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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda nsim esimerkkeja matematiikan ai-

neenopettajat kayttavat opettaessaan oppilailte imhtemaattista sisaltod ja millaisissa
kontekstissa matemaattiset esimerkit tulevat esilirkastelun kohteena olivat myés

opettajien omat ajatukset oppitunneilla esiintytiermatemaattisista esimerkeista.

Tutkimus on osa MUST-projektia, jossa tutkitaan enatiikan oppituntien luokkahuo-
nevuorovaikutusta ja kasitteiden opettamista sagitlurisesta ndkokulmasta kasin.
Tutkimuksessa oli mukana kuusi matematiikan ainpetiajaa kahdesta eri ylakoulus-
ta. Jokaiselta opettajalta kuvattiin viisi oppitianya kaikki kuvatut oppitunnit analysoi-
tiin keskustelunanalyysin avulla. Kuvatuista oppitaista valittiin lyhyita videokatkel-
mia, jotka tutkimuksessa mukana olleet opettajatsdiaat stimulated recall —
tilaisuuksissa. Naissa tilaisuuksissa opettajd¢kedivat omaa toimintaansa ja kertoivat
tarkemmin tunneilla kayttamistddn matemaattisisimerkeista. Myos nadmé keskuste-
lut videoitiin ja videoista tehdyt litteraatit ovasa tutkimuksen aineistoa.

Tutkimustulosten mukaan uutta matemaattista ailk@tsatelevat esimerkit rakentuivat
joko opettajajohtoisesti, yhteisen keskustelun teatdi oppilaiden ajatusten mukaan.
Opettajan johdolla lapi kaydyt esimerkit olivat lagdia, ettd opettaja oli paattanyt ne
etukateen ja ne vaikeutuivat asteittain. Esimerklag&kana opettaja nimesi oppilaille
uusia matemaattisia kasitteitd. Yhteisen keskust&hutta rakentuvissa esimerkeisséa
tuli mukaan ongelmaldhtdisia esimerkkeja ja arkma tietoja ja havainnollistuksia,
joiden kautta selvitettiin matemaattisten kasigeiga ongelmien sisaltoja. Oppilaiden
ajatusten mukaan rakentuvissa esimerkeissa taas egun oppilaiden itse muotoilemia
esimerkkilaskuja ja omia perusteluja laskujen ristkarosesseille.

Seka opettajan suoraan kertomilla, etta yhteisskustelun kautta rakentuvilla esimer-
keillda oli oma tehtdvansa uuden matemaattisenl@msa@petuksessa. Opettajat toivat
esiin, ettd opettajajohtoisten esimerkkien tarka@na oli esitelld uusi aihe kaikille

luokan oppilaille ja varmistaa, etta jokainen téetiheeseen liittyvat peruskasitteet. Tal-
I6in liikuttiin proseduraalisen ymmarryksen tasol@ppilaiden kanssa keskustellen
rakentuneiden ja oppilaiden omien ajatusten muka&entuvien esimerkkien aikana

oppilaat paasivat syventamaan ja monipuolistam#ageseen liittyvid tietojaan, seka

rakentamaan omaa matemaattista ymmarrystaan,ngbi@déstiin konseptuaalisen ym-
marryksen tasolle.

Avainsanatmatemaattinen kasite, ylakoulu, sosiokulttuuringékékulma, matemaattinen
ongelma, keskustelunanalyysi



Sisallys

1 MATEMAATTISTEN KASITTEIDEN YMMARTAMINEN.......ocovieieiiiecie e, 6
2 LUOKKAHUONEVUOROVAIKUTUKSESSA RAKENTUVA
MATEMAATTINEN AJATTELU ...t 8
2.1 KESIttEEN MUOUOSTUS ... .uuuiiiiie e eeeeeee e e et 9
2.2 Sosiokulttuurinen OpPIMISKASILYS........cuuuuurumniiiieieee e 10
2.2.1 Oppija aktiivisena osallistujana ...........ccooeeveviiiiiiiiiiiii e, 11
2.2.2 Kielen merkitys matemaattisen ajattelun K@misessa ............ccccceeeeeeeeennn. 12
2.3 Matemaattinen tiet0 .........ooiiiiii e 12
2.3.1 Proseduraalinen tieto...........coooueeeeee e 13
2.3.1 Konseptuaalinen tiet ............ooii e e e eeeeeiiiiiiees e e e e e e e e e eeeeeeeees 14
3 MATEMAATTISET ONGELMAT LUOKKAHUONEKESKUSTELUISSA.......... 16
3.1 Matemaattinen ongelmanratkaiSU........ . ceeeeeeeiiiiiiiii e eeeeeeeeeeee 16
3.2 Matemaattisten ongelmien kontekstit luokkahessa .................coovvvvviiciennnnn. 17
3.2.1 Opettajajohtoinen luokkahuonevuorovaikutus..............ccccoeevvvvviiiiiiinnnnnnn. 18
3.2.2 Dialoginen luokkahuonevuorovaikutus ... ...ocoeeeeeeveeeeeiiiiiiiiieneeeeenn 8.1

3.3.3 Oppilaiden epétasainen osallistuminen mattisaan ongelmanratkaisuun19

4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TOTEUTTAMINEN......ccoiiiiiiiiiiiieeee, 21
4.1 TULKIMUSEENTAVAL ... 21
4.2 TULKIMUSAINEISTO .....eeiiiiiiiiiiiii e e s mmeee et e e e e e e e 21
4.3 TUtKIMUSMENETEIMEL ......eeiiiiiiii e 24

4.3.1 KeSKUSLEIUNANAIYYSI ...ccoeeeeeeeieee s eeeeeeerc s e e e e e e e e e e e e mnannnnes 24
4.2.2 Stimulated recall —menetelma..........ccccoeeieiiiiiiiiiiiies 26
4.4 Tutkimuksen luotettavuus ja €etliSYYS ..o it 27

5 TULOKSET: MATEMAATTISTEN ESIMERKKIEN RAKENTUMINEN
LUOKKAHUONEESSA ...t e e e e e 30
31

5.1 Opettajan etukateen paattdmat €SIMErkitomm . ovvvuieeeeiiiiiiiieeeeeieee e eeees



5.1.1 Proseduraalisen tiedon rakentamiNen .o oeeeeeeeeeeeeeee e 31

5.1.2 Vaihtoehtoiset ajattelutavat...........ccccceeeeeinieniieieeeeiee s 35
5.2 Yhteisen keskustelun kautta rakentuvat esimerki.................cccccvvvviviinnnn. 37
5.2.1 Ongelmalahtiiset @SIMErKIt ........... o eeeeeeerermiiiiiiinieee e eeeeeeeereeeeeeen 37
5.2.2 Oppilaiden erilaiset ajattelutavat .....ccccc....oooevvvivieiiiiiiiiieee e, 39
5.2.3 Opettajan esittamat KySymykset .......ccceeeeiiiviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiinn 41
5.2.4 Arkielama8n @SIMEIKIT............ueeeet et 44
5.3 Oppilaiden ajatusten mukaan rakentuvat esimerki............c..cccoeccvvvvveeen .4
5.3.1 Oppilaan virheellinen ajattelutapa ... o «cooeeeeeeeeiiiiiieei e 47
5.3.2 Oppilaiden perustelut ja omat esimerKit...............cccceeeeevvvviiieiiiiinnnnnnn. . 49
5.4 TUIOSTEN YNEEENVETO ....eevvvivvieiii s e e s e e e e e e eeaaeeeeeeesessssennnnsessennnnns 51
B POHDINT A et et e et e e e e e e e e e e e e e nnmn e e e e e ennnnas 52
6.1 Oppilaiden epatasainen osallistuminen esimerkikakentamiseen..................... 52
6.2 Matemaattiseen ymmarrykseen tahtaavat esimerkit............ccccooeeviinieniinnnne. 53
6.3 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaineet................eeiiiiiiiiinniiinnnnnne. 56.
LAHTEET ..ottt ettt et e et e eteeeaeeneeeae e teennnnnsseeneeaneeaneearens 58
L I PP PRPPPPPIN 64
Liite 1: LItterointiMerkit. ...........uviiiii i 64
Liite 2: Stimulated recall -tilaisuuden KySymykset.............cccceeeiiiiiiiiieieeenneeenn. 65
Liite 3: TULKIMUSIUPA. ..eeeeiiieie s 67

Liite 4: Tiedote oppilaille ja vanhemmille. ... ...eeeiiiiini s 69



1 MATEMAATTISTEN KASITTEIDEN YMMARTA-
MINEN

Kielella on keskeinen rooli oppimisessa. Taméa akutganut siihen, etté diskursiivinen
nakokulma, vuorovaikutus ja kommunikaatio materkatiioppimisessa ja opetuksessa
ovat olleet esilla useissa viimeaikaisissa tutkisisga (Gresalfi, Martin, Hand & Gree-
no, 2009; Zolkower & Shreyar, 2007). Esimerkiksixgain, Woodwardin ja Voorhie-
sin (2002) tutkimuksessa tarkasteltiin sita, kuinkekkahuoneessa kayty keskustelu
kehittyi opettajajohtoisesta oppilaskeskeiseen., lZingh ja Hwa (2009) taas tutkivat
sitd, millainen opettajan ja oppilaiden valinen raw@ikutus parantaa oppilaiden oppi-

mista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa)(2004iluokkien 6-9 ydintavoit-
Oppilaiden matemaattisen ymmarryksen kehittymisegkuttaa se, millaisessa kon-
tekstissa matemaattiset ongelmat esitetaan jansetaanko oppilaille mahdollisuus itse
valita menetelma, jolla he ratkaisevat ongelmanratdaistaanko se ainoastaan opetta-
jan esittelemalla menetelmalla (Hiebert ym., 2003).

Paattajat, opettajat, oppilaat ja vanhemmat ihnesté usein, miksi matemaattisia op-
pimisvaikeuksia esiintyy ja miksi alttius epdonuastmatematiikan tehtavissa on niin
suuri (Sfard, 2001). Monissa matematiikan oppinilemaksissa voi olla kyse oppilaan-
kielellisesta suoriutumisesta (Vilenius-Tuohima@02). Watsonin ja De Geestin (2005)
mukaan onnistuneessa matematiikan opetuksessa tnudeskipisteena on matemaat-
tisen sisallén opiskelu, eika siihen kaytetty tékia, eli opiskelussa on kyse siita, etta

oppilas oppii ajattelemaan ja puhumaan matemastitideesrman, 2001).

Matemaattiset ongelmat voidaan opetuksessa sitaal&méan tilanteisiin, niistd voi-

daan esittéda erilaisia havainnollistavia kaavi@atgulukkoja tai ongelman ratkaisun
apuna voidaan kayttaa erilaisia fyysisia apuvéa@@tiebert ym., 2003). Sfard (2001)
tuo esiin, ettd matematiikan oppimista kasittelsfvigitkimuksissa tulisi keskittya niihin



tapoihin joilla oppija ymmartaa uuden opiskeltawsillon ja luo siitd itselleen merki-
tyksia.

Tutkimuksissa on myds tarkasteltu keinoja, joillagntaa heikosti matematiikassa suo-
riutuvien oppilaiden oppimistuloksia (Watson & De&3t, 2005). Monissa matematii-
kan oppimiseen ja opettamiseen liittyvissa tutkisisga on keskitytty jonkin tietyn
intervention opetukseen erityista tukea tarvitdewlppilaille ja sen vaikutusten tarkas-
teluun (ks. esim. van Garderen, 2007; Jitendraze$Sgakin, Griffinin & Deatline-
Buchmanin, 2010; Kajamies, Vauras & Kinnunen, 2010)

MyOs opettajien tapoja esitella uutta matemaattissaltod oppitunneilla on tutkittu
aiemmin (ks. esim. Hiebert ym., 2003). Aikaisemmitigtkimuksissa ei ole kuitenkaan
keskitytty konkreettisiin esimerkkeihin, joilla opaat k&sittelevat uusia matemaattisia
ongelmia ja kasitteitd. Opettajan opetustyyli jansiflaisia ratkaisuja opettajat tekevét
luokkahuoneessa toimiessaan ovat suhteellisen uushamusaiheita. Opetuksen ja
luokkahuoneen tapahtumien tutkiminen on tarkeagk&miiden avulla voidaan ymmar-
taa ja parantaa oppilaiden oppimista Hiebert yidQ32. Zackin ja Graven (2001) mu-
kaan juuri videotallenteet ovat hyva tapa tutkiekkehuoneen tapahtumia, koska niiden
avulla tunnistetaan vuorovaikutuksen kuvioita jhikestda, seka muutosta matemaattis-

ten kasitteiden kaytdssa.

Tama tutkimus on osa laajempaa MUST-projektia, gosskastellaan matematiikan
oppituntien luokkahuonevuorovaikutusta ja kasigeicbpettamista sosiokulttuurisesta
nakokulmasta. Tutkimuksen tarkoituksena on seBjtténillaisia matemaattisia esi-
merkkeja matematiikan opettajat kayttavat opetassiutta asiaa oppilailleen. Erityi-
sesti tutkimuksessa tarkastellaan sita, millaiskesgekstissa esimerkit esitetaan ja mi-
ten opettajat sitovat matemaattiset kasitteethge@iman esimerkit uuteen kasiteltavaan
aiheeseen. Lisaksi ollaan kiinnostuneita siitagemibpettajat itse reflektoivat kayttami-

aan esimerkkeja.



2 LUOKKAHUONEVUOROVAIKUTUKSESSA RA-
KENTUVA MATEMAATTINEN AJATTELU

Tapa jolla matematiikka oppitunneilla esitetdarsgamiten opettajat ja oppilaat ovat
vuorovaikutuksessa ja keskustelevat matematiikastsasuoraan yhteydessa oppilaiden
oppimiseen (Hiebert ym., 2003). Matemaattisen @jatt rakentuminen on laaja kogni-
tiivinen prosessi, johon tarvitaan havainnointiapmkmunikaatiota, paattelya ja peruste-
lua (Sokolowski, Yalvac & Loving, 2011). Yhtena raatatiikan oppimisvaikeuksien
selittdjand voidaan pitaa sita, etta oppilas tukewrkikasiteajatteluun, vaikka hanella
voisi olla potentiaalia abstraktimpaan matemaadtisajatteluun (Vilenius-Tuohimaa,
2005). Abstraktimman ajattelun kehittymiseksi oppig tulee tarjota tydkaluja mate-
maattisen tiedon kerda&miseen, aineiston prosesnojat analysointiin (Sokolowski,
Yalvac & Loving, 2011).

Matemaattinen osaaminen koostuu Kilpatrickin, Sesfin ja Findellin (2001) mukaan
viidesta tekijasta (kuvio 1). Ensimmainen naistéasitteellinen ymmarrys, johon kuu-
luu ymmarrys matemaattisista kasitteista, prossts@ suhteista. Toisena on prosedu-
raalinen sujuvuus, joka koostuu matemaattistengssisn tasmallisesta ja tehokkaasta
toteuttamisesta. Kolmantena tekijana Kilpatrick yrf2001) mainitsevat strategisen
patevyyden, johon kuuluu kyky muotoilla, esittddrgdkaista matemaattisia ongelmia.
Neljantena tulee joustava paattely, joka on kyvykiyloogiseen ajatteluun, reflektioon
ja perusteluihin. Viimeinen matemaattisen taitavarutekija on kyky tuottaa, eli taipu-
mus ndhda matematiikka mielekkdana, hyodyllisenéngakityksellisend ja yhdistaa

tama omaan ahkeruuteen ja tehokkuuteen.



T e

Intertwined Strands of Proficiency

KUVIO 1 Matemaattinen osaaminen (Kilpatrickin, Steaflin & Findellin, 2001: 5)

2.1 Kasitteen muodostus

Matemaattinen ajattelu ja ymmartaminen pohjautavatiemaattisten kasitysten ja kasit-
teiden muodostumiseen (Joutsenlahti, 2005). Kas#tygerustuvat oppijan havaintoon,
kokemukseen ja omaan ajatteluun, joten matematidfaiuksessa tulisi ottaa huomi-
oon oppilaita itsedan kiinnostavat ongelmat jaemiegtsiminen, esittaminen ja ratkai-

seminen (Leino, 2004).

Vygotsky (1982) erottaa kasitteiden muodostuksehitjdesessa kolme paavaihetta.
Alimpana on synkreettisen jarjestaytymattoman jouknuodostaminen, jossa lapsi
muodostaa annetuista konkreettisista objekteisgteniy yrityksen ja erehdyksen kautta
ja tavaroiden paikallinen ja ajallinen laheisyyskustavat suuresti ryhmittelyyn. Tata
seuraava paavaihe on yhdistelméaajattelu, jossadéifma yhdistad samanlaisia objekte-
ja yhdeksi ryhméaksi objektiivisten siteiden perefite Yhdistelmaajattelun osavaiheena
esiintyy pseudokasite, joka toimii siltana siirdgssa kasitteenmuodostukseen. Tasséa

vaiheessa lapsen ajattelussa syntyvan yleistykggoutulos voi olla sama kuin kasit-
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teenmuodostuksessa, mutta lapsi muodostaa senyhidistelméaajattelun pohjalta. Lo-
pullinen kasitteen muodostus edellyttaa objektiedistelyn lisdksi erillisten elementti-
en erottamista, abstrahointia ja eriyttdmistd, nokékasitteen muodostuksen ylin paa-
vaihe. Lopulta varsinainen kéasite muodostuu naitkieettista, yhdistelmallista ja esi-
kasitteellistd vaiheita yhdistelevanéa rakenteengyoisky (1982) tuo esiin, ettd varsi-
naisia kasitteita ei siis voi omaksua pelkan mnistlityksella ulkoaoppimalla. Kasit-
teiden omaksuminen edellyttdd, etta lapsen ajattelisee sisdisessa kehityksessa kor-

keammalle tasolle, joten kasitteiden suora opettambn pedagogisesti hyddytonta.

Lapsen todellisuutta koskevat kasitteet, joidenitikbessa lapsen oma ajattelu on rat-
kaisevassa asemassa, on nimetty spontaaneikgekésitTaman rinnalla ovat tieteelli-
set kasitteet, jotka syntyvat ymparistosta omakgettietojen vaikutuksesta, eli yleen-
sa kouluopetuksessa. Spontaaneiden ja tieteelkstgitteiden kehityksessa on Vygots-
kyn mukaan kyse yhtenaisesta kasitteenmuodostieg®ista, joka vain tapahtuu erilai-
sissa sisaisissa ja ulkoisissa olosuhteissa. Sqaihi@rkikasitteet kehittyvat Vygotskyn
kasitteenmuodostusprosessissa alhaalta ylospéiretgelliset kasitteet kehittyvat yl-
haalta alaspain. Arkikasitteiden on saavutettagtdytiaso, jota oppija voi omaksua tie-
teellisen kasitteen. (Vygotsky, 1982).

2.2 Sosiokulttuurinen oppimiskasitys

Tasséa tutkimuksessa tarkastellaan luokkahuonevadawsta ja matematiikan opetus-
ta ja oppimista sosiokulttuurisesta nakokulmastasidkulttuurisessa nakokulmassa
korostetaan tiedon sosiaalista ja kulturaalista@dkaa. Tiedon késitetdan olevan sosi-
aalisessa vuorovaikutuksessa rakentuvaa ja oppink@esotaan olevan yksilon kasva-
mis- eli enkulturaatioprosessi hanta ymparoivadtturiin ja sen arvoihin. (Salovaara,
1997.) Sosiokulttuurisen oppimiskasityksen tauatalikuttaa Vygotskyn ajatusmaail-
maan perustuva sosiokulttuurinen kehitysteoriad&edra, 1997; Tynjalda, 2004). Li-
séksi sosiokulttuuriseen nakokulman rinnalle vordaastaa konstruktivistinen nako-

kulma oppimiseen (Packer & Goicoechea, 2000).

Keskeisia tekijoita oppimisen tarkastelussa ovatigiten vélinen viestintd ja erilaiset
yhteistydn muodotTutkimuksessa ollaan kiinnostuneita siitd, miteneigillinen tieto
valitetaan yksildlle seka siitd, mitd yhteisollididtoja ja taitoja yksilo oppii. (Saljo,
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2004.) Tata prosessinomaista vuorovaikutustapalaumnatutkittu esimerkiksi keskus-
telunanalyysin tai diskurssianalyysin avulla. Naamé&lysointitavat kuvaavat vuorovai-
kutuksen rakentumista yksityiskohtaisesti, jollg@adaan tietoa siitd, miten yksil6t ra-
kentavat keskustelua ja luovat yhteisid merkitykss#a rooleja ja identiteetteja itsel-

leen. (Hakulinen, 1998; Kumpulainen & Mutanen, 1999

2.2.1 Oppija aktiivisena osallistujana
Vygotskyn (1978) mukaan yksilén ajattelu rakentosigalisen vuorovaikutuksen avul-

la. Yhdessa muiden kanssa kayty keskustelu sigaigtgilonkehityksessa vahitellen
sisaiseksi puheeksi, eli ajatteluksi. Sosiaalinkbteigd siis maarittdd yksilon ajattelua,
oppimista ja osaamista. (Vygotsky, 1978.) Oppinmospssissa on keskeista, etta oppija
paasee osalliseksi sosiaalisiin kaytantoihin jdemikautta luotuihin merkityksiin (Ler-
man, 2001; Tynjala, 2004)Sosiokulttuurisessa oppimiskasityksessa ihmisedotje
taidot, kyvyt ja motivaatio kehittyvat sosiaalisemorovaikutuksen kautta taitavamman
henkilon kanssa toimittaessa (Pape, Bell & YetRB03).Tassa posessissa yksilé nah-
daan aktiivisena toimijana, joka rakentaa ja muakémia tietojaan ja taitojaan. Uuden
tiedon rakennusprosessin aikana oppija luo yhtéyksilaisten oppimiensa asioiden
vdlille ja vertailee eri lahteista saamaansa tieikaisempaan tietoonsa ja kokemuksiin-
sa. (Tynjala, 2004.)

Vygotskyn teoria l&hikehityksen vyohykkeesta (Vygiot, 1978) liittyy keskeisesti so-
siokulttuuriseen oppimiskasitykseen. Vygotskyn iomukaan kognitiivinen kehitys
on mahdollista, kun oppilaat ovat akateemisiltayklg&&n eritasoisissa asemissa. Opet-
taja tai taitavampi oppilas (ekspertti) voi aktign sosiaalisen vuorovaikutuksen avulla
auttaa vdhemman taitavaa oppilasta (noviisia) stEmaan laajempaa tietdmysta. Tata
kutsutaan noviisin potentiaalisen kehitystasonyiyseksi. (Fawcett & Garton, 2005;
Vygotsky, 1978.) Lahikehityksen vyohykkeeseenyitmyds kasite "scaffolding”, jolla
tarkoitetaan oppimisen oikea-aikaista tukemistm&Sopettaja tai taitavampi vertainen
ohjaa ja tukee oppilasta hdnen ajattelu- ja opprosessissaan, toimien samalla oppi-
laan l&hikehityksen vydhykkeellda. (Huyn & Davis,0&) Tan, 2003.) Opettajan rooli
oppilaan matemaattisen ajattelun kehityksessa @ahsiés tdssa nakdkulmassa merkit-
tavana (Pape ym., 2003).
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2.2.2 Kielen merkitys matemaattisen ajattelun kehtymisessa

Kieli mahdollistaa sen, etta ihmisella on kyky jakeokemuksia muiden kanssa, eli ky-
symme, lainaamme ja vaihdamme jatkuvasti tietojagkmiuksia vuorovaikutuksessa
muiden ihmisten kanssa (Salj6, 2004). Sosiokulitemr n&kdkulman mukaan oppija on
osa hanta ymparoivaa institutionaalista, kulttuarja historiallista kontekstia ja oppi-
minen ja tiedon rakentaminen tapahtuvat kielellim@minnan kautta sosiaalisissa vuo-
rovaikutustilanteissa (Kumpulainen & Mutanen, 1988jovaara, 1997; Tynjala, 2004).
Kieli sallii tilanteesta riippumattoman viestinnaelj sen avulla voimme keskustella
jostakin mika ei ole tilanteessa lasna tai fyydiselemassa ja tAméan vuoksi kielen mer-
kitys matemaattisten kasitteiden opettamisessaeaokesskeiseksi (Saljo, 2004).
Ihminen pystyy myds muuntamaan kielellisia ilmigitermeja ja kasitteitad fyysiseksi
toiminnaksi, esimerkiksi toimiessaan saamiensaidéemukaan. Keskustellessaan ja
analysoidessaan konkreettisista toimintaansa, dmimuodostaa ja valittda tietoa ja
kaytannon valmiuksia. (Saljo, 2004.) llaria (2008arittelee matemaattiseksi keskus-
teluksi sellaisen keskustelun, jossa oppilaat pahiésityksistddn matematiikasta joko
keskenaan tai opettajan kanssa. Matemaattisen $tesli aikana oppilaat perustelevat
omaa ajatteluaan ja toimintamallejaan tosilleeopattajalle. Oppilaita myds ohjataan

kayttamaan hyvaksi aikaisempia tietoja, taitojggeemuksiaan (Pape ym., 2003).

Keskustelu ja omien kasitysten sanallistaminen et oppilaan matemaattista ajat-
telua ja auttavat heita jasentamaan sitd. Omidwigatien selittdminen ja tiedon uudel-
leen jasentaminen tekevat matemaattista ajattelgviksi. (llaria, 2009.) Keskuste-
luissa my0Os opettaja vetda yhteyksia opittujenidsiovalille (Pape ym., 2003). Mate-
maattisen ajattelun taidot tukevat oppilaita kaytan myos matemaattisia kasitteita

puheessaan ja kaytanndssa (llaria, 2009).

2.3 Matemaattinen tieto

Matemaattinen tieto voidaan jakaa proseduraalisslemenetelma tietoon ja konseptu-
aaliseen, eli kasitteelliseen tietoon. Proseduraalitieto liittyy taitoihin soveltaa sdén-
toja ja kayttdad menetelmia. Tallainen tyoskentelywstenkaan valttamatta vaadi kasi-
teltdvan asian ymmarrysta ja oppilas on sidottityffe ongelmaan tai tehtavaan. (Haa-



13

pasalo, 2004.) Matematiikan oppimisessa ei kuitankale kyse pelkdstddn aiheeseen
liittyvien tietojen ja taitojen oppimisesta, vaalygs matemaattisen ajattelun kehittymi-
sesta (Joutsenlahti, 2005). Konseptuaalista tikydtdaessaan oppilas tietda mitd han
tekee ja miksi tekee nain. Tieto ei ole rajoittuaain tiettyyn ongelmaan, vaan oppilas

pystyy soveltamaan sité erilaisiin konteksteihiiagpasalo, 2004.)

2.3.1 Proseduraalinen tieto

Perinteinen opettajajohtoinen matematiikan opetesugiuu paljolti kontekstivapaan
matemaattisen tiedon muistamiseen ja keskittyy isikga arviointeihin (Leino, 2004;
Goos, 2004; Zwaneveld, 2000). Tallaisessa prosatisea tiedon opiskelussa matema-
tiikan oppiminen ndhdaan neutraalina, kulttuurivaapg hiljaisena ja itsenaisena tyos-
kentelynd (Le Roux, 2008) ja matemaattisten fakt¢gelaskuprosessien hallintaa pide-

taan merkkind hyvasta matemaattisesta osaamistgta ym., 2003).

Matematiikan opiskelu koostuu peruslaskutoimituiesigprosessien taydentamisesta ja
sanallisista tehtavatyypeista (Le Roux, 2008). Meattisia ongelmia kasitellaan usein
niin, etta opettaja opettaa oppilaille yhden tietgman ongelman ratkaisemiseksi, jonka
jalkeen oppilaille annetaan sarja samantyyppisigoitaksia tarkoituksena opetella
kayttamaan juuri kyseista ratkaisutapaa (Hiebert @903). Talldin matematiikan ope-
tuksessa keskitytaan sdantokokoelmiin, mutta lkeesimiksi s&&dnnoét toimivat niin kuin
ne toimivat (Chapman, 2012). Téllaisessa tyoskesdél oppilaiden oma kiinnostus ja
kasitykset jaavat usein taka-alalle (Leino, 2004p§&2004). Matemaattisten kasitysten
omakohtainen rakentuminen on vaarassa epaonnstappijlaat ajautuvat kayttamaan
matemaattisia symboleja mekaanisesti ja opetteleraamita ulkoa (Arzarello, Robutti
& Bazzini, 2005).

Ratkaistessaan matemaattisia ongelmia oppilaaesatkpois arkisia nakdkulmia, ei-

vatka ota niitd huomioon havainnoissaan ja paassi@éin (Bonotto, 2013). Esimerkiksi
sanallisia tehtavia ratkaistessaan oppilaat oppgisimaan ja tunnistamaan tehtavan
kannalta oleellisia avainsanoja ja tekem&an tamatt laskutoimitukset opitun kaavan
mukaisesti (Chamberlin, 2010). Tai oppilaat saaitappia kayttdmaan matemaattisia
kaavoja, vaikka eivat ymmarra niiden suhdetta nate@tan ominaisuuteen tai mittayk-
sikkoon (Marshall, 2006). Tama johtaa usein vaanmgarryksiin ja virheisiin eika op-

pilaiden matemaattinen paattelykyky kehity (Zwardy2000).
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2.3.1 Konseptuaalinen tieto

Koulussa kasiteltdvien ongelmien rakennetta tuhsBonotton (2013) mukaan miettia

uudelleen. Niiden tulisi olla realistisempia, vahme#én stereotypisia ja ottaa huomioon
oppilaiden oma kokemusmaailma. Uudet pdamaaratmadgiikan opetuksessa tahtaavat
konseptuaaliseen ymmarrykseen, joustavaan paatelteloon ja prosessinomaisten
strategioiden kayttoon (Kilpatrick ym., 2001). Sgywaalle matemaattiseen ongelmaan
pureuduttaessa kaydaan tulosten liséksi lapi lagkurvaiheita ja tehdddn nakyviksi

yhteyksia eri vaiheiden valilla (Hiebert ym., 2003)llaisen konseptuaalisen tiedon
rakentumisen tasolla liikkuvien ongelmien ratkaiggen on usein vaativampaa kuin
rutiininomaisten tehtavasarjojen, mutta tekee opgmsta oppilaille merkityksellisem-

paa (Sokolowski ym., 2011).

Monet proseduraalisen tiedon tasolla liikkuvat &t saavat merkityksen, sijainnin,
ajan ja paikan vain koulussa ja oppilaat torma#éaavoin matemaattisiin tehtaviin sa-
massa muodossa koulun ulkopuolella (Bonotto, 20@@pilaille voidaankin peruslas-
kuharjoitusten liséksi antaa erilaisia kontekstgjénin opiskeltavia ratkaisutapoja tulee
soveltaa. Sovellukset sisaltavat usein sanallisigalksia, tilastoja, diagrammeja tai
muuta havainnollistaa tietoa, jota ei ole esitgdyn matemaattisin symbolein. (Hiebert
ym., 2003.)

Chapmanin (2012) mukaan opettajan tulee etsia #isianmatemaattisia ongelmia
my0s oppikirjan ulkopuolelta. Bonotton (2013) tutkiksessa matematiikan tehtavista
luotiin oppilaille merkityksellisia kayttamalla opesessa sellaisia materiaaleja joita
oppilaat kohtaavat arkielamassaan, kuten esimerkaksntoloiden ruokalistoja, mai-

noksia tai sadennusteita. Myds matemaattistenté&igh nimedminen ja niiden yhdis-

taminen laskun eri vaiheisiin otetaan mukaan ratkaiosessiin (Hiebert ym., 2003).

Molempia matemaattisen tiedon lajeja tarvitaan maggtisen ajattelun rakentumisessa.
Peruslaskutoimituksiin keskittyvat harjoituksetsgnalliset tehtavat kehittavat prosedu-
raalisia taitoja, niiden avulla oppilaille kehittyyetamys matemaattisista faktoista,
saannosta ja kasitteistd (Chamberlin, 2010). Uudsitteet rakentuvat aina aikaisem-
min opittujen varaan, mink& vuoksi opetuksessadokefi huomioida se, hallitsevatko
oppilaat aikaisemmin opiskellut kasitteet ennemkueille opetetaan uusia (Joutsenlah-

ti, 2005). Syvemmat ja monipuolisemmat matemaattagelmat kehittavat oppilaiden



15

ongelmanratkaisutaitoja ja omaa matemaattistaetyat{ Chamberlin, 2010). Aktiivisen
luokkahuoneilmapiirin luominen, kysymysten esittéen ja ratkaiseminen, kognitiivi-
sesti haastavat ongelmat, niiden reflektointi jéeyten keskustelu kasvattavat oppilai-

den matemaattista ymmarrystéa kaikilla tasoilla (Kn2010).
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3 MATEMAATTISET ONGELMAT LUOKKAHUO-
NEKESKUSTELUISSA

Schoenfield (1989) maarittelee matemaattiseksi lomgesi tehtavat joista oppilas on
kiinnostunut ja joihin han on sitoutunut ja joitién toivoo l6ytavansa ratkaisun. Oppi-
laalla ei ole valmiita keinoja ongelman ratkaisezkes. Matemaattiseksi harjoitukseksi
taas kutsutaan tehtavaa, jossa oppilaalla on kégéiisvalmiit keinot harjoituksen rat-

kaisemiseksi (Van Harpen & Presmeg, 2013).

Chamberlin (2010) jakaa matemaattiset ongelmati@elfyyppiin. Peruslaskuharjoituk-

set sisdltavat mekaanista laskemista ja saantkea muistamista. Sanalliset tehtavat
koostuvat avainsanojen etsimisesta ja saman matiseaakaavan toistamisesta. To-
delliset matemaattiset ongelmat ovat Chamberli@dlQ) mukaan sellaisia, joissa ei
anneta valmiita kaavoja ongelman ratkaisemiselsanvoppilaiden on kehiteltava ne
itse. Talldin ratkaisuprosessi sisaltdd usein meniavaiheita. Viimeisena Chamberlin

(2010) nimeaa autenttiset matemaattiset ongelmiasg matemaattisen ongelman ym-
parilla on aito konteksti, joka tuodaan oppilaglelvasti esiin. Autenttisissa ongelman-
ratkaisutehtavissa vaaditaan sekd alemman tas@eduraalisia taitoja etta korkeam-

man tason konseptuaalisia taitoja.

3.1 Matemaattinen ongelmanratkaisu

Leung (2013) esittdd Polyaa (1945) mukaillen ne§ietta matemaattisen ongelman
ratkaisussa (Kuvio 2). Nama vaiheet ovat ongelmanotoileminen ja ymmartaminen,
suunnitelman tekeminen, suunnitelman toteuttamjadopuksi saatujen tulosten arvi-
oiminen. Ongelmanratkaisuprosessi ei kuitenkaaneeseioraviivaisesti nédiden neljan
vaiheen kautta, vaan eri vaiheiden vélilla arviaild@mia ratkaisuja ja muokataan niita

tarpeen mukaan. Myds uusia ongelmia voi tulla \aasti vaiheissa prosessia.



17

Understand

/ {(Pose) \

Look Back Plan

N\

arry Out

KUVIO 2 Matemaattinen ongelmanratkaisu (Leung,2Q05)

3.2 Matemaattisten ongelmien kontekstit luokkahuonessa

Luokkahuoneen kaytannonjarjestelyt ja toimintakuwitt luovat puitteet oppilaiden op-
pimismahdollisuuksille (Robert & Rogalski, 2005)p@mismahdollisuuksiin vaikutta-
vat se, millaisessa kontekstissa matemaattisetlmagieesitetddn (Knott, 2010) ja se,
annetaanko oppilaille mahdollisuus valita menetejoléa he ratkaisevat matemaattisen
ongelman vai ratkaistaanko se ainoastaan opettajitelemalla menetelmalla (Hiebert
ym., 2003).

Tapaa jolla yhteiso ja asiayhteys vaikuttavat yksimatemaattiseen kielenkayttoon ja
tapaan ilmaista matemaattisia ajatuksiaan kutsutamiomatemaattisiksi normeiksi
(Yackel & Cobb, 1996). Tah&n kuuluu esimerkiksirs@a oppilaiden edellytetaan ma-
tematiikan tunnilla tuottavan, kuinka kauan kutatehtdvaa kohti on varattu aikaa ja
millaiset ohjeet opettaja antaa tehtavan tekoorb@Ro& Rogalski, 2005). Opettajan
matemaattista ongelmaa koskevat kysymykset ja daisia vastauksia han odottaa
niihin saavansa ja kuinka han neuvottelee ja rakkenastauksia yhdessa oppilaiden
kanssa heijastuvat myods luokkahuoneen sosiaaligissasiomatemaattisissa normeissa
(Knott, 2010). Lisdksi se kuinka opettaja puhuuilzife ja vastaa heidan puheenvuo-

roihinsa ja kuinka paljon oppilaiden omaa aktiiviga ja osallistumista opettaja tunnil-
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la sallii tai odottaa oppilailta, eli kuinka paljdannilla on opettajan kontrollia ja kuinka
paljon oppilaiden vapauksia, vaikuttavat kaikki opigeen (Robert & Rogalski, 2005).

3.2.1 Opettajajohtoinen luokkahuonevuorovaikutus

Luokkahuonevuorovaikutus koostuu usein kolmivaibsta syklistd, jossa opettaja toi-
mii aloitteentekijana esittdmalla esimerkiksi kysgsen. Oppilas reagoi opettajan
aloitteeseen, jonka jalkeen opettaja antaa pataubgpilaan vastaukseen tai tekee uu-
den aloitteen. (Leiwo, Kuusinen, Nykanen & P6yhgn&d87.) Opettajan kontrolloi-
massa luokkahuonekeskustelussa opettajat kysypéabia usein faktuaalisia ja suljet-
tuja kysymyksida, joihin opettaja tietdéd jo ennaféastaukset (Myhill, 2006). Tama johtaa
usein siihen, etta oppilaat pyrkivat lyhyilla japsilla vastauksilla 16ytAmé&éan opettajan
hakeman vastauksen (Baxter, Woodward & Voorhie82pCeika heille valttamatta jaa

aikaa hahmottaa opiskeltavia asioita oman puhdensgsa (Leiwo ym., 1987).

Kysymys-vastaus-arvionti- vuorovaikutuksessa opgett tartu oppilaiden esittdmiin
vastauksiin tarkemmin tai johdattele niista syveénpdatemaattista keskustelua, vaan
vastaus arvioidaan usein vain oikeaksi tai vaar@akter ym., 2002). Vuorovaikutusta
ohjailemalla opettajat pyrkivat sailyttdmaan luokkianeen kontrollin itsellaan (Mercer
& Daves, 2008), sekd varmistamaan etta tunnilléeigtesisallolliset tavoitteet toteutu-
vat (Myhill, 2006).

3.2.2 Dialoginen luokkahuonevuorovaikutus

Opettajalla on keskeinen rooli luokkahuonekeskustehuodostumisessa. Han ohjaa
kysymyksillaan keskustelun rakentumista ja keskhegéa luokkahuonekulttuurin syn-
tymista (Hufferd-Ackles, Fuson & Sherin, 2004; iégr2009.) Papen ym. (2003) tutki-
muksessa opettajan kysymykset toimivat vaylan&gdwutta oppilaat paasivat kasiksi
matemaattiseen ongelmaan. Opettaja luo luokkaaalligen ympariston, jossa oppilaat
voivat kysya, tutkia, vertailla ja kyseenalaistami@ ja toistensa ajatuksia ja paasta tata
kautta itse rakentamaan ja jakamaan matemaatgsta {Manouchehri & Mary, 1999).
Opettaja kuuntelee oppilaiden keskustelua ja sy#esita omilla kommenteillaan ja
kysymyksillaén (Baxter ym., 2002), eli osallistuatemaattiseen aaneen ajatteluun yh-

dessa oppilaiden kanssa (Pape ym., 2003).
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Avaintekijat oppimisen kannalta ovat ne tavat githatemaattisia ratkaisumenetelmia
kehitetdan ja niista keskustellaan (Hiebert ymQ30Opettaja voi reagoida oppilaiden
puheenvuoroihin, kysymyksiin ja kommentteihin er@ism. Han voi tarttua oppilaan
kysymykseen tai ideaan ja kehitella sitd eteenphithessa oppilaan kanssa tai antaa
my0s toisten oppilaiden reagoida ja vastata si(Rabert & Rogalski, 2005). Kun koko
luokka tydskentelee saman ongelman parissa, olgitai mahdollisuus ideoiden vaih-

tamiseen ja opiskeltavan asian syvempaan ymmaeamidiebert ym., 2003).

Opettajan tarjoamaan tukeen kuuluvat myds oikeatauisen 10ytymiseen johdattele-
vat vastausvihjeet ja oppilaiden vastausten dat@mstaminen sekd uudelleenmuotoi-
leminen (Pape ym., 2003). Opettajan tehtdvana aisrofsjata oppilaita sanallistamaan
omaa matemaattista ajatteluaan, niin etta he validietoisiksi omista ajatteluproses-
seistaan ja kayttamistaan matemaattisista straségiceka pystyisivat tunnistamaan ja
nimeamaan kayttamiaan ongelmanratkaisustratedidéaater ym., 2002). Pilkkoessaan

omilla kysymyksillaan matemaattista ongelmaa pigpiemosiin, tarjoaa opettaja sa-

malla oppilaille esimerkkeja kuinka ratkaistavaaté®aa voi ajatella matemaattisesti ja

prosessinomaisesti (Pape ym., 2003).

Zack ja Graves (2001) tuovat esiin, etta opettajara-aikainen tuki ja lahikehityksen
vyOhyke ndhd&éan kuitenkin usein liilan kapea-alasémyos erimielisyys ja vaarinym-
marrykset luovat uutta ja auttavat matemaattisattedjin kehittymisessa. Opettajan
tulee kannustaa oppilaita riskien ottamiseen, istéa nakokulmien esille tuomiseen ja
omien mielipiteiden perustelemiseen (Pape ym., PQGHsen vaarat vastaukset ja ajat-
telutavat luovat pohjan keskustelulle ja peruslielujotka voivat johtaa syvempaan ja
selkeampaan ymmarrykseen ja matemaattisen ajattehittymiseen (Zack & Graves,
2001).

3.3.3 Oppilaiden epéatasainen osallistuminen matem#eseen ongelmanratkaisuun
Dialogisen luokkahuonevuorovaikutuksen haasteem entasoiset oppilaat. Verbaali-
sesta lahjakkaat ja etevat oppilaat osallistuvakkstelevaan opetustapahtumaan ja
heikosti menestyvéat oppilaat jaavat usein keskustalkopuolelle. Esimerkiksi Baxte-
rin ym. (2002) tutkimuksessa tuli esiin, ettéa opjatta oli vaikeuksia ottaa kaikentasoi-
set oppilaat mukaan syvdan matemaattiseen keshkusteVerbaalisesti lahjakkaat ja
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etevat oppilaat olivat enemman aénessa ja kaytngiemaattisia termeja ja kasitteita,
joita heikommin suoriutuvat oppilaat eivat valttdtadymmartaneet.

Saljon (2004) mukaan ymmartadmisvaikeuksissa on kgdleeudesta yhdistdd opetuk-
sessa valitetyt taidot ja valmiudet muissa yhtesd&isaatuihin kokemuksiin. Jos oppi-
laan peruslaskutaidot eivat ole automatisoitunketuu kaikki hdnen kognitiivinen

energiansa peruslaskutoimitusten tekemiseen, ¢ikélle jaa aikaa tai energiaa esimer-
kiksi vastauksen mielekkyyden arvioimiseen tai lasktarkistamiseen (Chapman,
2012). Heikkojen oppilaiden ongelmana voi olla mgésetteivat he tieda kuinka sanal-
listaa oma vastauksensa Jos matematiikassa heskasiutuvat osallistuvat keskuste-
luun, on se usein tyypillista opettajan esittaméykyys - oppilaan esittdma lyhyt vasta-

us —keskustelua (Baxter ym., 2002).

Baxterin ym. (2002) tutkimustulosten mukaan heikesbriutuvat oppilaat tarvitsevat
tarkkaa ja suoraa ohjausta opeteltaessa uusiqatg@@tdkasitteitd. Watsonin ja Geestin
(2005) toteuttamassa projektissa heikosti matekassa menestyvien oppilaiden ma-
temaattista ajattelua kehitettiin ohjaamalla h&ggkittymaan ja pohtimaan mieluum-
min tarkoin yhtd matemaattista kysymysta, kuin gtasnaan nopeasti ja pintapuolisesti
useita ongelmia. Opettajat, jotka ylsivat parhaisuloksiin, rohkaisivat oppilaita kay-

tantdoon, kokeiluun ja matemaattiseen keskusteluun.
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4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TOTEUTTAMI-
NEN

4.1 Tutkimustehtavat

Tasséa tutkimuksessa tarkastellaan sita, millaigssaerkkeja opettaja kayttad opettaes-
saan oppilaille uutta matemaattista sisalttd. lssédrkastellaan sitd, kuinka opettajat
esimerkeissaan kayttavat matemaattisia kasittaitérmeja, sekéa arkielaman esimerk-
keja ja sitovat naita toisiinsa. Tutkimuksessa dat&llaan myos sitd, kuinka opettajat
itse reflektoivat kayttdmiaan esimerkkeja nahdessédeotallenteita pitamistaan oppi-

tunneista.
Tutkimuskysymykset:
1. Millaisia matemaattisia esimerkkeja uuden aihggettamisessa kaytetaan?

2. Kuinka matemaattiset termit tulevat esiin eskaesa?

4.2 Tutkimusaineisto

Tama opinnaytetyd on osa MUST-projektia (Matematiloppimisen sosiokulttuurinen
tausta, Bjorn & Vehkakoski, 2012). Projektilla oolke paatehtavaa: 1) Tutkia sita,
kuinka ylakoulun matematiikan aineenopettajat kit matemaattisia kasitteita ope-
tuksessaan, 2) Luoda videoaineistonanalyysin kauwtté@a tapoja tulkita matemaattista
opetusdiskurssia, 3) Luoda yhteisten moniammaghigapaamisten kautta matematii-

kan opettajille itsearvioinnin ja opetuksen valtdepetuksensa strukturointiin.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto kerattiin videoiaahatematiikan oppitunteja. Tunnit
videoitiin huhti- touko- ja kesakuussa 2012. Prajekittyy taman tutkimuksen lisaksi

my06s muita pro gradu —tutkielmia. Kinnunen (201#kit ymmarryksen varmistamista
matematiikan opetuksessa ja Jutila (tekeilld) stdae opetuksen eriyttdmista. Kaikki
projektissa mukana olleet graduntekijat osallisatiigppituntien kuvaamiseen ja koko

aineisto oli kaikkein kaytettavissa.

Helmi-maaliskuussa 2012 lahetettiin sahkodpostiaisiseeri ylakouluihin MUST-

projektin tiimoilta. Nama yhteydenotot eivat tuotéet tulosta, joten kahden yldkoulun



22

rehtoreihin ja matematiikan opettajiin otettiin hikbussa 2012 yhteytta puhelimitse.
Molemmilta kouluilta tutkimukseen l&hti mukaan k@matematiikan aineenopettajaa.
Kaksi opettajista oli miehia ja nelja naisia. Oppéin opetuskokemus vaihteli kahden ja
30 vuoden valilla. Ensimmainen tutkinto oli sudtilevuonna 1974 ja viimeisin vuonna
2009. Paaaineinaan opettajat olivat opiskelleed jolatematiikkaa, kemiaa tai fysiik-

kaa. Opettajien nimet on muutettu tutkimusta vafgerneistd kaytetdaan tassa nimia:
Pirkko, Maija, Orvokki, Venla, Pekka ja Kari.

Opettajien matematiikan opetusryhmisséa oli noinoppilasta. Yhdella oppilaista oli
erityisopetukseen sopiva oppikirja, jota han kagtiskellessaan muuten muun ryhman
mukana. SR-tilaisuuksissa osa opettajista toi geitid heidan luokillaan oli muutamia
oppilaita jotka tarvitsivat muita enemman tukeas&plussaan. Osa opettajista toi esiin
sen, ettd oppilasryhman heterogeenisyys tuo héastedlen asian opettamiseen ja kay-
tettavien esimerkkien kasittelyyn. Kahdella kuvataioppitunneista koulun erityisopet-
taja osallistui myos opetukseen. Kaksi opettajistasiin, ettéa he toivoisivat enemman

yhteistyoté erityisopettajan kanssa.

Kuvausten alkaessa tavoitteena oli, etta eri ojpaEtt@ppitunteja kuvattaisiin niin, etta
tunneilla kasiteltéisiin aina samoja aiheita. Sarkanlun opettajat etenivat opetukses-
saan suunnilleen samaan tahtiin ja olivat myo®iset toisten opettajien aikatauluista.
Taman seurauksena saman koulun opettajien tuntieaukset pystyttiin jarjestamaan
niin, etta kasiteltavat asiat vastasivat toisidam kouluissa oli kuitenkin meneillaan eri
aihepiirien kasittely. Molemmissa kouluissa kasitelkuitenkin algebraan liittyvia ai-
heita: kirjainlausekkeita ja potenssilaskuja.

Jokaiselta opettajalta kuvattiin viisi matematiikapituntia, joilla opettaja kasitteli ja
opetti uutta asiaa. Yhteensa aineisto koostuu 3ftlkista oppitunnista. Kuvattavien
tuntien aikataulu oli sovittu opettajien kanssakétaen niin, ettd pystyivat opettamaan

jokaisella kuvatulla tunnilla oppilaille jonkin uaed asian.

Oppitunnit videoitiin alusta loppuun, lukuun ottataaensimmaistéa kuvattua tuntia.
Alun perin oli tarkoituksena kuvata vain se vaibertista, jolloin opettaja opettaa oppi-
laille uuden asian. Kuitenkin jo ensimmaisen tunkirvaamisen aikana havaittiin, etta

my0Os muut tunnin vaiheet, kuten oppilaiden itseedityoskentely ovat oleellisia pro-
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jektin nékdkulmasta. Kahden oppitunnin tallennugké&si noin kymmenen minuuttia
kuvaamisen aloittamisen jalkeen, joten kyseisetitustettiin osaksi aineistoa siltd osin
kuin ne olivat tallentuneet. Kaikki oppitunnit étbitiin keskustelunanalyysin merkkeja
kayttaen (liite 1). Yleensa oppitunneilla olivatikala aineenopettaja ja noin 20 oppi-

lasta. Kahdella tunnilla myds erityisopettaja asali opetukseen.

Kuvaamisen paatyttya graduntekijat ja MUST-projektastuuhenkiloét Piia Bjorn ja
Tanja Vehkakoski katsoivat yhdessa kuvattuja tédigéa Tassa tapaamisessa videoista
valittiin stimulated recall —tapaamisia varten kditavaksi kaksi tai kolme videokatkel-
maa kullekin opettajalle. Katkelmat olivat kestaltanoin 1-3 minuuttia. Valitut kat-
kelmat pohjautuivat pro gradu —tutkielmien aih@isilokaiselle opettajalle valittiin ref-
lektoitavaksi yksi tilanne kunkin tutkielman aihepn liittyen. Sama videokatkelma
saattoi liittyd useampaan opinnaytetyon aiheeseen.

Jokaiselle opettajalle jarjestettiin oma stimulatedall —tilaisuus. Naihin tilaisuuksiin
osallistuivat haastateltavan opettajan lisdksi kgkaduntekijaa seka Piia Bjorn MUST-
projektin edustajana. Pari paivaa ennen SR-tildiglapettajat saivat omat oppituntinsa
DVD-levyilla. Heille ei kuitenkaan kerrottu etuk@te mita katkelmia reflektointitilan-
teessa tullaan katsomaan tai millaisia kysymyki&aateisiin liittyen tullaan esittamaan.

Opettajia ei myoskaan ohjeistettu katsomaan négoita etukateen.

Stimulated recall —keskusteluissa opettajilla akia tilaisuus kommentoida nakemaan-
sa videokatkelmaa vapaasti. Taméan jalkeen heilietes puolistrukturoituja kysy-
myksia kuhunkin pro gradu —tutkielman aiheesedtyéin. Puolistrukturoidut kysymyk-
set loytyvat liitteestd 2. Keskustelutilanne olpavja tutkijat saattoivat esittdd keskus-
telutilanteessa mieleen tulleita tarkentavia kyslsmy tai tarttua tutkittavien esiin tuo-
miin tekijoihin (Rowe, 2009).

Yhden videokatkelman reflektointi kesti noin 10-iBnuuttia. Reflektointitilanteet vi-
deoitiin ja litteroitiin. Nain lopullinen tutkimusaeisto koostui seka kuvattujen oppitun-
tien, etta niin ikaan videoitujen SR-tapaamist&terdaateista ja graduntekijoiden kentta-
paivakirjoista, joita kirjoitettiin oppituntien k@amisen aikana.
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4.3 Tutkimusmenetelmét

Tassa tutkimuksessa kaytettiin kahta eri tutkimusstelmaa. Oppituntien analysoin-
nissa kaytettiin keskustelunanalyysia ja opettajieftektoinneissa stimulated recall -
menetelm&a puolistrukturoiduin kysymyksin. Seur&avkerrotaan molemmista mene-

telmista ja kuvataan niiden kayttoa tassa tutkinreaka.

4.3.1 Keskustelunanalyysi

Tutkimusmenetelména keskustelunanalyysi on airlétsti@inen ja laadullinen (Lilja,
2011). Se pohjaa nakemyksensa yhdysvaltalaisene&@scksin 1960 ja 1970-luvuilla
pitdmiin luentoihin (Haakana, Laakso & LindstronQ08; Hakulinen, 1998). Sacksin
tavoitteena oli kehittdd menetelmd, jonka avull@aisiin tutkia ihmisen sosiaalista
toimintaa sellaisena kuin se todellisessa elam@égséatuu (Lilja, 2011). TA&m&n vuoksi
keskustelunanalyyttista tutkimusta tehtdessa kigtetina nauhoitettua aineistoa. Kes-
kustelunanalyysiin eivat siis kuulu haastattelthavainnointiin, intuitioon tai kokeelli-
siin asetelmiin perustuvat tutkimusmenetelmat. (tidge, 1984.)

Nauhoitetuista keskustelutilanteista ilmenee, #@ttéisten vuorovaikutus on yksityis-
kohtiaan myoten jarjestaytynytta ja jasentynyttamtotaa, jossa ymmarrys ei synny
sattumanvaraisesti (Hakulinen, 1998; Heritage, 128, 2011). Ymmarryksen syn-
tymiseen vaikuttavat vastaanottaja, ymparisto, égytsanat ja muu viestintd (Hakuli-
nen, 1998). Keskustelunanalyysissa ollaan siisnkstuneita siitd, miten keskustelun
osapuolet tulkitsevat ja ymmartavat toisiaan tigkgntekstin sisalla (Raevaara, Ruusu-
vuori & Haakana, 2001).

Toisin sanoen talldin ollaan kiinnostuneita vuonuéuksen paikallisesta sekventiaali-
sesta vuorovaikutuskontekstista. Tama tarkoitteg ettd kukin yksittainen toiminto saa
merkityksensé osallistujien tulkinnan myoéta siindntekstissa, jossa se on tuotettu
(Seedhouse, 2005). Esimerkiksi luokkahuoneessdagppiulkitsevat usein opettajan
esittdman vaitelauseen heille suunnattuna kysynmgkgehon odotetaan vastausta (Ni-
kula & Kaanta, 2011). Keskustelunanalyysiin kuukiis tyypillisesti luonnollisten ja

informaaleiden puhetilanteiden nauhoittaminen dtiséssa sosiaalisissa tilanteissa
(Seedhouse, 2005). Tama sopii yhteen sosiokul#emmakoékulman kanssa, koska tal-

|6in tutkimuksen kohteena olevat vuorovaikutustdeat ovat sellaisia, jotka olisivat
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tapahtuneet myo6s ilman tutkijoiden kiinnostustaekssen vuorovaikutukseen (Tainio,
2007).

Vuorovaikutuskontekstin liséksi keskustelunanalyysomio myos sen, ettd osallistujat
eivat kayta pelkastaan kieltéa tuottaessaan eriimbajen merkityksia ja tulkintoja. Tal-
laisia muita viestintakeinoja ovat muun muassatekegseen suunta, kehon eri asennot,
opetusmateriaalit ja — valineet seka muu ympéardigginen konteksti. (Nikula &
Kaanta, 2011.)

Luokkahuone on monimutkainen ja monimuotoinen yngpédra opettaminen on pro-
sessi, joka sisdltdd monia eri osia. Tutkija kyledne hahmottamaan tasta kokonaisuu-
desta vain rajallisen osan kerrallaan. (Hiebert,y2003.) Oppimista voidaan analysoi-
da kiinnittamalla huomiota osallistujien kayttaytgeen seka niihin keinoihin, joilla he
vuorovaikutuksessa osoittavat suuntautuvansa opeéeni (Lilja, 2011). Videoinnin
avulla on mahdollista pilkkoa luokkahuoneen tapatfituja opetusta pieniin osiin ja
keskittya tarkemmin niiden analyysiin. Nain samaaiaan voidaan palata useita kerto-
ja. (Hiebert ym., 2003). Kiinnostuksen kohteenausrin oppimiskayttaytyminen eli se
toiminta, jonka avulla keskustelijat rakentavat rowv@ikutuksesta oppimistilanteen
(Lilja, 2011).

Luokkahuoneessa voidaan kayda luonnollisten jarméalisten keskusteluiden liséksi
myo6s formaaleja ja institutionaalisia keskustel(ijgacBeth, 2004). Institutionaalinen
vuorovaikutus tarkoittaa sitéa, etta keskusteluuallissuvilla on erityyppiset roolit ja
heiddn puheensa tayttda kyseiselle roolille asetetatimukset (Haakana ym., 2009).
Opettajalla on luokkahuoneessa institutionaalisthaa, joka nakyy esimerkiksi siind
ettd opettaja ohjaa vuorovaikutusta ja keskustélpeettaja saatelee luokassa kaytavaa
keskustelua, paattaa kasiteltavat aiheet, kysetepgnkyksia ja arvioi oppilaiden esitta-
mi& vastauksia. Oppilaat taas ovat usein kuunteliga yleison roolissa. (Tan & Tan,
2006; Thornborrow, 2002.)

Kielellista ja ei-kielellistd toimintaa kuvataandkeistelunanalyysissa kolmen eri jasen-
nyksen avulla (Tainio, 2007). Puhetoiminnot muodwat toimintajaksoja, eli sekvens-
seja. Sekvenssi on dialoginen jakso, johon osaillistinakin kaksi puhujaa, jotka tuot-
tavat omia vuorojaan. (Haakana, 2008.) Sekvenssijgs kuvaa vuorojen valisia yhte-
yksia, jaksottumia ja siirtymakohtia (Tainio, 2008ekvenssilla on rakenne ja keskei-
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nen sekvenssijasennys keskustelussa on vierugsarerkiksi kysymys-vastaus. Vie-
rusparin jasenia kutsutaan etujdseneksi ja jakjéksi. Kun puhuja on tuottanut tietyn
etujasenen, on odotuksenmukaista, etta vastaamuitatfaa siihen sopivan jalkijasenen.
(Haakana, 2008.) Toinen jasennys on vuoronvaihgojags, jonka avulla neuvotellaan
siitd, kuka milloinkin puhuu ja toimii ja kuinka tgg&n. Sekvenssijdsennys ja vuoron-
vaihtojasennys toimivat siis rinnakkain. Kolmanneh korjausjasennyksen avulla osal-
listujat varmistavat, ettd ymmarsivat riittavastisten osallistujien toimintoja. (Tainio,
2007.)

4.2.2 Stimulated recall -menetelma

Stimulated recall -menetelman avulla voidaan tuiliaisten kognitiivisia strategioita
ja oppimisprosesseja, seka paasta kasiksi heiditelaprosesseihinsa (Lyle, 2003).
Sita on perinteisesti kaytetty laadullisissa tuthksissa, koska sen avulla voidaan huo-
mioida subjektiivisuus, seké ilmién kuvaaminen pamyartaminen tietyssa kontekstissa
(Patrikainen & Toom, 2004).

SR-menetelmaa on kaytetty opetusta kasittelevigkértuksissa ja se sopii hyvin luok-
kahuonevuorovaikutuksen tallentamiseen ja tutkiems@.yle, 2003). Menetelma toimii
niin, etta tietyn toiminnan suorittamisen jalkeetkittavia haastatellaan kayttden apuna
jotakin kasiteltavaan aiheeseen liittyvaa virikekéten videotallennetta (Patrikainen &
Toom, 2004). Santagatan & Barbierin (2005) tekeéasdeoanalyyttisessa tutkimuk-
sessa opettajat kokivat oman opetuksensa katsomadmalta hyddylliseksi. He koki-
vat voivansa parantaa matematiikan opettamistgppanmasta nauhojen katselusta saa-

miensa tietojen ja ideoiden avulla.

SR -menetelman avulla saadaan tietoa tutkittavaastankokemuksesta. Haastattelun
aikana tutkittava ja tutkija rakentavat yhdessa ymysta tarkasteltavana olevasta ilmi-
Osta. (Patrikainen & Toom, 2004.) Tutkijoiden tefitda on stimuloida tutkittavien
omaa ajattelua, ei esittdd omia nakdokulmiaan telipiieitd&n. Menetelmalle on tyypil-
lista, ettd tutkittavalle esitetdan sarja strukituja, mutta suhteellisen avoimia kysy-
myksia. Tama voi tapahtua joko videoiden katseilara tai mahdollisimman pian sen
jalkeen. (Lyle, 2003.) Tassa tutkimuksessa kysymlyksitettiin tutkittaville heti sen

jalkeen, kun he olivat katsoneet videotallenteadtakateen valitun kohdan. Lylen
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(2003) mukaan kasiteltavat videot tulisi katsoa dwmdisimman pian tarkasteltavan
toiminnan jalkeen. Tassa tutkimuksessa oppitunkiemaamisen ja SR-keskustelujen
valilla kului aikaa muutama viikko. Opettajat saikaskusteluissa kaytetyt videot itsel-

leen pari paivaa ennen SR-tilaisuutta.

Videoiden katsominen mahdollistaa tutkittavien ormeflektoinnin ja vuorovaikutuk-

sen analysoinnin (Sherin & Han, 2004). Videoidets&misen tavoitteena on, etta tut-
kittava pystyisi palauttamaan alkuperéisen tilamtegeleensé ja verbalisoimaan siihen
littyvaa ajatteluaan (Patrikainen & Toom, 2004As$a tutkimuksessa pyrittiin pita-
maan reflektointitilanne mahdollisimman keskustelmaisena ja valttamaan tutkijoi-

den asiantuntija-asemaa. Opettajille naytettiirkédatia heidan pitamistaan oppitun-
neista. Tarkoituksena oli tutkia opettajien omiaikiksia kayttamistaan matemaattisista
esimerkeista ja opettamistaan ongelmanratkaisustaddpettajat paasivat itse peruste-

lemaan erilaisten menetelmien valintaa ja kaytrdaigsissa tilanteissa.

Rowen (2009) toteuttamassa stimulated recall-ménétié tehdyssa tutkimuksessa tuli
esiin se, etta tutkimukseen osallistuneet opettgjatyivat tarkastelemaan opetuksen ja
oppimisen valista suhdetta uudesta nakokulmastett@at pystyivat myés menetelman
avulla observoimaan itsedan sellaisella tavall&anai ole normaaleilla oppitunneilla
mahdollista. Santagatan ja Barbierin (2005) tutkismssa nauhojen katsominen lisasi
opettajien tietoisuuttaan omista opetuskaytannéistiisaantyneen tietoisuuden avulla
he pystyivat muokkaamaan omia rutiinejaan ja sara#ttoehtoisia ideoita matematii-
kan opetukseen.

4.4 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Keskustelunanalyysin luonteeseen kuuluu se, etkditavalle aineistolle pyritaan tut-
kimusraporteissa antamaan mahdollisimman palj@a tjLilja, 2011). Tassa tutkimuk-
sessa on esitetty otteita nauhoitteiden pohjahayista litteraateista ja niiden avulla
pyritdédn tarjoamaan lukijalle mahdollisimman reatisn kuva luokkahuoneen tapahtu-
mista. Nain lukija voi arvioida tutkimuksessa tgatytulkintojen luotettavuutta vertaa-

malla niita autenttiseen aineistoon (Vehkakoski,20

Ennen oppituntien kuvaamista opettajia ohjeistettdimimaan luokkahuoneessa niin

kuin he normaalistikin toimisivat. Tuntien kuvaammpyrittiin pitdm&&an mahdollisim-
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man vahan huomiota herattdvana. Ensimmaisen kuvatumin jalkeen yksi opettajista
toi esiin, ettei han kameran lasné ollessa kokeln#tan yhta rennoksi kuin "normaaliti-
lanteessa”. Toinen opettaja taas kyseli tutkijatialipiteita siihen, missa kohden ku-
vaamisen kannalta olisi paras hetki kasitella wypstettava asia. Opettajia rohkaistiin
edelleen toimimaan samoin kuin ilman kameran j&ijan lasndoloa. Patrikainen &
Toom (2004) tuovat esiin sen, etta yksilo pyrktgpnaan kiinni omista menettelytavois-
taan, eikd yleensa yrita kontrolloida niita pitldikoja. Kuvaamisjakson jalkeen kay-
dyissa Stimulated recall —keskusteluissa kaikkittajet kertoivat ettd kameroiden ja
tutkijoiden lasnéolo ei ollut vaikuttanut heidampadansa opettaa. Kolme opettajista toi
esiin, ettd kuvaukset olivat vaikuttaneet tuntighmitykseen. Koska oppituntien ku-
vaaminen jakaantui usealle eri viikolle, voidaaettala, etta opettajat toimivat kuvatuil-

la oppitunneilla suurelta osin luonnolliseen tas@an

Laadulliselle tutkimukselle on tyypillista, ettéhaiston analyysi ja tutkimuskysymysten
muodostaminen kietoutuvat toisiinsa ja tapahtuvgttaan samanaikaisesti. Luokka-
huonovuorovaikutuksen tutkimuksen varsinainen atoebn aani- tai videonauhoite.
Litteraatio ei siis ole aineisto, vaan analyyttirguvaline. Yleensa aineistosta tehdaan
ensin karkea litteraatio, jota muokataan sen mukaidum tutkimuksen aihe kohdistuu.
Litteraation tekeminen on siis samalla jo analygsiemistd, koska sen aikana tutkija
tekee valintoja siitd, mita asioita ja kuinka teakk han litteraatteihin merkitsee. Litte-
raatiot toimivat myos tutkimuksen reliabiliteetan yaliditeetin mittareina, koska tarkko-
jen litteraattien avulla tutkija pystyy tekemaanastosta tehdyt tulkinnat ja niiden pe-

rusteet nakyviksi lukijalle. (Nikula & Kaanta, 20}1

Koska luokkahuonevuorovaikutuksen tutkimus perusiitnjen oppituntien nauhoitta-
miseen, tulee oppilaiden ja opettajien yksityisgyisavoin esille kuin monissa muissa
aineistonkeruumenetelmissa. Taman vuoksi tutkimstiestulee kertoa hyvissa ajoin
ennen aineistonkeruuta kaikille tutkimuksen osaileo(Nikula & Kaanta, 2011.) En-
nen tutkimuksen aloittamista koulujen rehtoreitdytkimuksessa mukana olleilta opet-
tajilta kysyttiin suostumusta tutkimukseen osallistseen. Taman jalkeen tutkimuk-
seen osallistuneiden luokkien oppilailta ja heigdnhemmiltaan kerattiin tutkimuslu-
vat (liite 3). Oppilaille ja heidan vanhemmillegihktettiin luvan mukana tiedote (liite
4), jossa kuvailtiin tutkimuksen toteutusta ja tatista. Lahes jokaisella luokalla oli
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vahintaan yksi oppilas, jolla ei ollut tutkimuslgpaNaiden oppilaiden toiminta luokka-
huoneessa jatettiin kokonaan tutkimuksen ulkoplelel
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5 TULOKSET: MATEMAATTISTEN ESIMERKKIEN
RAKENTUMINEN LUOKKAHUONEESSA

Tassa luvussa esitellaadn seka keskustelunanalgitsirbR-menetelman pohjalta tehdyt
keskeiset tutkimusloydot. SR-tilaisuuksissa esilleeet opettajien ajatukset on merkitty
sulkeisiin SR-merkinnéilla. Tutkimusloydét on jaltekolmeen kategoriaan, sen mu-
kaan kuka on aloitteen tekijdn& esimerkin esittéssa ja rakentumisessa. Nama ovat
opettajan etukateen paattamat esimerkit, yhteisskustelun kautta rakentuvat esimer-
kit ja oppilaiden ajatusten mukaan rakentuvat esiiheOpettajajohtoisten esimerkkien
tarkoituksena oli proseduraalisen tiedon rakentamimuusien matemaattisten kasittei-
den nimeéaminen ja vaihtoehtoisten ajattelutapogamteominen. Yhteisen keskustelun
kautta rakentuvat esimerkit lahtivat liikkeelle ehgaldhtbisesta tilanteesta tai opetta-
jan esittamasta kysymyksesta. Niissa tuli myds rank@ppilaiden erilaisia ajattelutapo-
ja ja arkielaman havainnollistuksista. Oppilaidgatesten mukaan rakentuvissa esimer-
keissa tuli esiin oppilaiden virheellisia ajattalpbja, sek& omia perusteluja ja esimerk-
kilaskuja.

Savola (2008) tutki suomalaisten matematiikan appien rakennetta ja hanen loyta-
mansa oppitunnin vaiheet tulivat esiin myos lahagika tata tutkimusta varten kuva-
tuilla oppitunneilla. Tyypillinen oppitunti alkoidtitehtavien tarkistuksella. Seuraavaksi
opettaja esitteli luokalle uuden asian ja nayttéées liittyvia esimerkkitehtavia. Taman
jalkeen opettaja antoi oppikirjasta uuteen opetelia aiheeseen liittyvia tehtavia, joita
oppilaat ratkaisivat itsendisesti tai pareittainniin lopuksi opettaja antoi oppikirjasta
uudet kotitehtavat. Vaiheiden jarjestys, kestogang/minen vaihtelivat eri oppituntien

ja opettajien valilla.

Kasitellyt matemaattiset esimerkit tulivat useiniresilloin kun uutta aihetta kaytiin
tunnin aluksi opettajan johdolla 1api ja han essithen liittyvia esimerkkilaskuja tai
matemaattisia ongelmia. Usein opettaja oli miettmyma esimerkit valmiiksi ja niiden
ratkaisu eteni opettajajohtoisesti. Kaikki esimeékitotilanteet eivat kuitenkaan tulleet
esiin juuri tdssa vaiheessa. Valilla opettaja tailas esitti keskustelua heréattaneen ky-

symyksen tai matemaattisen ongelman joko esimeankketotilanteessa tai jossain
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muussa vaiheessa oppituntia. Namé esimerkit alisain spontaanimpia ja rakentuivat

vapaamman keskustelun myota.

5.1 Opettajan etukateen paattamat esimerkit

Institutionaaliselle luokkahuonekeskustelulle ogpillista osapuolten erilaiset asemat
ja vuorovaikutuksen epasymmetrisyys (Hakulinen,89¥leensa opettaja on se, jolla
on luokkahuoneessa institutionaalista valtaa jatéuree esiin niin, etta opettaja ohjaa
vuorovaikutusta, sdatelee luokassa kaytavaa kediastpaattaa kasiteltavat aiheet,
kyselee kysymyksia ja arvioi oppilaiden esittamagtauksia (Tan & Tan, 2006; Thorn-
borrow, 2002). Opettajajohtoiset esimerkit toimijahdatteluna uuteen aiheeseen.
Opettaja esitteli oppilaille uuden opeteltavan agaaoppilaat kirjoittivat muistiinpanot
ja esimerkkilaskut vihkoihinsa. Samalla opettajainsiimesi uusia matemaattisia ter-

meja ja kasitteita oppilaille.

Oppilaiden rooli vuorovaikutuksessa oli usein pasgn kuuntelijan rooli. Varsinkaan
ensimmaisten aiheeseen johdattelevien esimerkkijaskkohdalla oppilaita ei rohkais-
tu soveltamaan aikaisempia tietojaan tai miettimiésiteltavad asiaa erilaisista nako-
kulmista, vaan esimerkeissa opetettiin yksi tapt® joistettiin eri laskuissa (ks. Hiebert
ym., 2003). Reflektoinneissa eras opettaja kuvasaa rooliaan aiheeseen johdattele-

vissa esimerkinantotilanteissa nain:

Venla: on varmaan aika tyypillinen tai yleensd miadku mun idea on just se
ettd otetaan niinku esimerkki ja tehaan niinkuaskl otetaan kynat.
Haastattelija: joo. tota ohjaako ne oppilaat sittgita sun esimerkkien
antamista?

Venla: no oikestaan ei.

Haastattelija: joo. ettéd onko ne sillalailla ettd@ ot etukateen ne?

Venla: joo kylla. (SR Venla)

5.1.1 Proseduraalisen tiedon rakentaminen

Tyypillinen tapa ratkaista opettajajohtoisia esikk@daskuja oli sellainen, ettd opettaja
kirjoitti ensimmaisen laskun nakyviin ja kertoi klia se ratkaistaan, samalla h&n nime-
si laskuun liittyvid termejd. Seuraavaksi han kitjssamantyyppisen laskun ja kysel

oppilaita kuinka se ratkaistaan edellisen kohdatojien perusteella. Ensimmaisten las-
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kujen tarkoituksena oli saada kaikki oppilaat mukaaetukseen ja ymmartamaan uu-
den aiheen perusasiat. Seuraavat esimerkit seattoila haastavampia ja huomioida
nain eri taitotasoisia oppilaita. Tunnin alussattgen johdolla kasitellyt esimerkit ja-

tettiin usein taululle nakyviin koko tunnin ajakisi oppilaat pystyivat hydodyntamaan

niita ratkaistessaan itsendisesti laskettaviarkitgdntavia.

Aiheeseen johdattelevissa esimerkeissa harjortefiiis usein proseduraalisen tiedon
tasolla olevia asioita. Osan oppilaista kohdalldaruasian opettamiseen kéaytetyt esi-
merkkilaskut jaivat naihin peruslaskuihin, joideaskemiseen tarvittavan prosessin he
oppivat mekaanisesti suorittamadawallaan opetellaan ulkoo sitten tekemaan ett& val
tamatta ei ymmarreta mita tehaan mutta osataanebé {...) teha tuota kutenkin me-
kaanisesti (SR Pekka)YOsalla oppilaista peruslaskuharjoitukset toimivahjana, jolta
oppilaat pystyivat myohemmin omaksumaan myo0s kdonsafista tietoa ja ratkaise-
maan aiheeseen liittyvia haastavampia matemaatingjalmia:et vahan niin kun pitais
osata myos ymmartaa ettd ei pelkastaan se mekaataskeminen (--) sitd ymmarrys-

takin ettd mita miks nain on tapahtuu (SR Pekka).

Aineistokatkelma 1
Venlan 1. tunti esim.1

Opettaja: alotetaan sieltéa aa kohasta (.)

laitetaan sen lausekkeen arvo ensin (.) kolme aks
miinus yksi JA aa kohdassa kerrottiin etta (.)

aks on yksi JA NYT on se idea ettd me sijotetaan
tonne aksan paikalle tuo luku yksi ja ratkaistaan
mit& siita tulee (.)

((opettaja kirjoittaa taululle ja oppilaat

vihkoon))

Opettaja: ja muistatte etta tuolla valissa on se

10.  piilokertomerkki (.)

11. ((opettaja lisda kertomerkin 3:n ja x:n valiin))

12.  Opettaja: eli kolme kertaa yksi miinus yksi (.)

13. mitas tasta tulee (5.0) Noora?

14.  Noora: kaks

15. Opettaja: Kaks

CoNokrwWNE

Aineistokatkelma 2
Maijan 1. tunti esim. 2

1. Opettaja: tuo merkinté on nyt se potenssi (.) ja
2. tahan liittyy erilaisia nimityksia ensinnakin
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tuota kakkosta sanotaan kantaluvuksi joku on nain
maarannyt etta sitd sanota- kutsutaan kantaluvuk
si (.) ja sitte siella ylakulmassa olevalla luku
maara ilmoittavalla on niinkin hieno nimi kun
eksponentti (.)

Noohkw

Aineistokatkelma 1 on aivan oppitunnin alusta,gwilaletaan kasitella uutta aihetta, eli
kirjainlausekkeen arvoa. Ensin opettaja kertoo édtiykirjainlausekkeen arvon laske-
misen periaatteen ja esittaa sitten aiheeseenaopisimerkin. Kyseisen esimerkin rat-
kaisemiseksi ei tarvita paattelevaa tai soveltaietaa. Oppilaiden tulee vain mekaani-
sesti ymmartaa tallaisten laskujen ratkaisun ptridasimerkissa tulee sijoittaa valmii-

na annettu luku lausekkeessa termin x paikallatjaarsta nain syntynyt lasku.

Esimerkki etenee koko ajan opettajan johdollalgntie koostuu lahes kokonaan hénen
puheestaan. Aineistokatkelman lopussa opettajad@&sippilaille hakukysymyksen:
mitas tasta tuleeTrivi 13). Opettaja yhdistaa kysymyssanaaita liitepartikkelin s,
joka kertoo siita, ettd opettaja itse tietaa vdstan kysymykseen (VISK, § 837). Ky-
symyksen jalkeen Noora viittaa ja opettaja nime&#@dn vastaamaan. Noora vastaa
opettajan kysymykseen oikein (rivi 14). OpettajAwiataa oikean vastauksen toistamal-
la sen (rivi 15). Kyseisen esimerkin jalkeen opgattsittdd oppilaille lisaa samantyyli-

sid, mutta asteittain vaikeutuvia aiheeseen liityasimerkkeja.

Monesti aiheeseen johdattelevat opettajajohtoiseterkit sisdlsivat myods uusien ma-
temaattisten kasitteiden esille tuontia. Aineistk&gbma 2 on tunnin alusta, jossa on
juuri siirrytty uuteen aiheeseen, eli potenssilaskja siitd tehdaan muistiinpanoja vih-
koon opettajan johdolla. Opettaja nimeaa kirjoitsataan esimerkkilaskusta oppilaille
uusia matemaattisia kasittepatenssi, kantaluku ja eksponeirfttvit 1, 3 ja 7) ja oppi-

laat kirjoittavat ne vihkoihinsa.

Opettajan selittdmien esimerkkien ja termien nimeém jalkeen seurasi usein opetta-
jan valmiiksi miettimia esimerkkeja, joita oppilesdivat miettia hetken yksin tai pienis-
sa ryhmissa. Taman jalkeen esimerkkilaskujen ratitakaytiin yhdessa koko luokan
kanssa lapi opettajan johdolla. Reflektoinneissanl&e&kuvasi etukateen miettimiaan

asteittain vaikeutuvia esimerkkeja nain:
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Venla: no se ensimmainen esimerkki miké varmaséige on niinku tavallaan
kaikista heikoimmille. se on niinku niin yksinketa etté siita pitais kaikkien
niinku tavallaan ymmartaa se.

Haastattelija: niin.

Venla: ja sitte niinku vaikeutetaan sita asiaa. (&Rla)

Aineistokatkelma 3
Mirjan 4. oppitunti esim.2

Jukka: hei ope vaikuttaako tuo miinus molempiin
suuntiin vai vaan tuohon jalkimmaiseen
Opettaja: tama?

((opettaja osoittaa laskua taululta))

Jukka: nii

Opettaja: se vaikuttaa aina jalkimmaiseen
Jukka: ookoo

Opettaja: eli kattokaa tarkkaan sielta
esimerkista eli miinus muuttaa aina merkit (.)eli
vahennetaan seka tama kaks aa etta tama
kaheksikko

HBRO©oOo~NoGhwWNE

= O

Aineistokatkelmassa 3 opettaja on etukateen padtfarkirjannut ylés uuteen aihee-
seen liittyvat esimerkkilaskut. Ennen aineistokatien alkua opettaja on ohjeistanut
oppilaita ottamaan kirjasta kyseiseen aiheen, mjaiklausekkeen vahennyslaskuun
littyvan esimerkkisivun esille. Taululle on heifauna laskuja, jotka tulee ratkaista

kayttamalla hyvaksi kirjan tietoja.

Kirjainlausekkeen yhteenlasku on oppilaille jo emestaan tuttu aihe, joten opettaja
antaa oppilaiden miettid vahennyslaskua kirjan egtin ja aikaisempien tietojen avulla
itsenaisesti, ennen kuin alkaa kayda aiheen tegi@asimerkkilaskujen ratkaisua lapi.
Opettaja myos kehottaa oppilaita pohtimaan uutte@teEa ensin yhdessa. Aineistokat-
kelmassa tulee esiin, ettd oppilas on toiminut tajget ohjeiden mukaan ja miettinyt
laskun ratkaisua. Han esittaa opettajalle laskiittgvin kysymyksenhei ope vaikut-

taako tuo miinus molempiin suuntiin vai vaan tuoffEkimmaiseer{rivit 1-2) Opettaja

vastaa oppilaan kysymykseen (rivi 6) ja oppilasitte® ymmartaneensd vastauksen
(rivi 7). Samalla opettaja tulkitsee oppilaan kygysen niin, ettéd on aika siirtdd esi-
merkkilaskun laskeminen koko luokan yhteiseksi kesiluksi:eli kattokaa tarkaan

sieltéa esimerkeista eli miinus muuttaa aina megkigrivit 8-9).
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5.1.2 Vaihtoehtoiset ajattelutavat

Opettajat toivat etukateen paattdmiensd esimerkiikana usein esiin vaihtoehtoisia
ajattelutapoja samaan laskuun. Opettajat toivat,esitd varsinkin matemaattisesti lah-
jakkaat oppilaat pystyivat yhdistelemaan mielesséidaisia tapoja ja hahmottamaan
niiden takana olevaa laskukaavaa. Matematiikas#osie menestyvéat oppilaat taas

harjoittelivat usein yhden, opettajan suosittelemskaisutavan.

Aineistokatkelma 4
Teemun 4. oppitunti esim. 2

Opettaja: mitd se vastalauseke (.) vastaluku tarkot ti
sille mita tehtiin sille etumerkille

Harri: muutettiin sitéd se on miinus kolme aks kaks

plus aks miinus kaks

Opettaja: eli vastalauseke tarkottaa sita etta

vaihdetaan lausekkeen etumerkit painvastaisiksi sit a
se yksinkertaisesti on (3) eli miten se lasketaan (
kaks vaihtoehtoa muodostaa se (2) mista se saadaan
(3) Make tietaa

10. Make: no se laitetaan miinus kolme &aks toiseen plus
11.  &ks

12.  Opettaja: joo ja miten laskutoimitukseen se merkata an
13. niin sama asia kerrotaan taméa lauseke miinus yhdell a
14. otetaan miinus yksi tama lauseke (3)-

CoNooOrwWNE
o

Aineistokatkelmassa 4 opettajan tarkoituksena deliEsoppilaille kaksi tapaa muodos-
taa vastalauseke. Aineistokatkelma alkaa opettayagmyksella:mitd se vastalauseke
(.) vastaluku tarkott{rivi 1) heti peraan han jatkaa lisdamalla kysyneghssa vastaus-
vihjeen: mita tehtiin sille etumerkillérivi 2). Harri vastaa kysymykseen tekemalla tau-
lulla olevasta esimerkkilaskusta vastalausekkemrutettiin sitd se on miinus kolme aks
kaks plus miinus ks miinus kakiit 3-4). Harrin vastaus on oikein kyseisenkias
kohdalla, mutta opettaja hakee yleisempaa maaiiklsile, miten vastalauseke muo-
dostetaaneli vastalauseke tarkottaa sita ettd vaihdetaarsédkeen etumerkit painvas-
taisiksi sita se yksinkertaisesti on (3ivit 5-7). Taman jalkeen opettaja tuo esiin etta
vastalausekkeen muodostamiseksi on kaks vaihtoeéliomiten se lasketaan (.) kaks
vaihtoehtoa muodostaa se (2) mista se saadagivit 7-8). Samalla Make viittaa ja

opettaja antaa hanelle vastausvuoron (rivit 10-Kijten Harri aiemmin, Makekin
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muodostaa taululla olevasta esimerkkilaskusta \astakkeen (rivi 10). Opettaja aloit-
taa seuraavan vuoronsa myotailemghé: ja jatkaa tdhan perddja miten laskutoimi-
tukseen se merkataan niin sama asia kerrotaan t@omseke miinus yhdellgivit 12-
13). Taman jalkeen han vahvistaa sanomaansa t@iksasen:otetaan miinus yksi ker-
taa tdma lauseke (3} (rivi 14). Aineistokatkelman jalkeen opettaja &itfaa ensim-
maisen tavan taululle ja selittdd sen samalla apflpil Taman jalkeen han kirjoittaa
ensimmaisen tavan viereen toisen tavan muodostdalaaseke ja selittaa sen oppilail-

le.

Aineistokatkelma 5
Pekan 1. oppitunti esim. 4

Opettaja: miten lasketaan tommosen nelidn pinta-ala ?
Timo (.)

Timo: nelja kertaa nelja

Opettaja: nelja kertaa nelja (.)

(-LYHENNETTY-)

Opettaja: miten tAma voiaan laittaa toisella tavall a
(...) miten taa voiaan merkata toisella tavalla (...)

Elina?

Elina: nelja potenssiin kaks

10. Opettaja: nelja potenssiin kaks (.) elikk& <kuustoi S
11. ta>

12.  Opp?: (--)

13. Opettaja: elikka (.) matikassa kaytetaan useesti se

14. mosia termeja kun jokun luvun nelié tai jonkun luvu
15.  kuutio (.) niin se nelidnimitys tulee nimenomaan ta

16. ta nain elikka (.)

17.  ((opettaja kirjoittaa samalla taululle kirjoittaa))

18.  Opettaja: <luvun nelio (...)tarkoittaa (...)luvun korot
19. tamista(...) toiseen potenssiin tai potenssiin kaks>

20.  (...)

©CoNooOrwWNE

nw S 3

Tassa esimerkissa opettaja selittda oppilaille nssienerkintaa ja eri tapoja sanoa se.
H&an aloittaa esimerkin piirtamalla taululle nelian kysymalla oppilailta, kuinka sen
pinta-ala lasketaan (rivi 1). Timo vastaa opettdigsymykseen oikein, eli muodostaa
pinta-alasta kertolaskun (rivi 3). Nain opettaja samnut sidottua uuden opeteltavan
asiaan oppilaille jo ennestédan tuttuun aiheesdepinga-alan laskemiseen. Tasta opet-
taja lahtee johtamaan esimerkkia eteenpadin, esittaroppilaille kysymyksen, kuinka

sama asia voitaisiin merkité eri tavalla (rivit B-Elina tuottaa opettajan hakeman vas-
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tauksen, eli nelja potenssiin kaksi (rivi 9). Opgttoistaa Elinan sanoman laskun ja
kertoo samalla laskun vastuksen, ja osittaa ndimaklvastauksen oikeaksi (rivit 10-
11).

Taman jalkeen opettaja sitoo asken kasitellyt agiééen harjoiteltavaan asiaan, eli po-
tenssilaskuun ja kirjoittaa ne taululle oppilaidgikyviin. Han nimeaa oppilaille uudet
termit: elikka (.) matikassa kaytetaan useesti semmosmaejérkun jonkun luvun nelié

tai jonkun luvun kuutio (.Jrivit 13-15). Sitten opettaja selittd&d naidemtsm merkityk-
sen:<luvun nelid (...)tarkoittaa (...)luvun korottamista ).toiseen potenssiin tai po-
tenssiin kaks> (...{Jrivit 18-20). Koko esimerkki rakentuu opettajarkghden oppilaan
vuoropuhelusta. Opettaja johtaa keskustelua, @i#iéhaluamassaan aiheessa ja antaa
oppilaille puheenvuorot. Havainnollistavan kuvaregila olevan tekstin avulla oppilaat

pysyvat paremmin mukana esimerkin rakentumisessa.

5.2 Yhteisen keskustelun kautta rakentuvat esimerki

Vaikka opettajan ja oppilaiden roolit luokkahuonefkestelussa ovat usein epasymmet-
riset, otti opettaja oppilaiden ndkemyksia huomiesimerkkien rakentamisessa. Opet-
taja johdatteli esimerkkia eteenpain omien kysymyséi ja vastausvihjeidensa avulla.
Valilla oppilaat keskustelivat ongelmalahtoisessimerkistéa ensin keskenaan ja sitten
keskustelu siirrettiin koko luokan tasolle. Per@k{1998) tuo esiin, etta institutionaalis-

ta keskustelua rakennetaan usein niin, ettda myd&laan tieto ja ymmarrys saadaan
keskustelun kautta kayttoon. Oppilaiden ajatustgaymysten ja kommenttien mukaan

rakentuvien esimerkkien aikana opettaja ei usekseen jakanut oppilaille puheenvuo-

roja, vaan he saivat osallistua vapaasti keskustehisuurimmalle osalle se, etta ne

niinku keskustelee siitd asiasta tai saa kysyaplg/sya kaverilta ja saa niinku sanal-

listaa sita niin suurimman osan oppimista se hefmtTai on ehka niinku tie siihen

oppimiseen. (Pirkko SR).

5.2.1 Ongelmaléhtdiset esimerkit

Ongelmal&htoisissa esimerkeissa lahdettiin liikleeepettajan esittdmasta ongelmasta.
Oppilaat pohtivat ongelmaa yhdessa keskustellenmjm nakokulmiaan ja ratkaisueh-

dotuksiaan esiin tuoden. Keskustelun jalkeen pakthtaiheesta koottiin opettajan joh-

dolla yhteinen ratkaisu. Koko tdmé& ongelman k&gtt@ ratkaisuprosessi toimi esi-
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merkkind uuteen kasiteltdvaan asiaan. Kun ta@iteoli, ettd oppilaat osallistuivat
itse esimerkin tuottamiseen, saattoi opettaja anédée apuvélineeksi erilaisia havain-

nollistamisvélineita ja fyysisia materiaaleja.

Aineistokatkelma 6
Pirkon 1. oppitunti esim.3

1 Opettaja: mmm (.) tulee tallane pieni pino (.) lapp uja
2. joissa on potensseja ja nama pitais ryhmitella keks 1a
3. joku saanto jonka mukaan ryhmittelette nama (.)

4. PORUKASSA siina o teilla neljan hengen porukka (.)

5 jonku sd&dnndn mukaan laitatte naméa kahteen tai

6 useampaan ryhmaan nama laput (2) mietitte mika se

7 saanto vois olla (.)

Aineistokatkelma 7
Pirkon 2. oppitunti esim.2

Opettaja: ensin laski suurin osa kuution tilavuuden
miten (2) Mira

Mira: kolme palikkaa kertaa kolme palikkaa kertaa
kolme palikkaa

Opettaja: laita potensseiks sen

Mira: kolme potenssiin [kolme]

Opettaja: [kolme] potenssiin kolme (.)

NoosrwdhE

Molemmat aineistokatkelmat liittyvét tilanteeseggsa opettaja esittda oppilaille ma-
temaattisen ongelman, jonka ratkaisemiseksi hamma valmiita toimintamalleja, vaan
oppilaat paasevat itse kokeilemaan erilaisia ide@tlahestymistapoja. Ensimmaisessa
tilanteessa oppilaiden tulee ryhmitella erilaistagmssilappuja itse keksimiensa saanto-
jen ja perustelujen mukaan. Opettaja korostaaigesyi, etta tatd ongelmaa tulee miettia
ryhméssaPORUKASSA (.) siin&a o teilld neljan hengen porukkdrivi 4). Opettaja
haluaa oppilaiden itse ideoivan ja perustelevarelngnratkaisua, joten han ei anna
heille valmiita toimintamallejajonku sd&dnnén mukaan laitatte nama kahteen tai use-

ampaan ryhmaan nama laput (3) mietitte miko se &&@ois olla (.)(rivit 5-7).

Toisessa aineistokatkelmassa opettaja on esittppitaille tunnin alussa matemaatti-

sen ongelman, jonka tarkoituksena on havainnddlisgapilaille potenssilaskun yhteytta
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nelion pinta-alan ja kuution tilavuuden laskemisg@ropettaja jakaa oppilasryhmille

neliot ja kuutiot. Oppilaat istuvat valmiiksi piesié ryhmissa ja tarkoituksena on pohtia
esitettya tehtavad yhdessa oman ryhman kanssala@ppi keskustellessa tehtavasta
opettaja kiertdd ryhmien luona ja esittdad omia kemtejaan, kyselee oppilailta perus-
teluja heidan ajatuksilleen ja rohkaisee heitagataan tehtavassa tiettyyn suuntaan.
Kun oppilaat ovat pohtineet tehtavaa keskenaantaypealoittaa yhteisen keskustelun

ja alkaa koota yhteen asken kasiteltya asiaa.

Koska opettaja kierteli tehtdvan miettimisen aikampgilasryhmien luona, héanella on
kuva siita, kuinka suurin osa oppilaita oli teh@vi@htenyt ratkaisemaan. Han tuo
taman ajattelutavan kaikkien oppilaiden tietoon ttésialla sen kysymyksen
muodossa’ensin laski suurin osa kuution tilavuuden miterivi 1). Opettaja nimeéaa
Miran vastaamaan esittamaansa kysymykseen ja Miaatauksesta saadaan selville,
ettd kuution tilavuutta oli lahdetty hahmottamaaihes siséltyvien palikoiden
lukumaaran avulla (rivi 3). Opettaja johdatteleeskiestelua eteenpain esittamalla
Miralle kehotuksen?laita potensseiks sen’{rivi 4). Mira muotoilee potenssilaskun
opettajan haluamalla tavalla. Opettaja osoittadawksen oikeaksi toistamalla sen (rivi

7) ja siirtyy sen jalkeen laskussa askeleen eteenpa

5.2.2 Oppilaiden erilaiset ajattelutavat

Eras tapa tuoda esiin erilaisia ajattelutapoja sanaheeseen, oli sellainen, etta opetta-
ja kehotti oppilaita ensin miettimaan kasiteltde@igelmaa itsekseen ja kirjaamaan ajat-
teluprosessiaan ylos:etta niinku semmosta ajattelemista ja sitd, eais prosessoida
se ja pystyis siina tilanteessa, etta jos ei tiiéase kaks potenssiin miinus kaks on etta
ees yrittda lahtee miettimaan. (Pirkko SRaman jalkeen vaihtoehtoisa tapoja ajatella
ongelmaa kaytiin opettajan johdolla l1api. Uusi gaissita kasitteleva esimerkki saatiin
siis tuotua esiin oppilaiden erilaisista nakokubaik&sin. Watsonin ja Geestin (2005)
tutkimuksessa parhaisiin opetustuloksiin yltdngedttajat rohkaisivat oppilaita kaytan-

t6on, kokeiluun ja arviointiin matemaattisten omgigln kohdalla.
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Aineistokatkelma 8
Pirkon 2. oppitunti esim.1

Opettaja: mitd se Juuso on muistanu niista

samankantaisten potenssien jakolaskusta (.)

Opp?: se on miinusmerkki

Opettaja: se on miinusmerkki (.) se on muistanu ett a
siellahan voi supistaa eiko niin (.) kun siella on

niita kakkosia ylh&alla ja kakkosia alhaalla niin

sitte ne voi supistaa nelja kakkosta pois ja siita

tuli se ettd samankantaisten potenssien jakolaskuss a
ne eksponentit voi vahentaa (.)no sitte jaahaan

10. pohtimaan mita se nelja miinus nelja on

11. Juuso: nolla

12. Opettaja: nolla eli taalta tulis kaks potenssiin

13. nolla mitd taalta jalkimmaisesta tulis

14. Juuso: nolla potens[siin]

15. Opettaja: [nolla] potenssiin nolla eikd niin (.)

CoNOORWNE

Ensin opettaja kertoo koko luokalle Juuson tavéiedtya esimerkkilaskua. Taméan jal-
keen han esittelee Mikon tavan ajatella samaa sasku

Aineistokatkelma 9
Pirkon 2.oppitunti esim. 2

Opettaja: mites Mikko on lahteny miettimaéan (2)

samalla tavalla ku moni teistd muistakin elikka nii n
Mika paljonko taalta tuli

((opettaja nayttaa Mikon vihkoa))

Opettaja: kaks potenssiin neljd on kuustoista ja ka ks
potenssiin nelj& on kuustoista (.) ja kuustoista

jaettuna kuuellatoista on yks eikd niin (.) no

kumpiko nyt on oikeassa (.) Juuso joka on sitd miel ta
etta sielta tuli kaks potenssiin nolla vai Mikko jo ka
0. on sitd mielta etta sielta tuli yks

HOo~NoOorwWNE

Oppilaat ovat ensin ratkaisseet opettajan esittaom@g&lmaa itsenaisesti ja kirjanneet
ajatteluprosessiaan vihkoihinsa. Taman jalkeentajpebn ottanut Juuson ja Mikon
vihkot ja lukee heiddn muistiinpanojaan koko lud&kaRineistokatkelma 8 alkaa opetta-
jan puheenvuorollamita se Juuso on muistanu niistd samankantaistéenpsien jako-

laskuista (.)(rivit 1-2). Aineistokatkelman 9 alku on hyvin sanainen, siina opettaja
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lisdksi laajentaa Mikon ajatteluprosessia koko armokasolle:mites Mikko on lahteny
miettimaan (2) samalla tavalla kun moni teista rtaks(rivit 1-2).

Samalla kun opettaja kdy poikien muistiinpanojai, l&@n tuo esiin laskusaantoja ja
nimeaa kasitteita, aineistokatkelma &e-on muistanu etta siellah&n voi supistaa eiko
niin (.) kun siella on niitd kakkosia ylhaalla jealkkosia alhaalla niin sitte ne voi
supistaa nelja kakkosta pois ja siitd tuli se ets@mankantaisten potenssien
jakolaskussa ne eksponentit voi vahent&évit 4-9). Pojat ovat laskeneet samaa laskua
eri tavoin ja opettaja haluaa tuoda taméan esiieisiokatkelmassa umpiko nyt on
oikeessa (.) Juuso joka on sita mielta ettad siellickaks potenssiin nolla vai Mikko joka

on sitd mieltd etta sielta tuli yKsivit 8-10).

5.2.3 Opettajan esittamat kysymykset
Kysymykset ovat yksi opettajan tarkeimmista kiesedkd keinoista toteuttaa institutio-

naalista tehtdvaa, eli opettamista (Kleemola, 200net aineistossa rakennetut esi-
merkit muodostuivatkin opettajan esittdmien kysyteagga oppilaiden vastausten kaut-
ta. Oppilaan vastatessa opettajan esittdmaan kysgag opettaja voi osoittaa vastauk-
sen oikeaksi toistamalla sen. Han saattaa myotado@san vastauksesta, mutta antaa
oppilaalle mahdollisuuden kehitella sita viela ef@@n. Jos oppilaan vastaus on vaara,
tyypillinen tapa opettajalta on korjata sitd epdasgt, muuttamalla esimerkiksi jotain
vaaria sanoja vastauksesta tai kysymalla ovatkot imjpppilaat samaa mielta. (Robert &
Rogalski, 2005.)

Aineistokatkelma 10
Maijan 3. oppitunti Esim.1

Opettaja: eli miten tdmé&n voisi muulla tavalla ki

joittaa (...)

Tiina

Tiina: (--)

Opettaja: mutku se on se eksponentti kaks

Tiina: no (.) kolme aa (--)

Opettaja: no (.) siis miten taméan vois muulla taval

la kirjottaa (...) no miten Tiia kirjottais

Tiia: kolme kertaa aa

10.  Opettaja: riittaako se (.) mita Santtu laittais lis aa
11. Santtu: kolme kertaa aa potenssiin kaks

12.  Opettaja: nii mutku seha on nyt kirjotettu sinne

13.  Santtu: mutta siis tuon aan ylapuolelle (...) siis si I

©CoNooO~WNE
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14. lee kolme kertaa aa potenssiin kaks

15. Opettaja: Tota [(-) taustahalyd]

16.  Jukka: [kolme kertaa kolme kertaa kolme]

17. Opettaja: Se ei 00 sitten endéa sama asia

18.  Jukka: kolme kertaa kolme kertaa kolme

19. Opettaja: MIKA TASsa on kantaluku

20. Opp?: kolme

21. Opp?:aa

22. Opp?: *kolme aa*

23.  Santtu: kolme kertaa aa

24.  Opp?: kolme aa

25. Opetaja: kantaluku on se kolme kertaa aa ja kun eks po
26. nentti on kaks niin se tarkottaa samaa kuin (...) no
27. (.) kolme aa kertaa kolme aa (...)

Aineistokatkelma 11
Orvokin 5. oppitunti esim. 4

Opettaja: mitenka se meni se saanté mitenkd saadaan
ykkdsesta ykkénen kakkosesta kolmonen ja kolmosesta
viitonen (.) Tero?

Tero: lisatdan kaks

Opettaja: 4da mutta se ei nyt

Opp?: kaks kertaa miinus yks

Opettaja: mitenka se tulis? kaks kertaa (...)

Tero: en maa tiia

Opp?: miinus yks

0. Opettaja: ei sa ihan oikein laskit sen

HOoo~NoOhwhE

Ensimmaisessa aineistokatkelmassa puretaan pdéshssi kertolaskuksi. Se alkaa
opettajan kysymyksell&li miten tan voisi muulla tavalla kirjoittgrivi 1). Opettaja
nime&a Tiinan vastamaan (rivi 2). Tiinan vastawst&uulu nauhalla, mutta se ei ole
oikea ja opettaja osoittaa sen empimatiiutkuse on eksponenti kaksvi 5). Tiina
yrittda vastata uudelleen, mutta vastausehdotusdetieen véaarin ja opettaja osoittaa
sen toistamalla alunperin esittamansa kysymykses:miten tan vois muulla tavalla
kirjottaa (rivit 7-8). Taman jalkeen opettaja nimeé&a Tii@stamaan (rivi 8). Tiiankaan
vastaus ei ole taysin oikein, minka opettaja tumgesanomallariittdédko se (.) mitas
Santtu laittais lis&drivi 10). My6s Santun vastaus on virheellinen §alyrittaa selittaa

ajatteluaan opettajalle (rivit 13-14).
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Samalla kun opettaja miettii Santun selitysta, Bukka ottaa puheenvuoron ja ehdottaa
vastaukseksikolme kertaa kolme kertaa kolrfrevi 16). Luokkaan on syntynyt keskus-
telun aikana halya, eikd opettaja valttamattd kulukan vastausehdotusta. Opettaja
vastaa Santulle, ettei hanen ehdottamansa vasiguahan laskuun, (rivi 17) ja heti sen

jalkeen Jukka toistaa uudelleen &skeisen vastaaseds®nsa (rivi 18).

Vastausta on haettu jo jonkin aikaa ja opettajaanastausta helpottavan vihjeéfi:

KA TASsa on kantalukrivi 19). Vihje sisaltaa oletuksen siita etta d@at muistavat
kasitteen kantaluku merkityksen. Oppilaat heittétevastausvaihtoehtoja ja Santtu sa-
noo daneen oikean vastaukskemime kertaa adrivi 23). Opettaja toistaa Santun oikean
vastauksen (rivi 25) ja jatkaa ratkaisun johdattedta eteenpaina kun eksponentti on
kaks se tarkottaa samaa kuin (.(rivit 25-26). Samalla kun opettaja johdattelee ja
avustaa oikean vastauksen |l0ytymisessa, kaytta@uideessaan mukana matemaattisia
termeja. Opettaja pitdd puheessaan tauon ja odoi@itailta vastauksia. Kun niita ei
kuulu, han vastaa itse omaan kysymykseemsd:) kolme aa kertaa kolme davit 26-

27).

Toisessa aineistokatkelmassa on kyseessa samamggpganne, eli esimerkkiin liit-
tyvaa keskustelua on kayty jo pidemman aikaa, najtgtaja ei anna oppilaille valmii-
ta vastauksia, vaan esittaa kysymyksia joiden avapipilaat pysyvat mukana keskuste-
lussa ja esimerkin ratkaisemisessa. Kysymyksellddgiienka se meni se sdantd mitenka
saadaan ykkosesta ykkonen, kakkosesta kolmonesinedesta viitonenrivit 1-3),
opettaja johtaa keskustelua esimerkkilaskun ratikagiuntaan. Tero viittaa ja opettaja
nimeé&éa hanet vastaamaan (rivi 3). Teron tuottafemienattoman, eli ei-toivotunlaisen
vastauksen (ks. Kleemola, 2007). Jos oppilaan vagia vaara, tyypillinen tapa opetta-
jalta on korjata sita epasuorasti (Robert & RogaBB05), tassa opettaja tuo vastauksen
sopimattomuuden esiin empiméllada Opettaja osoittaa vastauksen virheellisyytta
my0s jattamalla lauseensa keskenttta ei se nyrivi 5).

Seuraava oppilas kertoo oman vastausehdotukskaka: kertaa miinus ykgivi 6).
Oppilaan vastaus ei ole kokonaan oikein ja opetbta@ittaa sen jatkamalla kyselya:
mitenk& se tulis{rivi 7). Kuitenkin osa oppilaan vastauksesta okewi ja opettaja
osoittaa sen toistamalla oikean osan vastaustasamasrossaarkaks kertaa..(rivi

7). Tero, joka on jo kerran vastannut vaarin, atkekastua laskuun ja totedan maa
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tiid.” (rivi 8) Lahes samaan aikaan toinen oppilas ehdaitidelleen jo kerran opettajan
hylkddm&&a vastausta miinus yksi. Opettaja jatt&@nT &ommentin huomioimatta ja
rohkaisee toista oppilasta vaarasta vastauksestiamatta jatkamaan viela esimerkin
ratkaisemistaei. sa ihan oikein laskit seiivi 10). Oppilaan vastaus ei siis edelleen-
kadan ole taysin oikea. Heti perdan opettaja kuitefikda, ettd vaarasta vastauksesta

huolimatta oppilas on laskenut laskun oikein.

5.2.4 Arkielamén esimerkit

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa)(2004iluokkien 6-9 tavoitteissa

todetaan, ettd oppilas oppii ndkemaan matematjkamaalimaailman valisia yhteyksia.
Opettaja saattoi ottaa pohdittavaan laskuun mukakielaméan tietoja ja kokemuksia:
yleensakin yrittdé sitten jos vaan mabhollista rkigksia aina jonkun (...) niin kun seka
tasséd matikassa ettd fysiikassakin jonkun semmesiemerkin mika liittys niin kun (.)

vois tulla oppilaille jossakin joskus vastaan tansmea arkipaivan tilanteissa (SR Pek-
ka)

Opettaja toi reflektointitilanteessa esiin, etténbn ollut aina helppo paattaa kayttaisiko
esimerkeissa matemaattisia termeja vai arkisiatle@si --pitaisko kayttdd osoittajaa ja
nimittajaa voiko kayttaa ylapuoli ja alapuoli (.)utta sehan onki vahan semmonen etta
sitd voi ajatella kahelta kantilta (.) etta ajatelhiinku matemaatikko etté tietenki pitais
kayttaa niita oikeita kasitteita -- (SR Pirkkdjutta varsinkin heikommin matematiikas-
sa suoriutuville oppilaille oli helpompaa ymmartisia arkikasitteilla: -mutta toisaalta
voi ajatella niin etta etta ajatella etta se oppiman on se ensimmainen asia ja silloin
ylapuoli ja alapuoli esimerkiksi on niinku voi oll@ppilaalle tosi paljon helpompi ja
paasta kiinni siihen (Pirkko SR)

Aineistokatkelma 16
Pekan 1. oppitunti esim. 2

Opettaja: elikka (...) voitas semmonen esimerkki vaik ka
ottaa etté jos meilla on vaikka nelja (...) tdssa on

nelja eturivissa nelja tyttéa lahossa illalla jon

nekin diskoilemaan

Akusti: JOOo

Opettaja: ne miettiivat etta mitéa mita vaatetta ne

laittaa paalle (...) ja nyt sitte niill& kaikilla on

NoghkrwhpE
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8. vain kolme paitaa joista se voi ne voivat valita

9. sen(...) kolme vaihtoehtoo misté ne valihtee kuinka
10. monta paitaa niilla on yhteensa? nailla neljalla ty
11. tolla jos niilla jokasella on kolme paitaa

Aineistokatkelmassa 16 opettaja johdattelee ogpiladtenssilaskuun kertolaskun kaut-
ta. Han viittaa neljaan luokan eturivissa istuvgdtdon ja innostaa nain oppilaita miet-
timaan laskua oman kokemuksen kaugtékka (...) voitas semmonen esimerkki vaikka
ottaa ettd jos meilla on vaikka nelja (...) tAssanaha eturivissa nelja tyttoa lahossa
illalla jonnekin diskoilemaarrivit 1-4). Oppilas innostuu opettajan esittamastimer-
kistd: JOOo (rivi 5). Opettaja esittaa arkielamaan sidotunemeattisen ongelmane
miettiivat ettd mitd mita vaatetta ne laittaa p&a(l...) ja nyt sitte niilla kaikilla on vain
kolme paitaa joista se voi ne voivat valita senkalme vaihtoehtoo mista ne valihtee
kuinka monta paitaa niilla on yhteensg®it 6-10).

Esimerkki johtaa pitkdén ja pohdiskelevaan keshustepettajan ja oppilaiden valilla.

Oppilaat miettivat erilaisia vaihtoehtoja muodostgeettajan antamista tiedoista lasku.
Laskun muodostus ei ensin onnistu, mutta oppiledteievat vaarista vastauksista huo-
limatta uusia yrityksia opettajalle. Tallainen dpga itsedan lahella oleva esimerkki

naytti rohkaisevan oppilaita keskusteluun ja matetiseen pohdiskeluun.

Aineistokatkelma 17
Mirjan 3. oppitunti esim. 1

Tero: miten siita tulee plus kaheksan?

Opettaja: miinus kaks ja plus kymmenen (.)

((osoittaa taululta))

Tero: mut tekd se isompi luku oo eka?

Opettaja: sulla on niinku kaks euroo velkaa ja kymm e
nen euro rahhaa

ogkwnNE

Aineistokatkelma 18
Pirkon 1. oppitunti esim. 4

Opettaja: nii siellaki olis kantaluku positiivinen( )
no kumpi ois tassa ny sitte kantaluku negatiivinen

vai positiivinen

Hilda: varmaa negatiivine ku siind otetaan alle yhe n

PwnNpE
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5 kerran ja (.)

6. Opettaja: tulleeks siita jos sin& euron jaat jaat

7. vaikka (.) kahteen ossaan niin tuleeko siité jottai n
8 negatiivista

9 Hilda: £eif

10.  Opettaja: ei mika o onko niiden kantaluku
11.  positiivinen vai negatiivinen
12.  Jouni: posiltii]

13.  Opettaja: [posi]tiivinen joo (.)
Molemmissa aineistokatkelmassa oppilaan kysymysitheellinen ajattelutapa johtaa
opettajan kayttamaan arkielaman esimerkkid selwegdiaa laskun laskemista. Ensim-
maisessa aineistokatkelmassa opettaja havainaallistgatiivista lukua vertaamalla sita
siihen, etta oppilas olisi jollekin velkaa samamrae rahaa. Positiivista lukua opettaja
taas vertaa siihen, ettd oppilaalla olisi tamamarerahaa itsellaan.

Aineistokatkelman 17 esimerkki lahtee liikkeellerde esittamasta hakukysymyksesta.
Taululla on yhdessa kasitelty laskua ja yhden \enheastaus on kahdeksan. Tero ei
ymmarrd mista tama vastaus on laskussa saatu,sjy lgpettajaltamiten siita tulee
plus kaheksafrivi 1). Opettaja nayttaa taululta kohdan, jonlkaysteella laskun vasta-
us on muodostettu. Tero jatkaa kuitenkin kysetyét eikd se isompi luku oo ekavi

4). Opettaja ei vastaa suoraan oppilaan esittarkggymykseen, vaan siirtda keskuste-
lun kadytannon elaman esimerkkiin, joka havainntahslaskua oppilaillesulla on niin-

ku kaks euroo velkaa ja kymmenen euroo ral{nad 5-6).

Aineistokatkelmassa 18 opettaja selittaa oppilasil@, ettéd vaikka alle euronkin ra-
hasumma jaetaan pienempiin osiin, ei lopputuldsadé negatiivinen. Kyseessa tilanne,
jossa oppilaat ovat miettineet kantalukuihin |¥#y potenssilaskuja pienessa ryhmassa
keskustellen. Opettaja tulee ryhman luo ja alkaseld heiltd perusteluja omalle poh-
ny sitte kantaluku negatiivinen vai positiivingivit 2-3). Hilda vastaa hieman empien
ja selittda samalla ajatteluaararmaa negatiivine ku siind otetaan alle yhen kerja

(.) (rivit 4-5).

Huomattuaan oppilaan virheellisen ajattelutavarettaja tekee aiheesta arkielaman
taitoihin liittyvan kysymyksentulleeks siitd jos sina euron jaat jaat vaikkaKahteen

ossaan niin tuleeko siita jottain negatiivigtavit 6-8). Hilda vastaa opettajan kysymyk-
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seen £eif (rivi 9)Taman jalkeen opettaja esittdd ryhmalld@elleen alkuperaisen kysy-
myksen:mik&a o onko niiden kantaluku positiivinen vai neégaten (rivit 10-11). Johon
Jouni tuottaa oikean vastauksen osittain paallekkgiettajan puheenvuoron kanssa:
posi[tii] (rivi 12).

Molemmissa aineistokatkelmissa 17 ja 18 opettajtidiajattelun oppilaan omaan ko-
kemusmaailmaan ja konkreettisemmin kasiteltaviiniag kuin kyseessa olevissa las-
kuissa. Esimerkit rakentuvat oppilaiden ja opettajaoropuheluna kyseisissa tilanteis-
sa. Tama edellyttaa sitd, ettd opettaja kuuntepgelasta ja heidan esittamidan kysy-

myksia ja lahtee pohtimaan niitd yhdessa oppilaldarssa.

5.3 Oppilaiden ajatusten mukaan rakentuvat esimerki

Oppilaiden ajatusten mukaan rakentuneet esimelikatcsellaisia joita opettaja ei ollut
etukateen miettinyt, vaan oppilaan esittama kysysaykommentti aloitti esimerkin
rakentumisen:- pyrin siis koko ajan kuuntelemaan sita, mitgitglta tullee, koska
sehan se sehan on ratkasevaa missa ne oppilaiddukagt on eikéd se missa miun aja-
tukset on. (Pirkko SR)

Kun tunnelma oppitunneilla oli rento ja keskust@omainen, oppilaat uskalsivat tuoda
esiin omia ndkemyksidan ja keskeneraisia ajatuksi@pettajan lisaksi myds toiset
oppilaat saattoivat tarttua naihin ajatuksiin jaikalla vastausta yhdessa eteenpéin. Tal-
I6in liikuttiin konseptuaalisen tiedon tasolla jadysteltiin erilaisia ajatuksia ja nakoé-
kulmia k&sissa olevan tehtavan ratkaisemiseksnzas teemaa kasiteltiin pidempaan ja
useammasta nakokulmasteetta jos oppilas ees jollain tavalla pystyis ynitééndan
sen miks se asia on niinku se on niin, niin sillE@évois sen niinku tai mie ndan sen niin

etta silloin se oppii sen oikeesti. (Pirkko SR).

5.3.1 Oppilaan virheellinen ajattelutapa
Tyypillinen tilanne, jossa esimerkki alkoi rakentoppilaan aloitteesta, oli oppilaan

virheellinen ajattelutapa kyseessa olevan matemaatbngelman kohdalla.

Aineistokatkelma 14
Teemun 2. oppitunti esim. 1

1. Riina: tassa ei oo mitdan vaikeeta (.) kakskytkaks
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miinus

Kiia: [nelja]

Riina: [nelja miinus yks (--)]

Kiia: [kakskytkaks miinus]

Riina: [nelkytyks nelkytyks aa (--)]

Opettaja: mikéa laskutoimitusta se tarkoittaa jos on
kaksi aks (.) mika laskutoimitus siina on (.)

. Opp?: tuo ei tarkotakkaan kertomerkkia

0. Opettaja: Alma

1. Alma: kaks kertaa aks

HBOooo~NoOO WD

Aineistokatkelma 15
Pekan 2. oppitunti esim. 1

1 Opettaja: elikka siis aa on tassa viis ja bee on ko I
2 me (.) niin tassakin nyt kun mietitaan niin (.) tam a
3 muistat mita taalla oli?

4. ((osoittaa ab —merkintaa taululta)) (.)

5. mita mik& taalla on valisséa vaikka sita ei tassa

6 naykkéaan (.) kahen kirjaimen valista pysty jotakin

7. jattamaan pois (.) teemu (.)

8 Teemu: kertomerkin

9 Pekka: kertomerkki (.) elikk&a se ei 00 siis viiskyt

10. kolme vaan viis kertaa kolme

Molemmissa aineistokatkelmissa 14 ja 15 oppilaidgttelussa on samantyylinen vir-
he, eli he eivat muista kahden termin vélissa @eudokertomerkkia. Teemun tunnilla
opettaja on kirjoittanut taululle esimerkkilaskynta oppilaat lahtevat ratkaisemaan.
Riina toteaa heti aineistokatkelman aluksi lasklevan helppo (rivi 1) ja lahtee miet-
timaan sita aaneen. Aaneen pohtimisen etuna osttéeppettaja padsee heti kiinni Rii-
nan virheelliseen ajatteluun ja korjaa sita esié#nkoko luokalle kysymyksemnita

laskutoimitusta se tarkottaa jos on kaks @k&t 7-8). Alma vastaa opettajan kysymyk-
seen oikein (rivi 11) ja samalla koko luokka saadstutuksen tai varmennuksen siihen,

ettd kyseessa on kertolasku.

Pekan tunnilla sama virheellinen ajattelutapa telsien kotitehtavien tarkistuksen aika-
na. Oppilaat ovat laskeneet kotitehtavat tauldleijta kdydaan yhdessa lapi, kun opet-
taja huomaa virheen oppilaan ajattelutavassa. @jpeaisoittaa virheen aiheuttavaa koh-
taa taululta ja esittdd koko luokalle kysymykseika tdalla on valissa vaikka sita ei
tasséa naykkaaf(rivit 5-6). Opettaja viela johdattelee oppilaitkkeaan vastaukseen vas-
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tausvihjeiden avullakahen kirjaimen valista pysty jotakin jattamaan pgivi 6-7).
Teemu vastaa opettajan kysymykseen oikein (rivia8ppettaja viela toistaa Teemun
vastauksen. Taman jalkeen opettaja selventaa mik§seisen laskun kohdalla tarkoit-

taa ja korjaa oppilaan vaarin ratkaiseman vastauteadulle (rivit 9-10).

5.3.2 Oppilaiden perustelut ja omat esimerkit

Yhtena keinona matemaattisten ongelmien ratkaisogstajat kayttivat sita, etta pyy-
sivat oppilaita itse selittimaan laskua muille laloppilaille tai kertomaan kéasiteltavaa
aihetta koskevan esimerkin. Watsonin ja Geesti®g2@oteuttamassa projektissa hei-
kosti matematiikassa suoriutuvien oppilaiden matdtista ajattelua tuki se, etta heita
ohjattiin keksimaan omia matemaattisia esimerkfe@sittamaan hypoteeseja tulevista
laskuista. Samalla kun oppilas kertoi kasittelee&merkin ja selitti omaa ajatteluaan
aaneen muulle luokalle, sai opettaja kuvaa sitiégnka hyvin aihe oli oppilaalla hallus-
sa. Oppilas osasi myos luultavasti kertoa sellaessmerkin ja kayttad sellaista kielta,

ettd muut luokan oppilaat ymmarsivat hanta.

Haapasalon (1998) mukaan on tarkeaa, ettd oppitaivat omiin matemaattisiin ky-
kyihinsd. Perusopetuksen opetussuunnitelman pessat€2004) vuosiluokkien 6-9
tavoitteissa todetaan, ettd "oppilas oppii ilmaiaam ajatuksensa yksiselitteisesti ja
perustelemaan toimintaansa ja paatelmidan”, sekidmadn kysymyksia ja paatelmia
havaintojen perusteella”. Ideoinnin, arvioinninpj@éttelyjen seké perustelujen esittami-
sen myota oppilaat kypsyvat matemaattisten ongelmaékaisijoiksi ja oppivat ilmai-

semaan ajatuksensa matemaattisesti (Haapasalg, 1998

Aineistokatkelma 12
Pekan 2. oppitunti esim.2

Teemu: eiks toi nelja potenssiin kolme kuulunu myoés

Pekka: nelja potenssiin kolme

Teemu: ni

Pekka: ai siihen samaan ryhm&éan kun ndméa muut?

Teemu: joo

Pekka: milla milla perusteella (.) HEI sanopas ilp o]
() ilpo sano milla perusteella sina laitoit nama

samaan ryhmaan naa kaks potenssiin vitonen kaks

potenssiin aks ja kaks potenssiin yheksan (.)

0. llpo: niissé on sama kantaluku

HooNoOhwbE
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11. Pekka: niissa on sama kantaluku elikka kakkonen on
12. kaikissa (...)

Esimerkkitilanne liittyy kasiteltavdan harjoituksggossa oppilaiden tehtavana oli luo-
kitella potenssimerkint6ja erilaisiin ryhmiin. Ogoat miettivat luokitteluja ensin itse-
naisesti ja nyt niitd on alettu kayda lapi opetiajahdolla. Ensimmainen ryhma on
muodostettu ja Teemu esittaa siihen liittyvan kygisen:eiks toi nelja potenssiin kol-
me kuulunu myo6givi 1). Opettaja toistaa Teemun sanoman potergdneen (rivi 2)
ikdan kuin kysyakseen puhuvatko he samasta astBatduaan Teemulta varmistuksen
(rivi 3), opettaja varmistaa viela uudelleen onkomyartanyt Teemun kysymyksen oi-

kein: ai siihen samaan ryhma&an kun ndma muyuta 4).

Opettajan toistoista ja varmistuksista voi paatedtéei Teemun ehdotus taman potens-
sin kuulumisesta samaan ryhmé&an ole mennyt oikepettaja ei kuitenkaan suoraan
tyrmaa Teemun ehdotusta, vaan mietittydan asig&amenilla milla perusteella (.Jrivi

6) siirtdd vuoron suoran kysymyksen avulla llpojda on asken muodostanut keskus-
telun kohteena olevan potenssiryhmiAil sanoppas llpo(.) llpo sano milla perusteella
sind laitoit ndma samaan ryhmaan nama kaks potenggonen kaks potenssiin aks ja
kaks potenssiin yheksan (r)vit 6-9). Kysymyksen liséaksi opettaja antaa \essaan
oppilaille vastausvihjeen toistamalla kaikki samaghm&éan kuuluvat potenssit. llpo
vastaa opettajan esittamaan kysymyksedénasa on sama kantalukuivi 10). Opettaja
hyvaksyy llpon vastauksen toistamalla sen ja nin@i@rkantaluvunniissd on sama
kantaluku elikk& kakkonen on kaikissa ((riyit 11-12).

Aineistokatkelma 13
Pekan 1. oppitunti esim. 1

Opettaja: kuinka moni on joskus kuullu potenssilas
kuista jotakin (.) sanokaa joku esimerkki jostain p 0
tenssilaskusta (...) Mervi (.)

Mervi: 66 siis kolme potenssiin kolme

Opettaja: kolme potenssiin kolme (.) mita se tarkot
taa?

((opettaja nyokkaa Merville))

Mervi: siis silleen ettd menee kolme kertaa kolme
kertaa kolme

Opettaja: nonii (.) elikka (.) nayttas olevan etta

tdman ensimmaisen tunnin aihe on suurimmaks osaks
tuttua

CoNooO~WNE

el
NE O
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Tassa esimerkissa oppilas kertoo opettajan kehestkpotenssilaskua koskevan esi-
merkin (rivi 4). Opettaja tarkentaa esimerkkia g@mistaa oppilaan ymmarrysta esitta-
malla jatkokysymykserkolme potenssiin kolme. mita se tarkottaa?ivit 5-6). Oppi-
las selittdd ajatteluaan muuttamalla esimerkkirg@nssilaskun kertolaskuksi (rivit 8-
9). Opettaja pitdd yhta oppilasta koko luokan aanentulkitsee oppilaan esimerkin
perusteella kasiteltdvan aiheen olevanurimmaks osaks tuttugfivit 11-12).

5.4 Tulosten yhteenveto

Tunneilla kaytetyt esimerkit jakautuivat kolmeeraasopettajan etukateen paattamiin
esimerkkeihin, yhteisen keskustelun kautta rakemwesimerkkeihin ja oppilaiden aja-
tusten mukaan rakentuviin esimerkkeihin. KuviossanXoottu yhteen nama esimerk-
kien rakentumisen tavat ja niiden sisalla esiingresimerkki tyypit.

Opettajan etukateen

paattamat esimerkit

[
|| 1
Prose'duraahsen Vaihtoehtoiset
tiedon -
. ajattelutavat
rakentaminen

Yhteisen keskustelun
kautta rakentuvat
esimerkit

1
I 1 1 1
Ongelmaldhtoiset] Oppilaiden erilaiset Opettajan esittamat] Arkielaméan
esimerkit ajattelutavat kysymykset esimerkit

Oppilaiden ajattelun
mukaan rakentuvat
esimerkit

1 1
Oppilaan Oppilaiden
virheellinen perustelut ja omat
ajattelutapa esimerkit

KUVIO 3 Matemaattisten esimerkkien rakentuminerkkahuoneessa
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6 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda nmsimesimerkkeja ylakoulun matema-
tiikkan tunneilla kaytetddn opiskeltaessa uutta ipgitda. Lisdksi tarkasteltiin sita, mi-
ten uusien asioiden opettamisen yhteydessa kagtetéiemaattisia kasitteita. Tutki-
muksen tulosten mukaan esimerkit ovat joko opetitgkéateen paattamia, yhteisen
keskustelun kautta rakentuvia tai oppilaiden ajatusmukaan rakentuvia. Kaikkien
ryhmien sisélla esiintyi erilaisia esimerkin rakemisen tapoja ja keinoja tuoda esiin

matemaattisia kasitteita.

6.1 Oppilaiden epatasainen osallistuminen esimerk&n rakentamiseen

Koulumatematiikan oppimisessa keskeisté on siigts& oppilas paésee jaseneksi niihin
kaytantdihin joita matematiikan opiskelussa kayetg opettajalla on tassa prosessissa
tarked rooli (Lerman, 2001). Opettajajohtoistenmeskkien aikana opettajat kayttivat
eritasoisia esimerkkeja opettaessaan oppilaillealagiaa. Esimerkit oli usein rakennet-
tu niin, ettd alussa oli helpompia ja yksinkertissimerkkeja, joihin kaikki oppilaat
opettajan kasityksen mukaan pystyivéat osallistumaAate asteelta esimerkit vaikeutui-
vat, niin etta viimeiset esimerkit oli suunnattewmmille oppilaille. Helppojen esi-
merkkien kohdalla k&vi usein niin, etta osa opptiikyllastyi ja totesi aiheen olevan
lian helppoa. Helppojen esimerkkien kohdalla opgileivat aina kayttdneet uutta ope-
teltavaa aihetta esimerkin ratkaisemiseen, vaatigh@at sen aikaisemmilla tiedoillaan.
Vaikeammissa esimerkeissa taas usein vain muutgpias osallistui keskusteluun,

jota opettaja ohjasi ja johti.

Matematiikan oppimisen kannalta on oleellista sestyvatkd oppilaat jakamaan tieto-
jaan ja ajatuksiaan toisilleen (Lerman, 2001). Bayim. (2002) havaitsivat tutkimuk-
sessaan, etta opettajalla oli vaikeuksia ottaagkailsoiset oppilaat mukaan syvaan ma-
temaattiseen keskusteluun. Verbaalisesti lahjakjeaatevét oppilaat olivat enemmaéan
aanessa ja kayttivat matemaattisia termeja ja tk#éit joita heikommin suoriutuvat
oppilaat eivat valttdmattd ymmartaneet. Tassaruitksessa yhdessa keskustellen ra-
kentuneiden esimerkkien aikana opettaja johdatteliemaattista keskustelua esittamil-
ladn kysymyksilla ja ohjaili keskustelua haluama@assuntaan, mutta antoi oppilaille

aikaa miettia kysymyksié ja vastata niihin. Taméarauksena luokassa saattoi ajoittain
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olla paljon paallekkaista puhetta, eikd kaikki gtelu tai oppilaiden huutelu liittynyt
opiskeltavaan aiheeseen. Kuitenkaan kaikki oppia&it osallistuneet yhteiseen kes-
kusteluun, vaan danessa olivat usein samat opp#aain ja keskusteleva ilmapiiri
saattoi kuitenkin auttaa myds hiljaisempia oppllagmmartamaan kasiteltdvaa asiaa.
Kun keskustelu eteni enemmaéan oppilaiden kuin opetteahdissa, yhta teemaa ja ope-
teltavaa asiaa kasiteltiin yleenséa kauemmin. Oppitay0s esittivat asian kayttden sel-
laisia sanoja ja ajattelutapoja, ettd heidan veeasa oli niitd luultavasti helpompi
ymmartaa. Tallaisen keskustelun aikana syntyi ntyésteita, joissa oppilaat neuvoivat

spontaanisti toisiaan.

Baxterin ym. (2002) tutkimuksessa kavi ilmi, ettéinkopettaja rohkaisi heikompia oppi-
laita osallistumaan keskusteluun, heidan puheeimwisar katkaisivat muiden oppilaiden
intensiivisen keskustelun ja keskittymisen. Tasgkimnuksessa opettaja otti valilla hil-
jaisempia oppilaita mukaan yhteiseen keskusteluoneamalla heita vastaamaan, vaik-
ka oppilas ei olisi itse osoittanut halukkuuttallistmiseen esimerkiksi viittaamalla tai
kysymyksia esittamalla. Tall6in opettaja saattdpbtaa hiljaisen oppilaan osallistu-

mista antamalla vastausvihjeitéa tai muokkaamallalagn vastausta oikeaan suuntaan.

Opettajajohtoisten esimerkkien etuna oli se, efiéttaja pystyi paremmin varmista-
maan, etta kaikki oppilaat kuuntelivat ja tekivabhmja tehtavia. Raevaaran ym. (2001)
mukaan institutionaalista ja jarjestaytynytta vu@iautusta tarvitaan luokkahuoneessa,
koska sen avulla opettajan on mahdollista toteuwfstusta ja mahdollistaa oppilaiden
oppiminen. Opettajan oli myds helpompi hallita laokty6rauhaa ja siirtya tunnin eri
vaiheesta toiseen. Se etta laskuihin esitetdanykanratkaisutapa, on helpompaa var-
sinkin suuren opetusryhman kanssa. Opettajallaamenpmin mahdollisuus varmistaa,
ettd kaikki ovat ymmartaneet laskun perusidearagsevat aloittamaan itsendisen teh-

tavien teon.

6.2 Matemaattiseen ymmarrykseen tahtaavat esimerkit

Matemaattinen ymmarrys rakentuu eri tekijoistapgtrickin ym. (2001) mukaan kasit-
teellinen ymmarrys tarkoittaa tietamysta matemsiat kasitteista, prosesseista ja suh-

teista ja proseduraalinen sujuvuus matemaattistesepsien tehokasta toteuttamista.
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Tassa tutkimuksessa erityisesti opettajajohtois@tinerkit tahtasivat proseduraalisen
tiedon hallintaan. Reflektointitilanteissa opettd@vat esiin saman seikan, johon myos
Chamberlin (2010) viittaa, eli sen etta prosedisaal tiedon tasolla liikkkuvien tehtavi-
en avulla oppilaille kehittyi perustietamys matettiasta kasitteista ja sddnnosta. Pe-
ruslaskuihin keskittyvat esimerkit toimivat myosik@na tukea matematiikassa hei-
kommin menestyvia oppilaita. Osa opettajista taneettd produraalisen tiedon tasolla
likkuvat esimerkit oli suunnattu nimenomaan heikoitte oppilaille, koska niiden
avulla oppilaat pystyivat suoriutumaan kirjan peehsivista, vaikka eivat olisi ymmar-

taneet laskun takana olevaa kaavaa tai ajattelatapa

Kilpatrick ym. (2001) mukaan matemaattiseen ymmiéegn kuuluu myos kyky muo-
toilla, esittaa ja ratkaista matemaattisia ongelisek& oma looginen ajattelu, reflektoin-
ti ja perustelut. Yhdessa keskustellen rakentumeasemerkkien aikana oppilaat paasi-
vat itse muotoilemaan matemaattisia esimerkkejijgpelemaan omia paatelmidan ja
vertailemaan erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja. Tall@pettajan tehtavana oli aktiivisen
luokkahuoneilmapiirin luominen, kysymysten esittéen ja keskustelun johdattelemi-
nen. Knottin (2010) mukaan yhteinen keskustelu &#aa oppilaiden matemaattista
ymmarrysté kaikilla tasoilla. Toisaalta tutkimuksaguli myos esiin, etta kun oppilasta
pyydettiin keksimd&n oma matemaattinen esimerkkis® yleensé peruslasku, ei sy-
vempi matemaattinen ongelma. Syvempien ongelmigtdesnen ja pohtiminen vaatisi
harjoittelua ja neuvoja opettajalta (Roberts & Trgy2012). Tunneilla keskityttiin usein
vain sellaisiin tehtavatyyppeihin, laskuihin jaka&suihin, jotka auttoivat kirjan tehtavi-

en tekemisessa.

Yhdessa keskustellen rakentuvissa esimerkeissda@étki ratkaisun sen valilla ker-
toiko hén suoraan vastauksen vai johdatteliko aeppimukaan keskusteluun, jossa esi-
merkkilasku ratkaistiin yhdessa. Hiebertin ym. (@D@utkimuksessa saman ongelman
parissa tyoskentely mahdollisti keskustelun opattgg oppilaiden valilla. Oppilaantun-
temus ja luottamus omaan matemaattisen siséllémnusaen varmasti vaikuttavat sii-
hen, uskaltaako opettaja heittdytyd matemaattiseskusteluun oppilaiden kanssa.
Hiebertin ym. (2003) tutkimuksessa yhteisen keskuatvaihtoehtona oli se, etta oppi-

laat ratkaisivat esitetyn ongelman itsenaiseskia aiita seurannut keskustelua. Tall6in
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eri oppilaat saattoivat tehda tai olla tekemattseksta tehtavaa, eika opettaja voinut olla
varma heiddn osaamisensa tasosta tai matemaatjsgeziun taidoista.

Perinteisessa opettajajohtoisessa matematiikakelpssa oppilaiden omat matemaatti-
set kasitykset jaavat usein taka-alalle (Leino,200assa tutkimuksessa tuli esiin tilan-
teita, joissa opettaja ja oppilas keskustelivahtaehtoisista ratkaisutavoista ja tavan
valinnasta (ks. Hiebert ym., 2003). Tallaisia titdta tuli esiin ongelmalahtdisissa esi-
merkeissa, joissa oppilaat pohtivat matemaattistgelonaa ensin yksin tai pienissa
ryhmissa ja kirjasivat ajatteluprosessiaan ylosnai jalkeen opettaja kerési oppilaiden
muistiinpanot ja kertoi heidén ratkaisustrategiajaseastauksensa muulle luokalle. Eri
oppilaiden kayttamia strategioita myds verrattieskenédan. Kun opettaja kertoi oppi-
laiden vastaukset, pystyi han samalla varmistametéé oppilaat olivat tehneet annetun
tehtavan ja ymmartaneet sen sisallon. Han pystyisrigkemaan yhteenvetoja oppilai-

den ratkaisutavoista ja korjaamaan mahdollisiaim§Emmarryksia.

Hiebert ym., (2003) mainitsevat myds mittausvalirjaesrityiset matemaattiset materi-
aalit, joita kaytettddn tunnin aikana matemaattisegelman havainnollistamiseen ja
ratkaisemiseen. Tassa tutkimuksessa tarkasteloplaitunneilla yksi opettaja kaytti
fyysisia valineita opetuksessaan. Han antoi oppelailaskea konkreettisesti nelion pin-
ta-alan ja kuution tilavuuden ja selittdd omaateladan. Tamén jalkeen opettaja toi
esiin naiden laskujen yhteyden potenssilaskuun.eN&lien kayton mielekkyys ja
yleisyys on tietenkin yhteydessa kasiteltavaan emben. Téassa aineistossa nelididen
pinta-alan ja kuutioiden ja tilavuuden laskemisen Kasiteltdvaa aihetta lahemmaksi
oppilaita. He saivat omakohtaisia kokemuksia j#tuarapintaa. Tallaiset konkreettiset
valineet ja mielikuvat voisivat hyédyntaa varsinldrityista tukea tarvitsevia oppilaita

ja parantaa heidan matemaattista ymmarrystaan.

Opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulsipsihtia sita, ohjaavatko kaytetyt
esimerkit proseduraalisen vai konseptuaalisen tiedoodostumiseen. Tassa tutkimuk-
sessa proseduraalisen tiedon opettelu nahtiin hiygehé silloin kun uudesta opetelta-
vasta asiasta kaytiin lapi perustietoja ja laskoj@pKkuten Joutsenlahti (2005) tuo esiin,
uudet kasitteet rakentuvat aina aikaisemmin opittwjaraan, joten opetuksessa on tar-
kea huomioida se, hallitsevatko oppilaat aikaisemopiskellut kasitteet ennen kuin

heille opetetaan uusia. Jos proseduraalisen tieasmila liikkuvien peruslaskutoimitus-
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ten jalkeen tahdatdan konseptuaaliseen tietoornlaogn tulee valmiin tiedon toistami-
sen sijaan osallistua ongelmien kehittamiseen teonaiseen. Tutkimuksen tuloksissa
tuli esiin, etta opettajan toiminnalla ja kannuskilka on hyvin keskeinen rooli siina
kuinka oppilaat lahteva mukaan ongelmien esittaemga ratkomiseen. Eniten yhteista
keskustelua syntyi niilla tunneilla, joilla opetiaj uuteen aiheeseen johdattelevat esi-
merkki oli muotoiltu matemaattiseksi ongelmakskgamppilaat saivat yhdessa pohtien

ratkaista.

Koulussa opiskeltavien asioiden tulisi kytkeytydibgpan mielessa laajempaan konteks-
tiin (von Wright, 1996). Kuitenkin oppilaiden osa@essa esiintyy usein ristiriita tieta-
misen ja tekemisen valilla, kun koulussa opittidot ei osata soveltaa arkielamassa
(Bonotto, 2013). Opettajalla on matemaattisen tejdoarkiajattelun yhdistdmisen pro-
sessissa merkittdva rooli. Kontekstiin sidotut nmretattiset ongelmat vaativat vahem-
man korkeaa matemaattista ajattelua kuin abstrakgjelmat ja soveltuvat siksi hyvin
heikommille oppilaille (Le Roux, 2008). Tassa tutkiksessa opettajat sitoivat arkiela-
man tilanteita kayttamiinséa esimerkkeihin yleensdijsilloin kun havaitsivat oppilaan
ajattelussa virheité ja epdjohdonmukaisuuksia. @attoivat myds esiin, etta arkiela-
masta tuttujen termien kayttaminen matemaattistsitteiden tilalla helpotti heikosti

matematiikassa menestyvien oppilaiden ymmartamista.

6.3 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaiheet

Tassa tutkimuksessa on kuvattu matematiikan tuanediintyneita esimerkkeja. Tut-
kimustulosten yleistettavyytta rajoittaa aineisteahteellisen pieni koko. Perakyla
(2004) tuo kuitenkin esiin, ettd jokainen vuorovdikksen osa voi paljastaa muissa kon-
teksteissa ilmenevia sosiaalisia kaavoja ja stuurkja.

Tutkimuksessa tuli esiin, ettd monet esimerkit rilkivat opettajan johdolla ja vaikka
opettaja rohkaisi oppilaita yhteiseen keskustelweiwéit kaikki luokan oppilaat siihen
osallistuneet. Kuten Roberts ja Tayeh (2012) owdemnneet, oppilaille tulee tietoisesti
opettaa omien paatelmien ja ratkaisujen esiintuams yhteista luokkahuonekeskuste-
lua. Baxterin ym. (2002) mukaan tukitoimet, jotkakkavat yhteen vain heikosti suo-

riutuvia oppilaita eivat ole optimaalisia opetesis@ heikosti suoriutuville oppilailla
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matemaattista ongelmanratkaisua ja suullista kontkaatiota, koska téllaisissa luokis-
sa oppilaskeskeinen luokkahuonekeskustelu jaa wsdiaiseksi ja oppilaan rooli pas-
siiviseksi. Taman tutkimuksen tulosten pohjaltattgen kannattaisi rohkaista ja opet-
taa oppilaita yhteiseen matemaattiseen pohdintaaimerkkien rakentumisessa oppi-
laiden omat selitykset ja muiden oppilaiden kuwsrtghen toimivat apuna ja tukena

monen luokan oppilaan ongelmanratkaisuprosessissa.

Marshall (2006) tuo esiin ettei opettajilla useiakaole mahdollisuutta nahda, mita
muissa luokkahuoneissa tapahtuu. Taman tutkimuéseha lukija saa kuva siita, mil-
laisia esimerkkeja matematiikan tunneilla kaytet@amillaista keskustelua esimerkkien
rakentumiseen liittyy. Sherinin ja Hanin (2004)kiotuksessa omien opetusvideoiden
katsominen mahdollisti tutkittavien oman reflektwim ja vuorovaikutuksen analysoin-
nin. Oman reflektion jalkeen opettajat pystyivaksstelemaan opetuksen ja oppimisen
valista suhdetta uudesta nakokulmasta (Rowe, 2(®¥)tagatan ja Barbierin (2005)
tutkimuksessa tama lisasi opettajien tietoisuuttaamsta opetuskaytannoistaan, minka
avulla he pystyivat muokkaamaan omia rutiinejaaegevat vaihtoehtoisia ideoita ma-

tematiikan opetukseen.

Taman tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdollistaurata sitd, kehittivatkd opettajat
kayttdmiddn opetusmenetelmid ja matemaattisia esk®y@ stimulated recall —
tilaisuuden ja oman reflektion jalkeen. Chapmanl@nimittdin tuo esiin, ettd mate-
maattisesti lahjakkaille oppilaille tulee tarjoteelypnmén tason autenttisia matemaattisia
ongelmia, muuten vaarana on kyllastyminen ja negsgt asenteet matematiikan opis-
kelua kohtaan. Tassa tutkimuksessa arkielamaatusiesimerkit toimivat opiskeltavan
asian havainnollistuksena eritoten heikosti matekaatisa suoriutuville oppilaille. Jat-
kossa olisi mielenkiintoista tutkia sitd, kuinkaetjajat voivat muokata kayttamiaan
esimerkkeja sopivimmiksi luokan erilaisille oppljei Esimerkiksi kuinka arkielaméssa
esiintyvia ongelmia voitaisiin sitoa myds ylemmasdn matemaattisiin esimerkkeihin.
Tutkimusta voitaisiin myds laajentaa oppilaiden amadkokulmaan ja siihen millaiset

esimerkit he itse kokevat oman oppimisensa kanhgtdyllisina.
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LITTEET

Liite 1: Litterointimerkit.

[ paallekkaispuhunnan alku

] paallekkaispuhunnan loppu

(. ) mikrotauko: 0.2 sekuntia tai vihemman
(...) selvasti erottuva, pidempi tauko

°joo° ymparistda vaimeampaa puhetta

JOO &anen voimistaminen

he he nauru

(-) sana, josta ei ole saatu selvaa

(- -) pidempi jakso, josta ei ole saatu selvaa
((itkee)) litteroijan kommentteja ja selityksigatilteesta
jo- sana jaa kesken

@joo@ &é&nen laadun muutos

£joof hymyillen sanottu sana tai jakso

= kaksi vuoroa liittyy toisiinsa tauotta

>joo< nopeutettu jakso

<joo> hidastettu jakso
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Liite 2: Stimulated recall -tilaisuuden kysymykset.

Esimerkkeihin liittyvat kysymykset:

1. Miten p&éadyit kasittelemaan tata asiaa juumpai
2. Kuinka oppilaat ohjasivat esimerkkiesi suuntgsyknyksillaan tai kommenteillaan?
3. Kuinka tarkkaan olit miettinyt esimerkit etukét® Kuinka paljon tilanne tai

oppilaat ohjasivat esimerkkejasi?

Ymmarryksen varmistamiseen liittyvat kysymykset (Kinnusen tutkielma):

Viidelle opettajalle esitetyt kysymykset:

1. Millaisena koit tilanteen oppilaiden ymmarrykdemnalta?

2. Miten sait tietoa siitd, etta oppilaat ymmarsiva

3. Koetko, etta sait tarpeeksi tietoa kaikkien &gpgen ymmartamisen tasosta?
4. Millaisena koet tilanteen oppilaiden kannaltaitaMiskot heidan ajatelleen tai

tunteneen?

Yhdelle opettajalle esitetyt kysymykset:

1. Miksi toimit niin kuin toimit?

2. Mita uskot oppilaiden ajatelleen?

3. Mikali paasisit hoitamaan tilanteen uudelleemtisitko eri tavalla?

4. Mita tarkoitat silla, ettd osalle riittdd kun grartaa vain osan?
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EriyttAmiseen liittyvat kysymykset (Jutilan tutkiel ma)

1. Minkalainen kyseinen ohjaustilanne oli? Olikapgpillinen?
2. Saavatko oppilaat toisiltaan tukea (pari- thinngtyot jne.)?

3. Kuinka muutat ohjaustilannetta oppilaan mukaan?



67

Liite 3: Tutkimuslupa.

Huom! Palautattehan lomakkeen mahdollisimman pian ratematiikan opettajalle.
LUPA 1:
Arvoisat vanhemmat

Lapsenne luokka on valittu mukaan matematiikanusgatja luokkahuonevuorovaikutusta
selvittavaan tutkimushankkeeseen. Tutkimukseenukuliokkahuonetilanteiden
videonauhoituksia oppituntien aikana. Nauhoitukstutetaan 5 paivana myéhemmin

sovittavana ajankohtana. Tutkimukseen on saatonialjs opettajien lupa.

Nauhoitteita kaytetdan vain tutkimuksessa ja siiigtypvassa opetuksessa. Nauhoja ei
esiteta julkisesti. Nauhoitettaville oppitunneitisallistuvien opettajien ja oppilaiden
tietosuoja turvataan muuttamalla nimet ja muut istamisen mahdollistavat tiedot
kaikissa tutkimusraporteissa. Videonauhoitteet tadio kayton jalkeen ja tekstitallenteet

arkistoidaan virallisesti.
Nailla ehdoilla annan tutkimusryhmalle luvan viddebppitunteja, joissa lapseni on

mukana kevaan 2012 aikana.

'ssa_ /2012

Allekirjoitus
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LUPA 2:

Hyva oppilas

Luokkasi on valittu mukaan matematiikan opetustag&kahuonevuorovaikutusta selvittavaan
tutkimushankkeeseen. Tutkimukseen kuuluu luokkabti@mteiden videonauhoituksia oppituntien
aikana. Nauhoitukset toteutetaan 5 paivana myoharaovittavana

ajankohtana. Tutkimukseen on saatu rehtorin jatajest lupa.

Nauhoitteita kaytetdan vain tutkimuksessa ja siiiigtypvassa opetuksessa. Nauhoja ei
esitetd julkisesti. Nauhoitettaville oppitunneifisallistuvien opettajien ja oppilaiden
tietosuoja turvataan muuttamalla nimet ja muut istamisen mahdollistavat tiedot
kaikissa tutkimusraporteissa. Videonauhoitteet tadio kayton jalkeen ja tekstitallenteet

arkistoidaan virallisesti.
Nailla ehdoilla annan tutkimusryhmalle luvan vid#amioppitunteja, joissa olen mukana

kevaan 2012 aikana.

'ssa_ /2012

Allekirjoitus
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Liite 4: Tiedote oppilaille ja vanhemmille.

Tiedote oppilaille ja vanhemmille

VIDEONAUHOITUKSET MATEMATIIKAN OPETUSTA TUTKIVAANT  UTKIMUS-
HANKKEESEEN

Jyvaskylan yliopiston kasvatustieteiden laitos éekevatlukukauden 2012 aikana videonauhoituksia
matematiikan oppituntien kulusta. Nauhoituksia &&én tutkimusaineistona

matematiikan opetusta ja luokkahuonevuorovaikutsehattavassa hankkeessa
(MUST-projekti: Bjérn & Vehkakoski).

Nauhoituksiin kysytaén aina lupa

Oppituntitilanteita videoidaan vain, mikali oppilgsoppilaan huoltaja antavat siihen
kirjallisen luvan samalla lomakkeellaless@ Ennen luvan kysymista oppilailta ja

vanhemmilta, lupa on saatu jo koulun matematiikaeti@jalta ja rehtorilta.
Nauhoituksia kaytetaan tutkimusaineistona
Nauhoitteita kaytetdan vain tutkimuksessa ja siifigypwvassa opetuksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena on kuvata oppituntien kulkua ja luokkahuonevuorovaikutusta
oppitunneilla

Tutkimuksen tarkoituksena on luokkahuonevuorovaiksén kuvaaminen matematiikan
oppitunneilla. Tutkimusaineistoa keratdan useanamatikalta ylakouluista.
Tutkimuksessa tarkastellaan luokkahuoneen toimiyliziaelld tasolla, ei yksittdisen
oppilaan oppimista tai henkilokohtaisia ominaisuak¥alituntitilanteita tai muuta
oppituntien ulkopuolista toimintaa ei kuvata. Vidgosuoritetaan tavallisilla oppitunneilla,
eika se vaikuta oppituntien sisaltdihin mitenk&dain saadaan opetustilanteita

ja opetustapoja koskevaa uutta tietoa, jota voiddgitaa hyvaksi opetuksen ja opetustapojen kehit-
tdmisessa.



Nimet ja muut tunnistetiedot muutetaan

Nauhoja ei esitetd julkisesti. Nauhojen sisaltt tataan tekstiksi, jota analysoidaan.
Opettajien ja oppilaiden tietosuoja turvataan naratlla nimet ja muut tunnistamisen
mahdollistavat tiedot tutkimustulosten raportoigaisNain taataan kaikkien osapuolten

nimettdmyys ja oppituntitilanteiden luottamuksellis.

Tutkimusryhman osoite

Jyvaskylan yliopisto

Kasvatustieteiden laitos / erityispedagogiikka
Piia Bjorn

PL 35 (Viveca)

40014 Jyvaskylan yliopisto
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