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Tyo6ssa tutkittiin luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuvan ilmenemista hénen opetus-
harjoittelussa pitamillaan kolmella ensimmaéisen luokan matematiikan ja yhdella matema-
tiikkapainotteisella kasityon tunnilla. Tutkimuksen aineisto kerattiin videoimalla opettaja-
opiskelijan harjoittelutunteja. Harjoittelijan tunneilla esittaméat kysymykset luokiteltiin Myhil-
lin (2006) neljan sek& Saksolan ja Tolosen (2009) luokitteluun lisddman viidennen luokan
mukaisesti. Kysymysten funktiot luokiteltin Myhillin (2006) yhdentoista sekd Saksolan ja
Tolosen (2009) esittaman luokittelun pohjalta, yhteensa kolmeentoista eri luokkaan. Lisak-
si tutkielmassa kaytettiin Mortimerin ja Scottin (2003) luomaa kommunikatiivista lahesty-
mistapaa, jossa opettajan puhe jaetaan dialogiseksi tai auktoritatiiviseksi ja vuorovaikuttei-
seksi tai vuorovaikutuksettomaksi.

Tutkimuksessa havaittiin opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ja matematiikan
opetuksen valilla olevan seka yhtalaisyyksia etta eroja. Opettaja nayttaa toteuttavan omal-
ta kouluajaltaan tuttua menetelmé&é; valtaosa opettajan esittamista kysymyksista on suljet-
tuja kysymyksid, joihin hanella on yksi ennalta tiethma oikea vastaus. Toisaalta opettaja
esittaa myos kysymyksia, joihin vastatessaan oppilas perustelee tekemiaan paatelmia.
Luokan vuorovaikutus on tiukasti opettajan kontrolloimaa, eik& oppilaiden esittamia lisa-
huomautuksia kommentoida.

Tutkimus t&htaa tutkijan opettajuuden kasvun ja kehityksen tukemiseen. Tutkimuksel-
la pyritaan kannustamaan opettajia oman tyonsa tarkasteluun ja opettajankoulutuslaitosta
huomioimaan opiskelijan matematiikkakuvan mahdolliset vaikutukset opetuksessa. Lisaksi
tyolla pyritdédn panostamaan opettajan puheen ja kysymysten seké vuorovaikutustilantei-
den tutkimiseen.
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ESIPUHE

Olen aina parjannyt matematiikassa. Siita huolimatta tuntemukseni matematiikkaa kohtaan
eivat ole olleet ainoastaan mydnteisid; matematiikka oli paaosin yksitoikkoista laskualgo-
ritmin toistamista. Lukiovuosien varrella aloin pohtimaan, miksi nain oli. Yliopisto-opintojen
aikana kasitykseni matematiikasta muuttui merkitsevasti. Siksi halusin tarkastella, miten
opetan matematiikkaa ja valittyvatk6 matematiikkakuvassani tapahtuneet muutokset ope-
tukseen.

Tutkimuksen alkuperainen tavoite oli tutkia opetuskeskustelua yhtena opetuksen tyo-
tapana. Syksylla 2010 loin syventdvassa ohjatussa opetusharjoittelussa teoreettisen mallin
opetuskeskustelusta. Mallin taustalla on kasitys, jonka mukaan opetuskeskustelu on tyota-
van sijasta opetusmetodi. Syksylla 2009 opetusharjoittelusta keratyssa aineistossa ei il-
mennyt opetuskeskustelun perusteiden luonnin liséksi opetuskeskustelun korkeampia ta-
soja. Syvennyin syksyn 2009 opetusharjoittelussa tarkastelemaan matematiikkakuvaani.
Harjoittelun ohjaajien ja tutkimuksen ohjaajan kannustamana jatkoin matematiikkakuvani
tarkastelemista tassa tutkimuksessa.

Tutkimuskohteeksi valitsin matematiikkakuvani ilmenemisen esittamissani kysymyk-
sissa ja luokan vuorovaikutuksessa. Opettajan esittamia kysymyksia on tutkittu Jyvaskylan
yliopistossa erityisesti luonnontieteen opetuksessa. Erds matematiikan opintojen kurssika-
veri neuvoi kysymaan professori Jouni Viirilta aiheesta. Hanelta sain ohjeita koskien opet-
tajan esittdmien kysymysten ja luokkahuoneessa tapahtuvan vuorovaikutuksen tutkimises-
ta.

Rajasin tutkimuskohteeksi opettajajohtoisen koko luokan keskustelun ja opettajan
esityksen. Tutkimusaineiston ulkopuolelle jaivat esimerkiksi itsendisen tydskentelyn vai-
heet ja keskustelut, joissa keskustelin kahdestaan tai pienemmissa ryhmissa oppilaiden
kanssa. Tutkimusaineisto ei sisaltéanyt koko luokan yhteisté keskustelua, jossa opettaja oli
puhetta koordinoiva osallistuja ja jossa oppilaat kesken&én jakoivat puheenvuoroja. Tutki-
muksen tarkoitukseksi tuli selvittdd, miten matematiikkakuva ilmeni opettajan esittdmissa
kysymyksissa seké luokan vuorovaikutuksen rakenteessa.

Kiitan tutkimuksen tekoa tukeneita ja sen mahdollistaneita henkil6ita. Ensiksi haluan
kiittaa syksylla 2009 opetusharjoittelun ohjaajiani rakentavasta ja kehittavasta palautteesta
harjoittelun aikana. llman heitd en olisi l16ytanyt tietani matematiikkakuvani tarkastelemi-
seen tassa tutkimuksessa. Liséksi haluan kiittdd matematiikan aineenopettajaksi opiskele-
vaa ystavaani, ohjeesta kysya professori Jouni Viiriltd kyselevan opetuksen ja luokkahuo-

neen vuorovaikutuksen tutkimisesta. Kiitos professori Jouni Viirille neuvoista, jotka sain



koskien opettajan esittdmien kysymysten ja luokan vuorovaikutuksen rakenteen tutkimi-
sesta. Lausun kiitokset tutkimusseminaareihin osallistuneille ohjaajille kasvatustieteen toh-
tori Pirjo Tikkaselle ja kasvatustieteen tohtori Henry Leppaaholle. Kiitos kuuluu myds ai-
neiston keraamiseen osallistuneille avustajille eli harjoittelutuntieni kuvaajalle seka video-
kameran kayttssa ja tallennuksessa avustaneelle henkil6lle. Liséksi kiitdn vuosina 1994—
1998 opettanutta opettajaani raportin lukemisesta ja saamastani palautteesta ennen esi-
tarkastusta. Erityinen kiitos laheisilleni tuesta ja karsivallisyydesta, kun usein liitin matema-
tikkaa keskustelunaiheisimme taman tutkimuksen innoittamana. Esitdn suuren kiitoksen
asiantuntevasta ja innostavasta tutkimustydn luotsaamisesta ohjaajalleni filosofian tohtori

Kauko Hihnalalle.

Jyvaskylassa lokakuussa 2010

Riina Harri
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1 JOHDANTO

Kouluvuosiltani muistan paivan, kun opettajan kurkku oli kipe& ja hén ei voinut kayttaa
aantaan. Tilanne oli hankala opettajalle. Kiistatta voidaan sanoa puheen olevan opettajan
tarkein tyovaline. Paitsi ettd puhe on opettajan tarkein tyévaline, on se myds olennainen
oppimista palveleva tytvaline. (Alexander 2006; Mercer & Dawes 2008; Mercer & Littleton
2007, 2.)

Peruskoulussa matematiikan oppimisessa on tarkedd matematiikan verbalisointi, eli
kielentdminen. Silla tarkoitetaan oppilaan kykya mm. puhua matematiikasta (Joutsenlahti
2003a; llmavirta 2003). Kuten Aarnos ja Perkkila (2007) toteavat, matematiikan ja kielen
suhde on monimutkainen. Mielestani on olennaista oppia keskustelemaan matematiikasta
jo matematiikan oppimispolun alkuvaiheessa — siis alkuopetuksessa. Lindgrenin (1990)
mukaan ulkoinen materiaali ja 4aneen ajatteleminen ovat tarkeita erityisesti matemaattisen
toiminnan kehittymisen alkuvaiheissa. Vuorovaikutuksen kautta oppimista eli ideoiden
vaihtamista ja vertailua seka toisten lasten havainnoimista voidaan mygds pitda osana ma-
temaattista ajattelua. Lapsen ndkemys lahestya matemaattisia tehtavia laajenee, kun han
oppii tekemaén kysymyksia ja keskustelemaan matemaattisista ongelmista (Aarnos &
Perkkila 2007; Piaget 1988; Fisher 1995).

Kokemukseni mukaan matematiikan opetuksessa opettaja kaytti usein kysymyksia,
joihin hanella on ennalta tietdmé& yksi oikea vastaus. Kokemukseni vastaa tutkimustulok-
sia. (Edwards & Mercer 1987; Mercer & Dawes 2008; Perkkila 2002.) Oppilaalle ei jaanyt
tilaa tuoda esiin omia ajatuksiaan tai aloitteitaan. Tallin oppiaineena matematiikka nayt-
taytyi erehtymattomana tieteena (ks. myds Kupari 1999, 25). Opetusharjoittelussa syksylla
2009 syvennyin tarkastelemaan matematiikkakuvaani. Siind tapahtuneiden muutosten jal-
keen olen Malatyn (2009) kanssa yhta mieltd siita, ettd matematiikka ei ole suoritustapa
vaan ajattelutapa (vrt. myds Pappas 2001). Malatyn mukaan esimerkiksi toisen asteen
yhtéalon yleisratkaisu esitetdan usein koulussa nimella kaava, vaikka tosiasiassa se on lau-
se, joka saadaan toisista lauseista esittamalla todistus. Ratkaisu esitetaan oppilaille val-
miina ja heidan tehtavékseen jaa vain sen kaytdn harjoitteleminen. Sita ei voida nimittaa
opetukseksi ja sita, mita he opiskelevat ei voida nimittd& matematiikaksi, ja se on kaukana
matemaattisesta ajattelusta. (Malaty 2009.) Ohjatessaan oppilasta kohti oikeata vastausta

oppilaalla ei ole tilaa tehda omia oivalluksia ja keskustelu on rajoitettua (Bauersfeld 1988).



Opettajille on todettu olevan vaikeaa siirtya pois tasta tavasta. Ymmartéaéakseen erilaisten
harjoitusten toimivuutta, opettajan taytyy ensin nahda niiden hyddyt ja syyt, miksi ne kan-
nattavat. (Brodie 2008.)

Brodien mukaan (2008, 34) eras uudistuneen (reform-oriented) matematiikan ope-
tuskaytannon avaintekijd on valita tehtavia, jotka mahdollistavat kasitteellisen ajattelun,
argumenttien perustelun ja kommunikoinnin matemaattisista ajatuksista. Myos Joutsenlah-
ti esittdd samantapaisia huomioita peratessaan matematiikan kielentamisen merkitysta
opetuksessa (esim. Joutsenlahti 2003b). Uudistettu matematiikan opetus on monin osin
yhteneva matematiikkakuvan (taulukko 1) kanssa. Mielestani opetuskeskustelun korke-
ammat tasot sisalsivat edella mainitut tekijat. Tasta huolimatta pidetyilla oppitunneilla ei
esiintynyt opetuskeskustelun ylempien tasojen elementteja. Opetusryhma oli peruskoulun
ensimmainen luokka ja se asetti omat rajoituksensa, joiden seurauksena aineistossa esiin-
tyi ainoastaan opetuskeskustelun perusteiden luontia (ks. luku 4.2).

Ensimmaisen luokan oppilaat ovat syyslukukaudella kuusi- tai seitseman -vuotiaita
peruskoulun vasta aloittaneita. On huomioitava heidén ajattelun kehityksen tai vuorovaiku-
tuksen taso. YhteistyOtaidot ja tasa-arvoinen keskustelu ovat pitk&aikaisen kasvatuksen
tulos. Opetuskeskustelun synnyttamiseksi ensimmaisen luokan opettajan mahdollisuudet
jattaytya taka-alalle ja antaa oppilaiden keskenaan jakaa puheenvuoroja ovat rajalliset.
Ensimmaisen luokan oppilaiden taidot ottaa puheenvuoro, kunnioittaa toisen vuoroa ja
kuunnella toisen puheenvuoro ovat viela vahéiset. Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (2004, 6) mainitaan alimpien vuosiluokkien opetuksen tehtavaksi kehittaa val-
miuksia myohempaa tyoskentelyé ja oppimista varten. Matematiikan opetuksen vuosiluok-
kien 1-2 ydintehtaviksi on asetettu kuuntelemisen ja kommunikoinnin harjaannuttaminen
(POPS 2004). Eli alkuopetuksen tavoitteena on luoda opetuskeskustelun kayton edellytyk-
set, jotta opetuskeskustelua voidaan kayttdaa opetuksen tydtapana seuraavilla luokka-
asteilla tai opetusmetodina alkuopetuksesta lahtien (ks. Harri 2010). Kuitenkaan Tikkasen
(2008) tutkimuksessa suomalaiset peruskoulun neljannen luokan oppilaat eivat nostaneet
esiin opetuskeskustelun kayttéd yhtena matematiikan opetuksen tyétapana. Mielestani
opetuskeskustelua ei ehké& voi syntya ilman sen tietoista harjoittelemista, joten nain ollen
opetuskeskustelu tulee maaritellda tyotavan sijaan opetusmetodiksi. Opetuskeskustelu
edellyttaé opettajan siirtymista keskustelun puheenvuoroja jakavaksi puheenjohtajaksi ja
kenties erdanlaiselta vallan korokkeelta alas astuminen ei olekaan itsestdén selvada. Voi-
daan kysyda, minka verran opetuskeskustelua kaytetdan suomalaisessa matematiikan ope-

tuksessa? Tutkimukset USA:ssa (Cuban 1993) ovat osoittaneet, ettd huolimatta uudistetun



(reform) matematiikan mukanaan tuomista muutoksista opetussuunnitelmassa, ilmenevét
nama pedagogiset asetelmat vahaisessa maarin luokkahuoneissa.

Korkealuokkainen puheenkéytté on ominaista tulokselliselle opetukselle Myhillin
(2006) esiin tuoman DfEE:n (1998) julkaisun mukaan. Siihen siséltyy opettajan ja oppilai-
den valinen vuorovaikutus, johon kuuluu oppilaiden rohkaisu osallistumaan oppitunnin toi-
mintaan. Tassa korkealuokkaisessa puheenkayttssa kysymysten muoto ja funktio ovat
merkittavassa asemassa. Nain ollen tutkimuksen aihe ja viitekehys ovat perusteltu.

Tahdon antaa oppilailleni mahdollisuuden ymmartaa, mitd matematiikka on. Malatya
(2003, 49) lainatakseni, alkuopetuksesta lahtien pitdisi matematiikan tunneilla opettaa oi-
keata matematiikkaa. Kuten saada oppilaat oppimaan, ettd matematiikan kauneudesta
voidaan nauttia. Olennaista on tuoda esille se tosiasia, ettd matematiikkaa on kaikessa
(ks. Malaty 1997, 53). Siksi tutkin, miten opetin matematiikkaa ja millaisena matematiikka
nayttaytyi pitamillani tunneilla. Tutkimus on tapaustutkimus, jossa aineiston keruumene-
telmaksi valitsin videoinnin sen monipuolisuuden takia. Videointi tallentaa aanen liséksi
myds eleet ja ilmeet. Nonverbaalisen viestinnan avulla mahdollisesti lisasin seka kysymys-
ten luokittelun ettd vuorovaikutusketjujen analyysin luotettavuutta. Tutkimusaineistoon si-
saltyi nelja viidesta syksylla 2009 suorittamani opetusharjoittelun viimeiselléa opetusharjoit-
telun viikolla kuvatusta oppitunnista. Oppitunneista kolme oli matematiikan oppituntia ja
yksi kasitydn tunti, johon oli integroitu matematiikkaa.

Tutkimuksen tehtava ei ollut arvioida opetusharjoittelussa tapahtunutta opetuksen
hyvyytta tai huonoutta. Sita vastoin tavoitteena oli tutkia, miten matematiikkakuva ilmeni
opettajaopiskelijan esittdmissa kysymyksissa ja luokan vuorovaikutuksessa. Tutkimuksen

tavoite oli kasvaa ja kehittyd oman tydn tutkijana.
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2 MATEMATIIKKAKUVA JA LUOKKAHUONEKESKUSTELU

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena toimivat matematiikkakuva Pietilan (nyk. Laine)
(2002) méaaritelméan mukaisena, Myhillin (2006) malli kysymysten luokittelusta, 1-R-E/F-
ketju (ks. Sinclair & Coulthard 1975; Mehan 1979; Wells 1999) sek& Mortimerin ja Scottin
(2003) kommunikatiivisen lahestymistavan nelikenttd. Valinta tutkimuksen aiheesta ja teo-
reettisesta viitekehyksesta ei ollut tutkimuksen alusta asti selked, vaan laadullisen tutki-
muksen luonteen mukaisesti aihe muotoutui ja tarkentui tutkimuksen teon edetessa (Hirs-

jarvi, Remes & Sajavaara 2007).

2.1 Matematiikkakuva

Matematiikan opettajaa koskevaa tutkimusta tehtiin 1990-luvulle saakka verraten vahan.
Se kuitenkin voimistui nopeasti erityisesti opetukseen liittyvien uskomusten tutkimisen
myo6ta. (Kupari 1999.) Esimerkiksi Kupari (1999) tutki vaitdskirjassaan opettajien matema-
tikkauskomusten ja kaytannon opetustyon valistéa yhteytta. Uskomukset ovat matematiik-
kakuvan keskeinen kasite. Luokanopettajien ja luokanopettajiksi opiskelevien matematiik-
kakuvaa on tutkittu Suomessa useissa laajoissa tutkimuksissa. (2000- luvulla esim. Pietila,
Kaasila, Hannula ym., Laine jne.) Lisaksi mallia on kaytetty teoreettisena viitekehyksena
myo6s muissa Jyvaskylan yliopiston luokanopettajaopiskelijoiden pro gradu -tutkielmissa
(ks. Linjama 2009; Kailio (painossa)).

Opettajankoulutuksessa tulisi huomioida opiskelijoiden matematiikkakuva, silla se
toimii ikdan kuin suodattimena opiskelijan ajattelussa hénen osallistuessaan opintoihin
(Pehkonen 1998, 58). Tassa tutkimuksessa keskityttiin opettajaopiskelijan matematiikka-
kuvan ilmenemiseen hanen opetuksessaan.

Matematiikkakuvaan liittyvilla kasitteilla ei ole yhteisesti hyvaksyttyja maaritelmia (ks.
esim. Pajares 1992). Eri tieteenalojen ja tutkijoiden madritelmét saattavat poiketa toisis-
taan tai olla osittain paallekkaisia. Nain ollen matematiikkakuvaa kasittelevien tutkimusten
vertailu on vaikeaa. Sen vuoksi on tarkeaa maaritella, mita eri kasitteilld juuri kyseisessa
tutkimuksessa tarkoitetaan. Erilaisten k&sitteiden paallekkaisyys ja runsaus kertovat ma-
tematiikkakuvan hahmottamisen vaikeudesta. (Pietila 2002, 20.) Tassa tutkimuksessa ma-

tematiikkakuvan tarkastelussa kaytettiin Pietilan (2002) esittamaa maaritelmaé. Se soveltui
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tdhan tutkimukseen, silla Pietilan (2002) tutkimus osoittaa mallin sopivan suomalaisten

luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkaan liittyvien uskomusten tarkasteluun.

2.1.1 Matematiikkakuvaan liittyvat kasitteet ja nii ~ den maarittely

Matematiikkakuva toimii ajattelun ja toiminnan suodattimena erilaisissa matematiikkaan
liittyvissa tilanteissa (Pehkonen 1995; Pietila 2002; Schoenfeld 1985). Matemaattinen
maailmankuva ja matematiikkakuva — kasitetta ovat kayttaneet tutkimuksissaan Pietilan
lisaksi ainakin Schoenfeld (1985) ja Pehkonen (1998; 1995). Tossavainen (2005) epdilee
kasitteen ilmestyneen matematiikan didaktiikan kielenkayttdon todennakdisesti Tornerin ja
Grigutschin (1994) artikkelin my6téa (ks. myos Grigutsch 1996, 1998).

Pehkosen (1995;1998) maaritelma matematiikkakuvasta on johdettu kéasitteesta Mat-
hematical World View. Myds Toérner ja Grigutsch (1994) ovat kayttaneet tata kasitetta. Tut-
kimuksien mukaan yksilot tekevéat paatoksia, jotka eivat ole rationaalisia vaan puhtaammin
kokemuksiin perustuvia ja ne johtavat systemaattisiin ennakkoasenteisiin seka uskomuk-
siin (Shoenfeld 1985, 45). Uskomus on matematiikkakuvan keskeinen kasite (Kaasila, Lai-
ne & Pehkonen 2004, 398). Matematiikan opettajien matematiikkauskomuksista onkin erit-
tain runsaasti julkaisuja (mm. Ernest 1991; Kupari 1999; Lindgren 1995; Pehkonen 1993).
Shoenfeldin (1985, 45) mukaan erilaiset uskomukset vaikuttavat merkitsevasti yksilon toi-
mintaan matemaattisten tehtavien yhteydessa. Pehkonen maaritteleekin matematiikkaku-
van olevan laaja kirjo uskomuksia ja kasityksia (ks. myds Torner & Grigutsch 1994). Han

jakaa uskomussysteemin (belief system) neljgan paakomponenttiin (kuvio 1).
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(1) Uskomukset matematiikasta

a) kouluaine
b) matemaattisen tiedon synty
¢) uskomukset matematiikasta tieteenalana
d)
(2) Uskomukset itsesta matematiikan oppijana ja kayttajana

e) itseluottamus,
f)  kuinka menestyvana pitda itsedan ongelmanratkaisijana

g)
(3) Uskomukset matematiikan opetuksesta

h) matematiikan opetuksen luonne

i) kuinka opetus tulisi jarjestaa

j) opettajan rooli

k) oppilaalle annettavan autonomisuuden aste

..
(4) Uskomukset matematiikan oppimisesta

m) matematiikan oppimisen luonne
n) kuinka oppiminen tulisi jarjestaa
0) oppijan rooli

p) oppijan autonomisuuden aste
q) virheiden kasittely

r)

KUVIO 1 Matematiikkakuvan nelja paakomponenttia Peh  kosen esittdman mallin (1995; 1998) mukaan

Matematiikkakuvan neljan paaryhman osia voidaan Pehkosen esittaman mallin
(1995, 20; 1998, 48) mukaan jatkaa loputtomasti, silla jokainen naista komponenteista voi-
daan jakaa yha pienempiin ja pienempiin osiin esimerkiksi seuraavasti: (1) aa koulumate-
matiikan luonne (1) ab matemaattinen sisalto (1) ac tehtavakirjat jne. (ks. myods Shoenfeld
1985; Torner & Grigutsch 1994). Jaottelusta huolimatta osat eivat kuitenkaan ole erillisia,
vaan vaikuttavat toisiinsa. Koska uskomukset kuuluvat useampaan kuin yhteen ryhmaan,
on jako keinotekoinen. Esimerkiksi oppilaan uskomukset koulumatematiikan luonteesta
vaikuttavat kasitykseen, kuinka matematiikkaa opitaan (ja kuinka sita tulisi opettaa). Ryh-
mittely on kuitenkin selkiyttava ja jasentéa kokonaisuutta. (Pehkonen 1995.)

Uskomusten lisaksi Pietila (2002, 19) lisaa matematiikkakuvaan nelja muuta osa-
aluetta: tieto, tunteet, asenteet ja kasitykset (ks. kuvio 2). Liséksi itsetunnolla ja itseluotta-
muksella on keskeinen merkitys matematiikkakuvan muodostumisessa. Kuten jo Shoen-
feld (1985) tutkimuksissaan kuvasi, myos Pietilan (2002) mukaan matematiikkakuvan

muodostuminen perustuu yksilon matematiikkakokemuksiin. Vaitoskirjassaan Pietila tutki
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luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa matematiikkakokemusten muodostama-
na. Malli koostuu yksilon subjektiivisesta tiedosta ja tunteista, joiden muodostamana myos

tutkijan, luokanopettajaopiskelijan, matematiikkakuvan rakentumista voitiin tarkastella.

MATEMATIIKKAKUVA

— ‘

Tieto Uskomukset

Kasitykset Asenteet

1—'-'-'-'-'-l-l-l-l-l\.
\-.____,______,g“

,

KUVIO 2 Matematiikkakuvaan | iittyvat osa -alueet (Pietilan (2002) mallia mukaillen)

Pietila maarittelee (2002, 23) matematiikkakuvan muodostuvan yksilén subjektiivises-
ta tiedosta ja tunteista, joihin liittyvat hanen asenteensa, uskomuksensa ja kasityksensa
matematiikasta (kuvio 2). Kuten Pehkosen maaritelmassd matematiikkakuvaan liittyvat
uskomukset eivat ole erillisia ei myoskaan Pietilan mallin matematiikkakuvan osa-alueita
voida yksiselitteisesti jakaa eri osa-alueisiin, vaan kaytanndssa ne lomittuvat yhtenaiseksi

kokonaisuudeksi (kuvio 3).

rd _—— R N
7 _~ ~_ \
i Ve ~_ A

_ 4 N~ 1
rFa Ny d N
7 N
yd AN N\
yd \r AN
yd AN \
4 N\ Subjektiivinen tieto \
y 4 AN 4 \
yd AN \
yd s N\ T \

Asenteet

Uskomukset

Tunteet

YKSILO

KUVIO 3 Matematiikkakuvaan | iittyvien osa -alueiden véliset suhteet (Pietilan ( 2002) mallia mukaillen )
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Koska matematiikkakuvaan liittyvilla kasitteilla ei ole yhteisesti hyvaksyttavia maaritelmia,
vaikeuttaa se niiden valisten suhteiden hahmottamista (Pietila 2002, 20). Pietila (2002)
pyrkii mallissaan (kuvio 3) hahmottamaan tiedon, uskomusten, kéasitysten, asenteiden ja

tunteiden valisia suhteita.
Tieto

Klassisen maéritelméan mukaan: "tieto on varmana pidetty uskomus” eli kaikki tieto (myo6s
tieteellinen) perustuu uskomuksiin. Oppilaiden alhaista suoriutumista matematiikassa on
selitetty opettajan matemaattisen tiedon puutteella. Valtaosa matematiikan kouluttajista
kuitenkin liittdvat menestyvaan opetukseen muitakin tekijoitéa, kuten pedagogista asiantun-
temusta ja tietamysta oppilaiden matemaattisista kognitioista (Pehkonen 1998, 49, 51-52).

Pietilan mukaan (2002) tieto voidaan jakaa objektiiviseen (yleisesti hyvaksyttyyn) ja
subjektiiviseen (mita yksild pitda totena) tietoon. Tunteet ja tieto ovat osittain paallekkaiset
ja voidaan ajatella oppilaalla/opiskelijalla olevan tietoa tunteesta. Toisaalta tieto voi saada
aikaan erilaisia tunteita. Oppilas voi esimerkiksi kokea epavarmuutta, jos hénen tietonsa
siitd, ettd jakaminen tekee aina luvun pienemmaéksi, ei toimikaan kaikissa tapauksissa.
(Pietila 2002, 20.)

Uskomukset ja asenteet

Uskomukset ja asenteet ovat yksilon toimintaan (osittain p&allekkaisia) vaikuttavia henkilo-
kohtaisia ndkemyksia, joille ei valttamatta |0ydy perusteluita objektiivisessa tarkastelussa.
Uskomuksiin liittyy enemman tietoa ja asenteisiin enemman tunnetta. Uskomukset raken-
tuvat yksilon henkilokohtaisista kokemuksista, joiden perustelut ovat hanen itsensa, yleen-
sa tiedostamattomasti maarittelemid. Uskomuksia, jotka yksilo tiedostaa voidaan kutsua
kasityksiksi. (Pietila 2002, 22.)

Kaasila, Laine ja Pehkonen (2004, 398) ymmartavat uskomukset yksilon subjektiivi-
sina, kokemukseen perustuvana usein implisiittisena tietona ja tuntemuksena jostakin asi-
asta tai asiantilasta. Matematiikkaan liittyvia uskomuksia ovat esimerkiksi seuraavat us-
komukset, jotka itsekin tunnistan entisestéd matematiikkakuvastani: ‘'matematiikka on las-
kemista’, 'matematiikkaa tarvitaan kaytannon elamassa’ ja 'matematiikkaa opitaan ulkoa
opettelemalla saantgja’ (ks. esim. Schoenfeld 1985).

Asenteet ovat affektiivisia reaktioita, jotka sisaltavat kohtalaisen negatiivisia tai posi-
tiivisia tunteita (MacLeod 1992, 581). Subjektiivinen tieto ja uskomukset sisaltyvat osiin

asenteista. Asenteet ovat syntyneet siten, ettd yksild on arvioinut oman epaonnistumisen
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tai onnistumisen syitd omien uskomusten perusteella (esim. 'olen matemaattisesti lahja-

ton’) ja tehnyt paatbksen omasta osaamisestaan. (Pietila 2002, 23.)
Tunteet

Yksilon tulkinnat tilanteesta houkuttelevat esiin tunteita. Ne ovat intensiivisia, suhteellisin
nopeasti ilmenevié ja katoavia positiivisia tai negatiivisia tuntemuksia, jotka voivat vaihdel-
la huomattavasti oppilaiden ja tilanteiden mukaan (Malmivuori 2001, 87-88). Matematiik-
kaan liittyvia negatiivisia tunteita ovat esimerkiksi pelko, suuttumus, kauhu tai jopa paniikki,
kun oppilas ei osaa ratkaista matemaattista ongelmaa. Positiivisia tunteita virittyy esimer-
kiksi ahaa-elamyksesta ongelman ratketessa ja pidempikestoisia positiivisia tuntemuksia
kuten iloa ja tyytyvaisyytta syntyy haastavan tehtavan suorittamisen jalkeen. (Pietila 2002,
21))

Matematiikkakuvan kaksi komponenttia

Pietila jakaa (2002, 23) matematiikkakuvan edella mainittujen osa-alueiden lisaksi kahteen
komponenttiin: 1) kuvaan itsestd matematiikan oppijana ja opettajana ja 2) kuvaan mate-
matiikasta ja sen opettamisesta. Kaasilan ym. (2004, 399) mukaan edellinen komponentti
on etupdassa affektiivinen (arvioiva), kun taas jalkimmainen komponentti on voittopuoli-
sesti kognitiivinen (rakenteellinen).

Komponentit rakentuvat tiedosta, tunteesta, uskomuksista, kasityksistad ja asenteista.
Kuva itsestd matematiikan oppijana ja opettajana siséltaa a) matematiikkaan liittyvat ta-
voitteet ja motiivit, kasityksen matematiikan kayttokelpoisuudesta kokijalle itselleen, b) tun-
teet matematiikkaa kohtaan, matematiikasta pitamisen tai ei-pitdmisen ja siihen liittyvat
Syyt ja c) arvion omista kyvyista matematiikan opiskelussa, heikot ja vahvat osa-alueet
matematiikassa, onnistumisen tai epaonnistumisen syyt (ks. myds Weiner 1986; Raymond
& Santos 1995; 62). Kuva matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta sisaltaa
kasitykset siita a) mita ja minkalaista matematiikka on, b) miten matematiikkaa opitaan ja

¢) miten matematiikkaa opetetaan. (Pietila 2002, 24.)
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2.1.2 Luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuva en  nen ja jalkeen

matematiikan aineopintojen

Pietila toteaa (2002) Hilliin (2000) nojaten usein kayvan niin, ettd saamastaan koulutukses-
ta huolimatta opettajat palaavat opetuksessaan omalta kouluajalta tuttuihin menetelmiin
(ks. my6s Hihnala 2005, 35). Tietoisuus kaytettyjen menetelmien luonteesta lisdantyy ref-
lektoimalla: millaisia kysymyksia opettaja esittéa ja millainen on koko luokan vuorovaiku-
tuksen rakenne seké vastaavatko ne opettajan matematiikkakuvaa (TAULUKKO 1). Tut-
kimuksen tavoite oli lisata opettajaopiskelijan tietoisuutta matematiikkakuvan ilmenemises-
td opetuksessa. Lisaksi tutkimuksen tavoite oli saada varmuutta omista ajatuksista, jotta
opettajaopiskelija vastaisuudessa osaisi tarkastella kayttamiaan menetelmia seka niiden

tarkoituksenmukaisuutta opetuksen tavoitteiden suhteen.
Opettajaopiskelijan omat kokemukset

Lukion loppuvaiheessa opettajaopiskelija tarkasteli eri nakdkulmista erdita asioita koulu-
opetuksessa. Yksi niista oli matematiikan opetusmetodi, joka ei tarjonnut tyokaluja opiskel-
tavan tiedon soveltamiseen. Lukion matematiikan kurssit etenivat samalla tavalla: lahes
poikkeuksetta toistettiin samaa opettajan tunnin alussa esittelemaa kaavaa, jolla mekaani-
sesti laskettiin oppikirjan aukeaman tehtavat. Kokeeseen opeteltava alue oli riittavan lyhyt
kaavojen mekaaniseen toistamiseen jakson paattavassa kokeessa. Taméa on omiaan vah-
vistamaan kasitysté, ettd matematiikka on suoritustapa (ks. Malaty 2009). Strategia ei vas-
tannut ylioppilaskokeisiin harjoittelua. Ylioppilaskokeessa luokanopettajaopiskelija koki
olleen vaikeaa tietdd, mitd kaavaa milloinkin tulisi kayttéda. Joutsenlahti (2003b) painottaa
kielentdamisen merkitysta vedoten ylioppilastutkintolautakunnan puheenjohtaja A. Lahtisen
toistuvasti esittdmaan huoleen opiskelijoiden puutteellisista argumentointitaidoista (esim.
Dimensio 6/99). Myds kansainvalisen yhteistyon tekijat painottavat ongelmanratkaisun ja
perustelujen merkitysta opetuksessa (OECD 2004). Tata vasten on mielenkiintoista tarkas-
tella, mitka tekijat mahdollisesti selittavat suomalaisten oppilaiden menestysta kansainvéli-
sessa vertailussa (ks. mm. Valijarvi, Kupari, Linnankyld, Reinikainen, Sulkunen, Térnroos
& Arffman 2003). Kenties laskenta-aspektia painottava matematiikan opetus Suomessa
varmistaa jokaisen oppilaan suorituskyvyn ja mahdollistaa heikoimman oppilasryhman

muita maita paremmat tulokset.
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Puutteellinen argumentointitaito saattaa mahdollisesti juontua tunneilla tehtavista
niukoista ja tasmallisista ilmaisuista tehtavien ratkaisuissa. Laheskaan aina oppilaat eivat
selitd omia ratkaisujaan muille, jolloin esitettavista ratkaisuista puuttuu omaa ratkaisua ku-
vaava kieli, jolla oppilas voisi jasentaa ratkaisunsa muille ja itselleen. (Joutsenlahti 2003a,
2003b.) Nain ollen ratkaisu jaa pinnalliseksi ja mahdollisesti oppilas ei ymmarra, miten sii-
hen paadyttiin. Luokanopettajaopiskelijan kokemuksen mukaan matematiikan tehtéavien

ratkaisukieli oli ala-asteelta lahtien niukkaa ja tasmallista.
Matematiikkakuva ennen ja jalkeen matematiikan aine  opintojen

Koska matematiikka (tieteend) on osoittautunut mahdottomaksi asiaksi maaritella tyydytta-
valla tavalla (Tossavainen 2005, 33), ei ole yksiselitteista maaritella oppimisteoreettista
kasitettd: matematiikkakuvaa. Matematiikkakuvan selkiyttamisen tukena tassa tutkimuk-
sessa kaytettiin matematiikan eri aspekteja, joiden kautta matematiikan oppimista voidaan
l&hestya. Grigutschin yms. (1995) sekd Pehkosen (1995) mukaan on olemassa nelja as-
pektia: laskenta-aspekti, jossa matematiikka néhdaan lahinna laskennoksi; systeemia-
spekti, jossa merkitys I6ytyy todistuksista; prosessiaspekti, jossa merkitys seuraa suoraan
kehityksesta ja sovellettavuusaspekti, jossa matematiikalla on merkitystd sen sovelletta-
vuuden takia (vrt. my6s Torner & Grigutch 1994; Kupari 1999). Taulukkoon 1 on koottu
Pietilan (2002, 24) jakamien kahden komponentin mukaan, opettajaopiskelijan matema-

tikkakuva ennen ja jalkeen matematiikan aineopintojen.
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TAULUKKO 1 Opettajaopiskelijan matematiikkakuva enn

en ja jalkeen matematiikan aineopintoja

Opettajaopiskelijan matematiikka-
kuva ennen matematiikan aineopin-
toja (60 op.)

Opettajaopiskelijan matematiikkakuva mate-
matiikan aineopintojen (60 op.) jalkeen

1. kuva itsesta ma-
tematiikan oppijana
ja opettajana

a) matematiikkaan
liittyvat tavoitteet ja
motiivit

b) tunteet matema-
tiikkaa kohtaan

c) arvio omista ky-
vyistd matematiikan
opiskelussa

2. kuva matematii-
kasta ja sen opetta-
misesta

a) miten matematiik-
kaa opitaan

b) miten matematiik-
kaa opetetaan

Oppijana luokanopettajaopiskelija
oli hieman tylsistynyt, tunnollinen
suorittaja

Tavoitteena oli saada tehtavat val-
miiksi ja suoriutua hyvin arvosanoin
kokeesta

Matematiikka oli tylsda saman al-
goritmin tai kaavan toistamista.
Toisaalta matematiikka oli kivaa,
koska opettajaopiskelija koki osaa-
vansa laskea

Samaa algoritmia tai kaavaa tois-
tamalla suoriutui tehtévista ja sai
hyvia arvosanoja matematiikasta

Matematiikka oli laskemista ja suo-
rittamista seka oppikirjan tehtavien
tekemista (ks. laskenta-aspekti)

Matematiikkaa opittiin laskemalla ja
mekaanisesti samaa kaavaa tois-
taen

Matematiikkaa opittiin opettajan
esityksen ja kyselyn kautta.
Opettajan esittdmaa algoritmia
toistettiin oppikirjan laskutehtavissa

Opettajaopiskelija on innokas etsimééan uusia
nakodkulmia matematiikan maailmasta ja tar-
kastelemaan matematiikan oppimista eri
aspekteista kasin

Oivaltaa ja ymmartaa matematiikan oppimis-
ta kaikista sen eri aspekteista kasin

Eraanlainen tuska, koska matematiikkaa on
haasteellista opettaa matematiikkakuvassa
tapahtuneiden muutosten mukaisesti.
Toisaalta ilo siita, etta ovi matematiikan maa-
ilmaan on raollaan

Epéavarmuus omista kyvyisté johtavat epa-
varmuuteen opettamisen osaamisesta toi-
saalta varmuus siitd, ettei kaikkea voi taysin
koskaan osata tekee opettamisen mielenkiin-
toiseksi

Matematiikkaa on kaikkialla.

Opettaminen on mielenkiintoista ja haasta-
vaa (sis. kaikki eri oppimisen aspektit)
Laskemisen lisdksi matematiikkaa opitaan
aktiivisesti toimimalla ja keskustelemalla
erilaisista ratkaisutavoista seka perustelemal-
la paatelmia

Kéayttden monipuolisesti erilaisia tydtapoja,
joissa oppijalla on aktiivinen rooli

Opettajaopiskelija oli kiltti laskija, jolle matematiikka oli tehtavien tekemistéa ja algo-

ritmista toistamista. Algoritminen toistaminen ei vaadi yht& korkeatasoista ajattelua kuin ei-
algoritminen (ks. myo6s Brodie 2008, 35). Algoritmien toistaminen teki matematiikasta aika
helppoa, mutta tunteet matematiikkaa kohtaan olivat seka kielteiset ettd myonteiset. Kiel-
teisia tunteita heratti kaavamaisuus ja myonteisia tunteita parjddminen. Matematiikan, sen
oppimisen ja opettamisen subjektiivisen voi sanoa voittopuolisesti olleen passiivista tiedon
vastaanottamista ja oppikirjasta laskemista aukeama aukeamalta edeten. Toisin sanoen
se oli laskenta-aspektin mukaista. Oppiminen oli pintasuuntautunutta, ulkoa ohjautuvaa
opettelua.

Matematiikkaan ei kuulunut oppilaiden keskinainen keskustelu matematiikasta, vaan
puhetta johti opettaja esittavalla opetuksellaan ja kysymyksillaan. Alusta alkaen opittiin

kalastamaan oikeita opettajan haluamia vastauksia. Lukiossa tehtavia yhdessa vertaisten
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kanssa laskiessa opettajaopiskelija alkoi oivaltaa samalla tehtavalla voivan olla enemman
kuin yksi oikea ratkaisutapa. Siihen mennessa erilaisista ratkaisustrategioista ja ratkaisu-
vaihtoehdoista ei puhuttu: painotettiin yhta oikeaa tapaa ratkaista. Lukiossa tehtéavien yh-
dessé tekemisesta oli hyotya ja merkittdvimmat oppimiskokemukset syntyivat kokemuksis-
ta: "Ai sda ajattelet noin, niin voihan sen niinkin ajatella.”.

Keskustellessa vertaisen kanssa kasitykset vastausstrategioista laajenivat. Kuitenkin
vasta yliopistossa matematiikan historian kurssilla syntyi aavistus siitd, mitd kaikkea ma-
tematiikka todellisuudessa on. Aiemmin yliopisto-opintojen viitoittamana opiskelija tutustui
matematiikan oppimiseen systeemiaspektin ja prosessiaspektin kautta. Sovellettavuusa-
spekti jai pinnalliseksi johtuen teoriapainotteisista tehtévistd ja opiskelijan vajavaisista
opiskelustrategioista. Fysiikkaa opiskelevat kurssitoverit nayttivat ymmartavan tehtavat
niiden fysiikan ilmidissa sovellettavuuden kannalta. Yliopisto-opintojen loppuvaiheessa
luokanopettajaopiskelijan silmat raottuivat: matematiikkaahan on kaikkialla (ks. esim. Pap-
pas 2001). Samalla harmitti; miksi han ei ollut ymmartanyt sitd aiemmin?

Opintojen aikana opetusharjoitteluissa ja véahaisia sijaisuuksia tehdessa pidetyilla
matematiikan tunneilla opettajaopiskelijasta tuntui, ettei oma matematiikkakuva nakynyt
opetuksessa. Tuntui, ettd yliopisto-opiskelujen aikana kuva siitd, mita matematiikka on,
muuttui olennaisesti, mutta ei siirtynyt matematiikan opettamiseen. Matematiikka tuntui
olevan muutakin kuin mekaanista suorittamista, mutta tydkalut muunlaisen opetuksen to-
teuttamiseen puuttuivat.

Aineenhallinta ja suoritetut matematiikan opinnot eivat nayttéaneet siirtyvan opetuk-
seen (ks. myds Cooney 1999). Opettajaopiskelijan oivallus syntyi tuntiessa eraanlaista
epamaaraista tuskaa hénen pitdessaan matematiikan tunteja ennen syksyn 2009 opetus-
harjoittelua. Tunnit tuntuivat valuvan hukkaan. Tuntui, ettd opetus ei sisaltanyt sita, milla
saisi matematiikan eri ulottuvuuksia esiin. Arkielama on pullollaan matemaattisia ongelmia,
mutta opettajaopiskelijan kokemuksen mukaan koulumatematiikka ei juuri korosta ja luo
yhteyksia koulun ulkopuolelle tai ulotu oppijan omakohtaisiin kokemuksiin. Opettajalla on
harvoin mahdollisuuksia viettdd aikaa oppilaiden kanssa koulun ulkopuolella, mutta esi-
merkiksi erilaiset retket voidaan suunnitella siten, etté niilla otetaan huomioon matematiik-
ka ja sen oppiminen. Lisaksi erés kanava, joka auttaisi rikkomaan koulumatematiikan ra-
joittuneisuutta, on oppiainerajojen rikkominen ja oppiaineiden integrointi. Tutkimusaineis-
tossa on mukana yksi oppitunti kasityonjaksolta, johon on integroitu matematiikkaa.

Opettajaopiskelija asetti syksyn 2009 opetusharjoittelun tavoitteeksi opettaa matema-

tilkkkaa muuttuneen matematiikkakuvan mukaisesti. Matematiikka on muutakin kuin saman
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kaavan mekaanista toistoa. Oivaltaessaan taman opettajaopiskelija alkoi pitad matematii-
kasta itsestaan. Toinen tavoite oli lisata varmuutta omien ajatusten oikeellisuudesta. Pietila
huomauttaa (2002) olevan mahdollista, etta muut opettajat yrittavat palauttaa uuden opet-
tajan maanpinnalle kertomalla, miten oppilaat oikeasti oppivat. On myds mahdollista, etta
oppilaat ja vanhemmat yrittavat taivuttaa opettajan opettamaan heidan uskomustensa mu-
kaisesti. Varmuus omien ajatusten oikeellisuudesta auttaa opettajaa yrittdma&an ja pysy-

maan kannassaan mahdollisista haasteista huolimatta.
Matematiikan opetuksen uudistunut suuntaus

Luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuvan toisen komponentin: miten matematiikkaa
opetetaan, voidaan todeta muuttuneen kohti uudistettua (reform) matematiikan opettamis-
kaytantda. Monet tutkijat ovat todenneet opettajien ympari maailman taistelevan muut-
taakseen kaytantbaan kohti uudistunutta opetusta (Broadie, Lelliot & Davis 2002; Hayes,
Mills, Christie & Lingard 2006; Kitchen, DePree, Celedon-Pattichis, & Brinkerhoff 2007;
Sugrue 1997; Tabulawa 1998; Tatto 1999).

Perinteiseen (traditional) matematiikan pedagogiikkaan kuuluu, etta opettaja on jaka-
nut vastaukset kahteen kategoriaan: "oikeisiin” ja "vaariin” (Broadie 2008, 38; ks. myds
Dillon 1990, 13). Opettaja vahvistaa oikean vastauksen ja arvioi kielteisesti vaaran vasta-
uksen (Boaler 1997; Davis 1997; Dillon 1990). N&in ollen opettaja tarttuu vaariin vastauk-
siin tuottaakseen oikeita vastauksia mieluummin kuin toisi esiin, miksi vastaukset ovat vaa-
ria seka miksi oppilaat saattavat tehda virheita. Talléin on mahdollista, ettéd oikea vastaus
peittdd alleen vaarinymmarryksen: oppilaan ajattelutavassa on Nesherin (1987) mukaan
aina virheen mahdollisuus, tai niin kuin Bauersfeld (1988) huomauttaa oppilaat vastaavat
vain, mita ajattelevat opettajan haluavan kuulla (Broadie 2008, 38—39).

Uudistetun matematiikan opetussuunnan mukaan luokissa esiintyvan perinteisen
menettelytavan lisdksi oppilaiden tulee esittéda perusteluja ratkaisuilleen ja siten kehittaa
kasitteellistamista ja ymmartamista (Ball & Bass 2003; Kilpatrick, Swafford & Findell 2001;
Nathan & Knuth 2003). Oppilaiden perustelutaitojen kehittdminen edellyttaé vuorovaikutus-
ta, jossa oppilaat ja opettaja kommunikoivat seké perustelevat matemaattisista ajatuksis-
taan keskendan (Broadie 2008). Perustelujen esittdminen on yhteneva luokanopettaja-

opiskelijan matematiikkakuvan kanssa (ks. taulukko 1).
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2.2 Kysymysten muodot ja funktiot

Tutkimuksessa tarkasteltiin luokkahuonekeskustelua luokittelemalla opettajan esittamat
kysymykset. Useat tutkimukset osoittavat samankaltaisia tuloksia matematiikan oppitun-
neilla kaytetyista tyétavoista. Tutkimusten mukaan on paateltavissa, etta kyseleva opetus
ja yksilollinen tyoskentely matematiikan oppitunneilla ovat yleismaailmallisia ilmiditd. On
tarkeda tiedostaa millaiseen vuorovaikutukseen ja ajatteluun kysymykset ohjaavat. (Tikka-
nen 2008, 261.)

Koulussa esitettavat kysymykset kuitenkin poikkeavat olennaisesti muista koulun ul-
kopuolella tapahtuvista tilanteista. Lahes poikkeuksetta opettajalla on ennalta odotetut
vastaukset esittdmiinsad kysymyksiin, ja usein oppilas tietda opettajan hakevan tata yhta
oikeaa vastausta. (Dillon 1994; Hardman 2008; Wood 1992; Myhill & Dunkin 2005.) Tall6in
oppilaiden energia kuluu naiden opettajan odottamien vastausten kalastamiseen ja vie
huomion opetuksen tavoitteelta. Kysymysten esittamisen tarkeytta ei tule aliarvioida (Sahin
& Kulm 2008, 223).

Opettajan esittamia kysymyksia voidaan tarkastella luokittelemalla niita. Luokittelu-
malleja onkin useita (ks. Daines 2001; Ahtee, Pehkonen, Krzywacki, Lavonen & Jauhiai-
nen 2005; Sahin & Kulm 2008). Seka luonnontieteen ettd matematiikan tutkimuksessa
painotetaan kielellisen kommunikoinnin roolia opetuksessa (Ahtee ym. 2005). Kysymysten
esittaminen on yksi keino rohkaista oppilasta puhumaan seka muodostamaan matemaatti-
sia ja luonnontieteellisia kasitteita.

Ahteen ym. mukaan (2005) kysymykset voidaan luokitella neljaan eri luokkaan: 1)
Kontrolloidut kysymykset testaavat opitun tiedon osaamista ja ne voivat olla alempitasoisia
tietdmiseen, selittdmiseen ja soveltamiseen ohjaavia tai korkeampitasoisia analysointiin,
syntetisointiin tai arviointiin ohjaavia. 2) Produktiiviset kysymykset suuntaavat oppilaan
huomion ongelmaan, johon on tarkoitus l6ytaa ratkaisu. Niihin vastaaminen voi edellyttda
oppilaalta asioiden vertailua, paattelya perusteluineen, apukuvioiden piirtamista seka pie-
nia kokeiluja. Kysymys voi heréttdd oppilaassa uusia kysymyksia, joiden ohjaamana hén
etsii ratkaisuja ongelmaan. 3) Kasitteelliseen muutokseen tahtaavat kysymykset tuottavat
oppilailta vaihtoehtoisia kasityksi&, haastavat pohtimaan ja ratkaisemaan kasitystensa risti-
riitaisuuksia ja soveltamaan tietojaan uusiin tilanteisiin. 4) Keskusteluun johtavat kysymyk-
set ohjaavat matemaattisten merkitysten ja/tai riippuvuuksien etsimiseen, joiden avulla
yhdistetdan matemaattisia ideoita. Myos Daines (2001) luokittelee kysymykset neljaan eri

ryhmaan opettajien esittdmia kysymyksia kasittelevassa tutkimuksessaan. Ne ovat 1) kir-
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jalliset (literal), 2) tulkinnalliset (interpretive), 3) soveltavat (application) ja 4) affektiiviset
(affective) kysymykset. Sahin ja Kulm (2008) taas jakavat tutkimuksessaan matematiikan
opettajien esittamat kysymykset niiden tarkoituksen ja kayton mukaan kolmeen luokkaan:
yleensa eniten esiintyviin 1) fakta (factual) kysymyksiin sekd perusteluita selventaviin 2)
tiedustelu (probing) ja 3) ohjaaviin (quiding) kysymyksiin.

Myhillin (2006, 26—-27) luokittelu opettajan luokassa esittamien kysymysten muodois-
ta ja funktioista on kehitetty luonnontieteen opetuksen tutkimiseen (Jones, Myhill & Hopper
2005). Tahan tutkimukseen valittiin Myhillin luokittelu, silla Saksola ja Tolonen (2009) ovat
tutkimuksessaan todenneet luokittelun sopivan myoés historian tunnilla esiintyvien opetta-
jan esittamien kysymysten luokitteluun. Tama tutkimus osoitti sen sopivan myds matema-
tiikan tuntien aikana esitettyjen kysymysten luokitteluun. Tutkimusaineiston kysymykset
olivat luokiteltavissa Myhillin (2006) mallin mukaisesti, ja se toimi yhtend nakdkulmana tun-
tien aikana esitettyjen kysymysten tarkastelussa. Luokittelu huomioi paitsi kysymyksen
muodon myds sen funktion ja tarjosi nain tarkemman kuvan kysymyksen tarkoituksesta.
Talléin ei ollut valttamatonta haastatella kysymyksia esittéanyttéd opettaa niiden esittamis-
tarkoituksesta (vrt. esim. Sahin & Kulm 2008). Koska tassé tutkimuksessa tutkija ja opetta-
ja olivat sama henkil®, ei haastattelu olisi ollut mahdollinen.

Kahden edella mainitun kysymysten luokittelumallin tapaan Myhill jakaa (Jones ym.
2005; Myhill 2006) kysymykset neljaan eri luokkaan: suljettuihin (factual), avoimiin (open),
prosessi (process) seka tunnin jarjestykseen ja organisointiin liittyviin hallinta (procedural)
kysymyksiin. Suljetut kysymykset, joihin on olemassa yksi opettajan ennalta tietdma ja ha-
kema vastaus, eivat vaadi oppilaalta korkeatasoista ajattelua (Myhill & Brackley 2004).
Avoin kysymys on avain oppilaan ajatteluun ja kokemusmaailmaan. Se on haasteellisempi
oppilaalle ja vaatii kognitiivisia toimintoja, ajattelua ja paattelyketjua. Avoimeen kysymyk-
seen vastatessaan oppilas tuo esiin omia kokemuksiaan ja merkityksidan. Prosessikysy-
mykset liittyvat oppilaiden ajattelun selittdmiseen ja oppimisprosessiin (ks. myos tieduste-
lukysymykset (probing) Sahin & Kulm 2008, 224). Tunnin jarjestysta ja organisointia kos-
kevia kysymyksia voisi myos kutsua toimintakysymyksiksi. Nimensa mukaisesti ne ohjaa-
vat tunnin toiminnan kulkua. (Myhill 2006.)

Lisaksi kysymysten muotoryhmaén lisattiin yksi luokka, silla kuten Saksola ja Tolo-
nen (2009) huomasivat omassa tutkimuksessaan: kaikki aineiston kysymykset eivat sopi-
neet Myhillin luokittelumalliin. Tutkimuksessaan Saksola ja Tolonen lisasivat luokitteluun
ryhman nimeltd muut kysymykset. Tahan luokkaan lisattiin sellaiset kysymykset, jotka ei-

vat olleet selkeasti suljettuja tai avoimia. Taman tutkimuksen aineistosta luokkaan sopi
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esimerkiksi kysymys: "Kuinka moni kirjoitti siihen suora?”, johon oppilaat vastasivat viit-
taamalla. Kysymysluokkaan lisattin my6s tdman tutkimuksen tutkimusaineistossa olleet
koulun jarjestyssaantdjen rikkomiseen liittyvat kysymykset. Ne sijoitettiin luokkaan muut
kysymykset, eika esimerkiksi tunnin yllapitoa ja jarjestysta koskevaan toimintakysymysten
luokkaan, koska ne eivét varsinaisesti liittyneet tunnin tavoitteeseen ja aiheeseen. Muut
kysymykset luokkaan lisattin myds kolmannella matematiikan tunnilla yhteisen harjoituk-
sen aikana opettajan esittamat kysymykset, jossa pyydettiin vapaaehtoista oppilasta sijoit-
tamaan kuvio taululla olevaan luokkainkluusioon (tasokuviot, monikulmiot, nelikulmiot ja
neliot). Taulukossa 2 esitellaén kysymysten muotoluokat. Kaikki esimerkit on poimittu tut-

kimusaineistosta.

TAULUKKO 2 Kysymysten muodot (Myhill 2006; Saksola & Tolonen 2009)

Kysymyksen muoto Kuvaus Esimerkit

A T Onko silla kuviolla kolme kulmaa?
Kysymykset, joihin esittdjalla on ennal-

Suljettu ta tiedetty vastaus Onko siella kuvioita, joilla on kaksi
kulmaa?
Kysymykset, joiden esittajalla ei ole
) ennalta tiedettya vastausta Miten mielestasi voisit jakaa ne
Avoin ovat usein mielipiteita, hypoteeseja tai  kahteen ryhmaan?

ideoita

Kysymykset, jotka edellyttavat vastaa-  Miksi ei niité ole taalla? (Kuvioita,
Prosessi jaa esittamaan perusteluita ajattelul- joilla on yksi tai kaksi kulmaa.)
leen Miksi ne ovat monikulmioita?

o Kysymykset, jotka liittyvat oppitunnin Oppilas 8 ndetk6 kuvion?
Toiminta jarjestyksen ja organisoinnin yllapitoon  Huijasitko sin&4?

Kysymykset, jotka eivat sovi muihin
luokkiin, vastataan usein viittaamalla.

Muut Liséksi tassa tutkimuksessa ne kysy-
mykset, jotka liittyvat koulun sdantsjen
noudattamiseen

Kuinka moni kirjoitti siihen suora?
Missa olet ollut valitunnin aikana?

Toisin kuin usein ajatellaan, suljettu kysymys ei valttdmaétta ole yhta kuin huono ky-
symys. Kysymyksen muoto ja funktio yhdessa kertovat paremmin kysymyksen toimivuu-
desta.
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Suljettuja kysymyksia olivat esimerkiksi seuraavat aineiston kolmannella matematiikan

tunnilla opettajan esittdméat kysymykset:

»  Eilen kdvimme jotakin Iapi. Laitoimme puuhun muotoja. Mink& mukaan?
¢ Kuinka monta kulmaa tassa kuviossa on?

* No mita eroa nailla kuvioilla on?

Kaikki edella luetellut kysymykset hakevat yhta ennalta tiedettyd vastausta. Funktioltaan
ne ovat kuitenkin erilaisia. Ensin mainittu kysymys kertaa aiemmin opittua, toiseksi mainit-
tu taas tavoittelee faktaa viimeisena esitetyn pyrkiesséa kehittamaan ymmarrysta.

Myhill jakaa (2006, 26) kysymyksen funktiot yhteentoista eri luokkaan: luokan hallinta
(class management), faktojen esille tuonti (factual elicitation), vihjeiden anto (cued elicitati-
on), harjoittelu (practising skills), sisallon kokoaminen (building on content), ajattelun ra-
kentaminen (building on thinking), kertaus (recapping), aikaisemman tiedon selvittdminen
(checking prior knowledge), sanaston kehittdminen (developing vocabulary), ymmarryksen
selvittaminen (checking understanding) ja oppilaan reflektion kehittaminen (developing
reflection). Tassa tutkimuksessa lisattiin kaksi ylimaaraista luokkaa kysymysten funk-
tioryhmaan, koska Saksolan ja Tolosen tapaan (2009) osa aineiston kysymyksista sopi
paremmin naihin kahteen lisattyyn luokkaan. Lisatyt kysymysten funktiot ovat aktivointi ja
pumppaus (Saksola & Tolonen 2009).

Saksolan ja Tolosen (2009) tutkimuksessa kysymyksen funktioluokka aktivointi sisal-
tadd kysymykset, joihin oppilaat eivat useinkaan vastaa suullisesti. Luokkaan kuuluvat esi-
merkiksi kysymykset; "Mitas Elias sanot?” ja "Muistatteko viela atomin?”. Taman tutkimuk-
sen aineistosta sijoitettiin kyseiseen luokkaan mm. seuraava kysymys; "Naetko naissa ku-
vioissa kulmia? Kasi ylos, jos n&et?”. Kysymyksen funktioluokkaan pumppaus luokiteltiin
kysymykset, jotka nimenséd mukaisesti pumppasivat oppilaalta lisatietoja esimerkiksi: "Ja

mitd muuta?”. Taulukossa 3 on esitelty kysymysten funktiot, kuvaukset ja esimerkit.



TAULUKKO 3 Kysymysten funktiot (Myhill 2006; Saksol
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a & Tolonen 2009)

Kysymyksen funktio

Kuvaus

Esimerkit

Hallinta

Fakta

Vihje

Sisallén kokoaminen

Ajattelun rakentuminen
Kertaus

Harjoittelu

Aikaisempi tieto
Sanaston harjoittelu

Ymmarryksen kehitty-
minen

Reflektion kehittyminen
Aktivointi

Pumppaus

Liittyy tunnin organisointiin ja jarjestyk-
sen yllapitoon

Tavoitellaan opettajan ennalta tietAmaa
vastausta

Johdattaa oppilas vastaukseen

Tehda yhteenveto oppitunnin aiheesta

Edellyttaa oppilailta kasitteellista ajatte-
lua, johdattelee aiheessa eteenpdin

Kerrata asia, joka on kayty lapi

Edellyttdé oppilasta harjoittelemaan
strategiaa tai taitoa

Selvittdd, mitk& ovat oppilaiden ennak-
kokasitykset

Testata oppilaiden kasitteellista taidon
hallintaa

Laajentaa ymmartamista ja tarkistaa,
mita on opittu

Edellyttaa oppilasta pohtimaan, millai-
sia strategioita han kayttaa

Aktivoida oppilas osallistumaan tunnin
kulkuun

Keratéa lisaa tietoja, huomioita ja aja-
tuksia

Naettekd kaikki sen kuvion tuolla taulul-
la?

Mik& meilla tdssa on?
Ent&a se missa sun kirja on?

(Ei esiintynyt aineistossa.)

Mita me tarvitsemme?

Miksi olen laittanut sinne nain?

Eilen k&vimme jotakin lapi. Laitoimme
puuhun muotoja. Mink& mukaan?
Miten saat nelidsta piirrettyd hyvin neli-
on?

Mita eroa huomaat naissa kuvioissa?
Mihin sina laittaisit taman muodon?

Mit& téssé on viisi?

Miksi se ei mennyt oikein?

(Ei esiintynyt aineistossa.)
Kuinka moni kirjoitti siihen suora?

Ja mita muuta?

Kaikkia kysymysten funktioluokkia ei esiintynyt tutkimuksen aineistossa. Funktioluo-
kat reflektion kehittyminen ja sisallon kokoaminen eivat esiintyneet tutkimuksen aineistos-
sa. Kolmannella tunnilla esitetty kysymys: "Ja miksi vertaat sitd tuohon kuvioon, milla alu-
eella se sijaitsee?” voitaisiin sijoittaa luokkaan reflektion kehittdminen, silla kysymys laittaa
oppilaan verbalisoimaan kayttamaansa strategiaa. Kysymys sijoitettiin kuitenkin luokkaan
ymmarryksen kehittyminen, silla kontekstin huomioiden tavoite oli selkeammin esittaa pe-
rusteluita ja selvittda opittua kuin tuoda esiin oppilaan kayttamaa strategiaa. Funktioluokat
reflektion kehittdminen ja siséllon kokoaminen pidetddn mukana tutkimuksen aineiston
analyysissa, koska naiden kysymysten funktioluokkien puuttuminen tutkimusaineistosta
siséltyi tutkimustuloksiin.

Kysymysten muodoista ja funktioista on liséda luvussa 5 Tutkimuksen tulokset ja joh-
topaatokset, jossa on taulukoituna kunkin tunnin aikana opettajan esittamien kysymysten
muotojen ja funktioiden esiintymisprosentit seké lukumaarat. Yksityiskohtaisesti kysymyk-
set ovat luokiteltuina liitteissa (ks. Liite 1-4). Lukuun ottamatta matematiikkapainotteista
kasityontuntia, jolla ei esiintynyt yhtaan toimintakysymystd, jokaisella aineiston tunnilla

esiintyivat kaikki kysymysten viisi eri muotoa. Yhdellakaan tunnilla ei esiintynyt kaikkia
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kolmeatoista eri kysymyksen funktioluokkaa. Kolmannella matematiikan tunnilla esiintyivat
kaikki tutkimusaineistossa esiintyneet yksitoista kysymyksen funktioluokkaa.

Kysymyksiksi ei luokiteltu kaikkia retorisia kysymyksia, jotka eivéat edellyttdneet pu-
huttua vastausta. Tutkimusaineisto sisalsi seuraavia esimerkkeja retorisista kysymyksista,
joita ei luokiteltu kysymyksiksi: "Mité jos rakennetaan se tuonne, missd on enemman ti-
laa?”, "Etsittek0 pulpetistanne punakantiset matematiikan kirjat?” ja "Saanko nayttaa?”.
Nama kysymykset olivat tarkoitettu enemman ilmauksiksi ja oppilaat noudattivat niita mi-
tdan varsinaisesti vastaamatta. Lisaksi niita kysymyksia, joissa etsittiin vapaaehtoista oppi-

lasta harjoitukseen toisella matematiikan tunnilla, ei luokiteltu kysymyksiksi.

2.3 Luokkahuonekeskustelu ja vuorovaikutuksen raken ne

Puheen merkitys oppimisen keskidssa tunnistettiin vuosisatoja sitten. Erds tunnettu esi-
merkki on filosofi Sokrateksen kysely, jolla h&n johdatti oppilaansa Menonin Pythagoran
lauseen todistukseen. Valitettavasti tata antiikin aikana kaytettyd kysymalla oppimisen tek-
niikkaa, jossa oppijaa opetetaan esittdmaan kysymyksia tietoa saadakseen, harvoin kayte-
tadan koulussa. Oppilaan tehtava on ainoastaan vastata kysymyksiin. Tama nayttaa toistu-
van kaikkialla maailmassa. (Dillon 1990, 7). Siina missa opetukseen 1960- ja 1970-luvulla
vaikutti Piagetin ajatus lapsesta 'yksinaisena tiedemiehen&’, jonka kognitiivinen ajattelu
kehittyy materiaalien stimuloimana, 1980-luvulla keskiodn nousi Vygotskyn sosiokulttuuri-
nen ndkemys, jonka mukaan lapsen kognitiivinen kehitys vaatii valittajakseen kielen ja so-
siaalisen vuorovaikutuksen (Alexander 2006, 10-11). Teoksessaan 'Thought and Langu-
age’ (1986) Vygotsky esitti kielen merkityksen kommunikoinnin valineené tukevan oppimis-
ta. Sosiaalinen vuorovaikutus (intermental) muokkaa lasten mielen siséisia (intramental)
toimintoja.

Tossavaisen (2005, 34) mukaan monien tutkimusten tulokset viittaavat esim. mate-
maattisten todistamisen taitojen ja matematiikan kielellisten piirteiden (kieliaspekti) tunnis-
tamisen olevan yhteydessa toisiinsa. Jos matematiikka pakotetaan yksidimensioiselle as-
teikolle, toiseksi aaripaaksi pitanee asettaa ndkemys, jonka mukaan matematiikka on ela-
vaan ja kehittyvaan kulttuuriin liittyva kieli. Taman ndkemyksen mukaan matematiikka on
olemassa eli esimerkiksi matemaattisella tekstilla tai puheella on merkitysté vain silloin,
kun on olemassa yksilditd, jotka osallistuvat (tai ainakin voivat osallistua) puheen tai teks-

tin valittamaan kommunikaatiotapahtumaan. (Tossavainen 2005, 34.)
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Siitd huolimatta, ettd keskusteleva opetustyyli tukee oppijan oman matemaattisen
kielitaidon kehittymista, ei taman opetusmuodon mahdollisuuksia ole laheskaan aina osat-
tu hyddyntéa opetuksessa. (Tossavainen 2005, 35.) Korhonen ja Paivarinta (2005) yllattyi-
vat, miten vahan opetuskeskustelua on tutkittu. Mahdollisesti opettajien kasitykset opetus-
keskustelusta ovat hyvin kirjavia. Saattaa olla, ettd opetuskeskusteluksi usein nimetaan
opettajan kysely, jolla opettaja pyrkii ohjaamaan oppilaan kohti oikeata vastausta. Sosio-
konstruktivistinen teoria on haastanut ns. tiedonsiirto (transmissional) opetuksen, jossa
tieto esitetddn suljettuna, auktoritatiivisena ja muuttumattomana sen sijaan, ettéa se olisi
avoin keskustelulle ja tulkinnoille. Talle nakemykselle varhaiset dialogin teoreetikot Bar-
nes, Britton ja Rosen (1969) pohjustivat kritiikkinsa, jossa he nakivat opettajien kayttavan
ylivoimaisesti eniten tietoa siirtavaa opetuksen mallia.

Opettajien on syyta pitda mielessa, ettd luokkahuoneet ovat usein paikkoja, joissa
opettajat puhuvat enemman kuin oppilaat ja missé avoimina kysymyksind pidetyt kysy-
mykset ovat todellisuudessa lahes suljettuja. Silloin lapsi kayttaa kaiken energiansa kalas-
taakseen yhden oikean vastauksen ja keskustelun tasa-arvoisuus kyseenalaistuu. (Ale-
xander 2006). Kaiken kaikkiaan 1900-luvun tutkimuksen keskidssa on ollut opettajan pu-
heella luoma ja yllapitama valta, sekd miten se vaikuttaa oppimiseen (Myhill & Dunkin
2005, 415; Edwards & Westgate 1994). Myds opetuksen ja oppimisen tutkijat seka ope-
tusharjoitteluiden ohjaajat Viiri ja Saari (2004) ovat huomanneet, ettd monipuolisen puhe-
viestinnan hallitseminen on vaativa taito. Sen kehittyminen vaatii runsaasti aikaa.

Luokassa tapahtuvalle puheelle on ominaista opettaja-oppilas-opettaja- ketju, jossa
ekspertin roolin ottanut opettaja ohjaa puhetta haluamaansa suuntaan. Tat& vastoin Skid-
more (2000) painottaa enemman vastavuoroisen luokkahuonedialogin merkitysta, jossa
oppilasta rohkaistaan ottamaan erilaisia kuuntelijan ja puhujan rooleja seka tuomaan esiin
omia kasityksiaan, joiden kautta tietoa voidaan muodostaa. Tassa tutkimuksessa oltiin
kiinnostuneita luokkahuoneessa tapahtuvasta puheesta, joka siséalsi opettajan ja oppilai-
den valisen keskustelun seka opettajan koko luokalle tarkoitetut esitykset. Yksinkertainen
dialogin muoto on tapahtuma, jossa opettaja kysyy suljetun kysymyksen ja oppilas vastaa
oikean tai vaaran vastauksen, jonka opettaja lopuksi vahvistaa tai korjaa (ks. luku 2.3.1).
Tassa tutkimuksessa dialogi jaettiin auktoritatiiviseen ja dialogiseen vuorovaikutukseen
(ks. luku 2.3.2).
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2.3.1 I-R-E/F- ketju

Tutkimuksessa vuorovaikutuksen rakennetta lahestyttiin kayttamalla kansainvalisesti tun-
nettua I-R-F-rakennetta. Lemken (1990) kolmiosaiseksi dialogiksi nimittdma&a vuorovaiku-
tuksen rakenneketjua kuvasivat ensimmaiseksi Sinclair ja Coulthard (1975) I-R-F -ketjuna.
Ketjun ensimmaista vaihetta kuvaa I-kirjain, joka viittaa (yleensa) opettajan tekemaan aloit-
teeseen (initiation). R-kirjain vastaa (oppilaan) vastausta (response) ja F-kirjain arvioivaa
palautetta (feedback). Mehan kuvasi (1979) sarjaa I-R-E -ketjuna viitaten sarjan paattyvan
opettajan viimeistelyyn, jossa opettaja arvioi (evaluation) oppilaan vastauksen. Kumpikaan
Sinclair ja Coulthard tai Mehan eivat arvioineet I-R-F- tai I-R-E- ketjun huonoutta tai hy-
vyyttd. Muut tutkijat ovat kommentoineet silla voivan olla sek& myonteisia etta kielteisia
vaikutuksia oppimiseen. Myonteisten ja kielteisten seurauksien vaikutus oppimiselle riip-
puu ketjun paattavan (usein kolmas) vaiheen puheenvuorosta, joka vaikuttaa oppijan vas-
tauksen syvallisyyteen ja laajuuteen. (Brodie 2008.)

Tutkijoiden mukaan opettajilla on tapana esittééd kysymyksia, joihin he odottavat yhta
ennalta tietdAmaansa vastausta (Edwards & Mercer 1987) tai he ohjaavat (funnel) oppilai-
den vastaukset kohti haluamaansa vastausta (Bauersfeld 1988). Wells toteaa (1999) opet-
tajien olevan vaikea siirtya pois tasta tavasta. Han painottaa opettajan esittdman kolman-
nen vaiheen tarjoavan erilaisia funktioita. Jossakin tapauksessa silla voi olla dominoiva ja
arvioiva funktio, ja toisessa tilanteessa se tarjoaa mahdollisuuden laajentaa oppilaan vas-
tausta painottaessaan vastauksen merkitysta tai luodessaan yhteyksia muihin oppilaan
kokemuksiin. Kolmivaiheisen dialogin huonous tai hyvyys riippuu tilanteen tavoitteesta ja
kontekstista (Wells 1999). Painottaessaan vastauksen merkitysta ja luodessaan asiakoko-
naisuuksien valisid yhteyksia kolmas vaihe saa oppilaat tasavertaisempaan vuorovaiku-
tukseen opettajan kanssa (Nassaji & Wells 2000).

Toisinaan vuorovaikutusketju jad avoimeksi I-R-I-R-I-R, jolloin ketjun paattavaa vii-
meista vaihetta (E, evaluation/ F, feedback) ei tapahdu. Vaihtoehtoisesti ketju voi sisaltaa
kehotteen (P, prompt) jatkaa esimerkiksi: " Kerrotko viela lisda...”. Ketjun paattyessa opet-
tajan arviointiin ketju saa muodon I-R-P-R-P-R-F. Toisinaan opettajan aloittamaan aloit-
teeseen vastaa joku oppilas ja seuraavaksi toinen oppilas voi jatkaa ja vastata edellisen
oppilaan vastauksen huomioiden. Talléin ketju saa I-R;-R,-Rs—muodon, jossa kukin alain-
deksi kuvaa eri oppilaan vastausta. Ketjun jatkuessa siten, etta oppilaat jatkavat aina edel-
lisen vastaukseen jotain lisdten tai kommentoiden ketju voi muodostua hyvinkin monimut-

kaiseksi, silla viimeisen oppilaan vastaus ei valttamatta vastaa ollenkaan alkuperdiseen
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opettajan kysymykseen. (Scott ym. 2006) Tama vuorovaikutuksen ketju kuvaa opetuskes-
kustelun ylemmilla tasoilla ilmenevan ketjun rakennetta. Oppilaiden keskuudessa syntyy
vuorovaikutusketju, jossa opettaja ei johda oppilasta yhteen ennalta paattaméaansa ja odot-
tamaansa vastaukseen (ks. myos luku 4.2).

Alexander toteaa (2000) I-R-F- ketjun esiintyvan yleisesti peruskoulun opetuksessa.
Viiden maan vertailevassa tutkimuksessaan han selvitti Ranskan ja Vendjan kouluissa
opettajan useammin testaavan oppilaan vastausta, jolloin oppilas osallistuu aktiivisemmin
kuin Englannin, Intian ja USA:n peruskouluissa tapahtuvissa luokkahuonekeskusteluissa.
Ranskan ja Vengjan kouluja kuvastaa kollektiivisuus yksilokeskeisen oppimisen sijasta.
(Alexander 2000.)

Kolmivaiheinen aloitus-vastaus-arviointi- ketju on hyvin yleinen ylakoulun luonnontie-
teen opetuksessa (Scott ym. 2006). Ketjua on kaytetty myds Jyvaskylan yliopiston kasva-
tustieteen pro gradu -tutkielmissa kuudennen luokan fysiikan ja historian oppituntien kes-
kustelun rakenteen analysoinnissa (ks. mm. Saksola & Tolonen 2009; Sajaniemi 2009)
seka lukiotason englannin kielen oppituntien vuorovaikutustilanteiden tarkastelussa (ks.
esim. Saikko 2007). Matematiikan opetuksessa oppitunnin keskustelun rakenteen ana-
lysoinnissa aloitus-vastaus-arviointi- ketjua on kaytetty Englannissa (ks. Brodie 2008) ja
Suomessa (ks. Raty 2008).

2.3.2 Vuorovaikutuksen nelikentta

Vuorovaikutuksen rakennetta kuvaavien I-R-E/F- ketjujen kautta vuorovaikutus voidaan
sijoittaa Mortimerin ja Scottin luomaan (2003) kommunikatiivisen lahestymistavan mukaan
kahden eri dimension perusteella neljaén eri luokkaan. Kommunikatiivinen lahestymistapa
perustuu sosiokulttuuriseen nakoékulmaan opetuksesta ja oppimisesta. Kehys on luotu
vuosikymmenten varrella luonnontieteen opetukseen (ks. Mortimer 1998; Scott 1998; Mor-
timer & Scott 2000). Sita on kaytetty viitekehyksena pro gradu -tutkielmissa suomalaisessa
alakoulun luonnontieteen ja historian opetuksessa (ks. mm. Saksola & Tolonen 2009; Sa-
janiemi 2009). Lisaksi sita on kaytetty myos aidinkielen ja matematiikan opetuksen tuntien
analysoimisessa (Raty 2008).

Nelikentan ulottuvuudet ovat vuorovaikutuksellinen—vuorovaikutukseton ja dialogi-
nen—auktoritatiivinen. Vuorovaikutusta kuvaava I-R-E -ketju kuvaa usein auktoritatiivista
vuorovaikutusta (Mortimer & Scott 2003; Scott. ym. 2006). Kun taas keskustelun yllapita-

vaa rakennetta, jossa opettaja kysyy oppilasta jatkamaan ja rohkaisee tata selventamaan
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ajatteluaan, kuvaava I-R-F-R-F- rakenne on omiaan tukemaan enemmaén dialogista ja vuo-
rovaikutuksellista keskustelua (Mortimer & Scott 2003). Tutkimuksessa jaoteltiin vuorovai-
kutusten rakenteet Mortimerin ja Scottin (2003) kayttaman mallin mukaisesti. He ovat erot-
taneet I-R-E- ja I-R-F- ketjut toisistaan opettajan antaman palautteen perusteella. Heidan
mukaansa arvioivaa palautetta kuvaa I-R-E- ketju ja I-R-F- ketjun palaute on rakentavaa ja
pohdiskeluun ohjaavaa, siis enemman avointa. (Mortimer & Scott 2003.) Taulukossa 4

esitellaan tama yhteys.

TAULUKKO 4 Kommunikatiivisen lahestymistavan ja vuo rovaikutustilanteiden rakenteen yhteys
(esim. Réaty 2009 P. Scottin mukaan)

Vuorovaikutteinen Vuorovaikutukseton
. . I-R-F . N . . .
Dialoginen I-R-P-R-P-R tiivistelmé oppilaiden ajatuksista
Auktoritatiivinen I-R-E esitelma, luento

Taulukossa 5 kuvataan nelikentdn avulla vuorovaikutuksen ulottuvuuksien mukaan jaettu-

na nelja eri luokkaa.

TAULUKKO 5 Kommunikatiivisen lahestymistavan nelike ntté (Mortimer & Scott 2003; Scott &
Ametller 2007)

Vuorovaikutteinen Vuorovaikutukseton
Dialoginen A) Dialoginen/ Vuorovaikutteinen B) Dialoginen/ Vuorovaikutukseton
Auktoritatiivinen C) Auktoritatiivinen/ Vuorovaikutteinen D) Auktoritatiivinen/ Vuorovaikutukseton

Seuraavaksi esitellaén taulukossa 5 mainitut kommunikatiiviset lahestymistavat.

A) Dialoginen ja vuorovaikutteinen luokkahuonekeskustelu: Opettaja kuuntelee ja ottaa huomi-
oon eri oppilaiden ndkemykset kasiteltavasta asiasta. Kun erilaiset nakokulmat asiasta tehdaéan
nakyviksi ja tietoisiksi, on kyseessa heikompi vuorovaikutussuhde. Kun taas opettaja ja oppilas
ratkaisevat aitoja ongelmia tutkimisen ja tydskentelyn kautta, on heidén vuorovaikutuksensa te-
hokasta. (Scott ym. 2006).

B) Dialoginen ja vuorovaikutukseton luokkahuonekeskustelu: Opettaja esittda lyhyesti eri nako-

kulmat joko vain listaamalla ne tai vetden yhteenvetoa niiden eroista ja samankaltaisuuksista
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(Scott ym. 2006). Kyseessa on siis dialogisuus, joka ei sisélld vuorovaikutusta. (Mortimer &
Scott 2003).

C) Auktoritatiivinen ja vuorovaikutteinen luokkahuonekeskustelu: Opettaja keskittyy yhteen tiet-
tyyn vastaukseen ja johtaa oppilaat kysymys-vastaussarjan kautta rutiininomaisesti osoittaen
taman yhden vastauksen todenmukaisuuden (Scott ym. 2006).

D) Auktoritatiivinen ja vuorovaikutukseton luokkahuonekeskustelu: Opettaja esittdd yhden tietyn
vastauksen tai ndkdkulman ilman, ettd hanta keskeytetdan. Esimerkiksi luennointi on tallaista

luokkahuonekeskustelua, jossa opettaja ei ota kontaktia kuuntelijoihin.

Nelikentan avulla voidaan myos tarkastella oppilas-oppilas vuorovaikutusketjuja (Scott ym.
2006). Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin vain opettaja-oppilas- ketjuja ja oppilas-oppilas-
ketjut on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusaineiston opettajajohtoisissa koko luo-
kan yhteisissa harjoituksissa ei esiintynyt oppilas-oppilas- ketjuja, jotka ovat mm. ominaisia
opetuskeskustelun ylemmilla tasoilla (ks. luku 4.2).

2.4 Opettajan matematiikkakuvan ilmeneminen luokkah  uonekeskus-

telussa

Tutkimuksessa tutkija itse oli tutkimuskohde. Tydssa tutkittin, miten opettajaopiskelijan
matematiikkakuva nakyy opetusharjoittelussa pidetyilla matematiikan tunneilla ja matema-
tiikkkaan integroidun kasityon tunnilla. Ernestin mukaan (1989; 1991) opettajien tieto mate-
matiikan opettamisesta alkaa kehittya jo opiskeluaikana, ja se pohjautuu heidan oppimis-
kokemuksiinsa. Yksilon matematiikkakuva, perspektiivi, josta han lahestyy matematiikkaa
ja matemaattisia tehtavia ohjaa yksilon tapaa ratkaista matemaattisia ongelmia. Lisaksi
opettajan matematiikkakuvan on todettu vaikuttavan tapaan, jolla opettaja opettaa. (Peh-
konen 1995; Pietila 2002; Shoenfeld 1985).

Toisaalta on syyté korostaa, ettd muutos matematiikkakuvassa ei aina merkitse muu-
tosta matematiikan opetuskaytannoissa (Vacc & Bright 1999). Myos Kupari (1999) toteaa
tutkimuksessaan, ettei opettajien uskomusten ja opetuskaytéanteiden valilla havaittu vahvo-
ja yhteyksid. Han painottaakin opettajien omien uskomusten tiedostamisen tarkeytta ope-
tuksen muuttamisessa. Myds Cooneyn (1999, 184) mukaan opettajien oman toimintansa
reflektointi siis nayttaisi olevan yhteydessé uskomusten ja opetuskaytanttjen véliseen joh-
donmukaisuuteen. (Kupari 1999, 176; ks. myds Perkkila 2002, 154). Opettajaopiskelija
koki, ettei hanella ole ollut koulutuksessa aikaa ja kannustimia sellaiseen harjoitteluun ja

reflektointiin, joka on valttamatontd ammatillisen tietoperustan kaikkien osatekijoiden kehit-
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tamiselle (ks. Kupari 1999, 212). Nain ollen opettajaopiskelijan oli tarkeda tarkastella ma-
tematiikkakuvaansa, sen kehittymisen vaiheita ja ilmenemista opetuksessa.

Tutkimuksen kohteeksi valittin luokkahuonekeskustelu, koska puhe on olennaisen
tarkea opettamisen valine (Alexander 2006). Craigin ja Cairon (2005) mukaan opettajan
esittamat kysymykset ovat opetuksen avaintekijd. Luokkahuonekeskustelu ansaitsee
huomiota, silla kieli on kaikkialla lasn& oleva, joustava ja luova merkityksen luoja. Puheen
ja dialogin merkityksen ymmartaminen opetuksessa ja oppimisessa sisaltdda nakemyksen
oppilaasta sosiaalisena toimijana, ei vain kehittyvana yksilona. (Mercer & Littleton 2007.)

Luokassa tapahtuvan puheen vdlityksella voidaan valittda oppilaalle matematiikan
todellista luonnetta. Matematiikka oppiaineena tarjoaa rikkaan maailman keskustelulle.
Opetussuunnitelman vuosiluokkien 1-2 tavoitteissa on, etta oppilas oppii perustelemaan
ratkaisujaan ja paatelmiaan konkreettisin mallein ja valinein, kirjallisesti tai suullisesti ja
I0ytaa ilmiosta yhtalaisyyksia ja eroja (POPS 2004). Kuitenkin matematiikan oppitunneilla
oppilaat harvoin perustelevat vastauksiaan (Perkkila 2002). Saattaa olla, ettda tAma perus-
telemattomuus johtaa oppilaan oppivan matematiikassa olevan yksi oikea vastaus, ja vas-
tauksen olevan olennaisempi kuin vastausstrategian. Siita seuraa mahdollisesti Malatyn
(2009) toteamus: koulussa matematiikan opetus johtaa ndkemykseen matematiikan ole-
van suoritustapa.

Opettajan esittdmien kysymysten tyypilla on yhteys oppilaan ajattelun tasoon. Sulje-
tut kysymykset eivat edellytd yhtd korkeatasoista ajattelua kuin hypoteesien esittamista
edellyttavat prosessi- tai oppilaan ymmarryksen paljastavat avoimet kysymykset. (Myhill &
Dunkin 2005.) Luokkahuonekeskustelu ja sen rakenne kertovat jotain luokassa vallitsevas-
ta ilmapiirista. Oppilaiden keskinaisella keskustelulla on ilmapiirin kannalta suuri merkitys
(Lemke 1990, 76). Vastaavasti ankarasti kontrolloitu ja hiljennetty luokkayhteis6é toimii
huonosti sekéd sosiaalisena ettd oppimisyhteiséna (Tainio 2007, 37). Tutkimuksessa tutkit-
tiin, miten kontrolloitu ja hiljennetty luokka oli ja vastasiko se opettajaopiskelijan matema-
tiikkakuvaa. Siina teoreettisena viitekehyksena toimi Mortimerin & Scottin (2003) kommu-
nikatiivinen lahestymistavan nelikentta.

I-R-E- ketju viittaa usein auktoritaariseen vuorovaikutukseen, jossa oppilas vastaa
opettajan odottaman vastauksen, kun taas I-R-P-R-P-R- ketju pitaa ylla vuorovaikutusta ja
mahdollistaa oppilaan ajatuksien nakyvéksi tulemisen. Kysymysten muodon ja funktioiden
luokittelu ja luokkahuonediskurssin I-R-E/F- ketjut tarjoavat erdan kehyksen, jonka kautta
tarkastella opettajan matematiikkakuvan ilmenemista matematiikan oppitunneilla tapahtu-

vissa luokkahuonekeskusteluissa.
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Luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuva muuttui merkitsevasti yliopistossa vuo-
sien 2005—-2007 suorittamien matematiikan opintojen (60 op.) ja syksylla 2009 tehdyn ope-
tusharjoittelun myo6téa. Kuitenkin on syytd huomioida, ettei pelkkéd matemaattinen tieto muu-
tu itsestd&n paremmaksi opetukseksi (Cooney 1999, 163). Hihnalan (2005, 35) mukaan
tarvitaan myos reflektointia ja joustavuutta sek& omien matematiikkaan liittyvien uskomus-
ten arviointia. Matematiikkakuvan ilmenemista tarkasteltiin opettajan esittamien kysymys-
ten ja oppituntien vuorovaikutuksen rakenteen kautta. Mercer ja Littleton (2007) toteavat
tutkimukseen osallistuneiden opettajien olleen tyytyvaisia mahdollisuuteen kasvattaa tie-
toisuutta dialogin kayttomahdollisuuksista. Tietoisuus luokassa tapahtuvien keskusteluiden
I-R-E/F- rakenteesta auttaa opettajia kehittymaan tehokkaammiksi puheen kayttajiksi
(Mercer & Dawes 2008; Hardman 2008). Samoin Dillon (1994) toteaa puhe-analyysin ole-
van hyoédyllinen tydkalu ammatillisessa kehityksessa. Moylesin, Hargreavesin, Merryn,
Patersonin ja Esarte-Sarriesin (2003) videointitutkimus osoittaa videoinnin olleen tehokas
tyokalu opettajille, joka rohkaisi heitd kehittdamaan omaa ymmarrystdan vuorovaikutustyy-
leistaén seka tarjosi mahdollisuuksia tarkkailuun ja itsearviointiin. Subjektiivinen kokemus
tunnin kulusta taydentyy ja tarkentuu tarkan analyysin avulla. Tietoisuus esitettyjen kysy-
mysten muodoista ja funktioista seka tunnin vuorovaikutuksen rakenteesta kehittavat opet-
tajuutta. Tama olikin tutkimuksen tarkoitus: matematiikkakuvan ilmenemista tutkimalla ke-
hittaa taitoja tutkia opettajan tyota seka kehittaa (tassa erityisesti) matematiikan opettajuut-
ta. Siis kaventaa opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ja matematiikan opetuksen vélista

kuilua.
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3 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksessa tutkija toimi opettajana oman tyonsa tutkijana. Tutkimuksen tavoite oli tut-
kia, miten tutkijan matematiikkakuva ilmenee luokkahuonekeskustelussa: opettajan esit-
tamissa kysymyksissa ja vuorovaikutuksen rakenteessa. Opettajan esittdmat kysymysten
muodot luokiteltin Myhillin luokittelujarjestelman mukaan (2006) siten, ettd huomioitiin
myo6s kysymysten funktio. Myhillin luokittelujarjestelman (2006) sekd Saksolan ja Tolosen

siihen lisdamien luokkien (2009) avulla etsittiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten opettajaopiskelijan esittamien kysymysten muodot ja funktiot jakaantu-
vat?

Mill&a tavalla opettajaopiskelija kayttaa kysymyksia?

3. Esittavatko oppilaat kysymyksia luokkahuonekeskustelun aikana?

N

Naihin kysymyksiin saatuja vastauksia tarkasteltiin tutkijaopettajan matematiikkakuvaan
verraten. Alexanderin (2006) mukaan opetusta arvioidessa on olemassa kaksi tarke&a ky-
symysta. Edella mainittujen kysymysten koontina muodostettiin yhteenveto, jossa pohdit-
tiin vastausta naihin kahteen olennaiseen kysymykseen, jotka muokattiin taéhén tutkimuk-

seen Alexanderia mukaillen (ks. Alexander 2006):

4. Miten opettajaopiskelija luo puhetta, joka on yhteneva hanen matematiikka-
kuvansa kanssa?

5. Kuinka kehitetddn oppilaiden ajattelutaitoja ja saadaan heidéat oppimaan
opettajaopiskelijan matematiikkakuvan kanssa yhtenevalla tavalla?

Tutkimuksen tarkoitus ei siis ollut selvittdd yleisesti, millaista oikeanlainen puhe ja
oppilaiden tehokas ajattelu seka oppiminen ovat. Sosiokonstruktiivisen oppimisen teorian
mukaan luokkahuonekeskustelu ei ole tehokasta oppimisen kannalta, jollei oppilas saa olla
aktiivisessa roolissa. Lisaksi peruskoulun opetuksen perusteiden mukaan puhe on yksi
tarkein ymmarrysta kehittava vayla, kun oppilas saa enemman valtaa suhteessa omaan
oppimiseensa. Se tarkoittaa, ettéa oppilaalla tulisi olla mahdollisuus tehda aloitteita seka
litthd omia aiempia ja uusia kokemuksiaan yhteen. Jos oppilaalla on mahdollisuus muo-
toilla tunninkulun puheen rakennetta, niin keskustelu on tehokkaampaa ja kehittdd oppi-

laan kognitiivisia taitoja. (Mroz, Smith & Harzman 2000.) T&ta tarkasteltiin vuorovaikutus-
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ketjujen sek& Mortimerin ja Scottin (2003) kommunikatiivisen lahestymistavan nakokul-
masta.

Tutkimustuloksia verrattiin Myhillin (2006), Myhillin ja Dunkinin (2005) seka Mortime-
rin ja Scottin (2003) saamiin tuloksiin (ks. luku 5). Myhillin (2006) mukaan opettajan puhe
on kontrolloivaa eik& salli oppilaiden omien kokemusten esilletuloa. N&in oppilas ei voi
luoda yhteytta jo opitun ja uuden kokemuksen vélille. Kuparin (1999) mukaan uudistusha-
kuisemmat opettajat painottivat enemman asioiden soveltamista ja perinteisemmat opetta-
jat laskurutiineja. Lisaksi saatuja tuloksia vertailtiin Perkkilan (2002) matematiikan alkuope-
tuksessa saamiin tuloksiin. Perkkilan (2002) tulosten mukaan oppilaan paatehtava on tie-
don vastaanottaminen. Kysymyksiin oppilaat vastasivat tdsmallisesti ja lyhyesti. Oppilaat
eivat perustelleet vastauksiaan ja vain harvoin esittivat omia ajatuksiaan. Perkkilan tulok-
set (2002) vastaavat opettajaopiskelijan matematiikkakuvaa ennen matematiikan aineopin-
toja (ks. taulukko 1).
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4 TUTKIMUKSEN LAHESTYMISTAVAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuvan ilme-
nemista luokkahuonekeskustelussa. Tietoa oli luontevaa etsia sieltd, mista sitd voidaan
saada, siis matematiikkaa siséaltavaltd oppitunnilta koululuokasta. Tutkimus rajattiin luok-
kahuonekeskusteluun, jossa tarkasteltiin opiskelijan matematiikkakuvan ilmenemista koko
luokan opetuksessa esitetyissa kysymyksissa seka keskustelun ja vuorovaikutuksen ra-
kenteessa. Tutkimuksen aineisto kerattiin videoimalla opettajaharjoittelijan pitamia oppitun-

teja.

4.1 Tapaustutkimus

Tapaustutkimus yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa yksittdisesta tapauksesta (Patton
2002; Hirsjarvi ym. 2007, 130-131). Se on joustavaa ja tutkimuksen kulun aikana pysty-
taan tarvittaessa muuttamaan tutkimuksen kulkua todellisen tilanteen olosuhteiden perus-
teella (Syrjala ym. 1994, 14). Tutkimuksessa joustavuus ilmeni siten, ettd aineisto voitiin
kerata silla viikolla, jolle opetusharjoittelun viimeinen viikko asettui. Toisaalta aineiston ke-
ruuta olisi voitu siirtdd esimerkiksi influenssa-aallon takia. Tapaustutkimuksen tavoitteena
on tyypillisimmin ilmididen kuvailu. Laadullinen tapaustutkimus tavoittelee yksittaisen tapa-
uksen syvallista, yksityiskohtaista ja kontekstiin pohjautuvaa holistista kuvausta (Hirsjarvi
ym. 2007, 131; Patton 2001). Tutkimuksessa tarkasteltiin matematiikkakuvan ilmenemista
oppitunneilla esitettyjen kysymysten muodoissa ja funktioissa seka vuorovaikutuksen ra-
kenteessa. Tapaustutkimukselle on tyypillista, etta kohteeksi valittua yksiloéa tai ryhmaa
tutkitaan yhteydessa ymparistéonsa eli luonnollisissa tilanteissa (Hirsjarvi ym. 2007, 131).
Tutkimuksen tapaus oli perusopetuksen ensimmainen luokka, jossa tutkija suoritti
opetusharjoittelun syksylla 2009. Tutustuminen luokkaan opetusharjoittelun aikana, antoi
mahdollisuuden luoda luottamuksellista suhdetta oppilaisiin. Elokuussa 2009 luokan oppi-
laat nakivat opettajaharjoittelijan ensi kerran héanen seuratessa luokan tunteja kahtena eri
paivana. Lokakuussa 2009 han seurasi yhden viikon aikana yhteensa 14 oppituntia. Har-
joittelun tunnit pidettiin kolmella eri viikolla siten, ettéa viikolla 43 pidettiin kolme oppituntia,
viikolla 44 pidettiin seitsemé&n oppituntia ja viikolla 47 pidettiin kuusi oppituntia. Viikolla 43

opettajaharjoittelija oli mukana luokan retkipdivassa, jossa han tutustui luokkaan koulun
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ulkopuolella. Liséksi opettajaharjoittelija piti kerran viikossa liikunnallista iltapaivékerhoa,
johon nelja luokan oppilasta osallistui. Viikolla 44 kuvattiin kenraalikuvaus (yksi oppitunti)
ja viikolla 47 kuvattiin tutkimuksen aineisto (yhteensa kuusi oppituntia). Tutkimuksen ai-
neistoon siséltyi nelja viikon 47 kuudesta 45 minuutin mittaisesta oppitunnista. Kolme tun-
neista on matematiikan oppitunteja ja yksi tunneista on kasityon oppitunti. Tutkimusaineis-
toon sisaltyi kasityon oppitunti, koska opetusharjoittelun kasityon jakso integroitui matema-
tiikkkaan ja toi esiin matematiikan geometrian jakson olennaiset kasitteet seka niiden perus-

teet: karkipisteen, sivun ja kulman.

4.2 Opetuskeskustelun tasot

Koska tutkijan mielesta tutkimuksen aihe kasitteli opetuskeskustelun ensimmaisté tasoa,
esitellaan tassa malli, jonka mukaan opetuskeskustelu on opetusmetodi (Harri 2010). Ope-
tuskeskustelu ei ole yksiselitteisesti ja tarkasti maariteltavissa. Tutkija nakee opetuskes-
kustelun olevan niiden toimien ja jarjestelyjen jasentynyt kokonaisuus, joiden avulla opetta-
ja tietyssa opetustilanteessa pyrkii ohjaamaan oppilaittensa tavoitteenmukaista oppimista
(Hirsjarvi 1983, 131).

Opetuskeskustelu opetusmetodina kattaa opettajan ja oppilaiden valisen vuoropuhe-
lun liséksi toiminnallisuuden, kirjoittamisen, tarinat ja kuvat. Niiden avulla on mahdollisuus
synnyttdd opetuskeskustelu. Tutkimuksessa opetuskeskustelun ensimmaisen tason (pe-
rusteiden luominen) keskustelu synnytettiin Laskutaidon toimintapakettien harjoituksilla
(Kyyra, Matikainen, Risku & Tikkanen 2008; Risku & Tikkanen 2004).

Mallin mukaan opetuskeskustelu rakentuu hierarkkisista tasoista. Opettajan kysely
on eras tybtapa opetuskeskustelun ensimmaisellad tasolla oltaessa (kuten téssa tutkimuk-
sessa). Lisdksi ensimmaisella tasolla opettaja vasta tutustuu oppilaisiin, samoin kuin oppi-
laat tutustuvat toisiinsa. Turvallisen ilmapiirin luominen edellyttda toisten tuntemista. Ope-
tuskeskustelun tasot eivéat todellisuudessa ole erillisia ja eri tasoille ei valttaméatta edeta
lineaarisesti. Samanaikaisesti voidaan osittain olla eri tasoilla. Malli kuitenkin auttaa jasen-
tamaan tilannetta ja selkiyttaa eri tekijoiden vaikutusta opetuskeskustelun luontiin ja yllapi-
toon. Malli my6s auttaa tiedostamaan, kuinka luoda edellytyksia ja poistaa mahdollisia ra-

joitteita opetuskeskustelun synnyttamiseksi.
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OPETUSKESKUSTELU OPETUSMETODINA
Opetuskeskustelun syntymisen edellytykset ja rajoit teet

4. taso: Tasavertainen keskustelu:

- tukevatko oppilaat toistensa osallist

- toimiiko opettaja keskustelukumppgnina?

3. taso: Harjoittelun taso:

Opettaja ja oppilas:
- tiedostavatko oppilas ja opettgja omia uskomuksigan?
- voiko oppilas jakaa puheenvyioron seuraavalle viittqavalle oppilaalle?
- onko seké opettajalla ettd gppilailla halu oppia toisiltgan?

- osaako oppilas ohjata itsgaén ja omaa toimintaa?

2. taso: Opetuskeskusteluun tutgstuminen:

Oppilas:
- voiko oppilas esittda kysymyksia?
- uskaltaako oppilas fimaista mielipiteensa?

Opettaja:
- kuinka usein op¢ttaja esittaa kysymyksen?
- antaako opettgja vahvistavaa palautetta opetuskeskustelun syntynisesta?
- voiko opettajg jakaa puheenvuoroja kommentoimatta itse joka vali

Konteksti:
- onko opetlisryhma tilassa (rauhallinen, keskittynyt), jossa opetuskeskystelua voidaan harjoitel-
la?
- onko oppilailla huolia, vasymysta, nalkaa tai muita tekijoitd, jotka rajoittayat opetuskeskustelun
edellyttamaa tavoitteellista aktiivisuutta?

1. taso: Perusteéiden luominen:

Oppilas:
illoin oppilas ottaa oman puheenvuoron?
milloin oppilas kuuntelee toisen oppilaan puheenvuoron?
Opettaja:
- taito kuunnella oppilaan puheenvuoro
- taito tarkastella omaa ty6téaan, tutkiva ote
- tiedostaako opettaja, millaisia kysymyksia han esittad?
- tiedostaako opettaja, missa tilanteissa ja miksi han esittda kysymyksia?
Konteksti:
- onko ilmapiiri turvallinen?
- tuntevatko oppilaat ja opettaja toisensa?

- onko ryhman normit luotu?

KUVIO 4 Opetuskeskustelu opetusmetodina (Harri 2010 )
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Tutkimuksessa tarkasteltiin opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ilmenemista opetta-
jan esittamissa kysymyksissa ja luokan vuorovaikutuksen rakenteessa. Kuten kuviosta 4
nahdaan, oltiin opetuskeskustelun ensimmaisellé tasolla. Oppilas harjoitteli puheenvuoron
ottamista ja opettajaopiskelija oppilaan kuuntelemista sekéa oman tyénsa tarkastelua. Sa-

malla tutustuttiin toisiin seka luotiin turvallista ilmapiiria.

4.3 Videotutkimuksen tekemisesta

Videointi on tehokas ja monipuolinen kayttaytymisen taltiointimenetelma (Jacobs, Hol-
lingsworth & Givvin 2007). Videoinnilla voidaan taltioida kuka sanoi ja kenelle. Se on hyvin
yksityiskohtaista ja tarkkaa puheen taltiointia. Videon voi pysayttaa, kelata ja katsoa uu-
destaan. Taltioitu materiaali on rikasta ja monipuolista, silla se tallentaa myds non-
verbaaliset eleet ja ilmeet. Tainion (2007) kokemuksen mukaan luokkahuoneen toiminnan
analysoiminen ilman visuaalisen analysoimisen mahdollisuutta on erittdin hankalaa. Lisék-
si Patton (2002) huomauttaa videoinnin olevan mahdollisesti vAhemman tunkeileva kuin
tarkkailija, joka kirjoittaa muistiinpanoja.

Videointi aineistonkeruumenetelméana sopi tdhan tutkimukseen, koska tapauksena oli
yksittdinen luokka. Taltioidessa useamman kuin yhden luokan toimintaa tdméan menetel-
man avulla saatu aineisto on vaikeaa analysoida. Menetelm&a sopii kayttaéa vain yhden
ryhman tai korkeintaan muutamien ryhmien kuvaukseen. (Stiegler, Gallimore & Hiebert
2000.)

Viikolla 44 kuvattu kenraalikuvaus osoitti kameran paikan olevan tarkoituksenmukai-
nen ja aanenkuuluvuuden riittava. Tutkimuksen aineistoa kuvattaessa kamera oli asetettu
kolmijalalle, jotta saatiin mahdollisimman hyva yleiskuva eika sita kuvauksen aikana tar-
vinnut liikutella (Seidel, Dalehefte & Meyer 2005). Seidel ym. (2005) ohjeistavat, etta ka-
merasta ei saa tehda huomion keskipistettéd, kuvaajan ei tulisi kommunikoida opettajan ja
oppilaiden kanssa tunnin aikana ja kaikenlaista likkumista tulisi valttaa. Kenraalikuvauk-
sen aikana oppilaat totuttautuivat luokan etuosassa olevaan kameraan ja kuvaajaan, joka
ei keskustellut missdén vaiheessa tuntien aikana opettajan ja oppilaiden kanssa. Varsinai-
sessa tutkimusaineistossa esiintyy vahaisessa maarin oppilaiden huomion kohdistumista
kameraan esimerkiksi katseen kautta. Kukaan oppilaista ei tullut kameran luo tai ilmeillyt

kameralle.
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4.4 Aineiston kerdaminen

Aineiston keraamiseen koululuokassa tarvitaan osallistujien suostumus (Tainio 2007).
Opetusharjoittelun alussa tarkistettiin, etta tutkimuslupa on myoénnetty. Tutkimusaineiston
keraamisessa pyrittiin aiheuttamaan mahdollisimman vahan hairiéta tuntien kulkuun. Ai-
neiston kuvaaja oli tutkimuksen ulkopuolinen henkil®, joka harjoitteli kuvaamista kaksi viik-
koa ennen varsinaista aineiston kuvaamista. Han ei osallistunut tuntien etenemiseen. En-
nen kenraalikuvausta keskusteltiin tutkimusaineiston kuvaajan kanssa tutkimuksen tarkoi-
tuksesta. Sovittiin, etté tarkoitus on kuvata laajalla yleiskuvalla ja ettd kameraa ei liikutel-
taisi nopeasti.

Aineiston keruu tapahtui kuvaamalla viisi yhden viikon sisélla pidettya oppituntia.
Tunneista kolme oli matematiikan tuntia ja kaksi matematiikkapainotteisen kasitytjakson
tuntia. Tutkimusaineiston ulkopuolelle jai toinen kasityon tunti, silla kyseisella tunnilla ei
esiintynyt matematiikkaan liittyvaa koko luokan keskustelua. Kuvaus aloitettiin siita hetkes-
t4, kun ensimmainen oppilas astui luokkaan ja lopetettiin sen jalkeen, kun opettaja antoi
oppilaille luvan lahtea valitunnille.

Kenraalikuvauksella varmistettiin &&dnen kuuluvuuden ja kameran paikan tarkoituk-
senmukaisuus. Luokka tuli opettajaharjoittelijalle tutuksi harjoittelun aikana ennen tutki-
muksen aineiston keraamista. Kuvaaja astui luokkaan ensimmaisen kerran kenraalikuva-
usta varten. Kameran paikka oli mietitty aiemmin ja kuvaaja tuli opettajaharjoittelijan kans-
sa kenraalikuvaukseen 15 minuuttia ennen tunnin alkua (valittomasti edellisen tunnin lo-

puttua) laittamaan kameran valmiiksi.

4.5 Aineiston analyysi

Tutkimuksen aineistoon kuului videomateriaalia neljalté opetusharjoittelussa pidetylta oppi-
tunnilta, joista kolme oli matematiikan tunteja ja yksi matematiikkapainotteisen kasityojak-
son tunti. Tutkimuksen aineisto litteroitiin kolmen viikon kuluessa aineiston keraamisesta.
Puheen litteroinnin jalkeen tehtiin jokaisesta oppitunnista erilliset taulukot. Taulukoihin luo-
kiteltiin jokaisen tunnin aikana esitetyt kysymysten muodot ja funktiot vertaillen ja mukail-
len niitd Myhillin (2006) sek& Saksolan ja Tolosen (2009) tekemiin luokittelujen perustelui-
hin.
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Kysymysten muotojen ja funktioiden luokittelun jélkeen tehtiin jokaisen tunnin kysymys-
ten maarista taulukot. Nain pystyttiin vertailemaan eri tuntien aikana esitettyjen kysymys-
ten muotojen ja funktioiden esiintymismaaria. Liséksi taulukkoon laskettiin esiintymispro-
sentit, joiden mukaan tehtiin pylvasdiagrammit havainnollistamaan kysymysten muotojen
ja funktioiden jakautumia. Pylvasdiagrammit selkiyttivat taulukoista saatavien lukumaaéarien
ja prosenttien tulkitsemista. Tamén jalkeen lisattiin jokaisen tunnin kysymystaulukkoon
sarakkeet I-R-I-R-, I-R-E- ja I-R-P-R- ketjuille luokkahuonekeskustelun vuorovaikutuksen

analysointia varten.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen teoreettisten viitekehysten tarkastelun yhteydessa jasennettiin ensin oppitun-
tien rakenteet. Tunnit on jaettu osioihin (esim. 1/3, 2/3 ja 3/3) tuntien oppimisprosessin
etenemisen mukaan. Seuraavassa kuvataan lyhyesti tutkimusaineistoon kuuluvien neljan
oppitunnin rakenteet (taulukot 6-9). Tutkimuksen aineisto oli rajattu siséltémé&an koko luo-
kan keskustelut. Ensimmainen matematiikan tunti koostui kotitehtavien tarkistuksesta, yh-

teisesta harjoituksesta ja yksil6llisesta tydskentelysta.

TAULUKKO 6 Ensimmaisen matematiikan tunnin rakenne

Oppimisprosessin eteneminen Tyotavat
Opettajakeskeinen muoto: Opettajan kysely

1/3 Kotitehtavien tarkistus

2/3 Rakennetaan opettajan johdolla yhteis- Opettajakeskeinen muoto: Yhteinen harjoitus

toiminnallisesti langasta monikulmioita.

Vapaaehtoiset oppilaat pitelevat kulmien

karkipisteita.

Oppilaskeskeinen muoto: Yksiléllinen tyds-

3/3 Oppilas tydskentelee yksildllisesti ni- kentely

medmalla tasokuvioiden osia ja tasokuvioita.

Toisella matematiikan tunnilla opettaja kertoi tulevasta kokeesta ja ohjasi, miten oppi-
las voi harjoitella siihen (taulukko 7). Tata osiota ei numeroitu, silla se ei siséltanyt opetta-
jan esittamia kysymyksia, joihin oppilailta odotettiin vastausta. Seuraavaksi tehtiin yhteinen
harjoitus (osio 2/3), jossa oppilaat verbalisoivat matemaattisia kasitteitd; piste, sivu, kulma,

ympyra, kolmio ja nelié. Taman jalkeen oppilas ryhmitteli loogisia paloja puumalliin.
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TAULUKKO 7 Toisen matematiikan tunnin rakenne

Oppimisprosessin eteneminen Tyotavat

(ei kuulunut alkuperéiseen tuntisuunni-
telmaan.)

1/3 Keskustelu valituntirajojen noudattamises-
ta.
Opettajakeskeinen muoto: Opettajan

Opettaja kertoo tulevasta kokeesta ja ohjaa .
esitys

oppilaita, miten siihen voi harjoitella.
Opettajakeskeinen muoto: Yhteinen

2/3 Kuvion arvaamisleikki, jossa yksi oppilas harjoitus

valitsemassa taululle heijastettavan kuvion ja
toinen oppilas istuu "arvaajan penkissa” selka
taululle pain esittdmassa kysymyksia, kuten
esimerkiksi: "Onko silla nelja kulmaa?” kysy-
myksen esittdja valitsee luokasta vastaajan.
Opettajakeskeinen muoto: Yhteinen

3/3 Oppilas ryhmittelee 12 loogista palaa kak- harjoitus

sihaaraiseen puumalliin.

Kolmannella matematiikan tunnilla 40 minuuttia tunnista kului yhteisen harjoituksen
tekemiseen, jossa oppilaat luokittelivat tasokuvioita, monikulmioita, nelikulmioita ja neligita
luokkainkluusioksi taululla olevaan sisékkaisten alueiden sisdan (taulukko 8). Tunnin lo-
pussa oppilas sai monisteen, johon han piirsi monisteessa oleviin sisakkaisiin alueisiin ku-

viot: tasokuvio, monikulmio, nelikulmio ja nelid.

TAULUKKO 8 Kolmannen matematiikan tunnin rakenne

Oppimisprosessin eteneminen Tyodtavat

Opettajakeskeinen muoto: Yhtei-
nen harjoitus

1/2 Yhteinen harjoitus, jossa kuvio kerrallaan
kiinnitetéd&n taululla oleviin sisakkaisiin aluei-
siin (luokkainkluusio).

Oppilaskeskeinen muoto: Yksil6lli-

212 Oppilas piirtad tasokuvioita monisteeseen, - tydskentely

jossa on sisékkaisia alueita nimettyna moni-
kulmioiksi, nelikulmioiksi ja nelidiksi samalla
lailla kuin taululla tehtéavassé harjoituksessa
lopuksi nimettiin.

Neljas tunti (taulukko 9) oli matematiikkapainotteinen kasityon tunti, jolla askarreltiin
oljista Daavidintahtid. Tunti sisaltdd yhden osion (1/1), jossa opettajaopiskelija kysyi kysy-

myksia, joihin oppilaat vastasivat.
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TAULUKKO 9 Matematiikkapainotteisen kasityétunnin r akenne

Oppimisprosessin eteneminen Tydtavat

Oppilaskeskeinen muoto: Yksil6lli-
nen tydskentely

Oppilaat hakevat omat keskenerdiset tydnsa
ja tarvittavat materiaalit seka jatkavat tydsken-
telya.

Opettajakeskeinen muoto: Opetta-

1/1 Opettaja kayttaa kahta olkea kuvatessaan jan esitys ja opettajan kysely

kulman taululla.

Opettaja havainnollistaa kulmaa seuraavasti:
opettaja liikuttaa loppukylke& kuvaavaa toista
olkea ja suurentaa kulmaa vahéan kerrassaan.
Oppilaskeskeinen muoto: Yksil6lli-

Oppilaat jatkavat tydskentelya ja lahtevat vali- nen tyGskentely

tunnille.

Tunti oli kaksoistunnin ensimmainen tunti. Ensimmaisen oppitunnin jalkeen oppilaat meni-

vat ulos valitunnille.

5.1 Oppituntien kysymysten muodot ja funktiot

Jatkossa tarkastellaan oppitunteja valitun teoreettisen viitekehyksen kautta. Ensimmaisek-
si tarkastellaan oppituntien aikana opetusharjoittelijan (tekstissé lyhyemmin Opettaja) esit-
tamien kysymysten muotojen ja funktioiden jakautumista. Kaikki tutkimusaineiston kysy-

mykset ovat luokiteltu liitteissa (ks. Liite 1-4).

5.1.1 Ensimmaisen matematiikan tunnin kysymysten m uodot ja funk-
tiot

Ensimmainen matematiikan tunti alkoi kotitehtavien tarkistuksella (osio 1/3), joka sisélsi 23
kysymysta (taulukot 10 ja 11). Naista suljettuja olivat esimerkiksi "Mitéa sinulla on siella,
mika on taman kuvion nimi?” ja "Yhdistanyt viivalla, mitka sina olet yhdistanyt?”. Naista 23
kysymyksesta yksi oli avoin kysymys: "Oppilas 12 meniko se mielestasi ihan oikein?”. Pro-
sessikysymyksia opettaja esitti yhteensa viisi, esimerkiksi: "Miksi se on suora?” ja "Ja mik-

si se on jana AB?”. Muita kysymyksia esiintyi yksi: "Kuinka moni kirjoitti siihen suora?”.



TAULUKKO 10 Ensimmaisen matematiikan tunnin aikana
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esitettyjen kysymysten muodot (1/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Suljettu 16 69,6 %
Avoin 1 4,3%
Toiminta - -
Prosessi 5 21,7 %
Muut 1 4,3 %
Yhteensa 23 100 %

TAULUKKO 11 Ensimmaéaisen matematiikan tunnin aikana esitettyjen kysymysten funktiot (1/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Fakta 16 69,6 %
Ymmarryksen kehittyminen 6 26,1 %
Aktivointi 1 43 %
Yhteensé 23 100 %

Ensimmainen matematiikan tunti jatkui yhteisell& harjoituksella, jossa oppilaita valit-
tiin pitelemaan langan patkia, jotka kuvasivat monikulmion sivuja. Langanpaat oli merkitty
solmuilla, jotka kuvasivat karkipisteita ja joita vapaaehtoiset opettajan valitsemat oppilaat
pitelivat.

Harjoituksen aikana, osiossa 2/3, opettaja esitti 25 suljettua kysymysta (taulukot 12 ja
13), esimerkiksi: "Onko meilla tassé taméa kuvio?” ja "Mita tapahtuu, jos lisédmme siihen
viela yhden langan?”. Avoimia kysymyksia opettaja esitti yhden: "Naetko jossain muualla
samanlaista muotoa?”. Prosessi kysymyksia harjoituksen aikana olivat esimerkiksi: "Mik-
si?” ja "Oppilas 13, miksi se ei ollut neli6?”. Opettaja esitti yhden toimintakysymyksen:

"Kuulitko oppilas 8, mita oppilas 13 sanoi?”.
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TAULUKKO 12 Ensimmaéisen matematiikan tunnin aikana esitettyjen kysymysten muodot (2/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Suljettu 25 80,6 %
Avoin 1 3,2 %
Prosessi 4 129 %
Toiminta 1 3,2 %
Muut - -
Yhteensa 31 100 %

TAULUKKO 13 Ensimmaéisen matematiikan tunnin aikana esitettyjen kysymysten funktiot (2/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Hallinta 1 32%
Fakta 18 58,1 %
Vihje 3 9,7 %
Ajattelun rakentuminen 5 16,1 %
Kertaus ) -
Harjoittelu } }

Aikaisempi tieto

Sanaston harjoitteleminen

Ymmarryksen kehittyminen 3 9,7%
Pumppaus 1 3.2%
Yhteensa 31 100 %

Ensimmaisen matematiikan tunnin viimeisen osan (osio 3/3), itsendisen tyoskentelyn
vaihe paattyi tehtavien tarkastukseen, joka tehtiin opettajan johdolla. Eniten opettaja esitti

muodoltaan suljettuja ja funktioltaan faktakysymyksia (taulukot 14 ja 15).
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TAULUKKO 14 Ensimmaisen matematiikan tunnin aikana esitettyjen kysymysten muodot (3/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Suljettu 32 80 %
Avoin - -
Prosessi 5 12,5 %
Toiminta - -

Muu 3 7.5 %
Yhteensa 40 100 %

TAULUKKO 15 Ensimmaéisen matematiikan tunnin aikana esitettyjen kysymysten funktiot (3/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Hallinta 3 7.5 %
Fakta 25 62,5 %
Vihje 3 7.5 %
Ymmaérryksen kehittyminen S 12,5 %
Pumppaus 4 10 %
Yhteensa 40 100 %

Ensimmaisella tunnilla opettaja esitti yhteensa 94 kysymysta. Ensimmaisen matema-
tiikkan tunnin kysymyksista (kuvio 4) muodoiltaan suljettuja oli 77,7 % (73), prosessikysy-
myksia 14,9 % (14), toimintakysymyksia 1,1 % (1), avoimia kysymyksia 2,1 % (2) ja muita
kysymyksia 4,3 % (4).
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KUVIO 5 Kysymysten muotojen prosentuaalinen jakautu minen ensimmaisella matematiikan tunnilla

Kysymysten tarkastelussa taytyi ottaa huomioon myds kysymysten funktiot, jotta saa-
tiin tietoa kysymysten esittamisen tarkoituksesta. Ensimmaisen tunnin aikana kysymysten
funktioista (kuvio 6) esiintyi yhteensa seitseman erilaista, joista hallintaa oli 4,3 % (4), fak-
tan esittamista 62,8 % (59), vihjeita 6,4 % (6), ajattelun rakentumista 5,3 % (5), ymmarryk-
sen kehittymista 14,9 % (14), aktivointia 1,1 % (1) ja pumppausta 5,3 % (5).
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KUVIO 6 Kysymysten funktioiden prosentuaalinen jaka utuminen ensimmaisella matematiikan tunnilla

Kuten kuviosta 6 nahdaéan, eniten opettajaopiskelijan esittdmista kysymyksista oli funktiol-
taan faktan esiin tuomista. Toiseksi eniten opettajaopiskelija esitti kysymyksia, joiden funk-

tio oli ymmarryksen kehittyminen.

5.1.2 Toisen matematiikan tunnin kysymysten muodot ja funktiot

Toinen matematiikan tunti alkoi keskustelulla valituntirajojen noudattamisesta (taulukot 16
ja 17). Kysymykset eivat koskeneet oppitunnin aihetta, vaan liittyivat koulun saantdjen
noudattamiseen. Ensimmaisen luokan oppilaat harjoittelevat syyslukukaudella usein kou-
lun s&antdjen noudattamista ja néin ollen keskustelu vélituntirajojen noudattamisesta antoi
todenmukaisen kuvan oppitunnin aikana esitettyjen kysymysten muotojen ja funktioiden
jakautumisesta. Koska tutkimusaineiston kysymysten muotojen ja funktioiden tarkastelu
kohdentui sisdltamaan kaikki oppitunnin aikana esitetyt kysymykset, ei keskustelua valitun-

tirajojen noudattamisesta rajattu aineiston ulkopuolelle.
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TAULUKKO 16 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten muodot (1/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Avoin - -
Suljettu - -
Prosessi - -
Toiminta 1 20 %
Muu 4 80 %
Yhteensid 5 100 %

TAULUKKO 17 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten funktiot (1/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Hallinta 5 100 %
Yhteensid 5 100 %

Toisen matematiikan tunnin toisen osion, jossa opettaja kertoo, miten harjoitella ma-
tematiikan kokeeseen, aikana opettaja ei esittanyt yhtaan kysymysta. Kolmas toisen ma-
tematiikan tunnin osio (taulukossa osio 2/3) oli yhteinen harjoitus, jossa vapaaehtoinen
oppilas valitsi taululle heijastettavan kuvion ja toinen vapaaehtoinen oppilas istui 'arvaajan
penkissd’ luokan etuosassa selké taululle pain (taulukot 18 ja 19). Harjoitus alkoi opettajan
esimerkilld, jossa opettaja istui 'arvaajan penkissa’ toimien esimerkkina, millaisia kysymyk-
sia esitetddn. Taman jalkeen yhteensa viisi oppilasta olivat yksi kerrallaan 'arvaajan pen-
kissad' esittamassa kysymyksia opettajan mallin mukaisesti koko luokalle. Muut oppilaat
selvittivat, mik& kuvio taululle oli heijastettu. Yhteisen harjoituksen aikana opettaja joutui
puuttumaan harjoituksen kulkuun varmistamalla, etteivat oppilaat huijaa harjoituksen aika-

na.
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TAULUKKO 18 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten muodot (2/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Avoin - -
Suljettu 5 38,5 %
Toiminta 7 53,8 %
Prosessi 1 7,7 %
Muut - -
Yhteensa 13 100 %

TAULUKKO 19 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten funktiot (2/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Hallinta 7 53,8 %
Fakta 5 38,5 %
Ymmérryksen kehittyminen 1 7.7 %

Yhteensa 13 100 %

Toinen matematiikan tunti paattyy yhteiseen harjoitukseen (osio 3/3), jossa oppilas
luokittelee 12 loogista palaa (nelja kolmiota, nelja ympyraa ja nelja neliétd) kaksihaarai-
seen puumalliin (taulukot 20 ja 21).

TAULUKKO 20 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten funktiot (3/3)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Avoin 5 12,8 %
Suljettu 24 61,5 %
Prosessi 8 20,5 %
Toiminta 2 5,1 %
Muut } }

Yhteensa 39 100 %
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TAULUKKO 21 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  ttyjen kysymysten funktiot (3/3)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Hallinta 2 51 %
Fakta 13 33,3%
Vihje 7 17,9 %
Harjoittelu 1 2,6 %
Aikaisempi tieto 5 12,8 %
Sanaston harjoitteleminen 5 12,8 %
Ymmarryksen kehittyminen S 12,8 %
Pumppaus 1 2,6 %
Yhteensé 39 100 %

Toisen matematiikan tunnin opettajaopiskelijan esittdmien kysymysten muodot (kuvio
7) jakautuivat prosentuaalisesti siten, etta yhteensé 57 opettajaopiskelijan esittamasta ky-
symyksesta avoimia oli 8,8 % (5), suljettuja 50,9 % (29), toiminta 17,5 % (10), prosessi
15,8 % (9) ja muita kysymyksia 7,0 % (4).
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KUVIO 7 Kysymysten muotojen prosentuaalinen jakautu minen toisella matematiikan tunnilla

Toisen matematiikan tunnin opettajaopiskelijan esittdmien kysymysten funktioista
(kuvio 8) esiintyi kahdeksan erilaista, joista yhteensa hallintaa esiintyy 24,6 % (14), faktan
esittamista 31,6 % (18), vihjeitd 12,3 % (7), harjoittelua 1,8 % (1), sanaston harjoittelua 8,8
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% (5), aikaisempaa tietoa 8,8 % (5), ymmarryksen kehittymistd 10,5 % (6) ja pumppausta
1,8 % (1).
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KUVIO 8 Kysymysten funktioiden prosentuaalinen jaka utuminen toisella matematiikan tunnilla

Kuten kuviosta 8 nahdaén, opettajaopiskelijan esittamien kysymysten funktiot jakaan-
tuivat toisella matematiikan tunnilla tasaisemmin kuin ensimmaisella matematiikan tunnilla.

Yha kuitenkin eniten opettajaopiskelija esitti funktioltaan faktakysymyksia (31,6 %).

5.1.3 Kolmannen matematiikan tunnin kysymysten muo dot ja funkti-

ot

Kolmannella matematiikan tunnilla esiintyi yhteensa 147 opettajaopiskelijan esittamaa ky-
symysta. Niistd 139 esitettiin yhteisen taululle tehtavan luokitteluharjoituksen aikana (tau-
lukot 22 ja 23). Yhteisen harjoituksen jalkeen oppilaat saivat monisteen, jossa oli vastaa-

vasti sisakkaisia nelikulmioita kuten aiemmin taululle tehtdvassa harjoituksessa.
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TAULUKKO 22 Kolmannen matematiikan tunnin aikana es itettyjen kysymysten muodot (1/2)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Avoin 1 0,7 %
Suljettu 84 60,4 %
Toiminta - -
Prosessi 39 28,1 %
Muut 15 10,8 %
Yhteensa 139 100 %

TAULUKKO 23 Kolmannen matematiikan tunnin aikana es itettyjen kysymysten funktiot (1/2)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Fakta 54 38,8 %
Vihje 13 9,4 %
Ajattelun rakentuminen 6 4,3 %
Kertaus 6 43%
Harjoittelu 11 7.9 %
Aikaisempi tieto 9 6,5 %
Sanaston harjoitteleminen 6 43 %
Ymmérryksen kehittyminen 32 23 %
Aktivointi 1 0,7 %
Pumppaus 1 0,7 %
Yhteensé 139 100 %

Viimeiset kahdeksan kysymysta koskevat monisteeseen piirrettavien tasokuvioiden

piirtdmisen harjoittelua (taulukot 24 ja 25).

TAULUKKO 24 Kolmannen matematiikan tunnin aikana es  itettyjen kysymysten muodot (2/2)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Suljettu 3 37,5%
Toiminta 1 12,5 %
Muut 4 50,0 %
8 100 %

Yhteensa
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TAULUKKO 25 Kolmannen matematiikan tunnin aikana es itettyjen kysymysten funktiot (2/2)

Kysymyksen funktio frekvenssi %

Hallinta 1 12,5 %
Vihje 2 25,0 %
Harjoittelu 5 62,5 %
Yhteensa 8 100 %

Kolmannella matematiikan tunnilla opettajaopiskelijan esittamista 147 kysymyksestéa
muodoltaan avoimia kysymyksia oli 0,7 % (1), suljettuja 59,2 % (87), toiminta 0,7 % (1),
prosessi 26,5 % (39) ja muita kysymyksia 12,9 % (19) (kuvio 9).
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KUVIO 9 Kysymysten muotojen prosentuaalinen jakautu minen kolmannella matematiikan tunnilla

Kysymyksen funktiot jakaantuivat kolmannella matematiikan tunnilla (kuvio 10) yh-
teentoista luokkaan seuraavasti: hallinta 0,7 % (1), faktan esittdminen 36,7 % (54), vihje
10,2 % (15), ajattelun rakentuminen 4,1 % (6), kertaus 4,1 % (6), harjoittelu 10,9 % (16),
aikaisempi tieto 6,1 % (9), sanaston harjoittelu 4,1 % (6), ymmarryksen kehittyminen 21,8
% (32), aktivointi 0,7 % (1) ja pumppaus 0,7 % (1).
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KUVIO 10 Kysymysten funktioiden prosentuaalinen jak  autuminen kolmannella matematiikan tunnilla

Kuten aiemmilla matematiikan tunneilla myds kolmannen matematiikan tunnin opetta-
jaopiskelijan esittamista kysymyksista suurin osa oli funktioltaan faktakysymyksia. Jalleen
vastaavasti opettajaopiskelijan esittdmista kysymyksistd huomattava osa oli funktioltaan

ymmarryksen kehittyminen.

5.1.4 Matematiikkapainotteisen kasitydtunnin kysym ysten muodot ja
funktiot

Matematiikkapainotteisen kasitydtunnin aikana esiintyi yksi koko luokan opettajajohtoinen
keskustelu (taulukko 26 ja 27). Keskustelun aikana opettaja esitti 49 kysymysta.



TAULUKKO 26 Matematiikkapainotteisen kasityétunnin

57

aikana esitettyjen kysymysten muodot (1/1)

Kysymyksen muoto frekvenssi %
Avoin 1 2,0 %
Suljettu 41 83,7 %
Prosessi 6 12,2 %
Toiminta - -

Muut 1 2,0 %
Yhteensa 49 100 %

TAULUKKO 27 Matematiikkapainotteisen kasityétunnin

aikana esitettyjen kysymysten funktiot (1/1)

Kysymyksen funktio frekvenssi %
Fakta 24 48,8 %
Vihje 2 4,1 %
Ajattelun rakentuminen 1 2,0%
Aikaisempi tieto 3 6,1 %
Ymmarryksen kehittyminen S 10,2 %
Pumppaus 14 28,6 %
Yhteenséd 49 100 %

Kasityon tunnilla esiintyneistéd koko luokan keskustelun aikana esiintyneesta 49 ky-
symyksestd, muodoltaan avoimia oli 2,0 % (1), suljettuja 83,7 % (41), prosessi 12,2 % (6)
ja muita kysymyksia 2,0 % (1) (kuvio 11). Kasityon tunnilla ei esiintynyt toiminta kysymyk-
Sia.
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KUVIO 11 Kysymysten muotojen prosentuaalinen jakaut ~ uminen matematiikkapainotteisella kasityo-

tunnilla

Kysymysten funktioista matematiikkapainotteisen kasityotunnin aikana (kuvio 12)
opettajan esittamistd kysymyksista faktan esittamista oli 48,8 % (24), vihjeitéa 4,1 % (2),
ajattelun rakentumista 2,0 % (1), aikaisempaa tietoa 6,1 % (3), ymmarryksen kehittymista
10,2 % (5) ja pumppausta 28,6 % (14).
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KUVIO 12 Kysymysten funktioiden prosentuaalinen jak  autuminen matematiikkapainotteisella kasityo-

tunnilla

Kuten matematiikan tunneilla, myés matematiikkapainotteisella kasityétunnilla eniten
opettajaopiskelijan esittamista kysymyksista oli funktioltaan faktakysymyksia (48,8 %). Ky-
symysten funktioista pumppaaminen esiintyi aiempia tunteja enemman (28,6 %) funktion

ymmarryksen kehittyminen jdddesséa kolmanneksi eniten esiintyvaksi (10,2 %).

5.2 Opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ja kysymy  sten véliset yh-

talaisyydet seka erot

Opettajaharjoittelijan matematiikkakuvan ja oppituntien aikana hanen esittdmien kysymys-
ten muotojen ja funktioiden valilla voidaan todeta olleen seka yhtalaisyyksia etté eroja. Sa-
hinin ja Kulmin (2008) tutkimuksen kanssa yhtenevaisesti opettaja esitti paljon kysymyksia
luennoinnin (opettajan esitys) sijasta. Suomalaisen peruskoulun oppitunnin pituus on 45
minuuttia. Opettaja esitti matematiikan tunneilla keskimaarin 2,20 kysymysta minuutissa.
Esittamien kysymysten lukumaaran perusteella iimenee, etté oppilaan edellytettiin vastaa-
van nopeasti. Matematiikkapainotteisella kasityotunnilla opettaja esitti 1,08 kysymysta mi-
nuutissa. Opettaja esitti niin paljon kysymyksia, ettéa oppilaalle jai vain vahan aikaa kasitel-

l& niitd. Oppilaat esittivat ainoastaan sellaisia kysymyksia, jotka koskivat pd&osin tehtavan
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antoa ja opettajan antamien ohjeiden tarkennusta. Taulukossa 28 on kunkin oppitunnin

aikana esitettyjen kysymysten muotojen maarat.

TAULUKKO 28 Opettajan esittdmien kysymysten muotoje  n esiintyminen eri oppitunneilla

Kvsvmvksen Ensimméainen  Toinen mate- Kolmas mate- Matematiikkapainotteinen  Kaikki
m)llj 3; o y matematiikan matiikan tunti matiikan tunti kasityon tunti tunnit
tunti yhteensa
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
. 230
0, 0, 0, 0,
Suljettu 73 (77,7 %) 29 (50,9 %) 87 (59,2 %) 41 (83,7 %) (66.3 %)
i 9
0, 0, 0, 0,
Avoin 2 (2,1 %) 5 (8,8 %) 1 (0,7 %) 1(2,0 %) (2.6 %)
. 12
0, 0, 0, -
Toiminta 1(1,1%) 10 (17,5 %) 1 (0,7 %) (35 %)
. 68
0, 0, 0, 0,
Prosessi 14 (14,9 %) 9 (15,8 %) 39 (26,5 %) 6 (12,2 %) (19.6 %)
28
0, 0, 0, 0,
Muut 4 (4,3 %) 4 (7,0 %) 19 (12,9 %) 1(2,0 %) ©.1%)
.. 347
0, 0, 0, 0,
Yhteensa 94 (100 %) 57 (100 %) 147 (100 %) 49 (100 %) (100 %)

Ainoastaan toisella matematiikan tunnilla opettajan esittamien kysymysten maara ol
selvasti pienempi kuin muilla tunneilla esitettyjen. Toisella matematiikan tunnilla tehtiin yh-
teinen harjoitus, jossa yksi vapaaehtoinen oppilas valitsi taululle heijastettavan kuvion, toi-
nen oppilas istui selka taululle pain luokan etuosassa olevalla 'arvaajan penkilld’ ja esitti
suljettuja kysymyksia. Tutkimuksissa on todettu oppilaiden toteuttavan ryhmatdissa oppi-
tunnilta mallinnettua dialogia, jossa oppilaat toistavat vastaavanlaisia kysymyksia kuin ovat
tottuneet opettajan esittavan (ks. mm. Myhill 2009). Tassa harjoituksessa oppilas toteutti
opettajan nayttamaa mallia kysymysten esittdmisesta yhteistoiminnallisessa harjoitukses-
sa. Vastaavien harjoitusten yksipuolisen kayton vaarana on, ettd oppilas oppii kysymaan
vain muodoltaan suljettuja ja funktioltaan faktakysymyksia. Tama on ominaista luomaan
matematiikkauskomuksia kuten: 'matematiikka on laskemista’ ja 'matematiikkaa opitaan
opettelemalla ulkoa saantoja’. Siitd taas voi seurata suppea kasitys: matematiikka on suo-
ritustapa. Se taas erosi opettajaopiskelijan matematiikkakuvasta (ks. taulukko 1).

Esittamalla suljettuja kysymyksia opettajan mahdollisuus tulla tietoiseksi oppilaiden
ennakkokasityksista ja aiemmista tiedoista vahenee. Suljettujen kysymysten esittaminen
vastaa useimmissa perinteistd opetustapaa vastaavissa oppikirjoissa esitettyjen kysymys-
ten muotoa (Sahin & Kulm 2008, 224.) Siksi on tarkeaa kiinnittdd huomio puheeseen laa-

jennettaessa oppilaan kasitysta siitd, mitd matematiikka on. Opettajan on hyva olla tietoi-



61

nen esittamiensa kysymysten muotojen ja funktioiden lukumaérasta seka niiden vaikutuk-
sista oppilaiden oppimiseen ja kasityksiin matematiikasta.

Uudemmat tutkimukset ovat vahvistaneet aikaisempien tutkimuksien tulokset opetta-
jan esittdmien kysymysten painottuvuudesta suljettuihin, yhtéd oikeaa vastausta etsiviin
kysymyksiin (ks. mm. Myhill 2006; Sahin & Kulm 2008; Skidmore 2000). Taman tutkimuk-
sen tulokset eivéat poikenneet ndista tuloksista, silla suurin osa (jokaisella tunnilla > 50 %,
yhteensa kaikilla tunneilla 66,3 %) opettajan esittdmistd kysymyksista olivat muodoltaan
suljettuja kysymyksia. Ainoastaan toisella matematiikan tunnilla suljettujen kysymysten
prosentuaalinen osuus oli huomattavasti alle 60 % (50,9 %) ja tdamakin selittyi yhteisella
harjoituksella (ks. luku 5.1.2). Toisin sanoen, oppilaat yrittivat miettia vastausta, jota opet-
taja odottaa oppilaidensa vastaavan (Myhill 2006, 27).

Toisaalta my6s prosessikysymysten eli perusteluja vaativien kysymysten maara oli
matematiikan tunneilla (14,9 %, 15,8 % ja 26,5 %) ja matematiikkapainotteisella k&sityon
tunnilla (12,2 %) huomattava. Eli opettaja ei tyydy yksinomaan oikeaan vastaukseen vaan
lisaksi vaatii perusteluja oppilaiden esittdmille vastauksille. Sahin ja Kulm (2008, 238) selit-
tavat tutkimuksessaan ensimmaisen vuoden opettajan suurta tiedustelu (probing) kysy-
mysten maaraa opettajan innokkuudella, tuoreudella ja energialla. Mahdollisesti tamankin

tutkimuksen prosessikysymysten maaraé voidaan selittéd samalla tekijalla.
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iden esiintyminen eri oppitunneilla

Kvsvmvksen Ensimmainen Toinen mate-  Kolmas ma- Matematiikkapainot- Kaikki tunnit
ysymy matematiikan matiikan tunti  tematiikan teinen kasityon tunti yhteensa
funktio : :
tunti tunti
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
Hallinta 4 (4,3 %) 14 (24,6 %) 1(0,7 %) - 19 (5,5 %)
Fakta 59 (62,8 %) 18 (31,6 %) 54 (36,7 %) 24 (48,8 %) 155 (44,7 %)
Vihje 6 (6,4 %) 7 (12,3 %) 15 (10,2 %) 2 (4,1 %) 30 (8,6 %)
Sisallén ko- i - . - -
koaminen
Ajattelun ra- 0 - 6(4,1% 1(2,0% 12 (3,5 %
kentuminen 5(53%) ( ) ( ) ( )
Kertaus - - 6 (4,1 %) - 6 (1,7 %)
Harjoittelu - 1(1,8 %) 16 (10,9 %) . 17 (4,9 %)
tA.”:aisempi i 5 (8,8 %) 9(6,1 %) 3(6,1 %) 17 (4,9 %)
ieto
Sanaston
harjoittelemi- - 5(8,8 %) 6 (4,1 %) - 11 (3.2%)
nen
YmMMATYKSeNn 4 4 14 g o) 6 (10,5 %) 32 (21,8 %) 5 (10,2 %) 57 (16,4 %)
kehittyminen '
Reflektion i - - - -
kehittyminen
Aktivointi 1(1,1 %) - 1(0,7 %) - 2 (0,6 %)
Pumppaus 5 (5,3 %) 1(1,8 %) 1 (0,7 %) 14 (28,6 %) 21 (6,1 %)
Yhteensi 94 (100 %) 57 (100 %) 147 (100 %) 49 (100 %) 347 (100 %)

Opettajaopiskelijan esittamien kysymysten funktiot olivat pa&osin faktan esille tuontia
(62,8 %, 31,6 %, 36,7 % ja 48,8 %). Toiseksi eniten opettajan esittamien kysymysten funk-
tioista ilmeni ymmarryksen kehittamista (14,9 %, 10,5 %, 21,8 % ja 10,2 %). (Taulukko 29,
ks. myos Liite 5). Kasityotunnilla esiintynytta funktioltaan pumppaus kysymysten suurta
maaraa voitaneen selittda opettajaopiskelijan epavarmuudella ja harjoittelun puutteella.
Mahdollisesti opettajaopiskelija ei ollut taysin tiedostanut, miten integrointi aidosti tapahtuu
ja kuinka ohjata oppilaan oivallusta.

Kysymysten funktioita siséllon kokoaminen ja reflektion kehittdminen ei esiintynyt tut-
kimusaineistossa. Tulos poikkeaa Sahinin ja Kulmin (2008) tutkimustuloksesta, jonka mu-
kaan seka kokeneen etta vastavalmistuneen opettajan tunnit (viisi oppituntia) voitiin jakaa
neljaan osaan, joista viimeinen oli yhteenveto. Vaikka tdméan tutkimuksen analyysissa ei
tuntien kulkua jaettu vastaavanlaisiin osiin, voidaan kysymysten funktion sisallon kokoami-

nen puuttumisesta mahdollisesti paatella, ettei opettajaopiskelija pitanyt tarkedna koota
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sisaltba eli tehda yhteenvetoa ja luoda kokonaisvaltaista kuvaa kasitellyistd asioista. Li-
saksi opettajaopiskelija ei esittdnyt kysymyksia, joilla kehittéda oppilaan reflektointitaitoa ja
tuonut esiin erilaisten vastausstrategioiden olemassaoloa ja merkitystd. Tulos on eroava
opettajan matematiikkakuva aineopintojen jalkeen kanssa (ks. taulukko 1). Toisaalta tulos-
ta voitaneen selittdd opettajan kokemattomuudella ja rajoituksilla, joita oppitunnin tavoit-
teen tayttdminen asettaa. Johtopaatosten yleistaminen edellyttaa lisatutkimusta.
Tutkimustulokset osittain vastasivat ja osittain eivat vastanneet Perkkilan (2002) tu-
loksia suomalaisten alkuopettajien matematiikan opetuksesta. Muodoltaan suljettujen ky-
symysten ja funktioiltaan faktakysymysten lukumaarasta voidaan paatella, etta oppilaiden
vastaukset olivat lyhyita ja tasmallisia. Tulos erosi opettajaharjoittelijan matematiikkaku-
vasta (ks. taulukko 1). Tasta lisaa kasiteltdessa opettajaharjoittelijan matematiikkakuvan ja
vuorovaikutusketjujen seka vuorovaikutuksen rakenteen valista yhteytta (luku 5.4).
Perkkilan (2002) tulosten mukaan oppilaan paatehtava oli tiedon vastaanottaminen
eivatka oppilaat perustelleet vastauksiaan. Taman tutkimuksen tulosten mukaan oppilaat
perustelivat vastauksiaan, silla prosessi kysymysten esiintyvyys aineistossa oli yhteensa
19,6 % (ks. liite 5). Taméa Perkkilan (2002) tutkimustuloksista poikkeava tulos, oli yh-
tenevainen opettajaharjoittelijan matematiikkakuvan (aineopintojen jalkeen) toisen kom-

ponentin, kohdan a) miten matematiikkaa opitaan -kohdan kanssa (ks. taulukko 1).

5.3 Oppituntien vuorovaikutuksen rakenne

Keskusteluiden otteet kuvattiin siten, ettd opetusharjoittelijasta kaytettiin nimea Opettaja.
Oppilaat numeroaitiin siten, etta kukin numero vastaa yhté oppilasta (Oppilas 1, Oppilas 2,
Oppilas 3 jne.). Luokan oma opettaja osallistui oppituntien kulkuun ja hanesta kéaytettiin

nimeéd Luokan oma opettaja.

5.3.1 Ensimmaisen matematiikan tunnin vuorovaikutu ksen rakenne

Ensimmaisella tunnilla tunnin aloittavassa laksyjen tarkistuksessa esiintyi I-I-I-R-P-R-F-R-
rakenne, jossa opettaja esitti kolme kysymysta (keskusteluote 1, rivit 1, 2 ja 3) ennen kuin
oppilas vastaa. Saksola ja Tolonen ovat tutkimuksessaan (2009) todenneet opettajan esit-
tdvan usein monta kysymysta perattain, jolloin vuorovaikutusketjussa ilmenee enemman

kuin yksi opettajan aloitus (initiation). Keskusteluote 1 oli ensimméaisen matematiikan tun-
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nin alusta, jossa tarkastettiin laksyja. Aiemmin oppilas vastasi kirjoittaneensa vastaukseksi

suora.

KESKUSTELUOTE 1

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekija, E: evaluation eli vastauksen arvioiminen, F: follow-up eli palaute)

1 Opettaja: Miksi se on suora? I
|

2 Opettaja: Kuinka moni kirjoitti siihen suora?

3 Opettaja: Oppilas 5 miksi kirjoitit siihen suora?

4 Oppilas 5: Koska se on suora R
5 Opettaja: Miksei se ole vaikka jana? Oppilas 4? !
6 Oppilas 4: Siksi, ettd se on loputon. Siksi etté ei 0o alkupistettd eiké loppupistetta. R
7 Opettaja: Hyva Oppilas 4. Suorahan voisi jatkua tdnne aarettomiin. E
P

8 Oppilas 4: Se jatkuis tanne lattialle.

Keskusteluote 1 sijoittui Mortimerin ja Scottin luoman (2003) nelikentan ulottuvuuk-
sista vuorovaikutteiseen ja auktoritatiiviseen luokkaan. Keskusteluotetta kuvasi I-I-I-R-I-R-
E-P- ketju. Kysymyksella: "Miksi se on suora?” opettaja ei ainoastaan tyytynyt oikeaan
vastaukseen vaan vaati perusteluja oppilaan esittamalle vastaukselle. Opettaja ohjasi op-
pilasta kohti oikeaa ennalta tietdma&ansé vastausta, joten keskustelun rakenne ei tayttanyt
dialogisuuden vaatimuksia. Opettaja jatti kommentoimatta oppilaan 4 lisayksen (keskuste-
luote 1, rivi 8) suoran jatkumisesta lattialle. Laksyjen tarkistus jatkui toisen tehtavan vasta-

uksien lapikaymisella (keskusteluote 2).

KESKUSTELUOTE 2

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Tehtéva kaksi. Piirré jana AB. Mitd minun pitaa tehda? I

2 Opettaja: Mita sina olet tehnyt? !

3 Oppilas 7: Ma laitoin sinne viivan. R
4 Opettaja: Yhdistanyt viivalla, mitka olet yhdistanyt? !
5 Oppilas 7: Jana A ja B. R
6 Opettaja: Jos aloitamme pisteesta A ja pAddymme pisteeseen B, mika silloin on
alkupiste?
7 Oppilas 6: Piste A. R
8 Opettaja: Mitka yhdistan, kun pyydetaan piirthméaan jana AC? !
R

9 Oppilas 2: Ai mita?
10 Opettaja: Mitd yhdistan, kun pyydetaan piirtdmaén jana AC?
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KESKUSTELUOTE 2 (jatkuu)

11 Oppilas 2: A:nja C:n. R
12 Opettaja: Enta kun pyydetaan piirtdméaan jana AD? !
13 Oppilas 4: Aja D. R
(Jatkuu kunnes luokan oma opettaja viittaa ja kysyy: )
14 Luokan oma opettaja: Jos tarkkoja ollaan, yhdistetddnkd siina A ja F vai mita? !
15 Oppilas 4: Pisteet A ja F.

E

16 Luokan oma opettaja: Siind vastaus. Jatkossa puhutaan, etté yhdistetaan pis-
teitd. Ei Aita ja F:aa.

Keskustelu oli pddosin kaksiosaista, jossa kolmatta vaihetta (E/F) ei joka kerta esiin-
tynyt, vaan opettaja hyvaksyy oppilaan vastauksen siirtymalla seuraavaan kohtaan. Kes-
kusteluote sijoittui Mortimerin ja Scottin (2003) vuorovaikutuksen rakennetta kuvaavan ne-
likentdn mukaan auktoritatiiviseen ja vuorovaikutukselliseen luokkaan. Tunti jatkui yhteisel-
l& harjoituksella (keskusteluote 3), jossa vapaaehtoiset oppilaat rakensivat monikulmion

pitden langoista kiinni.

KESKUSTELUOTE 3

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: rakennetaanpas tammoinen kuvio. (Taululle on heijastettu kulma) Tar-
vitsen vapaaehtoisen. (Osa oppilaista viittaa, osa seuraa kirjaansa tai tekee jotain
muuta)

2 Opettaja: Oppilas 8.

3 Opettaja: Ota tasta kiinni. Se kuvaa pistetta.
4 Opettaja: Onko meilla vield tdssa tama kuvio?
5 Oppilaat yhteen &aneen: Ei.

6 Opettaja: Oppilas 8 pitelee pistetta taalla. Tarvitsen toisen vapaaehtoisen.
7 Opettaja: Oppilas 9.

8 Opettaja: Onko meilla viela tama kuvio?

9 Oppilaat: Ei.

10 Opettaja: Mitd me tarvitsemme?

11 Oppilas 4: Minut.

12 Opettaja: Ja mihin?

13 Oppilas 4: Pitamaan tuota, joka ei nay.

14 Opettaja: Tuo vaaleanpunainen piste tuolla (véri heijastuu taululle heikosti).
Oppilas 4 tule pitelemaan.

15 Opettaja: Mita jos rakennetaan se tuonne, missa on enemman tilaa. Peruuttakaa
véhan sinne.

16 Opettaja: Mika meilla tdssa on?
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KESKUSTELUOTE 3 (jatkuu)

17 Opettaja: Naetkd jossain muualla samanlaista muotoa?

18 Monet oppilaat yhteen aaneen: Naan. R
19 Opettaja: Enta se missa sun kirja on? :
20 Oppilas 10: Naan taalla (osoittaa pulpetin kulmaa). R
21 Opettaja: Hyva. E
22 Opettaja: Mika se on? I
23 Oppilas 10: Kulma.

E

24 Opettaja: Hyva Oppilas 10. Se on kulma.

25 Opettaja: Ja matematiikassa merkitsemme kulmaa (piirtaa taululla olevaan kuvi-
oon kulman merkinnén eli yhdistéda kaarella alku ja loppukyljen).

Keskusteluote 3 noudattaa aikaisempien keskusteluotteiden mukaan(l-)I-R-E ja I-R-I-
R- ketjuja, joissa opettaja ohjasi keskustelun suuntaa eli kommunikatiivisen lahestymista-
van mukaan keskustelu oli rakenteeltaan vuorovaikutuksellista ja auktoritatiivista. Kuvion

rakentaminen jatkui (keskusteluote 4).

KESKUSTELUOTE 4

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Mita tapahtuu jos lisédmme siihen vield yhden langan? I

2 Opettaja: Jos me lisatdan sinne vield yksi lanka nain pisteen pitelijoille !

3 Oppilas 3: Kolmio. R
4 Opettaja: Mika siita tulee? !
5 Oppilas 4: Ei nay. Oranssi on parempi vari! R
6 Opettaja: Montako kulmaa tassé kuviossa on? Oppilas 12? !
7 Oppilas 12: Kolme. R
8 Opettaja: Hyva Oppilas 12. E
9 Oppilas 4: Lisataan kakssataa, sit se ois kakssataakolme. P
10 Opettaja: Lisataan pisteiden nimet. Mitk& ne voisivat olla? !
R

11 Oppilas 4: Piste Oppilas 8, piste Oppilas 9, Piste Oppilas 4.

Edeltavassa luokkahuonekeskustelun otteessa oppilas 4 esitti oman huomion kes-
kustelun aikana. Keskustelua kuvasi I-I-R-I-R-I-R-E-P-I-R- ketju. Opettaja ei kuitenkaan
tarttunut oppilaan 4 esittamaéan huomioon (keskusteluote 4, rivi 9) vaan jatkoi ohjaten kes-
kustelua ennalta paattamallaan tavalla eteenpain. Koska oppilas 4 esitti kommenttinsa
viittaamatta, opettaja ilmeisesti koetti reagoimattomuudellaan viestittda oppilaalle 4, etta

huuteluihin ei reagoida. Nain ollen myds oppilaan esittdma oivallus 200: n langan lisaéami-
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sesta ja kulmien summasta 203 jai huomiotta, mik& ei kannustanut oppilasta omien huo-
mioiden esittamiseen vaan mahdollisesti loi kasityksen, ettd puhetta johtavan opettajan
etenemista ei tule keskeyttaa.

Keskustelu jatkui (keskusteluote 5) harjoittelemalla kuviossa esiintyvien kéarkipistei-
den nimeamisella (oppilaiden etunimien alkukirjaimella, raportoinnissa kaytettiin oppilaan
nimen sijasta oppilaan numeroa), jonka jalkeen harjoiteltiin perusteluita kuvion nimeéami-

selle.

KESKUSTELUOTE 5

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Mik& kuvio siitd syntyy? I

2 Opettaja: Kuinka monta kulmaa siind on? !

3 Oppilas 5: Nelja! R
4 Opettaja: Missa ne kulmat on? !
5 Oppilas 4: Téss4, tassa, tassa... R
6 Oppilas 7: Nelid R
7 Opettaja: Onko siind nimessa silloin sana kulma? !
8 Oppilas 12: Nelikulmio.

9 Opettaja: Hyva! sehén on nelikulmio E
10 Opettaja: Sanotaanpas kaikki yhteen daneen: nelikulmio

11 Oppilaat: Nelikulmio

12 Opettaja: Ja miksi sen nimi on nelikulmio? Oppilas 5? !
13 Oppilas 5: En tiié. R
14 Opettaja: Juuri laskit !
15 Oppilas 4: Koska siiné on nelja kulmaa. R
16 Opettaja: Mika meidan neljannen kulman karkipisteen nimi on? Oppilas 13? !
17 Oppilas 13: O5 niin kuin Oppilas 5 R
18 Opettaja: Onko tyttd 57 !
19 Oppilas 13: Poika. R
20 Opettaja: Mut nyt kun kuvataan sita karkipistettd, Oppilas 6? !
21 Oppilas 6: Piste. R
22 Opettaja: Saadaanko me kuvattua ympyra néin? !
23 Oppilaat: Eii... R
24 Opettaja: Miksi ei? !
25 Oppilas 7: Koska siin& ei oo kulmaa. R
26 Opettaja: Eli kuinka monta kulmaa siina on? ::2

27 Oppilas 7: Nolla.
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Ensimmaisen matematiikan tunnin viimeisen osion aikana tarkastettiin yksilollisen tyosken-

telyn aikana tehdyt tehtavat (keskusteluote 6).

KESKUSTELUOTE 6

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekijd, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Mikas taman kuvion nimi on? I
R

I
R

2 Oppilas 6: Karkipiste
3 Opettaja: Kuinka monta niitd on tassa kuvassa?
4 Oppilas 6: Nelja

5 Opettaja: Ja kun ne kaikki on yhdistetty. Vahvistan ne vield. Niin tulee mika?
Oppilas 13 Vastasit dsken?

6 Oppilas 13: Kulmat.

7 Opettaja: Kulmat muodostuu myds, mutta puhutaan vaan siité...
8 Oppilas 13: Sivut.

9 Oppilasl: Opettaja mé kdyn vessassa

10 Opettaja: Kohta on vélitunti kay silloin.

11 Opettaja: Entas tdma kuvio, kuinka monta kulmaa? Oppilas 1 eikun Oppilas 5?
12 Oppilas 5: Nelja.

13 Opettaja: Kuinka monta sivua?

14 Oppilas 11: Nelja.

15 Opettaja: Kuinka monta karkipistettd Oppilas 13?

16 Oppilas 13: Nelja.

17 Oppilas 4: Kaikkia on nelja.

Ensimmaisen matematiikan tunnin luokkahuonekeskustelussa esiintyi jalleen raken-
ne I-R-I-R, joka paaéttyi oppilaan tekem&aan huomioon (keskusteluote 6, rivi 17). Opettaja ei
kommentoinut huomiota.

Ensimmaisen matematiikan tunnin vuorovaikutusketjut ja kommunikatiiviset lahesty-
mistavat ovat koottuna taulukkoon 30. Huomaa, ettei taulukkoon oleviin ketjuihin ole mer-
kitty oppilaan huomioita (P, prompt). Ne jatettiin merkitsemattd, koska opettaja ei kommen-
toinut niita eika vuorovaikutus tayttanyt dialogisuutta. Nain luokan vuorovaikutuksesta saa-

tiin todenmukainen kuva valitun teoreettisen viitekehyksen mukaan.
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TAULUKKO 30 Ensimmaisen matematiikan tunnin vuorova ikutuksen rakenne

Kommunikatiivinen lahesty-
mistapa

C) Auktoritatiivinen / Vuoro-
vaikutteinen

Tunnin kulku Vuorovaikutusketju

Kotitehtavien tarkistus I-R-E, I-R-I-R

Rakennetaan opettajan johdolla

yhte{itﬂlmlnpa"lsestl langasta LRE. ILRR C) Auktoritatiivinen / Vuoro-
monikulmioita. e vaikutteinen
Vapaaehtoiset oppilaat pitelevat

kulmien karkipisteita.

Qppilas tyi)'skentele_e yksildllisesti C) Auktoritatiivinen / Vuoro-
nimeamalla tasokuvioiden osia ja I-R-I-R vaikutteinen

tasokuvioita, yhteinen tarkistus

Koko ensimmaisen matematiikan tunnin vuorovaikutus oli rakenteeltaan auktoritatiivista
ja vuorovaikutuksellista. Tunnilla ei esiintynyt opettajan esitelmdintia eikd dialogista ja vuo-

rovaikutuksellista kommunikatiivisen lahestymistavan rakennetta.

5.3.2 Toisen matematiikan tunnin vuorovaikutuksen rakenne

Toinen matematiikan tunti alkoi keskustelulla valituntirajojen rikkomisesta. Taman jalkeen

opettaja kertoi oppilaille, kuinka he voivat harjoitella matematiikan kokeeseen.

KESKUSTELUOTE 7

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Torstaina on matematiikan koe ja miten harjoittelet matematiikan ko-
keeseen. Kokeeseen tulee asiat Tuhattaituri kirjasta.

2 Oppilas: Ei noin suureks. (Tarkoittaa dokumenttikameralla suurennettua kirjan
sivua.)

3 Oppilas: Mika sivu toi on?

4 Opettaja: Sivu 146. Voit laittaa sen liittimen siihen kohtaa. Ja kokeessa sinulta
kysytdan nditd asioita erilaisin tehtavin. Sinun tarvitsee harjoitella niita niin, etta
voit katsoa tuota kuvaa ja kerrata siitd, ettd mita asioita talla sivulla on, niita asioi-
ta voi tulla kokeeseen. Siella on kulma, sivu ja karkipiste.

5 Opettaja: Miten sitten voit harjoitella siihen muutakin kuin vain katsomalla tata
kuvaa? Niin peittdméalla vastaukset, jotka olet tehnyt ja katsomalla siitd kuviosta.
Tekemalla toiselle paperille esimerkiksi. Ja vastaamalla niihin kysymyksiin. tai
Voit harjoitella kaverin kanssa. Meette koulun jalkeen yhessé toisen kaverin luok-
se tai sitten voi vield aitin tai siskon tai veljenkin kanssa harjoitella.

Mortimerin ja Scottin luoman (2003) nelikentdn mukaan opettajan ohjaus kokeeseen

lukemisesta oli yhta oppilaan esittamé&a kysymystéa lukuun ottamatta vuorovaikutuksetonta
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ja auktoritatiivista. Mahdollisesti opettaja pyrki aikaa saastagkseen etenemaan kohti tunnin
varsinaista tavoitetta ja ei siksi esittdnyt yhtdan kysymysta.

Toisen matematiikan tunnin yhteinen harjoitus alkoi (keskusteluote 8) opettajan nayt-
tamalla mallilla, miten kysymyksia tuli harjoituksessa esittda arvatakseen, mika kuvio tau-

lulla oli.

KESKUSTELUOTE 8

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekijd, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Sitten tarvitsen vapaaehtoisen. Oppilas 7? Tule istumaan tanne tuolil-
le.

2 Opettaja (mennyt istumaan taulun edessa olevalle jakkaralle.): Naettek® kaikki
sen kuvion tuolla taululla?

3 Oppilaat: Joo R
4 Opettaja: Naenkd mina sen kuvion? I
5 Oppilaat: Et. R
6 Opettaja: Miksi en nae? I
7 Oppilas 4: Siksi ettd sa oot vaarinpain. R
8 Opettaja: Viittaamalla Oppilas 4.
9 Oppilas 4: Selka sinne pain. R
10 Opettaja: Onko silla kuviolla kolme kulmaa? I
11 Oppilaat: Eiii... R
12 Opettaja: Viittaamalla, mina sitten kysyn.
13 Opettaja: Onko silla kuviolla nelj sivua? '
14 Oppilas 12: Ei. R
15 Opettaja: Onko silla kuviolla nelja karkipistetta? I
16 Oppilas 9: Ei. R
17 Opettaja: Onko silla kuviolla nolla sivua? I
18 Oppilas 15: On. R
19 Opettaja: Onko se ympyra? I
20 Oppilaat: Joo.

E

21 Opettaja: Hyva.

Mallin nayttdmisen jalkeen taululle heijastettavan kuvion valinnut oppilas 7 siirtyi "ar-
vaajan penkkiin’ ja opettaja valitsi uuden oppilaan taululle heijastettavaa kuviota valitse-
maan. Taman leikin aikana opettaja esitti jatkossa harjoituksen aikana ainoastaan kaksi
kysymystd, jotka koskivat tunnin hallintaa. Paaosin harjoituksen ajan kysymysten esittgjina
ja vastaajina toimivat oppilaat. Nain oppilas toteutti opettajaopiskelijalta saamaa mallia

vuorovaikutuksen rakenteesta. Harjoituksen ajan vuorovaikutusketju oli muotoa I-R-I-R-I-
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R-I-R-E, jossa oppilaiden vélinen ketju loppui opettajan palautteeseen ja sitd seuraa seu-
raavan oppilaan valinta kuvion valitsijaksi ja edellisen kuvion valitsijan siirtyminen 'arvaa-
jan penkkiin’. Kommunikatiivisen lahestymismallin nelikentén ulottuvuuksista ote sijoittui
vuorovaikutukselliseen ja auktoritatiiviseen luokkaan. Vuorovaikutuksellista keskustelua
tapahtui opettajan ja oppilaiden kesken, mutta kysely oli opettajan mallintamaa ja harjoi-
tuksessa esiintyi ainoastaan yksi oikea ennalta tiedetty vastausvaihtoehto jokaiselle kysy-
mykselle.

Toinen matematiikan tunti paattyi yhteiseen harjoitukseen, jossa opettajalla oli loogi-
sia paloja (ympyroita, kolmioita ja neli6itd) ja kaksihaarainen puumallimoniste heijastettuna
taululle. Jokaisella oppilaalla oli loogiset palat ja seuraavan keskustelun (keskusteluote 9)
aikana oppilaat saivat monisteen havainnoituaan ensin palojen ominaisuuksia. Loogiset

palat luokiteltiin yndessé opettajan johdolla monisteen puumalliin.

KESKUSTELUOTE 9

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Voisiko niitd jakaa kulmien lukumaaran mukaan kahteen eri ryhmaan? |

2 Oppilaat: Ei. R
3 Oppilas 13: Neliét, ympyréat ja kaks kolmiota. R
4 Opettaja: No mites kuinka monta kulmaa téssa kuviossa on? Oppilas 13? :
5 Oppilas 13: Nelja. R
6 Opettaja: Kuinka monta tassa on? I
7 Oppilas 15: Kolme. R
8 Opettaja: Eli siind on kulmia. E
9 Opettaja: Onko tassa kuviossa kulmia? I
10 Oppilas 6: On. R
11 Opettaja: No voisinko jakaa ne sitten sellaisiin ryhmiin, etté toisissa kuvioissa on :
nolla kulmaa ja toisen ryhméan kuvioissa on kulmia?
12 Oppilas 1: Oppilas 11 tasta tulee ilmaa pihalle! (Leikkii loogisten palojen sdily-
tyspussilla.)
13 Opettaja: Laske se pussi siihen tarjottimen vierelle, et tarvitse sitd tassa.
14 Opettaja: Pista tasté taaksepain, pida itse yksi. (Jakaa puumallimonisteen.)
15 Opettaja: Mita sinulla siind on? !
16 Opettaja: Kenen aani kuuluu viela? Nyt ihan... (Oppilas 11 lopettaa leikkimisen.)
Laita ne palat nyt kuvion paalle. Oppilas 5.
17 Opettaja: Ja mikas tdma kuvio on, miltd se nayttaa? :
18 Oppilas 15: Puulta. R
19 Oppilas 4 : Ei 00, kun ritsa! R
E

20 Opettaja: No se on aivan kuin puu, siind on kaksi oksaa ja varsi.
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KESKUSTELUOTE 9 (jatkuu)

21 Opettaja: Nyt jaa kuviot kahteen oksaan jossa toisessa oksassa on kuviot, joissa

on kulmia ja toisessa on kuviot joissa ei ole kulmia.

22 Opettaja: Katso sitten taululle. Kuinka monta kulmaa tdmén oksan kuvioissa on?

23 Oppilas 6: Nolla.

24 Opettaja: Onko sielld kuvioita joissa on kaksi kulmaa?
25 Oppilas 6: Ei.

26 Opettaja: Ei ole.

27 Opettaja: Onko siella kuvioita, missa on yksi kulma?
28 Oppilas 15: Ei.

29 Opettaja: Ei ole.

30 Opettaja: Missa ne kuviot on?

31 Opettaja: Miksi ei niita ole taalla?

32 Oppilas 7: Koska niita ei ole olemassa.

33 Oppilas 4: Piste on sellanen, missa on yks kulma.

34 Opettaja: Pisteessa ei ole kulmia.

35 Opettaja: No tuleeko sinne niin, etta siind on myos kylki?
36 Oppilas 4: Ei.

37 Opettaja: Ei sinne tule. Piste on sellainen, jolla ei ole osia.

m XX X»® — — mMm X — m 1/ —

Toinen tunti paattyi siis yhteiseen harjoitukseen, jonka aikana vuorovaikutus oli ra-

kenteeltaan kuten valtaosa aikaisemmista keskusteluotteista, vuorovaikutuksellista ja auk-

toritatiivista.

TAULUKKO 31 Toisen matematiikan tunnin vuorovaikutu

ksen rakenne

Tunnin kulku Vuorovaikutusketju

Kommunikatiivinen
lAhestymistapa

Keskustelu valituntirajojen nou- I-R-E
dattamisesta.

Opettaja kertoo tulevasta kokees-

ta ja ohjaa oppilaita, miten siihen ~ (Opettajan esitys)

voi harjoitella.

Kuvion arvaamisleikki, jossa yksi

oppilas valitsee taululle heijastet-

tavan kuvion ja toinen oppilas I-R-I-R. I-R-E
istuu "arvaajan penkissa’ selka '
taululle pain esittAmassa kysy-

myksia.

Oppilas ryhmittelee 12 loogista
palaa kaksihaaraiseen puumal-  I"R-E
liin.

C) Auktoritatiivinen/
Vuorovaikutteinen

D) Auktoritatiivinen/
Vuorovaikutukseton

C) Auktoritatiivinen/
Vuorovaikutteinen

C) Auktoritatiivinen/
Vuorovaikutteinen
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My0s toisen matematiikan tunnin vuorovaikutus oli tulevaan kokeeseen harjoittelun oh-
jaamista lukuun ottamatta auktoritatiivista ja vuorovaikutuksellista (taulukko 31). Vuorovai-
kutuksen rakenne oli auktoritatiivista ja vuorovaikutuksetonta, kun opettaja ohjasi, miten

kokeeseen voi harjoitella.

5.3.3 Kolmannen matematiikan tunnin vuorovaikutuks en rakenne

Kolmannen matematiikan tunnin alussa eréén oppilaan huomio kiinnittyi valittémasti taulul-
le. Keskusteluote 10 kuvasi, miten luokan oma opettaja huomasi valittémasti antaa palau-
tetta oppilaan huomiolle. Myohemmin aloittaessaan varsinaisen tunnin aiheen opettaja-

opiskelija palasi tah&n oppilaan huomioon.

KESKUSTELUOTE 10

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekijd, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Oppilas 1: Mitd ihmeen muotoja noi on? I
2 Luokan oma opettaja: Hyva Onni, huomasit. Ne on kaikki todellakin muotoja. E

3 Opettaja: Hyva meitd on monta paikalla tdndan. Vahan olen pelannyt, ettéd syo-
ko toi flunssa liséa oppilaita. Oikein hyvaa huomenta.

4 Oppilaat: Hyvaa huomenta.
5 Oppilas 4: Ei nyt oo endd aamu.

6 Opettaja: Hyva huomio, nyt vois sanoa mygos, etta hyvaa paivaa. Oppilas 1
huomas hienosti, ettéd mitad ihmetta siella taululla onkaan.

7 Opettaja: Muotoja. Miksi olen laittanut sinne nain?

8 Oppilas 11: Koska me tehdaan jotain noilla. R
9 Oppilas 5: Ja s&a oot halunnu R
10 Opettaja: Niin miksi? |
11 Oppilas 5: (hiljaisella danelld): Koska saa oot halunnut. R
12 Opettaja: Tassa on yksi muoto. Naet taalla alueen, toisen alueen ja viela alue.

13 Oppilas 3: Se on koripallo... maali. P
14 Opettaja: Naa on tanne laitettu (osoittaa alueilla olevia kuvioita).

15 Opettaja: Mihin sind laittaisit timén muodon? Oppilas 4? |
16 Oppilas 4: Tohon 66... R
17 Opettaja: Voit laittaa sen sinne. (Ja ojentaa kuviota kohti Oppilas 4 )

18 Oppilas 4: Téanne. R
19 Opettaja: Miksi laitat sen sinne? |
20 Oppilas 4: Siksi, ettéd tuossa on tommonen lovi ja tuossakin on lovi. Ja tuota R

niin 66mn tas on toiseen suuntaan ja tas on toiseen suuntaan.
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KESKUSTELUOTE 10 (jatkuu)

21 Opettaja: Loven mukaan. No... mihin laittaisit téllaisen muodon? Oppilas 14?

(Vélissa toinen opettajaharjoittelija tulee huomauttamaan naulakoille levéalleen
jatetyista tavaroista. Opettaja kuitenkin jatkaa tuntia ja ainoastaan oppilaat, joiden
tavarat mahdollisesti jaivat vaarille paikoille poistuvat hetkeksi luokasta.)

22 Opettaja: Oppilas 14 miksi laitoit kuvion tonne? |

23 Opilas 14: Koska siind on ihan kuin lintulauta ja arkku. (Oppilas 14 menee R
omalle paikalleen)

24 Opettaja: Eilen kdvimme jotakin lapi. Laitoimme puuhun muotoja. Mink& mu-
kaan?

25 Oppilas 16: Ma en tiia yhtadan mitaan.

26 Opettaja: S& oot ollut poissa, mutta kuuntele nyt, niin paaset mukaan.

27 Oppilas 13: Ne joissa ei 00 yhtdan kulmia ja ne joissa on.

28 Opettaja: Kylla! E

Keskusteluotteen 10 vuorovaikutusketjussa opettaja jatti huomioimatta Oppilaan 3
huomion koripallomaalista (keskusteluote 10, rivi 13) ja siirtyi harjoituksessa eteenpain.
Opettaja ei luonut yhteytta oppilaan likkumisymparistoon, kuten esimerkiksi koulun liikun-
tasaliin ja lilkkuntapuistoihin, joissa on koripallotelineitd nelikulmion sisaltavine koritaului-
neen. Kommunikatiivisen lahestymistavan mukaan ote oli auktoritatiivinen ja vuorovaikut-
teinen (ei dialoginen ja vuorovaikutteinen), koska opettaja ei huomioinut oppilaiden omia
kasityksia ja esiintuomia kommentteja, vaan johdatti oppilaita eteenpéin rutiininomaisen
kysymysvastaussarjan kautta.

Kolmas matematiikan tunti jatkui selvittamalla, mité yhteistéa on taululla olevien sisak-
kaisten alueiden eri osiin laitetuilla kuvioilla (keskusteluote 11). Valilla kerrattiin, mik& kul-

ma on.

KESKUSTELUOTE 11

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: No mitéa yhteista nailla kuvioilla on? I

2 Oppilas 16: Niissa on ne lovet. R
3 Opettaja: Mika tdma on muuta kuin kaytit sanaa lovi. |
4 Oppilas 7: Jana. R
5 Opettaja: No joo jana olis jos tuolla on karkipiste ja karkipiste ja yhdistetaan E
suoralla.

6 Oppilas 17: Piste.

7 Opettaja: Joo se karkipiste. E

Oppilas 117 |
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KESKUSTELUOTE 11 (jatkuu)

8 Oppilas 11: En ma viitannu. R
9 Opettaja: Okei.
10 Oppilas 11: Kulma. R

11 Opettaja: Kulma, no voisiko tdma olla kulma kanssa? |
12 Oppilaat yhteen dneen: Eiii. R
13 Opettaja: Miksi ei? |
14 Oppilas 4: Siksi, ettd kulmat on tallasia (oppilas viittoo kasillaan).

15 Luokan oma opettaja: Oppilas 4 piirra taululle, kiitos. Opettaja antanee liidun.

16 Luokan oma opettaja: Nayta kadell&, missa on se kulma Oppilas 4. Siis vain
karkipistekd? Eilen opettaja naytti merkilla, miten kulma merkitaan. Kayta koko
katta.

17 Opettaja: Eli oot piirtényt janan tuolla on jana ja taalla on jana, voit vaikka mer- g
kitd nekin sinne. Alkupiste ja alkupiste. Ja missa on niiden loppupiste, niilla on |
yhteinen loppupiste. Missa se kulma siella on?

18 Oppilas 4: Kulma on tassa (osoittaa karkipistetta).
19 Opettaja: Se on karkipiste. E
20 Oppilas 4: Ei 0o. Se kulma on siella sen takana.

21 Oppilas 16: Mina tulen nayttamaén. Kulma on koko tama juttu (osoittaa kylkien R
valissa olevaa aluetta).

22 Opettaja: Se on koko tdma sisékenttd, sisdalue. Hyva Oppilas 16. E

Vuorovaikutusketju noudatti yh& yhtenevasti aikaisempien keskusteluiden I-R-E- ket-
juja sijoittuen kommunikatiivisessa lahestymistavassa vuorovaikutukselliseen ja auktorita-
tiiviseen luokkaan. Seuraavaksi selvitettiin kuvioiden sijoittelun perusteita luokkainkluu-

sioksi (keskusteluote 12).

KESKUSTELUOTE 12

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekijd, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Kuinka monta kulmaa téassa kuviossa on? |
2 Oppilas 17: Viisi R
3 Opettaja: Kylla. Siella on viisi kulmaa. Hyva Oppilas 17. E
4 Opettaja: Enta tama kuvio, mika taalla on? '

5 Oppilas 6: Kulma R

6 Opettaja: Kuinka monta kulmaa tassé kuviossa on?

7 Oppilas 16: Kuusi.

m 2

8 Opettaja (laskee @aneen osoittaen kulmia): yksi, kaksi, kolme ... ja kuusi. Hyva.

9 Opettaja: No kuinka monta kulmaa tédssa on? Oppilas 15?
10 Oppilas 15: Nelja. R
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KESKUSTELUOTE 12 (jatkuu)

11 Opettaja: No mitéa eroa ndilla kuvioilla on? '

12 Oppilas 10: Toinen on ohut ja toinen on pieni ja toinen on sellainen pitka ja toi- R
nen on lyhyt.
13 Opettaja: Kylla. E

14 Opettaja: Eli jos katsot naita vastakkaisia sivuja, poikkeavatko ne jollain tapaa I
toisistaan?

15 Oppilas 17: Sinisessa kaikki sivut on yhta pitkia ja keltasessa on nuo kaksi, jotka g
nain nailla sivuilla ne on pitempia kuin nuo kaksi toistepain.

16 Opettaja: Loistavaa Oppilas 17, juuri niin! Taallahan kaikki sivut ovat yhta pitkia
vastakkaiset sivut ja myds kaikki. Ja taalla vastakkaiset sivut ovat yhta pitkia, nAma E
ovat pidempid kuin ndma4, niin kuin Oppilas 17 sanoit lyhempia.

Keskustelu jatkui kuvioiden erojen havainnoinnilla (keskusteluote 13). Sen jalkeen

perusteltiin niiden sijoittelua.

KESKUSTELUOTE 13

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja (koko luokalle): Oletko yhta mielta Oppilaan 14 kanssa? |
2 Oppilaat: Eii... R
3 Opettaja: Miksi et? '

4 Oppilas 16 (viittaamatta): Siksi koska tuossa on... (Opettaja nostaa kaden ylos ja
Oppilas 16 kohottaa katensa ja hilienee.)

5 Oppilas 13: Siksi koska keltaisessa on nelja kulmaa ja tuossa punaisessa kuusi. R
6 Opettaja: Ja miksi vertaat sita tuohon kuvioon, milla alueella se sijaitsee? '

7 Opettaja: Tule Oppilas 13 nayttaméaan mille alueelle sen laittaisit ja miksi laittaisit g
sen sinne? Puhu luokalle niin kaikki kuulevat.

8 Oppilas 13: Siksi et tdssa on kuus kulmaa ja tdssa on nelja. R
9 Opettaja: Ja miksi laitoit sen tanne taululle? '

10 Oppilas 13: Siksi koska tdmékin on (osoittaa toista monikulmiota, joka ei ole R
nelikulmio).

11 Opettaja: Silla samalla alueella naiden keltaisten suorien sisalla (tasokuvioiden E
alueella).

12 Opettaja: Mihin laittaisit timéan kuvion? Oppilas 6 voit tulla laittamaan sen ja I
kerro miksi.

13 Kun Oppilas 6 on laittanut, Opettaja kysyy: Miksi laitat sen sinne sisélle? '
14 Oppilas 6: No kun siina on nelja kulmaa. R
15 Opettaja: Onko se... mitd muuta yhteista silla voisi sitten tuon kanssa olla? '
16 Opettaja: Ovatko ne kaikki vastakkaiset puolet kohtisuorassa toisiaan vasten? '
18 Opettaja: ...niin mitd eroa huomaat naissa kuvioissa? Oppilas 6 voit kertoa. '

19 Oppilas 6: N&& on vinot (osoittaa sivuja). R
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KESKUSTELUOTE 13 (jatkuu)

20 Opettaja: Kylla! Sivut taalla kulkevat vinoon ja jos katsomme tatd kuviota (sisin
alue) niin taalla sivut ovat kohtisuorassa.

21 Opettaja: Eli onko taalla jokin toinen alue, jonne tdma sopisi paremmin?
22 Oppilas 7: (innostunut hengenveto): Sielld ihan ylhaalla.
23 Opettaja: Taalla ihan ylhaalla?

24 Oppilas 7: Ei kun siin& viela ylempana.

25 Opettaja: Taalla?

26 Oppilas 7: Siella.

27 Opettaja: Onko se vastaava kuin tuo?

28 Oppilas 7: Ei

29 Opettaja: Miksi ei?

30 Opettaja: Kylla no kayko se tanne?

31 Opettaja: Miksi ei se kay taénne?

32 Oppilas 12: No kun siina ei oo niin monta kulmaa.

33 Opettaja: Siind on kulmia niin kuin Oppilas 12 sanoi, mutta onko viel& jokin tar-
kempi alue minne se voisi kayda, tai kayko se viela syvemmalle? Jos ajatellaan
isoa aluetta, sitten on vahan pienempi alue, vahan pienempi alue ja taas vahéan
pienempi alue.

34 Oppilas 12: Vihrea.
35 Opettaja: Miksi laitat sen vihreeseen?
36 Oppilas 12: No kun se on saman pituinen ja saman verran kulmia.

37 Opettaja: Siind on saman verran kulmia, jos ajatellaan, etta talla alueella on
niitd, missa on nelja kulmaa.

38 Oppilas 12: Samanpitunen.
39 Opettaja: No pituuksista me ei nyt tiedetd, onko ne ihan samanpituisia.
40 Opettaja: No mennaan eteenpdin, katsotaan, mihin laittaisit timén kuvion?

Kolmas matematiikan tunti paattyi yhteiseen harjoitukseen, jonka aikana oppilas tay-

densi taululle tehdyn harjoituksen mukaisesti otsikot monisteessa olleisiin sisédkkaisiin alu-

eisiin seka lisasi esimerkit sinne sijoitettavista kuvioista.
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TAULUKKO 32 Kolmannen matematiikan tunnin vuorovaik utuksen rakenne

Kommunikatiivinen

Oppimisprosessin eteneminen Vuorovaikutusketju lihestymistapa
Yhteinen harjoitus, jossa kuvio o
kerrallaan kiinnitetadn taululla ole-  |.R-|-R. |-R-E C) Auktoritatiivinen /
viin sisakkaisiin alueisiin (luokkain- Vuorovaikutteinen
kluusio).

Oppilas piirtéda tasokuvioita monis-

teeseen, jossa on sisakkaisia alu- o

eita nimettyna monikulmioiksi, I-R-E C) Auktoritatiivinen /
nelikulmioiksi ja nelidiksi samalla Vuorovaikutteinen
lailla kuin taululla tehtavassé har-

joituksessa lopuksi nimettiin.

Kolmannella matematiikan tunnilla opettajaopiskelija ei tarttunut Oppilas 3: n huomioon
koripallomaalista. Oppitunnin vuorovaikutus oli rakenteeltaan auktoritatiivista ja vuorovai-
kutuksellista (taulukko 32).

5.3.4 Matematiikkapainotteisen kasitydtunnin vuorov aikutuksen ra-

kenne

Matematiikkapainotteisella kasityotunnilla esiintyi yksi koko luokan yhteinen keskustelu
(keskusteluote 14), jonka aikana opettaja keskusteli oppilaiden kanssa kulman muodostu-

misesta. Lisaksi tuotiin esiin, miten kulma liittyi kasitydjaksolla oljista tehtavaan tahteen.

KESKUSTELUOTE 14

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpdin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: On alkukylki ja k&si nousee, saapuu loppuun asti. Loppukylki. Mika |
tdma taalla on? Oppilas 772

2 Oppilas 7: Piste. R
3_Opettaja: Karkipiste on sielld, missa on kyynarpaa. Alkukylki, nousee loppukyljek-
?Ibppilas 7, Oppilas 15 ja Oppilas 17 viittaavat innokkaasti)

4 Oppilas 17: Kulma.

5 Opettaja: Kulma. E
6 Opettaja: Ja missa se kulma sitten oikein onkaan? '
7 Oppilas 13: Sielld kulmassa. R
8 Opettaja: Missa se kulma on? '

9 Oppilas 13: Sielld ihan reunassa ylhaalla R
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KESKUSTELUOTE 14 (jatkuu)

10 Opettaja: Onks se taalla? Taalla? Onks se taalla? Taalla? '
11 Opettaja: Mita mielta muut ovat? '
12 Oppilas 16: Se on kokonaan toi. R

13 Opettaja: Kylla! se on koko tdma alue, laitan kateni alkukyljeksi ja voit seurata, E
miten ké&teni liikkuu, sehédn menee koko tdmén alueen yli.

Matematiikkapainotteisen kasity6tunnin vuorovaikutuksen rakenne noudatti matema-
tilkkan tuntien tapaan auktoritatiivista vuorovaikutuksellista kommunikatiivisen lahestymista-

van mukaista rakennetta.

KESKUSTELUOTE 15

(I: initiation eli aloitus, R: response eli vastaus, P: prompt eli vastaukseen reagoiminen,
keskustelua eteenpéin vieva tekija, E: evaluation vastausta arvioiva palaute, F: feedback eli palaute)

1 Opettaja: Mité tarvitset kulmaan? |

2 Opettaja: Riittaako tama? '

3 Oppilas 7: Ei. R
4 Opettaja: Miksi ei? '
5 Oppilas 7: Koska siina ei 0o tota paata. R

6 Opettaja: Siella ei ole karkipistettd. Ja mitd muuta. Riittdako tama kulmaan? '
7 Oppilas 7: Ei. R
8 Opettaja: Mita viela tarvii? '
9 Oppilas 7: Sen janan. R

10 Opettaja: Hyva eli on jana, jota kutsumme matematiikassa alkukyljeksi. Ja tassé g
ei vield siis ole kulmaa.

11 Opettaja: Miksi? Miksi tdssa ei ole kulmaa? '
12 Oppilas 7: Koska siina on jana. R

13 Opettaja: Siina on vain yksi jana ja sen paalta lahtee tai siitd kohdasta lahtee
toinen jana, joka nousee ja jatkaa matkaansa ja kun se lopettaa, matematiikassa E
kutsumme sité loppukyljeksi. On alkukylki ja loppukylki ja niiden vélille muodostuu?

14 Oppilas 4: Kulma.

15 Opettaja: Hyva Oppilas 4.

16 Opettaja: No voitko sind tehd& kulman niilla, mita sinulla on siella pulpetillasi? '
17 Opettaja: Miten voit niilla tehda kulman? Miten tama liittyy niihin? '
18 Oppilas 13: Siind on monta kulmaa.

19 Opettaja: Hyva Oppilas 13! E
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Keskusteluote 15 kuvaa, kuinka opettaja johdatteli oppilaat kohti ennalta tietamaansa
vastausta siitda, miten kasityotunnilla tehtava tyo liittyi matematiikan jaksoon. Matematiik-
kapainotteisen kasityotunnin vuorovaikutus ei poikennut aiempien tuntien vuorovaikutuk-

sen rakenteista (taulukko 33).

TAULUKKO 33 Matematiikkapainotteisen kasitydtunnin vuorovaikutuksen rakenne

Kommunikatiivinen

Tunnin kulku Vuorovaikutusketju lahestymistapa

Oppilaat hakevat omat kesken- (Ei koko luokan yhteista
eréiset tyonsa ja tarvittavat materi-  keskustelua.)
aalit seka jatkavat tydskentelya.

Opettajaopiskelija kayttaa kahta

olkea kuvatessaan kulman taululla

opettajaopiskelija havainnollistaa C) Auktoritatiivinen /
kulmaa seuraavasti: opettaja likut- -R-I-R, I-R-E Vuorovaikutteinen
taa loppukylke&a kuvaavaa toista

olkea ja suurentaa kulmaa vahan

kerrassaan.
Oppilaat jatkavat tydskentelya (Ei koko luokan yhteista
ennen valitunnille 1ahtoa. keskustelua.)

Matematiikkapainotteisen kasityétunnin vuorovaikutus oli rakenteeltaan auktoritatiivinen ja
vuorovaikutteinen (taulukko 33).

5.4 Opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ja tuntie n vuorovaikutuk-

sen valiset yhtalaisyydet seka erot

Tulokset olivat yhtenevaisia Myhillin ja Dunkinin (2005, 426) tutkimuksen tuloksien kanssa,
silla luokkahuonekeskustelu oli opettajan esitelmgintia tai opettajajohtoista kysymys ja vas-
taus-sarjaa. Keskustelu noudatti opettaja-oppilas-opettaja-oppilas vuorovaikutuksen syklia
opettaja-oppilas-oppilas-oppilas vuorottelun sijaan (ks. myds Mercer & Littleton 2007). Eli
oppilaan vastaus yleensé lopetti vuorovaikutuksen ketjun, eik& synnyttanyt uutta ketjua.

On syyta huomioida tunneilla esiintyvien oppilaiden esiin tuomat aloitteet, jotka opettaja
kuitenkin sivuutti keskustelussa (keskusteluote 1, rivi 9; keskusteluote 4, rivi 9; keskuste-
luote 6, rivi 17 ja keskusteluote 10, rivi 13). Tunneilla ei esiintynyt oppilaiden esittamia jat-
kokysymyksid, vaan oppilaiden tehtava oli miettia opettajan ennalta odottamaa vastausta.
Luokkahuonekeskustelu oli valilla vuorovaikutuksetonta ollen paaasiassa kuitenkin vuoro-

vaikutuksellista johtuen opettajan suosimasta kysymys ja vastaus tavasta opetuksessa.
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Mikaan oppitunneista ei sisaltanyt dialogista keskustelua. Chinin (2007) mukaan sek& auk-
toritatiivista etta dialogista keskustelumuotoa tarvitaan.

Nayttaa silta, ettd matematiikkaa l&hestyttiin laskenta-aspektin tapaisesti opettajan esit-
telemén ja johdattaman tehtavien ratkaisutavan mukaisesti. Matematiikan tuntien vuoro-
vaikutus oli vahvasti opettajan kontrolloimaa. Opettaja siis palasi omalta kouluajaltaan tu-
tun menetelméan kayttoon. Opettajaopiskelijan matematiikkakuva osittain erosi opetukses-
ta. Silla hanen matematiikkakuvansa mukaan matematiikka on suoritustavan sijasta ajatte-
lutapa. Yhta lailla tarke&a ovat oppilaan esille tuomat nédkdkulmat seka keskustelut vertais-

ten kanssa (ks. taulukko 1).

5.5 Tutkimustulosten arviointia

Ei ole maaritelty, millaisia opettajan esittdmien kysymysten tulisi olla (ks. esim. Myhill
2006). Hyvan opetuksen kannalta ei ole asetuksia, kuinka paljon opettajan tulisi oppitunnin
aikana esittaa esimerkiksi avoimia tai suljettuja kysymyksia. Toisaalta tutkimuksen tarkoi-
tus ei ollut selvittaa opetuksen hyvyytta tai huonoutta. Tavoite oli tarkastella luokanopetta-
jaopiskelijan matematiikkakuvan ilmenemista hénen esittamissaan kysymyksissa ja luokan
vuorovaikutuksen rakenteessa. Yhta lailla on mahdotonta maaritella tarkasti, miten opetta-
jan esittamien kysymysten tulisi jakaantua, jotta hdnen matematiikkakuvansa ilmenisi niis-
sd. Sen sijaan voidaan esittaa tulkinta ja tehda johtopaatoksia valitun teoreettisen viiteke-
hyksen perusteella.

Tutkijat ovat kiistelleet olemassa olevasta muutoksesta uudistuneen matematiikan
opetuksen suuntaan: uudistunut matematiikan opetussuunta sisaltaa aina osia perinteises-
t& opetuksesta. Nama harjoitukset ovat sek&a osa uudistunutta opetusta ettd mahdollisuuk-
sia edistaa kehitysta. Huolimatta uudistuneen opetustavan sisallyttamisesta opetukseen,
iSO osa siitd nayttda yha perinteiselta. (Broadie 2008, 33.) Siksi tatakin tutkimusta lukiessa
on huomioitava, ettei mahdollisesti koskaan voida nédhdé puhtaasti uudistuneita tai perin-
teisid opetuksen tyotapoja. Eika siis vastaavasti voida esittdéd varmoja paatelmia, mika
luokkahuonekeskustelussa ilmensi luokanopettajaopiskelijan matematiikkakuvaa (ks. tau-
lukko 1). Nain ollen voitiin vain tehda johtopaatoksia valitun teoreettisen viitekehyksen pe-
rusteella osoitettaessa matematiikkakuvan ja kysymysten sek& vuorovaikutuksen yh-
tenevaisyyksia ja eroavaisuuksia.

Tutkimuksen luotettavuudessa tuli lisdksi huomioida tutkimusaineiston koko. Aineisto

sisélsi ainoastaan nelja oppituntia ja tutkimus keskittyi vain luokkahuonekeskusteluun, ei
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siis kokonaisvaltaisesti opettajan opetukseen. Pattonin (2002) mukaan tapaustutkimus on
holistista, jossa kokonaisuutta puretaan osiin ja kootaan uudelleen yhteen (ks. myds Syrja-
& ym. 1994, 13). Tassé tutkimuksessa luokkahuonekeskustelu seka luokan vuorovaiku-
tuksen rakenne eroteltiin osiin, koottiin yhteen ja tarkasteltiin niitd luokanopettajaopiskeli-
jan matematiikkakuvaan verraten. Luokkahuonekeskustelu on vain osa opetuksesta, jossa
luokanopettajan matematiikkakuvan ilmenemista voidaan tutkia. Tarvitaan lisatutkimusta,
jotta matematiikkakuvan ilmenemista opetuksessa voitaisiin selvittdd kokonaisvaltaisem-
min ja laajassa kontekstissa. On mahdollista, ettd opetuksen kokonaisvaltainen tarkastelu
matematiikkakuvan ilmenemisesta opetuksessa tuottaisi luotettavampia tuloksia, téssa

vain irrallisen luokkahuonekeskusteluun rajatun tutkimuskohteen sijasta.

5.6 Yhteenveto tuloksista

Seuraavaksi vastataan tutkimuskysymyksiin tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen kautta
tarkasteltuna. Ensimmainen tutkimuskysymys oli, miten opettajaopiskelijan esittamien ky-
symysten muodot ja funktiot jakaantuvat? Kysymysten muotojen ja funktioiden maarat ker-
toivat ensi silmayksella, etta kysymysten muodot eri oppitunneilla erosivat keskenaan.
Tarkempi tarkastelu kertoi opettajan esittdvan kysymyksia jokaisella tunnilla samantyyli-
sesti. Eniten han esitti muodoltaan suljettuja (66,3 %) ja funktioltaan fakta (44,7 %) kysy-
myksia (ks. Liite 5). Toisen tunnin suljettujen kysymysten pienemméan maaran (50,9 %)
syyksi paljastui yhteinen harjoitus. Sen aikana oppilas esitti suljettuja kysymyksia mallinta-
en opettajan antamaa esimerkkia, millaisia kysymyksia esitetaan.

Opettajaopiskelijan perusteluita vaativat miksi -kysymykset saattoivat ilmentda yh-
tenevaisyyttad opettajaopiskelijan matematiikkakuvan ja opetuksen valilla. On mahdollista,
ettd opettaja tavoitteli lapsen kuvausta, miten han ajatteli tehtavaa suorittaessaan. Nain
opettaja saa tietoa lapsen ajattelusta. (ks. esim. Nevalainen, Juvonen-Nihtinen & Lappa-
lainen 2004.) Puuttuvan kysymysten funktioluokan reflektion kehittdminen viittasi siihen,
ettei opettaja kuitenkaan korostanut erilaisten ajattelutapojen olemassaolon tiedostamista
tai merkitysta.

Toinen tutkimuskysymys oli, milla tavalla opettaja kayttda kysymyksia? Teoreettisen
viitekehyksen kautta tarkasteltuna opettaja nayttaa esittdvan kysymyksia kalastaakseen
yhden oikean vastauksen. Tall6in on vaarana, ettd matematiikka nayttaytyy erehtymatto-
mana tieteend, jossa jokaiseen tehtavaan on yksi oikea vastaus, sen sijaan, etta tarkastel-

taisiin erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja.
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Kolmas tutkimuskysymys oli, esittavatko oppilaat kysymyksia luokkahuonekeskuste-
lun aikana? Lukuun ottamatta toisen tunnin yhteista harjoitusta, oppilaat eivat esittdneet
oppitunnin tavoitteisiin liittyvia kysymyksia luokkahuonekeskusteluiden aikana. Sen sijaan
muutamat oppilaat esittivat omia huomioitaan. Opettaja jatti huomioimatta ne mahdollisesti
sen takia, etteivat oppilaat viitanneet. Kuitenkin on mahdollista, ett néin toimiessaan opet-
taja sivuutti oppilaiden omat kokemukset ja havainnot kasiteltdvasta aiheesta. Sivuuttamis-
ta voidaan selittdd myos opettajan kokemattomuudella tarttua oppilaiden esittdmiin huomi-
oihin, joihin opettaja ei ole ennalta varautunut. Lisdksi opetus-, jaksosuunnitelman sek&
oppitunnin tavoitteissa pitaytyminen saattoivat luoda rajoitteita ja opettajaharjoittelija eteni
tayttaakseen nama tavoitteet (ks. myds esim. Myhill 2006, 37; Sahin & Kulm 2008).

Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen lapi katsottaessa tulokset kertoivat opettaja-
harjoittelijan matematiikkakuvan ja opetuksen valisen eron olemassaolosta. Neljanteen
tutkimuskysymykseen voidaan vastata, ettei opettaja luonut puhetta, joka on yhteneva ha-
nen matematiikkakuvansa kanssa. Matematiikan opetuksen keskiossa tulisi opettajahar-
joittelijan matematiikkakuvan mukaan olla erilaisten ajattelutapojen tarkastelu, ei siis yhden
oikean vastauksen kalastaminen. Matematiikkakuvassa tapahtuneet muutokset eivat il-
meisesti (ainakaan vield) kantautuneet kaytantoon saakka. Esitetyt kysymykset olivat
muodoiltaan ja funktioiltaan valtaosin samanlaisia kuin opettajaharjoittelijan kokemuksen
mukaan (ks. taulukko 1) opettajat esittivat matematiikan tunneilla.

Kysymysten muotojen ja funktioiden valilla voitiin todeta olleen yhteys luokan vuoro-
vaikutuksen rakenteeseen. Opettaja esittaa kysymyksen (aloite, initiation), oppilas vastaa
(response) ja opettaja usein kommentoi vastausta arvioimalla (evaluation) tai jatkaa esit-
tamalla uuden aloituksen. Kommunikatiivisen lahestymistavan nédkdkulmasta luokan vuo-
rovaikutus oli valtaosin auktoritatiivinen ja vuorovaikutteinen eli opettajaopiskelija esitti eni-
ten muodoltaan suljettuja ja funktioltaan faktakysymyksia (ks. Liite 5).

Viides ja viimeinen tutkimuskysymys oli, kuinka oppilaiden ajattelutaitoja kehitetédan
ja saadaan heidat oppimaan opettajaopiskelijan matematiikkakuvan kanssa yhtenevalla
tavalla? Jotta tah&n voitaisiin vastata, tarvitaan lisdtutkimusta sen selvittdmiseen, missa
maarin opettajaharjoittelijan opetus oli opiskelijan matematiikkakuvan ennen matematiikan
aineopintojen suorittamista (perinteisen matematiikan opetuksen) mukaista ja missa koh-
din hanen tulisi muuttaa sitd enemman kohti oppilaan oman ajattelun kehitysta tukevaksi
(opettajaopiskelijan matematiikkakuva matematiikan aineopintojen jalkeen). Lisatutkimusta
tarvittaisiin antamaan selvyytta palasiko opetusharjoittelija saamastaan koulutuksesta huo-

limatta opetuksessaan omalta kouluajalta tuttuihin menetelmiin. Lisaksi lisatutkimuksia
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tarvittaisiin selvittdmaan, missa maarin opetus oli uudistuneen tavan mukaista, joka vain
nayttad perinteiselta (ks. Broadie 2008, 45). Kaiken kaikkiaan nayttaa silta, etta han osit-
tain tietoisesti ja osittain tiedostamattaan toteutti osin matematiikkakuva ennen aineopinto-
ja mukaista opetusta (ks. taulukko 1).

Tutkimustulokset viittasivat tutkimuksen tarpeellisuudesta opettajan kehityksen kan-
nalta. Tulosten perusteella voitiin todeta, ettei opettajaopiskelijan matematiikkakuva mah-
dollisesti ilmene opetuksessa. Huolimatta tutkimusmenetelman rajatusta ndkdkulmasta ja
rajoitteista, teoreettiset viitekehykset tarjosivat yhden tavan tarkastella, miten luokanopet-
tajaopiskelijan matematiikkakuva ilmeni luokkahuonekeskustelussa. Samalla tulokset aut-
toivat tarkentamaan, mihin asioihin voidaan kiinnittdd huomioita opettajaopiskelijan opetus-

ta kehitettiessa.
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6 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTIA

Tutkimuksessa tutkija, tutkimuskohde eli opetusharjoittelija itse, pyrki kuvaamaan tutki-
muksen teon vaiheita mahdollisimman tarkasti kuitenkin siten, etta luotettavuuden kannal-
ta epaolennainen jaa pois. Nain tutkimusraportti ei laajentunut tarpeettomasti, mutta lukijal-
la on mahdollisuus arvioida tutkimuksen vaiheiden luotettavuutta kriittisesti. (Hirsjarvi ym.
2007.)

6.1 Tutkijan persoonallisuuden vaikutus tutkimuksen luotettavuu-

teen

Tapaustutkimuksessa tutkija on mukana koko persoonallisuudellaan, jolloin tutkimus on
arvosidonnaista eli tutkijan arvomaailma on yhteydessa nakemykseen, jonka tutkija muo-
dostaa tutkittavasta ilmiosta (Syrjala ym. 1994). Tutkimuksessa toimin seka tutkimuskoh-
teena etta tutkijana, joten vaikutin ndkemykseen tutkittavasta ilmiosta. Toisaalta tutkimus-
aiheen kannalta oli mahdotonta ja osittain tarpeetonta pyrkid olemaan vaikuttamatta. Tut-
kimuksen tavoite oli kehittyd oman tyon tutkijana. Sen téahden pyrin vilpittémasti mahdolli-
simman todenmukaiseen kuvaukseen matematiikkakuvani tarkastelussa, sekd sen ilme-
nemiseen opetuksessa.

Tutkimuksen aikana ja sitd ennen tutustuin luokkaan vuonna 2009 elo- ja marras-
kuun valilla. Mennessani seuraamaan oppitunteja elokuussa 2009 olin luokalle ensimmaéi-
nen vieras aikuinen, johon oppilaat tutustuivat luokassaan oman opettajan liséksi. Tutki-
muksen kannalta pidin tutustumisjaksoa riittdvana tutkimuksen tavoitteen kannalta. Ennen
aineistonkeruuta sain mahdollisuuden luoda luottamuksellista suhdetta itseni ja oppilaiden
vdlille (ks. Tainio 2007). Koska olin tutustunut luokkaan jo elokuussa ja pitanyt luokalle
kymmenen tuntia ennen varsinaista tutkimuksen aineistonkeruuta, oli aineisto mahdolli-
simman luonnollisista olosuhteista kerattya. Nain ollen se vastaa tutkimuksen tavoitteen
kannalta riittdvasti todenmukaisia ja luonnollisia olosuhteita.

Tutkimuksen aineistoa keratessa pyrin olemaan hakematta tietoisesti jonkin tyyppista
aineistoa ja nain vaikuttamaan tutkimuksen tuloksiin. Aineiston keruun aikana keskityin
opetusharjoitteluun ja sen tavoitteisiin. Kaytyamme kuvaajan kanssa tutkimuksen tavoit-

teen asettelut Iapi ja tehtydmme kenraalikuvauksen saatoin aineiston keruun ajan keskittya
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opetukseen. Tavoitteenani oli saada tietoa, miten matematiikkakuvani ilmenee opetukses-

sa. Siten voin mahdollisesti kehittyd opettajana.

6.2 Aineiston analyysin luotettavuus

Aineistonkeruutapana videointi sopi tutkimukseen. Silla se mahdollistaa tarvittaessa pa-
laamisen uudelleen ja yh& uudelleen tiettyyn rajattuun kohtaan, jota tutkija haluaa tarkas-
tella. Koska aineisto ei ollut pelkastaan taltioitua puhetta, pystyttiin analyysissa ottamaan
paremmin huomioon konteksti, jossa tutkittava ilmi6 esiintyi. Mahdollisuus tarkastella eleita
ja ilmeitd lisasivat seka kysymysten luokittelun ettd vuorovaikutuksen rakenteen ana-
lysoinnin luotettavuutta.

Toisaalta koska videointi tehtiin ainoastaan yhdella kameralla, ei kuvakulmaan saatu
kaikkia oppilaita ja opettajaa nakyviin samanaikaisesti. Kamera oli sijoitettuna oppilaista
katsoen oikeaan etunurkkaan, josta pyrittin saamaan nauhalle oppilaiden eleet ja ilmeet.
Tunneilla tehtiin harjoituksia taululle. Kuvassa ei nakynyt, mita oppilaat tekivat taululla. Pu-
heen ja tarkkojen tuntisuunnitelmien avulla pystyttiin analyysivaiheessa tekemaan luokitte-
luja seka kuvaamaan I-R-E/F - ketjuja, joten kameran sijoitus palveli tutkimuksen aineis-
tonkeruun tarkoitusta. Sen tdhden esimerkiksi toinen kamera ei olisi tuonut merkittavasti
lisda luotettavuutta tutkimuksen tavoitteen kannalta.

Aineiston analyysissa opettajan esittamat kysymykset luokiteltiin niiden muodon ja
funktion perusteella. Myhillin (2006) malli kysymysten luokittelusta sopi tutkimukseen, silla
tutkimusasetelman kannalta kysymysten esittamisen tarkoitusta voitiin tarkastella niiden
funktioiden kautta sen sijaan, etta haastateltaisiin opettajaa. Luokittelua verrattiin mm. My-
hillin (2006) seka Saksolan ja Tolosen (2009) tutkimuksissaan toteuttamaan tapaan ja hei-
dan perusteluihinsa kysymysten luokittelussa. Aineisto litteroitiin sanatarkasti, kayden vi-
deot kaksi kertaa pysaytellen lapi. Tarvittaessa kelattiin jokin osa uudelleen. Luokitellessa
kaytiin videot lapi kolmannen kerran tehdessa litteroidusta tekstista taulukkoja. Ensin luoki-
teltiin taulukoihin kysymysten muodot ja funktiot. Taulukosta laskettiin opettajan esittamat
kysymykset ja niiden muotojen seka funktioiden lukumaarat seka tehtiin niista erilliset tau-
lukot. Naista lukumaarista tehtiin taulukko, josta voi verrata eri oppituntien aikana esitetty-
jen kysymysten muotojen ja funktioiden lukuma&aria. Vasta luokiteltua jokaisen tunnin ky-
symysten muodot ja funktiot, lisattin samaan taulukkoon sarake I-R-E/F - ketjuille. Nain

keskityttiin yhteen teoriaan kerrallaan, eivatka teoreettiset viitekehykset hairinneet toisiaan
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analyysin tassa vaiheessa. Lopuksi tehtiin katsaus, jossa tarkasteltiin teorioita eli kysymys-
ten muotoja ja funktioita seka I-R-E/F -ketjuja rinnakkain.

Hirsjarvi ym. toteavat (2007), etté tulosta voidaan pitéaé reliaabelina, jos kaksi henki-
|64 tulevat samanlaiseen tulokseen. Tutkimuksen aineiston analyysin luotettavuutta olisi
voitu lisata kayttamalla tutkijatriangulaatiota. Tassa tutkimuksessa aineisto olisi voitu antaa
kuvaajalle ja pyytdd hantéa luokittelemaan opettajaopiskelijan esittdmat kysymykset. Sen
jalkeen olisi verrattu tutkijan ja kuvaajan tekemia luokitteluja keskenaan. Nain olisi voitu
lisaté tutkimuksen reliaabeliutta. Joskin tama olisi edellyttanyt télté toiselta luokittelijalta
perehtymista kysymysten luokittelumalliin, joka olisi ollut kohtuuton vaatimus tutkimuksen
ulkopuoliselta henkildlta.

Tutkijan tarkka selostus tutkimuksen toteuttamisesta kohentaa laadullisen tutkimuk-
sen luotettavuutta (Hirsjarvi ym. 2007, 255). Tutkimusraportissa kuvattiin yksityiskohtaises-
ti tutkimuksen teon eri vaiheita ja erityisesti sen analyysin teon vaiheita, jotta lukija voisi

tarkastella kriittisesti tutkijan tekemia valintoja ja perusteluja.
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7 POHDINTA

Tutkimus toimi ponnahduslautana sekd matematiikkakuvani ettd puheen merkityksen tar-
kastelulle opettajan tydssani. Matematiikkakuvani muuttui mahdollisesti paitsi opiskeluai-
kanani myos tutkimusprosessin aikana. Tulin tietoisemmaksi sen eri osa-alueista, mahdol-
lisista vaikutuksista matematiikan opetukseen ja lisaksi kasitykseni matematiikasta laajen-
tui.

Kuten Kaasila ym. (2004, 407) toteavat, opiskelijoiden on tarkeda huomata, ettd ma-
tematiikkaa pitaisi opiskella koulussa eri tavalla kuin opiskelijoiden omana kouluaikana.
Kupari (1999) painottaa opettajan omien uskomusten tiedostamisen tarkeytta opetusta
muutettaessa. Uskomukset valittyvat myds puheen kautta. Sitd voidaan tutkia tarkastele-
malla opettajan matematiikkakuvan ilmenemisté luokassa tapahtuvassa puheessa. Kuten
tassa tutkimuksessa tehtiin.

Mielestani matematiikkaa on kaikkialla. Laskemisen liséksi sita opitaan aktiivisesti
toimimalla ja keskustelemalla erilaisista ratkaisutavoista. Kuitenkin kuten aiemmat tutki-
mukset osoittavat, myds taman tutkimuksen tulosten mukaan opettaja osittain palasi omal-
ta kouluajaltaan tutun menetelman kayttoon. Valtaosa esittamistani kysymyksista oli naet
kysymyksi&, joihin oli yksi oikea vastaus. (ks. mm. Hihnala 2005; Pietila 2002.)

Tulevaisuudentavoitteeni on, ettd voin opettaa myos kayttden aanté vain vahan. Ei
ainoastaan siksi, ettd oppilaani valttaisivat muiston, miten hankalaa opettajan on opettaa,
jos hanen kurkkunsa on kiped. Tavoitteeni on kehittdd myos sellaista matematiikkakuvani
kanssa yhtenevaista opetusta, jossa oppilaat tuovat esille omia merkityksiaan ja yhdessa
rakentavat ratkaisuja opettajan esityksen tai puheellaan johdattelun sijasta, kuten useiden
tutkimuksien mukaan opettajien on todettu tekevan (ks. mm. Myhill 2006; Mortimer & Scott
2003; Mercer & Dawes 2008; Broadie 2008; Perkkila 2002). Se luonnollisesti edellyttaa
paitsi pienempaa opettajan esittdmien kysymysten maaraa myods muodoltaan suljettujen ja
funktioltaan faktakysymysten vahaisempéaéa osuutta. Talldin olisi mahdollista nostaa dialo-
gista vuorovaikusta. Kuten Mercer & Littleton (2007, 10-11) toteavat, oppilaat saavuttavat
korkeamman ajattelun tason tarkastellessaan vertaistensa eridvia kasityksia etsiesséan
ratkaisua ongelmaan. Mielestéani tima tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden laajentaa kasitys-

ta siita, mita matematiikka on.



89

Siksi vastaisuudessa olisi mielenkiintoista selvittda muuttuvatko matematiikan oppi-
tunnilla esittdmieni kysymysten (muotojen ja funktioiden) méara seka oppituntien vuoro-
vaikutuksen rakenne kentélle astuttuani. Samalla voitaisiin selvittda lisaa uudistuneen ja
perinteisen matematiikan opetuksen vélisesta rajanvedosta; mitka tekijat opetuksessa ovat
yhtenevaisia uudistuneen opetuksen kanssa ja vastaavat matematiikkakuvaa aineopinto-
jen jalkeen seka toisaalta ilmentéavat perinteistda matematiikan opetuksen mallia ja mate-
matiikkakuvaa ennen aineopintoja. Talldin tasta tutkimuksesta tulisi pitkittaistutkimuksen
ensimmainen vaihe. Aineistoa voitaisiin kerata uudelleen esimerkiksi kahden, viiden ja
kymmenen vuoden kuluttua. Samalla selvidisi esiintyykd opetuksessa opetuskeskustelun
ylempia tasoja (ks. luku 4.2), jotka mielestéani sisaltavat uudistuneen matematiikan opetuk-
sen suuntaiset olennaiset tekijat. Jatkotutkimuksissa luotettavuutta lisddmaan voitaisiin
kayttaa tutkijatriangulaatiota, jolloin esimerkiksi opettajan esittdmien kysymysten luokitte-
luun osallistuisivat kaksi tai useampia tutkijoita.

Tutkijat ovat todenneet opettajan taipuvaisuuden toistaa lapsuuden opettajilta saamia
malleja, vaikka tiedostettuaan huomaisi niiden olevan ristiriidassa tietoisen ajattelun kans-
sa (ks. esim. Cooney 1999). Eli vaikka tutkimuksen tekeminen lisasi tietoisuutta siita, mil-
laisia kysymyksia esitan oppilaille ja pitdmieni tuntien vuorovaikutuksen rakenteesta, ei se
tarkoita, etta tietoisuus suoraan kantaisi muutokseen toiminnassani. Siksi pitkittaistutkimus
olisi mielenkiintoista ja hyodyllista toteuttaa.

Liséksi vertailevan tutkimuksen tekeminen olisi mielenkiintoista. Mahdollista olisi
esimerkiksi selvittdd toisen matematiikkaan erikoistuneen luokanopettajaopiskelijan mate-
matiikkakuvan ilmenemista hanen esittamissé kysymyksissa ja luokan vuorovaikutuksessa
opetusharjoittelutunneilla. Vertailevaa tutkimusta voitaisiin laajentaa tarkastelemaan ma-
tematiikan aineenopettajaopiskelijan matematiikkakuvan ilmenemista analysoimalla hanen
esittamansa kysymykset ja luokan vuorovaikutuksen rakennetta ala-, ylakoulun tai lukion
opetusharjoittelutunneilla. Nain saataisiin lisaa tietoa siita, vaikuttavatko mahdollisesti ma-
tematiikan opintojen laajuus opettajaopiskelijan tai opettajan matematiikkakuvan ilmene-
miseen hanen esittamissaan kysymyksissa ja luokan vuorovaikutuksen rakenteeseen.

Lukija loytanee yhtenevaisyyttda omien kokemusten ja tdman tutkimuksen opettaja-
opiskelijan matematiikkaan liittyvien uskomusten seka kokemusten valilla. Lukijan on
mahdollista toteuttaa oma tutkimus taméan tutkimuksen innoittamana ja rikastuttaa tutki-
muskenttaa. Tutkimus herattanee opettajankouluttajien ja tutkijoiden mielenkiintoa tutkia
etenkin matematiikan opettajien uskomusten ilmenemistd opetuksessa. Jos jokin edella

mainituista toteutuu, tama tutkimus on saavuttanut tavoitteensa.
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LIITTEET

LIITE 1 Taulukot ensimmaisen matematiikan tunnin ai  kana esitetyista kysymyksista

Taulukko 34 Ensimmaisen matematiikan tunnin aikana esitetyt kysymykset 1/3

Kysymys Muoto Funktio
1. Mita sinulla on sielld, mika on taman kuvion nimi? Suljettu | Fakta
2. Meniko se nyt ihan oikein? Suljettu | Fakta
. . . . S : Ymmarryksen kehittymi-
3. Oppilas 2, meniké se mielestasi ihan oikein? Avoin nen
. S Prosessi Ymmarryksen kehittymi-
4. Oppilas 3 sanoi ei. Miksi? nen
5."§iellé on nimittain yksi virhe, jonka juuri huomasin. Huomaatko si- Suljettu | Fakta
n&?
o . | Ymmarryksen kehittymi-
6. Miksi se on suora? Prosessi |
7. Kuinka moni Kirjoitti siihen suora? Muu Aktivointi
. D .| Ymmarryksen kehittymi-
8. Oppilas 5, miksi kirjoitit siihen suora? Prosessi nen
oo . . .| Ymmarryksen kehittymi-
9. Miksei se ole vaikka jana? Prosessi nen
10. No seuraavan kuvion nimi. Mité olet kirjoittanut? Suljettu | Fakta
oo . .| Ymmarryksen kehittymi-
11. Ja miksi se on jana AB? Prosessi |
12. Kuvio C. Mika sen nimi on? Suljettu | Fakta
13. Tehtava kaksi. Piirra jana AB. Mitd minun pitaa tehda? Mita sina Suljettu | Fakta
olet tehnyt?
14. Yhdistanyt viivalla, mitk& olet yhdistanyt? Suljettu | Fakta
15. Ja mika on silloin alkupiste ja mika loppupiste, jos kutsumme sitd | Syljettu | Fakta
jana AB:ksi?
16. jos aloitamme pisteesta A ja paadymme pisteeseen B, miké silloin | gyljettu | Fakta
on alkupiste?
17. Mitka yhdistan kun pyydetaan piirtamaan jana AC? Oppilas 2? Suljettu | Fakta
18. Mita yhdistan, kun pyydetaan piirtimaan jana AC? Suljettu | Fakta
19. Enta kun pyydetaan piirtamaan jana AD? Suljettu | Fakta
20. Enté jana AE? Suljettu | Fakta
21. Jana AF? Suljettu | Fakta
22. Jana AG? Suljettu | Fakta
23. Ja viimeinen kohta: piirra jana AH? Suljettu | Fakta
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esitetyt kysymykset 2/3

Kysymys Muoto Funktio

24. Onko meilla viela tassa tama kuvio? Suljettu | Fakta

25. Onko meill4 viela tdma kuvio? Suljettu | Fakta

26. Mitda me tarvitsemme? Suljettu | Ajattelun rakentuminen

27. Ja mihin? Prosessi | Ajattelun rakentuminen

28. Mika meilla tassa on? Suljettu | Fakta

29. N&etko jossain muualla samanlaista muotoa? Avoin Vihje

30. Enté se missé sun kirja on? Suljettu | Vihje

31. Hyva, mika se on? Suljettu | Fakta

32. Mita tapahtuu jos lisadamme siihen viela yhden langan? Suljettu | Ajattelun rakentuminen

33. Mika siita tulee? Suljettu | Fakta

34. Montako kulmaa tassa kuviossa on? Suljettu | Fakta

35. Lisataan pisteiden nimet. Mitka ne voisivat olla? Suljettu | Fakta

36. Minka paatepisteen nimean pisteeksi 04? Suljettu | Fakta

37. No missas on O8 niin kuin Oppilas 8. Minka varisten kylkien yhtei- | gyjjettu | Fakta

nen karkipiste?

38. Ja Oppilas 9 minka véristen kylkien kérkipiste sina olet? Suljettu | Fakta

39. Mitas tapahtuu jos liséén sinne vield yhden kérkipisteen? Suljettu | Ajattelun rakentuminen

40. Miké kuvio siitéd syntyy? Suljettu | Fakta

41. Kuinka monta kulmaa siina on? Suljettu | Fakta

42. Missé ne kulmat on? Suljettu | Fakta

43. Onko siina nimessa silloin sana kulma? Suljettu | Vihje

44. Ja miksi sen nimi on nelikulmio? Prosessi | Mmarryksen keitty-

45. Mik& meidén neljannen kulman kérkipisteen nimi on? Suljettu | Fakta

46. Onko tyttd O5? Suljettu | Fakta

47. Mut nyt kun kuvataan sité karkipistettd, Oppilas 6? Suljettu | Fakta

48. Saadaanko me kuvattua ympyra nain? Suljettu | Ajattelun rakentuminen
. | Ymmarryksen kehitty-

49. Miksi ei? Prosessi | | hen

50. Eli kuinka monta kulmaa siin4 on? Suljettu | Fakta

51. Oppilas 13, miksi se ei ollut neli6? Prosessi :Er:;]mérrykse kehittymi-

52. Kuulitko Oppilas 8, mita Oppilas 13 sanoi? Toiminta | Hallinta

g:;)Mutta kasite nelid, miten se ja nelikulmio ovat yhteydessa toisiin- Suljettu | Fakta

54. Ja mita viela, sanoit hienosti, sanoitko suunnasta? Suljettu | Pumppaus
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esitetyt kysymykset 3/3

Kysymys Muoto Funktio
55. Oletko tehnyt? Kasi ylos, jos olet tehnyt tehtavan yksi? Muut Hallinta
56. Hyva. Oletko tehnyt tehtavan numero kaksi? Muut Hallinta
57. Katso taululle. Oppilas 2 monta kulmaa? Mité sin& olet laittanut? | Suljettu | Fakta
58. Kuinka monta sivua? Suljettu | Fakta
.| Ymmarryksen kehittymi-
59. Miksi? Prosessi nen
60. Mik& se semmoinen sivu on? Suljettu | Fakta
61. Eli onko se t44lla tai tadlla tai taalla? Suljettu | Fakta
62. Onko se pelkka tama? Suljettu | Vihje
63. Onko se pelkka tama? Suljettu | Vihje
64. Onko se tama? Suljettu | Fakta
65. Miksi se on se? Prosessi :](g:]mérryksen kehittymi-
66. Mikas taman kuvion nimi on? Suljettu | Fakta
67. Kuinka monta niita on téssa kuvassa? Suljettu | Fakta
(|<3§;>Ja kun ne kaikki on yhdistetty vahvistan ne viel&. Niin tulee mi- Suljettu | Fakta
69. Entas tama kuvio, kuinka monta kulmaa? Suljettu | Fakta
70. Kuinka monta sivua? Suljettu | Fakta
71. Kuinka monta karkipistetta? Suljettu | Fakta
72. Kuinka monta kulmaa tassa kuviossa on? Suljettu | Fakta
73. Kuinka monta sivua téssa kuviossa on? Suljettu | Fakta
74. Kuinka monta kérkipistetta? Suljettu | Fakta
75. Ja mika kuvion nimi on? Suljettu | Fakta
76. Miksi? Prosessi Ymmarryksen kehittymi-
nen
77. Ja mitd muuta? Suljettu | Pumppaus
78. Entas tama kuvio. Kuinka monta kulmaa? Suljettu | Fakta
79. Sivua? Suljettu | Fakta
80. Karkipistetta? Suljettu | Fakta
81. Ja kuvion nimi on? Suljettu | Fakta
.| Ymmarryksen kehittymi-
82. Miksi? Prosessi nen
83. Ja mitd muuta? Suljettu | Pumppaus
84. Onko silla nelja sivua? Suljettu | Vihje
85. Ja kuinka monta niita on? Suljettu | Fakta
86. Entés tama kuvio. Kuinka monta kulmaa? Suljettu | Fakta
87. Kuinka monta sivua? Suljettu | Fakta




100

88. kuinka monta karkipistetta? Suljettu | Fakta
89. Mika kuvion nimi on? Suljettu | Fakta
. | Ymmarryksen kehittymi-
90. Miksi? Prosessi
nen

91. Ja tama kuvio, onko samanlainen kuin tuo kuvio? Suljettu | Fakta

92. Ja mita viela? Suljettu | Pumppaus

93. Ja mité viela? Suljettu | Pumppaus

Muut Hallinta

94.

Tehtava nelja, kuinka moni on tehnyt tdman?
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LITE 2 Taulukot toisen matematiikan tunnin aikana

doista ja funktioista

Taulukko 37 Toisen matematiikan tunnin aikana esite

esitettyjen kysymysten muo-

tyt kysymykset 1/3

Kysymys Muoto Funktio
1. Kuka vield puuttuu? Toiminta | Hallinta
2. Oppilas 2 missé olet ollut valitunnin aikana? Muut Hallinta
3. Tarkoittaako se sité etté sinun pitad menna kanssa? Muut Hallinta
4. Miten muuten voisit siina tilanteessa toimia, jos naat etta Oppilas | pmuut Hallinta
14 menee rajojen ulkopuolelle?
5. No miksi et tullut sitten nopeemmin? Muut Hallinta
Taulukko 38 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  tyt kysymykset 2/3
Kysymys Muoto Funktio
6. Naetteko kaikki sen kuvion tuolla taululla? Toiminta | Hallinta
7. N&aenkd mina sen kuvion? Toiminta | Hallinta
8. Miksi en nae? Toiminta | Hallinta
9. Onko silla kuviolla kolme kulmaa? Suljettu | Fakta
10. Onko silla kuviolla nelja sivua? Suljettu | Fakta
11. Onko silld kuviolla nelja kérkipistetta? Suljettu | Fakta
12. Onko silla kuviolla nolla sivua? Suljettu | Fakta
13. Onko se ympyra? Suljettu | Fakta
14. Oppilas 8 kurkkasitko sin&? Toiminta | Hallinta
15. Rehellisesti: Kurkkasitko sin sinne? Toiminta | Hallinta
16. Miksei se 00? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
17. Huijasitko sina? Toiminta | Hallinta
18. Oppilas 8 néetké kuvion? Toiminta | Hallinta
Taulukko 39 Toisen matematiikan tunnin aikana esite  tyt kysymykset 3/3
Kysymys Muoto Funktio
19. Kuinka monta nelibté sinulla on? Suljettu | Fakta
20. Mitk& ovat nelidita? Suljettu | Fakta
Prosessi | Sanaston harjoitteleminen

21. Misté tiedan, mitk& ne ovat? Ma en née sinne sun pulpetille.
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22. No onko niilla kolme kulmaa? Suljettu | Vihje
23. Mitd muuta niissé on? Suljettu | Pumppaus
24. Onko niissa kolme karkipistetta? Suljettu | Fakta
25. Mita? Suljettu Sanaston harjoitteleminen
26. Kuinka monta ympyraa sinulla on? Suljettu | Fakta
27. Viittaamalla. Mist4 tiedan mita ne ovat? Prosessi | Sanaston harjoitteleminen
28. Mita ne ovat? Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
29. Olenko laittanut nyt oikein? Suljettu | Harjoittelu
30. Miksi en? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
31. Miksi on kolmio? Prosessi | Sanaston harjoitteleminen
32. Miten mielestési voisit jakaa ne kahteen eri ryhmaéan? Avoin | Aikaisempi tieto
33. Miten oot jakanut ne kahteen eri ryhmaan? Avoin Aikaisempi tieto
34. Onko joku muu jakanut jotenkin toisin? Avoin Aikaisempi tieto
35. Onko viela joku miten voit jakaa eri tavalla? Avoin Aikaisempi tieto
36. Miten saa oot jakanut? Avoin Aikaisempi tieto
37. Voisiko niita jakaa kulmien lukumaaran mukaan kahteen eri Suljettu | Vihje
ryhmaan?
38. No mites kuinka monta kulmaa tassa kuviossa on? Suljettu | Vihje
39. Kuinka monta téassé on? Suljettu | Vihje
40. Onko tassa kuviossa kulmia? Suljettu | Vihje
41. No voisinko jakaa ne sitten sellaisiin ryhmiin, etté toisissa kuvi- Suljettu | Vihje
oissa on nolla kulmaa ja toisen ryhméan kuvioissa on kulmia?
42. Mité sinulla siind on? Suljettu | Fakta
43. Kenen &&ni kuuluu viela? Toiminta | Hallinta
44. Ja mikas tdma kuvio on milta se nayttaa? Suljettu | Fakta
45. Kuinka monta kulmaa taméan oksan kuvioissa on? Suljettu | Fakta
46. Onko siella kuvioita joissa on kaksi kulmaa? Suljettu | Fakta
47. Onko siella kuvioita, missa on yksi kulma? Suljettu | Fakta
48. Missa ne kuviot on? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
49. Miksi ei niita ole taalla? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
50. No tuleeko sinne niin ett4 siina on myés kylki? Suljettu | Vihje
51. Kummalle puolelle mina kirjoitan, ettd monikulmiot? Suljettu | Fakta
52. Kumpi ryhmé naista on monikulmiot? Suljettu | Fakta
53. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
54. Korostan viela sitd, etta miksi ne ovat monikulmioita? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
55. Ja mitas tuohon toiseen haaraan tulee? Suljettu | Fakta
56. Mita kirjoitan siihen toiseen puun oksaan? Suljettu | Fakta
Toiminta | Hallinta

57.

Kenelld vield nd&n pussin, jossa on paloja?
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muodoista ja funktioista

Taulukko 40 kolmannen matematiikan tunnin aikana es

na esitettyjen kysymysten

itetyt kysymykset 1/2

Kysymys Muoto Funktio

1. Miksi olen laittanut sinne nain? Prosessi | Ajattelun rakentuminen
2. Niin miksi? Prosessi | Ajattelun rakentuminen
3. Mihin sina laittaisit timan muodon? Avoin Aikaisempi tieto

4. Miksi laitat sen sinne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
5. Mihin laittaisit tallaisen muodon? Muut Aikaisempi tieto

6. Miksi laitoit kuvion tonne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
7. Eilen k&vimme jotakin I&pi. Laitoimme puuhun muotoja. Minka Suljettu | Kertaus

mukaan?

8. Voisitko tassa jotenkin kayttaa tata tietoa hyvaksesi? Prosessi | Vihje

9. Miten sina kayttaisit? Prosessi | Ajattelun rakentuminen
10. Miten kayttaisit sité tietoa hyvaksesi? Prosessi | Vihje

11. N&etkd naissé kuvioissa kulmia? Suljettu | Aktivointi

12. No mita yhteista nailla kuvioilla on? Suljettu | Fakta

13. No voisiko tdmé olla kulma kanssa? Suljettu | Vihje

14. Miksi ei? Prosessi | Aikaisempi tieto

15. Miss4 se kulma sielld on? Suljettu | Fakta

16. No mikas taalla sitten on? Suljettu | Fakta

17. Mika siella toisella puolella on? Suljettu | Fakta

18. Miké taalla toisella puolella on? Suljettu | Fakta

19. Jos merkitsen sita nain, niin pystytko tasta paattelemaan, mika? | Suliettu | Fakta

20. Onko néillé jotain yhteista? Suljettu | Vihje

21. Nayttavatkd ne samanlaisilta? Suljettu | Vihje

22. No voisko ne olla sitten sama asiaa? Suljettu | Fakta

23. Miksei vois? Prosessi | Aikaisempi tieto

24. Eli mika taméakin on? Suljettu | Fakta

25. Kuinka monta kulmaa tassa kuviossa on? Suljettu | Fakta

26. Enta tamé kuvio, mika taalla on? Suljettu | Fakta

27. Kuinka monta kulmaa tassa kuviossa on? Suljettu | Fakta

28. No kuinka monta kulmaa tissa on? Suljettu | Fakta

29. No mit4 eroa nailla kuvioilla on? Suljettu | Ymmarryksen kehittyminen
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30. Jos Ifa}tsot naita vastakkaisia sivuja, poikkeavatko ne jollain Suljettu | Ajattelun rakentuminen
tapaa toisistaan?

31. No oletko Oppilas 14 viela sita mielta etta laitat tdmén palan Muut Ymmarryksen kehittyminen
tanne?

32. Mihin haluaisit laittaa sen nyt? Muut Ymmarryksen kehittyminen
33. Onko siina nyt saman verran kulmia kuin taalla? Suljettu | Vihje

34. Miksi laitat sen siihen? Prosessi | Aikaisempi tieto

35. Miksi? Prosessi | Aikaisempi tieto

36. Onko silla yhteisia ominaisuuksia taman kuvion kanssa? Suljettu | Vihje

37. Miksi ei? Prosessi | Aikaisempi tieto

38. Kuinka monta kulmaa siina on? Suljettu | Vihje

39. Ja kuinka monta siina on? Suljettu | Vihje

40. Onko siina nelja kulmaa? Suljettu | Vihje

41. Oletko yhta mieltd Oppilas 14:n kanssa? Muut Ajattelun rakentuminen

42. Miksi et? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
43. Ja miksi vertaat sita tuohon kuvioon, milla alueella se sijaitsee? | Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
44. T_u!e Oppi!as 13 nayttamaan mille alueelle sen laittaisit ja miksi | prosessi Ymmarryksen kehittyminen
laittaisit sen sinne?

45. Ja miksi laitoit sen tanne taululle? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
46. Mihin laittaisit taman kuvion? Muut Harjoittelu

47. Miksi laitat sen sinne sisalle? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
48. Mitd muuta yhteista silla voisi sitten tuon kanssa olla? Suljettu | Pumppaus

49. Ovatko ne kaikki vastakkaiset puolet kohtisuorassa toisiaan Suljettu | Fakta

vasten?

50. Mita eroa huomaat naissa kuvioissa? Suljettu | Ajattelun rakentuminen

51. Eli onko taall4 jokin toinen alue, jonne tama sopisi paremmin? | Suljettu | Fakta

52. Onko se vastaava kuin tuo? Suljettu | Fakta

53. Miksi ei? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
54. No kayko se tanne? Suljettu | Fakta

55. Miksi ei se kay tdnne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
56. Onko viela jokin tarkempi alue minne se voisi kayda, tai kaykd | syljettu | Fakta

se vield syvemmalle?

57. Miksi laitat sen vihreeseen? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
58. Mihin laittaisit timan kuvion? Muut Harjoittelu

59. Kavisikd tdma kuvio tanne? Suljettu | Fakta

60. Miksi se ei kavisi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
61. Elikka taalla kaikilla kuvioilla on niita kulmia, taalla alueella on Suljettu | Fakta

kuinka monta kulmaa?

62. Eli kéavisiké tama kuvio tanne? Suljettu | Fakta

63. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
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64. ja sitten silla on vield yksi lisaehto, miké se ehto on? Suljettu | Kertaus

65. Mika ehto talla on etta se kay vield tanne punaseenkin? Suljettu | Fakta

66. Eli tama kuvio, onko talla enemman kuin yksi paik+a mihin tama | syjjettu | Fakta

kavisi?

67. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
68. Minne laittaisit taman kuvion? Muut Harjoittelu

69. Ja kerro miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
70. Miksi laittaisit tanne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
71. Mutta tassa on vield yksi lisaehto, mikas se olikaan? Suljettu | Kertaus

72. Mihin laittaisit timan kuvion? Muut Harjoittelu

73. Ja kerro miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
74. Mutta onko se yhteneva noiden muiden kuvioiden kanssa? Suljettu | Vihje

75. Miksi ei? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
76. Huomaatko Oppilas 9, mika sivu? Suljettu | Fakta

77. Ja miksi siirtaisit sen sinne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
78. Mita yhteista silla on naiden kuvioiden kanssa? Suljettu | Vihje

79. Kuinka monta kulmaa sielld on? Suljettu | Fakta

80. Enta tuolla? Suljettu | Fakta

81. Onko siella kolme kulmaa? Suljettu | Fakta

82. Miksi Oppilas 5 siell& on nelja? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
83. Enta mihin laittaisit taman kuvion? Muut Harjoittelu

84. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
85. Mihin laittaisit taman kuvion? Muut Harjoittelu

86. Miksi laitat sen sinne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
87. Miksi et laita sita tanne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
88. Mita se pitka tarkoittaa? Suljettu | Aikaisempi tieto

89. Mita se suuri tarkoittaa? Suljettu | Aikaisempi tieto

90. Eli Oppilas 5 ovatko kaikki sivut yhté pitkia? Suljettu | Fakta

91. Enta ovatko tuolla? Suljettu | Fakta

92. Ja tuolla? Suljettu | Fakta

93. Mihin sina taman kuvion laittaisit? Muut Harjoittelu

94. Mutta kayko se talle alueelle? Suljettu | Fakta

95. Miksi ei? Prosesi | Ymmarryksen kehittyminen
96. No kayko se télle alueelle? Suljettu | Fakta

97. Enta tama Kuvio? Muut Harjoittelu

98. Joo kéayks se téhan? Suljettu | Fakta

99. Miksi kdy vaan sinne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
100. No kayko se sitten tanne? Suljettu | Fakta
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101. Kayko se tanne? Suljettu | Fakta

102. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
103. Eli kéyks se tanne? Suljettu | Fakta

104. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
105. kayks se tdnne? Suljettu | Fakta

106. Jos teen néin kayko se sitten? Suljettu | Fakta

107. Onko se samaa aluetta timéan kanssa? Suljettu | Fakta

108. Mihin laitat taman kuvion? Muut Harjoittelu

109. Miksi Oppilas 8 laitat sen sinne? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
110. Naissakin on nelja kulmaa, kayko se tanne? Suljettu | Fakta

111. Elikk& nama sivut ovat? Suljettu | Vihje

112. Onko ne eripituisia? Suljettu | Fakta

113. No onko ne silloin kaikki samanpituisia? Suljettu | Fakta

114. Enta tdma kuvio? Muut Harjoittelu

115. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
116. Kaviskoé se Oppilas 2 tanne? Suljettu | Fakta

117. Mutta jos katsotaan kulmien lukumaaraa niin kayko se sinne? | Suljettu | Fakta

118. Ja viimeinen kuvio? Muut Harjoittelu

119. Kayko taméa kuvio tanne? Suljettu | Fakta

120. Miksi se ei kay? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
121. Mita tassa on viisi? Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
122. No mita taalla sitten menee? Suljettu | Fakta

123. Ja mitds taalla on? Suljettu | Fakta

124. Kéyké tama kuvio tanne? Suljettu | Fakta

125. Mita yhteista kaikilla niilla kuvioilla on, jotka ovat keltaisen Suljettu | Kertaus

rajan sisapuolella?

126. Enta naissa kuvioissa? Suljettu | Fakta

127. Miksi siis voisimme kutsua kaikkia niita kuvioita jotka ovat td- | syjjettu | Sanaston harjoitteleminen
man keltaisen alueen sisdpuolella?

128. Onko tama taméan keltaisen alueen sisapuolella? Suljettu | Fakta

129. No onko tamé tdman keltaisen alueen sisépuolella? Suljettu | Fakta

&;Ct)éil:gnn:lﬁs; (;/r(])i;i?élrgueolr;tlzl;a kaikkia niit& kuvioita, jotka ovat Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
131. Mika on hyva nimi niille? Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
132. No vihreén alueen sisépuolella, onko tama vihreéan alueen Suljettu | Fakta

sisdpuolella?

133. Onko tama vihrean alueen sisépuolella? Suljettu | Fakta

134. No mité yhteista kaikilla nailla kuvioilla on, jotka ovat vihrean Suljettu Kertaus

alueen sisapuolella?
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135. Mika olisi hyva nimi niille? Suljettu | Fakta

136. Hymn, mikas sitten naiden kuvioiden nimi voisi olla? Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
137. Niiden nimi on nelio, joilla kaikilla on mita? Suljettu | Sanaston harjoitteleminen
138. No onko talla kuviolla nelja sivua, karkipistetta ja kulmaa? Suljettu | Fakta

139. No mité télla vield on, téll4 oli viela yksi ehto? Suljettu | Kertaus

Taulukko 41 Kolmannen matematiikan tunnin aikana es

itetyt kysymykset 2/2

Kysymys Muoto Funktio
140. Miten saat neliosta piirrettya hyvin nelion? Muut Harjoittelu
141. Miten saat nelisté piirrettyé nelién? Muut Harjoittelu
142. Miten? Muut Harjoittelu
143. Autetaan Oppilas 1:st4, miten saat piirrettya nelion? Muu Harjoittelu
144. No tuleeko siita, onko taa nelio? Suljettu | Vihje

145. Ma kaytan nyt viivotinta apuna. Tuleeko tasta nelio? Suljettu | Vihje

146. No miten ma saisin piirrettyé nelion? Suljettu | Harjoitus
147. Ymmarsitkd miten saat nelién tehty4? Toiminta | Hallinta




108

LIITE 4 Taulukot matematiikkapainotteisen kasityotu

mysten muodoista ja funktioista

Taulukko 42 Kasitydtunnin aikana esitetyt kysymykse t1/1

nnin aikana esitettyjen kysy-

Kysymys Muoto Funktio

1. Mik& siita tuli? Suljettu | Fakta

2. Miksi? Prosessi | Aikaisempi tieto
3. Missa ne ovat? Avoin Aikaisempi tieto
4. Mika tdma taalla on? Suljettu | Fakta

5. Ja missé se kulma sitten oikein onkaan? Suljettu | Fakta

6. Misséa se kulma on? Suljettu | Fakta

7. Onks se taalla? Suljettu | Vihje

8. Mita mielta muut ovat? Muut Aikaisempi tieto
9. Mika taalla on? Suljettu Fakta

10. Mik& tassa on? Suljettu | Fakta

11. Missé se on? Suljettu | Fakta

12. Eli onko se taalla? Suljettu | Fakta

13. No missé se on? Suljettu | Fakta

14. Eli missé sisalla? Suljettu | Pumppaus

15. Missé sisélla, miss4 se sisélla on? Suljettu | Pumppaus

16. Mik& tdma on? Suljettu | Fakta

17. Ja missa se kulma on? Suljettu | Fakta

18. Mika tama on? Suljettu | Fakta

19. Mik& se on? voit silti kertoa. Suljettu | Pumppaus

20. Ja missa se kulma on? Suljettu | Fakta

21. Onko se taalla? Suljettu | Pumppaus

22. Alotetaan taalta, onko tossa meneekd (kylki) yli? Suljettu | Vihje

23. Onko kulma siella? Suljettu | Pumppaus

24. Entd mika tdma on? Suljettu | Fakta

25. Missé se kulma on? Suljettu | Fakta

26. Ja missé on olkien sisépuoli? Suljettu | Pumppaus

27. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
28. Misté se lahtee? Suljettu | Fakta

29. Mika siind on? Suljettu | Fakta

30. Kuinka monta? Suljettu | Fakta

31. Mik& se on? Suljettu | Fakta
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32. Missi se on? Suljettu | Fakta

33. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
34. Onko tassa kulma? Suljettu | Pumppaus

35. Miksi? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
36. Mita tarvitset kulmaan? Suljettu | Fakta

37. Riittaako tama? Suljettu | Pumppaus

38. Miksi ei? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
39. Ja mita muuta. Riittaako tama kulmaan? Suljettu | Pumppaus

40. Mita viela tarvii? Suljettu | Pumppaus

41. Miksi tassé ei ole kulmaa? Prosessi | Ymmarryksen kehittyminen
42. On alkukylki ja loppukylki ja niiden valille muodostuu? Suljettu | Fakta

|43"'L\IO voitko sina tehda kulman niilla mité sinulla on siella pulpetil- | syjjettu | Fakta

asi”

44. Miten voit niilla tehda kulman? Miten tama liittyy niihin? Suljettu | Ajattelun rakentuminen

45. Missa ne kulmat ovat? Suljettu | Fakta

46. Yksi, onko siella muita kulmia? Suljettu | Pumppaus

47. Missa ne ovat? Suljettu | Pumppaus

48. Ja missé se kulma siella itse asiassa on? Suljettu | Pumppaus

49. Missa se on? Suljettu | Pumppaus
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LIITE 5 Koko aineiston kysymysten muotojen ja funkt ioiden jakaantuminen

LR =] a ] ~ ' c o 2] . ®
£ EE 3| |s3le2cl6e |2 2|3 |2
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kysymys | €1 o | |28 BE| 2| 5|8 |gE(|sceRe (S| | & |3
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_ 66,3
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%
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Avoin - - 1 - - - - 7 - 1 - - - 9
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%
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%
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%
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) 0% 0%
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