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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittadd, millaisia keinoja matematiikan aineen-
opettajat kdyttavat oppilaiden ymmartamisen varmistamiseen. Tarkastelun kohteena
olivat myds keinojen ulottuminen kaikkiin oppilaisiin sekd opettajien omat ajatukset
ymmartdmisen varmistamisesta. Tutkimus on osa MUST-projektia, joka tutkii matema-
tiikan oppituntien luokkahuonevuorovaikutusta ja kdsitteiden opettamista sosiokulttuu-

risesta nakokulmasta késin.

Tutkimukseen osallistui kuusi matematiikan aineenopettajaa kahdesta eri yldkoulusta.
Aineisto muodostui 30 kuvatusta oppitunnista, jotka analysoitiin keskustelunanalyysia
kayttden. Oppitunneista valittujen lyhyiden tallenteiden pohjalta opettajat reflektoivat
ymmartamisen varmistamiseen liittyvaa toimintaansa stimulated recall -tilaisuuksissa.

N&ma keskustelut tallennettiin ja niisté tehdyt litteraatit olivat myds osa aineistoa.

Tutkimustulosten mukaan opettajat varmistivat oppilaiden ymmartamista sekd suoraan
siihen liittyvien kysymysten avulla ett4 ep&suoria keinoja k&yttamalla. Epasuoria ym-
marryksen varmistamisen keinoja olivat tarkistuskysymykset, tiedustelukysymykset,
itsendinen tyoskentely seké oppilaiden oman ajattelun esille tuomisen mahdollistami-
nen. Eri keinoja kayttaméalla opettajat saivat tietoa erilaisesta ymmartamisesta: prosedu-
raalisesta ja konseptuaalisesta. Kéytetyt keinot eivat kuitenkaan ulottuneet kaikkiin op-
pilaisiin, vaan niilla saatiin tietoa l&hinna aktiivisimpien oppilaiden ymmarryksen tasos-
ta. Itsendistd tyoskentelya pidettiinkin keskeisend keinona, silla sen avulla paastiin ka-
siksi my0s hiljaisimpien oppilaiden muodostamiin ké&sityksiin. Eri keinojen yhdistami-
nen ja kaikkien oppilaiden aktivoiminen néyttaisi lisd&vén opettajien mahdollisuuksia

saada tietoa oppilaiden ymmartamisesta.

Avainsanat: matemaattinen kasite, ylakoulu, sosiokulttuurinen nékdkulma, ymmartami-

nen, keskustelunanalyysi
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1 OPPILAIDEN ARVIOINNISTA OPETUKSEN KUVAAMISEEN

Oppilaiden osaamisen arvioinnit ovat hallinneet ensisijaisina opetuksen arvioinnin kei-
noina korkeakouluissa viimeiset 50 vuotta, vaikka opetuksen tehokkuuteen liittyvié tut-
kimuksia on julkaistu yli 15 000 kappaletta (Berk, 2009, 1073). Vaikka kyseiset laskel-
mat perustuvat korkeakoulujen opetukseen ja tutkimiseen, on samanlaista suuntausta
havaittavissa myds koulutuksen alemmilla asteilla. Peruskoulun matematiikan tuntien
arviointiin kohdistuneet tutkimukset ovat perinteisesti keskittyneet joko yhden tietyn
menetelmén tai intervention arvioimiseen (ks. Simon & Hanrahan, 2004) tai oppilaiden
arvioimiseen ja sitd kautta saadun tiedon hyodyntdmiseen opetuksellisissa ratkaisuissa
(ks. Matteson, 2011). Lisaksi tutkimuskirjallisuus on tyypillisesti keskittynyt niihin op-

pilaisiin, joilla on tunnistettavissa oleva oppimisvaikeus (Watson & De Geest, 2005).

Véhemman huomiota on sen sijaan saanut se, millaisia ratkaisuja opettajat tekevat joka-
paivaisessa opetustydssd. Oppituntien tapahtumien kuvaaminen ja opettajien kdyttamien
keinojen kartoittaminen uusia asioita opetettaessa on vahan késitelty aihealue. Luokka-
huoneen tapahtumien tutkiminen on kuitenkin tdrke&é, jotta voidaan paremmin ymmar-
t&a ja parantaa oppimista (Hiebert ym., 2003). Viime vuosikymmenind vuorovaikutuk-
sen, kommunikaation ja diskurssin teemat ovatkin nousseet keskeisiksi teemoiksi ma-
tematiikan opetuksessa (Zolkower & Shreyar, 2007). Koko ryhman kattavien keskuste-
luiden oletetaan voivan edistdd matematiikan oppimista, mutta tallaisten tulosten takana

piilevistd mekanismeista tiedetadn vain vahan (O’Connor, 2001).

Matematiikan oppimiseen liittyvét epdonnistumiset hammaéstyttavat ja turhauttavat paat-
t4jid, oppilaita, vanhempia ja opettajia (Ben-Yehuda, Lavy, Linchevski & Sfard, 2005).
Usein ihmetell&dan, miksi oppimisvaikeuksia esiintyy, ja miksi alttius ep&donnistua on
niin suuri (Sfard, 2001). Keskeinen tekija matematiikan oppimisessa on kasitteiden
ymmartdminen, ja onnistuminen tassé tehtavéssa vaikuttaa merkittavésti kokonaisvaltai-
seen suoriutumiseen matematiikassa. Watson ja De Geest (2005) korostavat, ettd mita
enemmaén aikaa kasitteiden opettamiseen kaytetddn menetelmésté riippumatta, sita pa-
rempaa on matematiikan oppiminen. Tutkittaessa matematiikassa oppimistulosten puo-

lesta hyvin parjanneitd maita, tarkeimméksi piirteeksi nousi juuri ké&sitteiden opetus.



Uuden asian esittelyyn ja harjoitteluun liittyvid tutkimuksia on tehty (ks. esim. Hiebert
ym., 2003), mutta ne eivat ole kuvanneet opettajien konkreettisia toimintatapoja kasit-
teitd opetettaessa. Tarkempi analyysi opettajan toiminnasta sekd koko luokan keskuste-

lujen ettd kahdenkeskisten ohjaustilanteiden aikana on néin jaanyt vahalle huomiolle.

Tama tutkimus on osa laajempaa MUST-projektia, joka tarkastelee matematiikan oppi-
tuntien luokkahuonevuorovaikutusta ja ké&sitteiden opettamista sosiokulttuurisen nako-
kulman kautta. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, miten ylakoulun matematiikan
aineenopettajat varmistavat erilaisissa vuorovaikutustilanteissa oppilaidensa ymmarryk-
sen uusia késitteitd opettaessaan. Lisaksi tarkastellaan, ulottuuko tdma tieto ja vuorovai-

kutus kaikkiin oppilaisiin, ja miten opettajat itse reflektoivat néité tilanteita.



2 KASITTEIDEN YMMARTAMINEN MATEMATIIKAN
OPETUKSEN TAVOITTEENA

Matemaattisten kasitteiden ymmaértdmisen syventdminen on toinen perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa (2004) vuosiluokille 6-9 esitetyisté ydintavoitteista. Ké&sit-
teelld viitataan matemaattisen idean viralliseen muotoon ja sen teoreettiseen konstrukti-
oon. Kasitys tai ymmarrys taas tarkoittaa kasitteen pohjalta muodostuneiden sisaisten
representaatioiden ja assosiaatioiden joukkoa. (Sfard, 1991.) Matematiikan opettajat
keskittyvat usein opettamaan ongelmanratkaisussa tarvittavia kaavoja ja prosesseja lai-
minlydden niité késitteitd, joihin kyseiset tydkalut perustuvat. Mekaaninen, muistami-
seen ja rutiineihin nojaava opetustyyli edellyttaa talldin oppilailta késitteiden kéyttoa
ennen kuin heilld on kokemusta siitd. (Marshall, 2006.) Oppilaan kokemukset ja ajatte-
lujarjestelmat tulisikin yhdistdd matematiikan abstraktiin jarjestelmaén niin, ettd mate-
maattisten késitteiden ja rakenteiden omaksuminen mahdollistuu (Perusopetuksen ope-

tussuunnitelman perusteet, 2004).

2.1 Matematiikan oppiminen ymmartamisen nakékulmasta

Oppimista voidaan kuvata jonkin asian, kuten tiedon, kasitteiden tai skeemojen saavut-
tamisena ja hankkimisena (Sfard, 2009). Matemaattisten kasitteiden ymmaértadminen ei
kuitenkaan tarkoita vain tiedon lisdantyvad maarad, vaan ymmartamiselld tarkoitetaan
syvempad, oppilaan omakohtaista merkityksellistdmistd. Sfard (2001) puhuu merkityk-
sellisestd oppimisesta (meaningful learning) ja ymmartavasta oppimisesta (learning-
with-understanding). Brown (1998) puolestaan erottaa kasitteiden maérittelyjen tietami-
sen ja ymmartamisen toisistaan, kun taas Seeger (2011) tuo esille kolme erilaista ym-
martdmisen tapaa: ymmarrys siitd, miten asia on; ymmarrys siitd, ettd asia on ja ymmaér-

rys siitd, miksi asia on.

Tassa tutkimuksessa lahtokohtana on aktiivinen oppiminen, jolla tarkoitetaan uusien
kokemusten ja ajatusten tulkitsemista, asioiden yhdistdmista sekd ymmaértamisté (Bar-
nes, 2008). Oppiminen n&hd&an prosessina, jonka myota maailma koetaan tietylla taval-
la (Marton, Runesson & Tsui, 2004). Oppilaiden tehtdvané on talldin saada oppitunneis-
ta selvéé ja jarjestad olemassa olevat maailmankuvat uudelleen, eli konstruoida uusi

tapa ymmartaa asioita (Barnes, 2008). Edell& kuvatut kaksi ymmartdmisen lajia, miten



ja miksi, ndhdadn toisiaan tukevina, ja siksi ymmartamisella viitataan tassé tutkimuk-
sessa niihin molempiin. Ymmarrys siit4, ettd asia on tietyll& tavalla, rinnastetaan Brow-
nin (1998) esille tuomaan tietdmiseen, eli talloin oppilas ei varsinaisesti ymmarra asiaa,

vaikka osaakin ehka tuottaa oikean vastauksen.

Konstruktivismin mukaan ymmartdmisessé on kyse vanhan tiedon muokkaamisesta
uusien ajattelutapojen valossa (Barnes, 2008). Oppilaiden aiemmat kokemukset vaikut-
tavat t&lloin merkittavésti siihen, kuinka he ymmartavat uudet kokemukset ja missa
madrin he pystyvét erottamaan opittavan asian keskeiset piirteet (Marton ym., 2004).
Matemaattisen abstraktion muodostamisen voidaankin nédhda olevan aktiviteetti, jossa
aiemman tiedon osat yhdistetaan ja uudelleen organisoidaan uudeksi matemaattiseksi
konstruktioksi (Panasuk, 2010). Ymmaérryksen muodostumisessa on télloin kyse kogni-
tilvisten skeemojen uudelleen organisoinnista uusia “kerroksia” lisaédmalla (Sfard,
1991). Oppilas muodostaa ndin matemaattisesta kasitteesta erdénlaisen uusien kokemus-
ten myotd muokkautuvan kuvan (concept image), joka siséltaa siihen liittyvan kognitii-
visen rakenteen prosesseineen, mielikuvineen ja ominaisuuksineen (Tall & Vinner,
1981).

Tiedon ja skeemojen muokkautuminen on vahvasti sidoksissa representaatioiden muo-
dostumiseen. Siséiset representaatiot yhdistetddn usein yksilon luomiin mielikuviin (Pa-
nasuk, 2010). Papen ja Tchoshanovin (2001) mukaan niill& kuitenkin viitataan oppilaan
eri kokemusten pohjalta muodostamiin abstraktioihin, jotka liittyvat matemaattisiin aja-
tuksiin ja kognitiivisiin skeemoihin. Oppilaiden muodostamat representaatiot ja niiden
vaikutus matemaattisten kasitteiden oppimiseen onkin ollut useiden tutkimusten koh-
teena (Panasuk, 2010).

Kognitiivinen psykologia rinnastaa ymmartdmisen mentaalisten representaatioiden vii-
meistelyyn ja ndkee ymmartavan oppimisen toimintana, jossa uusi tieto yhdistetaén te-
hokkaasti aiempaan (Sfard, 2001). Matemaattisen késitteen ymmartdminen tarkoittaa
talldin sellaisen siséisen mentaalisen representaation rakentumista, joka mukautuu riit-
tavasti kohteeseensa (Arnoux & Finkel, 2010). Hankittu tieto siirtyy siis tilanteesta toi-
seen niin, ett4 sitd voidaan asianmukaisesti hyddyntaa (Sfard, 2001). Namé siséiset,
mentaaliset representaatiot voidaan ilmaista myds muille (Pape & Tchoshanov, 2001),

jolloin niiden selvittdminen luokkahuonevuorovaikutustilanteissa on mahdollista.
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Oppilaat kayttdvat muodostamiaan representaatioita abstraktien ké&sitteiden ymmartami-
sesséd (Pape & Tchoshanov, 2001). Ymmartaminen ndhdaankin oppilaan tehtavéna;
opettaja voi tukea sitd4, mutta han ei voi tehda sita oppilaan puolesta (Barnes, 2008).
Tieto rakentuu oppilaan toiminnan ja “maailman” kanssa tapahtuvan vuorovaikutuksen
tuloksena (Packer & Goicoechea, 2000). Talloin eri oppilaat muodostavat opettajan pu-
heen ja esityksen perusteella erilaisia mentaalisia edustuksia, jotka vastaavat opettajan
esittelemid kohteita eri tavalla. Oppiminen voidaankin ndhda toimintana, jossa oppilaat

rakentavat omaa ymmarrystaan (Hodkinson, 2005).

Matemaattisten kasitteiden rakentumiseen kéytetty huomio on hyodyllista sek& matema-
tilkan oppimisprosessin ettd ongelmanratkaisutaitojen kannalta (Zwaneveld, 2000). Saj-
kan (2003) mukaan késitteiden ymmartamisen tasoja on yritetty méaaritella lukuisia ker-
toja. Han kéytti tutkimuksessaan Grayn ja Tallin (1994) teoriaa késitteestd, symbolista

ja prosessista seuraavanlaisen kuvion (kuvio 1) muodossa:

PROcess COnCEPT

~ S

SYMBOL

KUVIO 1. Prosessin, kasitteen ja symbolin suhde (Sajka, 2003, 231).

Késitteiden luonteen ja niiden keskindisten suhteiden pohtiminen on keskeinen osa ma-
temaattisen kompetenttiuden rakentamista (Zwaneveld, 2000). Grayn ja Tallin (1994)
mukaan prosessi saa aikaan matemaattisen objektin, ja symbolia kéytetddn edustamaan
joko prosessia tai objektia. Sajka (2003) puhuu objektin sijaan késitteestd, ja Gray ja

Tall (1994) kayttavatkin kdasitettd "procept” kuvaamaan eri elementtien suhdetta.
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Sfardin (1991) mukaan kasitteen muodostuminen tapahtuu vaiheittain: ensin yksil6 op-
pii hallitsemaan alempiin matemaattisiin objekteihin liittyvi& prosesseja, minké jalkeen
han kykenee "tiivistdmaan” toimintoja helpommin hallittaviksi yksikoiksi ja keskitty-

maan prosessiin kokonaisuutena yksityiskohtien sijaan. Viimeisessd, vaikeasti saavutet-
tavassa vaiheessa yksil6 omaksuu abstraktin, staattisen konstruktion, jossa eri represen-
taatiot yhdistyvat. Matematiikan opiskelijoiden ndhd&an aina olevan sidoksissa abstrak-
tion prosessiin, johtuen havaintojen jatkuvasta muuttumisesta mielikuviksi eri represen-

taatioiden avulla (Panasuk, 2010).

Matemaattinen ymmartaminen voidaan jakaa proseduraaliseen ja konseptuaaliseen
(Sfard, 1991), joista molemmat ovat ylakoulun matematiikan opetuksen keskitssé (Ross
& Willson, 2012). Useiden tutkijoiden mukaan késitteiden muodostumisessa prosedu-
raalinen ymmartdminen edeltdd konseptuaalista, mutta molempia tarvitaan késitteen
kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen. Késitteet rakentuvat tallgin konkreettisten tilantei-
den ja prosessien kautta kohti matemaattisten késitteiden abstraktioita sek& mentaalisten

ké&sitteiden ja symbolien ymmaértamisté. (Pantziara & Philippou, 2012.)

Konseptuaalisen ymmaértdmisen saavuttanut oppilas oivaltaa tiedon koko merkityksen
seka pystyy havaitsemaan, tulkitsemaan ja vertaamaan toisiinsa liittyvia ajatuksia eri
tilanteissa (Panasuk, 2010). Konseptuaaliseen ymmartdmiseen voidaan néhda sisaltyvan
Seegerin (2011) kuvaama ymmarrys siitd, miksi asia on niin kuin se on. Se viittaa siis
matemaattisen késitteen luonteeseen eri ominaisuuksineen ja sdéntineen sisaltden myds
ymmarryksen siitd, miten ja miksi sd&dnnot toimivat (Panasuk, 2010). Proseduraalinen
ymmartdminen taas l&henee oppilaan ymmartdmista siita, miten asia on, eli miten tehté-
va suoritetaan. Silld viitataan siis sdéntdjen ja prosessien oppimiseen, joiden avulla voi-
daan suorittaa matemaattisia tehtdvia ja kayttad symboleja edustamaan matematiikkaa
(Ross & Willson, 2012).

Matematiikassa voidaan siis erottaa kaksi erilaista ymmarryksen lajia, joiden osoittami-
nen antaa viitteita oppilaan ymmarryksen tasosta ja laadusta. Mikali oppilas pyrkii va-

hentdma&én abstraktiota ja toimimaan prosessien tasolla, voidaan hanen konseptuaalisen
ymmarryksensé olettaa olevan vield kehittymétonté (Panasuk, 2010). Proseduraalinen ja

konseptuaalinen ymmartdminen toimivat kuitenkin toisiaan tdydentéen ja kokonaisval-
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taista oppimista edesauttaen (Ross & Willson, 2012), minké vuoksi ne molemmat nah-
daén tassa tutkimuksessa tarkeind ymmarryksen varmistamisen nakokulmasta. Jalkim-
maistd ymmarryksen lajia voidaan pitaa kasitteiden todellisena ymmaértdmisend, mutta
proseduraalinen ymmartdminen on valttdmatonta korkeamman tason saavuttamisen

kannalta, jolloin sen selvittdminen on niin ikaan tarkeéa.

2.2 Ymmartamisen varmistaminen osana opetusta

Konstruktivistisilla [&hestymistavoilla on merkittavé rooli oppilaan konseptuaalisen
ymmarryksen ja opittujen ajatusten kommunikointikyvyn kehittdmisessé (Ross & Will-
son, 2012). Ulkoinen interventio, kuten opettajan toiminta, on matematiikan oppimisen
kannalta valttdmatontd, mutta opetusmenetelmén vaikutusta oppimisprosessiin ei voida
aina tietdad. Oppimiseen kuuluu tiettyja piirteitd, jotka ovat melko immuuneja ulkoisten
arsykkeiden tuottamille muutoksille. (Sfard, 1991.) Ymmartadmista ei voida talléin ojen-
taa ylhaalté alaspéin, vaan se edellyttdd kommunikointia ja asioiden pohdintaa (Seeger,
2011). T&llgin ohjaajan tarkoittamat merkitykset eivat valttamatta vélity oppilaalle, vaan
han tekee niistd omat tulkintansa kokemuksiinsa ja skeemoihinsa tukeutuen (TGrm4,
2001). Opettaja ei voi siis taysin kontrolloida oppilaiden muodostamia representaatioita,

vaan hanelld tdytyy olla kdytdssaan erityisid keinoja ottaa niista selvaa.

Opettajan kykya tulkita oppilaiden ajatuksia pidetdan avaintekijana matematiikan opet-
tamisen ja oppimisen parantamisessa (Sherin & Han, 2004). Oppilaat eivat kuitenkaan
saavuta kasitteiden syvéllistd ymmaértamistd, mikéli opettaja keskittyy aukkojen tayden-
tdmiseen tai "tarkoitit varmaan” -tyyppiseen opetuspuheeseen. (Roberts & Tayeh,
2010). Mikali asiat taas jaadvat ymmartamatta, ne myds todennédkdisesti unohtuvat nope-
asti (Marshall, 2006). Puutteellisen ymmértamisen ja oppimisen vaikeutumisen lisaksi
téllainen toiminta jattd& opettajan epétietoisuuteen oppilaiden ymmaérryksen tasosta.
Ymmartdmisen selvittdminen onkin osa jokapaivaista opetustyota ja luokkahuonevuo-

rovaikutusta.

Tannen (1989) kuvaa puhujien ja kuuntelijoiden osallistumista ja sitoutumista. Crespo
(2006) on tarkastellut samaa aihetta, ja han 16ysi tutkimuksessaan ilmauksia, jotka 0soit-
tivat puhujien sitoutumista ymmaérrykseen liittyen. Osapuolet pyrkivat ymméartdmaan

toisiaan kysymalla esimerkiksi "Onko tdssa jarked?” tai toteamalla Y mmarrén, mita
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tarkoitat.” Tomlinson (2011) puolestaan kuvaa artikkelissaan tilanteen, jossa matematii-
kan opettajat joutuivat oppikirjojen puuttuessa kuuntelemaan tarkasti, mit& oppilaat ei-
vat olleet ymmartaneet, ja kehittdmaén siten syvempad ymmarrysta siitd, miksi vaikeuk-
sia ilmeni juuri tietyissd kohdissa. Kirjojen puuttuminen oli pakottanut opettajat pohti-
maan késitteiden loogista jarjestysta: mitd oppilaiden tulisi osata ennen kuin he voisivat
ymmartaa jonkin kasitteen merkityksen?

Marshallin (2006) mukaan ymmaértdmiseen pohjaava opetus edellyttdé sopivia arvioin-
timenetelmid. Opettajien saaman palautteen ja formatiivisen arviointitiedon on havaittu
hyodyttavan oppilaita, joilla on oppimisvaikeus. Tarkat tiedot oppilaiden suorituksista,
edistymisestd, vahvuuksista ja heikkouksista edesauttavat matematiikassa parjaamista.
(Gersten ym., 2008.) Tyypillisesti opettajat luottavat oppilaiden kirjallisiin tehtaviin
arvioidessaan heidén taitojaan ja ymmarrystédén (Burns, 2010), mutta oppilaiden kon-
septuaalisen ymmartdmisen mittaaminen on edelleen opettajien keskuudessa ratkaisua
odottava haaste (Panasuk, 2010). VVanderhye ja Demers (2007/2008) nostavat perinteis-
ten arviointitapojen rinnalle luokassa ilmenevat keskustelut. Oppilaiden proseduraalisen
ja konseptuaalisen ymmartdmisen selvittdminen onkin jatkuvaa ja opetuksenaikaista
toimintaa, jolloin keskustelut ja muu luokkahuonevuorovaikutus on tarkeéssa roolissa.
N&in on varsinkin silloin, jos halutaan tarkastella, kumpi ymmérryksen laji oppilaan

matemaattisessa ajattelussa paédosin on l&sna.

2.3 Ymmartamisvaikeuksien yleisyys

Matematiikka on oppiaine, jossa korostuvat abstrakti ajattelu ja yleistyskyky (Vilenius-
Tuohimaa, 2008). Matemaattiset sisallét opitaan padasiassa opettajan kdyttaman kielen
valityksell4. Kuunteleminen on kuitenkin aktiivista, tulkintaa vaativaa toimintaa (Tan-
nen, 1989), ja oppimisessa on aina kyse useiden tekijoiden vuorovaikutuksesta (Hod-
kinson, 2005). Talléin oppilaan tulkinta ei valttdmatt4 vastaa opettajan tarkoittamaa
asiaa, ja hanella voi olla vaikeuksia muodostaa asianmukaisia representaatioita. Oppi-
laan muodostama kuva késitteesta voikin erota merkittavasti sen virallisesta méaritel-
mastéd (Wawro, Sweeney & Rabin, 2011), eli niiden sanojen muodosta, joita kéytetdén
madrittelemaén kyseinen kasite (Tall & Vinner, 1981). Oppilaat, jotka eivét ole valmiita

ponnistelemaan merkitysten 16ytamiseksi ja abstraktin konstruktion saavuttamiseksi,
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omaksuvat helposti ndkemyksen itsestdan kyvyttémind ymmartdd matematiikkaa (Sfard,
1991).

Késitteiden opettamiseen ja oppimiseen liittyvia tutkimuksia on useita. Oppilaiden tyy-
pillisista vadrinymmarryksistd on hankittu jo paljon tietoa, mutta useiden aiheeseen liit-
tyvien nakokulmien suhteen voi vallita edelleen epétietoisuus (Sfard, 2001). Sajkan
(2003) mukaan funktion kéasitteen ymmartamiseen liittyvét vaikeudet ovat yhteydessa
matemaattisten merkintatapojen monitulkintaisuuteen, rajoittuneisiin nakemyksiin pro-
sesseista ja kéasitteistd (procept) seka vaarin tulkittuihin symboleihin. Representaatioiden
rakentumisen hyddyllisyyttd on kuitenkin usein joko vahételty tai se on jatetty kokonaan
huomiotta. Taustalla on muun muassa opettajien ja tutkijoiden tietdméattomyys represen-

taatioiden kommunikoinnin tarkeydesta. (Arnoux & Finkel, 2010.)

Oppilaalla voi olla vaikeuksia mill& tahansa kasitteen ymmartamiseen liittyvalla tasolla.
Sfardin (1991) mukaan kasitteen muodostumisessa vallitsee hierarkia: staattisen kon-
struktion saavuttaminen ei ole mahdollista, jos yksil® ei ole oppinut prosessien ja "tii-
vistdmisen” taitoja. Oppilaat osaavat kuitenkin usein sanallistaa suorittamansa vaiheet
osoittaen siten tietoisuuttaan yleisistd prosesseista, symboleista ja sd&nnoista (Panasuk,
2010), mutta yksilo voi ep&onnistua konseptuaalisen ymmarryksen saavuttamisessa ja
pyrkia selviytymaan vain proseduraalisen ymmaértdmisen avulla. Siirtyminen prosesseis-
ta abstrakteihin objekteihin on kuitenkin tdrked4 matemaattisen ymmarryksen edistymi-
sen kannalta (Sfard, 1991), sill& pelkka oikea ja sujuva prosessien hallinta ei anna viit-

teitd konseptuaalisesta ymmartamisesta (Panasuk, 2010).

Brown (1998) tuo esille, kuinka kaikilla oppilailla ei ole tarvittavia taitoja abstraktien
kéasitteiden kanssa toimimiseen. Usein oppilailla onkin vaikeuksia yhdistad vieraat kasit-
teet jo hallussa oleviin, tuttuihin késitteisiin (Wawro ym., 2011). Oppilaat voivat my0ds
pyrkié ratkaisemaan tehtévié lahes ainoastaan metaforisella tai representatiivisella tasol-
la, jolloin oppimisessa ilmenee niin ikaan ongelmia (Vilenius-Tuohimaa, 2008). Voi-
daankin todeta, ettd kasitteen kokonaisvaltainen ymmartdminen siséltdd ymmarryksen
paitsi prosesseista sen taustalla, mutta myd6s abstraktin ké&sitteen hallitsemisen. Eri taito-
jen joustava ja asianmukainen kaytto viittaa kasitteen todelliseen ymmaértamiseen, mutta

naiden taitojen puute johtaa oppimisvaikeuksiin.
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Saljon (2004) mukaan ymmartamisvaikeuksissa onkin kyse vaikeudesta yhdistéa ope-
tuksessa valitetyt taidot ja valmiudet muissa yhteyksissa saatuihin kokemuksiin. Oppi-
laiden ymmarrys on usein puutteellista, eik& se siirry uusiin tilanteisiin (Roberts &
Tayeh, 2010), eli he ovat saavuttaneet vain proseduraalisen ymmarryksen tason. Monet
kykenevat esimerkiksi kdyttdmaan kaavoja, vaikka eivat ymmaérra niiden suhdetta mitat-
tavaan ominaisuuteen tai mittayksikkdon (Marshall, 2006). Pelkést&dan proseduraalisen
tiedon kdyttdminen voikin johtaa riittdméattoman ymmarryksen saavuttamiseen ja tehté-
vien rutiininomaiseen suorittamiseen (Pantziara & Philippou, 2012). Vaarana on myos,
ettd tekniikoiden takana olevat késitteet ja niiden rakentuminen jaévat kokonaan oppi-

matta, tai opitut k&sitteet unohtuvat vélittdmasti kokeen jalkeen (Zwaneveld, 2000).

Oppilaat voivat myos tuottaa oikean numeerisen vastauksen osaamatta yhdistaa sité
ratkaistavan ongelman kontekstiin. Talléin oppilas ei kykene tulkitsemaan saamaansa
vastausta, eli hédn ei tiedd, mita tulos tarkoittaa. (Burns, 2010.) Téllaisessa tilanteessa
ymmartdmisen voidaan nédhda l&henevén Seegerin (2011) kuvaamaa ymmaérrysta siitd,
ettd asia on tietylla tavalla. Silloin oppilas ymmartéé ja tietda oikean vastauksen, mutta
ei syité sen takana. Oppilaat keskittyvatkin usein vain oikeiden vastausten I6ytdmiseen
ymmartdmisen tai perustelujen sijaan (Roberts & Tayeh, 2010). Oikeat vastaukset voi-
vat kuitenkin kétked taakseen oppimiseen liittyvid aukkoja ja vaarinymmarryksia
(Burns, 2010). Huolimaton tehté&vien valinta opetuksessa voi néin johtaa hyvien arvosa-
nojen saavuttamiseen, vaikka kasitteen ymmartaminen olisi jadnyt heikoksi (Sajka,
2003). Télloin eri keinojen kéayttaminen oppilaiden ymmaérryksen varmistamisessa nou-

see merkittavéksi tekijaksi.

Matematiikan opetus on usein rajoittunut tekniikoiden harjoitteluun keskittyen kokeisiin
ja arviointeihin. Talléin muut tarkedt elementit, kuten matemaattinen péattely, jaavat
helposti huomiotta. (Zwaneveld, 2000.) Asianmukaisten mentaalisten representaatioiden
muodostaminen onkin padosin jatetty oppilaille, joista monet kuitenkin ep&onnistuvat
téssa tehtévassa (Arnoux & Finkel, 2010). Mikali merkitysten omakohtainen rakentami-
nen epéonnistuu, oppilaat ajautuvat usein kéyttdmaan symboleja mekaanisesti ja opette-
lemaan asioita ulkoa padtyen vaarinymmarryksiin ja virheisiin (Arzarello, Robutti &
Bazzini, 2005).
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Oppilaat erottavat opittavasta asiasta eri piirteita ja aspekteja, jolloin he kokevat kysei-
sen ilmion eri tavoin. Opettajan tulisi olla tietoinen naista erilaisista kokemuksista ja
tarkkailla merkkeja yhteisen tiedon ja kosketuspinnan puutteesta. (Tsui, 2004.) Solo-
mon ja Black (2008) nostavat esille myos oppilaiden omat havainnot siit4, etta toiset
ymmartadvat monimutkaisempia asioita ja pystyvat muodostamaan asioiden valisia yhte-
yksid paremmin kuin toiset. Todellisen ymmaértamisen edistdminen vaatii oppilaiden
oivallusta siitd, mité asiat todella tarkoittavat, mista ne tulevat ja mika niiden paikka
matematiikassa on (Marshall, 2006). Oppilaiden tdytyy muodostaa, kdyttaa ja soveltaa
merkityksid itse, jotta he voivat saavuttaa asioiden ymmarryksen. Tama voi kuitenkin

tapahtua ainoastaan vuorovaikutuksessa muiden kanssa. (Wells & Ball, 2008.)

2.4 Oppiminen osallistumisena

Tdssa tutkimuksessa ymmartamistd tarkastellaan aktiivisen oppimisen lisdksi my0ds so-
siokulttuurisena, vuorovaikutuksessa tapahtuvana toimintana. Konstruktivistinen ja so-
siokulttuurinen ndkokulma voidaankin n&dhda toisiaan taydentavind (Packer & Goicoec-
hea, 2000). Sosiokulttuuriset ndkdkulmat oppimisesta pohjaavat kehittymisen sosiaalista
luonnetta korostaviin teorioihin, erityisesti Vygotskyn ja hénen seuraajiensa tuotoksiin
(Kumpulainen & Wray, 2002b). Talléin oppimisen uskotaan olevan sidoksissa ympa-
roivaan kulttuuriin ja vallitseviin tekniikoihin, tottumuksiin ja vuorovaikutukseen mui-
den kanssa (Saljo, 2004). Oppimiseen liittyvissa epdonnistumisissa tulisi siis huomioida
sek& sosiokulttuuriset ettd yksilolliset ulottuvuudet ja niiden keskindinen suhde (Hod-
kinson, 2005).

Luokkahuonevuorovaikutus tarjoaa hyvan mahdollisuuden tutkia ymmarryksen kehit-
tymista (Martin, McCrone, Bower & Dindyal, 2005). Matematiikan opetus on perintei-
sesti nojannut symbolis-rekonstruktiiviseen lahestymistapaan, jossa objektit ja niiden
merkitykset rekonstruoidaan kielellisten tai matemaattisten symbolien avulla. Mate-
maattisen siséllon siirtdminen oppilaille on ollut toiminnan keskidssa, ja se on tyypilli-
sesti ilmennyt oppilaiden pyrkimyksend seurata ja ymmartaa opettajan taululle luomia
kaavoja. (Arzarello ym., 2005.) Matematiikan oppimisen sosiaaliset aspektit on tyypilli-
sesti nostettu esille vasta silloin, kun oppimisessa on esiintynyt ongelmia (Seeger,
2011).
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Sosiokulttuurisesta nakdkulmasta tarkasteltuna oppilaat eivét ole tietoa passiivisesti
vastaanottavia olentoja (S&ljo, 2004), vaan oppiminen nahdé&én sosiaalisiin yhteisoihin
ja niiden aktiviteetteihin osallistumisena ja sitoutumisena (Hodkinson, 2005). Kyseisen
nakokulman nykyinen merkitys pohjaa suurelta osin Vygotskyn ajatuksiin lapsen ky-
Vvysta siirtyd vaiheittain seuraajan roolista patevaksi osanottajaksi ja toteuttajaksi (Sfard,
2009). Noviisin ja ekspertin suhde onkin yksi sosiokulttuurisen nakékulman keskeisié
aihealueita (Packer & Goicoechea, 2000). Oppiminen tapahtuu siis vuorovaikutuksessa
muiden kanssa, eika niink&an yksilon paén sisalla (Emanuelsson & Sahlstrom, 2008),
jolloin tarkastelun kohteena on oppijan ja muun yhteison keskindinen ymmarrys ja yh-
teistyd (Sfard, 2001). Tamé nakokulma on lasnd myds matematiikassa: matemaattinen
tieto on sosiaalisesti konstruoitua, joten sen ké&sittdminen on seké yksilollista ettd yh-

teisymmarrykseen perustuvaa (Ball, 1993).

Opettajalla on suuri rooli sellaisen oppimisympariston rakentamisessa, jossa kaikki voi-
vat olla aktiivisia toimijoita ja rakentaa omaa tietovarastoaan. Sosiokulttuurisessa néko-
kulmassa oppimisessa onkin kyse yksilon kyvystd omaksua ja kayttdd ympaéristonsa
tarjoamia vélineitd. (Saljo, 2004.) Yksilon ominaisuudet ja ympériston kanssa tapahtuva
vuorovaikutus johtavat talloin oppimiseen ja asioiden ymmartdmiseen. Esimerkiksi
symbolien vaarat tulkinnat voivat johtua siitd, ettd oppilaalle on tarjottu vain rajallinen
madaré matemaattisten tehtévien vaihtoehtoja sekd konteksteja, joissa symbolit esiintyvat
(Sajka, 2003).

Saljo (2004) nostaa esille Vygotskyn késitteen ”lahikehityksen vydhyke” osana sosio-
kulttuurista ndkdkulmaa. Han kuvaa ohjauksen ja ympériston merkitysta sellaisten on-
gelmien ratkaisemisessa, joista meidan on vaikeaa selviytya yksin. Mahn (1999) puoles-
taan puhuu l&hikehityksen vydhykkeen yhteydessa oppilaan kehityksellisten tarpeiden
tunnistamisesta. Oppilas voi saavuttaa matemaattisen kasitteen ymmarryksen sosiaali-
sessa vuorovaikutuksessa, mutta opettajan taytyy olla perilld hénen tarpeistaan, nykyi-

sestd osaamisen tasostaan ja potentiaalistaan.

Huomion painopisteen ei tulisi siis olla lapsen senhetkisissé kyvyissd, vaan hdnen ym-
marryksensa ja toimintansa mahdollisuuksissa (S&ljo, 2004). T&té potentiaalia on kui-
tenkin mahdotonta saavuttaa, jos opettajalla ei ole tietoa oppilaan aktuaalisesta tasosta.

Varmistaessaan oppilaidensa ymmaértdmisté opettaja voi hankkia tietoa oppilaiden sen-
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hetkisesta osaamisesta ja siten muokata opetustaan lahikehityksen vyéhykkeen mukai-
seksi. Puhuttaessa opetuksen parantamisesta onkin viitattu sellaisiin kasitteisiin kuin
ymmartdminen ja yhteiso — siltojen rakentaminen lapsen kokemusten ja asiantuntijan
tiedon valilla ndhdaén tarkeind (Ball, 1993). L&hikehityksen vyohykkeelld toimiminen

on siis erottamattomasti sidoksissa ymmarryksen varmistamiseen.

Sosiokulttuurisen teorian perustajana pidetyn Vygotskyn tyon ydin olikin tutkia ihmisia
merkitysten muodostajina; tarkastelun keskipisteend oli lapsen merkitysten rakentami-
nen sosiaalisen vuorovaikutuksen valityksella (Mahn, 1999). Zolkower ja Shreyar
(2007) omaksuivat Vygotskyn nakemyksen niin, ettd he nédkevat koko luokan keskuste-
lut opettajan ohjaamina merkityksen rakentamiskokemuksina. Keskustelut antavat opet-
tajille mahdollisuuden analysoida yleisia k&sityksia ja vaarinymmarryksié oppilaiden
algebrallisessa ajattelussa ja kéyttaé niitd opetuksellisten ratkaisujensa pohjana (Koe-
lIner, Pittman & Frykholm, 2008/2009). Luokkahuoneen diskurssi ndhdéan talldin tér-
kedné paitsi merkitysten rakentamisen, myds ymmartamisen nakokulmasta (Seeger,
2011).

Abramovich ja Brouwer (2007) korostavat matemaattisen merkityksen ja potentiaalin
huomaamista oppilaiden ajatuksissa ja ideoissa. Erilaisten ndkokulmien ja mielipiteiden
huomioiminen sek& kaikkien oppilaiden osallistumisen tukeminen ovatkin sosiaalisen
oppimisen térkeita elementtejd (Kumpulainen & Wray, 2002a). Téssa tutkimuksessa
keskitytaan koko luokan keskustelujen lisdksi myds opettajan ja oppilaan vélisiin kah-
denkeskisiin tilanteisiin, mutta niissakin huomioidaan Zolkowerin ja Shreyarin (2007)
nakokulma merkitysten rakentamisesta, samoin kuin Abramovichin ja Brouwerin

(2007) nakemykset oppilaiden ajatusten huomioimisesta.

2.5 Kielen merkitys matematiikan oppimisessa

Kielitieteellisessé luokkahuoneen tutkimuksessa sosiokulttuurinen ndkdkulma on ollut
yksi vaikutusvaltainen tutkimushaara (Tainio, 2007). Tallgin kieli ndhd&an ajattelun,
merkitysten konstruoinnin ja maailman ymmartdmisen tyokaluna (Kumpulainen &
Wray, 2002b). Kieli on siis valine, joka mahdollistaa luokittelujen muodostamisen, jot-
ka taas auttavat maailman ké&sittdmisessa (Marton ym., 2004). Se on myds menetelma,

jonka avulla tietoja, kasityksié ja ymmarrysté tallennetaan. Tiedonhankinta ja -sdilytys
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puolestaan vaativat kokemusten jarjestamista ryhmiin ja kdsitteisiin, joiden jakaminen
edelleen on mahdollista yhteisen kielen ansiosta. Yksilon ajattelu on néin tarkasteltuna
sek& erdénlaista vuoropuhelua ihmisten vélill& ettd kyseisen henkilon siséll&. (Saljo,
2004.)

Sosiokulttuurisesta nakokulmasta kasin ajattelu ndhdaénkin pohjimmiltaan sosiaalisena
toimintana, joka on riippuvainen kulttuurisista, historiallisista ja tilannesidonnaisista
tekijoisté (Kieran, Forman & Sfard, 2001). Kyse on toiminnasta, jota yksil6 voi seurata
ensin muiden toteuttamana, minka jélkeen han voi siirtya seuraajan roolista suorittajaksi
(Sfard, 2009). Ajattelu voidaan nahda kommunikoinnin erityisend muotona (Ben-
Yehuda ym., 2005) ja se voidaan méaéritella yksilon kommunikoinniksi itsensg kanssa
(Sfard, 2009). Yksilo voikin prosessoida matemaattisen ongelman ratkaisemista hyvin
samantyyppisesti kuin han ratkaisisi sitd vuoropuhelussa muiden kanssa: puheaktit vie-

vat molemmissa tapauksissa keskustelua ja prosessia eteenpdin (Séljo, 2004).

Yksilon sisalla tapahtuvan kommunikoinnin, kuten kysymysten esittdmisen tai vaitte-
lyn, ei kuitenkaan tarvitse olla verbaalista, nékyvéa tai kuultavissa olevaa (Sfard, 2009).
Ymmartdmisen varmistamisen nédkokulmasta opettajan on kuitenkin valttdmatonta saada
tdma yksilon sisédinen kommunikointi jollain tapaa esille. Ajattelun ja viestinnan Kiistat-
toman yhteyden (S&ljo, 2004) vuoksi luokkahuonevuorovaikutustilanteet ja niissa kay-
tetty kieli ovat ymmaértdmisen selvittdmisen ndkokulmasta ensisijaisia tarkastelukohtei-

ta.

Vygotsky oli ensimmadisid psykologeja, jotka tunnistivat puheen roolin oppilaiden ym-
marryksen organisoimisessa (Barnes, 2008). Kielellisen ilmaisun ja eleiden merkitys on
tarkedd matemaattisen ajattelun ndkékulmasta, ja niiden korostaminen onkin noussut
viime aikoina esille (Arzarello ym., 2005). Puheella voidaan nahd& olevan viisi eri funk-
tiota: toteamus (tiedon tarjoaminen), tarjous (hyodykkeiden ja palveluiden tarjoaminen),
kysymys (tiedon vaatiminen), késky (hyodykkeiden ja palveluiden vaatiminen) seka
vastaanottajan aseman tarkistus, jonka avulla puhuja voi varmistua mahdollisuudestaan
jatkaa puhumistaan tai toimintaansa. Tiedon siirtdmisessé kieli toimii seka siirron vali-

neend ettd siirrettdvana tuotteena. (Zolkower & Shreyar, 2007.)
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Opettaja pyrkii puheessaan tyypillisesti siirtdmaén uuden asian keskeisia piirteita oppi-
laille niin, ettd he kykenisivat itse rakentamaan vuorovaikutuksen pohjalta omakohtaisia
merkityksid opetettavaan asiaan liittyen. Hodkinson (2005) korostaa tuotteen ja proses-
sin yhteen kietoutumista. Hanen mukaansa ensiksi tunnistetaan haluttu tulos tai tuote,
minka jalkeen maaritellddn tehokkain siirtdmiskeino. Pyrittdessa asioiden ymmartami-
seen tulee kuitenkin huomioida matematiikan kielen ja symbolismin tarkkuuden yhteen-

sopivuus kasitteiden muodostamisen kanssa (Marshall, 2006).

Selked kommunikaatio ja vastausten perustelu ovatkin oppimisen kannalta kriittisia te-
kijoita (Roberts & Tayeh, 2010). Oppilaiden kuunteleminen mahdollistaa sellaisen op-
pimisympériston kehittdmisen, jossa oppilaat voivat luoda merkityksellisia yhteyksié
opittujen asioiden valille ja edesauttaa uteliaisuuden vahvistamista. Uteliaisuus ja kog-
nitiivinen erilaisuus ovat inkluusion tukipilareita, joiden avulla kaikki oppimisyhteiston
jasenet paasevét osalliseksi toimintaan. (Abramovich & Brouwer, 2007.) Usein kdy
kuitenkin niin, ettd oppilaiden ajattelusta otetaan selvaa vain vaarien vastausten yhtey-
dessa (Burns, 2010).

Matemaattisia suhteita ja periaatteita voidaan ilmaista useilla eri representaatioilla, jois-
ta jokainen tuo esiin eri merkityksid matemaattisista kasitteista (Panasuk, 2010). Ver-
baalinen representaatiojéarjestelméa on visuaalisen ohella erityisen keskeisessa asemassa
matemaattisia sisalt0ja opetettaessa (Arnoux & Finkel, 2010), ja opettajan puheella on
usein merkittava rooli oppilaiden konseptuaalisen ymmarryksen kehittamisessa (Baxter,
Woodward, Voorhies & Wong, 2002). Loogis-matemaattisessa paattelyssé tarvitaankin
visuaalis-hahmotuksellisen komponentin lisaksi myds loogis-verbaalista komponenttia.
Né&iden komponenttien puutteellinen yhteisty0 tai kielellisen p&attelyn pulmat voivat

johtaa ongelmiin matemaattisessa ajattelussa. (Vilenius-Tuohimaa, 2005.)

Kielen rooli opetuksessa ja oppimisessa on merkittéva erityisesti algebraan siirryttdessa.
Koellnerin ja muiden (2008/2009) mukaan algebra tarjoaa tydkalut ja kielen, joiden
avulla kaavoista ja matemaattisista suhteista voidaan puhua. Heidan mukaansa algebral-
linen péattely edellyttdd jonkin tasoista kielen rakenteen, sanaston ja ajatusten valisten
yhteyksien hallintaa. Panasukin (2010) mukaan algebran kielen sujuva kdytt0 seka sen
sanaston ja kieliopin hallinta kertovat hyvastad konseptuaalisesta ymmarryksen tasosta.

Naiden selvittdmisessa korostuu dialoginen lahestymistapa, johon kuuluu oppilaiden
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mielipiteiden tiedustelu oppitunnin eri aikoina (Scott, 2008). Koko luokan keskustelujen
avulla opettaja voi paitsi omalla puheellaan tarjota mallin algebran kielestd, mutta myds

varmistaa oppilaiden ymmarryksen tason tarkkailemalla kaytettya kielta.

Interaktiivinen kommunikaatio luokkahuoneessa sallii siis opettajan toiminnan liséksi
my0s oppilaiden verbaalisen osallistumisen (Scott, 2008). Kuten aiemmat tutkimukset
osoittavat, k&sitteiden opettaminen on erittdin tdrkedd matemaattisen ymmarryksen ke-
hittdmisessa. Matemaattiset objektit ovat diskursiivisia konstruktioita, jotka mahdollis-
tavat maailmasta puhumisen (Sfard, 2009). Kasitteet ovat siis ihmisten asioille antamia
nimityksia, jotka nayttaytyvéat oppilaille usein hyvin abstrakteina ilmidina. Kielen mer-
kitys matemaattisten ké&sitteiden opettamisessa nouseekin keskeiseksi juuri sen vuoksi,
ettd sen avulla voidaan viitata ilmidihin, jotka eivat ole varsinaisesti fyysisesti olemassa
(Séljo, 2004). Ymmartaminen tapahtuu siis luokkahuoneen diskurssin sisélla, mutta
tdman diskurssin ymmartamisessa voi esiintyd ongelmia (Seeger, 2011). Kieli ja vuoro-
vaikutus ovat t&lldin ké&sitteiden oppimisen kannalta keskeisia tekijoitd, mutta myds

niitd elementtejd, joissa ymmartaminen ja siihen liittyvét haasteet ilmenevit.

Kasvavan inkluusio-ajattelun my6té luokkahuoneet tayttyvat mitd erilaisimmista oppi-
joista ja siten hyvin heterogeenisisté ryhmista. Ball (1993) tuokin esille, kuinka hénell
on opettajana joskus vaikeuksia selvittdd oppilaiden uskomuksia tai tietdmysté johtuen
joko oppilaiden kyvyttdmyydestd pukea ajatuksensa sanoiksi tai hdnen omasta vai-
keudestaan ymmartaa, mitd oppilaat yrittdvét sanoa. Useat tutkimukset osoittavatkin
matematiikkaan liittyvien vaikeuksien ilmenevén yhdessa kielellisten vaikeuksien kans-
sa: dysleksian ja dyskalkulian valilla on merkittav& komorbiditeetti. Oppilailla, joilla on
vaikeuksia ymmart&é lukemaansa, on havaittu olevan ongelmia my0ds puheen proses-

soinnissa ja ymmartamisessa. (Pimperton & Nation, 2010.)

Kielen ollessa keskeinen valine uusien asioiden opettamisessa on monen oppilaan koh-
dalla késitteiden ymmartdminen haasteellista juuri kielellisista vaikeuksista johtuen.
Ymmartdmisvaikeuksien lisdksi kielen keskeinen rooli matematiikan oppimisessa tuot-
taa haasteita myds ymmarryksen osoittamisen kannalta. Kaikki oppilaat eivat kykene
osoittamaan sellaista kielenkayttod, jonka avulla opettaja voisi varmistua oppilaan kon-
septuaalisesta ymmarryksesta. Talloin erilaiset keinot saada tietoa oppilaan ymmaérryk-

sen tasosta nousevat valttamattomiksi.



22

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JATOTEUTUS

3.1 Tutkimustehtavat

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaisia keinoja ylakoulun matematiikan ai-
neenopettajat kayttavat oppilaiden ymmartdmisen varmistamiseksi. Tavoitteena on siis
pyrkid kuvaamaan niitd menetelmig, joilla opettajat varmistavat uusia kasitteit4 opetta-
essaan, ettd oppilaat ovat ymmarténeet opetetut asiat. Tutkimuksen tarkoituksena on
my0s selvittdd, ulottuvatko kdytetyt menetelmét koskemaan kaikkia oppilaita. Liséksi
tutkitaan, kuinka opettajat reflektoivat néité kéyttdmiaén keinoja ndhdesséén videotal-

lenteita omista oppitunneistaan.

3.2 Tutkimusmenetelmat ja aineistonkeruu

Tassa tutkimuksessa kaytettiin kahta eri tutkimusmenetelmaa. Oppituntien kohdalla
kaytettiin keskustelunanalyysia ja opettajien reflektoinneissa hyddynnettiin

stimulated recall -menetelmad puolistrukturoiduin kysymyksin. Keskustelunanalyysiin
ei tyypillisesti kuulu triangulaatio (Seedhouse, 2005), mutta néiden kahden menetelmén
avulla saadut aineistot toimivat toisiaan tdydentdvind. Seuraavaksi kuvataan lyhyesti

molempia tutkimusmenetelmid ja niiden kayttoa tassa tutkimuksessa.

3.2.1 Keskustelunanalyysi

Keskustelunanalyysin avulla pyritdédn tuottamaan kuvauksia sosiaalisesta vuorovaiku-
tuksesta ja kielenkéytostéa (Perakyla, 2004). Tutkimusmenetelmané se pohjaa etnometo-
dologiseen ajatteluun (Tainio, 2007). Etnometodologia viittaa arkitiedon tutkimiseen ja
niiden menettely- ja ajattelutapojen selvittdmiseen, joiden avulla yhteiskunnan jasenet
toimivat elinoloissaan, ymmartavét niité ja vaikuttavat niihin (Heritage, 1996). Keskus-
telunanalyysin avulla toteutetut tutkimukset yhdistetddn usein Harvey Sacksin uraauur-
taviin tutkimuksiin (Wooffitt, 2005). Hanen alkuperdinen kiinnostuksensa aidon vuoro-
vaikutuksen yksityiskohtien tutkimiseen on sdilyttanyt asemansa myo6s nykyisen kes-
kustelunanalyysin metodologiassa (Heritage, 1996). Viime aikoina monet tutkijat ovat

nahneet kyseisen menetelméan soveltuvan hyvin kasvatustieteelliseen tutkimukseen, sill&
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siihen uskotaan liittyvan ymmarrys oppimisesta osallistumisena (Emanuelsson & Sahl-

strom, 2008), eli sosiokulttuurisen nakdkulman keskeinen ajatus.

Keskustelunanalyysiin kuuluu tyypillisesti luonnollisten puhetilanteiden nauhoittaminen
autenttisissa sosiaalisissa tilanteissa ja eemisen, holistisen nékokulman muodostaminen.
Eemiselld ndkokulmalla ei viitata vain osallistujien ndkdkulmiin, vaan se huomioi mydos
sosiaalisen ympaéristdn, jossa eri toiminnot suoritetaan. (Seedhouse, 2005.) Nauhoittei-
den analysoiminen perustuukin sosiokulttuuriseen ndkdkulmaan. Talléin tutkimuksen
kohteena ovat sellaiset vuorovaikutustilanteet, jotka olisivat tapahtuneet myds ilman
tutkijan kiinnostusta kyseiseen interaktioon. (Tainio, 2007.) Tallenteiden kdytté mah-
dollistaa edelleen vaihtelevien vuorovaikutustilanteiden yksityiskohtaisen erittelemisen
(Heritage, 1996), jolloin voidaan kuvata osallistujien tapoja suorittaa sosiaalisia toimin-
toja puheen avulla (Seedhouse, 2005). Sacksille kieli ndyttaytyikin vélineena suorittaa
kyseisié toimintoja, jolloin tavanomaisten kaavojen havaitseminen oli mahdollista to-
teuttaa kieltd analysoimalla (Wooffitt, 2005).

Keskustelunanalyysié on sovellettu arkikeskustelujen lisdksi myds institutionaalisen
vuorovaikutuksen tutkimiseen (ten Have, 2007). TallGin viitataan puheeseen, jonka
avulla puhujat suorittavat institutionaalisia tehtavié. Institutionaalisen vuorovaikutuksen
piirteind voidaan ndhdd muun muassa sekvenssirakenne ja vuorovaikutuksen epasym-
metrisyys. (Perékyl4, 1998.) Luokkahuoneet ovat informaalien ja luonnollisten keskus-
teluiden ilmenemispaikkoja, mutta ne sisaltavat myos formaaleja ja institutionaalisia
tapahtumia (MacBeth, 2004). Luokkahuonevuorovaikutus on esimerkki tilanteesta, jos-
sa vuorovaikutuksen avulla toteutetaan institutionaalista padmadréa ja luodaan institu-
tionaalisia rooleja (Tainio, 2007). Téllaisena p4ddmé&é&rana voi olla esimerkiksi matema-

tiikan ja siihen liittyvien ké&sitteiden oppiminen.

Keskustelunanalyysissa voidaan erottaa kolme perusolettamusta. VVuorovaikutus néh-
daan rakenteellisesti jarjestaytyneend, eli vuorovaikutuksen piirteet ilmentévat vakaita
ja itsendisid sosiaalisia rakenteita. (Heritage, 1996.) Tarkasteltaessa keskustelun sek-
ventiaalista rakennetta huomion kohteena on perékkaisten puhetoimintojen liittyminen
toisiinsa ja se, millaisia toisiinsa kytkeytyvia toimintojen muodostamia jaksoja keskus-
telussa muodostuu (Raevaara, 1998). Sekvenssi viittaa siis yleiseen kokemukseen siitd,

kuinka yksi asia voi johtaa toiseen (ten Have, 2007).
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Keskustelun sekventiaaliseen rakenteeseen liittyy kiintedsti vierusparien tunnistaminen.
Vierusparirakenteella tarkoitetaan normatiivista viitekehystg, jonka etujisen tuottaa so-
pivan jalkijasenen (Heritage, 1996). Keskustelu onkin vahvasti normatiivisesti sdadeltya
toimintaa. Normeja joko noudatetaan tai rikotaan puheenvuoroja ottaen ja luovuttaen,
korjauksia ja vieruspareja tuottaen seka erilaisia rooleja omaksuen (Perékyld, 1998).
Vuorovaikutuksen osapuolet huomioivat ndma rakenteet ja kontekstin, miké taas vaikut-
taa heidén kayttaytymiseensa ja tulkintoihinsa (Heritage, 1996). Keskustelunanalyytti-
seen tutkimukseen kuuluu néin sek& vuorovaikutusrakenteiden ettd normien tarkka
huomiointi. Kolmas keskustelunanalyysin perusolettamus liittyykin vuorovaikutuksen
kaikkien piirteiden huomioimiseen: mitéan ei voida sivuuttaa merkityksettoména (Heri-
tage, 1996).

3.2.2 Stimulated recall -menetelma puolistrukturoiduin kysymyksin

Stimulated recall -menetelmad on kéytetty laajalti opetuksen tutkimuksessa ja se sopii-
kin hyvin luokkahuonevuorovaikutuksen tallentamiseen ja tutkimiseen (Lyle, 2003).
Tyypillisesti sitd on kaytetty laadullisten tutkimusten yhteydessa, sill& sen piirteet sopi-
vat hyvin kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteisiin: subjektiivisuuden huomiointiin seka
ilmion kuvaamiseen ja ymmaértamiseen tietyssé kontekstissa

(Patrikainen & Toom, 2004).

Patrikaisen ja Toomin (2004) mukaan SR-menetelm&ssa suoritetaan tietyn toiminnan
jalkeen haastattelu kayttden apuna jotakin tilanteeseen liittyvaa virikettd. Tutkittaville
voidaan esimerkiksi ndyttad videoituja jaksoja heidan kayttdytymisestdan tavoitteena
stimuloida heid&n kognitiivista toimintaansa ja paésté késiksi aiempiin ajatteluproses-
seihin (Lyle, 2003). Menetelmé etenee siis jonkin tapahtuman tallentamisesta videoiden
katseluun, jonka yhteydessé tutkittava kommentoi kiinnostuksen kohteena olevia asioita
(Rowe, 2009). Kiinnostus on tallgin tutkimushenkilon omassa kokemuksessa, ja haas-
tatteluvaiheessa tutkittava ja tutkija rakentavat yhdessa ymmarrysta tarkasteltavana ole-

vasta ilmitsté (Patrikainen & Toom, 2004).

Rowen (2009) tutkimus paljasti, kuinka SR-menetelmé tarjosi opettajille mahdollisuu-

den tarkkailla opettamisen ja oppimisen suhteita uudesta ndkdkulmasta kasin. He pys-
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tyivét observoimaan itse&én tavalla, joka ei ole normaalin oppitunnin puitteissa mahdol-
lista. Videon katsominen mahdollistaa siis reflektoimisen ja vuorovaikutuksen analy-
soimisen (Sherin & Han, 2004), silla tavoitteena on, ettd tutkimushenkil® pystyisi pa-
lauttamaan alkuperdisen tilanteen mieleensd mahdollisimman hyvin ja verbalisoimaan
siihen liittyvid ajatusprosessejaan (Patrikainen & Toom, 2004).

Calderhead (1981) tuo esille myds mahdollisuuden péaésta kasiksi opettajien paatoksen-

tekoon ja siihen liittyviin ajatuksiin.

Tassa tutkimuksessa SR-menetelméé kéytettiin oppituntien kuvaamisen jélkeen. Opetta-
jille ndytettiin videoituja otteita heidan pitdmistadn tunneista pyrkimyksena tutkia hei-
dan omia késityksidén oppilaiden ymmaértadmisen varmistamisen keinoista. Vaikka ky-
seistd menetelmaa voidaan kayttdd myos erilaisissa koulutusohjelmissa ja asiantuntija-
noviisi -asetelmissa (Lyle, 2003), pyrittiin t4ssé tutkimuksessa vélttdmaan tutkijoiden
asiantuntija-statusta ja pitdmaan tilanne keskustelumuotoisena. Tallaisessa tilanteessa
tutkijat kuuntelevat aktiivisesti ja esittdvat kysymyksié suhtautuen avoimesti tutkittavi-

en esittdmiin nakemyksiin (Patrikainen & Toom, 2004).

Lylen (2003) mukaan videoiden katsomisen tulisi tapahtua mahdollisimman pian tarkas-
teltavan toiminnan jélkeen. SR-menetelma& voidaan kuitenkin kayttdd mieleen palaut-
tamisen liséksi myds keskustelun laukaisijana. Tallgin etukéteen toteutettu videoiden
katselu ja pohtiminen n&hddén positiivisina tekijoind. (Rowe, 2009.) Tassa tutkimukses-
sa oppituntien kuvausten ja stimulated recall -keskustelujen valilla oli aikaa pari viik-

koa, ja opettajat saivat tallenteet késiinsé pari paivaa ennen SR-tilaisuutta.

Suuri osa viimeaikaisista SR-menetelmaé hyoddyntaneista tutkimuksista on keskittynyt
tutkittavien stimuloituun reflektioon. Tutkimushenkildiden ajattelua voidaan pyrkié hel-
pottamaan ja edesauttamaan eri keinoja kayttdmalla. Tyypillisesti heille esitetdédn sarja
strukturoituja, mutta suhteellisen avoimia kysymyksid joko mahdollisimman nopeasti
videon katsomisen jalkeen tai sen aikana. (Lyle, 2003.) Tarkasteltavat aiheet voivat
madraytya joko tutkijan, tutkittavan tai molempien intressien pohjalta. Talléin esille voi
nousta tutkijan kannalta uusia ajatuksia ja teemoja, mutta h&nen on oltava valmis anta-
maan keskustelun mennd sinne, minne tutkittava l&htee sit4 viemaén. (Rowe, 2009.)
Tutkijoiden tavoitteena on siis nimenomaan stimuloida ajattelua, ei esittdd omia néko-

kulmiaan tai arvostella toimintaa (Lyle, 2003).
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3.2.3 Aineiston keruu

Tama opinnéyte on tehty MUST-projektissa (Matematiikan oppimisen sosiokulttuurinen
tausta, Bjorn & Vehkakoski 2012, kasikirjoitus tekeilld). Projektissa l&hestytaén ylédkou-
lun luokkahuoneen vuorovaikutusta opettajan kasitteiden kayton ndkokulmasta matema-
tilkan opetuksessa. Aineisto kerdtédan videoimalla oppitunteja ja analysoimalla aineisto
osin ennalta mietityn struktuurin mukaan, osin eksploratiivisesti. Opettajille tarjoutuu
harvoin kentélla tydssa ollessaan mahdollisuus nahda itsedan opetustydssa, analysoida

sité ja saada vinkkeja jatkoon oman opetusdiskurssin kehittdmiseen.

Projektilla on kolme péaatehtavaa: 1) Tutkia sitd, kuinka yldkoulun matematiikan ai-

neenopettajat kdyttavat matemaattisia késitteitd opetuksessaan, 2) Luoda videoaineiston
analyysin kautta uusia tapoja tulkita matemaattista opetusdiskurssia, 3) Luoda yhteisten
moniammatillisten tapaamisten kautta matematiikan opettajille itsearvioinnin ja opetuk-

sen vélineitd opetuksensa strukturointiin.

Tassa tutkimuksessa kéytetty aineisto kerattiin huhti- touko- ja kesakuussa 2012 koko
MUST-projektin kayttéon. Projektin nimissé on tekeilla tdmén tutkimuksen lisaksi
my0s muita pro gradu -tutkielmia: Kauttonen (tekeilld) tutkii opettajien antamia esi-
merkkejd, ja Jutila (tekeilld) tarkastelee eriyttdamista. Oppituntien kuvaamiseen osallis-
tuivat kaikki projektissa mukana olleet graduntekijat, ja koko aineisto oli kaikkien kay-

tettavissa.

Tutkimukseen osallistui kuusi opettajaa kahdesta eri koulusta. Kultakin opettajalta ku-
vattiin viisi oppituntia keskimaarin viiden viikon seurantajakson aikana. Aineisto muo-
dostui siis 30 sellaisesta oppitunnista, joiden aikana opetettiin jokin uusi asia. Tunteja
kuvasivat kaikki kolme graduntekijéd, joten teknisista yksityiskohdista, kuten kameran
sijainnista ja kuvauksen painopisteesté sovittiin ennen kuvausten alkamista. Opettajien
kanssa oli sovittu etukéteen kuvattavien tuntien aikataulusta niin, ettd he pystyivét opet-

tamaan jokaisella kuvattavalla tunnilla jonkin uuden asian.

Kahta erityisopettajan avustuksella pidettyd oppituntia lukuun ottamatta paikalla olivat
vain aineenopettaja ja noin 20 oppilaan luokka. Alun perin tarkoituksena oli kuvata vain

varsinainen uuden asian opetusosuus, mutta ensimmaisen tunnin aikana havaittiin, etta
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my0s oppilaiden itsendinen tydskentelyvaihe on térkea kyseisen projektin nakdkulmas-
ta. Kamera kéynnistettiin tdman vuoksi uudelleen, ja kyseisestd tunnista jai kuvaamatta
vain noin kymmenen minuuttia. T&sta eteenpéin kaikki tunnit kuvattiin alusta loppuun,
mutta kahden oppitunnin tallennus katkesi noin kymmenen minuutin kuvaamisen jal-

keen. Kyseiset tunnit otettiin osaksi aineistoa siltd osin kuin ne olivat tallentuneet ja ne

litteroitiin keskustelunanalyysin merkkeja (liite 1) kdyttden, kuten muutkin oppitunnit.

Kuvaamisten paatyttyad graduntekijat katsoivat tallenteita yhdessa MUST-projektin vas-
tuuhenkil6iden Piia Bjornin ja Tanja Vehkakosken kanssa. Tall6in videoista valittiin
stimulated recall -tapaamisia varten jokaiselle opettajalle katsottavaksi kaksi tai kolme
katkelmaa, joiden kesto vaihteli noin minuutista kolmeen minuuttiin. Reflektoitavat
tilanteet pohjautuivat pro gradu -tutkielmien aiheisiin, niin ettd jokainen opettaja reflek-
toi yhden tilanteen kunkin tutkielman aihepiiriin liittyen. Reflektoitavien tilanteiden
maaré riippui talloin siitd, kuinka montaa aihetta kukin videokatkelma palveli. Mikéli
yksi tilanne oli erityisen relevantti esimerkiksi eriyttdmisen ja ymmarryksen varmista-

misen nakdkulmasta, tuli kyseiselle opettajalle reflektoivaksi vain kaksi tilannetta.

Jokaista opettajaa varten jdrjestettiin oma stimulated recall -tilaisuus, jossa paikalla oli-
vat tutkittavan lisaksi kaksi graduntekijaa seka Piia Bjorn MUST-projektin edustajana.
Opettajat saivat omat oppituntinsa DV D-levykkeelld pari pdivaa ennen SR-tapaamista,
mutta heille ei kerrottu etukateen, mité tilanteita heidan odotetaan reflektoivan tai mil-
laisia kysymyksia heille tullaan esittdmaan. Heité ei mydskaan ohjeistettu katsomaan tai

olemaan katsomatta videoita etukateen.

Stimulated recall -keskusteluissa késitellyt aiheet perustuivat seka tutkijoiden etta tutkit-
tavien ajatuksiin. Opettajille annettiin ensin mahdollisuus kommentoida ndkemé&ansé
jaksoa vapaasti. Mikéli opettaja ei lahtenyt suoraan reflektoimaan toimintaansa tai poh-
timaan ndkemaénsa tilannetta, hanta rohkaistiin siihen kysymélla ”Millaisia ajatuksia
herési?” Taman jalkeen heille esitettiin puolistrukturoituja kysymyksié, eli eteneminen
tapahtui etukateen valittujen teemojen ja niita tarkentavien kysymysten varassa (Tuomi
& Sarajérvi, 2009). Talloin tutkijoilla oli mahdollisuus muokata kysymyksiééan tai tart-

tua yllattaviin, tilanteesta nouseviin tekijoihin (Rowe, 2009).
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Opettajille esitetyt puolistrukturoidut kysymykset 10ytyvat liitteestd 2. Ne pohjautuivat
oppitunneista nousseisiin teemoihin ja pro gradu-tutkielmien tutkimuskysymyksiin.
Tilanteet pyrittiin pitdmaan avoimina niin, ettd tutkijoiden tarkentavat ja jatkokysymyk-
set sekd opettajan oman toiminnan vapaa reflektointi oli mahdollista. Osa tutkittavien
esille nostamista aiheista oli tutkijoille uusia ja osa taas vastasi tutkijoiden jo havaitse-
mia teemoja. Néistéd tapaamisista kertynyttd aineistoa on kéytetty téssa tutkimuksessa
riippumatta siitd, minké tutkielman aiheen pohjalta kysymykset oli esitetty. Reflektoita-
van tilanteen luonteesta johtuen yhdelle opettajalle esitettiin ymmarryksen varmistami-

seen liittyen eri kysymykset kuin muille.

Stimulated recall -tapaamisten tavoitteena oli pitdytyé vain ndhdyssé tallenteessa ja sen
tapahtumissa, ei laajentaa keskustelua sen ulkopuolelle. Kunkin videon jalkeinen reflek-
tointi kesti noin 10-15 minuuttia. Lopuksi Piia Bjorn keskusteli yleisluontoisesti projek-
tista ja opettajien osallisuudesta siind. Tta osuutta hyddynnettiin téssé tutkimuksessa
tutkimuksen luotettavuuteen liittyvissa aspekteissa. Stimulated recall

-tilaisuudet nauhoitettiin ja litteroitiin. Lopullinen aineisto koostui siis oppituntien ja
SR-tapaamisten litteraateista sekd graduntekijoiden kenttépéivakirjoista, joita Kirjoitet-

tiin oppitunteja kuvatessa.

3.2.4 Aineiston analyysi

Oppituntien analyysi tehtiin keskustelunanalyysin periaatteiden mukaisesti. Keskuste-
lunanalyyttisessa tutkimuksessa “analyysi on erityisen vahvasti aineiston ohjaamaa”.
Puhujien motiivien ja orientaatioiden spekulaatiot sivuutetaan ja osapuolten todelliset
toiminnot seka niiden yksityiskohtaiset erittelyt nostetaan analyysin keskiéon. (Herita-
ge, 1996, 238.) Jokaisen vuoron nédhdaan tulkitsevan edellistd toimintaa ja luovan kon-
tekstin seuraavan toiminnan tulkitsemiselle (Tainio, 2007). Aineiston analyysi pohjaa
siis keskustelijoiden empiirisesti havaittavaan kayttaytymiseen

(Heritage, 1996).

Analyysi alkaa vuorovaikutukseen liittyvien kaavojen ja niiden logiikan selvittdmisell,
mit& voi ohjata jokin ennalta asetettu kysymys (ten Have, 2007). Téssé tutkimuksessa
aineiston analyysié ohjasivat tutkimuskysymykset. Ten Have (2007) toteaa keskustelun-

analyysiin kuuluvan monet erilaiset aineiston kasittelyn tavat. Han esittelee teoksessaan
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(2007) Pomerantzin ja Fehrin (1997) tyokalut aineiston analyysiin. Heidan mukaansa
analyysi alkaa sekvenssin valitsemisella. Tdmén jalkeen sekvenssin toimintoja kuvataan
etsien jokaiselle vuorolle jokin merkitys; mitd osanottaja sill4 tekee? Naita tyokaluja

hyddynnettiin myds tdman tutkimuksen aineiston analyysissé.

Analyysi lahti liikkeelle tekstien lukemisella ja sekvenssien valitsemisella. Niist4 eritel-
tiin osallistujien tekemét toiminnot ja puheenvuorojen funktiot. Sekvensseja etsittiin ja
koodattiin tutkimuskysymysten ohjaamana. Lopuksi ne ryhmiteltiin ja niista valittiin
tietyt toimimaan aineistoesimerkkeind. Ryhmittelyssa kaytettiin apuna Keravuoren
(1988) jaottelua tarkistus- ja tiedustelukysymyksiin seka keskustelunanalyysin piirissa

havaittuja tyypillisid luokkahuonevuorovaikutukseen kuuluvia sekvensseja.

Patrikaisen ja Toomin (2004) mukaan stimulated recall on haastattelumenetelma, jolloin
sen pohjalta muodostunut aineisto analysoidaan tyypillisesti laadullisin keinoin. T&ssé
tutkimuksessa SR-menetelmalla saatu aineisto analysoitiin sisallénanalyysin avulla.
Tuomen ja Sarajarven (2009) mukaan laadullisen tutkimuksen sisallénanalyysiin kuulu-
vat aineiston litterointi, koodaaminen seké teemoittelu. SR-menetelmén avulla saatu
aineiston analyysi tapahtui siis koodaamalla ja teemoittelemalla videotallenteisiin poh-
jautuvat litteraatit. Aineiston pilkkominen ja ryhmittely tapahtui rinnakkain oppituntien
analyysin kanssa, joten teemoittelu nojasi oppituntien analyysin tuloksiin. Talldin tutkit-
tavien kommentit tarjosivat arvokkaan “sisépiirildisen” ndkokulman, joka tdydensi ul-

kopuolisen tutkijan havaintoja (Rowe, 2009).

3.2.5 Taustat

Helmi-maaliskuussa 2012 lahetettiin sdéhkdpostia useisiin ylakouluihin MUST-projektin
nimissa. Huhtikuuhun mennessa yhteydenottoyritykset eivat olleet tuottaneet tulosta,
joten kahden koulun matematiikan opettajiin otettiin yhteytt4 puhelimitse. Molemmista
kouluista saatiin kolme patevéa matematiikan aineenopettajaa mukaan. Varhaisin tut-
kinto oli vuodelta 1974 ja tuoreimmat tutkinnot olivat vuodelta 2009. P4&aineenaan
opettajat olivat opiskelleet joko matematiikkaa, kemiaa tai fysiikkaa. Opetuskokemus
vaihteli kahden ja 30 vuoden valilla, ja opettajat olivat i&ltddn 26—65-vuotiaita. Opetta-
jista kaytetdan tassa tutkimuksessa seuraavia nimia: Pirkko, Maija, Pekka, Kari, Orvok-

ki ja Venla.
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Opetusryhmadt olivat noin 20 oppilaan luokkia. Yhdelld oppilaista oli erilainen oppikirja
kuin muulla luokalla, mutta esimerkiksi HOJKS:ia ei hénelle ilmeisesti ollut tehty. Toi-
sessa luokassa oli tytto, jota opettaja kuvaili “erityisoppilaaksi”. Muutamat opettajat
kuvailivat luokkiaan sellaisiksi, joissa on mukana myos heikompia oppilaita. Yksi tut-
kittava puolestaan kuvaili ryhmaénsa ”kohtuullisen hyvéksi”. Osalla opettajista oli ollut
puhetta koulun erityisopettajan kanssa samanaikaisopetuksesta, mutta kdytannossa he
pitivét 1&hes kaikki tunnit yksin. Kaksi tutkittavista nosti SR-tilaisuudessa esille ryhmi-

en heterogeenisyyden.

Tavoitteena oli, ettd oppitunteja kuvattaisiin samoihin aikoihin ja samaan aihepiiriin
liittyen. Tdma4 tavoite toteutui kuitenkin vain puolittain. Saman koulun opettajia paastiin
kuvaamaan niin, ettd he kasittelivt samaa aihepiirid, mutta eri kouluissa oli meneilldan
eri aihepiirin kasittely. Molemmissa kouluissa kasiteltiin kuitenkin algebraan liittyvia
aihealueita: kolme opettajaa késitteli oppitunneillaan kirjainlausekkeita, ja loput kolme

kasittelivat potenssilaskuja.
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4 TUTKIMUSLOYDOT

Seuraavaksi esitelladn keskeiset tutkimusloydot seké keskustelunanalyysin ettd SR-
menetelmén pohjalta. Stimulated recall -tilaisuuksissa esille tulleet opettajien ajatukset
on merkitty sulkuihin SR-merkinnéll&. Kuvatut oppitunnit koostuivat tyypillisesti uuden
asian opetusvaiheesta, yhteisista esimerkeista, itsenéisesté tydskentelysté seké kotiteh-
tavien tarkistamisesta. N&iden vaiheiden jarjestys ja esiintyminen vaihtelivat tunnista ja
opettajasta riippuen. Ymmartdmisen varmistamisen keinot nousivat kyseisista toimin-
noista, ja ne on luokiteltu suoraan ymmaérryksen varmistamiseen ja epasuoriin keinoihin
ymmarryksen varmistajina. Samoja keinoja oli havaittavissa kaikilla opettajilla, mutta

kukin kaytti niitd omalla tavallaan ja eri mittasuhteissa.

4.1 Suora ymmarryksen varmistaminen

Opettajat puuttuivat tietoisesti oppilaiden ymmaérryksen tasoon keskustelemalla siita
suoraan oppilaiden kanssa. Tallaisessa toiminnassa kysymys-vastaus -vieruspari oli tyy-

pillinen keino:

Esimerkki 1, Orvokin 2. tunti.

1. Orvokki: mika tuntuu vaikeimmalta?

2. Oppilaat: ((yhteen aéneen)) kaikki, kaikki.

3. Oppilas: emmaa tiig, ei, ehka en tiia.

4. Orvokki: siis 16ydéatteko te nyt ne samanmuotoset termit
5. mitd me harjoteltiin eilen?

6. Oppilas: en.

7. Oppilas: joo.

8. Oppilas: en.

9. Orvokki: sama tdsmalleen sama kirjainosaa pitaa olla.
10. ((oppilas huokaa))

Esimerkki 2, Karin 1. tunti

((oppilaat keskustelevat ja tekevat tehtéavia, opettaja kiertda luokassa))
Kari: oliko ta ny niin vaikeeta ettei tuu mittaan?

Oppilaista osa: ei.

Oppilaista osa: joo.

Oppilas: oli tosi vaikeeta ku méa en ymmartany.

Kari: no oliko n&a vaikeita mita yhessa kaytiin?

Oppilas: no ei.

Oppilas: oli oli oli.

NGO~ E
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Orvokki varmisti yhteisen esimerkin jalkeen oppilaiden ymmartamisté tiedustelemalla
sek& kyseisen asian haastavinta kohtaa (esimerkki 1, rivi 1) ettd oppilaiden uskoa selviy-
tyd tehtdvisté (rivi 4). Oppilaiden tuottamat jalkijasenet tuottivat hanelle tietoa liittyen
asian vaikeuteen (rivit 2, 3 ja 10) seké tehtdvien laskemisen haasteellisuuteen (rivit 6 ja
8). Ainostaan yksi &anessé olleista oppilaista uskoi selviytyvansa tehtavista (rivi 7).

Kari puolestaan tiedusteli opetetun asian haastavuutta tunnin lopussa, juuri ennen lak-
synantoa (esimerkki 2). Talldin han sai selville, ettd ainakin osa oppilaista ei ollut ym-
martanyt kéytyja asioita (rivit 4, 5 ja 8), kun taas osan ymmarrykseen asiat olivat sopi-
neet hyvin (rivit 3 ja 7). Opettajat toteuttivat suoraa ymmarryksen varmistamista kukin

omalla tavallaan ja osana eri oppitunnin vaiheita:

Esimerkki 3, Pirkon 3. tunti.

Pirkko: kysyttavaa (...) mitdan kysyttavaa tuntuuko ettd niinku meni jakeluun
(...) kuinka moni kuvitteli ymmartaneensa (...) hyva (...) kuinka moni ajatteli
etté kotona paasi pitkalle téssa asiassa (...) ja sotkiko taa sita vai vahvisti
Oppilas: vahvisti.

Pirkko: vahvisti (...) toivottavasti (...)

AN .

Esimerkki 4, Orvokin 2. tunti.

1. Orvokki: °paéasitko jyvalle?°
2. Oppilas: °mm®

Esimerkki 5, Venlan 5. tunti.

1. Venla: kuinka moni uskoo nyt ettd ymmars tdméan idean? (...)
2. ((osa oppilaista viittaa))

Pirkko tarkisti yhteisen opetusvaiheen jalkeen, oliko oppilailla jd&nyt jotain epéselvaksi
(esimerkki 3, rivi 1). Han halusi myds tietdd, miten tunnilla opetettu asia sopi oppilaiden
aiempaan ymmarrykseen ja tietoon (rivit 2 ja 3). N&in han sai selville ainakin yhden
oppilaan kohdalta, ettd aiempi ja uusi tieto sopivat yhteen (rivi 4), eli oppilas oli onnis-

tunut konstruoimaan uutta tietoa vanhan pohjalta. Orvokki puolestaan varmisti yksittdi

sen oppilaan ymmarrysta itsendisen tydskentelyn aikana (esimerkki 4). Venlalla oli sa-
manlainen tapa hankkia tietoa uuden asian ymmartamisestd, mutta hén sai sen oppilai-

den kuuntelun sijaan ndkemallad ylos nostettujen kasien maaran (esimerkki 5).

Zolkowerin ja Shreyarin (2007) mukaan puheen viides funktio, vastaanottajan aseman

varmistaminen, toteutetaan tyypillisesti lyhyell& lauseella puheenvuoron lopussa. Tal-
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lainen menetelméa nousi esille myds tasséa tutkimuksessa suoran ymmarryksen varmis-
tamisen keinona:

Esimerkki 6, Pirkon 1. tunti

Pirkko: nii tarkottaa sita etté ykkonen kerrotaan kaks kertaa

kakkosella eikd nii. yks kertaa kaks kertaa kaks. jos

meilla on yks kertaa kaks potenssiin kolme nii ykkdénen kerrotaan kolme
kertaa kakkosella eikod nii? (...) ykkdnen kerrotaan kaks kertaa kakkosella
((osoittaa taulun merkintdja)) ykkonen kerrotaan nolla kertaa kakkosella
eiko nii?

ok wnE

Esimerkissé 6 Pirkko opetti uutta asiaa ja varmisti yhteisymmarryksen olemassaoloa

lyhyelld eikd nii” -lauseella (rivit 2, 4 ja 6).

4.2 Epasuorat keinot ymmarryksen varmistajina

Opettajien kéyttdmat epasuorat keinot olivat menetelmid, joiden avulla he saivat tietoa
oppilaiden ymmartdmisesta siihen suoraan puuttumatta. Naita keinoja olivat tarkistus-
kysymykset, tiedustelukysymykset, oppilaiden oman ajattelun esille tuominen seka itse-
nainen tyoskentely. TallGin tieto tuli oppilaiden omien kommenttien tai vastausten laa-

dun kautta.

4.2.1 Tarkistuskysymykset

Opettajien tekemét tietoon kohdistuvat kysymykset olivat yksi selkeé keino saada tietoa
oppilaiden ymmartamisestd. Opettajat esittavéat tarkistuskysymyksia ollessaan epdvar-
moja oppilaan hallitsemasta tiedosta (Keravuori, 1988). Tahan tutkimukseen osallistu-
neet opettajat esittivat niité tyypillisesti yhteisen opetusvaiheen aikana ja osana esi-
merkkien tekemistd. He kokivat kysymykset ja tehtévien tarkistamiset tarkeing, silla
niiden kautta saaduista vastauksista pystyttiin paattelemaéan ymmartaéako ne sita asiaa
yhtdan™ (Kari, SR). Kysymyksia seuraava viittaaminen nahtiin niin ikdan keskeisena

menetelména saada tietoa:

— — et ne viittaa niin m& naan kuka on niinku ymmartany sen asian — — etta
jos kukkaan ei viittaa niin sitte ahha nyt ei ymmarretty tata juttua. (Venla,
SR)
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Luokkahuonevuorovaikutuksen tyypillinen kolmiosainen sekvenssi on aloite-reaktio-
evaluaatio -rakenne. Se etenee tyypillisesti opettajan tuottamasta aloitteesta, esimerkiksi
kysymyksestd, oppilaan vastauksen kautta opettajan reaktioon, johon siséltyy vastauk-
sen paikkansapitavyyden arviointi (MacBeth, 2004.) Haetut reaktiot ovat téllaisissa vuo-
rovaikutustilanteissa tyypillisesti lyhyité ja opettajan mielessa olevia vastauksia vastaa-
via (Baxter ym., 2002). Tall6in opettaja tarkistaa, onko oppilaalla kysymyksen osoitta-
ma puuttuva tieto hallussaan (Tsui, Marton, Mok & Ng, 2004). Aineistosta nousi esille,
kuinka laskun oikean lopputuloksen tuottamista kéytettiin ymmarryksen varmistajana
muun muassa yhteisen opetusvaiheen lopussa. Esimerkissa 7 noudatetaan aloite-reaktio-

evaluaatio -rakennetta oikean vastauksen l6ytamisessa:

Esimerkki 7, Pekan 1. tunti.

Pekka: elikk& aina ku luku korotetaan potenssiin yks. niin aina tulee
vastaukseks se luku itse. elikka kymmene- tai vaikka viis on sama asia kun
viis potenssiin yks. (...) paljon on aa potenssiin yks? (...) paljon on aa
potenssiin yks? markku?

Oppilas: aa.

Pekka: se on se pelkka aa.

oukrwnpE

Pekka tiivisti muutamalla lauseella uuden asian keskeisen sisallon (rivit 1-3). Tdman
jalkeen hé&n varmisti oppilaiden ymmarryksen tason esittdméll& heille aiheeseen liitty-
van tarkistuskysymyksen (rivit 3-4), jonka avulla han selvitti, oliko oppilaalla tieto hal-
lussaan. Oppilas osasi tuottaa oikean laskun lopputuloksen (rivi 5), eli han todisti ym-
martaneensa opettajan esittelemén periaatteen. Oppilaan vastaus johti opettajan reakti-
oon, jossa hén ilmaisi vastauksen olleen oikein (rivi 6). Oppilaan vastausta kohtaan
osoittama myonteinen reaktio ja siihen tyytyminen viittaavat siihen, ettd opettaja sai

kyseisessd tilanteessa mielestadn riittdvasti tietoa oppilaan ymmarryksesta.

Tainio (1998) tuo esille, kuinka vierusparin etujasen luo odotuksen tietynlaisesta, prefe-
roidusta jalkijasenesté. Vastaus voi kuitenkin olla myds normaalista poikkeava ja prefe-
renssijasennyksen kannalta ristiriitainen. Kuten esimerkista 7 kdy ilmi, opettajien esit-
tdmat kysymykset ovat tyypillisesti sellaisia, joiden preferoidut jalkijasenet olisivat oi-
keita vastauksia. Opettajat kysyvatkin tyypillisesti kysymyksi4, joihin he itse tietavat
vastauksen, ja kaikki luokkahuoneessa tietdvat timan. He etsivét oikeita vastauksia,

kompetenssia ja tietoa. (MacBeth, 2004.) Mikéli néita ei 16ydy, eli oppilaat tuottavat
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preferoimattomia jalkijasenid, saavat opettajat kuitenkin arvokasta tietoa oppilaiden

ymmarryksen tasosta, kuten seuraavista esimerkeista (8 ja 9) kay ilmi.

Esimerkki 8, Pekan 2. tunti.

ok wnE

Pekka: mita tulee kun taméa <sievennetaan>? tai
lasketaan. mita tasté tulee? samat kadet on

yllaalla koko ajan nyt uusia kasia.

Oppilas: voin min& viitata mut en ma vastausta tiia.

(...)

Pekka: kenenkah&n vuoro ( - ) ois? onko ilpon vuoro?

Esimerkki 9, Maijan 2. tunti

CoNOR~WNE

Maija: eli aa potenssiin kolmetoista jaettuna aa potenssiin neljalla eli loppu
tuloson (...)

((hiljaista juttelua))

Maija: lopputulos on?

Oppilas: ihan kauhee.

Maija: no kyll& tastd semmonen syntyy.

Oppilas: nyt o vahén vaikeeta ( - -)

Maija: mita oskari laittais ( - )

Oppilas: emmina tiia.

. Oppilas: kasva aikuiseks.

. Oppilas: nyt se repees.

. Maija: entas topi?

. Oppilas: en min& oikein tiid kun en oikein ymmarttany tuota jakoolaskujuttua
. tuosa.

. Maija: nyt se si- molemmissa on kantalukuna aa ja ylapuolella on sitten

. eksponenttina kolmetoista ja [alapuolella

. Oppilas: [eikse vastaus 00 sitte aa]

. Maija: nelja.

Pekka esitti luokalle tarkistuskysymyksen, mutta ei ollut tyytyvéinen viittausten maa-

réan (esimerkki 8, rivit 1-3). Yksi oppilaista Kiteytti viittaamisen idean kyseisessé tilan-

teessa:

hén ei ollut viitannut, koska ei ollut tiennyt opettajan haluamaa ja tietdmaa vas-

tausta (rivi 4), eli hén ei pystynyt tuottamaan odotuksenmukaista jéalkijasenta. Maija

yritti niin ik&&n saada oppilailta laskun lopullista vastausta tietoon kohdistuvaa kysy-

mysta kdyttaméalla (esimerkki 9, rivit 1-2). Sen sijaan hén sai selville, ettd kumpikaan

oppilaista, joilta hén vastausta kysyi, ei ollut ymmartanyt asiaa (rivit 9 ja 13-14). Ta-

man liséksi kaksi oppilasta toi omatoimisesti esille laskun vaikeuden (rivit 5 ja 7). Opet-
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tajien tuottamat etujésenet eivét siis johtaneet preferoituihin jalkijéseniin, mutta ne toi-

mivat ymmartamisvaikeuksien paljastajina.

Oppilaiden tietoon kohdistuvat tarkistuskysymykset toimivat myds suoraa ymmarryksen

varmistamista tdydentavéna keinona:

Esimerkki 10, Karin 4. tunti

Kari: onko lahteny sujumaan?

Oppilas: juu.

Kari: tasta miinus kolme kertaa kaks on?

Oppilas: miinus kuus.

Kari: ja vield voit sieventda ton miinus (...) mita se on?
Oppilas: (--)

Kari: juu.

NookrwhE

Esimerkki 11, Pirkon 1. tunti.

Pirkko: paasitko karryille? (...) miten sie Kirjotat ton kertolaskuna?

Oppilas: °kolme kertaa kolme eiku kaks potenssiin kolme. °

Pirkko: nii ja miten kirjotat sen kaks potensiin kolme kertolaskuna?

Oppilas: °kaks kertaa kolme.®

Pirkko: eei (...) ei sité kaks kertaa kolme kerrota vaan mité se tarkotti se kaks
potenssiin kolme?

Oppilas: kaks kertaa kaks kertaa kaks.

NookrwhE

Kari aloitti yksilollisen ohjaustilanteen tiedustelemalla ensin oppilaan tuntemuksia
uuden asian ymmartdmisesta (esimerkki 10, rivi 1). Tdman jélkeen hén kuitenkin hankki
lisad tietoa ymmarryksen tasosta vaatimalla vastausta kahteen eri kysymykseen (rivit 3
ja ), vaikka oppilas oli uskonut hallitsevansa asian (rivi 2). Oppilaan vastaukset (rivit 4
ja 6) vakuuttivat opettajan asian ymmartamisestd, silld ensimmaisen vastauksen jélkeen
han eteni laskussa osoittaen néin vastauksen olleen oikea (rivi 5), ja my0s toista
vastausta seurasi myonteinen reaktio (rivi 7). Ndmé& kolme kysymysté vakuuttivat
opettajan oppilaan ymmarryksen riittdvasté tasosta, silld viimeisen vastauksen ja

oman “’juu” -kommenttinsa jalkeen han lahti ohjaamaan toista oppilasta. Pirkko aloitti
ohjaustilanteen niin ikdaén puuttumalla ensin suoraan oppilaan ymmaérrykseen
(esimerkki 11, rivi 1). Hén jatkoi kuitenkin tiedustelua vastausta hakevilla kysymyksilla,

joiden avulla oppilaan ymmérrysvaikeudet k&vivatkin ilmi (rivit 3-5).
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4.2.2 Tiedustelukysymykset

Edellisissé esimerkeissé opettajien kysymykset keskittyivat oikean lopputuloksen
I6ytamiseen ja oikeiden prosessien suorittamiseen, eivat niinkaan siihen, miten oppilaat
olivat konstruoineet uuden asian. Sajkan (2003) mukaan standardoimattomien tehtévien
ratkaisemisessa ilmenevat ongelmat voivat tarjota tietoa siitd, millaisia representaatioita
oppilaalle on muodostunut. Opettajat k&yttavatkin tarkistuskysymysten lisaksi
tiedustelukysymyksid, joihin he eivét etukéteen tiedad vastauksen sisaltoa (Keravuori,
1988). Tallaisten kysymysten avulla opettajat pystyivat selvittdmaan oppilaiden

vastausten takana olevaa ajattelua ja heiddn muodostamiaan representaatioita:

Esimerkki 12, Pirkon 2. tunti

Pirkko: miks se on tuota Miikka kuus potenssiin kymmenen Miikka?

Oppilas: no ku nuo vaa plussata yhteen.

Pirkko: miks sin& voit vaan plussata nuo eksponentit yhteen?

Oppilas: en ma tiia.

Pirkko: tiiat sind se on ihan oikeen mutta muistakko sind misté se johtuu etta
ne voi vaan plussata?

Oppilas: no se ei mitenk&&n muute tai.

Opettaja: niin sind voit ajatella sen etta tédalla kuutosta kerrotaan viis kertaa
itell&an ja sit vield viis kertaa itelldén (...)

N ~WNE

Esimerkki 13, Venlan 3. tunti.

Venla: voiko tata laskua laskea eteenpain?
(--r) _ _
Oppilas: ei.

Venla: viitataan aki.

((Aki viittaa))

Venla: aki nyt sano sen ei. miksi ei? (...) timo?

Oppilas: no ku siella on nuita eri éksan termeja.

Venla: joo ndma ei 00 samanmuotosia nama termit. naita ei voi laskee
yhteen. sitten katotaan viel& tuo vastalauseke (...)

CoOoNOR~WNE

Bartiromon, Finleyn ja Etkinan (2010, 83) tutkimustulosten mukaan véhintédan kahden
oikean representaation tuottaminen antaa riittavasti viitteitd asian ymmartamisesté. Esi-
merkkien 12 ja 13 opettajat jatkoivat kysely&an niin pitk&én, ettd saivat riittdvdn monta
vastausta, jotka kertoivat oppilaiden ajattelusta ja asian ymmaértdmisesta. Pirkko sai
esimerkissa 12 tietad, ettd oppilas hallitsi prosessien suorittamisen (rivi 2), mutta kysyt-

téessé perusteluja (rivi 3) kavi ilmi, ettd hanelld ei ollut ymmarrysté siitd, miksi kyseiset
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prosessit tehtiin (rivi 4). Oppilas oli siis saavuttanut vain proseduraalisen ymmartamisen
tason. Esimerkissé 13 Venla puolestaan varmisti kysymyksillaan sekd proseduraalisen
ettd konseptuaalisen ymmartdmisen tasoa. Ensin hén hankki tietoa prosessien suoritta-
misesta (rivi 1), minké jalkeen hén jatkoi miksi-kysymyksell& (rivi 6) selvittéden oppilai-
den syvemmé&n ymmarryksen tasoa. Oppilaiden vastaukset osoittivat molempien ym-
marryksen lajien hyvéé hallintaa (rivit 3 ja 7), joten opettaja jatkoi asiassa eteenpdin
(rivi 9).

Tiedustelukysymysten avulla opettajien oli mahdollista myds kartoittaa oppilaiden mie-

lipiteita esitetyistd vastauksista ja kasitellyisté asioista:

Esimerkki 13, Maijan 2. tunti.

Maija: kuka on samaa mielté kun oskari etté tulis &ks ja seitteman?
Oppilas: [SE ON AKS JA KAKSTOISTA]

Oppilas: mind oon samaa mielta ku oskari.

Oppilas: mina.

Oppilas: éks kakstoista.

Maija: kuka olis eri mielta?

oukrwnpE

Esimerkki 14, Pirkon 5. tunti

Pirkko: mit& on siis tama?
Oppilas: yhtasuuri.

Pirkko: onko ndma yhtésuuret?
((oppilaat myontelevat))

Pirkko: kuulotasko se jarkevalta?
Oppilas: ei.

Oppilas: kylla.

Oppilas: ei.

Oppilas: ei (--)

CoNoO~wNE

Opettajat saivat mielipiteisiin kohdistuvilla tiedustelukysymyksilla tietoa siitd, nayttay-
tyivatko vastaukset ja esitetyt periaatteet oppilaille jarkeviné. Esimerkissé 13 Maija sel-
vitti, ketkd oppilaista uskoivat vastauksen olevan ’&ks ja seitteman’” (rivi 1). Esimerkis-
sé 14 Pirkko puolestaan tiedusteli oppilaiden mielipidetté esitetystd laskuperiaatteesta
(rivi 5). Myonteiset ja Kielteiset vastaukset tarjosivat heille tietoa siitd, keiden mielesta

asia oli looginen ja heidan ymmaérrykseensa sopiva, ja ketk& taas nakivét sen toisin.
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4.2.3 Oppilaiden oman ajattelun esille tuominen

Vuorottelujasennykseen liittyvét sellaiset aspektit, kuin kuka voi puhua, miten pitk&an
ja miten vuoro saadaan haltuun. Vuorottelun séétely on yksi keskeinen piirre siin,
kuinka institutionaaliset keskustelut eroavat arkikeskusteluista. (Hakulinen 1998.)
Vaikka institutionaaliseen vuorovaikutukseen kuuluukin vuorovaikutuksen epdsymmet-
risyys, eli osapuolten erilaiset asemat, rakennetaan keskustelu tyypillisesti niin, etta
mya0s asiakkaan tieto ja ymmarrys otetaan kayttoon (Perdkyla 1998).

Tutkimukseen osallistuneet opettajat pyrkivét luokkahuonevuorovaikutuksessa anta-

maan tilaa ja aikaa oppilaiden oman ajattelun esille tuomiselle:

— — pyrin siis koko ajan kuuntelemaan sitd, mita oppilailta tullee, koska
sehan se sehan on ratkasevaa missa ne oppilaiden ajatukset on eika se
missa miun ajatukset on. (Pirkko, SR)

Pirkko toi esille erdén oppitunnin jalkeen, etta han ei edellyta oppilailta viittaamista,
vaan he saavat tuoda ajatuksiaan spontaanisti esille. Oppilaiden oma sanallistaminen

nahtiinkin erityisen merkittdvané jopa mahdollisista tydrauhaongelmista huolimatta:

Ne niin kun niin kun sanoo &aneen jos ne jotakin ihmettelee — — ja siis siita
siitd seuraa kylla semmonen sekamelska — — mut maa kylla itse asiassa
maa maa tykkaan siita etta ne niin kun ihan ihan spontaanistikin siella sit-
ten sanoo vaikka ettéd mitéhan ne kolme pistetta on.

(Maija, SR)

Korjausjasennys on osapuolten kdytdssa oleva keino varmistua siitg, ett4 he ovat ym-
marténeet toisten osallistujien toiminnot riittdvan oikein. Oppilaat voivat kdyttaa esi-
merkiksi tarkistuskysymyksig, joiden avulla yhteinen tulkinta saadaan varmistettua.
(Tainio, 2007.) Korjausaloitteita kayttdmalla oppilaat voivat siis tuoda esille ymmarté-
miseen liittyvid ongelmia (Emanuelsson & Sahlstrom, 2008) oma-aloitteisten, ilman
opettajan pyyntda tuotettujen vuorojen avulla (Karvonen, 2007). Seuraava tilanne on

tyypillinen esimerkki tdssa aineistossa esiintyneista korjausjasennyksisté:

Esimerkki 15, Maijan 2. tunti.

Oppilas: min& en vielakkaan ymmarra.
Oppilas: en mindkaan.

Maija: siis mitd kohtaa?

Oppilas: tota &mmaa.

PONME
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5. Oppilas: siis mihink& nuo pisteet niinku tuossa yhessa [tehtavas

6. Maija: [niin] joo siis kolmella
7. pisteellad voidaan merkita etta tossa valissa on sitten semmonen epaméaaranen
8. maara niitd aa kirjaimia.

9. ((oppilaat juttelevat))

10. Oppilas: mista me tiietdan etta siina on niitd &mmi& lasketaanko me vaan
11. aakkosista aasta ( - -)

12. ((juttelua))

13. Maija: ei eiku maa nyt vaan tolla tolla tavalla merkitéén etta siin on niita aa
14. kirjaimia ja sitten ku méa oon kirjottanut siihen et siin on niitd 4m kappaletta
15. niin sitte me vaan ajatellaan et siina °on am kappaletta.®

Osa Maijan oppilaista ilmaisi kesken uuden asian opetusvaiheen, ettd he eivat olleet
ymmarténeet kaikkea (rivit 1 ja 2). Ndma korjausaloitteet osoittivat opettajalle heill&
olevan vaikeuksia uuden asian ymmartamisessa. Opettaja tarttui oppilaiden komment-
teihin ja pyysi tarkempaa selvitysta siitd, missa vaikeuksia oli ilmennyt (rivi 3). Ym-
marretty&én, mika asia vaati oppilaiden nakokulmasta vield tarkennusta, palasi opettaja
selittdméén kolmen pisteen merkitysta (rivit 6 ja 7). Yksi oppilaista esitti kuitenkin vield
yhden tarkistuskysymyksen (rivit 10 ja 11), minké jalkeen opettaja jatkoi asian selven-
tdmistd vield liséé (rivit 13-15), ja keskustelu "ammien” merkityksesta jatkui viela té-
man katkelman jalkeenkin. Oppilaiden oma-aloitteiset vuorot ja niiden salliminen toi-
mivat ymmaérryksen varmistamisen nakokulmasta tarkeind tiedon hankinnan keinoina,
ja niiden avulla opettaja pystyi muokkaamaan opetustaan oppilaiden ymmarryksen ta-

son mukaan.

Korjausjasennys voi tapahtua myds toiston avulla. Toisto on yksi puhujien kéyttamista
keskustelustrategioista. Puhuja voi toistaa ja varioida foneemeja, morfeemeja, sanoja tai
pidempi& sekvensseja. (Tannen, 1989.) Crespo (2006) havaitsi keskustelijoiden kéytta-
van toistoa ymmartdmisen varmistamiseen tai keinona ymmartad sanottu paremmin.
Karvonen (2007) puolestaan puhuu oppilaiden esittdmistd ymmarrystarjouksista ja tul-
kinnoista, jotka perustuvat opettajan vuoroihin. Aineistossa oli lukuisia esimerkkeja
siitd, kuinka oppilaat tiivistivét tai toistivat opetetun asian omin sanoin esittden samalla

oman tulkintansa ja ymmarryksensa opettajan vuorosta:

Esimerkki 16, Maijan 4. tunti.

1. Maija: no tasta vois ehka ajatella etté laitetaan ettd kolkytkahdeksan kertaa
2. tuhat tulisko semmonen ensimmaisend mieleen (...) tulisko (...) mutta me
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3. tehd&anki nyt niin et me laitetaan kolme pilkku kahdeksan kertaa

4. kymmenentuhatta (...) ei sen takia ettd tossa askenki oli kymmenentuhatta

5. vaan mé& kohta kerron mista syysta. ((opettaja heijastaa luvun taululle)) eli

6. taaon (...) sama kun kolme pilkku kahdeksan kertaa kymmenen potenssiin

7. nelja

8. Oppilas: ee eli ensimmaiset tai kaks ensimmaista lukua mitk& kerrotaan

9. kymmenellatuhannella.

10. Maija: joo riippuu siité kuinka monta siina on.

Maija antoi oppilaille tilaa kommentoida ja esittdd omia ajatuksiaan my@s viittaamatta.
Hénen esiteltydan uutta asiaa ja laskemisperiaatetta yksi oppilaista pyrki esittdmaén
saman asian omin sanoin (rivit 8 ja 9) ja varmistamaan siten, oliko han ymmaértanyt asi-
an oikein. Opettaja reagoi tahdn mydnteisesti ja tarkensi oppilaan itse tekemaa saéntoa
(rivi 10). Oppilaan kommentti auttoi ndin opettajaa ndkemaan, miten hén oli asian ym-

martanyt.

Opettajien toiminta ndyttaytyi aineistossa tarke&nd oppilaiden omien kommenttien ja
kysymysten mahdollistavana tekijana. Gafaranga ja Britten (2005) tuovatkin esille aloi-
tussekvenssin tarkeyden institutionaalisessa vuorovaikutuksessa. Heidan mukaansa sil-
14, kuinka vuorovaikutus alkaa, on merkittévé rooli siind, kuinka se jatkuu; kuka toimii
vuorovaikutuksessa aloitteentekijéna. Luokkahuonevuorovaikutuksessa vuoron siirté-
minen oppilaalle voi tapahtua joko késkyll&, kysymyksella tai vaitelauseella (Karvonen,
2007). Tutkitut opettajat kayttivat erityisesti kaskyja ja kysymyksia rohkaistessaan oppi-

laitaan tuomaan mahdolliset ymmartdmisvaikeutensa esille:

Esimerkki 17, Venlan 2. tunti.

1. KUN OOT laskenu tehtavan niin kdy aina tarkistamassa sen jalkeen (...) sit
2. jos on menny vaarin niin kysy heti ettd miksi en osannu mit& tein vaarin.

Esimerkki 18, Venlan 4. tunti.

Venla: sitten jarjesteltiin termit. samanmuotoset laitettiin perakkain. ja
samanmuotoset laskettiin yhteen. tassa ei pitas olla tassa kakssataa yks
tehtavassa mitaan sen kummosempaa. onko nyt joku kohta siind mika
mietityttaa.

Oppilas: nii mihin se on kadonnu se miinus yks tuosssa laskussa?

Venla: tuolla se on. sepa on muuten kadonnu. eli tuolla pités olla vielda miinus
yks. eli tuohon tullee kolme.

Oppilas: noniin! mulla oli oikein.

Venla: hyva iida. onko viel& joku muu kohta josta oli kysyttdvaa? mikaan ei
10 yleensa katoa minnekkaan ( - - ).

11. Oppilas: mitenka tuosta (- ) saa ( -)

N R~WNE
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12. Venla: elikka kaks tee plus kaks tee.

Venla rohkaisi oppilaita kysyméaan ja kommentoimaan erityisesti itsendisen
tyoskentelyn (esimerkki 17) ja kotiteht&vien tarkastamisen (esimerkki 18, rivit 3-4, 9)
aikana. Han kaski heitd tulemaan luokseen kysymaén seké kysyi itse heiltd suoraan,
oliko jokin kohta jaanyt epéselvéksi. Jalkimmaisesta esimerkista kdy ilmi, kuinka yksi
oppilas tarttui heti molempiin Venlan esittdmiin kysymyksiin ja toi siten esille puutteet
ymmarryksessaan (rivit 5 ja 11).

4.2.4 ltsendinen tyoskentely

Kysymysten lisaksi opettajat nostivat reflektoinneissaan esille itsendisen tydskentelyn
merkityksen ymmartdmisen varmistamisen nakdkulmasta. Oppilaiden tydskentelyvai-
hetta kuvailtiin "’yksityiskohtaiseksi testiksi”’, vaikka opettajalla olikin usein

> — —semmonen Kiire etta pitaa ehtia toisen luo™ (Maija, SR). Vaikka opettajat kokivat
kaikkien oppilaiden ohjaamisen resursseista johtuen haasteelliseksi, kiertely ndhtiin

tarkednd, jotta:

— — naat ettd aha, ei 0o mitaan tehty paperilla ettéa mitenka sita ny lahtis-
kaan tekemaan. — — ja sit se joka on jo ymmartany niin se tietysti jo laskee
eteenpdin siella niita. (Venla, SR)

Itsendinen tydskentely ndhtiin jopa suoraa ymmarryksen varmistamista luotettavampana

keinona saada tietoa oppilaiden tilanteesta:

— — mutta tietysti aina kysyn etta tarviiko joku apua etta kaikki ei niinku
sano. koska osa on hiljasempia etta niista ne ei valttdmatta sano etta sil-
leen pitéa joskus kdyda ihan kattoo etté milta se néayttaa se vihko etté tar-
viiko ne kuitenki sitd apua. (Orvokki, SR)

Itsendisen tydskentelyn aikana esille nousi useita ongelmasekvensseja. Niiden avulla
oppilas voi oma-aloitteisesti osoittaa tehtavan hankalaksi ja pyytéé varmistusta ymmar-
tdmiselleen ja tulkinnalleen (Joutseno, 2007). Seuraavista esimerkeisté (19 ja 20) voi-

daan havaita kyseisen sekvenssin ilmentyminen t&ssé aineistossa:

Esimerkki 19, Orvokin 3. tunti.

1. Orvokki: noniin otetaas sivu kaks kaks nelja. ma laitan tdnne muutamia
2. tehtdvia kokkeilkaapa ratkasta tuota (...) ((kirjoittaa tehtdvanumeroita.))
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3. Oppilas: pittdéko nuo tehd?

4. Orvokki: joo. eli ottakaapa mallia sielta sivulta ja ruvetaan kohta tekem&an
5. ettd mitenka te saatte (...)

6. ((osa oppilaista alkaa laskea ja osa juttelee kesken&aén))

7. Orvokki: noniin ruvetkaas siitd tekemaan nii ma kierrén et mitenka te

8. ossaatte, kun kertotaulut vaan ossaa. eli kertoimet vaan kerrotaan

9. keksken&an. voit laittaa suoraan vastauksen ei tartte valttdmatta noita
10. valivaiheita.

11. Oppilas: mita noilla suluilla tehh&an?

12. Orvokki: niilla vaan laitetaan sulkuihin jos on miinusmerkkinen se termi.
13. Oppilas: nii mut jos on kaks miinusta nii se kumoutuu.

14. Orvokki: nii.

15. ((oppilaat juttelevat ja opettaja kiertelee luokassa))

Esimerkki 20, Pirkon 5. tunti.

Oppilas: min& en osaaa.

Oppilas: en osaa tehda.

Pirkko: just sen takia sinun pitté& teha ne valivaiheet.
Oppilas: mut kun min& en osaa teha vélivaiheita.
Pirkko: os- nonii.

((oppilaat juttelevat ja opettaja kiertda auttamassa))

Sk~ wnN P

Ennen esimerkin 19 katkelmaa opettaja oli k&ynyt luokan kanssa yhdessa laskuja l&pi.
Edessa oli lisad ratkaistavia tehtévid, mutta en&é opettaja ei luottanut vain kysymisme-
netelm&an keinona saada tietoa oppilaiden ymmarryksen tasosta. Sen sijaan han ilmoitti
aikovansa kierrella ja selvittda sen aikana, miten oppilaat hallitsevat tehtévien ratkaisun
(rivit 7 ja 8). Opettaja ei kuitenkaan ehtinyt edes aloittaa luokassa kiertelyd, kun ensim-
mainen kysymys (rivi 11) paljasti aukon erdan oppilaan ymmarryksessa. Esimerkissa 20
kaksi poikaa toi niin iké&an esille kokemuksen osaamattomuudestaan ja tehtdvien hanka-

luudesta (rivit 1 ja 2) itsendisen tydskentelyn aikana.

Ongelmasekvenssi siséltéa tyypillisesti oppilaan ongelman osoittavan vuoron lisaksi
my0s opettajan reaktion (Joutseno, 2007). Esimerkissé 19 opettaja reagoikin oppilaan
kysymykseen selventdmalla sulkujen roolia (rivi 12), ja esimerkissé 20 opettaja neuvoi
oppilaita tekeméaan vélivaiheet (rivi 3). Tyypillisestd ongelmasekvenssisté poiketen esi-
merkissé 19 oppilas varmisti vield oman tulkintansa oikeellisuuden véitelauseella (rivi

13), johon opettaja reagoi minimipalautteella (rivi 14).

Itsendinen tyoskentely oli opettajille tilaisuus tarkistaa paitsi uuden asian

ymmartdminen, myos kuunnella oppilaiden kommentteja sen haastavuudesta tai
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helppoudesta:

Esimerkki 21, Pirkon 5. tunti

Oppilas: naa on yllattavan helppoja.

Pirkko: nda on erittain helppoja. tuo on ihan
oikein tuo on ihan oikein. ( -)

Oppilas: eiku ei ookaan.

Pirkko: mutta per- niinku [uu- uu-

Oppilas: [joo mé& kerroin (- -)]
Pirkko: nii uuen asian periaate on ihan oikein.

NookrwhE

Kyseisessé esimerkissd oppilas toi itsendisen tydskentelyn aikana esiin subjektiivisia
tuntemuksiaan uuteen asiaan liittyen. Nain opettaja sai tietdd oppilaan pitdvan tehtavié
suhteellisen helppoina (rivi 1), minka voidaan olettaa antavan viitteitd asian ymmarté-
misestd. Opettaja kuitenkin tarkisti, ovatko laskut menneet oikein (rivit 2 ja 3), eli oliko
asia ymmarretty. Talloin oppilas huomasi itse yhden virheen (rivi 4), mutta totesi kui-
tenkin yhdessa opettajan kanssa uuden asian periaatteen olevan oikein ymmarretty (rivit
5-7).

4.3 Keinojen ulottuminen kaikkiin oppilaisiin

Luokkahuonevuorovaikutukseen kuuluu olennaisesti puheenvuorojen ottaminen ja ja-
kaminen. Mikéli puheenvuorot eivat vaihdu sujuvasti, puhujat tekevét paatelmié toisten-
sa luonteista tai asenteista: yksi ndhdaan dominoivana ja toinen vetaytyvana (Hakulinen,
1998). Luokkahuoneessa opettajat pyrkivét perinteisesti noudattamaan viittausmenetel-
maa. N&in toimivat myos tdman tutkimuksen opettajat, mutta kuten aiemmista tuloksista
kay ilmi, he my0s antoivat oppilaille tilaa tuoda ajatuksiaan spontaanisti esille. Itseva-

linnassa vuoron ottaakin se, joka ensiksi ehtii (Hakulinen, 1998).

Seka opettajien reflektoinneista ettd oppituntien analyysista kévi ilmi, ettd osa oppilaista
oli &anessd huomattavasti enemman kuin osa. Esitellyista esimerkeistakin voi havaita
ymmarryksen varmistamisen keinojen ulottuvan vain osaan oppilaista. Erityisesti
viittausaktiivisuus ja oppilaiden oman sanallistamisen mééra oli hyvin epdtasaista,

jolloin my6s ymmaérryksen varmistaminen rajoittui vain osaan oppilaista.

Luokan hiljaisimmat oppilaat olivatkin opettajille haasteellisia ymmarryksen
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varmistamisen nakokulmasta: ”” — — niista ei valttdmatta saa niin paljon. ettd ne ei aina
niinku kysy”” (Orvokki, SR). Toisaalta luotettiin oppilaiden kykyyn tuoda omat
ymmartamisvaikeutensa esille: ”” — — kyll& nykypaivan oppilas kuitenki niinku
suurimmaks osaks uskaltaa kysya ja sanoa ettd en ymmartany tata” (Orvokki, SR).
Aanekkaimpien oppilaiden toiminnan nahtiin myods auttavan ja ikaan kuin edustavan

muuta luokkaa:

— —kylla varmaan hekin siiné esittaa sitten niita kysymyksia niin kun
muittenkin puolesta. ettd ettd maa ainakin oletan etté et joku hiljasempikin
saattaa sanoo ettd noin maakin oisin voinu tas nyt kysya mut ma en nyt
rohjennu etté olipas kiva kun toi sano sen. (Maija, SR)

Opettajat olivat my0s itse tietoisia oppilaiden epdtasaisesta aktiivisuudesta ja
ymmartdmisen osoittamisesta: *> — — on se tietty porukka joka sielld aina viittaa. sitten
on muutamat tietyt ne jotka ei oo viitannu koko lukuvuonna ollenkaan™ (Kari, SR).
Viittaamisen néhtiin olevan riittdméton keino ymmarryksen varmistamiseen, silla
opettajat tiedostivat luokassa olevan myds *’niita jotka ei viittaa vaikka ne on
osannu’(Venla, SR). Tallaisissa tilanteissa opettajat nakivét kaksi keinoa ymmaérryksen

varmistamiseen:

—— mie monta kertaa ootan niin pitkaan, etté jokainen viittaa tai niinku
kysyn sit tietosesti esimerkiksi sellasilta oppilailta, joita mie etukéteen
mietin, ettd ymmartaako ne vai eikd ne ymmarra. (Pirkko, SR)

Huolimatta erilaisista ymmartamisen varmistamisen keinoista oli selvaa, etta ne eivat

olleet riittdvia koko luokan ajattelun selvittdmiseen:

——enhdn ma sitd niin kun jokaisen kohdalta tieda ettd mita mita itse
kukin siind sitten niin kun siité asiasta ajattelee. tai miten sen ymmartaa.
(Maija, SR)

Luokkahuoneessa onkin tyypillistg, etta yksittainen oppilas asettuu kollektiivin edusta-
jaksi (Tainio, 2007). Talléin han ikaan kuin edustaa koko luokkaa keskustelun toisena
osapuolena. Tallaista toimintaa esiintyi aineistossa runsaasti, ja seuraavat esimerkit (22

ja 23) olivat tyypillisia luokkahuonevuorovaikutustilanteita.

Esimerkki 22, Pekan 1. tunti.

1. Pekka: sanokaas joku esimerkki jostain potenssilaskusta. (...) Mervi.
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Oppilas: 60 siis. kolme potenssiin kolme.

Pekka: kolme potenssiin kolme. mit& se tarkottaa?((nyokkaa merville))
Oppilas: siis silleen ettéd menee kolme kertaa kolme kertaa kolme.

Pekka: nonii. elikk&. nayttas olevan ettd taman ensimmaisen tunnin aihe on
suurimmaks osaks tuttua.

ok wh

Kyseinen esimerkki on katkelma oppitunnin alusta. Pekka kartoitti oppilaiden aiempaa
tietoa ja ymmarrysta potenssilaskuista, jotka olivat kyseisen oppitunnin uusi opetettava
aihe. Han esitti kysymyksensa koko luokalle (rivi 1), mutta vastauksesta ja siten oppi-
laiden ennakkotiedon esille tuomisesta vastasi vain yksi oppilas (rivit 2 ja 4). Taman
perusteella opettaja tulkitsi opetettavan aiheen olevan oppilaille suurelta osin entuudes-

taan tuttua (rivit 5 ja 6).

Esimerkki 23, Pirkon 5. tunti.

Pirkko: on. viis. mita voiaan tehd? (...) ((opettaja osoittaa jotakin oppilasta,
joka ilmeisesti vastaa)) supistaa. molemmista kak- ykkoset, molemmista
ykkdset molemmista ykkoset. eikd nii? ollaanko samaa mielta?

((pari oppilasta hyméhtelee myontyvasti))

Pirkko: ollaanko samaa mielta ettd ylos

jaa yks kertaa yks kertaa yks eli yks. mita jaa alas?

Oppilas: kaks. ja sitte siita tulee kertolaskuna nelja.

NookrwhE

Esimerkissé 23 Pirkko toimi vastaavalla tavalla esimerkkien laskemisvaiheessa. Han
kaytti suoraa ymmarryksen varmistamisen menetelmé&a (rivi 3), joka oli niin ik&&n osoi-
tettu koko luokalle. Toiminta jatkui kuitenkin vain parin oppilaan reagoinnin perusteella
(rivi 4). Karvonen (2007) puhuu yksiléimattomésta vuoronsiirrosta; opettaja siirtdd vuo-
ron oppilaille yksiléiméttd seuraavaa puhujaa. Vaikka téllainen toiminta on luokkahuo-
neessa tyypillist4, on se ymmaértdmisen varmistamisen ndkokulmasta ongelmallista: yksi

vuoron ottava oppilas ei voi vastata koko luokan ymmarryksen tasosta.

Opettajat pyrkivatkin usein ottamaan koko luokan mukaan ja selvittdmé&én muidenkin
kuin luokan aktiivisimpien oppilaiden ymmartdmista ja ajattelua. Opettaja voi esimer-
kiksi turvautua yksiloityyn vuoronsiirtoon, jossa han nimedd tai muuten valitsee seuraa-

van puhujan (Karvonen, 2007). Tallainen toiminta nousikin aineistosta esille:

Esimerkki 24, Orvokin 3. tunti.

1. Orvokki: mita tulisi tasta? ala viela elina kun annetaan kaikille rauha tehha.
2. minatiian et sa viittaat. mitas miro sanos mita tulis?
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Oppilas: no en mina tiia.

Orvokki: no ku s& &aks termit yhdistat. on kaks &ks ja miinus nelja &ks.
Oppilas: miinus kaks &aks.

Orvokki: joo.

Esimerkki 25, Pekan 1. tunti.

NG~ WNE

Pekka: puretaan tuo auki. minkalaisena kertolaskuna voiaan taa
ensimmainen kaks potenssiin kakkonen kirjottaa. minkalaisena
kertolaskuna? jos puretaan auki. liséa kasia rohkeesti ylos. viittaako
maria?

Oppilas: (--)

Pekka: no osaat sind varmaan sanoo miten tama ( - - )

Oppilas: kaks kertaa kaks.

Pekka: kaks kertaa kaks.

Molemmissa esimerkeissa opettajilla oli tarjolla vaihtoehtoja vastaajiksi. Orvokki pyysi

kuitenkin yht& aktiivista viittaajaa odottamaan, jotta muutkin ehtisivat mukaan (esi-

merkki 24, rivi 1). Pekka puolestaan rohkaisi oppilaitaan viittaamaan ja osallistumaan

keskusteluun (esimerkki 25, rivi 3). Molemmat opettajat paatyivat siis siirtdmaan vuo-

ron sellaisille oppilaille, jotka eivét olleet alun perin viitanneet. Kumpikin vastaajista

epérdi omaa osaamistaan, vaikka molemmat tiesivat oikean vastauksen pienell& opetta-

jan avustuksella. Oppilaat olivat siis ymmarténeet asian, mité opettaja ei olisi kuiten-

kaan saanut tietdd, mikéli olisi kohdistanut keinonsa vain luokan aktiivisimpiin oppilai-

siin.
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Seuraavassa kuviossa on esitelty tamén tutkimuksen keskeiset tulokset ymmarryksen

varmistamiseen kaytettyjen keinojen osalta:

Ymmarryksen varmistamisen keinot

Suora ymmarryksen
varmistaminen

Ymmértdmiseen kohdistuvat
kysymys-vastaus -vierusparit

~

Epésuorat keinot
ymmarryksen varmistajina

Tiedustelu- —
kysymykset
— Tarkistuskysymykset
Oppilaiden oman —
ajattelun esille
tuominen
— Itsenéinen
tyoskentely

KUVIO 2. Ymmarryksen varmistamisen keinot.

Kuviossa 2 on esitelty ymmarryksen varmistamiseen kéytetyt menetelmét. Suoran ym-

marryksen varmistamisen lisdksi opettajat kéyttivat epasuoria keinoja, eli tietoon ja op-

pilaiden ajatteluun kohdistuvia kysymyksi&, oppilaiden omia kommentteja seké itsenéi-
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sen tydskentelyn vaihetta menetelmind hankkia tietoa oppilaiden ymmarryksen tasosta.

Keinot eivat kuitenkaan ulottuneet kaikkiin oppilaisiin:

Yksi oppilas koko
ryhman edustajana

Opettajien
pyrkimykset
hankkia tietoa
kaikilta

KUVIO 3. Keinojen ulottuminen kaikkiin oppilaisiin.

Kuvio 3 havainnollistaa tassé tutkimuksessa havaittua ristiriitaa keinojen ulottumisessa
kaikkiin oppilaisiin: toisaalta opettajat hyvéksyivat usein yhden oppilaan koko ryhman
edustajana, mutta toisaalta he pyrkivat hankkimaan tietoa kaikkien oppilaiden ymmar-
ryksen tasosta. Kyse oli kahden erilaisen toimintatavan tasapainottelusta luokkahuoneen
arjessa. Kuvio kattaa my0s itsendisen tydskentelyn: resursseista johtuen opettajilla oli
vaikeuksia kayttaa riittavasti aikaa jokaisen oppilaan tilanteen selvittamiseen. Nait4
toimintatapoja ja opettajien kdyttdmid ymmarryksen varmistamisen keinoja pohditaan

seuraavaksi tarkemmin.
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5 POHDINTA

5.1 Tutkimusldyddsten tarkastelu

Tassd tutkimuksessa esille nousseet teemat ovat sellaisia, jotka ovat nousseet esille
my0ds muissa tutkimuksissa, mutta eri ndkokulmista kasin. Ymmaérryksen varmistami-
seen kaytetyt keinot nayttéisivat siis olevan sellaisia menetelmid, joiden avulla toteute-
taan myos muita funktioita. Talloin ne ovat erottamaton osa luokkahuonevuorovaikutus-

ta jokapaivéisessa opetusty(ssa.

5.1.1 Eri keinoilla tietoa erilaisesta ymmartamisesta

Koellner ja muut (2008/2009) korostavat opettajien tekemien kysymysten seka oppilai-
den ajatusten ja strategioiden vaihdon merkityksi& algebraan liittyvien yleistyksien
muodostamisessa. Keskustelut ndhdaankin tutkimuskirjallisuudessa térkeiné oppilaiden
ymmarryksen kehittdmisen kannalta (O’Connor, 2001), mutta tdman tutkimuksen perus-

teella ne tulisi n&hdd tarkeind myds ymmarryksen varmistamisen ndkokulmasta.

Tassa tutkimuksessa Zolkowerin ja Shreyarin (2007) erottelemat puheen funktiot esiin-
tyivat toisiinsa kytkettyind: tiedon vaatiminen oli osa vastaanottajan aseman varmista-
mista. Opettajat suorittivat tiedon vaatimisen funktiota oppilaille esitettyjen kysymysten
ja tehtdvien avulla. Téallaiset tietoon kohdistuvat tarkistuskysymykset olivat tyypillisesti
Hiebertin ja muiden (2003) kuvaamia, vain vastausta edellyttavia ongelmia, jotka hei-
dan mukaansa nousevat usein esiin kotitehtavien l&pi kdymisen yhteydessé. T&ssa tut-
kimuksessa opettajat kayttivat nditd kysymyksia Iapi uuden asian opetusjakson keinona

tarkistaa oppilaiden ymmarryksen taso.

Roberts ja Tayeh (2010) ovat havainneet saman ilmion: heiddn mukaansa opettamisen
yhteydessé esitetyt kysymykset ovat tyypillisesti sellaisia, joihin saadaan haluttu vasta-
us. Talloin vastaus jaetaan luokassa ilman laajempaa yleistd keskustelua ongelmasta
(Hiebert ym., 2003). Kyll4 ja ei — tyyppiset kysymykset tai oppilaan tyon tarkistaminen
eivét kuitenkaan valttamatta tarjoa tarpeeksi tietoa heiddn ymmaértdmisensa arviointiin
(Roberts & Tayeh, 2010). Useat tutkimukset ovat kyseenalaistaneet myds sen, mité oi-

keat vastaukset todella kertovat oppimisesta (MacBeth, 2004). Tdssakin tutkimuksessa
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havaittiin Hiebertin ja muiden (2003) seka Robertsin ja Tayeh’n (2010) kuvaama ilmio.
Monet opettajien esittdmista kysymyksista olivat tarkistuskysymyksig, jotka keskittyivat
vain oikean vastauksen loytdmiseen ja sitd kautta oppilaan ymmarryksen varmistami-
seen. Naiden kysymysten voidaan kuitenkin nahd& toimineen hyvin oppilaiden prosedu-

raalisen ymmaérryksen selvittdjina.

Opettajien havaittiin kuitenkin kayttavan naiden lisaksi myds oppilaiden muodostamien
representaatioiden selvittdmiseen keskittyvia kysymyksid. Robertsin ja Tayehin (2010)
mukaan vaikeat kysymykset, jotka usein jatetddn esittdmattd, ovat niitd, jotka paljastavat
aukot seké oppilaan ymmaérryksessa etta syvemman merkityksen hahmottamisessa.
Parks (2009) kuvaa eréan opettajan toimintaa, joka haastoi oppilaidensa vastauksia pyy-
tdmalla heilté selityksié tai esimerkkeja. Kyseinen opettaja selvitti oppilaiden ajatteluta-
poja viittaamisesta riippumatta, ja monet oppilaista osallistuivatkin téllaiseen toimintaan

puhuen joskus myo6s keskenaan.

Gerstenin ja muiden (2008) meta-analyysi taas antaa viitteitd opetuksen osatekijoist,
jotka toimivat hyvin matematiikan opetuksessa sellaisten oppilaiden kanssa, joilla on
tunnistettu oppimisvaikeus. He havaitsivat oppilaiden oman ajattelun, strategioiden tai
opettajan esittelemien eksplisiittisten strategioiden sanallistamisella olevan positiivinen
vaikutus oppimiseen. Burns (2010) korostaa niin ik&an opettajan ja oppilaan kdymien
kahdenkeskisten haastatteluiden merkitysta: ne voivat paljastaa ymmaérryksessa olevia

aukkoja, jotka jaévat muuten opettajalta huomaamatta.

Samantyyppisié tuloksia nousi esille myos téssa tutkimuksessa sekd opettajien esittami-
en kysymysten ettd oppilaiden oman sanallistamisen muodossa. Tulokset antavat viittei-
té siitd, ettd oppilaiden omalla sanallistamisella on tarkeé rooli luokkahuonevuorovaiku-
tuksessa oppilaiden ymmérryksen varmistamisen ndkokulmasta. Mikali oppilaita ei
pyydeté kertomaan tekemistaan péatelmisté, opettaja ei voi tietdd, mité he ovat todella
ymmartaneet (Burns, 2010). Tamén vuoksi kaikki kommentit nahtiin tarkeina: oppilai-
den tuottamat preferoimattomat jélkijasenet, eli vaarat vastaukset tai kommentit tehtavi-
en vaikeudesta néyttivat olevan opettajan ajattelua vastaavien tiivistamisten ja toistamis-
ten rinnalla térkeitd keinoja ymmarryksen selvittdmisessa. Oppilaille annettu tila ja aika
omien ajatusten seka representaatioiden esille tuomiseen oli siis keskeinen keino, riip-

pumatta heidén vastaustensa laadusta. Tall6in huomio oli enemmaén oppilaiden konsep-
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tuaalisen ymmarryksen varmistamisessa kuin prosessien oikeanlaisessa suorittamisessa
tai vastausten tuottamisessa.

5.1.2 Haasteena oppilaiden epatasainen osallistumisprofiili

Luokkahuonevuorovaikutukseen kuuluu usein koko luokan keskustelu, jossa oppilaiden
ja opettajan interaktion tavoitteena on saada koko ryhma osallistumaan ainakin kuunte-
lun tasolla (Hiebert ym., 2003), ja oppilaiden osallistuminen n&dhdaankin avaintekijana
oppimisen ndkokulmasta (Emanuelsson & Salhlstrom, 2008). Martin ja muut (2005)
nostavat kuitenkin esille, kuinka téllaisia keskusteluja leimaavat usein muutaman oppi-
laan aktiivisuus ja muiden passiivinen tarkkailu. Tyypillisesti yksi oppilas 10yt&a vasta-
ukset, ja muut seuraavat ja kopioivat tehdyn tyén (Koellner ym., 2008/2009). Tdman
tutkimuksen perusteella oppilaiden epéatasainen osallistuminen koko luokan keskuste-

luihin on ongelmallista nimenomaan ymmaérryksen varmistamisen nakokulmasta.

Oppilaiden osallistuminen opettajien esittdmiin kysymyksiin, olivat ne sitten tietoon,
representaatioihin tai ymmarrykseen kohdistuvia, oli t&ssé tutkimuksessa hyvin epata-
saista. On havaittu, ettd opettajan pyrkimys kehitell& matemaattisia késitteitd luokan
kanssa keskustellen voi kattaa oppilaista vain luokan véhemmiston (Baxter ym., 2002).
Tama havainto vahvistui myds tassa tutkimuksessa: kysymyksiin vastaamisen lisaksi
my0Os oman ajattelun esille tuominen rajoittui vain osaan oppilaista. Baxter ja muut
(2002, 182) havaitsivat kuitenkin tutkimuksessaan opettajien jatkuvan pyrkimyksen
ottaa heikommin suoriutuvat oppilaat osaksi koko luokan kanssa kaytéavia keskusteluja.
Tallainen toimintatapa nousi esille myds téssé tutkimuksessa, ja opettajat nayttivatkin
olevan tietoisia oppilaiden epétasaisesta osallistumisprofiilista.

Luokan sisalla toteutettu vertaistukeen nojaava oppiminen ei nayttéisi Gerstenin ja mui-
den (2008) mukaan olevan oppimisvaikeuksisille oppilaille hyddyllistd, mahdollisesti
suurista tasoeroista johtuen. Koellner ja muut (2008/2009) uskovat kuitenkin oppilaiden
valisten keskusteluiden parantavan heiddn ymmarryksen tasoaan, vaikka heidan algeb-
rallinen ajattelunsa olisikin eri vaiheissa. Téssa tutkimuksessa opettajat nakivat oppilai-

den kysymykset ja kommentit paitsi muita auttavina tekijoind, myds muita edustavina.
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Baxterin ja muiden (2002) tutkimustulokset osoittivat, ettd luokan verbaalisimmat ja
kyvykkaimmat oppilaat toivat keskusteluihin analyyttisimmat ja ajatuksia herattavim-
mat panokset. VVastaavasti oppilaat, joilla esiintyy kielellisi& vaikeuksia, ovat niitd, joi-
den kommentit jadvat usein kuulematta tai ymmartamattd. Talloin ajatustensa ilmaise-
miseen kykenevien oppilaiden toiminta luokassa edustaa helposti koko luokkaa, jolloin
oppilas, joka ei halua tai pysty tuomaan omaa ymmartaméattomyyttaan esille, voi saada
sen julki toisen oppilaan valityksella. Téassa tutkimuksessa opettajat reagoivatkin oppi-
laiden kysymyksiin ja kommentteihin kdymalla ne I&pi koko luokan kanssa, eli yhden
oppilaan ymmartamisvaikeuksien néhtiin olevan relevantteja myds muiden kannalta.
Opettajat ikaan kuin yleistivat sité tietoa, minka olivat saaneet yhdelta oppilaalta ym-
marryksen tasoon liittyen: jos talla oppilaalla oli vaikeuksia ymmartad, oli niitd varmaan

my06s muilla oppilailla.

Oppilaiden osallistumisen on lisaksi havaittu korreloivan oppilaiden kykyihin liittyvien
opettajien muodostamien ké&sitysten kanssa. Oppilaan pyrkimys ymmartad esimerkiksi
jotakin laskua voi saada opettajan ajattelemaan, ettd hanelld on vaikeuksia ymmartaa
koko aihetta. (Solomon & Black, 2008.) T&lloin pelkéstdén oppilaiden aktiivisuuteen
perustuva ymmarryksen arvioiminen voi antaa vaaristynyttd tietoa: aktiivista 44neen
prosessointia voidaan pitdd ymmaértamattomyytena ja hiljaisuutta osaamisen merkkina.
Tassd tutkimuksessa oppilaat toivat kuitenkin esille sekd omia ymmartadmisvaikeuksiaan
ettd varmistivat ymmartaneensd asian oikein. My6s Emanuelsson ja Sahlstrom (2008)
korostavat oppilaiden mahdollisuutta tarkistaa omaa ymmaérrystéan, jotta opettaja ja
oppilaat saavuttavat jaetun ymmarryksen késiteltavista asioista. Tassa tutkimuksessa
opettajat nakivétkin kaikki oppilaiden kommentit arvokkaina ymmaérryksen varmistami-
sen nakokulmasta ja he rohkaisivat kaikkia oppilaita osallistumaan keskusteluihin.
Opettajat my0s tiedostivat, ettd osallistumattomuus ei valttdmatta tarkoita osaamatto-

muutta.

5.1.3 Keinojen yhdistaminen

Joutseno (2007) nékee tehtavien tekemisen olevan tirkeé osa oppituntia muun muassa
oppilaiden aktivoimisen, taitojen harjaannuttamisen ja mieleen palauttamisen nakokul-
masta. Itsendinen tyoskentely néyttéisi kuitenkin olevan tarked osa myds ymmarryksen

varmistamista. Edell& mainitut havainnot oppilaiden epatasaisesta osallistumisesta voi-
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vat selittdd sen, miksi opettajat korostivat stimulated recall -tilaisuuksissa itsendisen

tyoskentelyn merkitysta.

Suoraa ymmarryksen varmistamista ei SR-tapaamisissa mainittu kuin kerran, mutta sil-
loinkin se todettiin yksindan riittdmattémaksi. Tietoon kohdistuvia kysymyksié, niita
seuraavia viittaamisia sekd oppilaiden omia kommentteja korostettiin, mutta niidenkin
kautta saatu tieto todettiin puutteelliseksi kaikkien oppilaiden ymmaértamisté selvittées-
sé. Itsendinen tydskentely ymmarryksen varmistamisena oli ainut keino, jossa opettajat
eivét sindllaén nahneet ongelmia, vaan sen kéytta rajoittivat ainoastaan resurssit. Toi-
saalta itsendisen tydskentelyn voidaan nahda kertovan lahinna prosessien hallinnasta ja
proseduraalisen ymmartdmisen tasosta, ei niinkdan kasitteiden kokonaisvaltaisesta ym-

martamisestd, joka taas voidaan paremmin selvittdd keskusteluiden avulla.

Parks (2009) korostaa eri opetustapojen, kuten tehtdvapapereiden ja keskusteluiden
kaytt6d matematiikan opetuksessa. Hanen mukaansa eri keinoja yhdistdmélla tarjotaan
useammille oppilaille mahdollisuus suoriutua hyvin: eri aktiviteeteissa eri oppilaat ovat
&anessd. Tama tutkimus osoittaa, ettd erilaisten keinojen kaytté myods ymmarryksen
varmistamisessa on tdrkeé osa uuden asian opettamista. Talloin hankitaan tietoa sek&
proseduraalisesta ettd konseptuaalisesta ymmartamisesté. Eri keinojen avulla p&astaan
késiksi oppilaiden muodostamiin konstruktioihin ja annetaan oppilaille mahdollisuus

osallistumiseen.

5.2 Tutkimuksen luotettavuus

Heritagen (1996) mukaan keskustelunanalyysissa kédytettyjen nauhoitteiden voidaan
nahda parantavan tutkimuksen luotettavuutta. Keskustelunanalyysin traditioon kuuluu
aineiston esittdminen kokonaisina vuorovaikutuksellisina sekvensseind, jolloin lukija
padsee kasiksi interaktion kontekstiin (VVehkakoski, 2012). Talloin muilla tutkijoilla on
paasy aineistoon, jonka pohjalta véitteet on esitetty, jolloin analyyttisten vinoumien tai
henkildkohtaisten ennakkokasitysten vaikutukset jaavat pieniksi (Heritage, 1996). Tassa
tutkimuksessa otteet nauhoitteiden pohjalta tehdyisté litteraateista pyrkivéat tarjoamaan
lukijalle mahdollisimman hyvan ja realististen kuvan luokkahuoneen vuorovaikutukses-

ta. Talldin lukija voi arvioida tulkintojen luotettavuutta vertaamalla niita autenttiseen
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aineistoon (Vehkakoski, 2012). Aineiston esittely tekee siis analyysiprosessin lapinaky-

vaksi mahdollistaen lukijan oman analyysin (Seedhouse, 2005).

Tutkimukseen osallistuneille opettajille oli kerrottu etukéteen, ettd aineistosta tehtavat
tutkimukset kasittelevat uuden asian opettamista ja kasitteiden selittdmistd ymmartami-
sen, esimerkkien ja eriyttdmisen ndkokulmista. Opettajat tiesivat siis etukateen, ettd
heidén opetusmenetelménsa ja vuorovaikutuksensa oppilaiden kanssa ovat tutkimuksen
tarkastelun kohteena. Tutkittavien aiheiden monipuolisuuden ja samanaikaisuuden voi-
daan kuitenkin ndhdé parantavan tutkimuksen reliabiliteettid: mikéli opettajat olisivat
muuttaneet kaytostaan aineiston kerddmista varten, heidan olisi pitdnyt muuttaa useita

tekijoité opetuksessaan ja kaytoksessaan.

Oppituntien kuvaaminen pyrittiin pitimaan mahdollisimman vahan huomiota heréttéva-
né ja opettajia ohjeistettiin toimimaan normaalisti, kamerasta valittamatta. Oppituntien
kuvausjakson aikana kaksi opettajaa toi kuitenkin esille, kuinka kameran ja tutkijan las-
naolo vaikuttivat heidén tuntiensa etenemiseen. Ensimmaisellé tunnilla yksi opettajista
tiedusteli tutkijalta, olisiko parempi, ettd he kavisivat opetettavan asian ensin tietyll&
tavalla 18pi, ja sitten kameran suljettua palaisivat siihen. Sama opettaja totesi toisen ku-
vatun tunnin jalkeen, etté olisi "normaalitilanteessa” jakanut opettaneensa asiat kahdelle
eri tunnille. Tallaisiin kysymyksiin ja kommentteihin vastattiin ohjeistamalla opettajaa
toimimaan, kuten hén toimisi ilman tutkijan ja kameran l&sndoloakin. Toinen opettaja
puolestaan kertoi viimeisen kuvatun oppitunnin jélkeen pitdneensé kyseisesté projektis-

ta ja totesi, ettéd se sai hanet valmistautumaan tunneille hieman eri tavalla.

Stimulated recall -tilaisuudessa kaikki opettajat uskoivat kuitenkin, ettd kameroiden ja
tutkijoiden l&snéolo ei ollut vaikuttanut heidén tapaansa opettaa. Kolme opettajaa toi
esille ainoastaan kuvausten vaikutusten tuntien rytmityksen kannalta. Yksi opettajista
esimerkiksi totesi, ettd olisi joissakin “normaalitilanteissa” mahdollisesti k&yttéanyt yh-
den tunnin enemman edellisen asian harjoitteluun. Patrikainen ja Toom (2004) tuovat
kuitenkin esille yksilon kayttdytymisen kontrolloinnin lyhytaikaisuuden ja omista me-
nettelytavoista kiinni pitdmisen. Oppituntien kuvausten kestéessé useita viikkoja, on

syyté olettaa opettajien toimineen melko luonnollisesti.
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Videoinnilla oli jonkin verran merkitysta oppilaiden kayttaytymiseen, mink&d myds opet-
tajat huomasivat. Kaksi opettajaa toi esille oppilaiden reagoineen kameraan kéyttayty-
malla aluksi normaalia rauhallisemmin, kun taas yksi ihmetteli oppilaiden riehaantumis-
ta kuvausten alkuvaiheessa. Téllainen oppilaiden kaytos luonnollisesti vaikutti myos
opettajien kdytokseen vieden aikaa varsinaiselta opettamiselta tai vastaavasti antaen
opettajalle enemman aikaa ja resursseja keskittyd ymmartdmisen varmistamiseen. Patri-
kainen ja Toom (2004) nostavat esille esimerkkeja tutkijoista, jotka ovat menneet kuva-
uslaitteiden kanssa luokkaan ennen varsinaisen tutkimuksen aloittamista. Tallainen me-
nettelytapa olisi voinut auttaa myds tata tutkimusta toteutettaessa. Oppilaiden osittaisen
poikkeavan kayttaytymisen ei kuitenkaan nahda heikentévén tulosten luottavuutta, silla

tyodrauhan vaihtelevuus on osa opettajan arkipaivaa, oli sen aiheuttaja miké tahansa.

Stimulated recall -menetelma puolestaan on kaikkien retrospektiivisten menetelmien
tapaan altis tutkittavan pyrkimykselle “siistid” prosessia. Mahdollisuus puolueellisiin
vastauksiin ja ajatusten uudelleen jarjestdmiseen joko ennen reflektointia tai sen aikana
heikentdvat SR-menetelman reliabiliteettid. (Lyle, 2003.) Retrospektiivinen ajatusten
raportointi ei siis véalttdmatt4 vastaa toiminnan aikana ilmenneité todellisia ajatuksia
(Calderhead, 1981).

Taman tutkimuksen osallistujat olivat saaneet tallenteet postissa yksi tai kaksi paivaa
ennen sovittua reflektointi-aikaa. Tallgin heilld oli halutessaan aikaa pohtia, mita he
haluavat tilaisuudessa sanoa tai miten aikovat perustella ratkaisujaan. Opettajille ei kui-
tenkaan kerrottu tulevia kysymyksié tai katsottavia jaksoja, joten niiden osalta opettajat
eivét voineet valmistautua etukdteen. SR-menetelman etuna taas voidaan pitaa tutki-
muskohteen luonnollisen tilanteen sdilymista ja aineiston vastaavuutta todellisten tapah-
tumien kanssa (Patrikainen & Toom, 2004). Opettajien reflektointi perustui nahtyihin
dokumentteihin, jolloin siitd saatua aineistoa voidaan pitdd melko luotettavana huoli-

matta mahdollisesta etukateisvalmistautumisesta.

Patrikainen ja Toom (2004) nostavat esille tutkijan oman roolin tiedostamisen osana
tutkimaansa todellisuutta. Kysymykset ja kehotukset eivét saisi muuttaa meneilldan ole-
vaa kognitiivista prosessia (Lyle, 2003), eika opettajille tulisi antaa etukateen tarkkoja
ohjeita reflektointia varten, jotta se ei vaikuttaisi analysoitavaan toimintaan (Calder-

head, 1981). Tutkijan omien kommenttien ohjailun roolia pyrittiin tietoisesti vélttdmaan
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pitdmélla taukoja ennen seuraavaa kysymysté seké pitdmalla fokus opettajan puheessa
ja reflektoinnissa, ei kysymyksissa. Talloin tutkittaville viestittiin, ettd huomion kohtee-
na ovat heidan kokemuksensa ja ajatuksensa. Minkaéanlaisia ohjeita tulevaa reflektointia

varten ei opettajille ollut etukédteen annettu.

Tutkittavan kokema jannitys tai ahdistus voi haitata retrospektiivistd oman toiminnan
tarkastelua (Calderhead, 1981). Kolme tutkittavista toikin esille ”jannan” tai epdmiellyt-
tévan tunteen liittyen itsensé katsomiseen videolta. Tilannetta olisi voinut helpottaa
Rowen (2009) ehdottamilla toimintavoilla: osallistujat katsovat tallenteet ensin kotona,
ja paikalla on tutkittavan liséksi vain yksi henkild. Téassa tutkimuksessa opettajille oli
lahetetty videot hieman ennen reflektointi-tilaisuutta, mutta paatos katsomisesta oli hei-
dan vastuullaan. Ainoastaan yksi tutkittavista kertoi katselleensa videoita etukéteen.
Ohje katsoa edes muutama minuutti jotakin tallennetta, ja ajallisesti pidempi mahdolli-

suus katsoa niitd olisi voinut helpottaa tutkittavien epdmiellyttavia tuntemuksia.

Calderhead (1981) nostaa esille useiden tutkimusmenetelmien samanaikaisen kayton,
jolloin luokkahuoneen prosesseista voidaan saada kattavampi kuvaus. Tdéméan tutkimuk-
sen tulokset perustuvat sekd keskustelunanalyysin ettd stimulated recall -menetelmén
avulla saatuun aineistoon. Molempien menetelmien tuottamasta aineistosta havaittiin
samoja teemoja, eli opettajien omat reflektoinnit olivat yhtenevid tutkijoiden keskuste-

lunanalyysin avulla saatujen tulosten kanssa.

5.3 Tutkimuksen eettisyys

Rowen (2009) mukaan on eettisesti tarkedd, ettd osallistujilla on mahdollisuus katsoa
tallenteet, ennen kuin ne péaatyvat tutkimuskayttoon. Téssé tutkimuksessa tutkimusluvat
(liite 3) keréttiin kuvausten alkuvaiheessa. Oppilaille ja heiddn vanhemmilleen l&hetet-
tiin luvan mukana tiedote (liite 4), jossa kuvailtiin tutkimuksen toteutusta ja tarkoitusta.
Lahes jokaisessa luokassa oli vahintéan yksi oppilas, jolla ei ollut tutkimuslupaa. Né&i-
den oppilaiden toiminta jatettiin kokonaan kuvaamatta, eika sité ole kéytetty millaan

tapaa tassé tutkimuksessa.

Stimulated recall -menetelman avulla tutkija ja tutkittava voivat 16ytaé keskinéisen

ymmarryksen ja yhteyden (Rowe, 2009). Tallaisen tutkimuksen voidaan nédhda olevan
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eettisempad varsinkin silloin, jos tutkittava saa tilanteessa suoraa positiivista palautetta
toiminnastaan. Rowe (2009) nostaakin esille tutkittavien voimaantumisen ja jaetun hal-
linnan keskusteltavista aiheista. Tassé tutkimuksessa opettajille annettiin SR-tilaisuuden
lopuksi palautetta heidan tekemistéd&n pedagogista ratkaisuista. Tutkittavat saivat vain
positiivista palautetta, minka lisaksi heill& oli mahdollisuus vaikuttaa kasiteltaviin aihei-
siin, miké lisasi tutkimuksen eettisyytta.

Oppilaille ei kerrottu tarkkaan, minkalaisesta tutkimuksesta oli kyse. He eivit siis tien-
neet, olivatko kamera ja tutkija luokassa analysoimassa heidén, opettajan vai kaikkien
kaytosta. Yksi opettajista nosti esille, ettd han ei kameran lasna ollessa kysynyt tietyiltd
oppilailta niin usein kuin normaalisti, jotta he eivét nolostuisi mahdollisen osaamatto-
muutensa takia. Opettajia oli kehotettu toimimaan, kuten he normaalisti oppitunneillaan
toimisivat, mutta téllaiseen tilanteeseen tutkijat eivat eettisista syisté johtuen ndhneet

aihetta puuttua.

5.4 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaiheet

Tassa tutkimuksessa on kuvattu opettajien kayttamié keinoja oppilaiden ymmaérrysta
varmistettaessa. Aineiston suhteellisen pieni koko rajoittaa tutkimustulosten yleistetta-
vyyttd, mutta Perdkylan (2004) mukaan jokainen vuorovaikutuksen osa voi paljastaa
muissa konteksteissa mahdollisesti ilmenevia sosiaalisen jarjestyksen yleisia kaavoja ja
struktuureja. Kuten Marshall (2006) toteaa, opettajilla ei juuri ole mahdollisuutta ndhda,
mitd muissa luokkahuoneissa tapahtuu. T&mé tutkimus antaa lukijalle viitteita siitd, mil-
laisia keinoja matematiikan aineenopettajat kéyttavat opettaessaan uusia késitteita. Tu-
losten voidaan nahdé toimivan myds tydkaluina oppilaiden ymmarryksen varmistami-

seen ja kaikkien oppilaiden huomioimiseen.

Roberts ja Tayeh (2010) sekd Baxter ja muut (2002) korostavat oppilaiden kykyé kom-
munikoida omaa pééattelyddn muille. Tassé tutkimuksessa oppilaiden oma sanallistami-
nen oli yksi keskeinen keino opettajille saada tietoa ymmarryksen tasosta. Luokkahuo-
neissa kéyty laajempi keskustelu kasitteista ja ongelmien ratkaisuista vaatii kuitenkin
oppilailta enemman kuin pelkka opettajan puheen kuuntelu ja kaavojen vihkoon kopi-
oiminen. Mikéli opettaja p&attad hyodyntad keskustelua keinona hankkia tietoa oppilai-

den ymmarryksen tasosta, taytyy h&dnen opetuksessaan huomioida myds se, onko oppi-
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lailla edellytykset kommunikoida omia péatelmiéan ja ratkaisujaan koko luokalle. Tél-
laisten kykyjen kehittdminen edellytt&d aikaa, harjoittelua ja tietoisia opetusmenetelmia
(Roberts & Tayeh, 2012). Naiden puute voi my0s selittdd oppilaiden epatasaisen osal-
listumisen. Gerstenin ja muiden (2008) mukaan erityisopetuksessa ei useinkaan kannus-
teta oppilaiden omaan sanallistamiseen, mutta tdméan tutkimuksen tulokset kannustaisi-
vat opettajia tekemdan néin opetusmuodosta riippumatta. Mikéli oppilaat kykenevat
ilmaisemaan ja perustelemaan omat paatelmansé, pystyy opettajakin arvioimaan heidan

ymmarryksen tasoaan paremmin.

Watsonin ja De Geestin (2005) tutkimuksessa havaittiin, ettd opettajien kayttdmat me-
todit ja strategiat eivét aina olleet projektin sisalld yleistettavissg, vaan ne olivat jopa
ristiriitaisia. Opettajien uskomukset ja asiaan sitoutuminen olivat talldin merkittdvampié
tekijoité oppilaiden suoritusten parantumisessa. Tamén tutkimuksen yhteydessa ei
my0Oskaan yritetty sitoa opettajia tiettyihin ymmartdmisen varmistamisen keinoihin,

vaan heilld oli vapaus toimia, kuten he toimisivat ilman tutkijan ja kameran l&sndoloa.

Tutkimuksen puitteissa ei kuitenkaan ollut mahdollista seurata, muuttivatko opettajat
menetelmi&én stimulated recall -tilaisuuden jalkeen, eli muuttuiko heidén sitoutumisen-
sa ymmarryksen varmistamiseen tutkimuksen myota. Sherin ja Han (2004) uskovat vi-
deoiden toimineen heidan tutkimuksessaan tarke&né katalysaattorina opettajien oppimi-
selle muun muassa oppilaiden ajattelun ja ymmaérryksen huomioimisen suhteen. Ky-
seessd oli opettajien sadnnollisesti kokoontuva "videopiiri”, joten vastaavanlaisten tu-
losten saavuttaminen yhden reflektointi-tapaamisen jalkeen olisi epatodennékdista. Jat-
kotutkimus mahdollisista muutoksista oppilaiden ymmarryksen varmistamiseen liittyen
olisi kuitenkin aiheellista toteuttaa, ja samalla myds seurata mahdollisten muutosten
pysyvyyttd. Taté tutkimusta voisi myos laajentaa kattamaan oppilaiden nékoékulman ja

heidédn kokemuksensa omasta ymmarryksen tasostaan.
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paallekkaispuhunnan alku
paallekkaispuhunnan loppu

selvasti erottuva, pidempi tauko
ympéristdd vaimeampaa puhetta

aanen voimistaminen

nauru

sana, josta ei ole saatu selvaa

pidempi jakso, josta ei ole saatu selvaa
litteroijan kommentteja ja selityksid tilanteesta
sana jaa kesken

aanen laadun muutos

hymyillen sanottu sana tai jakso

kaksi vuoroa liittyy toisiinsa tauotta
nopeutettu jakso

hidastettu jakso
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Liite 2: Stimulated recall -tilaisuuden kysymykset.

Ymmarryksen varmistamiseen liittyvat kysymykset:

Viidelle opettajalle esitetyt kysymykset:

1
2
3.
4

Millaisena koit tilanteen oppilaiden ymmarryksen kannalta?

Miten sait tietoa siitd, ettd oppilaat ymmarsivat?

Koetko, ettd sait tarpeeksi tietoa kaikkien oppilaiden ymmartamisen tasosta?
Millaisena koet tilanteen oppilaiden kannalta? Mita uskot heidén ajatelleen tai

tunteneen?

Yhdelle opettajalle esitetyt kysymykset:

1
2
3.
4

Miksi toimit niin kuin toimit?
Mitd uskot oppilaiden ajatelleen?
Mikaéli paasisit hoitamaan tilanteen uudelleen, toimisitko eri tavalla?

Mité tarkoitat silla, ettd osalle riittdd kun ymmart&a vain osan?

Esimerkkeihin liittyvat kysymykset (Kauttosen tutkielma):

Miten paadyit késittelem&an tata asiaa juuri ndin?

Kuinka oppilaat ohjasivat esimerkkiesi suuntaa kysymyksill&an tai kommenteil-
laan?

Kuinka tarkkaan olit miettinyt esimerkit etukéteen? Kuinka paljon tilanne tai

oppilaat ohjasivat esimerkkejasi?

Eriyttdmiseen liittyvat kysymykset (Jutilan tutkielma)

1.
2.
3.

Minkalainen kyseinen ohjaustilanne oli? Oliko se tyypillinen?
Saavatko oppilaat toisiltaan tukea (pari- tai ryhmatyo6t jne.)?

Kuinka muutat ohjaustilannetta oppilaan mukaan?
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Liite 3: Tutkimuslupa.

Huom! Palautattehan lomakkeen mahdollisimman pian matematiikan opettajalle.

LUPA 1:
Arvoisat vanhemmat

Lapsenne luokka on valittu mukaan matematiikan opetusta ja luokkahuonevuorovaiku-
tusta selvittavaan tutkimushankkeeseen. Tutkimukseen kuuluu luokkahuonetilanteiden
videonauhoituksia oppituntien aikana. Nauhoitukset toteutetaan 5 paivana myéhemmin
sovittavana ajankohtana. Tutkimukseen on saatu rehtorin ja opettajien lupa.

Nauhoitteita kaytetaan vain tutkimuksessa ja siihen liittyvassa opetuksessa. Nauhoja ei
esiteta julkisesti. Nauhoitettaville oppitunneille osallistuvien opettajien ja oppilaiden
tietosuoja turvataan muuttamalla nimet ja muut tunnistamisen mahdollistavat tiedot
kaikissa tutkimusraporteissa. Videonauhoitteet tuhotaan kayton jéalkeen ja tekstitallen-
teet arkistoidaan virallisesti.

Nailla ehdoilla annan tutkimusryhmalle luvan videoida oppitunteja, joissa lapseni on
mukana kevaan 2012 aikana.

'ssa /2012

Allekirjoitus

LUPA 2:
Hyva oppilas

Luokkasi on valittu mukaan matematiikan opetusta ja luokkahuonevuorovaikutusta sel-
vittdvaan tutkimushankkeeseen. Tutkimukseen kuuluu luokkahuonetilanteiden video-
nauhoituksia oppituntien aikana. Nauhoitukset toteutetaan 5 paivand mythemmin so-
vittavana ajankohtana. Tutkimukseen on saatu rehtorin ja opettajien lupa.

Nauhoitteita kaytetaan vain tutkimuksessa ja siihen liittyvasséa opetuksessa. Nauhoja ei
esiteta julkisesti. Nauhoitettaville oppitunneille osallistuvien opettajien ja oppilaiden
tietosuoja turvataan muuttamalla nimet ja muut tunnistamisen mahdollistavat tiedot
kaikissa tutkimusraporteissa. Videonauhoitteet tuhotaan kayton jalkeen ja tekstitallen-
teet arkistoidaan virallisesti.

Néilla ehdoilla annan tutkimusryhmalle luvan videoida oppitunteja, joissa olen mukana
kevaan 2012 aikana.
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Liite 4: Tiedote oppilaille ja vanhemmille.

Tiedote oppilaille ja vanhemmille

VIDEONAUHOITUKSET MATEMATIIKAN OPETUSTA TUTKIVAAN TUTKIMUS-
HANKKEESEEN

Jyvaskylan yliopiston kasvatustieteiden laitos tekee kevatlukukauden 2012 aikana vi-
deonauhoituksia matematiikan oppituntien kulusta. Nauhoituksia kaytetaan tutkimusai-
neistona matematiikan opetusta ja luokkahuonevuorovaikutusta selvittavassa hank-
keessa (MUST-projekti: Bjorn & Vehkakoski).

Nauhoituksiin kysytaan aina lupa

Oppituntitilanteita videoidaan vain, mikali oppilas ja oppilaan huoltaja antavat siihen
kirjallisen luvan samalla lomakkeella (ohessa). Ennen luvan kysymista oppilailta ja
vanhemmilta, lupa on saatu jo koulun matematiikan opettajalta ja rehtorilta.

Nauhoituksia kaytetaan tutkimusaineistona
Nauhoitteita kaytetdan vain tutkimuksessa ja siihen liittyvassa opetuksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena on kuvata oppituntien kulkua ja luokkahuonevuoro-
vaikutusta oppitunneilla

Tutkimuksen tarkoituksena on luokkahuonevuorovaikutuksen kuvaaminen matematii-
kan oppitunneilla. Tutkimusaineistoa keratdan useammalta luokalta ylakouluista.

Tutkimuksessa tarkastellaan luokkahuoneen toimintaa yleisella tasolla, ei yksit-
taisen oppilaan oppimista tai henkilokohtaisia ominaisuuksia. Valituntitilanteita tai muu-
ta oppituntien ulkopuolista toimintaa ei kuvata. Videointi suoritetaan tavallisilla oppitun-
neilla, eika se vaikuta oppituntien sisaltdihin mitenkaan. Nain saadaan opetustilanteita
ja opetustapoja koskevaa uutta tietoa, jota voidaan kayttaa hyvéaksi opetuksen ja ope-
tustapojen kehittAmisessa.

Nimet ja muut tunnistetiedot muutetaan

Nauhoja ei esiteta julkisesti. Nauhojen sisalté muutetaan tekstiksi, jota analysoidaan.
Opettajien ja oppilaiden tietosuoja turvataan muuttamalla nimet ja muut tunnistamisen
mahdollistavat tiedot tutkimustulosten raportoinnissa. Nain taataan kaikkien osapuolten
nimettdmyys ja oppituntitilanteiden luottamuksellisuus.

Tutkimusryhman osoite

Jyvaskylan yliopisto

Kasvatustieteiden laitos / erityispedagogiikka
Piia Bj6rn

PL 35 (Viveca)

40014 Jyvaskylan yliopisto



