen jisentimisti tavoitteiden suunnassa (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 16).
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9.3 Miten tyoskentelymenetelmi tukee matematiikan oppimisprosessissa?

A) Oppitunnin tarkkailun perusteella nouseva kuvaus

Oppilaat 1 ja 2 ratkaisivat pyorakauppatehtivid. Tehtdvissd Pekalla oli kolme eri-
laista setelid, joilla hén maksoi 290 euroa maksavan pyorian ja 30 euroa maksavan
repun. Pekka kiytti kaiken rahansa, ja oppilaiden tuli selvittdd mitd seteleitd kukka-

rossa oli.

Oppilas 1: "Pekalla oli kukkarossa kolme euron setelid.... se tdytyis laskee allekkai.
Laske toi.

Oppilas 2: "Nolla... [ratkaisee allekkain laskun yhteissummaa]

Oppilas 1: "Yheksd plus kolme... kato... kaksi siihe [alas ja yksi muistiin] kaksisa-
taakaksikymmenti.”

Oppilas 2: "Kaksisataakaksikymmenti.”

Tehtidvissid oppilas 1 alkaa piirtdd pyordd yksityiskohtaisesti, pydriankelloineen ja
satuloineen ja lopuksi pyord viritetddn siniselld. Oppilas 2 piirtdd reppua ja virittdd
sen mustaksi, koska se on Pekan, oppilaat tismentédvit. Tehtidvédn kuvauksesta kdy
ilmi, ettd oppilaat ovat ensin ratkaisseet tehtdvin allekkain laskun, jotta voivat saada
selville ostoksen yhteissumman, jonka perusteella he valitsevat sopivat setelit tehta-
vén ratkaisuun. Sen jilkeen oppilaat piirtdvit yhdesséd tehtivisséd esitetyt ostokset.
Keskustelemalla tehtdvistd ja tamén lisdksi piirtimalld hyvinkin eritasoiset oppilaat
pystyvit hahmottamaan, mitd tehtidvissd tulee tehdd. Verbaalinen kielenkdyttd ja
visualisointi syventivit oppilaan ymmirrystd opittavasta asiasta ja Késitteistostd.
Erityisesti parin kanssa tydskennellessd voidaan keskustella ongelmasta #iineen ja

sitd kautta saada uusia nikokulmia ja jopa korjauksia tehtdvén ratkaisuun:

Oppilas 2: "Kaksisataayheksikyt makso tdd.” [pyori]

Oppilas 1: "Nii...”

Oppilas 2: Ni se on kolmesataakakskyt.” { Allekkain laskun vastauksena oli 220]
Oppilas 1: "T&?”

Oppilas 2: "Kolmesataakakskyt.”

Oppilas 1: "E-e.”

Oppilas 2: "On, toi on kolme, kaks pius yks.”

Oppilas 1: "Hei teh#a tid uudestaan timd. [Oppilas kirjoittaa ja ratkaisee 290 + 30 al-
lekkain]. Kaksi... yhdeksin... nolla... kolmone. Oho... aika upee kolmone, kolkyt.
Nolla plus nolla ja si teet noi loput.”

Oppilas 2 ryhtyy ratkaisemaan allekkain laskua loppuun ja saavat yhdessé tulokseksi
320. Tyoskentely tehtdvin parissa osoittaa, ettd yhtend olennaisena hyotynéd tyOs-

kentelymenetelmisti on, ettd oppilas paranee laskurutiinien soveltamisessa ongelma-
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ratkaisutilanteissa (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 16). Oppilas 2 huomaa
tehtdvin allekkain laskussa virheen ja sanoo siitd d4neen, jonka jilkeen sitd ryhdy-
tddn korjaamaan. Ndin yhdesséd ratkoessaan oppilaat tukevat toinen toistensa oppi-
mista. Padstéin taas tehtdvin teossa oikeille raiteille ja voidaan jatkaa tehtidvin tekoa
loppuun. Galperin (1953) kiteyttdd ddneen puhumisen tdrkeyttd, silld puhumisen
kautta oppilas ilmaisee toiminnan vaatimat kisitteet (Galperin 1953, 219). Puhumi-
sen kautta oppilas siis jisentdd ja syventdd tehtdvén vaatimaa matemaattista kisit-

teistdd ja tekee sen johdosta johtopditoksii tehtidvin ratkaisun suhteen.

Oppilaiden keskinidisen tyoskentelyn kautta oppilaat saavat konkreettista apua toisil-
taan tehtdvén ratkaisemisessa. Paitsi, ettd oppilas pystyy puhumaan tehtévésté déineen
parin kanssa, tekemilld yhdessi voidaan jakaa tyotehtédvid. Oppilailta kysyttiin, miti

opittiin ja miten se koettiin, kun tehtiin tehtiva kaverin kanssa:

Oppilas 2: ”’Se olis tylsempii.”
Oppilas 1: ”Ja muutenki ku sit on nii ku, ku on kaveri ni se ei 0o sillee tylsii ja sit on
apua ku on toinen.”

Oppilas 1: "Sillee nii ku, et jos kaveri keksii ja toinen tekee sen, ei nii ku itte tarvii te-
hd, siin saattaa visyi kiisi ja muutenki jos tekee ihan yksin.”

Oppilas kokee, ettd voisi olla raskaampaa tehdi tehtdva yksin. Kaverin kanssa voi
jakaa tehtidvin tekoa, ei tarvitse yksin tehdéd kaikkea, silld kédsi saattaa vdsyd. Tédssd
tulee hyvin esiin 2-luokkalaiselle ominainen Piagetin méérittdmi konkreettisten ope-
raatioiden kehitysvaihe. Tilanteet ja teot koetaan varsin konkreettisesti. Sama ilmid
tuli esiin Muffinssi —ongelmatehtiviin jilkeen oppilaalla 3, kun héneltd kysyttiin miti

tehtidvissé piti tehdd rahoilla ja mité tehtidvissé opittiin rahasta ylipadnsi.

Pieniks.

Miten se maksetaan eri tavalla.

Oppilas kokee, ettd opittiin todella sitd, miti tehtiin. Tehtdvéssd piti osoittaa, miten
eri tavoin muffinssit voidaan maksaa kymmenelld eurolla. Oppilaan 3 konkreettista
ajattelumaailmaa kuvaa edelleen, kun hinelti kysyttiin, miten opittua asia voi kiyttad

jossain muualla.
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Se auttaa, jos menee kauppaan téihin.
On helppo laskea. Nii, tietiid laskee.

Jos joku ostaa vihill rahal, sen on helppo heti siiti laskee.

Oppilas kertoo, mitd rahalla voi kiytdnnossi tehdd. Hin tietdd, ettd kaupassa kiyte-
tadn rahaa ja niin ollen sielld tarvitaan taitoa késitelld, laskea, rahaa. Niin oppilaan
konkreettisten operaatioiden kausi niikyy hinen tydskentelyssdén ja ajatusmaailmas-
sa. Tydskentelymenetelmé tukee oppilaan oppimisprosessia, silld hidn pystyy ajatte-
lemaan tehtévid konkreettisesti, soveltamaan opittuja kisitteitd, samalla hauskojenkin
tehtdvien kautta hinen ajattelunsa kehittyy. Tehtdvit virittdvdat oppilaan ajattelua,

kuten tulee ilmi oppilaan 1 kuvauksesta:

Ku se oli sillee kiva, ku siell oli sillee ongelma.
Nii, sillee, ku se oli aika vaikee...
Ku piti olla vaa kolme setelii.

Ku pitid keksii ne setelit ja sit ne kaikki meni, siin pitii olla nii ku tasa raha.

Oppilaalta kysyttiin edelleen, miki auttoi tehtdvin ratkaisussa, koska hin sanoi, ettid
se oli haasteellinen. Oppilas vastasi seuraavasti:
Ku niit seteleit on sillee enemmiin... ku tota markoissaha oli vaa jotai satane ja tuhat

ja siel ei ollu kakssatasta tai nii ku kymmene tai viissatasta, et ne oli nii ku sillee koli-
koina, se oli helpompaa.

Oppilas ilmaisee selkeisti, ettd tehtidvd oli tarpeeksi haasteellinen hinelle, ei liian
helppo ja erityisesti, ettd sai ratkoa jonkin ongelman. Ratkaisu piti 16ytyd. Oppilas
samalla pohtii d4neen tehtdvissi kiytettyji rahoja ja niiden arvoa. Hin vertaa euroja
markkoihin ja jdsentdd, kuinka tehtivin pystyi ratkaisemaan. Téssd ndkyy erittéin
hyvin oppilaan rahakisitteen ymmértiminen ja sen kdyttiminen tehtivén puitteissa.
Tyoskentelymenetelmén avulla oppilaan matemaattinen ajattelu- ja ongelmanratkai-

sutaito kehittyy (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 16).

Oppitunnin tarkkailun perusteella voidaan todeta, ettd materiaalin puitteissa voidaan
edistdd oppilaan matematiikan oppimista oppimateriaalissa edellyttimilld tavalla.

Parin kanssa keskustelemalla syvennetiian kiytettyjen kisitteistdjen ymmirtdmistd ja
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tehtidvien kautta yleensi parannetaan laskurutiinien soveltamista kdytéinnon tilantei-
siin. Aivan kuten oppimateriaali kiteyttdd, Matematiikan saavutusten salkku (2001)
tyoskentelymenetelmén kautta monipuolistetaan oppilaan oppimista matematiikassa,
kuten lisdtdsin matematiikan opetuksen ongelmakeskeisyyttd, eldvoitetddn sitd ja sa-
malla motivoidaan oppilaita etsiméin jokapiiviisiin matemaattisiin ongelmiin luovia
ja jopa hauskoja ratkaisuja. Ratkoessaan tehtdvid parin kanssa oppilas saa palautetta
opettajan liséksi tydpariltaan, jolloin hin saa entistd monipuolisempaa palautetta op-
pimisestaan. Kaikki osatekijit kokonaisuudessaan vaikuttavat siihen, ettd oppilaiden

kisitteiden oppiminen vahvistuu. (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 15-16.)

B) Opettajan haastattelun perusteella nouseva kuvaus

Nii ku tutkimukset ovat osoittaneet, nii tillainen vertaiskielenkdyttd ja timéd lapset
opettamassa lapsia on todettu olevan hyvin. Just tillasessa ryhmity6ssi, just tin tyy-
lisissd ongelmissa, mun mielest on nii ku hienoo, ku ne lapset... tinddki just kuuntelin
ku x ja y keskusteli "hm, no ei nyt, kamoon voiks olla yheksin euron setelid!” Et ne
toisaalta sallii toisiltaan enemmin ja toki tuntuu et onks toi vihin liian raa’sti sanottu,
et eiks se ny voi sanoo nitisti silleen.

Tami viittaa sosiokonstruktiviseen kisitykseen matematiikasta, joka nousi esiin op-
pitunnin tarkkailun perusteella luodussa kuvauksessa mydos, puhutaan ja keskustel-
laan toisten kanssa ratkottaessa tehtdvad. Opettaja erityisesti korostaa oppilaiden
keskiniisti keskustelua, jossa oppilaat ovat luonnollisia keskenéin ja sanovat varsin
suoraan, miti ajattelevat. Niin oppilaat saavat hyvin suoraa ja aika ajoin nopeaakin
palautetta tydskentelystdin. Adneen tydskentely helpottaa oppilasta jasentdmidn
tehtidvid ja sen ratkaisua, kuten seuraavasta kdy ilmi, opettajan jatkaessa heti edelli-

sen lausunnon jilkeen:

Mieti nyt minkilaisia seteleiti on olemassa. Mutta onhan siel hirveesti lapsia, jotka
varmasti hyotyy siitd ensinnikin, et joutuu laittamaan sen oman ajattelun kielelliseen
muotoon, miki on aivan loistava yhteys niihin tavoitteisiin. Sitte taas nii ku se toinen
saa nii ku vertaisryhminsi kieltd kuulla ja ymmirt4d ihan taatusti paremmin, ku ai-
kuinen, jolleka on asiat vesiselvii, nii varmaan parempi sille, joka sitd neuvoa silt toi-
selta oppilaalta saa, kykenee vastaanottamaan sitd. -- Muttet kylldhdn se on sillekin
[joka selittid] et jos se osaa sen paremmin tehdd, niin mielettdmén hyvi, et se joutuu
hyvin yksinkertaisella nii ku kisitteilld selventimiin, miks joku ei kdy tai miks tiid
tulee nidin. -- Et nii ku se ajatusmaailma on jo niin samalla tasolla lapsen kaverilla,
ihan varmasti menee paremmin perille.
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Opettaja nikee matematiikan oppimisen kannalta tirkednd, ettd oppilas laittaa ajat-
telunsa kielelliseen muotoon. Se auttaa oppilasta itsedédn jasentdmdin ymmérrysti
opiskeltavasta asiasta ja kanssa oppilaitaan kuulemaan vertaiskieltd, jonka perusteella
opitaan kisitteitd jopa paremmin kuin jos opettaja opettaisi. Kaveri on samalla aja-

tusmaailman tasolla, jolloin kieli on selkeii ja yksinkertaista.

Materiaali toimii hyvin eritasoisten oppilaiden kohdalla, myds heikompien kohdalla,
miké tuli esiin edellisessi puheenvuorossa. Opettaja tarkentaa, kuinka materiaalia
voidaan kiyttdd esimerkiksi sellaisten heikkojen oppilaiden kohdalla, jolla on vaike-

uksia lukea tehtdvéd tms. Hén kiteyttidd seuraavasti:

T44 nimen omaa toimii, koska tdd ei oo sidottu siihen, koska mihin voin lukea sen
ongelman tai médhin voin piirtdd apukuvia, ettd se muistaa senkin jilkeen, kun mi
olen lukenut. Et eihin td4 mun mielesti siihen vaikuta, niin, no ne on niin moninaisia
ne ongelmat. -- on keskittymishiiridinen tai on lukiongelmainen, eihén se vilttimitti
niy tillasessa, se voi olla muutenkin se luova tyyppi, joka antaa mielikuvituksen len-
tdd ja loytdd sieltd niitd oikeita ratkaisuja.

Opettaja voi tarvittaessa visuaalisesti ndyttdd oppilaalle tehtidvin ongelman, mikali
oppilaalla on sellaisia oppimisvaikeuksia, ettei hdn pysty muuten normaalisti tyos-
kentelemiiin tehtédvien puitteissa. Toisaalta heikko oppilas, joka ei ole normaali suo-
riutuja, saattaa mielikuvitusta ja luovia ideoita kayttdessédin 16ytid oikeita ratkaisuja
omalla tavallaan, pdinvastoin kuin perinteiset normaalisuoriutujat. Opettaja jatkaa
heikoista oppilaista, jotka eivét suoriudu normaalisti, vaan joilla on jonkin asteisia

oppimisvaikeuksia:

Ettd tota, se saattaa kumminki olla hyvinki luova tyyppi, siltd voi tulla ihan pilvi-
ideoita, misti alkaa 16ytyy sit nii ku oikeita ratkaisuja.

Sellasii aika rohkeita, paljon rohkeimpia vetoja ne varmaa uskaltaa tehi ku sellaset,
jotka on hirvee pedantteja ja tota semmosii perusoppilaita.

Ja sitte tota se, ettd ne saa kuulla sitd vertaiskieltd.

Normaalisti suoriutuvat oppilaat pidittiytyvit tavanomaisissa ideoissa ja ratkaisu-
vaihtoehdoissa, mutta heikko oppilas, jolla on ongelmia jollakin osa-alueella, kielel-
liselld tai kdyttdytymisen tms. saattaa muuten olla varsin luova ja idearikas. Toisaalta
on hyvi muistaa, ettd on sellaisia oppilaita, joilla on erityisid vaikeuksia ilmaista

ajatuksiaan sanallisesti. Vaikka he olisivat ymmirténeet tehtivin ja saaneet apua
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esimerkiksi opettajan apukuvien kautta, oppilaalla voi siitd huolimatta olla vaikeuk-
sia ilmaista ajatuksiaan sanallisesti. Sellaisilla oppilailla on todenndkoisesti vaikea
suoriutua téllaisista tehtévistd. Erilaiset oppilaat tulee ottaa huomioon yleensi kai-
kessa oppimisessa. Opettajan kuvauksen mukaan oppilaiden keskindiset piirteet ta-
soittuvat tydskennellessd ja tdydentivit toisiaan tehtdvid ratkoessa. Opettaja jatkaa

edelleen:

Joo, ja sithdn voi tietysti timmosin tyoskentelymuotoja, ettd tota, joka varmaan luulis
et kdytinn0ssi, semmonen jollei nii kauheesti toi ajattelu ja luovuus oo ykkésasioita,
nii se ehki on eldviampi kirjoittaja. Se ehki toimii kirjaajana siind. Ja sitte taas ku se
joutuu tekemidn nii ku kadytinnGssd sit juttuu, nii se saattaa ittekin oman tyyliselld
ajattelullaan padstd. .. tai varmaan piiseekin.

Oppilaiden erilaiset tavat oppia ja niiden kéytt6 tehtdvin parissa tyoskennellessd vai-
kuttavat heiddn kykyyn ymmartdd tehtdvissd annettua ongelmaa. Sama tulee esiin

s€uraavassa.

Mutt jos esimerkiksi timmosessd tapauksessa heikompi joutuu esimerkiksi piirt4d niit
kuvia, nii tota toisaalta se on taas hyvi. Luulisin, ettd hyvit puolet siin on se, etti se
joutuessaan piirtdmadn niitd kuvia, se alkaa hahmottamaan siti ongelmaa ja nikee
varmaa ihan toisell tavall, ku joka toinen vaa sanoo, etti tee ndin, ’laita ny siihen sini-
nen, laita ny valkonen’, niil varmaa itteki nii ku hoksottimet toimii paremmin.

Opettaja nikee erityisen hyvénd, ettd oppilas voi kdyttdd niitd tyotapoja, joilla hin
parhaiten oppii, esimerkiksi piirtdmisti. Se auttaa oppilasta hahmottamaan ongelmaa
ja ymmairtdmiin, mistd tehtdvissd on kysymys. Néin ollen voidaan todeta, ettd Ma-
tematiikan saavutusten salkku -tydskentelymenetelmilld voidaan tukea ja edistidd
oppilaan oppimista matematiikassa monin tavoin. Oppilas kdyttdd monia aisteja hy-
vikseen tyOskennellessddn tehtdvien parissa. Kuten edelld on tullut esiin, oppilas
ventivit oppilaan matematiikan kisitteiden ymmartimistd ja niiden oppimista. Niin

tyoskentelymenetelmillé tuetaan oppilaan matematiikan oppimista olennaisesti.
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9.4 Matematiikan saavutusten salkun virittimia tyoskentelymuotoja

9.4.1 Uusia mahdollisuuksia

Opettajan haastattelussa selvitettiin opettajan kokemuksia oppimateriaalin kiyton
tuomista uusista ideoista matematiikan opetukseen. Luokassa on luonnollisesti kay-
tetty materiaalin ohella matematiikan oppikirjaa, joten oli tarpeellista selvittdd, milld

tavalla oppimateriaalin kiyttd erosi kirjasidonnaisesta matematiikan opiskelusta.

Meil on toi Mieti ja laske ~kirja ja siel on aika paljon samantyylisid jo valmiita on-
gelmia siel kirjassa. Ne on niit semmosina lisitehtivd monisteina.

Mun mielst ne on aika jotku aika samantyylisia tehtiivid kun néd, et niihin ne on tottu-
nu ja ne tekee, osa haluuki niit lisitehtivimonisteita, siind mielessd aika Mieti ja las-
ke —tyylisti juttua.

Opettaja kokee, ettd heilld on luokassa tyoskennelty samankaltaisten tehtdvien paris-
sa ennen Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalin kdyttoon ottoa. Téstd
johtuen sekidl opettaja ettd oppilaat ovat tottuneet tyoskentelemiédn ongelmanratkai-
sutehtivien parissa. Koulussa on kiinnitetty huomiota matematiikan opettamiseen ja

oppimiseen, joten on haluttu kehittd4 oppimista yleensd, kuten opettaja sanoo:

Meidin koulussa on mietitty jo useamman vuoden, et miti se on muuta kun sitd me-
kaanista osaamista matikkaa. -- Nii, en tiedi kuinka paljon se ihan oikeesti kdytinnds-
si on ollut, mutta ainakin se on ollut ajatuksena opettajien paissi. Mut ei tdd mun
mielestd mitenkién hirveen uutta tai outoo ole.

Oppilaiden tulisi osata muutakin kuin ainoastaan mekaanisia laskutoimituksia, joten
koulussa on haluttu kiinnittd4 matematiikan opetukseen huomiota. Tdmi osaltaan
vaikuttaa opettajan tyoskentelyyn, saa ainakin ideoita omaan opetukseen, millé ta-
voin voi kehittdd omaa opetustaan. Vaikka opettaja sanoo, ettd Matematiikan saavu-
tusten salkun tiimoilta tydskentely ei ole ollut vierasta tai uutta, koska he ovat tyos-
kennelleet samantyyppisten tehtivien parissa luokassa aiemmin ja koulussa on siitd
puhuttu, siitd huolimatta opettaja erottaa muutamia kdytintojd, jotka eroavat tavan-

omaisesta kirjasidonnaisesta matematiikan opiskelusta:
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Ehki se on vieras tapa, etti tissid tehddidn ryhmind, nii ku niitd. Matikkaa ei hirveesti
ryhmiind tehd, ei edes parityond kovin paljon. Peleji on ollut, mut tehd4én joku ty6
yhdessi.

Se ei 00 matikan osalta.

Matematiikkaa ei ole opiskeltu ryhmissé eikéd kovin paljon edes parin kanssa, erityi-
sesti matematiikan tehtivid ei ole yleensi tehty yhdessé kenenkéin kanssa. Oppima-
teriaali tuo selkedsti esiin interaktiivisen puolen oppimisesta, sosiaalisen konstrukti-
vismin. Oppiminen voi olla luovaa, hauskaa ja sosiaalista, ei ole aina tarpeellista rat-
koa tehtdvid hiljaisesti, vaikka toisinaan sekin on paikallaan. Oppimateriaalin kautta

monipuolistetaan matematiikan oppimista:

Lihtokohta on hyvi, koska opetetaan hirveen kirjasidonnaisesti, et vieldkin vaikka
yrittid saada mahdollisimman paljon kaikkea muuta juttua mukaan, on hirveen vaikee
luopua siitd, kyl tidki sivu tiytyy tidlt kirjasta tehi.

Ettd mitd enemmin siti muuta materiaalia on, sitd helpommin uskaltais jattdd jotai
pois.

Opettaja kokee oppimateriaalin myotd tulevan tyoskentelyn hyvéksi matematiikan
kirjan lisdksi. Yleensd opetetaan liikaa ainoastaan kirjan mukaan, toisaalta samalla
hén kokee, ettd on vaikea olla tekemitti kirjaa jarjestelmallisesti sivu sivulta. Ikddn
kuin kirja miérdisi tahdin tai tehtidvit, jotka tulee tehdd. Opettaja huomauttaa, ettd
kun muuta materiaalia on enemman, niin uskaltaa olla tekemdttd kirjan sivuja mai-
rédtietoisesti. Muiden oppimateriaalien kiiytt6 tuo selkeisti vaihtoehtoja, kuinka voi
opiskella samoja kisitteitd toisella tavalla, ndin voidaan monipuolistaa oppimista.
Kirja on hyvi oppimateriaali, mutta sen liséind on hyvi olla muita materiaaleja, jotta
voidaan opettaa monipuolisesti, eri aisteja hyviksi kdyttden ja samalla syventdd op-

pimista.

Uutena on tullut, ettd oppilaat ratkaisevat ongelmaratkaisutehtévid yhdessd. Tdmén
liséksi tehtidvissd kiytettidvd arviointi oppimisprosessin aikana on melkoinen harppa-

us arviointikdytinteissd yleensi. Arviointi ja oppiminen on entistd ndkyvampaa:

Sit ois aika makee nii ku et jos olis aikaa ja mahdollisuuksia nii ku et oppilaiden kans-
sa seurata ja keskustella. Joskus tunneilta lihtiessd kuuntelee, kuulee niitten keskus-
telua ja nikee niitten toimiessa, jotenkin tekee tost nii ku portfolion tyylistd, et vilissd
olis nii ku arvioita, mikd menee hyvin ja minké takia.
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Oppiminen tulisi hinen mielestiédn tehdd nikyviksi, kerdté toitd kansioon portfoliok-
si, jossa on mukana tehtyjen tehtidvien arviointeja. Néin voisi hdnen mielestiin nih-
dé4, miten oppilaan oppiminen sujuu. Opettaja kokee, ettd hinelld ei ole tarpeeksi
aikaa tehdi kaikkea oppimateriaalin puitteissa. Hén haluaisi tehdd enemmién kuin on
tehnyt, olisi hyvé keskustella oppilaiden kanssa enemmin ja saada niin yksityiskoh-
taisempaa tietoa heiddn oppimisprosesseistaan. Matematiikan saavutusten salkun
(2001) yhtend perusléhtokohtana on, ettd tehtédvistd tehddfin matematiikan portfolio.
Tehtdvien ratkaisut kerétidin kansioon, vihkoon, salkkuun tms. jolloin niiden avulla
oppilas, opettaja ja myds vanhemmat voivat seurata oppilaan matemaattista kehitty-
mistd. Jotta portfoliosta tulisi toimiva, edellyttdd se, ettd tehtdvid tehdddn sdidnnolli-

sesti viikoittain tai kuukausittain. (Matematiikan saavutusten salkku 2001, 15.)

Niin ollen oppimateriaali tuo opettajille uusia mahdollisuuksia matematiikan opet-
tamiseen. Opettaja toi esiin kaksi merkittivad uutta toimintatapaa tavanomaiseen
matematiikan tydskentelyyn, jotka ovat tulleet esiin kdytettdessd materiaalia: 1) teh-
tdvien tekeminen valmiiksi yhdessd jonkun toisen oppilaan kanssa; jossa puhutaan
dineen ja ratkaistaan tehtivd yhdessi ja 2) matematiikan portfolion kokoaminen

tehtidvisti arviointeineen.

9.4.2 Jatkotyoskentely materiaalin puitteissa

Tutkimuksen luokassa on useita luokka-asteita, joten oppilaat ovat tottuneet tyos-
kentelemiiin ikésekoitteisissa ryhmissid. Opettajan mielestd oppimateriaali sopii erin-

omaisen hyvin tyoskennellessd eri-ikéisten oppilaiden kanssa samanaikaisesti.

Siihen se on vaikuttanut, et on niité ikdsekoitteisia ryhmid, valmiita tehtivid. Me ol-
laan aika pitkille piddttaydytty siitd, etti ykkoset tekee ykkosen kirjasta tehtivid ja
kakkoset kakkosen kirjasta. Muttet ideahan on hiukan sotkea timmdsissi ongelmarat-
kaisutehtiivissi, tai jotkut voi lihtee tutkimaan seuraavien vuosien juttuja, jos ne tarvii
vihin haastetta.”

Joo siihen tullut, etti on ikisekoitteisten ryhmien oppimateriaalia.



81

Luokassa oppilaat ovat tehneet omaa luokkatasoaan vastaavia tehtédvid kirjasta tihin
asti, mutta nyt tdméin materiaalin puitteissa opettaja kokee, ettd eri luokka-asteen
oppilaat voivat tyoskennelld keskendin tehtdvien puitteissa. Alemman luokka-asteen
oppilaat saavat luonnollisesti haasteita tydskennellessdédn seuraavien vuosien tehtivi-
en parissa. Aikaisempien kokemusten mukaan pienemmit ryhmit ovat toimineet

paremmin kuin suuremmat:

Meill on ollu sellasii viiden ryhmii, viiden tai neljin hengen ryhmii ja sit on ollu niit
paritditd. Ne parity6t on toiminut paremmin. Mé uskoisin, ettd ne isommatkin ryhmit
vois ruveta toimimaan, esimerkiksi kolmen hengen ryhmi menis ihan hienosti. Ni4
on loistavii tehtiivii, kun tokaluokkalainen ei vilttimittid p4rjad yhtdén sen paremmin
kuin ekaluokkalainen.

Luokassa on kokeiltu suuriakin ryhmié, kuten neljdn-viiden hengen ryhmid, mutta
parhaiten ovat toimineet pienemmit ryhmit, kuten paritydt. Paritdissé oppilaat pys-
tyvit paremmin jakamaan tyStehtédvid ja ratkaisemaan yhdessd tehtivéd, isommissa
ryhmisséd oppilaiden roolit saattavat hdmértyd, kuka mitikin tekee. Kuten opettaja
koska toisluokkalaisen osaaminen ei vilttamaittd ole niin korkealla tasolla, ettd eka-
luokkalainen ei ymmirtiisi, miti tehtivissid tehddidn. On muistettava, ettd ensimmai-
nen ja toinen luokka ovat molemmat alkuopetuksen puitteissa tapahtuvaa opetusta,
joilla on matematiikassa yhteiset tavoitteet. T#std syystd matematiikan opetusta voi-
daan toteuttaa suhteellisen yhteniisesti, samalla tietenkin varmistetaan, ettd ennen
ongelmanratkaisutehtdvin tekoa oppilaalla on tarvittavat tiedot ja taidot tehtdvin

suorittamiseksi.

Opettaja toivoo, ettd tehtivissd olisi enemmiin tasoerottelua, silld kaikilla luokka-
asteilla ei voida toteuttaa opetusta niin, ettd oppilas tekisi ylempien luokka-asteiden

tehtiivid saadakseen haasteita matematiikan oppimiseen:

Nii ei 0o kauheen hankalia. Kaipas jotai semmosta eriyttdmisjuttua, vihén helpom-
mat ongelmat ja sit vihdn vaativammat ongelmat, ehkd semmoset olis opettajalle
kauheen paljon helpompi. -- Ehki pientd tasoerottelua tai eriyttdmistd, olis vahdn
hankalampaa ja viihin helpompaa, mieluummin ku tekee vanhempien tehtivia, koska
sit tulee helposti et pitii osaa joitakin taitoja.

Valmiisiin tehtidvépaketteihin kaivataan hieman vaativimpiakin tehtédvid, jotta voisi

antaa eritasoisille oppilaille, erityisesti hyvin osaaville, omaa tasoaan vastaavia teh-
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tdvid. Aina ei voi antaa seuraavan luokka-asteen tehtidvid, niissd voidaan kisitelld jo
uusia kisitteitd, jolloin tehtdvin suorittaminen tulee mahdottomaksi. Oppimateriaali-
paketissa on vain tietty médré tehtédvid, jotka loppuvat aikanaan, jonka jélkeen opet-
taja ohjaa tyoskentelyi niin, ettd samantyyppisié tehtiivid saadaan liséd opetukseen.
Yksi tapa on antaa oppilaiden kehitelld tehtévid toisilleen, jolloin voidaan samalla
tukea heiddn omaa luovuuttaan ja mielikuvitustaan. Opettaja itsekin huomaa, etté
materiaalipaketti loppuu aikanaan, ja hinen pitds itse ohjata tydskentelyd niin, ettd

samantyyppisid tehtidvid tehdéén edelleen luokassa.

Nii loppuu, mut sithdn nii ku oppilaat on mielettomii tekeméin niitd itekin, kun ne
véhin aikaa kouliintuu. Joskus nii ku kolmosesta ylospidin nehédn osaa tehd mieletts-
mii tehtiivii, ettei opettaja ole aina tekemissi. Ne voi tehd toisille.

Erityisesti kolmannelta luokalta ylospdin oppilaat pystyvit tekeméddn matematiikan
tehtévid toisilleen. Opettaja tuo esiin, ettei itse tarvitse tehdd kaikkia tehtiivid, vaan
oppilaat voivat olla niitd tekemissd my6s. Luokassa voi toteuttaa tehtévien tekemisen
tiimoilta jopa viikkoprojekteja, joissa tehdéin tehtdvid, joita sitten yhdessd ratkais-
taan. Opettajan mukaan tutkimuksen 2-luokka-asteella ei ole vield keksitty itse teh-

tdvid, kun hineltd kysyttiin onko heidin luokassa keksitty tehtévid:

Ei oo tin tyylisii. Varmaan tulis sielt muutamilta. Ei ne oo vield tehny. Aikaisempia
ryhmii kun muistelee kolmosesta eteenpiin ...kylhin niéki pyytelee et saaks mi tehi
tehtivii, tekee jotai, etsi yhtildisyyksid ja eroavuuksia tai jotai tillaista. Naitakin kun
jatkossa tekee lisdd, kyl ne varmaa alkaa tekee.

Tutkimuksen luokan oppilaat eivit ole vield keksineet tehtivid, mutta kuten opettaja
vakuuttaa, kun ongelmanratkaisutehtivien tekoa jatketaan, alkavat oppilaatkin tehdd
tehtévid toisilleen. On selvii, etti vield tydskentelymenetelmin alkuvaiheessa, vaik-
ka he ovat tehneet jo kutakuinkin lukuvuoden verran, on varsin haasteellista ryhtyé
heti tekemi#n uusia tehtdvid lisdd. Ensin sekd oppilaat ettd opettaja harjoittelevat
annettuja tydmuotoja, ja kun he ovat omaksuneet tyoskentelymenetelmiit, pystyvit he
kehitteleméin uusia ongelmanratkaisutehtidvid. Opettaja ndyttdd olevan hyvin my6n-
teinen suhtautuminen kokeiltuun ja jo suhteellisen pitkddn kidytettyyn tyomuotoon
luokassa. Hidn on kiinnostunut oppilaiden matemaattisen ajattelun kehittdmisestd,

kuten hin selvittii:
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Jos mi kykenen jatkossa nikemiin ja analysoimaan niitten vastauksia, kehittyyko
niiden ajattelu -- nii jos tilld materiaalipaketilla siihen pystytdén, niin se olis ihan ih-
me -- et seurata niitd papreita ihan oikeesti sitd ajatteluu, et onks siini tapahtunu jotain
kehitysti.

Opettaja kokee, ettd on suuri saavutus, mikéli voidaan seurata oppilaiden ajattelun-
kehittymistéi matematiikan portfolion kautta. Hin tdhdensi aikaisemmassa lausunnos-
saan, ettd oppilaiden osaaminen on varsin vaihtelevaa, mutta ettd samalla nikee aina-
kin suunnan, mihin ajattelu on menossa. Tassi yhteydessd hén jilleen ajattelee, ettéd
oppilaiden tehtivid tutkiessa voisi saada tietoa siitd, missd vaiheessa kunkin mate-
maattinen ajattelu on, josta voisi tehdd johtopaatoksid. Kaikista néistd keskusteluista
voidaan paitelld, ettd opettajalla ei ole varmuutta asiasta, ettd portfolio antaisi tiedon
siitd, missd vaiheessa oppilaan matemaattinen osaaminen olisi. Hiin ei ole kiyttinyt
materiaalia vield niin paljon, ettid voisi kokemuksen perusteella sanoa, etti portfolion
kautta saadaan lopullisia péitelmid oppilaan matemaattisesta osaamisesta. Opettaja
tuo kuitenkin selkeisti esiin, ettd portfoliolla on monia mahdollisuuksia siihen, silld
kuten hin sanoi, oppilaan vaihtelevasta osaamisesta voidaan tarkastella ainakin mi-
hin suuntaan osaaminen on menossa, joka ohjaa opettajan jatkotyoskentelyi asetet-

tujen opetustavoitteiden saavuttamiseksi.

Opettaja on selkeisti innostunut oppilaiden matemaattisen ajattelun kehittédmisesti.
Hin nikee Matematiikan saavutusten salkun myo6té jatkotyoskentelyn mahdollisuuk-

sia seuraavasti:

Nii justii jos ajattelee, nii ku kokonaisopetuksen kannalta tii on hirvee hyvi systeemi.
Jatkaa vield sit niiti, kehitelld nidit ongelmia, myoskin kieltd kayttdd, et eihédn tarvii
valttimittd olla matikkaa.

Ylipiidnsd loogista ajattelua. -- Tillee nii ku laajentais siti, se olis niiku semmonen
ihanteellinen!

Tyoskentelymenetelmid pystyy opettajan mukaan erinomaisesti kiyttdimain laajem-
minkin, kuin pelkistdin matematiikan puitteissa. Eri oppiaineita yhdistdmélld voi-
daan kehitelld ongelmanratkaisutehtivid ja niiden ratkaisumahdollisuuksia ja niin

kehittidd oppilaan loogista ajattelua. Opettaja jatkaa edelleen:

Aika hauska olis ldhtee suunnittelemaan semmosta nii ku toimintapakettia, et jossa ei
todellakaan laiteta mitiifin paperille, et ne kaikki pitad nii ku hoksata ilman paperia ja
kynid, pystyy todistaa tai...
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Ja nii mj luulisin, et olis nii ku oppilaille semmone malli mihin koulussa ei yleensid
toimita, et se ldhtee nii ku ...ahaa nyt ei tehikkid, nyt ei opiskellakkaa vaa nyt leiki-
td4. -- Et sellane nii ku ihan erilainen tapa toteuttaa.

T&4 on nii ku mé sanoin, et mistd voi ldhtee kehittelee niit juttuja, semmosena paket-
tina. -- Nii ku opettajalle.

Opettaja haluaa kehittdd oppimateriaalia entisestdidn materiaalin puitteissa. Matema-
tiikkan ongelmanratkaisutehtidvia voidaan tehdé aivan eri tavalla kuin, miten koulussa
yleensd tehddin tehtdvid: ilman kyndd ja paperia oppilaan tulisi todistaa tehtéivén
ratkaisu. Keskustelusta yleensd voidaan péitelld, ettd sekéd oppilaat ettd opettaja ovat
oppineet uusia tyoskentelyvaihtoehtoja oppimateriaalin puitteissa, se on myos virit-

tdnyt opettajaa uusiin tyoskentelymahdollisuuksiin matematiikassa.
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10 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELUA

Etnografisen tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan samoin kuin muissa tutkimuk-
sissa, kdytetddn jopa samoja termejikin, reliaabelius ja validius, tai yleisemmin pu-
huttaessa “uskottavuus” (Syrjildinen 1994, 100). Reliaabeliudella tarkoitetaan siti,
ettd kahdella tutkimuskerralla saadaan samasta henkilostéd sama tulos. Toisaalta on
muistettava, ettd mikéli kyseessd ovat ihmiselle ominaiset ajassa tapahtuvat muuttu-
vat ominaisuudet, midritelméstd on luovuttava. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 186.) Ti-
mén madritelmin mukaan tutkimus pystytidn yleistimidn, mikéli kahdella tutkimus-
kerralla pdistidn samoihin tuloksiin. On kuitenkin muistettava, kun on kysymys laa-
dullisesta tutkimuksesta, ei puhuta yleistettdvyydestd vaan suhteuttamisesta, kuten
Alasuutari (1999) tdsmentdd. Yleistdmisestd puhutaan lomaketutkimuksessa. Laa-
dullisessa tutkimuksessa kiinnitetdidn huomiota, kuinka analyysissa kerrotaan muusta
kuin vain aineistosta siit4d, miten asioita suhteutetaan. (Alasuutari 1999, 251.) Niin
ollen 1dydetyille ilmidille tdytyy 16ytyd oma tarkoituksensa, tdssd tutkimuksessa op-

pimisen muuttuvassa kentissa.

Tutkimuksessa haastateltavien lausunnot ja ajatukset, joita on tuotu julki vuorovai-
kutuksessa, ovat varsin voimakas tiedon viline. Haastattelu antaa yleens# arvokasta
tietoa esimerkiksi mahdollisesta uudistushalukkuudesta ja mielipiteistid yhteiskunnas-
sa. Tdstid syystd tutkijan tulee olla tietoinen sen vaikutuksista ja antaa tutkittaville

tilaa toimia haastateltavana luottamuksella. (Rudduck 1993, 19-20.)

Validiteettia tarkastellessa tarkastellaan koskeeko tutkimus sitd, mité oli tarkoituskin
tutkia (Hirsjérvi & Hurme 2000, 187). Graue & Walsh (1998) mukaan tutkimuksen
validiutta voidaan tarkastella kysymyksilld: Miten tdmé tutkimus mahdollistaa uutta
ymmarrysti lasten eldméstd? Ja kenties vielid tarkemmin kysymyksend: Milld toimin-
noilla pédstiin siihen lopputulokseen? Loppujen lopuksi validiteettikriteerii tarkas-
tellaan padkysymykselld: Mitd hyotys tutkimuksesta on ja kenelle? (Graue & Walsh
1998, 248.) Ndiden kysymysten pohjalta voidaan pohtia, antoiko tutkimus laajempaa

ja syvillisempédd ymmirrystd alkuopetusikdisen oppilaan matematiikan oppimisesta.
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Samalla voidaan pohtia jatkokysymystd: mitd hyotyd tutkimuksesta on ja kenelle?
Tutkimuksessa on erityisesti tuotu esiin, kuinka Matematiikan saavutusten salkku

-oppimateriaalia ja siihen liittyvéd ongelmaratkaisumenetelmillistd tyoskentelyd voi-
daan hyodyntidd matematiikan oppimisessa. Tydskentelyyn liittyvét menetelmait: vi-
lineet, verbaalinen kommunikointi muiden oppilaiden kanssa ja keskeisesti vuoro-
vaikutteinen ilmapiiri luokassa edistévit olennaisesti oppilasta ymmértdiméén mate-
matiikan kisitteitd. Téstd syystd tutkimuksesta on erityisesti hy6tyd opettajille, jotka
suunnittelevat virikkeisid oppimisympirist6jdén luokassa. Jokaisen kasvattajan pas-
masrini on kehittidd oppilaissa uteliaisuutta ympéristossién ja yleensd kehittidd jokai-
sen oppilaan oppimista niin, ettd he voivat jatkaa oppimistaan ldpi eldmén. Tutkimus
auttaa aikuista nikemi#in oppilaan oppimiseen vaikuttavia keskeisid tekijoitd, jotka
tukevat oppilaan oppimista matematiikassa alkuopetusluokilla. Tydskentelymene-
telmien kautta oppilas tiedostaa omaa matematiikan osaamistaan ja ennen kaikkea

seen matematiikan tehtéivisti.
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11 POHDINTA

Tutkimuksen edetessd kiinnostukseni matematiikan opetuksen menetelmiin kasvoi
entisestiddn. Alusta alkaen olin kiinnostunut syventdmdin omaa ymmérrysténi oppi-
laan matematiikan oppimisprosessista siitd, miten oppilas oppii matematiikkaa moni-
puolisesti. Tutkimusprosessi on ollut mielenkiintoinen erityisesti tdnéd paiving, jol-
loin puhutaan niin paljon konstruktivistisesta oppimisesta, miten voidaan opettaa
oppilaita oppijaldhtdisesti tukien heidén oppimisprosessejaan. Niin ollen, mikili
puhutaan paljon konstruktivistisesta oppimissuuntauksesta, pohdin jo pitkdén, mitd
se kiytdnnon tasolla tarkoittaa matematiikan opiskelussa. Miten voidaan oppijan
tasolla toteuttaa konstruktivistista oppimisnikemysti, ja toisaalta pohdin myos, kuin-
ka oppilasta voi arvioida madréllisen kokeen lisdksi. Onko perinteinen koe ainoa
oppimisen mitta? Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaalin tutkiminen an-
toi monipuolisen tyoskentelykentdn oppijaldhtdisen matematiikan oppimisen tutki-

miselle.

Tydskentelyprosessin aikana 16ysin portfolioon ja arviointiin liittyvédd aineistoa, eri-
tyisesti Yhdysvalloista, jossa on tutkittu ja etsitty keinoja autenttisen arvioinnin tii-
moilta. Kdytossid oleva Matematiikan saavutusten salkku —oppimateriaali on peréisin
Yhdysvalloista, jossa on kehitelty vaihtoehtoisia arviointeja kokeiden liséksi, arvi-
oinnin monipuolistamiseksi. Tédrkedd on kuitenkin huomata, ettd meilld paikalliset
asiantuntijat ovat kilinténeet aineiston, jotta materiaalia voi kayttdd meilld perus-

kouluissa.

Matematiikan oppimisen tiimoilta tutkimus osoittaa, ettd oppijalla on jo omat lihto-
kohdat, kun hin ryhtyy opiskelemaan matematiikan sisdltdjd. Oppijan aikaisemmat
kokemukset ja tietorakenteet ohjaavat hinen oppimistaan entisestddn. Aivan kuten
Rauste von Wright & von Wright (1994) toteavat, ettd oppiminen ei koskaan ala
alusta niin, ettd oppilas olisi kuin "tyhji taulu”. Piinvastoin, vertauksena voisi olla
piirrostiyteinen taulu, jossa aikaisemmin piirretyt piirrokset ohjaavat uusien jélkien
syntyi. (Rauste von Wright & von Wright 1994, 122.) Tist4 syystd tdssd yhteydessid

matematiikkaa lahdetdiin rakentamaan niin, ettd vuorovaikutusprosessin kautta lh-



88

detddn lisddmiddn oppilaan ymmérrystd matematiikasta ja siind opetettavista sisél-
loistd. Tutkimuksessa osoitetaan, kuinka oppilaan matematiikan oppimista voidaan
lisdtd ymmairtamisen, menetelmien ja selittdmisen osa-alueiden kautta. Ymmirtimi-
nen tuli esiin, kun oppilas oli ratkaissut ongelman, jota matematiikan tehtidvissa ky-
syttiin. Menetelmit tulivat hyvin esiin tarkasteltaessa oppilaiden piirroksia ja lasku-
toimituksia tehtévien ratkaisemiseksi. On selvid, ettd jos oppilas kiyttid piirroksia ja
laskutoimituksiaan apunaan, lisdd se hdnen ymmirrystddn opetettavista sisidlloisti.
Niin oppilas pystyy laittamaan ajattelunsa visuaaliseen muotoon, jossa varmistuvat
hédnen kidyttiménsd ratkaisumenetelmit. Kirjoitettuaan sen visuaaliseen muotoon
oppilas pystyi nikemiin, mikili jossain meni pieleen, ja sen johdosta korjaamaan
tehtdviiansd. Edellisten tehtivin ymmirtdmisen ja menetelmien lisdksi kenties tir-
keimmiksi nousi oppilaan taito selittdd sanoin ratkaisemansa ongelma. Tutkimukses-
sa tuli esiin se, ettd selittdessddn tehtdvadnsi, oppilas syvensi ymmaérrystdin opitta-
vasta sisdllostd entisestddn. Laittaessaan ajattelun kielelliseen muotoon oppilaan tuli
todella ajatella, mitd hin oli tehnyt ratkoessaan tehtdvédnsd. Erityisesti keskustele-
malla parin kanssa tehtidvien puitteissa oppilas jasenteli oppimaansa, kuinka hén oli
ratkaissut ongelman. Till4 tavalla my6s oppilaan osaaminen tuli nidkyviin ja arviointi
tuli ldpindkyviksi. Sosiaalisessa kontekstissa yksilon ajatteluprosessit tulevat myds
”ndkyviin” niin hinelle itselleen kuin muillekin (Rauste von Wright & von Wright
1994, 128). Niin oppilaan tyoskentely saadaan nikyviksi ja toisaalta kaikkien edel-
listen yhteistuotoksena arviointi saadaan yhi niakyvdmméksi. Opettaja tietdd enem-
min oppilaan osaamisesta ja pystyy ohjaamaan oppilasta uusiin oppimiskokemuk-

siin.

Tutkimuksessa salkun osa-alueiden, kuten ymmartdminen, menetelmien ja selittdmi-
sen tutkiminen oppilaan matematiikan oppimisen kannalta on ollut varsin ajankoh-
taista. Niin on saatu tietoa, kuinka kaikki osa-alueet osaltaan edesauttavat ymmirté-
miin ratkaistavissa olevaa ongelmaa. Tuoreessa Pédivi Perkkilén viitoskirjassa, jossa
tutkittiin opettajien matematiikkauskomuksia ja matematiikan oppikirjan merkitysté
alkuopetuksessa, vahvistettiin edelld mainittujen piirteiden merkitystd matematiikan
oppimisessa. Alkuopettajat olivat yksimielisid siitd, etti matematiikan opetuksessa
on tarkedd, ettd lapsi 10yt erilaisia ongelmanratkaisustrategioita, oppisi keskuste-
lemaan ja kaiken lisdksi, ettd lapsilla olisi kdytettdvindén oppimiseen soveltuvia op-

pimisvilineitd. (Perkkild 2002, 168). Salkkutyoskentelyssd painotettiin, ettd oppilaat
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loytéisivit itse ongelmaratkaisustrategiansa, kuten taulukoinnin ja piirtdmisen tehtd-

vin ratkaisemiseksi. Lopuksi oppilaat selittéviit ratkaisunsa sanallisesti.

Perkkilidn (2002, 169) viitoskirjassa selvitettiin edelleen, mitd uskomuksia opettajilla
on matematiikan opetuskaytdnndistd. Tutkimuksessa tuli esiin toiminnallisuus, lasten
oivallusten painottaminen, konkretia, erilaisten ratkaisutapojen merkitys, tehtdvien
harjoitteleminen ja yhdessd tekeminen. Téssd tutkimuksessa on korostettu edelld
mainittuja piirteitd ensin teoreettisesti ja sitten tuotu esiin varsinaisessa salkun ana-
lyysi ja tulkinta vaiheessa. Niin on havainnollistettu konstruktivistista oppimista

kdytdnnossa.

Vaikka viitoskirjassa alkuopettajat uskoivat ongelmaratkaisun merkitykseen ja siind
kdytettdviin toimintatapoihin, mielenkiintoista oli huomata, ettd he eivit kdyttineet
sitd opetuksessaan, vaan pitdytyivit perinteisesti oppikirjoissa. Lapsen edelle niytti-
vit menneen sosiaalisen ympiriston mukanaan tuomat rajoitukset, kuten vanhempien
suhtautuminen uusiin opetusmenetelmiin, muiden luokkien eteneminen eri tahdissa,
oman asiantuntemuksen riittdiméttomyys, muiden opettajien suhtautuminen ja suuret

luokkakoot. (Perkkild 2002, 173.)

Mitki seikat sitten vaikuttivat opettajan kidyttémiin salkun tyoskentelytapoihin tdsséd
tutkimuksessa? Opettajan nikokulmasta katsottuna salkkututkimuksessa tulee esiin,
kun opettajan ajattelua uusien opetusmenetelmien tiimoilta oli kehitelty jo aiemmin,
uusien tapojen opettelu ei ollut ylivoimaisen vaikeaa. Tutkimuksen opettaja koki, ettéd
varsinainen tehtdvien arviointi kaipaa hiomista ja tutkiskelua enemmin, mutta ylei-
sesti oppimateriaalin puitteissa tydskentely ei ollut hankalaa. Témé vahvistaa Sahl-
bergin (1997, 197) tulkintaa opettajasta uudistusten keskelld: “Opettaja €i ole mekaa-
ninen oppija”. Sahlberg toteaa, ettd uusia opetustapoja ei opi pelkistddn kirjoja lu-
kemalla tai kursseja kidymilld. Uusien opetustapojen kidyttoonotto edellyttéid uusien
taitojen ja ajattelutapojen oppimista. Opettaja ei ole mekaaninen oppija, joka ottaa
vastaan tietoja ja soveltaa niitd opettaessaan, vaan hinkin on ihminen, joka rakentaa
aktiivisesti omaa min#nsi ja ammatillista persoonallisuuttaan. (Sahlberg 1997, 197,
203.) On tirkeds, ettd opettaja ajattelee ja tutkii ensin, mitd uusi teoreettinen viiteke-
hys tuo tullessaan. Tutkimuksen opettaja sanoi, ettd heiddn koulussaan oli ajateltu jo

pitkéin, mitd muuta matematiikka on kuin mekaanista suorittamista. Tutkimuksessa
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tuli. esiin, ettei opettaja kokenut materiaalia oudoksi tai vieraaksi, kun matematiikan
tyoskentely- ja opetusmenetelmid oli ajateltu jo aiemmin. Toisaalta on hyvd muistaa,
ettd opettaminen on hyvin yksilollistd, joten joku toinen opettaja voi kokea sen eri
tavalla. Koska oppiminen on opettajallekin monimutkainen tapahtuma, lihtékohtana
uusien opetuskdytintdjen parissa tydskenteleville opettajille on, ettd he saavat aikaa,
tukea ja ulkopuolista kannustusta aivan kuten kuka tahansa oppija ymmartidkseen ja

hallitakseen asiansa (Sahlberg 1997, 203).

Tutkimuksessa tarkasteltiin autenttisen arvioinnin ldhtokohtia, jossa tarkasteltiin
myos portfoliotydskentelyn tyypillisid piirteitd. Tutkimus tuo esiin autenttisen arvi-
oinnin olennaiset piirteet. Arviointi on ldpinikyvad, sekd oppilas ettd opettaja tietdvit
arviointikdyténteistd ennen varsinaista tehtdvéntekoa ja toisaalta myos sen, ettid op-
pilasta arvioidaan koko oppimisprosessin ajan kirjallisin dokumentein ja sosiaalisen
vuorovaikutuksen kautta. Oppilas sai kysy#d tehtdvédn teon aikana tehtdvistdédn ja
saamansa ohjauksen tuella jatkoi tehtdvin ratkaisuaan. Yhtend oppimateriaalin so-
veltamistapana on keritd portfolio oppilaan toistd. Aivan kuten aiemmin todettiin:
’Portfolio on henkilon itsensé valitsema kokoelma hédnen parhaista, tirkeimmistd ja
tarkoitukseen sopivimmista toistdin -- ” (Pollari 1994, 54). Portfolion puitteissa op-
pilaan itsearviointitaidot kehittyvit hénen valikoidessaan parhaita toitdén. Tassd tut-
kimuksessa painotettiin oppimateriaalin puitteissa tapahtuvien tydskentelymenetel-
mien vaikutuksia oppimiseen, johon kuuluu myos oppilaan itsearviointitaitojen ke-
hittyminen. Téssd ne eivit kuitenkaan sellaisenaan tulleet esiin, kuten Pollari sen
médritteli. Oppilaan itsearviointitaitojen kédyttiminen Pollarin médritelmédn mukai-

sesti vaatisi tédssd yhteydessi vield jatkotutkimusta.

Talla tutkimuksella oli tarkoitus saada tietoa Matematiikan saavutusten salkku —op-
pimateriaalin kdytostd ja siitd, miten se tukee oppilaan matematiikan oppimista. Teo-
reettinen viitekehys antoi tutkimuksen kuluessa vankan pohjan, jota tarkasteltiin tut-
kimuksen edetessd. Tutkimuksessa ei kisitelty tdysin yksityiskohtaisesti oppimateri-
aalin antamia mahdollisuuksia, kuten portfolionkansion kokoamista ja itsearviointi-
taitojen tarkastelua portfoliotyossi. Toisaalta tutkimuksen tarkoituksena ei ollut kar-
toittaa kaikkea, vaan tarkastella oppilaiden kidyttimien menetelmien kidytt6d mate-
matiikan tehtivissd oppimateriaalin antamien periaatteiden puitteissa ja ndin saada

tietoa, siitéd, kuinka oppilasta voidaan tukea matematiikan oppimisessa. Tdmin liséksi
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oli tarpeellista tutkia opettajan tuomia ndkokulmia, minkélaisia kokemuksia hénelld

on.

Tidssi tutkimuksessa tutkittiin kutakuinkin normaalitasoisten oppilaiden matematii-
kan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd. Tdstd olisi hyvd jatkaa ja tutkia, miten hie-
man heikompitasoinen oppilas pérjdisi. Erityisesti sellainen, jolla on vaikeuksia jol-
lakin tyoskentelymenetelmin osa-alueella, kuten selittimisen osa-alueella. Mielen-
kiintoista olisi tutkia, kuinka sellainen oppilas, jolla on vaikeuksia ilmaista ajatuksi-
aan sanallisesti, saa tukea oppimateriaalista. Tdmén lisdksi lisdtutkimusta on hyvi
tehdd autenttisen arvioinnin ja portfolion osalta esimerkiksi kahdesta oppilasryh-
misti, niistd jotka ovat luokassa kiyttdneet kyseistd oppimateriaalia jo jonkin aikaa
ja tutkia, kuinka mielekkiini he pitédvit ja kuinka innostuneita he ovat matematii-
kasta oppiaineena. Tutkimuksessa tutkittaisiin, kuinka oppilaat kokevat matematiikan
opiskelun. Samalla voisi keritd aineistoa luokasta, jossa ei kiytetd esimerkiksi ky-
seistd lisimateriaalia Matematiikan saavutusten salkkua ja tutkia heiddn mielipidet-
tddn matematiikan opiskelusta ja verrata ndiden kahden luokkien tuloksia. Kolman-
tena mielenkiintoisena tutkimusaiheena olisi tutkia portfoliossa kiytettyjen itsearvi-
ointiaitojen vaikutuksia oppilaaseen oppijana, miten se vaikuttaa oppilaaseen ja
kuinka hin sen kokee. Niin voidaan saada portfolion kidytostd kokonaisuudessaan

hyvinkin monipuolista tietoa ja rikastuttaa osaltaan opetustapoja luokassa.
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LIITTEET

Liite 1: Opettajan haastattelulomake
Mukailtu Haapasalo (1992) Murtolukukisitteen konstruktivistisesta oppimisen tut-

kimuksesta.

Opettajan mielipiteiti Matematikan saavutusten salkku —oppimateriaa-

lista

Opettaja: 1 mies 2 nainen

Suoritettu tutkinto
1 Kansakoulunopettajan tutkinto
2 Peruskoulun luokanopettajan tutkinto
3 KK /KM luokanopettajan koulutusohjelmasta
4

Muu, miki?

Tyokokemus pédédtoimisena luokanopettajana vuotta

Tyokokemus alkuopettajana vuotta

Opetusryhmi: luokka

Opetusryhmin koko oppilasta

1) Miten paljon Matematiikan saavutusten salkkua on kiytetty luokassa? Kuinka

usein?

2) Millaisia mielikuvia, ennakko-odotuksia yms. kokeilun/jakson aikana kiytettévi

opettajan materiaali heréttivit?
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(liite 1 jatkuu)

3) Antoiko opettajan materiaali riittdvisti kuvaa siitd, millaista matematiikan opis-
kelu ja opettaminen tulisi olemaan materiaalia kéytettdessd? Olisitko halunnut tar-

kennusta johonkin materiaalin seikkaan? Mihin ja miten?

4) Onko eroja kirjasidonnaisessa matematiikan opiskelussa ja matematiikan

saavutusten salkku materiaali opetuksessa?

5) Onko tapahtunut muutoksia oppilaiden matematiikan tyoskentelyssid

oppimateriaalin johdosta?

Enti oppilaiden oppimisessa? Onko tapahtunut muutoksia oppilaiden matematiikan
oppimisessa ? Minkilaisia?

Esimerkkeja ymmartéimisestd eritasoisilla oppilailla?

6) Onko tapahtunut muutoksia omassa suhtautumisessasi
a) matematiikkaan?
b) matematiikan opetukseen?
c) kisitykseen matematiikan oppimisesta ja opettajan tyon luonteesta?

d) matematiikan tyttavoissa?

7) Onko toiminut eriyttdvini materiaalina ja miten?

Esimerkkej4 oppilaista joiden kohdalla se on toiminut eriyttédvéna?

8) Millainen yleiskuva sinulle jéi timin tyyppisestd matematiikan opiskelusta? Seki

opetuksenkannalta ettd oppilaiden opiskelun kannalta?
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Liite 2: Muffinssiongelma

4 {
|  MUE-FIN$\SI-ON-GEL-MA

Muf-fins-si-laa-tik-ko mak-saa 10 'e_u—r*o—a.
Mi-ten e-ri ta-voin voit mak-saa os-tok-se-si ta-sa-ra-hal-la?
Piir-rd, las-ke ja kir-joi-ta kuin-ka-rat=kai~sit on-gel-man. -
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(liite 2 jatkuu)
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Liite 3: Pyorikauppaongelma
A 2 24 % 6731 89 7o o

‘i

PYORAKAUPASSA

Pekalla oli kukkarossaan kolme erilaista setelid. Han osti
polkupydrén, joka maksoi 290 euroa. Lisaksi Pekka osti repun,

joka maksoi 30 euroa.@%‘kéyﬁi kaikki rahansa.
Selvita piitdmall4, kirjoittamalla ja laskemalla, mité seteleitd

Pekan kukkarossa oli.







