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1 JOHDANTO

Kieltd ei voi oppia irrallaan asiasisallOista, eiké sisaltdd voi oppia myoskaan ilman
kieltd.  Monikulttuuristuneessa  koulussa  tarvitaankin  aineenopetuksen ja
kielenopetuksen yhteistyotd. (Aalto-Tukia 2009.) Opiskelu on kielen vélityksella
tapahtuvaa toimintaa, ja maahanmuuttajataustaisten oppijoiden haasteet opiskeluarjessa
liittyvat useimmiten kieleen (Rantala 2013). Koulutusta onkin pyrittdva systemaattisesti
kehittdmaan ajan muuttuvien tarpeiden mukaan, jotta kaikille oppijoille voidaan tarjota
tasavertaiset mahdollisuudet kehittyd. Koulutus on kuitenkin se tekija, jonka ajatellaan
mahdollistavan edes jokseenkin tasavertaiset eldmdssa etenemisen mahdollisuudet
kaikille (Kalantzis—Cope 2000; Suarez-Orozco—Suérez-Orozco 2001; Lauder ym. 2006).

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan maahanmuuttajataustaisille nuorille aikuisille
suunnattua opetusta sellaisessa koulutuksessa, jossa opiskelijat suorittavat peruskoulun
oppiméaraa. Pyrkimyksend on tutkia, kuinka opettaja opettaa matematiikan kieltd,
matematiikan késitteitd, ja kuinka nuo kasitteet ilmestyvéat oppijoiden puheeseen. Aihe
on ajankohtainen, sillda maahanmuuton lisdantyessé yha useampi aineenopettaja joutuu
tiedostamaan kielenopetuksen tarpeen myds omassa oppiaineessaan. Vastuu
kielenoppimisesta annetaan usein suomen Kkielen opettajille, vaikka esimerkiksi
matematiikan kielta ei voi opettaa kukaan muu kuin matematiikan opettaja (Leppéavuori
2013). Tama synnyttaakin hyvin ristiriitaisen ja haastavan tilanteen: jokaisen opettajan
on tiedostettava kielen rooli omassa oppiaineessaan, mutta voiko aineenopettaja olla
myos kielen opettaja (ks. esim. Barwell 2005a, 2005b)?

Taman tutkimuksen l&dhtokohtana on ajatus siit, ettd kieltd ei voi sivuuttaa tai
pitdd toisarvoisena missdan oppiaineessa, varsinkaan, jos opetettavat opiskelijat tai
oppilaat vasta opiskelevat itse kieltd. Jokainen oppiaine, myods matematiikka, pitaa
sisdlldén valtavan paljon oman alansa sanastoa, ilmauksia ja tapoja kuvata asioita ja
ilmiditd. Kuinka oppijan voidaan olettaa pysyvan opetuksessa mukana, mikéli hén ei
ymmarra kaytettyd kielta niin, etta voisi toimia sen pohjalta? Kieli ja oppiaine, siis kieli
ja toiminta, kulkevat k&si kadessa, ja vaikka niiden rooli ei valttdméattd ole aina

tasavertainen, kumpaakin tarvitaan.



Tutkimuksen kohderyhmé& koostuu noin 20-vuotiaista nuorista aikuisista, jotka
ovat asuneet Suomessa 2,5-3 vuotta. Heitd voidaankin nimittdd “myohddn Suomeen
tulleiksi nuoriksi” tai “peruskoulun paéttdvaiheessa Suomeen tulleiksi nuoriksi”.
Kyseessd on haastava ryhma integroitumisen n&kokulmasta, koska silla on suuri
véliinputoamisen vaara oppivelvollisuusian ylittamisen ja taysi-ikdisyyden taitteessa.
Mikali ndma nuoret jadvat ilman perus- tai jatkokoulutusta, heilla voi olla kantavaestta
suurempi riski tydmarkkinoilta syrjaytymiseen, ja he eivat valttamatta saa lainkaan
ammatillista koulutusta. Heikon suomenkielen taidon vuoksi heill& voi olla vaikeuksia
selvitd itsendisesti, ja ongelmia voivat lisdtd myos yksinéisyys ja huoli muualla asuvista
omaisista. (Tarnanen ym. 2013: 92.) Nama nuoret tarvitsevatkin erityisen paljon tukea,
jotta heidan kehittymisensé yhteiskunnan taysivaltaisiksi jaseniksi voidaan turvata.

Taman tutkimuksen pé&&paino on opettajan opettamisen Kkeinoissa ja erityisesti
siind, millaisia keinoja opettaja kéayttda matematiikan kasitteiden opetuksessa. Keinojen
tarkastelussa huomioidaan myds muut tekijat kuin kieli; multimodaalisella
vuorovaikutuksella kuvataan viestintda, jossa ihminen hyédyntéd puheensa tukena niin
kehoaan, eleitddn kuin ympéristddankin (Haddington—-Ké&antad 2011: 11). Té&ssa
tutkimuksessa esimerkiksi juuri eleet ja opettajan taulun kaytté ovat huomionkohteena.
Tutkimus ei siis pyri olemaan kuvaus opettajan puheesta, vaan pikemminkin
menetelmien laajuudesta — millaisia keinoja opettaja hyodyntaa opetuksensa tukena
puheen lisdksi. Analyysissa huomioidaan kuitenkin my6s oppijan nékokulma, ja
tutkimuksessa pyritdénkin luokkahuonevuorovaikutusta havainnoimalla selvittdmaan,
kuinka oppijat alkavat kéayttdd matematiikan kasitteitd. Tutkimus voidaan siis
teoreettiselta taustaltaan liittdd myods vuorovaikutuksen tutkimukseen sekd CLIL-
pedagogiikkaan (content and language integrated learning) (ks. esim. Dalton-Puffer—
Smit 2007).

Tutkimuksen pyrkimyksena on ennen kaikkea olla osa S2-tutkimuskenttéd, ja ndin
tarjota omalta osaltaan valineitd alan systemaattiseen kehittdmiseen. Vastaavanlaista
tutkimusta S2-alalta ei myo6skadn ole juuri tehty; samankaltaisiin ongelmiin on
kuitenkin perehtynyt esimerkiksi Saario (2012), jonka tutkimuksen keskidssa ovat
yhteiskuntaopin  késitteet S2-oppijoiden opetuksessa. S2-opetukseen liittyvien
tutkimusten p&é&paino on usein maahanmuuttajien suomen kielen opiskelussa ja kouluun

integroitumisessa, eika eri oppiaineiden osalta ole niink&an tarkasteltu alojen



erikoiskielid. CLIL-pedagogiikan saralta sen sijaan 10ytyy samankaltaisiin kysymyksiin
liittyvaéa tutkimusta, mutta puitteet eivat tuolloin aivan vastaa S2-opetusta.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten opettaja opettaa matematiikan kieltd S2-oppijoiden matematiikan
tunneilla?
- Millaisilla keinoilla opettaja opettaa matematiikan kasitteita?

2. Kuinka késitteet ilmestyvat oppijoiden omaan puheeseen?



2 MAAHANMUUTTAJIEN KIELENOPETUS
SUOMESSA

Suomi toisena kielend -opetus (S2) ei ole uusi asia, mutta se tuntuu nousevan
keskeisemmaksi ja keskeisemméksi maahanmuuttajien madran kasvaessa. Suomea on
Suomessa kuitenkin opetettu toisena kielend jo 1980-luvulta l&htien, joskin opetus
muotoutui vasta 1990-luvulla jarjestyneemmaksi (Ulkomaanlehtoriyhdistys ry 2013).
Nykydan S2-opetusta jarjestdvat useat eri tahot, ja S2-opetus huomioidaan myds
opetussuunnitelmissa (Opetushallitus 2013b).

Suomi oli pitkd&dn maastamuuttomaa, josta lahdettiin muualle tyén perdssa. 1980-
luvulta alkaen maahanmuuton syyksi nousivat perhesyyt, tyo ja pakolaisuus, ja 1990-
luvulla  Suomeen muutti jo vuosittain  keskimdarin noin 13 000 henkeé.
Maahanmuuttajien maard alkoi kuitenkin kasvaa huomattavasti vasta 2000-luvulla.
(Véestoliitto 2013.) Tilastokeskuksen mukaan Suomeen muutti ulkomailta vuoden
2012 aikana 31 280 henked, joka on 1 800 henkea enemmaén kuin edellisvuonna ja
suurin luku itsendisyyden aikana (SVT).! Vuonna 2009 Suomessa asui noin 70 000
aidinkielendén jotain muuta kuin suomea, ruotsia tai saamea puhuvaa 0—24-vuotiasta
lasta tai nuorta. Vieraskielisten osuus koko ikdryhméstd (0-24-vuotiaat) oli vuonna
2009 reilu 4 prosenttia. (Véestoliitto 2013.)

Taman tutkimuksen tavoitteena on osaltaan selvittad, millaista on hyva S2-opetus
ja kuinka sitd voitaisiin systemaattisesti kehittdd. Tutkimusala on kiinnostava myds
kansainvélisesti, silla toisen kielen opetus on ajankohtainen aihe maailmanlaajuisesti.
Vaihtelua toisen kielen opetuksesta I6ytyy niin maittain kuin kouluittainkin, ja
systemaattisen tuen muodot ja maarat voivat vaihdella paljonkin. Monissa paikoissa
oppilaat siirtyvat yleisopetuksesta erillisille toisen kielen oppitunneille, ja opetuksen
maard saattaa riippua myos koulutusasteesta. Esimerkiksi Ruotsissa toisen Kkielen
opetuksen asema on hyvin vahva, silla ruotsi toisena kielend -oppiaineelle on varattu
sama tuntimadrd kuin ruotsi didinkielend oppiaineelle. (OECD 2006: 136, 143-144.)

Suomen maahanmuuttopolitiikan lahtokohtana on maahan tulijoiden integroiminen eli

! Esimerkiksi Ruotsiin muutti 82 597 siirtolaista vuonna 2012 (HS 20.2.2013).



kotouttaminen suomalaiseen yhteiskuntaan niin, ettd he sailyttdvat samalla oman
kielensd ja kulttuurinsa (Hallituksen maahanmuuttopoliittinen ohjelma 2006; Laki
maahanmuuttajien  kotouttamisesta  ja  turvapaikanhakijoiden  vastaanotosta
9.4.1999/493). S2-oppimadran opetussuunnitelman perusteissa (2004) todetaan, ettéd
suomen kieli on koko kouluajan sek& oppimisen kohde etta véline. Kieltd opitaan siis
my0s muiden oppiaineiden yhteydessd, ja vastavuoroisesti S2-opetuksessa tulisi
huomioida myds muiden oppiaineiden siséllot, sanasto ja kasitteet. (POPS 2004: 96.)
Tavoitteet niin kotoutumisen kuin Kkielen opetuksenkin osalta ovat siis varsin selkedt,
mutta se, toteutuvatko ne kaytanndssé, voi olla eri asia. Juuri siksi k&ytannon tarkastelu
onkin ensiarvoisen tarkeaa.

Taman tutkimuksen keskidssa ovat myohaan Suomeen tulleet nuoret (ks. luku 2.3).
Tutkimuksen osallistujat ovat ylittdneet peruskouluién ja ovat padasiassa taysi-ikaisia,
mutta suorittavat peruskoulun oppiméaaréé. Sen vuoksi onkin syyta luoda katsaus seké
aikuisten maahanmuuttajien opetukseen ettd maahanmuuttajalasten opetukseen

peruskoulussa.

2.1 Peruskoulu

Maahanmuuttajaoppilaista puhuttaessa tarkoitetaan niin Suomeen muuttaneita kuin
Suomessa syntyneitd maahanmuuttajataustaisia lapsia ja nuoria. Opetuksen tavoitteena
on antaa oppilaille valmiudet toimia tasavertaisina j&senind suomalaisessa
yhteiskunnassa. Maahanmuuttajaoppilaiden opetuksessa noudatetaan valtakunnallisen
opetussuunnitelman perusteita, mutta pyrkimyksena on kuitenkin huomioida myos
oppilaan lahtokohdat, esimerkiksi oma aidinkieli ja kulttuuri. Tavoite on, ettd opetus
tukee oppilaan kasvamista suomalaisen Kieli- ja kulttuuriyhteisén jaseneksi, mutta tukee
my0s oppilaan oman didinkielen ja kulttuuri-identiteetin kehitystd. Ulkomailta tuleva
sijoitetaan hénen ikdinsd ja taitojaan vastaavalle luokalle. Oppivelvollisuus- ja
esiopetusikaisten maahanmuuttajalasten on kuitenkin mahdollista saada myos
perusopetukseen valmistavaa opetusta. (Opetushallitus 2004a.)

Suomi toisena kielend (S2) kuuluu suomen, ruotsin, saamen, viittomakielen tai
romanin ohella &idinkielen ja kirjallisuuden oppimaariin. S2-opetus on tarkoitettu

sellaisille maahanmuuttajataustaisille oppilaille, joiden suomen kielen taito ei vastaa



aidinkielisen taitoja kaikilla osa-alueilla. S2-opetuksen pyrkimyksend on tarjota
oppilaalle valmiudet opiskella my6ds muita oppiaineita suomeksi sekd jatkaa
peruskoulun jalkeen jatko-opintoihin. (Opetushallitus 2008.)
Maahanmuuttajataustaisilla oppilailla, joille suomi ei ole &didinkieli, kielen opiskelu ja
muu opiskelu kulkevat rinnakkain.

Peruskoulun suorittaminen voi olla hyvinkin haastavaa Kkielitaidon vasta
kehittyessd. Alan tuoreina tutkimuksina mainittakoon Kilven (2010) ja Lehtimajan
(2012)  vditoskirjatutkimukset. Kilven  tutkimus  keskittyy = nimenomaan
maahanmuuttajataustaisten lasten suomen kielen opetukseen Suomessa. Kilpi perustelee
tutkimuksen tarvetta tasa-arvolla: mikéli kaikki vahemmistoryhmét eivét saa Suomessa
tasavertaista kohtelua, yhteiskuntaan sopeutuminen ja esimerkiksi tyoelaméan paasy
hankaloituu huomattavasti. Kieli on vuorovaikutuksen ja ryhméan sopeutumisen véline.
Koulussa menestyminen on eras merkittdvimpid tekijoitd sen suhteen, kuinka
maahanmuuttajataustaiset lapset ja nuoret integroituvat suomalaiseen yhteiskuntaan.
Tutkimuksen keskitssa ovat maahanmuuttajataustaisten lasten saavutukset peruskoulun
loppuvaiheessa sekd heidan siirtymisenséd seuraavalle koulutasolle. Tutkimuksessa
pyritdédn ennen kaikkea selvittdm&an eri ryhmien valisia tasoeroja. (Kilpi 2010.)
Lehtimajan (2012) tutkimus sijoittuu myos peruskouluun ja tarkemmin ylédkouluun.
Lehtimaja on tutkinut nimenomaan oppilaiden osallistujuutta suomi toisena kielena -
oppitunneilla. ~ Tutkimus  sijoittuukin  vahvasti  luokkahuonevuorovaikutuksen
tutkimuskenttéan, silla tutkimuksessa keskitytdan siihen, kuinka puhujan ja puheen
vastaanottajan roolit jakautuvat vuorovaikutuksessa osallistujien kesken. Tutkimus
selvittaa, miten oppilaat vaikuttavat omalla toiminnallaan omiin
osallistumismahdollisuuksiinsa S2-tunnin yhteisessa keskustelussa. Huomionkohteena
on my6s S2-oppitunti oppimisympéristond ja sosiaalisena ympéristond. (Lehtimaja
2012.) Seka Kilpi etta Lehtimaja nostavatkin esiin vuorovaikutuksen térkeyden ja sen,
ettd kielitaidolla on suuri merkitys, kun oppija pyrkii sopeutumaan suomalaiseen

koulumaailmaan ja yhteiskuntaan.



2.2 Aikuiset maahanmuuttajat

Kuten peruskouluikéisille, myo6s aikuisille maahanmuuttajille pyritddn tarjoamaan
valmiudet sopeutua suomalaiseen yhteiskuntaan. Aikuisille maahanmuuttajille on
pyrkimyksend turvata tyOeldmdsséd tarvittava koulutus sekd aiemmin hankitun
ammattitaidon séilyminen. Ideaalitilanteessa maahanmuuttajan aiemmat opinnot ja
tyokokemus toimivat pohjana koulutuksen suunnittelulle ja tdydentdamiselle Suomessa.
(Opetushallitus 2013b.)

Aikuisten maahanmuuttajien koulutus on ennen kaikkea kielikoulutusta.
Kotoutumiskoulutus rakentuu opintokokonaisuuksista, joiden laajuudessa huomioidaan
opiskelijan pohjakoulutus, taidot ja tavoitteet. Nimenomaan suomen tai ruotsin kielen
oppiminen on kotoutumiskoulutuksen keskeinen osa. Koulutuksessa kéydaan l&api
erilaisia arjen taitoja seka yhteiskunnallisia, kulttuurisia ja tydhon ja koulutukseen
liittyvid siséltoja integroituna kielen opetukseen. (Opetushallitus 2007.) Suomessa
jarjestetddn myos luku- ja kirjoitustaidottomien opetusta sita tarvitseville, ja opetuksessa
keskitytaan kielen oppimisen ohella opiskelu- ja tydvalmiuksien kehittdmiseen, arjen
taitojen opetteluun ja eldménhallintaan seké yhteiskunta- ja kulttuuritietouteen. Suomen
opetusta jérjestetddn myos vapaan sivistystyon parissa esimerkiksi kansalaisopistoissa ja

tyovaenopistoissa. (Opetushallitus 2011.)

2.3 Myohaan Suomeen tulleet nuoret

Peruskouluidssa olevat maahanmuuttajataustaiset lapset ja nuoret pyritdan sijoittamaan
ikansd ja taitojensa mukaiseen ryhmaan peruskoulussa, aikuisille maahanmuuttajille
pyritddn tarjoamaan naiden l&htokohtia vastaavaa kielikoulutusta. Enta sellaiset nuoret,
jotka tulevat Suomeen peruskoulun péattévaiheessa tai oppivelvolvollisuusian
ylittdneind? Mydhaan Suomeen tulleet nuoret on haastava ryhma, joka vaatii erityisen
paljon tukea sopeutumiseen.

Perusopetuksen loppuvaiheessa tulleiksi maahanmuuttajiksi mééritelladn 13-18-
vuotiaana peruskouluun tai perusopetuksen valmistavaan opetukseen tulleet oppilaat
(Korpela 2006: 94). Myoh&én Suomeen tulleista nuorista puhuttaessa ikahaitari voi olla

hieman laajempi, noin 16-25-vuotiaat (Maahanmuuttajanuorten ohjaushanke,



véliraportti  2011). Myoh&an tulleet nuoret ovat siis tulleet Suomeen joko
ylakouluikaisiné tai ovat jo ylittdneet oppivelvollisuusian, mutta eivét ole suorittaneet
suomalaista perusopetuksen oppimaérad. Naihin nuoriin kuuluvat myods yksintulleet
alaikaiset turvapaikanhakijat, jotka ovat ylittdneet oppivelvollisuusian ja saavuttavat
taysi-ikaisyyden pian oleskelulupapéd&toksen jalkeen (Tarnanen ym. 2013: 92).

Perusopetukseen valmistava opetus on nuorelle vayla perusopetuksen jatkamiseen
ylaluokilla. Monet nuoret eivat kuitenkaan jatka opiskelua endé ylékoulussa, silla he
ylittdvat oppivelvollisuusidn valmistavassa opetuksessa. Ryhm& on my6s hyvin
heterogeeninen, silla jokaisen nuoren kohdalla on huomioitava yksilollisesti
taitotasoerot ja motivaatio. Valmistava opetus ei valttaméatta riitd tarjoamaan riittavia
taitoja kielen ja opiskeluvalmiuksien hallintaan. Erityisen haastava ryhma ovat luku- ja
kirjoitustaidottomat nuoret. (Korpela 2006.) Oppija voi olla 1. primaarilukutaidoton
eli han ei osaa lukea tai kirjoittaa milladn kielelld, eika tavallisesti omaa lainkaan
opiskelutaustaa, 2. sekundaarilukutaitoinen eli oppija osaa lukea muulla Kkuin
latinalaisella kirjaimistolla ja koulutustausta voi vaihdella, 3. semilukutaitoinen eli
oppijalla on jonkin verran osaamista latinalaisella kirjaimistolla ja on opiskellut jonkin
verran, joskin opiskeluvalmiudet ovat usein puutteelliset (Huttunen 2013).
Matematiikan kieli koostuu sekéd Kirjoitetusta kielestd, numeroista ettd erilaisista
symboleista, ja matematiikan Kieli on siis hahmotettava usealla tasolla. Oppija voikin
olla lukutaidoton” myds matematiikassa: oppijalla ei vilttdmattd ole lainkaan
opiskelutaustaa tai opintoja voi olla takana vain jonkin verran.

Huttunen (2013) maalaakin tulevaisuuden unelman aikuisten maahanmuuttajien
opetuksesta: Opetus alkaa perusopinnoista, jossa valmistava opetus, alkuvaiheen opetus
ja yladkoulun oppimaarét nivoutuvat toisiinsa. Oppijan aiemmat opinnot ja osaaminen
tunnistetaan. Sek& perusopetuksen ettd suomen opetuksen yhteydessa kéytetdén
monenlaisia opetuksen keinoja, ja yhteyksia tydelamdan rakennetaan jatkuvasti.
Opetusta tarjotaan tasavertaisesti kaikille, ja myds sujuva etdopetus mahdollistetaan, ja
oppijalle rakennetaan varmoja tukiverkostoja. Opetuksen ohella tarjotaan myds muita
tukipalveluja, kuten kuraattori- ohjaus- ja psykologipalveluja. (Huttunen 2013: 100-
101)

Kieleen ja opiskeluun liittyvat haasteet eivat ole nuorelle suinkaan ainoita

ongelmia. Maahanmuuton henkinen raskaus on myods yksi aarimmaéisen keskeinen



huomionkohde, kun nuorta autetaan sopeutumaan uuteen yhteiskuntaan. Monilta
nuorilta puuttuu perheen ja lahiverkoston tuki, ja huolta voivat auheuttaa myds
esimerkiksi asumisolosuhteet ja toimeentulo. Namé& nuoret tarvitsevat paljon myds
psykososiaalista tukea. (Kairamo 2013: 102.) Taysi-ikéisyyden kynnykselld olevat
nuoret tarvitsevatkin paljon ohjausta l6ytadkseen oman tiensd ja paikkansa, silld 18
vuotta taytettydan nuorten oletetaan toimivan itsendisesti yhteiskunnan jasenina. Lyhyen
aikaa Suomessa asuneilla nuorilla ei kuitenkaan valttdméattad ole siihen valmiuksia.
Esimerkiksi Oulun kaupungin MANO-hanke pyrkii jarjestaméén 16-—25-vuotiaille
nuorille yksilollista ohjausta. (Maahanmuuttajanuorten ohjaushanke, véliraportti 2011.)

Taman tutkimuksen osallistujat ovat padasiassa noin 20-vuotiaita nuoria aikuisia,
jotka suorittavat peruskoulun oppimaéraa kaksivuotisessa koulutuksessa. Suomessa
aikuiset voivatkin suorittaa perusopetuksen oppiméaran aikuislukiossa tai sellaisessa
kansanopistossa, jolla on lupa tarjota perusopetusta. Aikuisten perusopetukselle on
laadittu omat opetussuunnitelman perusteet, joissa on huomioitu opiskelijoiden ika ja
oppiaines on kurssitettu. (Opetushallitus 2013a.) Leikkaisen (2013) tuoreessa pro gradu
-tutkielmassa osallisina ovatkin juuri myoh&d&n Suomeen tulleet nuoret. Leikkainen
keskittyy erityisesti peruskoulun loppuvaiheessa Suomeen tulleisiin eli 13-18-
vuotiaisiin  oppilaisiin.  Hanen tutkimuksensa keskidssa on voimaantuminen
perusopetuksen valmistavassa opetuksessa. Tama tutkimus pyrkii syventyméan nuorten
maahanmuuttajataustaisten aikuisten opetukseen tarkemmin yhden oppiaineen,
matematiikan, nakokulmasta. Maahanmuuttajanuori kohtaa haasteita niin arjen,
opiskelun kuin Kielenkin tasolla, mutta haastavuus lisaantyy entisestaan, kun
huomioidaan myos jokaisen oppiaineen oma erityiskieli. Pelkkda suomen hallinta ei riita,

kun jokaisen aineen oma kieli on mygs otettava haltuun.
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3 KIELEN MONET ROOLIT

3.1 Luokkahuonevuorovaikutus

Luokkahuonevuorovaikutusta on tutkittu useilla eri tieteenaloilla ja eri nakékulmista.
Padpaino on kuitenkin ollut diskurssianalyysissa ja keskustelunanalyysissa. My0ds
etnografia on yksi tutkimuksessa kaytetyistd metodeista (ks. luku 3.1.1). Erityisia
kiinnostuksenkohteita luokkahuonevuorovaikutuksessa ovat perinteisesti  olleet
sukupuolten valiset erot, tyOtavat ja niiden vaikutus vuorovaikutukseen sek& myos
suomi toisena kielend -ndkokulma. (Tainio 2007; ks. myds Gordon ym. 2007).
Luokkahuonevuorovaikutuksella on keskeinen rooli my6s tassa tutkimuksessa, silla
huomionkohteena ovat opettajan kielen opettamisen keinot sekd se, Kkuinka
opiskelijoiden uusien Kkasitteiden kayttd kehittyy wvuorovaikutuksessa. Keskeisena
mallina toimii IRF (initiation-response-feedback), jonka avulla tarkastellaan opettajan
ja opiskelijoiden vaélista vuorovaikutusta kolmivaiheisen mallin kautta. Kyseesséd on
juuri  luokkahuonekeskustelulle ominainen malli: opettaja esittdd kysymyksen,
opiskelija vastaa ja opettaja antaa vastauksesta palautetta. (Sinclair—Coulthard 1975.)

Luokkahuonekeskustelu on tietynlaista institutionaalista vuorovaikutusta, jolla on
tietty pdamaara, johon pyritéan tietyin keinoin ja roolein. Esimerkiksi opettaja esittaa
kysymyksia oppiaineesta ja oppilaat osoittavat viittaamalla halunsa vastata. Ensisijaisia
rooleja ovat tietenkin opettaja ja oppilas, mutta yksin tdmé& kategorisointi ei riita
kuvaamaan koko koulun sosiaalista arkea. Oppilaat muodostavat myds omia
ryhmittymidan, johon voivat vaikuttaa oppilaiden omat Kkategorisoinnit ja
vastakkainasettelut, esimerkiksi &anekkyys/hiljaisuus tai lahjakkuus/heikkolahjaisuus.
(Tainio 2007: 50-52.) Ensisijaisesti luokkahuonevuorovaikutus on kuitenkin juuri se
tekija, jonka avulla opitaan. Vuorovaikutuksella opettaja ja oppilaat muodostavat
yhteisen ymmarryksen tiedosta, mutta myos rooleistaan, suhteestaan sekd normeista ja
odotuksista, jotka luokkahuoneessa vallitsevat. (Hall-Walsh 2002: 187.)

Oppilaat ovat hyvin tietoisia luokkahuoneessa vallitsevasta kulttuurista.
Padsemalla osalliseksi tdhan kulttuuriin myds oma rooli luokassa vahvistuu. Dixon ja

Frank (1999) kuvaavatkin opettajia ja oppilaita arjen etnografeiksi (everyday
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etnographers), jotka tekevét jatkuvasti havaintoja luokassa vallitsevasta kulttuurista ja
ilmapiiristad. Voitaneen olettaa, ettd téllainen arjen havainnointi ei vélttamatta ole aina
edes tietoista, vaan ihminen tulkitsee ympéristodéan alitajuisesti koko ajan ja toimii sen
pohjalta rakentuvien havaintojen mukaan.

Perinteinen asetelma luokkahuoneessa on se, ettd opettajalla on valtaa mé&éaraté
siitd, kuka puhuu, kuka ei, ja mika on milloinkin olennaista. Oppilaat viittaavat, opettaja
ei (Tainio 2007: 61-86). Luokkahuonekeskustelu on siis keskitettya viestintad, jossa
yksi henkil6 pitdd puheenvuoroja hallussaan, johtaa keskustelua ja keskusteluteemojen
kasittelyd. Tyypillisesti opettaja puhuu yhdelle kuulijalle, rynmalle tai muille yhteisesti,
kun taas muut voivat puhua vain opettajalle tai opettajan luvalla toisilleen. Karjistetysti
luokkahuonekeskustelun pyrkimyksené on tiedonsiirto, vaikka toimintatavoissa voikin
olla  vaihtelua riippuen  kuulttuurista,  opetussuunnitelmasta,  oppiaineesta,
opetusmateriaalista ja opettajasta. (Leiwo ym. 1987: 1.) Koulumaailma kuitenkin el ja
muuttuu. Jos tiedonsiirto oli vield 80-luvulla pé&asiassa opettajan tiedonsiirtdmista
oppilaalle, nykymaailmassa esimerkiksi erilaisten medioiden aarella tiedonléhteita voi
olla useampia. Kielten oppitunteja tutkitaankin nyky&d&n yh& enemman
vuorovaikutuksen ja/tai oppimisen ndkokulmasta (Lehtimaja 2012: 12).

Tassa tutkimuksessa opettajan ja opiskelijoiden valinen vuorovaikutus nousee
erityiseksi huomionkohteeksi luvussa 5.3, kun tarkastellaan sitd, kuinka opiskelijat
kehittyvat matematiikan ké&sitteiden kayttajind. Tatd kehitystd pyritddn havainnoimaan
opettajan ja opiskelijoiden vélisesta keskustelusta. Tyypillinen malli opettajan ja
opiskelijan valiselle vuorovaikutukselle on IRF (initiation-response-feedback), jossa
opettaja esittdad esimerkiksi kysymyksen, opiskelija vastaa ja opettaja kommentoi tai
antaa vastauksesta palautetta (Sinclair—Coulthard 1975; ks. myds Saikko 2007; Mehan
1979; Nassaji-Wells 2000). IRF-malli nahdaan erityisen tyypillisenda juuri
luokkahuonediskurssille, mutta sitd voi ilmetd muissakin tilanteissa, joissa osallistujilla
on erilaiset valtasuhteet ja ndin ollen myos erilaiset puheoikeudet ja -velvollisuudet
(Nikula 2007: 181). Luokkahuonekeskustelu, josta voidaan havaita IRF-rakenne,
koetaan erityisesti opettajien nakokulmasta hyddylliseksi, silla se antaa opettajalle
oikeuden hallita tilannetta (Lemke 1990: 11). IRF-malli totuttaa myods oppilaat
tietynlaiseen luokkahuonediskurssiin (Ohta 1999). IRF-mallin mukaisen keskustelun

heikkoutena voidaan kuitenkin ndhd& opiskelijoiden vastausten niukkuus ja niiden
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ohjailu; opettaja pyrkii saamaan opiskelijoiltaan haluamansa vastauksen, eivatka
vastaukset ole valttdmattd kovin laveita. IRF-mallin  mukaisen keskustelun
mahdollisuudet piilevét kuitenkin kolmannessa vaiheessa — palautteessa. Opettaja Vvoi
hyodyntéé palautevuoron laajentaen keskustelua aiheesta sen sijaan, ettd kommentoisi
oppilaan vastauksen vain oikeaksi tai vaaraksi. (van Lier 2001.)

Luokkahuoneessa kohdataan monenlaisia ongelmatilanteita. Esimerkiksi suomi
toisena kielend -oppituntien (S2) vuorovaikutuksessa on huomioitava myds opettajan ja
oppilaiden kielellinen epasymmetria. Natiivi kielenpuhuja on téllaisissa tilanteissa
tietdva osapuoli suhteessa keskustelukieleen, ja hanelld on ndin ollen ensisijainen paasy
kielelliseen tietoon. S2-oppitunneilla onkin tyypillista, ettd opiskelijat voivat rakentaa ja
hakea vastauksia yhdessd. (Ruuskanen 2007: 92-115.) Myos erilaiset tehtdvanannot
voivat tuottaa ongelmia niin natiiveille kuin S2-oppijoillekin. Ongelmat liittyvat usein
joko tehtdvanannon hamaéryyteen tai opettajan toimintaan, tehtdvan luonteeseen tai
oppilaan toimintaan. (Joutseno 2007: 208.) Erityisesti S2-oppijoiden kohdalla onkin
hyva tiedostaa, ettd Kieli ei ole ndkymaton véline, vaan sen kayttéon on kiinnitettava
koko ajan huomiota. Oppitunneilla suureen osaan toiminnasta liittyy puhumista, ja
opiskelun kannalta on ensiarvoisen tarkedd pystya seuraamaan luokkakeskustelua ja
osallistumaan siihen. Saario (2009) kehottaakin opettajia kiinnittdmaan huomiota siihen,
ettd asiat esitetddn selkedsti ja ymmarrettavasti. Saarion mukaan hyddyllisia
selkiyttdmisen keinoja ovat esimerkiksi riittdvan hidas puhetempo, toisto, visuaalisten
keinojen hyddyntdminen asioiden esittdmisessa sekd asian jasentely ennen sen késittelya
(Saario 2009: 68.).

Myods huumori on yksi huomionarvoinen asia luokkahuonevuorovaikutuksessa.
Opettaja voi suhtautua esimerkiksi oppilaan virheisiin kiusoitellen (Saharinen 2007:
261). Voisi kuitenkin olettaa, ettd tallainen suhtautuminen vaatisi vahvaa luottamusta
opettajan ja oppilaiden vélilld, ja huumorin pitédisi olla ymmarrettavaa kaikille.
Esimerkiksi sarkasmin tai ironian kayttd voisi olla melkoinen riski, silla se voisi
helposti loukata jotakuta. Erityisesti S2-ryhmésséa opettajan pitdnee olla tarkkana siita,
millaista huumoria han viljelee, sill& esimerkiksi kieleen perustuvat vitsit saattaisivat
mennd auttamattomasti ohi ja vain hdmmentd4d. Huumorilla voi olla rooli myos

tyorauhan yll&pitamisessa luokkahuoneessa. (Tainio 2007: 259.)
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Huumori ei suinkaan ole ainoa hyva syy, jonka vuoksi opettajan kannattaisi tuntea
oppilaansa. Ennen kaikkea juuri opettajan ja oppilaan valinen suhde on ensiarvoisen
tarked, kun tarkastellaan luokkahuonevuorovaikutusta. Matikaisen (2009) mukaan
opettajan ja oppilaan suhde on koko opetusprosessin keskeisin asia. Matikaisen huomio
on erityisesti oppimisvaikeuksissa, mutta h&nen huomionsa ovat osuvia myo6s
opetukseen yleensa. Opettajan tulee tutustua oppilaaseen riittdvan hyvin ymmartaakseen
oppilaan heikkoudet ja vahvuudet ja osatakseen néin tukea oppilasta oikein. Matikainen
kehottaakin opettajia ohjaavaan opetustyyliin. Kriteereitd ohjaavaan vuorovaikutukseen
on useita, mutta tarkead on ennen kaikkea oppilaan patevyyden tunteen kehittdminen.
Opettajan tulisi huomioida tdma tehtdvénannossa, auttavilla lisakysymyksilla sekéa
oikeasti uskomalla siihen, ettd oppilas kykenee oppimaan ja edistyméaan. Tama
rohkaisee myo6s oppilasta yrittdmaan. Toinen keskeinen huomio on jaettu osallisuus.
Opettaja ja oppilas etsivat yhdessa ratkaisuja ongelmiin, eivatkd missaan tapauksessa
ole vastakkaisilla puolilla, vaan pyrkivat yhdessa kehitykselliseen muutokseen oppilaan
ajattelutoiminnoissa. (Matikainen 2009.) Matikainen kyseenalaistaakin perinteisen
opettajajohtoisen opetusmallin, ja huomion painopiste on sujuvassa vuorovaikutuksessa,
joka pyrkii huomioimaan oppilaan tarpeet ja luomaan onnistumisen tunteita.

Sujuvan ja toimivan luokkahuonevuorovaikutuksen voidaan siis nahda olevan
edellytys onnistuneelle opetukselle ja oppimiselle. Se pitaa sisallaan kuitenkin valtavan
paljon niin nakyvaa kuin piilevaakin; luokkahuonediskurssissa jokaisella on oma
roolinsa, jokaisella puheenvuorolla oma tehtdvinsid. Nykymaalmassa opettaja ei “kaada”
tietoa oppijan paahan, vaan tietoa voidaan rakentaa yhdessd — oppiminen voi olla
yhteistd ongelmanratkaisua ja merkitysten rakentamista.

Luokkahuone-etnografia. Luokkahuone-etnografia on yksi keino havainnoida
luokkahuoneen vuorovaikutusta. Delamont ja Atkinson (1995) ovat madritelleet
kouluetnografian tutkimukseksi, joka tehddan kouluinstituutioissa ja -instituutioista
(Delamont—-Atkinson 1995). Tyypillisesti kouluetnografian keskitssa ovat olleet
luokkahuoneen prosessit, ja tutkimuksen tavoite on varsin yksinkertainen: tutkija menee
tuttuun paikkaan, tekee siita itselleen tuntematonta ja pyrkii tarkastelemaan asioita
uusista nékokulmista (Delamont-Atkinson 1995: 3).

Luokkahuone-etnografia on osa etnografista tutkimuskenttdd. Etnografia

tarkoittaa sananmukaisesti kansasta kirjoittamista (ethos = kansa, heimo ja grafia =
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kirjoittaminen) (Pitkdnen-Huhta 2011: 88). Etnografian juuret ovatkin vieraita
kulttuureita tutkivassa antropologiassa, ja se on havainnoinnin muoto, joka tapahtuu
kauttaaltaan sosiaalisen todellisuuden luonnollisissa olosuhteissa (Atkinson—Delamont—
Hammersley 1988). Etnografisessa tutkimuksessa sosiaalisista k&ytannoista pyritaan
hahmottamaan kattava ja syvallinen kokonaiskuva. Hahmotus tapahtuu niin, etta tutkija
osallistuu itse tilanteeseen ja esittdd siitd “tiheitd kuvauksia”. (Eskola—Suoranta 2008:
105; Geertz 1973.)

Etnografinen tutkimus vaatii syvallista paneutumista ja on aikaavievad. Kyseessa
on tutkimusprosessi, joka perustuu kenttatutkimukseen ja johon kuuluu tutkittavien
elamédan osallistuminen pitkdahkon ajanjakson aikana. Kielen tutkimuksessa
etnografialla tutkitaan péaaasiassa kielen kayttoa ja kayttdjia seka oppijoita ja yksildiden
ja yhteisojen kasityksia kielestd. Tutkijan on tehtéva tutkimuskohteesta itselleen tuttu,
mutta samalla vieraannutettava itsensé tutkimuskohteesta ollakseen objektiivinen.
Kéytannossd esimerkiksi luokkahuoneessa etnografi voi osallistua keskustelemalla
tutkittavien kanssa ja olla mukana vélitunnin tai opettajainhuoneen toiminnassa.
Tutkijan on ennen kaikkea hyva muistaa, ettad kaikki tilanteessa oleva materiaali voi olla
relevanttia. (Pitkanen-Huhta 2011: 88-90; Skeggs 2001: 426-442.)

Etnografiselle tutkimukselle on ominaista, ettd tutkimuksen eri vaiheet kulkevat
limittéin; tutkija tekee alustavaa analyysia jo kentdlld ja ensimmaisid luonnoksia
tutkimusraportista saatetaan kirjoittaa jo kenttatyon aikana (Lappalainen ym. 2007: 13).
Etnografinen  tutkimusprosessi  onkin  varsin  syklinen ja  monivaiheinen:
tutkimusongelma on vélja ja se tadsmentyy ja rajautuu prosessissa. Kenttdjaksot
vuorottelevat analyysin kanssa ja osallistujat otetaan mukaan prosessiin. (Pitkanen-
Huhta 2011: 93-96.)

Taman tutkimuksen lahtokohdat kumpuavat etnografisesta tutkimuksesta, joskaan
se el tdysin taytd etnografisen  tutkimuksen piirteitd. Kyseessa  on
pikemminkin “etnografisvaikutteinen” tutkimus. Pyrkimyksend on kuitenkin ollut
tutustua tutkittavien luokkahuonetoimintaan ja luoda siitd kattava kuva, jotta
oppitunneilta voidaan tehda havaintoja myo6s kielen roolista. Etnografinen anti nakyy
ennen kaikkea tutkimusprosessissa: aineiston analyysi ja raportointi etenevét syklisesti,
ja tutkimus muotoutuu aineiston analyysin rinnalla. Suurin ero perinteiseen

etnografiseen tutkimukseen on tutkimuksen kesto; tdma tutkimus on totutettu
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suhteellisen lyhyelld aikavélilld. Pidempikestoinen tutkimus tarjoaisikin syvemman
kuvan tutkimuksen osallistujista ja mahdollistaisi tarkempien havaintojen teon. Tama
tutkimus toimineekin pikemminkin katsauksena aiheeseen ja tarjoaa mahdollisuuden
syvallisempiin jatkotutkimuksiin.

Luokkahuone-etnografia juontaa juurensa 1970-80-lukujen taitteeseen, jolloin
luokkahuoneen prosessien tarkkailun anti todella tunnistettiin. Muutamina tutkimuksina
mainittakoon Mehanin Learning Lessons (1979), Lightfoodin The Good High School
(1983), Wexlerin Becoming Somebody (1992), Woodsin The Divided School (1979),
Brownin Schooling Ordinary Kids (1987) ja Riddellin Gender and Politics of the Cur-
riculum (1992). Kyseisista tutkimuksista voidaan havaita, ettd etnografisen
luokkahuonetutkimuksen keskidssé on ihmisten valinen toimijuus ja vuorovaikutus seka
se, kuinka ihmiset itse rakentavat maailmaansa ja antavat asioille merkityksia. Keskeista
on myo6s se, kuinka toimija itse rakentaa omaa min&kuvaansa sosiaalisessa
kanssakaymisessa. Lahes poikkeuksetta jokainen tutkija alleviivaa metodin haastavuutta,
mutta myds moninaisuutta; tutkijan on jatkuvasti huomiotava oma objektiivisuutensa
samalla, kun hén pyrkii osallistumaan ja luomaan kattavan kuvan tutkittavasta kohteesta.
Myds tutkimustulosten mahdollinen ennakoitavuus, tai pikemminkin ennakoimisen
mahdottomuus, nostetaan usein esiin. Ihmisia tutkiessa onkin hyva tiedostaa, ettéd

yllattava kaanne saattaa ilmaantua koska vain.

3.2 Opetuspuhe

Kuten missa tahansa esiintymis- tai vuorovaikutustilanteessa, myods opetustilanteessa on
tarkedd, ettd viestin lahettdja ja vastaanottaja ymmartavéat toisiaan — se on oikeastaan
oppimisen edellytys. Kun vastaanottajina ovat ei-didinkieliset oppijat, opettajan on
syytd muistaa olla selked ja yksinkertainen (ks. esim. Saario 2009). Opettajalla on usein
puheen tukena myods mahdollisuus niyttdd kuvia ja esimerkkejd sekd “néytelld”. Puhetta
on harvoin kuitenkaan tarpeellista irrottaa taysin kontekstistaan, eik& opettaja voi
muuttaa puhettaan epéluonnolliseksi, silla ei sekdan tukisi oppijan kielenoppimista.
Taman tutkimuksen keskidssa ovat nimenomaan opetustilanteet seka se, kuinka opettaja

opettaa matematiikan kieltd suomeksi. Tutkimuksessa huomioidaan opettajan erilaiset
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havainnollistamisen keinot, ja pyrkimyksend on rakentaa kuva siitd, mistad opettajan
opetuspuhe rakentuu.

Multimodaalinen vuorovaikutus on sellaista viestintad, jossa ihminen hyddyntaa
niin puhetta, kehoa, eleitd, prosodiaa ja ilmeita kuin ymparistdadn — esineitd, tilaa,
paikkaa ja liikkeitd. Kdytannossa ihminen viestii jatkuvasti multimodaalisesti, mikali
kyseessa on kasvokkain tai teknologian vélitykselld reaaliaikaisesti tapahtuva
vuorovaikutustilanne. (Kaanta—Haddington 2011: 11). Vuorovaikutuksesta, jossa
huomioidaan muut tekijat kuin kieli, voidaan kayttdd my0ds nimitysta nonverbaalinen
tai nonvokaalinen (nonvocal) viestintd. Multimodaalinen tai nonverbaali viestinta
nahdaan usein kulttuurisidonnaisena ja alitajuisena. (Lazaraton, 2004: 80-82.) Opettaja
voisi  kuitenkin opetustilanteessa hyodyntdd multimodaalisen viestinndn edut ja
tiedostaen rakentaa myos kantavan “opetuksen elekielen”. Vaikka eleet ovatkin niin
luontainen osa ihmisten vélistd vuorovaikutusta, eleiden merkitystd opetuksessa on
tutkittu varsin vahan (Roth 2001). Aiheesta on kuitenkin tehty jonkin verran kokeellista
tutkimusta (ks. esim. Goldin-Meadow 1999; Kelly—McDevitt—Esch 2009). Tutkimukset
on kuitenkin p&&asiassa toteutettu tiukasti kontrolloiduissa koetilanteissa (Lilja 2012:
222).

Tassa tutkimuksessa eleilld on varsin keskeinen rooli, silld aineistosta voidaan
havaita, ettd opettaja muodostaa itselleen oman elekielen puhuessaan tietyistéd
matematiikan kasitteistd. Eleet eivat valttdmatta ole tietoisesti tehtyjd, mutta ne
kuitenkin toistuvat samanlaisina aina saman késitteen yhteydessa. McNeill (1992) jakaa
eleet ikonisiin (iconic), metaforisiin (metaphoric), deiktisiin (deictic) ja rytmillisiin
(beat). Ikoniset eleet pyrkivat osoittamaan toiminnan tarkkaan, puhuja voi esimerkiksi
elehtid lakaisevansa lattiaa samalla, kun puhuu lakaisemisesta. Metaforiset eleet taas
kuvaavat jotain abstraktimpaa, esimerkiksi ympyrén piirtdaminen sormella voi viitata
ajatuksen kulkuun. Deiktiset eleet ovat osoittavia, ja rytmisissé eleissa puhuja liikuttaa
kattaan edestakaisin, ja tyypillinen merkitys on puheen kulun kuvaaminen. (McNeill
1992.)

McNeillin (1992) mallia on omassa tutkimuksessaan hyddyntanyt Gullberg (1998).
Gullbergin tutkimuksessa tutkitaan toisen kielen oppijoita, jotka kertovat omin sanoin
heille naytetyn piirroselokuvan. Gullbergin tutkimus osoittaa, ettd osallistujien Vélill&

eleiden kayton erot liittyvat lahinnd eleiden mé&aréan, mutta eivat niiden tyyppeihin.
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Puhujille on yhteistd, ettd tietyt eleet liittyvat samankaltaisiin asioihin, esimerkiksi
deiktiset ja rytmilliset eleet toistuvat tilanteeseen ja diskurssiin liittyvissd kohdissa.
Voitaneenkin olettaa, ettd vaikka puhujat eivat hyédyntadisikéan aivan samanlaisia eleita
puheessaan, tietyntyyppisten eleiden toistuminen samankaltaisissa tilanteissa on kaikille
puhujille yhteinen piirre. Kuitenkin esimerkiksi kulttuurinen tausta voi vaikuttaa eleiden
kayttoon. Hickmannin, Hendriksin ja Gullbergin (2011) vertailututkimus aikuisista
englantilaisista ja ranskalaisista puhujista osoittaa, ettd ranskalaiset kayttavat seka
puhetta ettd eleitd ldhes tasavertaisesti ilmaistessaan itseddn, kun taas englantilaisten
ilmaisu painottuu enemmén puheeseen. Eleiden osalta onkin eridvid mielipiteitd siita,
kuinka suurena niiden rooli nahddén vuorovaikutuksessa. Eleiden voidaan ajatella
olevan lisdosa” puheelle tai sitten puhe ja eleet voidaan nidhd4 tasaveroisina ilmaisun
muotoina (Gullberg—McCafferty 2008: 135). Tietynlaisen kulttuurisen vaikutuksen
voidaan ajatella olevan taustalla myds Gullbergin ja McCaffertyn (2008) artikkelin
esittelemassa tutkimuksessa, jossa tarkastellaan toisen kielen vaikutusta eleisiin myos
ensikielisessa vuorovaikutuksessa. Nayttdd siltd, ettd sellaiset puhujat, joilla on
kielitaitoa useammalla kuin yhdellad kielelld, elehtivat eri tavoin myo6s kayttdessaan
aidinkieltdén kuin yksikieliset puhujat (Gullberg—McCafferty 2008.)

Puhe ei siis aina suinkaan ole opettajan keskeisin vuorovaikutuksen valine.
Opettajan tyypillinen vuoro voi muodostua esimerkiksi osoittavasta nyokkayksesta tai
eleestd seka dialogipartikkelista (esim. uhuh, mm) (K&antd, 2011: 122). Opetuspuhetta
on kuitenkin tutkittu huomattavasti enemmé&n nimenomaan kielen kuin
multimodaalisten  keinojen  ndkokulmasta.  Tutkimusten  painopisteina  ovat
esimerkiksiksi opettajan  sanaselittdmiskeinot tai puheen ominaisuudet, kuten
esimerkiksi puhekielen kéyttd (ks. esim. Ventd 2008; Storhammar 1994). Suomen
kielessa juuri puhekielen ja yleiskielen suhde tuntuu olevan jatkuvan keskustelun kohde,
silld suomen Kkielessdé nuo kaksi eroavat toisistaan niin suuresti, eika pelkalla
yleiskielella parjaa arjessa.

Opettajalla voi olla erilaisia keinoja varmistaa, ettd viesti on saavuttanut
opiskelijan. Téllaisia keinoja voivat olla tarkistavat kysymykset tai esimerkiksi sanotun
uudelleenmuotoilu ja toisto (Saario 2009: 68). Lauseen uudelleenmuotoilun tai
yksinkertaistamisen merkitystd oppijan ymmartdmiseen on tutkinut muun muassa

Chaudron (1983). Tutkimuksessa tarkastellaan uudelleenmuotoilun osalta erilaisia
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kielen rakenteita: nominilausekkeen uudelleenmuotoilu, retoriset kysymykset,
synonyymit, konditionaalilauseet sek& nominin toistaminen. Chaudronin tutkimuksesta
kay ilmi, ettd ylimdardinen nominin toisto on tehokkaampaa oppijan ymmartamisen
kannalta kuin se, ettd nomini sanotaan vain Kkerran. Toisto auttaa oppijoita myos
ymmartamaan paremmin kuin synonyymi tai konditionaalilause. Monimutkaisemmat
kielen rakenteet tuottavat alkeistason oppijoille enemmén vaikeuksia kuin auttavat.
Chaudronin tutkimuksesta voidaankin todeta, ettd opettajan on syytd luottaa
yksinkertaiseen ilmaisuun. Mitd monipolvisemmin opettaja alkaa selittdd asiaa, sitd
enemman hanen puheestan 16ytyy uusia ja taas uusia sanoja ja rakenteita, ja se tuskin
ainakaan avaa alkuperdista ilmausta paremmin.

Opettajan olisikin syytd muistaa, ettd ronsyilevd puhe ei vélttdmattd tuota
haluttuja tuloksia opetuksessa. S2-opettajan on muistettava olla erityisen selked ja myods
tietoinen omasta puheestaan. Ulkomaalaisten opettajat ovatkin yleensa muita
taitavampia mukauttamaan puhettaan oppijoiden taitotason mukaan (Ellis 1994).
Ahtosalo (2012) puhuu foreign talk -puherekisteristd, jota kéaytetddn silloin, kun
puhuja epdilee ei-didinkielisen puhujan Kielitaitoa. Rekisterin tavoitteena on
yksinkertaistaminen kielen kaikilla tasoilla aintdmisestd diskurssiin. Foreign talk
yhdistettyna opetuspuheeseen muodostaa ei-aidinkielisille suunnatun opetuspuheen.
(Ahtosalo, 2012.) Suomen kielessa selkeys ja yksinkertaisuus nousevat esiin myos
puhekielen k&yton osalta. Ventd (2008) pohjustaakin tutkimustaan juuri silla, ettd
suomen kieless& kirjakieli ja puhuttu kieli eroavat toisistaan paljon. S2-opettaja joutuu
tasapainoilemaan naiden kahden kielirekisterin vélissd ollakseen ymmadrrettdava, mutta
mahdollistaakseen samalla sen, ettd oppijat selviavét Kielitaidollaan myods arjessa.
Ventén tutkimuksessa tarkastellaankin sitd, kuinka puhekielistd opettajan puhe on
tiettyjen puhekielisten piirteiden valossa (esimerkiksi passiivimuoto monikon 1.
persoonan funktiossa, yksikdn 1. ja 2. persoonan pronominimuodot ja i-loppuisen
diftongin jalkikomponentin kato), kuinka puhekieli jakaantuu oppituntien eri
puhetilanteisiin, millaisia kasityksid opettajilla on puhekielestd ja kuinka nadméa
kasitykset heijastuvat opettajan kayttaméan kieleen. (Venta 2008: 135-137.) Puhekielen
ja yleiskielen suhdetta opetuspuheessa on tutkinut myos Storhammar (1994).

Ventan (2008) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd jokaisen tutkittavan piirteen osalta

I6ytyy vaihtelua, mutta lahes aina kirjakielinen variantti on enemmistond. Opettajan
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kasitykset kuitenkin viittaavat siihen, ettd opettaja pitdd tarkednd sitd, ettd oppijat
oppivat kuulemaan myo6s puhekieltd. Han kuitenkin perustelee yksinkertaistettua
kielenkayttodan rajallisilla aikaresursseilla ja silld, ettd oppijoiden on ennen kaikkea
tarkedd ymmartdd hdnen puhettaan. Kielellinen yksinkertaistaminen lieneekin yksi
painavimmista syista yleiskieliselle puheelle.

Storhammar (1994) kéayttdad kasitetta USO-puhe (ulkomaalaisille suunnattu
opetuspuhe) puhuessaan S2-opettajan puheesta. Tutkimuksessa tarkstellaan yleiskielen
ja puhekielen suhdetta USO-puheessa. Kuten Ventd (2008), myds Storhammar tulee
siithen tulokseen, ettd USO-puheessa yleiskielinen variantti on yleisempi kuin SSO-
puheessa  (suomalaisille  suunnattu  opetuspuhe).  Vaihtelua on tietenkin
opettajakohtaisesti, eikda mitddn yksittaistd syytda USO-puheen yleiskielisyydelle ole.
Taustalla nayttéaisivat vaikuttavat osittain tiedostamattomat prosessit, mutta usein
kyseessa on my0s opettajan tietoinen valinta. Yhtend syynd voi kuitenkin olla
nimenomaan yksinkertaistaminen. (Storhammar 1994.)

Maékinen (1997) on tutkinut suomen alkeiskurssin opettajan kéyttdmaa sanastoa
sanaluokkajakauman, sanaston toistuvuuden seka sanojen frekvenssin osalta. Myos
hénen tutkimuksessaan tarkastellaan opettajan kasityksid tdiman kayttdmasta sanastosta.
Tutkimuksen kohteena ovat aikuiset maahanmuuttajat, jotka suorittavat ammatillista
aikuiskoulutuskeskuksen jarjestamaa suomen kielen alkeiskurssia. Kuten Storhammarin
(1994) ja Ventan (2008) tutkimuksissa, myos Makisen tutkimuksessa huomioidaan
kirjakielen ja puhekielen erot seka niiden vaihtelu opettajan puheessa. Tutkimuksesta
kay ilmi, ettd vaikka opettajan kayttdma sanasto ei varsinaisesti muutu kurssin edetessa,
opettaja hyodyntaa puheessaan paljon toistoa seké puhekieltda. Myos Lavonen (2006) on
pro gradu -tutkielmassaan keskittynyt sanaston alueelle, erityisesti opettajan
sanaselittdmiskeinoihin. Lavosen tutkimuksesta kerrotaan tarkemmin luvussa 3.5.

Edelld mainitut tutkimukset viittaavat kaikki osaltaan siihen, ettd vieraskielisia
oppijoita opetettaessa yksinkertainen puhe tukee ymmartamista parhaiten. Myos toiston
merkitys on suuri. Puhekielisyyden ja Kirjakielisyyden osalta voitaneen todeta, ettd
opettajien omat kasitykset ovat naiden rekistereiden osalta suuressa roolissa, joskin
opettaja saattaa silti valilld toimia omien ajatustensa vastaisesti. Opettajat pyrkivat
ennen kaikkea siihen, ettd oppijat ymmartavét opettajaa. Kun taas siirrytddn pelkan

kielen tasolta eteenpdin ja otetaan tarkastelun kohteeksi my6s multimodaaliset keinot,
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voitaneen havaita, ettd opettajan kayttdmé opetuspuhe on monenlaisten keinojen varasto
tiedostettua ja tiedostamatonta. Pyrkimyksend on saada haluttu viesti ymmarréatettavasti

perille ja toivottavasti saavuttaa vield oppimistakin.

3.3 CLIL-pedagogiikka

Opetettaessa suomea toisena kielend kyseessa on selkeésti kielen opetus. Kun S2-
oppijoille opetetaan sen sijaan jotain muuta oppiainetta suomen kielella, kieli itsesséén
toimii oppimisen vélineend. CLIL-pedagogiikalla (content and language integrated
learning) tarkoitetaan sellaista opiskelua, jossa vierasta kieltd kaytetddn oppimisen
tyokaluna ei-kielellisessé oppiaineessa. (Coyle 2007: 545.)

Vaikka CLIL-pedagogiikasta ei puhuttaisi erikseen, useat vieraskielisten
oppijoiden opettamiseen liittyvat tutkimukset vahintd&nkin sivuavat samanlaista
kaytannon toteutusta kuin CLIL-pedagogiikka. Kyseessa on vieraskielinen opetus, jossa
eri oppiaineita opetetaan ainakin osittain vieraan kielen avulla, ja ilmitstd voidaankin
kayttdd useita  ilmauksia, esimerkiksi  Kielikylpy, = monikielinen  opetus,
sisdltopainotteinen kielenopetus, Kielipainotteinen aineenopetus, kaksikielinen opetus,
kielen ja sisallon integrointi, kielirikasteinen opetus, kielisuihkutus, kielipesd seka
kieliluokkaopetus (Roiha 2013). Esimerkiksi Nikula ja Jarvinen (2012) puhuvat
yksinkertaisesti vieraskielisesta opetuksesta.

Cekaitén (2006) ja Duffin (1995) tutkimukset ovat kaytanndssd CLIL-
pedagogiikkaa: Cekaitén (2006) tutkimuksen keskitssa on lasten osallisuus toisen
kielen oppitunneilla. Tutkimuksen kohteena ovat oppilaat, jotka kayttavat oppitunneilla
ruotsia, joka ei ole heidan éaidinkielensa. Duffin (1995) toteuttama etnografinen
luokkahuonetutkimus unkarilaisessa koulussa (secondary school) taas keskittyy
historian oppitunteihin ja siihen, kuinka oppilaat kayttdvat toista kieltd — téssé
tapauksessa englantia — puhuessaan oppiaineen sisalloistd. Dalton-Puffer (2011)
viittaakin Duffin tutkimukseen puhuessaan luokkahuoneen traditioiden muuttumisesta:
Dalton-Pufferin mukaan CLIL-pedagogiikalla on mahdollista siirtyd perinteisesta
opettajakeskeisesta opetuksesta innovatiivisempaan, oppijakeskeiseen opetukseen, mika
nadkyy juuri Duffin tutkimuksessa (Dalton-Puffer 2011: 189). Saksan Kkielen
nédkokulmasta CLIL-pedagogiikkaan on perehtynyt Wannagat (2007). Wannagatin
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tutkimuksessa esitellddn myods EMI-pedagogiikka (English as a medium of instruction).
Kuten CLIL, myds EMI pyrkii vahvistamaan oppilaan toisen tai vieraan kielen taitoa
hyodyntdmalla kielta jonkin toisen opittavan asian vélineend. Wannagatin
tutkimuksessa tutkitaan sek& saksankielisia CLIL-historiantunteja ettd hongkongilaisen
EMI-ympdristisen luokkahuoneen vuorovaikutusta. Tutkimuksen keskiossd ovat
opettajan ja oppilaan valinen vuorovaikutus seké kooodinvaihto.

CLIL-pedagogiikalla voidaan ndhdd olevan paljon hyétyd nykypdivan
globaalistuvassa maailmassa, mutta my6s yksilotasolla. CLIL-pedagogiikalla voidaan
kehittad  kansainvélistd =~ kommunikaatiokykyd  sek&  parantaa  valmiuksia
kansainvélistymiseen, se antaa mahdollisuuden opiskella erilaisia asiasisaltdja uusista
nakokulmista, kasvattaa erikoissanastoa vieraalla kielelld, parantaa kielitaitoa, kehittéda
puhetaitoa, monipuolistaa opetusmetodeja luokkahuoneessa sekd kasvattaa oppijan
motivaatiota (Dalton-Puffer 2008.) CLIL-pedagogiikka pitd4 kuitenkin sisélladn myods
monenlaisia haasteita. Mitd tarkalleen ottaen tarkoittaa kielen ja siséllon
integroituminen? CLIL-pedagogiikan ongelmina voidaankin néhda Kielen irtautuminen
sisallostd, mika johtaa paatelmaan, ettd oppimalla kielen oppii automaattisesti myos
sisallon. Malli voi myds viitata siihen, ettd Kieli tulisikin oppia ennen sisaltod; kieli on
portti sisaltoon. Taméa paatelma tekee Kielestd vain sisallon rakennusmateriaalin.
Barwell puhuu leimasta, jonka CLIL-pedagogiikka on saanut nimensa vuoksi
kantaakseen. Kuinka voidaan yhdistaa kielen ja oppiaineen opetus yhdelle opettajalle,
kun kielen ja muiden oppiaineiden ammattilaiset ovat olemassa erikseen? Niin ideaalilta
kuin kielen ja sisallon integroiminen voikin kuulostaa, se on ennen kaikkea myos
valtava tasapainoilun haaste niin opettajalle kuin oppijoillekin. (Barwell 2005a, 2005b.)

Taman tutkimuksen aineistona olevat matematiikan tunnit voidaan myos osaltaan
mieltddn CLIL-pedagogiikkaan kuuluviksi, joskin ne poikkeavat hieman perinteisestéa
CLIL-opetuksesta; toisin kuin CLIL-opetuksessa tyypillisesti, opiskelijat opiskelevat
kaikkia oppiaineita suomeksi, opiskelijoille opetettava kieli on opettajan aidinkieli seka
ympériston kieli. Opettajan ei siis periaatteessa tarvitse olla kielen ammattilainen, silla
han vain kayttaa didinkieltadn opettaessaan oppiaineensa sisdltdja. Taman tutkimuksen
yhtend pyrkimyksena on kuitenkin osoittaa, ettd kielell4 on suuri rooli muissakin kuin

kielellisissd aineissa. Vaikkei opettaja pyrkisikdan olemaan kielen ammattilainen, hénen
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on kuitenkin tiedostettava kielen jatkuva lasndolo voidakseen opastaa oppijoita myods
oman oppiaineensa kielellisissa kiemuroissa.

CLIL-pedagogiikka Suomessa. Suomessa CLIL-pedagogiikkaan on perehtynyt
muun muassa Nikula. Hénen ja Marshin selvitykset (1996, 1997) vieraskielisen
opetuksen tarjonnasta Suomessa seka tavoitteista ja toteuttamisesta kuvaavat sitd, missa
mittakaavassa vieraskielistda opetusta on Suomessa jarjestettetty ja millaista se on
sisalloltadn. Vuonna 2006 Lehti, Jarvinen ja Suomela-Salmi tekivét vastaavanlaisen
kartoituksen peruskouluista ja lukioista. Tutkimuksista kay ilmi, ettd vieraskielisen
opetuksen toteutuksessa on paljon vaihtelua. Yhtendisyys ei ole valttdmatta tarpeenkaan,
sen sijaan selkeat tavoitteet ovat koko opetuksen kantava perusta. (Nikula—Marsh 1997.)

Nikula ja Jarvinen (2012) pohtivat artikkelissaan vieraskielistd opetusta juuri
vuosina 1996 ja 2006 toteutettujen kartoitusten valossa. Tutkimus osoittaa, ettd
vieraskielisen opetuksen madran suunta on laskeva, miké saattaa osaltaan selittya sillg,
ettd alussa kyseessd ovat olleet pienimuotoiset kokeilut, ja sittemmin opettajien into
vieraskielisen opetuksen jarjestamiseen on laskenut. Myds erilaiset ennakkoluulot
varjostavat vieraskielistd opetusta, vaikka tutkimusten valossa voidaankin todeta, etta
vieraskielinen opetus toimii yht& hyvin kuin didinkielinen opetus. Ongelmat ovat myds
taloudellisia. Toimiva vieraskielinen opetus tarvitsee resursseja ja muun muassa
paivitysta opettajankoulutukseen. Globaalistuvassa maailmassa vieraskielinen opetus
kun kuitenkin tukisi kielten oppimisen tarvetta. Nikula ja Jarvinen pureutuvat myos
CLIL-pedagogiikan ytimeen todetessaan, ettd alalla tarvitaan yhteistyotd Kielen
oppimisen ja sisaltéalueiden asiantuntijoiden valille — paastaisiin kiinni kuvatun kielen
ja sisallon yhdistamisen ongelmiin. Vieraskielinen opetus on kuitenkin asia, jota
kannattaa vaalia, silld se mahdollistaisi kielitaidon hahmottamisen uudesta
perspektiivistd; lilan usein kielitaidon ajatellaan olevan jotain taydellistd ja valmista,
eikd esimerkiksi keskustelun ja merkitysneuvottelun roolia osata arvostaa. (Nikula—
Jarvinen 2012: 143-163.)

Nikula on tutkinut CLIL-pedagogiikkaa my6s luokkahuonediskurssin ja
sosiaalisten suhteiden n&kokulmasta. Kyseisessd tutkimuksessa vertaillaan englannin
kielen roolia vieraan kielen ja oppimisvélineen ndkdkulmista. (Nikula 2005.) Englannin
kieli on keskiossa myds Nikulan ja Dalton-Pufferin tutkimuksessa, jossa perehdytaan

englanninkieliseen opetukseen Suomessa ja Itavallassa, ja tutkimus rakentuu



23

pragmatiikan ndkokulmasta. Tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka opettaja ja oppilaat
antavat erilaisia toimintaohjeita CLIL-oppitunnilla. (Nikula—Dalton-Puffer 2006.)

Copp Jinkerson (2012) on tutkinut suomalaisen alakoulun englanninkielisia
luokkia ja sitd, kuinka oppilaat kayttdvat englantia oppitunneilla. Tutkimuksessa
havainnoidaan erityisesti kielellisen sosiaalistumisen prosesseja seka kielenkéyton
tapoja luokkahuoneessa. Copp Jinkersonin tutkimuksen taustalla on ajatus siitd, etta
kielellisi&d normeja rakennetaan ja osoitetaan vuorovaikutuksessa. Ryhma ei kuitenkaan
ole aivan tyypillinen CLIL-ryhmé, sill4 oppilaat on valikoitu kielitaidon perusteella ja
heidén oletetaan osaavan englantia jo opetusohjelman alussa. Toisin kuin monet muut
CLIL-alan tutkimukset, Copp Jinkerson keskittyy niihin keinoihin, joilla oppilaat
vastustavat institutionaalisia kielenvalintaan liittyvia normeja.

Myos Roihan (2012) pro gradu -tutkielma sijoittuu alakoulun englanninkieliseen
opetukseen ja keskittyy eriyttdmiseen CLIL-opetuksessa. Tutkimuksessa huomioidaan
erityisesti opettajien nakokulma, silla tutkimus pyrkii selvittamaan, millaisia kasityksia
opettajilla on eriyttamisestd CLIL-pedagogiikassa, millaisia eriyttdmisen keinoja he
kayttavat ja millaisia haasteita he ovat asian tiimoilta kohdanneet. Roihan tutkimus
osoittaa, ettd sekd opettajien késitykset eriyttdmisestd ettd keinot sen kayttdmiseen
vaihtelevat huomattavasti.

Suomessa myds Jappinen on perehtynyt CLIL-pedagogiikkaan matematiikan ja
luonnontieteiden  yhteydessd. Jappisen tutkimukseen paneudutaan tarkemmin

seuraavassa luvussa 3.4.

3.4 Kasitteitd ja matematiikkaa

Tassa tutkimuksessa keskitytddn kielen opetukseen matematiikan tunneilla,
matematiikan kielen opetukseen. CLIL-pedagogiikan kaltaisesti kielen oppimisen
valineend on itse oppiaine, joskin aineistona olevien matematiikan tuntien
lahtokohtaisena tavoitteena on ollut nimenomaan matematiikan oppisisaltdjen
oppiminen. Kieli tulee ikd&n kuin sivutuotteena. Tutkimusta voidaan kuitenkin
tarkastella CLIL-pedagogiikan valossa. S2-oppijoiden matematiikan tunneista ei
tutkimusta kaytdnnossa vield ole, mutta juuri CLIL-ndkdkulmasta tutkimusta on tehty

niin Suomessa kuin muualla maailmassakin. Matematiikan tutkimuksessa huomio on
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yleensd oppiaineen luonteessa, millaista matematiikan opetus on sekd siind, kuinka
matematiikan opetusta voitaisiin  monipuolistaa ja kuinka siitd voitaisiin tehda
motivoivampaa. Ilmeisesti matematiikka nadyttaytyy oppilaille mekaanisena ja jonain
sellaisena, jolla ei ole selkedd suhdetta heiddn omaan maailmaansa. Matematiikka
nahdaan kuitenkin myos kielellisené aineena, joten myos kielen suhdetta matematiikan
opetukseen on tutkittu. Matematiikan Kieli koostuu monesta eri tasosta, ja oppijan on
hahmotettava Kieli sek& suomen kielen, matematiikan késitteiden ettd matematiikan
symbolisen kielen tasoilla.

Tassa tutkimuksessa puhutaan kasitteista (esim. kantaluku, potenssi, eksponentti).
Toinen vaihtoehto olisi termi, mutta kaytetyssa aineistossa termi nousee esiin opettajan
puheessa silloin, kun han puhuu matemaattisista yksikdista, esimerkiksi funktion osista
(esim. 2x?). Tassa tutkimuksessa kasitteitd tarkastellaan sekd opetuspuheessa etté
oppijoiden nakokulmasta. Huomionkohteena on siis se, kuinka opettaja opettaa
matematiikan Kkasitteitd sekd se, kuinka Kkasitteet ilmestyvat oppijoiden omaan
puheeseen.

Kaésitteissa tiivistyy tieto ilmididen tai olioiden yhteisisté piirteistd, joten kasitteet
mahdollistavat toimimisen ja asioiden kasittelyn yleiselld tasolla sen sijaan, ettd
kasiteltaisiin vain yksittaisia esimerkkeja. Tuttujen kasitteiden avulla on mahdollista
oppia uutta seké tarkastella asioita erilaisista nakokulmista. (Saario 2012: 100-103.)
Kaésitteiden opettaminen ja opiskelu kuuluu my6s koulunkdynnin tavoitteisiin (POPS
2004). Saarion mukaan (2012) kéisitteitd lahestytddn koulussa usein “’ylhdiltd alaspdin”;
ensin annetaan verbaali maaritelmd, jota sitten havainnollistetaan esimerkein.
Maahanmuuttajataustaisille  oppilaille uudet késitteet ovat yksi suurimmista
koulunkdynnin haasteista. Opiskelu ilman kasitteiden omaksumista olisi mahdotonta,
silld suurimmassa osassa oppiaineista késitteet ovat ajattelun perusvalineita (Gagné
1987: 107). Kasitteesta voidaan erottaa kolme ulottuvuutta: 1. asiat, oliot tai tapaukset,
joihin Kasitteilld viitataan, 2. tuntomerkit tai attribuutit eli ominaisuudet, joiden
perusteella oliot sijoitetaan kyseisen késitteen alaan seka 3. nimi eli yhteisesti paatetty
sana, jolla ké&sitteeseen viitataan. (Joyce—Weil 1986: 30; Joyce ym. 1997: 45-55.)

Saarion (2012) vaitoskirjatutkimus keskittyy yhteiskuntaopin kasitteisiin seké
niiden opiskeluun toisella kielelld eli muulla kuin oppilaan omalla &idinkielella.

Tutkimuksessa pyritdankin selvittdmaan, millainen on kielen rooli sekd millaisia
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tekstien kanssa toimimisen k&ytanteitd yhteiskuntaopin kasitteiden opiskelussa
hyodynnetddn.  Tutkimuksen  kohteena  ovat  peruskoulun 9. luokan
maahanmuuttajataustaiset, monikieliset oppilaat. Saarion huomionkohteena ovat
erityisesti kasitteet tyottomyys ja hallitus. Tutkimuksessa pyritddn selvittdmaén
oppilaiden kykya tunnistaa ja ymmartdd kyseiset kasitteet sekd sitd, kuinka uusien
kasitteiden opetus sisallytetddn opetukseen. Saario painottaa, ettd pelkkd sanojen
tunnistaminen ja muistaminen ei auta, jos niiden merkitysta ei ymmaérra. Sen vuoksi
esimerkiksi hankalien kasitteiden maarittely on tarke&a.

Saarion (2012) tutkimus késittelee my0ds kasitteiden opettamisen keinoja, mutta
paapaino on oppijan nédkokulmassa. Lavosen (2006) pro gradu -tutkielma keskittyy
opettajan nakodkulmaan. Lavosen tutkimus Kkasittelee sanaselittdmistd historian
valmistava kurssin oppitunneilla; tutkimuksessa tarkastellaan opettajan sanaselittdmisen
keinoja sekd sitd, millaista sanastoa opettajan mukaan olisi tarpeen osata, jotta
oppitunneilla voi pysya mukana. Lavosen tutkimuksessa suuri paino on opettajan omilla
kasityksilla ja silla, kuinka nuo késitykset heijastuvat opetukseen. Tutkimuksen
pyrkimyksend on selvittdd, mita opettajan mielestd sanoista tulee osata, jotta ne voi
ymmartaa.

Tassa tutkimuksessa késitteiden opetus limittyy vahvasti asiasisaltéjen opetuksen
kanssa. Kasitteitd ei voi ymmartdd ymmartaméttd toimintaa kasitteen takana, ja juuri
siksi kielen opetuksen osuus oppitunneilla voi olla &&rimmaisen hankala hahmottaa.
Tarkan rajan vetdminen olisi kuitenkin turhaa, silla S2-ryhmén kielen ja matematiikan
opetuksen taydelliselle erottamiselle ei ole tarvetta. Pyrkimyksena on kuitenkin kyeté
hahmottamaan tilanteet, joissa Kkieli painottuu sisaltbd enemman tai asiaa ei
yksinkertaisesti voida opettaa ilman kasitteitd. Valilla k&sitteet voivat olla myos ik&én
kuin lisshuomio, joka lasketaan toiminnan pé&alle. Matematiikan kaytannollisyys
verottaa késitteeltd itse madritelman arvoa. Tutkimuksen yhteydessd onkin
mielenkiintoista pohtia, kuinka itse késitteen madritelma muotoutuu juuri tassa
oppiaineessa, ja onko kasitteiden méaérittelyn tarkeys erilainen eri oppiaineissa. Onko
nimedmisen tarkeys véhdisempi matematiikassa kuin vaikkapa historiassa tai
yhteiskuntaopissa?

CLIL-pedagogiikan tai yleensa kielellisen aspektin valossa matematiikkaa ja

luonnontieteitd ovat tutkineet muun muassa Jappinen (2002) sekd Barwell (2005b).
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Matematiikan oppitunteihin keskittyvat artikkelissaan myds Shmakov ja Zimakov
(2009), jotka tutkivat HaHa-menetelmaa: kuinka matematiikan oppitunneista saataisiin
mielekkddmpid ja innostavampia. Matematiikan oppituntien diskurssia on puolestaan
tutkinut O’Halloran (2000, 2005). Hanen tutkimuksessaan juuri matematiikan
moniulotteinen luonne nousee keskeiseksi. Edell&d mainituista tutkimuksista yksikaan ei
tdsmallisesti vastaa tata tutkimusta, vastavaa ei matematiikan osalta ole tehty. Kielen ja
matematiikan yhdistamistd kdytannossa kasittelee kuitenkin esimerkiksi Halosen ja
Vesterisen (2014) artikkeli, jossa kuvataan Jyvéskylassa toteutettua Palapeli2-projektia.
Kyseinen projektiyksikkd tarjoaa maahanmuuttajille kotoutumiskoulutusta, ja
artikkelissa kuvataan, kuinka opetusharjoittelua suorittavat suomen Kielen ja
matematiikan opiskelijat rakentavat opetuskokonaisuuden, jossa matematiikan sisaltoja
integroidaan kielitaidon eri osa-alueisiin.

Jappisen (2002) tutkimuksen pyrkimyksené on selvittadd vieraskielisen opetuksen
vaikutuksia ajatteluun ja sisaltéjen oppimiseen. Tutkimuskohteena ovat peruskoulun 1-
9-luokkalaiset, joita opetetaan englanniksi, ranskaksi tai ruotsiksi matematiikassa,
ympéristd- ja luonnontiedossa tai maantiedossa. Matematiikan sisalt0ja Jéppisen
tutkimuksessa ovat lukukaésitteet, lukujérjestelmat sek& peruslaskutoimitukset ja niiden
sovellukset. Tutkimus keskittyy siis oppilaiden kognitiiviseen kehitykseen, ja
tutkimuksesta kay ilmi, ettd CLIL-opetus ei ainakaan haittaa oppijoiden ajattelu- ja
oppimisprosesseja. Kognitiivinen taso saattaa itse asiassa jopa nousta CLIL-opetuksen
myOtd. Tutkimuksessa todetaankin, ettd huoli siitd, ettd vieraskielisessa opetuksessa
oppilaat eivat saa tarpeellista tiedollista ja taidollista padomaa, on turha. Vieraskielinen
opetus tukee vieraiden Kielten osaamisen kasvavaa tarvetta, joskin on opetusmuotona
haastava niin opettajille kuin oppilaillekin.

Barwell (2005b) keskittyy tutkimuksessa matematiikan tunteihin, joissa opetuksen
kielend kaytetdan vierasta kieltd, tdssa tapauksessa englantia. Barwell tutkii, kuinka
oppilaat tuottavat omia sanallisia matematiikan tehtdavia englanniksi; kuinka oppilaat
kiinnittdvdt huomiota matematiikan rakenteisiin, kuinka oppilaat huomioivat
matematiikan tehtdvien genren ja kuinka paljon oppilaat kiinnittdvat huomiota tehtavan
kielelliseen asuun. Barwell péatyy tutkimuksessaan padtelméan, etta kielen ja siséllon
opetuksen yhdistaminen vaatii vield paljon tarkennusta, silla molempien tasaveroinen

huomionti on valtavan haastavaa.
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Shmakov ja Zimakov (2009) kysyvét tutkimuksessaan, kuinka matematiikan
suosiota voitaisiin kasvattaa, kuinka stimuloida luovaa ja ei-kaavamaista ajattelua ja
miten pitdd opettaa matematiikkaa niille, joiden on vaikea ymmartaa niin suomen kuin
matematiikankin kieltd. Matematiikka voi olla tdynn& arvoituksia ja salaisuuksia, joiden
pohtiminen innostaa ja johon liittyy paljon tunnetiloja. Matematiikan arvoitukset ovat
hauskoja, kun ne tuodaan hauskasti ja haastavasti esiin. Juuri tdhan ajatukseen pohjaa
artikkelissa esitelty HaHa-menetelma. Keskeisia kriteereita HaHa-menetelmassa ovat
hauskuus, tehtdvan vaikeustaso ja tehtdvan ratkaisujen moninaisuus. Shmakov ja
Zimakov huomauttavat myds, ettd menetelm& sopii niin  S2-oppijoille kuin
aidinkielisille oppijoillekin. (Shmakov—Zimakov 2009: 101-102.) HaHa-matematiikka
tuo matematiikan laskuja varmasti lahemmas oppilaan arkea ja tekee opiskelusta
mielenkiintoisempaa. Metodi tuntuu kuitenkin S2-n&kokulmasta haastavalta ja vaatii
paljon seké opettajalta ettd oppijoilta.

Matematiikan kieltd ja matematiikan tuntien diskurssia on tutkinut O’Halloran
(2000, 2005). O’Halloranin mukaan matematiikka on luonteeltaan multisemioottista
(multisemiotic) kielellisen, visuaalisen ja symbolisen luonteensa vuoksi. Juuri ndiden
piirteiden suhteeseen ja tasapainoon O’Halloran tutkimuksissaan myos keskittyy.
O’Halloran my0s painottaa, ettd matematiikan kielen tutkimuksessa on huomioitava
matematiikan kielen konteksti seka se, kuinka Kieli, symboliikka ja kuvat toimivat
vuorovaikutuksessa keskendan. Matematiikan kieli ei missdén tapauksessa ole pelkkaa
tekstid tai puhetta. Matematiikan opetuksen monimuotoisuus nousee esiin myos tassa
tutkimuksessa, kun tarkastellaan, millaisia keinoja opettaja hyddyntda matematiikan
kielen opetuksessa. Oletuksena on néin ollen se, ettd opettaja hyodyntééd opetuksessaan

paljon muutakin kuin pelkka4 puhetta, esimerkiksi kuvia (ks. esim. Brace 2009).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tama tutkimus on muodoltaan laadullinen eli kvalitatiivinen, etnografisvaikutteinen
tutkimus. Eskolan ja Suorannan mukaan (2008) kvalitatiivinen tutkimus ymmarretaén
karkeimmillaan yksinkertaisesti aineiston ja analyysin muodon kuvaukseksi.
Pelkistetyimmillaan laadullisella aineistolla tarkoitetaan aineistoa, joka on ilmiasultaan
tekstid. Kvalitatiivisen tutkimuksen tutkimussuunnitelma taas parhaimmillaan elda
tutkimuksen mukana, ja nain kvalitatiivisilla menetelmilla voidaan tavoittaa ilmididen
prosessiluonne. Avoin tutkimussuunnitelma korostaa sitd, kuinka laadullisessa
tutkimuksessa eri vaiheet — aineistonkeruu, analyysi, tulkinta ja raportointi — kietoutuvat
yhteen. Laadulliselle tutkimukselle ominaisia piirteitd ovat muun muassa tutkijan
osallisuus (tutkijan on kuitenkin huomioitava oma objektiivisuutensa tutkimustyossd),
hypoteesittomuus ja narratiivisuus seké se, ettd analyysissa keskitytddn usein pieneen
maaréén tapauksia, jotka pyritddn analysoimaan mahdollisimman perusteellisesti.
(Eskola—Suoranta 2008)

Arvioitaessa laadullista tutkimusta tutkija joutuu koko prosessin ajan arvioimaan
omia ratkaisujaan ja yhtd aikaa ottamaan kantaa seka analyysin kattavuuteen ettd
tekeménsd tyon luotettavuuteen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pé&dasiallinen
luotettavuuden lahde on tutkija itse, ja néin ollen luotettavuuden arviointi koskee koko
tutkimusprosessia. Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden kriteereina voidaan pitaa
uskottavuutta, siirrettavyyttd, varmuutta ja vahvistettavuutta; tutkija tarkistaa, kuinka
hyvin hdnen omat tulkintansa vastaavat tutkittavien kasityksid, onko tutkimus
mahdollista toteuttaa uudestaan tietyin ehdoin, kuinka tutkimuksessa huomioidaan
tutkijan ennakko-oletukset ja saako tutkimus vahvistusta aiemmista tutkimuksista.
(Tuomi-Sarajarvi 2004: 135-140; Eskola—Suoranta 2008: 208-212.)

4.1 Aineistonkeruu

Tutkimuksen  aineistonkeruussa ~ on  pyritty  hyddyntdmain  etnografisen

luokkahuonetutkimuksen  periaatteita. Tama tutkimus poikkeaa perinteisesta
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etnografisesta tutkimuksesta erityisesti ajankdyton suhteen, silla tutkimuksessa
kaytettdva aineisto on keratty suhteellisen lyhyelld aikavalilla. Aineistonkeruu
toteutettiin syksylla 2013. Aineisto on kerétty osana Luokkahuoneen ja arjen suomi:
perusopetuksen paattdvaiheessa Suomeen tulleet maahanmuuttajanuoret suomen
kielen oppijoina -tutkimusta, joka on aloitettu elokuussa 2013 ja toteutetaan kahden
vuoden aikana. Toinen perinteisesta etnografiasta poikkeava piirre on se, etta itse

havainnoinnin osuus aineistonkeruussa on pieni, ja padpaino on videotallenteissa.

4.1.1 Osallistujat ja tutkimuskohde

Tutkimuksen kohteena on ryhmé& maahanmuuttajaopiskelijoita, jotka ovat pé&asiassa
noin 20-vuotiaita ja suorittavat peruskoulun oppiméardd. Ryhmasséd on yhteensa 21
opiskelijaa, joista kaksi oli aineistonkeruun aikaan ala-ikaisia (17-vuotta) ja kaksi noin
40-vuotiaita. Opiskelijat ovat kotoisin Afganistanista, Iranista, Armeniasta, Somaliasta,
Kongosta, Libanonista ja Burmasta (Myanmar). Koulutusohjelma on suunnattu
aikuisille  maahanmuuttajille, jotka tarvitsevat peruskoulun paéttotodistuksen
jatkaakseen opintojaan tai paastdkseen paremmin tydeldmaan Suomessa. Tutkimus on
toteutettu keskisuuressa suomalaisessa kaupungissa. Tutkimukseen osallistuvat ovat
aineistonkeruun aikaan olleet Suomessa kukin 2,5-3 vuotta. Oppijoiden suomen kielen
lahtotaso® ennen koulutuksen alkamista on ollut vahintaan A2, mika on selvitetty
haastattelun avulla. Suurin osa opiskelijoista on ennen koulutuksen alkua suorittanut
joitain suomen kielen kursseja. Tutkittava ryhma on aloittanut peruskoulun oppiméaaran
suorittamisen tassa koulutusohjelmassa elokuussa 2013, ja koulutus kestaa kaksi vuotta.

Tutkimuksen kohteena ovat tutkittavan ryhma matematiikan tunnit. Aineisto on
kerétty lokakuussa 2013 eli kouluvuoden toisen jakson aikana. Tamén tutkimuksen
aineisto on keratty noin puolentoista viikon aikana, ja kyseiset oppitunnit ovat
senhetkisen matematiikan kurssin viimeiset ennen kurssikoetta. Se, ettd tutkimuksen
kohteena ovat perakkaiset oppitunnit, mahdollistaa aineiston tarkastelun jatkumona.
Aineistoa on yhteensé 6,5 tuntia, joista tutkijana olen itse ollut paikalla havainnoimassa
ensimmaista 2,5 tunnin oppituntia. Havainnoinnin tarkoitus oli luoda omakohtainen
kuva tutkittavasta ryhmastd ja saada kuva luokkahuoneen vuorovaikutuksesta.

Tutkimuksen kohteena ovat sekd opettaja ettd oppilaat; analyysissa pyritdan ensin

? Taitotasoasteikko: http://www02.oph.fi/ops/taitotasoasteikko.pdf
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tarkastelemaan opettajan matematiikan késitteiden opettamisen Kkeinoja ja sitten

opiskelijoiden kehittymista kasitteiden kayttajina.

4.1.2 Tallenteet

Tutkimuksen aineisto koostuu 6,5 tunnista videomateriaalia, joka koostuu kolmesta
oppitunnista. Ensimmaéinen ja viimeinen oppitunti ovat kestoltaan noin 2,5 tuntia ja
toinen 1,5 tuntia. Tallenteet on kuvattu kahdella videokameralla — luokkahuoneen edest&
ja takaa. Takakamerasta on mahdollista ndhdé erityisesti opettajan toiminta, kuinka han
litkkuu, mitd han kirjoittaa taululle ja niin edelleen. Etukameratallenteet taas tarjoavat
paremman nékyvyyden opiskelijoihin, ja tdmén avulla voidaan paikantaa paremmin
esimerkiksi kenen puheenvuoro milloinkin on kyseessd. Tallenteissa eivét kuitenkaan
nay sellaiset opiskelijat, jotka eivat ole halunneet tulla kuvatuiksi. Nama opiskelijat on
rajattu kuvasta pois.

Etnografiselle tutkimukselle on tyypillistd, ettd aineistonkeruussa kaytetaan
erilaisia menetelmid monipuolisesti. Tassd tutkimuksessa on siis hyddynnetty
pienimuotoista havainnointia ja muistiinpanojen kirjoittamista sekéd videotallenteita.
Kankkunen (2007) toteaakin, ettd erityisesti videomateriaali tarjoaa rikkaan varannon
multimediaalista aineistoa varten. Video- ja &&nitallenteet mahdollistavat sen, etté
tutkija voi havainnoida monipuolisesti kaikkia oppitunnin &ani-ilmioita, eikd keskity

ainoastaan puheeseen tai sita vaikuttavimpiin aani-ilmioihin. (Kankkunen 2007: 188.)

4.1.3 Aineiston kasittely ja tutkimusmenetelmat

Aineistona kéytetty videomateriaali on osittain litteroitu sen mukaan, mitkd oppitunnin
kohdat ovat tutkimuksen kannalta keskeisimpid. Koska tutkimuksen kohteena ovat
erityisesti sellaiset tilanteet, joissa opettaja opettaa uuden asian, ne on myods
ensisijaisesti litteroitu. Kuitenkin myds sellaiset tilanteet, jotka eivat varsinaisesti liity
uuden asian opettamiseen, mutta ovat Kkielellisesti hedelméllisid, on litteroitu.
Litteraateissa opettaja on merkitty lyhenteelli “Ope”. Sen sijaan opiskelijoiden
nimedminen oli haastavampaa, silla tallenteiden pohjalta ei aina valttaméatta pystynyt
hahmottamaan, kuka milloinkin oli &nessa. Olenkin pyrkinyt erottelemaan puhujat
ainakin miehiin ja naisiin (OpiskelijaM/OpiskelijaN) sek& mahdollisuuksien mukaan
numeroinut heidét istumajérjestyksen mukaan (esimerkiksi OpiskelijaM8). Tuolloin
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olen aloittanut numeroinnin takarivistd ja edennyt eturiviin vasemmalta oikealle.
Numeroiminen ei kuitenkaan ollut koko ajan mahdollista, silld osa opiskelijoista ei ndy
kuvassa lainkaan. Opiskelijoiden tarkempi madrittely — tai sen puute — ei nouse
analyysissa ogelmaksi, silla opiskelijoita tarkastellaan ryhmé&n, ei niinkdan yksiloina.
Litteroinnissa on hyoddynnetty varsin niukasti erityisida litteraattimerkkejd, silla
tutkimuksessa ei paneuduta aivan pienimpiin kielenilmi6ihin. Litteraattimerkkeind on
hyodynnetty lahinna taukoa (.) seka paallekkéispuhuntaa [ ].

Kun sain videotallenteet tekstimuotoon, aloitin itse analyysin teon. Kirjasin
kuitenkin jo litteroinnin aikana ylos ajatuksiani, jotka herésivat aineistosta
tutkimuskysymyksiin liittyen. Yhdistin ndmé muistiinpanot mydhempaan, varsinaiseen
analyysiin. Aloitin analyysin merkitsemalla litteraatteihin ne kohdat, joissa opettaja
opettaa uuden asian. Sitten merkitsin késitteet, jotka opettaja opettaa uutena. N&ma
kasitteet loivat my0ds varsinaisen pohjan analyysille. Poimin kasitteistd keskeisimmaét
sen mukaan, mitka niista toistuivat eniten koko aineistossa ja vaikuttivat nédin ollen
my06s koko aineiston oppituntien nakokulmasta tarkeimmilta. Juuri naiden késitteiden
osalta poimin litteraateista kohdat, joissa ndma késitteet opetetaan ensimmaéisen kerran.
Pyrin sek& videotallenteiden ettd litteraattien avulla selvittdméan, millaisilla keinoilla
opettaja opettaa kunkin kasitteen ensimmadisen kerran.

Jotta oppitunneista saatiin muodostettua ajallinen jatkumo, tein kustakin
oppitunnista kaavion sen mukaan, minkalaista toimintaa oppitunneilla esiintyi.
Merkitsin kuhunkin kaavioon myos kaikki uutena tulevat kasitteet. N&in pyrin saamaan
analyysiin etnografista, kerronnallista otetta, mutta myds jasentaméan tutkimusta;
vaikka tutkimuksen kohteena ovat opettajan opettamisen keinot ja oppijoiden oppimisen
selvitys, koin tutkimuksen kannalta tarkedksi my0s rakentaa oppitunneista selked kuvan.
Kaavioiden tarkoitus on siis ennen kaikkea kuvastaa, kuinka suuri osuus kielelld on
matematiikan oppitunneilla ja kuinka usein uutta asiaa esitetaan.

Analyysin ensimmadinen luku koostuu oppituntikaavioista. Seuraavassa luvussa
paneudun tarkemmin juuri opettajan kasitteiden opettamisen keinoihin. Pyrin
erittelemdan opettajan opettamista erilaisten keinojen kautta hyoddyntden apunani
katkelmia litteraateista seka videomateriaalia. Pyrkimyksen& on havainnoida, millaiset
keinot ovat opetuksessa suurimmassa roolissa. Kolmannessa luvussa siirrytdan

havainnoimaan oppijoita.
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Poimittuani litteraateista opettajan keinojen tarkasteluun tarvitsemani kohdat,
siirryin tarkastelemaan oppijoiden osuutta. Pyrkimyksenéni oli selvittdd kuinka oppijat
kehittyvat kolmen keskeisimmén késitteen — potenssi, kantaluku ja eksponentti —
kayttajind. Tatd varten poimin litteraateista sellaiset kohdat, joissa opettaja ja oppija
kayvat jonkinlaista keskustelua kyseisiin kasitteisiin liittyen. Pyrin tarkastelemaan
kohtia IRF-mallin avulla (ks. luku 3.1): malli toimii aineiston jasentelyn keinona eli
olen poiminut analyysiin sellaisia katkelmia, joista IRF-mallin mukaisen rakenteen voi
havaita. Tarkoitukseni on siis selvittdd, ndkyyko oppijoiden puheessa jollain tapaa se,
ettd he omaksuvat opettajan opettamat késitteet. Lopuksi pyrin vetdmaan analyysia

yhteen ja selvittdmaén, miten opettajan opettamiseen kéyttamat kenot toimivat.

4.2 Tutkimuksen eettisyys

Tutkimusetiikan voidaan katsoa koskevan aineistonhankintaan ja tutkittavien suojaan
liittyvid kysymyksia, tieteellisen tiedon soveltamista, kéyttoa ja vaikutuksia koskevia
kysymyksia seka tieteen sisdisid asioita. Tieteellisilla arvoilla viitataan siihen, ettd
tutkija pyrkii tieteen itsensé asettamilla padmaarilld ja metodeilla parhaimpiin tuloksiin
esitettdessé uutta tietoa ja ymmaértamysta. Tieteen ja yhteiskunnan suhde etiikkaan taas
voi nousta esiin esimerkiksi sen suhteen, kuka tutkimusta rahoittaa ja millaisia
tutkimustuloksia rahoittaja odottaa. Tutkimuksen téarkein eettisen huomioinnin kohde
ovat kuitenkin juuri tutkittavien yksityisyydesuojaan ja aineistonhankintaan liittyvat
kysymykset. (Kuula 2006: 24-29.)

Jotta tutkimus on ollut mahdollista toteuttaa, sit& varten on hankittu tutkimusluvat
tarvittavilta tahoilta: koulutuspaallikolta, yksikon johtajalta, rehtorilta seké opiskelijoilta.
Tassa tutkimuksessa tutkimuslupien hankkiminen on tapahtunut osana Luokkahuoneen
ja arjen suomi:  perusopetuksen  paattdvaiheessa  Suomeen  tulleet
maahanmuuttajanuoret suomen kielen oppijoina -tutkimusta. Kyseisen tutkimuksen
tutkimuslupiin on Kirjattu, ettd aineistoa voidaan ké&yttda opinndytetdiden teossa, mutta
jokaisen tutkimukseen osallistuvan henkilon anonymiteetti séilytetddn kaikissa
tutkimuksissa. Olen itse myos allekirjoittanut vaitiolositoumuksen tutkimusaineistoa

koskien.
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Videotallenteita varten tutkimukseen osallistuvilta henkil6iltd on erikseen
pyydetty luvat, ja ne henkil6t, jotka eivat ole halunneet tulla kuvatuiksi, on rajattu
videokuvasta pois. Kaikilla tutkimukseen osallistuvilla on myds ollut mahdollisuus
perua osallisuutensa missd tutkimusvaiheessa tahansa. Tutkimukseen osallistuvien
henkil6llisyys ei millaén tavalla kay ilmi tutkimuksen missadn vaiheessa, esimerkiksi

tutkimusraportissa, vaan kaikki aineisto kasitelladn anonyymisti.
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5 MATEMATIIKKA VIERAANA KIELENA

Tassd luvussa tarkastellaan matematiikan kieltd niin opettamisen kuin oppimisenkin
nakokulmasta. Luvussa 5.1 esitetddn kuvaus aineiston kolmesta matematiikan
oppitunnista kaavioiden avulla. Kaavioilla pyritddn osoittamaan oppituntien rakenne ja
kulku, missé kohtaa opettaja kasittelee uusia asioita seka milloin uusia kasitteit4 nousee
esiin. Kaavioiden tarkoitus on myo6s tukea tutkimuksen kerronnallisia, etnografisia
pyrkimyksid rakentaa oppitunneista ajallinen kokonaisuus. Nain voidaan myds néhda
matematiikan opetuksen kokonaisuudet sek& se, kuinka uusi tieto rakentuu vanhan
padlle.

Luvussa 5.2 siirrytddn itse analyysiin ja tarkastellaan l&hemmin sitd, miten
opettaja opettaa kasitteitd. Téahan lukuun on poimittu aineistosta nousevat keskeisimmat
kasitteet, jotka opettaja opettaa ensimmaista kertaa: potenssi, kantaluku, eksponentti ja
potenssin potenssi. Analyysi jakaantuu opetuksen keinojen mukaan, ja pyrkimyksend on
selvittad, mitka keinot ovat késitteiden opetuksessa keskeisimmat.

Luvussa 5.3 huomio siirtyy opettajasta opiskelijoihin. Pyrkimyksené on selvittaa,
kuinka opiskelijat kehittyvat luvussa 5.2 esiin nostettujen kasitteiden kayttajina.
Analyysissa hyodynnetddn luokkahuonevuorovaikutusta, ja aineiston jasentelyn
tyokaluna kaytetddn IRF-rakennemallia (Initiation-Response-Feedback). Pyrkimyksena
on hahmottaa kokonaiskuva opettajan opetuksen keinoista suhteessa opiskelijoiden

oppimiseen.

5.1 Kuvaus oppitunneista

Tassa luvussa aineiston kolmesta matematiikan oppitunnista esitetddn kuvaukset
kaavioina, jotta voidaan paremmin hahmottaa, millaisista kokonaisuuksista oppitunnit
koostuvat, ja kuinka suuri on uusien kasitteiden osuus kullakin tunnilla. Keskeisimpiin

kasitteisiin pureudutaan tarkemmin luvussa 5.2.
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Taulukko 1. Kuvaus 1. oppitunnista.

KASITTEET

TOIMINTA

- kotitehtdvien tarkistus

- kerrataan edellistunnin asioita
(murtolukujen kertolasku)
YHT. n. 15 min

potenssi
potenssimerkinta
kantaluku

eksponentti

biljoona

metri toiseen / neliometri

kuutiosenttimetri

UUSI ASIA: Potenssi

- kirjoitetaan muistiinpanot

- nimet&an késitteita

- tehddan yhteisia harjoituksia
(opettajohtoisesti taululle)
YHT. n. 20 min

TAUKO n. 20 min

potenssin potenssi
yleneva potenssi
biljardi

UUSI ASIA: Potenssin potenssi

- kirjoitetaan muistiinpanot

- tehddan yhdessé harjoituksia

(opettajajohtoisesti taululle) ja

kerrataan samalla potenssin peruskésitteet kantaluku ja
eksponentti

YHT. n. 30 min

- itsendisid harjoituksia
- opiskelijat tekevét tehtavat taululle, tarkistetaan
YHT. n. 15 min

samakantainen

UUSI ASIA: Samakantaisten kertolasku

- Kirjoitetaan muistiinpanot
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- tehddan yhdessé harjoituksia
(opettajajohtoisesti taululle)
YHT. n. 10 min

- itsendisia harjoituksia
- opiskelijat tekevat tehtavét taululle, tarkistetaan
YHT. n. 10 min

TAUKO n. 10 min

murtolukuviiva | UUSI ASIA: Samakantaisten jakolasku
- kirjoitetaan muistiinpanot

- tehd&én yhdessa harjoituksia
(opettajajohtoisesti taululle)

YHT. n.5min

- itsendisia harjoituksia
- opiskelijat tekevat tehtavét taululle, tarkistetaan
YHT. n. 10 min

Oppitunnin kesto yhteensé noin 2 tuntia 25 minuuttia.

Taulukosta 1 voidaan nahd4, ettd ensimmdinen oppitunti on sisélloltdan
kokonaisuudessaan varsin raskas. Opettaja opettaa opiskelijoille nelj& uutta asiaa, ja
uusia kasitteitd tulee yhteensd 12. Oppitunti rakentuu opettajajohtoisen opetuksen,

yhteisten harjoitusten ja itsendisten harjoitusten vuorottelulle.
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Taulukko 2. Kuvaus 2. oppitunnista.

KASITTEET

TOIMINTA

kaava

- kerrataan viime tunnin asiat:

potenssi (+ kantaluku, eksponentti), potenssin potenssi,
samakantaisten kerto- ja jakolasku

(opettajajohtoisesti taululle)

YHT. n. 15 min

- harjoitellaan potenssilaskujen

erikoistilanteita opettajajohtoisesti taululle, esim.
laskutoimitukset kirjaimilla

YHT. n. 20 min

- itsendisid harjoituksia
- opiskelijat tekevat tehtavét taululle, tarkistetaan
YHT. n.5min

- harjoitellaan lisaa erikoistilanteita
(opettajajohtoisesti taululle)
YHT. n. 35 min

- itsendisia harjoituksia
- opiskelijat tekevat tehtavat taululle, tarkistetaan
YHT. n. 15 min

Oppitunnin kesto yhteensa noin 1,5 tuntia.

Toinen oppitunti pohjautuu vahvasti ensimmadisen tunnin asioihin, ja uusia

ké&sitteitd tulee ainoastaan yksi. Tunnin alussa kerrataan edellistunnin asiat, ja muuten

oppitunti koostuu yhteisista ja itsendisista harjoituksista.
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Taulukko 3. Kuvaus 3. oppitunnista.

KASITTEET | TOIMINTA

potenssina puoli tai | UUSI ASIA: Potenssina puoli tai puolikas / neliéjuuri
puolikas | - tehddan yhdessa harjoituksia
nelidjuuri | (opettajajohtoisesti taululle)
YHT. n. 30 min

- itsendisia harjoituksia
- opiskelijat tekevat tehtavét taululle, tarkistetaan
YHT. n. 30 min

TAUKO n. 20 min

- opiskelijat jatkavat harjoitusten tekemista taululle,
tarkistetaan
YHT. n. 30 min

- opettaja kertaa suullisesti, mité asioita kurssilla on

kayty, jutellaan tulevasta kokeesta ja kdytdnnon asioista

- opiskelijat tekevat itsendisesti harjoituskoetta oppikirjasta
YHT. n. 30 min

Oppitunnin kesto yhteensé noin 2 tuntia 20 minuuttia.

Kolmas oppitunti on rakenteensa puolesta lahempénd toista kuin ensimmaista
oppituntia, joskin tall4 kertaa opettaja opettaa yhden uuden asian. Uusia késitteita tulee
kaksi. Oppitunnilla tehd&én sek& yhteisia ettd itsendisia harjoituksia, ja lopputunnista
aletaan jo valmistautua tulevaan kokeeseen. Kolmas oppitunti oli kurssin viimeinen
oppitunti ennen koetta.

Taulukoista 1, 2 ja 3 voidaan havaita, ettd opettaja noudattaa samanlaista

opetustyylid jokaisella oppitunnilla: Opettaja opettaa uuden asian, Kkirjoituttaa
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muistiinpanot, tekee taululle harjoitustehtdvid, joiden avulla han opettaa opiskelijoille
uuden asian ja sitten teettdd opiskelijoilla itsendisia tehtavia. Itsendisten tehtévien aikana
opettaja kiertelee luokassa auttamassa, ja antaa vuorotellen halukkaille luvan menna
tekeméan tehtadvéa taululle. Lopuksi tehtavat tarkistetaan yhdessd. Vaikka toisella
oppitunnilla ei opetella varsinaisesti uutta asiaa, opettaja opettaa kuitenkin
erikoistilanteita edellistunnin asioista. Opettajan opetustyyli on kaikin puolin hyvin
kaytannollinen. Ainoastaan ensimmadisen uuden asian, potenssin, yhteydessa opettaja
erikseen mainitsee, ettd nyt nimetddn asioita. Muuten opettaja luottaa siihen, ettd asiat
puhuvat puolestaan. Késitteetkin kayvét siis padasiassa ilmi kaytannon yhteydessd, eiké
niitd voida erottaa toiminnasta. Kaavioista voidaan myods huomata, ettd kaikki uudet
kasitteet yhtd lukuunottamatta (kaava) tulevat esiin aina uuden asian yhteydessa.

Luokkahuoneen ja oppituntien toimintaa voidaan tarkastella varsin perinteisen
luokkahuonevuorovaikutuksen valossa. Fyysisten tekijoiden osalta malli on perinteinen
— opettaja puhuu luokan edessa ja opiskelijat kuuntelevat paikoiltaan. Opiskelijat ovat
saaneet itse valita paikkansa, ja kuten Tainio (2007: 50-52) toteaakin, ryhmittyminen on
selvasti havaittavissa luokkahuoneessa. Osa opiskelijoista haluaa istua toisen samaa
kieltd é&idinkielendadn puhuvan opiskelijan vieressd. Kielen oppimisen kannalta
edullisinta olisi tietenkin istua vieraskieleisen vieressd, jotta suomea joutuisi
kayttdmaan, mutta kenties omalla kielelld tuen saaminen juuri matematiikkaan toimii
paremmin.

Perinteinen asetelma nakyy myos siind, ettd opettaja on se, joka ohjaa keskustelua
ja jakaa puheenvuoroja (ks. Tainio 2007; Leiwo ym. 1987). Oppitunnit jaksottuvat
kuitenkin tasaisesti opettajajohtoisen opetuksen, itsendisen tyon ja yhteisen tyon kesken.
Vain ryhmaty6ta ei esiinny tunneilla lainkaan. Esimerkiksi itsendisen tyon aikana
opettaja kuitenkin kiertelee luokassa ja auttaa, ja opiskelijoilla on mahdollisuus
keskustella tehtavista myos keskenaan (ks. esim. Matikainen 2009).

Barwell (2005a, 2005b) on kritisoinut CLIL-oppitunteja siitd, ettd kieli saattaa
jaada toisarvoiseksi oppiaineen sisaltdihin ndhden; kielen ja aineen oppiminen ei ole
tasapainossa. Vaikka tdmén tutkimuksen aineistona olevat matematiikan tunnit eivét ole
puhtaasti CLIL-pedagogiikkaa — opettaja on natiivi suomen puhuja ja suomi on myos
ympariston kieli — tunneilla opiskellaan matematiikan lisaksi myds matematiikan kielta.

Kun tarkastellaan oppituntikaavioita, voidaan havaita, ettd uudet kasitteet nousevat esiin
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paasiassa uuden asian yhteydessd eli kasitteiden ja asian on kuljettava lomittain.
Opiskelijat tarvitsevat kasitteitd puhuakseen matemaattisista ilmidista, ja tavallaan
Barwellin ndkemys siitd, ettd kieli on portti asiaan, osuu oikeaan. Se ei kuitenkan nailla
oppitunneilla vaikuttaisi olevan ongelma, silla kieli ei missdén vaiheessa painotu niin
paljon, etta se veisi tilaa itse toiminnalta. Opiskelu ilman ké&sitteiden omaksumista olisi
mahdotonta, silla kasitteet ovat ajattelun perusvélineita (Gagné 1987: 107).

Seuraavassa luvussa tarkastellaan lahemmin, millaisin keinoin opettaja opettaa
uusia kasitteitd. Analyysiin on pyritty valitsemaan oppituntien keskeisimmat késitteet
sen mukaan, mitk& uutena tulevat késitteet esiintyvat aineistossa eniten. Nain ollen
keskeisimpia kasitteitd ovat potenssi, kantaluku, eksponentti seka potenssin potenssi.
Onkin syytd huomioida, ettd kaikki keskeisimmat kasitteet nousevat ensimmaisen
kerran esiin jo ensimmaiselld tunnilla ensimmadisen ja toisen uuden asian yhteydessa.

Kyseessé ovat siis potenssilasku-kokonaisuuden peruskasitteet.

5.2 Opettajan kayttdmat keinot matematiikan kielen opetuksessa

Tassa luvussa kdydaan késitteiden potenssi, kantaluku, eksponentti ja potenssin potenssi
avulla 1api, millaisia keinoja opettaja kayttda matematiikan kielen opetuksessa. Keinot
on listattu taulukkoon 4. Taulukkoon on myds merkitty numero sen mukaan, kuinka
monta kertaa opettaja Kyseista keinoa kayttaa yhteensé tarkasteltavien opetuskertojen
yhteydessé. Taulukkoon ei ole merkitty puhetta yhdeksi keinoksi, vaan se voi olla osana
useampaa keinoa. Ainuttakaan keskeisintd kasitettd ei opeteta pelkéalld puheella.
Analyysin kohteena ovat nimenomaan ne tilanteet, jolloin opettaja opettaa edelld

mainitut kasitteet ensimmaisen kerran.
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Taulukko 4. Opettajan kayttdmat kasitteiden opettamisen keinot 1.

KEINO KAYTTOKERRAT
fyysiset keinot 20
visuaaliset keinot 10
keskustelu tai kysymykset 3
harjoitus- tai 2

esimerkkitehtavat

edellisten késitteiden 2

hyodyntdminen

uudelleen muotoilu 2

Taulukosta 4 voidaan nahda, etta fyysiset keinot ja visuaaliset keinot ovat selvasti
suurimmassa roolissa opettajan kayttdmissa keinoissa; fyysiset keinot vield
visuaalisiakin huomattavasti suuremmassa roolissa. Fyysisilla keinoilla tarkoitetaan
muita keinoja kuin puhetta, ja keinoista voidaan kéayttdd myds nimitysta multimodaaliset
keinot (ks. esim. Haddington—Ké&anta 2011). Tallin tarkastelun kohteena ovat
esimerkiksi opettajan kéyttamat eleet sek& se, kuinka opettaja hyddyntda taulua
opetuksessaan, esimerkiksi osoittaa taululle. Visuaalisista keinoista puhuttaessa taas
tarkoitetaan esimerkiksi kuvia ja kirjoitettua tekstid. Opettajan taulunkayttd voisi
periaatteessa liittyd siis myos visuaalisiin keinoihin, mutta téssa tutkimuksessa se
nahdaan enemman suhteessa opettajan liikkeisiin ja eleisiin.

Seka tehtavat ettd uudelleen muotoilu nousivat esiin vain kaksi kertaa, keskustelu
ja kysymykset kolmesti. Harjoitus- tai esimerkkitehtdvien osalta on kuitenkin todettava,
ettd vaikka ne ensimmaisten opetuskertojen yhteydessa nousivat esiin vain kahdesti,
opetus kuitenkin painottui koko ajan tehtdvdn ymparille. Harjoitus- ja
esimerkkitehtévien rooli oli kuitenkin suurempi itse asian kuin késitteiden opetuksessa,
joskin valilla n&itd kahta on hyvin hankala erottaa toisistaan; kasitettd ei ole ilman
toimintaa sen taustalla, eikd késitettd voi opettaa ilman toimintaa. Késite ei voi olla
“tyhjd”. Nimi on vain yksi késitteen ulottuvuus (ks. Joyce-Weil 1986: 30). Kuvio 1

havainnollistaa keinojen jakautumisen kasitteiden opetuksessa:
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Opettajan kayttamat kasitteiden
opetuksen keinot

25

Kuvio 1. Opettajan kayttdmat kasitteiden opetuksen keinot 2.

5.2.1 Fyysiset keinot

Fyysiset keinot jaetaan tassé tutkimuksessa eleisiin ja osoittamiseen. Analyysi painottuu
erityisesti opettajan itse luomaan elekieleen. Aivan vastaavanlaista tutkimusta ei S2-
alalta ole vield tehty, joskin eleiden ja puheen suhdetta sek& niiden roolia kielen
oppimiseen ovat tarkastelleet muun muassa Kelly, McDevitt ja Esch (2009).

Kéytan ilmausta fyysiset keinot, mutta samasta ilmiostd on kaytetty myods muita
ilmauksia. Nonverbaalilla viestinnalla tarkoitetaan kaikkia muita viestinnan keinoja
kuin puhetta, esimerkiksi ilmeitd, Kkatsetta, liikkeitd, vélimatkaa, tilankayttod, &anen
ominaisuuksia ja kosketusta (Jyvéaskyldn yliopiston viestintatieteiden laitos).
Haddington ja Kéaanta (2011) kayttavat ilmidsta nimed mutimodaaliset keinot. Naissa
keinoissa puheella on keskeinen rooli, mutta huomionkohteena ovat myds muut
viestinndn keinot. K&intd (2011) puhuu tutkimuksessaan myods kehollisesta
vuorovaikutuksesta, jonka ominaisuuksina voidaan pitéda danettdmyytté ja sita, ettd se
on osallistujien nakdhavaintoon liittyvdd vuorovaikutustoimintaa. Se voidaan siis

suhteuttaa nopeasti senhetkiseen vuorovaikutustilanteeseen ja osallistujien toimintaan.
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Fyysiset keinot ovat l&dhes aina l4snd opettamisessa, silla se on ihmiselle
ominainen tapa korostaa ja tukea ilmaisuaan (ks. esim. Haddington—Kaanta 2011).
Esimerkiksi Lavonen (2006), joka kaésittelee pro gradu -tutkielmassaan opettajan
sanaselittamiskeinoja, késittelee keinot omana lukunaan puhuen nonverbaaleista
keinoista. Lavosen padhuomio on kuitenkin siind, mink& sanaluokkien yhteydessa
nonverbaalisia keinoja kédytetddn eniten. Kaanta (2011) on perehtynyt tarkemmin juuri
osoittavan eleen ja nyokkayksen rooliin opettajan puheenvuoroissa. Tutkimuksesta kdy
ilmi, etta opettajan eleet eivat suinkaan ole sattumanvaraisia, vaan niilla on keskeinen
osa joustavan luokkahuoneviestinnén rakentamisessa. Kieli ei ole sidottu vain suuhun ja
korvaan, vaan sita voi ymmartaa ja tuottaa myos silmin ja késin (Goldin-Meadow 2003).

Osoittaminen. Tassa tutkimuksessa fyysinen taso nousi selvésti runsaimmaksi
tukikeinoksi kasitteiden opettamisessa. Fyysisen tason ilmaukset nousivat huomattavan
paljon esiin 1&hinnd siksi, ettd opettaja hyodyntdd lahes koko ajan osoittamista
opettaessaan uusia asioita (deiktiset eleet, ks. McNeill 1992). Esimerkiksi kantaluvun ja
eksponentin kohdalla opettajan on helppo osoittaa esimerkkilaskutoimituksesta
haluamaansa kohtaa ja sanoa, ettd tama tassa on kantaluku tai tuo tuossa on eksponentti.
Ké&antan (2011) tutkimuksesta kaykin ilmi, ettd opettajat hyodyntavat paljon juuri
puheen ja liikkeen samanaikaisuutta. Opettaja tuottaa kaksi toimintoa yhté aikaa eli han
voi siis koko ajan hyddyntdd puhetta seka visuaalista ja fyysistd tasoa yhdessa:
opettajalla on kuva, josta hén voi osoittaa haluamaansa kohtaa (ks. myos O’Halloran
2000, 2005). Tama siis selittdd runsaan fyysisten keinojen ilmenemisen. Esimerkkiné

tallaisesta toiminnasta ovat seuraavat opettajan puheenvuorot:

1)
Ope: ei ihan niin paljoa (.) mut ettd tdma on helpompi
puhua niin sovitaan ndille nimia (.)
sovitaan néille nimi& tdma on nyt siis potenssi merkint4 (.)
2)
Ope: jasiind on kaks asiaa (.) siella on tama taalla

alhaalla ja tuo tuolla yIh&&lla mutettei aina tarvii

sanoo etta tuo tuolla alhaalla tuo tuolla ylhaall& niin
tdma kolmonen on kantaluku eli se mik& on tdméan
alapuolella se voi olla joskus vaha monimutkasempaaki
se kantaluku mut se tossa alhaalla (.) Jaa mikés tuo
kakkonen on?

Esimerkeissé (1) ja (2) opettaja on juuri kirjoittanut taululle esimerkin 32 ja viittaa siihen

nyt osoittamalla. Jos opettaja sanoisi esimerkiksi ilman osoittamista, ettd tuo kolmonen
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on nyt kantaluku, se voisi havita puheensorinaan tai joku ei valttdmatta juuri silloin saisi
selvad opettajan puheesta. Kun opettaja osoittaa ’tdma on nyt siis potenssimerkintd” ja
alkaa selittda sen osia, osoittaminen takaa sen, ettd opiskelijat suuntavaat huomionsa
oikeaan kohtaan.

Eleet. Osoittamisen ohella toinen kiinnostava fyysinen osa-alue on opettajan
kayttdmat eleet. Kun aineistona olevaa videomateriaalia tarkastellaan koko kolmen
oppitunnin ajan, voidaan havaita, ettd opettajalle muodostuvat tietynlaiset omat eleet
muutamien asioiden kohdalla. Tallaisia asioita ovat potenssi,
potenssimerkinté/potenssilasku(toimitus), kantaluku ja eksponentti. My6s potenssin
potenssi saa oman eleensd, mutta se on sama kuin potenssi-ele, joka toistetaan kahdesti.
Eleet muodostavat oppitunneille omanlaisensa kielen, silla ne toistuvat samanlaisina
aina aika ajoin lapi aineiston. On kuitenkin syyta ottaa huomioon, etta aineiston
perusteella voidaan todeta kyseisen opettajan kayttavan varsin paljon kasiaan
puhuessaan. Hanen luomansa eleet eivat siis ole todennakdisesti tietoisesti rakennettuja,
ja on mahdollista, ettd opettaja kdyttdd samanlaisia eleitd myods joidenkin muiden
asioiden kuvauksessa. T&ssd aineistossa tutkittavat eleet kuitenkin liittyvat padasiassa
juuri edelld mainittuihin késitteisiin. McNeillin (1992) luokittelun mukaan opettajan
kayttdmat eleet ovat (deiktisten osoittavien eleiden liséksi) péaaasiassa metaforisia, ne
kuvaavat abstrakteja asioita, mutta tavallaan myds ikonisia. Kun opettaja esimerkiksi
kuvaa potenssilaskutoimituksen yhteydessa lukujen asemia, eleet ovat ikonisia, silla ne
pyrkivat osoittamaan lukujen konkreettiset paikat suhteessa toisiinsa. Samalla eleet ovat
silti myds metaforisia, silld itse laskutoimitus on abstrakti.

Potenssi-ele. Opettajan potenssi-ele tehdaan kahdella kadelld. Kun opettaja sanoo
”potenssi”, hidn asettaa molemmat kédet eteensd kylkiensd tasolla ikddn kuin pitéisi
kasissddn laatikkoa. Potenssi-ele koostuu siis siitd, ettd opettaja sanoo “potenssi” ja

laskee kadet laatikonpitely-asentoon eteensa. Kuva 1 havainnollistaa elettd selkeammin:

Kuva 1. ”Potenssiele”
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Potenssin potenssi -ele. Opettajan potenssin potenssi -ele on samanlainen kuin
potenssi-ele, mutta se toistetaan kaksi kertaa. Tehdessaan eleen, opettaja asettaa katensa
eteensd kuin pitdisi laatikkoa ja samalla kun sanoo ”’potenssin potenssi”’, hén ikddn kuin
asettaa kaksi laatikkoa vierekkéin eli tekee eleen ensin toiselle puolelle ja sitten toiselle
puolelle.

Kantaluku-ele ja eksponentti-ele. Opettajan kantalu- ja eksponentti-eleet ovat
kaytanndssa samanlaiset, mutta ne tehdaan eri korkeudelle ja usein hyddyntéden kuvaa.
N&ma eleet tehd&an vain toisella kadelld: kuvaa osoittaessaan opettaja ottaa joko
kantaluvun tai eksponentin peukalon ja etusormen valiin. Kuva 2 havainnollistaa eletta:

Kuva 2. ”Kantaluku-/eksponentti-ele”
I
. \
il
.\

Eleiden erona on lahinné korkeus. Kun opettaja jatkossa tekee eleet ilman kuvaa, han
esittdd kantaluvun usein kylkiensa korkeudella ja eksponentin hieman korkeammalla.
Ote on kuitenkin aina samanlainen.

Potenssimerkintéd/potenssilasku(toimitus)-ele. Kun opettaja esittdd potenssilaskun
eleend, han kayttaa kantaluku- ja eksponentti-eleen otetta. Ensimmaisellé kerralla ele on
hieman monimutkaisempi ja yksinkertaistuu sitten. Ensimmaiselld kerralla opettaja
tekee kantaluku-eleen vasemmalla kddelld vatsansa korkeudella (sanoo “kantaluku”),
sitten pyorayttdd eksponentti-eleen oikealla kadella vasemman ylapuolelle (sanoo
“eksponentti”) ja nostaa oikean kaden lopuksi viel& paansa korkeudelle (sanoo ylos™).
Myohemmin ele toistuu joko kahdella tai yhdelld ké&delld, mutta kuitenkin niin, etta
opettaja kayttaa kantaluku- ja eksponentti-eletté ja osoittaa lukujen olevan eri tasoilla.

Luodessaan oman elekielensd, opettaja lisaa kasitteiden opiskeluun uuden tason.
Opettaja luo siis omat késitteen ulottuvuutensa ja samalla selkeyttdd késitetta
opiskelijoille. Eleiden toistuessa jokaisella oppitunnilla, opiskelijoiden on mahdollista

hyodyntdd useampaa eri kanavaa, kun he muistelevat, mista késitteestd nyt olikaan
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kysymys. Vaikka Joyce ja Weil (1986) eivat kasitteen ulottuvuuksia jaotellessaan
viittaakaan fyysiseen tasoon, tdmén aineiston opettajan késitteen rakentamista voidaan
verrata siihen. Opettaja antaa kasitteelle nimen, sitten han nayttdd esimerkin Kkautta,
mihin tapauksiin kasitteella viitataan ja kuvaa sitten kasitteen ominaisuuksia. Kenties
opettaja luo eleilld yhden oman ominaisuuksien tason, jonka opiskelijat voivat
myO6hemmin yhdistda kasitteeseen. Kelly, McDevitt ja Esch (2009) ovatkin tutkineet
juuri eleiden vaikutusta uuden kielen opiskelussa. Heidan tutkimuksestaan kay ilmi, ettd
eleet selvasti helpottavat uusien kasitteiden mieleenpainamista. Kelly, McDewitt ja Esc
ehdottavat, etta eleen liittdminen puheeseen yhdistaa kasitteen myds kuvamuistiin, mika
taas jattaa aivoihin yhden jéljen lisdd uuden kasitteen yhteydessa. Kuitenkin se, kuinka
vastaanottaja yhdistdd kuulemaansa puheen ja nakeménsa eleet, voi riippua yksilosta,
eiké se ole taysin automaattinen prosessi (Holle—Gunter 2007). Aiheesta kaivattaisiinkin
selvésti lisad tutkimusta nimenomaan autenttisen aineiston pohjalta.

Opettajan fyysisen tason keinot kielen opetuksessa ovat:

1. Osoittaminen: opettaja havainnollistaa konkreettisesti, mihin haluaa

opiskelijoiden suuntaavan huomionsa.

2. Eleet: opettaja antaa késitteelle “yhden ulottuvuuden” lisdéd, jonka avulla

opiskelijat voivat paremmin muistaa, mistéd késitteestd on kyse.

3. Opettaja selkiyttad asioiden suhteita konkreettisesti nayttamalla.

5.2.2 Visuaaliset keinot

Visuaaliset keinot nousevat esiin jokaisen tutkittavan késitteen kohdalla.
Huomionkohteena ovat asiat, jotka opettaja Kirjoittaa tai piirtdad taululle. Erilaisilla
kuvilla voi olla hyvinkin suuri rooli oppitunneilla, ja muuan muassa Brace (2009) on
tutkinut kuvien hyodyntamista opetuksessa. Hanen mukaansa jokainen oppilas on hanen
tunneillaan tasaveroinen, vaikkei jokaisen Kielitaito olisikaan samalla tasolla. Kuvien
kayttd mahdollistaa erilaisen havainnollistamisen kuin vain suullinen ilmaisu.
Kuvailmaisu voi olla jopa sanallista laajempaa. Myos visuaalisen osa-alueen voidaan
siis ndhda kuuluvan multimodaalisten keinojen joukkoon (ks. esim. Haddington—
Kéanta 2011), silla visuaalisiin keinoihin kuuluu vahvasti esimerkiksi ympériston ja
tilan kaytto.
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Opettaja rakentaa opetuksensa visuaalisen aspektin pitkalti otsikoiden,
nimedmisen ja esimerkkitehtdvan (“kuvan”) varaan. Ensimmadisten opetuskertojen
yhteydessé tdma tarkoittaa sitd, ettd opettaja kirjoittaa taululle aiheena olevan késitteen
ja/tai esimerkkitehtdvéan. Potenssi ja potenssin potenssi ovat itsendisia otsikoita, joten
opettaja kirjoittaa ne taululle. Molemmissa tapauksissa otsikko on opiskelijoille merkki
uuden kokonaisuuden alkamisesta. Opettaja kirjoittaa ensin otsikon taululle, mika on
samalla merkkina opiskelijoille siitd, ettd heidénkin taytyy Kirjoittaa. Potenssin

potenssin yhteydessé opettaja mainitsee sen erikseen:

3)
Ope: joo katotaa vahan esimerkin
kautta tatd auki (.) Eli potenssi
4)
Ope: Kirjotat otsikko potenssin potenssi ja laitat

sinne esimerkin

Opettaja antaa opiskelijoille kasitteen seka teksting ettd suullisesti ja vaatii opiskelijoilta
my0s ndiden omaa toimintaa; oppiminen tapahtuu nyt useamman kanavan kautta.
Moreno ja Mayer (2007) puhuvat multimodaalisesta oppimisesta; puheen ja sen
sisdltda vastaavan kuvan yhdistamisestd. Kellyn, McDewittin ja Escin (2009) tapaan
my0s he uskovat, ettd useammasta kanavasta tuleva tieto vahvistaa muistijaljen
syntymistd. Potenssin yhteydessa opettaja hyodyntéa alusta alkaen esimerkkitehtavaa ja
Kirjoittaa otsikon alle 32. Esimerkkitehtavan avulla opettaja alkaa opettaa my6s kasitteita
kantaluku ja eksponentti. O’Halloran (2000, 2005) puhuu matematiikan
multisemioottisuudesta; matematiikassa on seka kielellinen, visuaalinen ett4
symbolinen taso. Matematiikka ei siis voi mitenkaan olla vain puhetta tai tekstia, silla
kieli, kuvat ja symboliikka toimivat vuorovaikutuksessa. Potenssin, kantaluvun ja
eksponentin yhteinen symboli on nyt 32, silla sen avulla opettaja pyrkii opettamaan
kaikki kolme. Kieli, visuaalisuus ja symboliikka toimivat yhdessa. Kun siis otetaan
huomioon matematiikan multisemioottisuus, my6s oppimisen yhteydessa tuntuisi
tarkedltd huomioida sen multimodaalisuus.

Esimerkista (5) voidaan nahda, ettd opettaja mainitsee erikseen, ettd nimeédminen
on tarpeen ennen varsinaista asian opiskelua. Nyt kieli ja asia siis "irrotetaan” hetkeksi

toisistaan:
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Ope: ei ihan niin paljoa (.) mut ett4 tdma on helpompi
puhua niin sovitaan naille nimida (.)
sovitaan néille nimid tdma on nyt siis potenssi merkinta (.)

Taman jélkeen opettaja hyddyntdaa Kirjoittamaansa laskutoimitusta 32 nimetesséan

kasitteita:

6)
Ope:

OpiskelijaM1:
OpiskelijaM2:

Ope:

OpiskelijaM4:
OpiskelijaM7:

Ope:

OpiskelijaM8:

Ope:
Opiskelija:
OpiskelijaM:
Ope:

jasiind on kaks asiaa (.) sielld on tdm4 ta4lla
alhaalla (osoittaa kantalukua) ja tuo tuolla
ylh&alla (osoittaa eksponenttia) mutettei
aina tarvii
sanoo ettd tuo tuolla alhaalla tuo tuolla ylhaalla niin
tdma kolmonen on kantaluku (osoittaa kantalukua)
eli se mik& on tdméan (osoittaa eksponenttia)
alapuolella se voi olla joskus vaha monimutkasempaaki
se kantaluku mut se tossa alhaalla (.) Jaa mikés tuo
kakkonen on?
[potenssi
[kerto
se on se potenssi sille on myds toinen nimi (.) eks?
eks
excuse me
hehe excuse me sinne pdin ()
eks potenssii
eks po nent ti (.) [eksponentti (.)

[eks po nent

Joo

tdma kakkosen potenssi on se eksponentti (.)

Eli kolmone on kantaluku ja eksponentti on siell&
merkitty sinne ylds se ovvaan merkintatapa joka
siis ilmottaa meille laskutoimituksen (.)

Mikas se olikaa?

Esimerkkitehtdvan avulla opettajan on helpompi viitata esilla oleviin asioihin, sill4

hanen ei tarvitse selittdd kaikkea sanallisesti, vaan hén voi hyddyntda kuvaa tukenaan.

Opettaja voi kuvassa viitata ylos ja alas selittdmatta joka kerta erikseen, mika luku

olikaan kyseessa (ks. esim. Ké&anta 2011;). Taman osion visuaalisuus limittyy vahvasti

my0s fyysisten keinojen kanssa (ks. luku 5.2.1). 1lmi6 on my6s sama kuin jonka K&anté

(2011) havaitsee omassa tutkimuksessaan: opettajan puheelle voi olla ominaista

paéallekkéisten toimintojen suorittaminen ymmarrettavan viestin raketamiseksi.

Opettaja hyodyntdd esimerkkilaskua laskua vield lisdd, ja Kirjoittaa kasitteet

kantaluku ja eksponentti lukejen viereen. Opettaja esimerkiksi viittaa kantalukuun

sanoen “’tdmd kolmonen on kantaluku eli se mikd on tdmén alapuolella” ja kirjoittaa
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numeron 3 viereen kantaluku. Opettaja toimii samoin myo6s eksponentin kohdalla,
joskin eksponenttia opettaja yrittda hakea ensin yhdessa opiskelijoiden kanssa (ks. luku
5.2.3). Opettaja kirjoittaa myds eksponentin paikalleen. Nyt opettajalla on siis kuva,

jossa on esimerkkilaskutoimitus ja sen osat on nimetty:

eksponentti

2

kantaluku

Kuva 3. Esimerkkilasku.

Opettajalla on nyt kaytdssdan kuva, josta kayvat myos tekstin avulla ilmi sen osat.
Opettaja hyodyntéakin kuvaa myohemmin kdyden esimerkiksi korostamassa laskun osia
taululle. Opettaja viittaa kuvaan myos potenssin potenssin yhteydessa. Téll& kertaa itse
kasitteeseen ei perehdyta sen tarkemmin, vaan opettaja siirtyy lahes suoraan tekemaan
harjoitustehtavid. Opettaja luottaa siihen, ettd aiemmin opitut kasitteet potenssi,
kantaluku ja eksponentti auttavat tdssakin tilanteessa (ks. luku 5.2.5), ja ettd hén voi
viitata edelliseen malliin, vaikka opiskelijalle esimerkiksi genetiivin péate -n (potenssi

potenssi) ei avaudu:

7)

Ope: Kirjotat otsikko, potenssin potenssi ja laitat
sinne esimerkin

OpiskelijaN1:  mitd se tarko[ttaa?

Ope: [nii

OpiskelijaM7:  miten mé Kirjotan potensin

Ope: potenssin potenssi (.) ne on tuossa
OpiskelijaM7:  ne on sama asia.

Ope: mut nyt onkin siis potenssin potenssi (.)
OpiskelijaM12: potenssi potenssi

Ope: nii (.) aske oli potenssi nyt on potenssin potenssi

mietitddn mitd se tarkottaa (.)

Joycen ja Weilin (1986) mukaan késitteesta voidaan erottaa kolme ulottuvuutta: 1.

asiat, oliot tai tapaukset, joihin késitteilla viitataan, 2. tuntomerkit tai attribuutit eli
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ominaisuudet, joiden perusteella oliot sijoitetaan kyseisen kasitteen alaan seka 3. nimi
eli yhteisesti paatetty sana, jolla kasitteeseen viitataan. Saarion (2012) mukaan koulussa
annetaan usein ensin verbaali maaritelméa, jota havainnoillistetaan esimerkein. Mikali
kasite hahmotetaan Joycen ja Weilin mukaan kolmitasoisesti, lienee myds mahdollista
aloittaa kasitteen opiskelu misté tahansa ulottuvuudesta. Tutuin keino lienee juuri se,
ettd opiskelu aloitetaan nimedmiselld. Tassa aineistossa kasiteltdavat kasitteet ovat
sellaisia, jotka opettaja nimedad ensin ja havainnollistaa sitten. Matematiikalle
mahdollista on kuitenkin my0ds se, ettd asiaa ei nimetd ensin ollenkaan, vaan nimi
annetaan harjoitusten lopuksi. Késitteen opiskelu on siis mahdollista aloittaa
esimerkiksi Joycen ja Weilin ulottuvuudesta 1. eli tarkastelemalla asioita, joihin kasite
viittaa. Nimihan onkin téssé luokittelussa vasta 3. ulottuvuus, mika kertoo siitd, etta itse
asiassa nimi on kdsitteen “pddllimmaiinen” osa, silld nimi itsessdén ei kerro yhtddn
mitédan. Aloittaessaan ké&sitteen potenssin potenssi opettamisen opettaja aloittaa
tyypillisesti nimedamaélld, mutta painottaa kuitenkin selvasti tarkedmpana muita
ulottuvuuksia kuin itse nimed, silld siihen ei tartuta vield aluksi sen enempéé, vaan
mennadn kasitteen taakse itse toimintaan. Kenties juuri tastd syysta matematiikassa itse
kasitteiden opiskelun tarkeys voi nayttdd hamarélta, silla késitteen muut ulottuvuudet
painottuvat nimedmistd enemman. Kyseessa on kuitenkin yhta kaikki kasitteen opiskelu.

Visuaalinen aspekti siis monipuolistaa oppituntia huomattavasti ja antaa yhden
uuden tason, jolla opiskelijat voivat havainnoida asiaa. Voitaneenkin jopa vaittaa, etta
matematiikan opiskelu ilman minké&énlaisia kuvia olisi mahdotonta, silld eihan kaikkia
laskujakaan voida laskea paassd. Matematiikassa visuaalinen tuki on ensiarvoisen tarkea
niin opettajalle  kuin opiskelijoillekin  varsinkin, kun huomioidaan, kuinka
multisemioottista matematiikka on luonteeltaan (O’Halloran 2000, 2005).

Saario (2009) on artikkelissaan listannut “nyrkkisddntdja”, joilla S2-ryhmén
opetusta selkiytetddn. Yksi keino on asioiden suhteiden osoittaminen visuaalisesti
(kuvat, kaaviot, piirrokset ym). Juuri tdméd “sddntd” tiivistdd hyvin myds téssd
aineistossa ilmenevien visuaalisten keinojen tarkoituksen. Opettaja hyodyntéé siis
visuaalisia keinoja seuraavasti:

1. Opettaja hyodyntaa tekstia eli kirjoittaa ilmién nimen = voi puheessaan

viitata tekstiin, jolloin opiskelijat sekd nékevat ettd kuulevat ké&sitteen.
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2. Opettaja kirjoituttaa ilmion nimen ja harjoitustehtavat opiskelijoilla
vihkoihin - késite hahmotetaan nyt visuaalisesti, auditiivisesti ja taktiilisti
(Jyvaskylan yliopisto, kielikompassi 2013).

3. Opettaja selventdd kuvan avulla asioiden suhteita (esimerkiksi

kantaluku on “’tdma td4lla alhaalla” ja eksponentti tuo tuolla ylhaalla™).

5.2.3 Keskustelu tai kysymykset

Luokkahuoneessa vallitsevat omanlaisensa luokkahuonekaytanndét. Perinteisesti opettaja
maaréé siitd kuka puhuu ja kuka ei ja mitd mitd asioita milloinkin kasitellaan (Tainio
2007: 61-86). Aineistosta kdy ilmi, etta vaikka matematiikan oppitunneilla on varsin
keskusteleva ote, ja opettaja ja opiskelijat ratkaisevat tehtdvia yhdessa, itse
opetustilanne on varsin opettajajohtoinen.

Keskustelulla ja kysymyksilla ei aineistossa ole merkittdvan suurta roolia, kun
opettaja opettaa uutta asiaa. Matikaisen (2009) mukaan opettajien tulisi kuitenkin pyrkia
pikemminkin ohjaavaan opetustyyliin seka jaettuun osallisuuteen. Tuolloin opettaja ja
opiskelijat ratkaisevat ongelmia yhdessa, eivétka ole ik&an kuin vastakkaisilla puolilla.
Yhteinen ongelmanratkaisu tosiaankin toimii, kun opettaja ja opiskelijat tekevat yhdessé
harjoituksia, mutta uuden asian edessd se voi olla vaikeaa — opiskelijoilla ei ole

pohjatietoa, jonka avulla voisivat osallistua. Tama kay ilmi myds esimerkista (8):

8)

Ope: jasiina on kaks asiaa (.) sielld on tdma taalla
alhaalla ja tuo tuolla ylh&alla mutettei aina tarvii
sanoo etta tuo tuolla alhaalla tuo tuolla ylhaalla niin
td&ma& kolmonen on kantaluku eli se mika on tdmén
alapuolella se voi olla joskus vaha monimutkasempaaki
se kantaluku mut se tossa alhaalla (.) Jaa mikés tuo
kakkonen on?

OpiskelijaM1: [potenssi

OpiskelijaM2: [kerto

Ope: se on se potenssi sille on myds toinen nimi (.) eks?

OpiskelijaM4:  eks

OpiskelijaM7: excuse me

Ope: hehe excuse me sinne péin (.)
OpiskelijaM8:  eks potenssii

Ope: eks po nent ti (.) [eksponentti (.)
Opiskelija: [eks po nent

OpiskelijaM:  Joo
Ope: tdma kakkosen potenssi on se eksponentti (.)
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Opettaja on jo aloittanut potenssin opettamisen ja selittdnyt, mikd on kantaluku. Nyt
opettaja on siirtynyt osoittamaan esimerkista 32 lukua 2 eli eksponenttia. Opettaja kysyy
”mikés tuo kakkonen on” ja opiskelijat alkavat tarjota vastauksia. Kun oikeaa ei kuulu,
opettaja auttaa kirjoittamalla taululle sanan alun eks- ja sanoo sen samalla &&neen.
Opiskelijat paatyvat lopulta ratkaisuun eks-potenssii, joka on opettajan mielesta
tarpeeksi lahelld ja han kirjoittaa taululle sanan eksponentti tavaten sen samalla daneen.
Keskustelupétkan pyrkimyksenda voisi olla opiskelijoiden osallistaminen, ja vaikkeivat
opiskelijat padse keskusteluun mukaan aivan téaysin, katkelma kuitenkin rikkoo
lasiseinda opettajan ja opiskelijoiden vélill4, ja huumori keventdd tunnelmaa (ks. esim.
Saharinen 2007). Keskustelu toimii tassa kohtaa oppitunnin ilmapiiriin keventajana.
Seuraava esimerkki liittyy hieman enemman asiasiséltoon kuin kasitteeseen,

mutta samalla myds toimintaan ké&sitteen takana:

9)
Ope: voi ettd (.) mitds laskua tuo tuo nyt tarkottaa tommone
potenssimerkinta (.) mité se tarkottaa?

Esimerkki (10) taas liittyy oikeaan ilmaisumuotoon. Myo6skaan tassé kohtaa kysymys ei

varsinaisesti tdyta tehtdvaansd, silla opiskelijat eivat ole aiemmin kuulleet ilmaisua

potenssiin:

10)

Ope: Eli kantaluku kerrotaan itselladn nain
monesti (.) kolme kertaa kolme eli miten tuo nyt siis
voidaan sanoa siind on kolme (.) mites toi sanotaan suomeksi
kolme?

OpiskelijaM4: kantaluku

Ope: ei vaa sillai niinku tarkotan tdmén tdmén koko asian

OpiskelijaM8: potenssi

Ope: potenssiin

OpiskelijaM2: kaksi

Ope: kaksi

Esimerkkien valossa nayttéisi siltd, ettd opettajan opetustyyli on luonteeltaan
keskustelevaa. Aineistosta voidaan havaita, ettd kysymykset ovat opettajalle
mybdhemmin hyvin tyypillinen tapa kdyda asioita l&pi, mita tarkastellaan tarkemmin
luvussa 5.3. Taysin uuden asian kohdalla kysymykset eivét kuitenkaan aivan toteuta
tehtdvéaansd, joskin niilld on muunlaisia funktioita. Liljestrandin (2002) mukaan

opetuskeskustelun pyrkimyksené on tuoda esiin erilaisia nakokulmia johonkin asiaan, ja
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tieto ndhdaan talloin suhteellisena, joten myds tulkinnat voivat poiketa toisistaan. N&in
ollen sellaisen uuden asian opetuksessa, jossa on vain yksi oikea vastaus, tallainen
pedagoginen keskustelu ei toimi. Opiskelijoilla on oltava pohjatietoa, jonka avulla
keskustella. Matematiikan suhteen pedagoginen keskustelu toimineekin parhaiten
hieman edistyneempien oppijoiden kanssa ja sellaisissa tilanteissa, joissa esimerkiksi
ratkotaan yhdessa jotain ongelmaa.

Keskustelun ja kysymysten rooli oppitunneilla onkin:

1. Keventad ilmapiirid ja rikkoa perinteisté opettajajohtoista opetusmallia.

2. Osallistaa oppilaita ja ohjata heitd omaan ajatteluun ja yrittdmiseen.

5.2.4 Harjoitus- tai esimerkkitehtavat

Matematiikassa konkreettisuus on apuvéline, jolla yhdistetadn opiskelijan kokemuksia
ja ajattelujarjestelmid matematiikan  abstraktiin  jarjestelmadn (POPS 2004).
Matematiikan opetus nojautuu vahvasti kaytantdon; ilman ké&ytdnnon harjoittelua on
ldhes mahdotonta opiskella matematiikkaa. Vaikka harjoitus- ja esimerkkitehtavat
liittyvatkin padasiassa itse asian opettamiseen, ne liittyvat myos kasitteiden opetukseen.
Opettaja ei nimittain valttamétta aina suoraan kerro, mita jokin kasite tarkoittaa — kuten
edellisissé@ luvuissa on jo k&ynyt ilmi — vaan osoittaa merkityksen kaytdnnossa.
Harjoitustehtévan roolia voi vélilla olla hankala erottaa kuvan roolista. Nehan ovat tassa
tutkimuksessa periaatteessa sama asia, mutta harjoitus- tai esimerkkitehtava painottuu
enemman asiasisallon opetukseen, vaikka silla on merkittdva roolinsa myos kasitteen
opetuksessa. My0Os harjoitusten yhteydessa voidaan puhua multimodaalisesta
oppimisesta (ks. esim. Moreno—Mayer 2007): harjoitustehtavat lisaavat opiskelijoiden
toimintaan kaytantoa.

Harjoitus-tai esimerkkitehtdvd nousi aineistossa kahdesti esiin: potenssin ja
potenssin potenssin yhteydessa. Barwell (2005b) on CLIL-pedagogiikan yhteydessa
tutkinut matematiikan kieltd nimenomaan sanallisten tehtdvien yhteydessa. Toisin kuin
tdssa tutkimuksessa, Barwellin tutkimuksessa pyrittiin tarkkailemaan nimenomaan
oppijoiden omaa kykya muotoilla sanallisia tehtdvié. Sanallisissa tehtévissé kielen rooli
onkin huomattavasti selkedmmin hahmotettavissa, kuin laskutoimituksissa, joissa

kaytetdan vain numeroita (tai harjoituskirjaimia). Kielen rooli on tuolloin myds hieman
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erilainen; oppija voi lukea sanan, kun taas numeroa ei tietyssa roolissa voi valttamatta
lukea tietdmattd sen roolia etukéateen.

Harjoitustehtdvan rooli saattaa hamartya suhteessa esimerkiksi kuvaan, mutta
siind missd kuva osoittaa pikemminkin merkin ulkoasun, osien paikat ynnda muut,
harjoitustehtava viittaa Joycen ja Weilin (1986) ulottuvuuksista ensimmaéiseen: millaisia
asioita, olioita ja tapahtumia késite pitda sisallaan. Kun opettaja opettaa esimerkiksi

potenssia esimerkin 32 avulla, hdn kuvaa kasitteen merkitsemaa toimintaa seuraavasti:

11)
Ope: eli tassa on siis tdma kolmonen toistuu kaksi kappaletta
kertolaskuna (.) et se ei 00 kaksi kertaa kolme kertaa on
siis kertaa sitd varovasti pitaa tassa yhteydessa kayttaa (.)
Eli kolme kertaa kolme siin& on kolmonen kahdesti
kertolaskuna (.) Eli kantaluku kerrotaan itselldan nain
monesti (.) kolme kertaa kolme eli miten tuo nyt siis
voidaan sanoa siin on kolme (.)
Harjoitus- ja esimerkkitehtévien rooli opettajan kasitteiden opetuksessa on:
1. Osoittaa toiminnan késitteen takana - auttaa oppijaa ymmartdmaan kasitteen

merkityksen laajemmin.

5.2.5 Edellisten kasitteiden hyddyntaminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa todetaan, ettd matematiikan opetuksen
on edettdva systemaattisesti, ja sen taytyy luoda kestdva pohja niin matematiikan
kasitteiden kuin rakenteidenkin omaksumiselle. Matematiikalle onkin tyypillista, etta
opetus rakentuu kokonaisuuksista, ja uusi tieto rakentuu vanhan tiedon péélle. (POPS
2004). Sen vuoksi aiemmin opitun tiedon hyddyntdminen on mahdollista, ja se nakyy
my0s tdssa aineistossa. Aiemmin opitun varaan rakentaminen nakyi tosin tassa
aineistossa vain kahdesti. Se on kuitenkin varsin ymmarrettdvaa, silla aineistossa
tarkastellaan l&hemmin suurina asiakokonaisuuksina vain potenssia ja potenssin
potenssia, joten vasta jalkimméinen tarjoaa mahdollisuuden ensimmaisen asioiden
kertaamiseen. Laajemmassa mittakaavassa katsottuna edellisten  kasitteiden
hyodyntamiselld voisi siis olla huomattavasti suurempi rooli. Tdssé aineistossa el
myo6skadn havainnoida kaikkia aiemmin opittuja kasitteita (esimerkiksi peruskasitteita
plus, miinus, kertaa jne.), vaan ainoastaan tdhdn asiakokonaisuuteen liittyvid uusia

kasitteita.
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Opettaja viittaa potenssin potenssin yhteydessa aiemmin opiskeltuun potenssiin.
Ensimmaisen kerran opettaja sanoo “&sken Kkatottiin potenssi, nyt katotaan potenssin
potenssi”. Opettaja viittaa siis aivan suoraan edelliseen. Opettaja ei tartu késitteeseen

sen enempéd, vaan Kirjoittaa otsikon ja kaskee myos opiskelijoiden kirjoittaa:

12)

Ope: kirjotat otsikko, potenssin potenssi ja laitat
sinne esimerkin

OpiskelijaN1: mita se tarko[ttaa?

Ope: [nii

OpiskelijaM7: miten m& kirjotan potensin

Ope: potenssin potenssi (.) ne on tuossa
OpiskelijaM7: ne on sama asia.

Ope: mut nyt onkin siis potenssin potenssi (.)
OpiskelijaM12: potenssi potenssi

Ope: nii (.) aske oli potenssi nyt on potenssin potenssi

mietitddn mitd se tarkottaa (.)

Opettaja toistaa vield uudestaan “dske oli potenssi nyt on potenssin potenssi”. Opettajan
puheesta voi siis paatelld, ettd viittaamalla aiemmin opiskeltuun potenssiin, potenssin
potenssi ei tunnu tdysin uudelta asialta ja my6s pehmentdd uuden asian aloittamista.
Né&in opettaja myos luo jatkumon opiskelijoille ja selkeyttdd asiayhteyksia. Esimerkiksi
Lavosen (2006) tutkimuksessa ei varsinaisesti hyddynnetd aiemman tiedon varaan
rakentamista yhtend sanaselityksen keinona, mutta tutkimuksessa puhutaan kuitenkin
muun muassa johtamisesta. Vaikkei siitd t4ssd ole sanan varsinaisessa, kieliopillisessa,
merkityksessd kyse, opettaja tavallaan johtaa” potenssin potenssin potenssista.
Edellisten kasitteiden hyodyntdmisen yhteydessa voitaisiinkin pohtia esimerkiksi
oppijan sanaston kehitystd yleensd; milla tavalla uusia sanoja omaksutaan ja otetaan
kayttoon. Vaikka potenssin potenssi on muotonsa puolesta vain saman sanan toisto,
merkitys on eri kuin jos kyseessd on yksi kertaa potenssi. Mikali oppitunteja kuitenkin
tarkasteltaisiin pidemmall& ajalla, edellisten kasitteiden hyddyntdmisen yhteydessa voisi
olla syyta tarkastella myos kasitteiden morfologisia piirteitd ja sitd, kuinka uudet
ké&sitteet mahdollisesti johdetaan jostain aiemmin opitusta (ks. esim. Saville-Troike
2006: 138-142.)

Jos edellisten kasitteiden hyddyntamistda pohditaan Joycen ja Weilin (1986)
ulottuvuuksien né&kokulmasta, opettaja painottaa potenssin potenssin yhteydessa 1.

ulottuvuutta eli sitd, mitkd oliot, asiat ja tapaukset liittyvat kasitteeseen, silla
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viittaamalla edelliseen késitteeseen potenssi, opettaja rakentaa opiskelijalle mielikuvan
siitd, mité tdmé uusi késite pitaa sisallaan.
Edellisten késitteiden hyddyntamisen merkitys kasitteiden opetuksessa:
1. Muodostaa jatkumon: uusi asia liittyy vanhaan eli oppija saattaa kokea asian
helpommaksi kuin jos se esitettaisiin taysin uutena.
2. Selkeyttd asiayhteyksid: taméa kasite liittyy edelliseen, joten ndilla on jotain

samaa —> uuden késitteen sisaltd on helpompi hahmottaa.

5.2.6 Uudelleen muotoilu

Opettaja hyodyntaad kasitteita opettaessaan uuden asian yhteydessé ilmaisun uudelleen

muotoilua kahdesti. Kéytdnndssé opettaja siis ilmaisee asian toisin sanoin:

13)

Ope: tdméa kolmonen on kantaluku eli se mika on tamén
alapuolella

14)

Ope: kolme potenssiin kaksi on siis sama asia kuin

kolme toiseen ks toiseen
ks potenssiin kaksi dks toiseen

Esimerkissd (13) opettaja hyddynta ilmaisunsa tukena sekd kuvaa ettd osoittamista.
Uudelleen muotoilu ei siis muodostu pelkastdan puheen tasolla, vaan myds fyysisen ja
visuaalisen ilmaisun avulla. Esimerkissd (14) taas opettaja hyddyntda uudelleen
muotoilussa pelkk&& puhetta ja sanoo, ettd kyseessa on sama asia.

Chaudronin (1983) mukaan uudelleen muotoilussa toimivin tapa on nominin
toisto. Tassa aineistossa pelkkaa toistoa ei ole kuitenkaan huomioitu yhtd suuressa
roolissa kuin Chaudronin tutkimuksessa, silla uuden asian opetuksessa toiston rooli ei
ollut huomattava, mutta nousee myéhemmin suurempaan rooliin, kun opettaja kertaa
kasitteitd opiskelijoiden kanssa. Sen sijaan lauseen uudelleenmuotoilu nékyy ndissakin
esimerkeissa. Opettajan ilmaukset vaikuttavat kuitenkin pysyvéan haastavuutensa osalta
lahelld toisiaan. Chaudronin mukaan juuri yksinkertaisemmat ilmaukset toimivat
huomattavasti paremmin kuin selityksen laventaminen. Esimerkisséd (13) opettajan
voidaan kuitenkin n&hda pyrkivdan nimenomaan yksinkertaistamiseen (ks. esim.
Storhammar 1994; Ventd 2008; Mékinen 1997), joskin h&n hyddynt&a siind muitakin
kuin kielellisia keinoja. Esimerkissé (14) opettaja opettaa uuden asian vertaamalla sit4

toiseen ilmaukseen, mika siis osaltaan liittyy my6s aiemmin opitun hyddyntdmiseen.
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Useat keinot nayttavatkin kulkevan ké&si kddessé tai olevan osittain samoja, joten niita
on hankala téysin erottaa toisistaan.

Uudelleen muotoilun merkitys opettajan puheessa on:

1. asian yksinkertaistaminen

2. asian esittaminen havainnollisemmin (esimerkiksi osoittaen myds fyysisesti)

3. uuden ilmauksen opettaminen

5.2.7 Yhteenveto: Misti opettajan ”opetuspuhe” rakentuu?

Tassd luvussa tarkastelen yhteenvedon muodossa sitd, mistd opettajan opetuspuhe
rakentuu. Opetuspuheella tarkoitan kaikkia niitd keinoja, joita edellisisséa
analyysiluvuissa on tarkasteltu eli toisin kuin esimerkiksi Storhammarin (1994), Ventén
(2008) ja Makisen (1997) tutkimuksissa, opetuspuheen madrittely ei rakennu edes
padasiallisesti puheen varaan.

Opettaja ilmaisee itseddn hyvin monella eri tasolla. Puhe on kuitenkin osa jokaista
tasoa, mutta on kuitenkin mahdotonta arvioida, onko puhe itsessddn tarkedmpi kuin
muut keinot. Periaatteessahan opettaja voisi vallan mainiosti opettaa matematiikkaa
ilman puhetta, mik&li héanelld olisi esimerkiksi kaikki visuaaliset ja fyysiset keinot
kaytossédan. Toisaalta, mikali opettaja ei voisi hyodyntdd opetuksessaan puhetta,
voitaisiinko opetus silti mieltdd CLIL-pedagogiikaksi (ks. esim. Coyle 2007)?
Opettajalla olisi kuitenkin Kirjoitetun kielen mahdollisuus apunaan. Kenties CLIL-
nakokulma horjuisi, mutta matematiikan kieli tulisi varmasti kuitenkin &&nen tasoa
lukuunottamatta opetetuksi. S2-opetus kun ei muutenkaan ole aivan puhdasta CLIL-
opetusta. Voitaneen kuitenkin vetaa johtopaatos, ettd puhuttu kieli ei ole ylivoimainen
matematiikan Kieltd opetettaessa.

Aineistosta kdy ilmi, ettd matematiikka on todella multisemioottista (O’Halloran
2000, 2005); matematiikassa yhdistyvat kieli, visuaalisuus ja symboliikka, ja vaikka
kaikkia nditd voisi periaatteessa kuvata pelkdlld puheella, “multiominaisuus” siirtyy
myds opetukseen ja oppimiseen. Opettajan opettamisen keinot ovat multimodaalisia
(ks. esim. Haddington & Ka&anta 2011), samoin myo6s opiskelijoiden oppiminen (ks.
esim. Moreno ja Mayer 2007).

Opettajan kéyttamat keinot matematiikan kielen opetuksessa ovat:

- Fyysiset keinot: osoittaminen ja eleet
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o opettaja havainnollistaa konkreettisesti, mihin haluaa opiskelijoiden
suuntaavan huomionsa
o opettaja antaa eleilld kasitteille ”yhden ulottuvuuden” lisdd, jonka avulla
opiskelijat voivat paremmin muistaa, mista kasitteesté on kyse
o opettaja selkiyttda asioiden suhteita konkreettisesti nayttamalla
- Visuaaliset keinot: teksti ja kuva
o opettaja hyodyntda tekstia eli Kkirjoittaa ilmién nimen ja viittaa siihen
puheessaan
o opettaja kirjoituttaa ilmién nimen ja harjoitustehtdvat opiskelijoilla
vihkoihin eli opiskelijat hahmottavat kasitteen useammalla tasolla
o opettaja selventédd kuvan avulla asioiden suhteita
- Keskustelu tai kysymykset:
o keventad ilmapiirid ja rikkoo perinteista opettajajohtoista opetusmallia
o osallistaa oppilaita ja ohjaa heitd omaan ajatteluun ja yrittdmiseen
- Harjoitus- tai esimerkkitehtavat:
o o0soittaa toiminnan kasitteen takana ja ndin auttaa oppijaa ymmartamaan
kasitteen merkityksen laajemmin
- Edellisten kasitteiden hyodyntaminen:
o muodostaa jatkumon asioiden vélille
- Uudelleen muotoilu:
o yksinkertaistaa asiaa
o havainnollistaa asiaa
Yhteenvedon myota voitaneen todeta, ettd opettajan opetusta ei saisi koskaan
arvioida pelkan puheen perusteella, mikéli tavoitteena ei sitten ole tutkia vain kielen
piirteitd. Kokonaiskuvaa opetuksesta ei saada vain kielen perusteella. Vaikka puhe on
tassakin aineistossa mukana kaikissa muissa opettajan kayttdmissd keinoissa, kaiken
muun karsiminen veisi opetuksesta valtavan suuren osan pois. Mikéli tassakin
tutkimuksessa tarkasteltaisiin ainoastaan litteraatteja, mielikuva opettajan opetuksesta
olisi  huomattavan  paljon  epéselvempi. T&m& aineisto  osoittaa, ettd
opettajan “opetuspuhe” on monenlaisten keinojen kokoelma. Jokaisella keinolla on
myo6s jonkinlainen rooli kasitteiden opetuksessa. Opettajan opetus koostuu puheesta,

lilkkeestd, kuvista ja toiminnasta ja antaa myds opiskelijoille mahdollisuuden osallistua
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luokkahuonekeskusteluun; opettajan opetus todella on multimodaalista. Oppimisen
nakokulmasta katsottuna opettajan monipuoliset keinot mahdollistavat sen, etta oppija
voi Vvastaanottaa tietoa useista eri kanavista, mik& taas osaltaan tukee erilaisia
oppimistyyleja ja mahdollistaa multimodaalisen oppimisen. Seuraavassa luvussa
tarkastellaankin, kuinka opettajan kayttamat keinot toimivat eli kehittyvatkd oppijat

kasitteiden kayttajina.

5.3 Kuinka opiskelijat kehittyvat kasitteiden kayttajina?

Tassa luvussa tarkastellaan oppijoita ja sitd, voidaanko opiskelijoiden ja opettajan
valisesta vuorovaikutuksesta havaita, ettd opiskelijat kehittyvat kasitteiden kéyttajina.
Tarkastelin edellisessa luvussa opettajan opettamisen keinoja késitteiden potenssi,
kantaluku, eksponentti ja potenssin potenssi kautta; tdssa luvussa huomionkohteena ovat
vain potenssi, kantaluku ja eksponentti. Nama kolme kasitettd toistuvat lapi aineiston ja
liittyvét vahvasti myos potenssin potenssiin, joka ei itsessaan toistu yhta paljon.

Aineistosta kay ilmi, ettd opettaja on lédhes koko ajan se, joka aloittaa
vuorovaikutuksen opiskelijoiden kanssa (ks. esim. Tainio 2007; Cazden 2001,
Kawanaka-Stigler 1999). Opettaja esimerkiksi esittdd kysymyksia harjoitustehtavien tai
opetuksen yhteydessd. Cazden (2001) puhuu testikysymyksistd, joilla opettaja arvioi
oppijoiden osaamista. Aineistosta onkin siis mahdollista 1ahinnd hahmottaa,
tunnistavatko oppijat opettajan kéyttdman kasitteen. On my6s ymmarrettavéa, etta
oppijat eivét toista kasitteitd kantaluku ja eksponentti, silla niitd ei tarvitse toistaa —
riittad, ettd tietdd, mihin késitteet viittaavaat. Sen sijaan késitetta potenssi tarvitaan, jotta
voidaan ilmaista itse laskutoimitus, esimerkiksi kolme potenssiin kaksi. Sekéan ei ole
kuitenkaan pakollinen, silla ilmaukseksi sopii myds kolme toiseen.

Olen poiminut aineistosta muutamia esimerkkeja, jotka valottavat parhaiten koko
aineistossa nakyvéaa opettajan ja opiskelijoiden valistid vuorovaikutusta. Pyrin tekeméaan
havaintoja vuorovaikutuksesta IRF-mallin (initiation-response-feedback) avulla (ks.
esim. Sinclair—Coulthard 1975; Nikula, 2007).

Tama tutkimus ei tarjoa riittdvan syvaa analyysié, jotta opiskelijoiden kasitteiden
kehitystd voitaisiin havainnoida tarkasti, silla tutkimuksen pad&huomionkohteena ovat
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opettajan k&yttdmat opetuksen keinot. Tdéman luvun pyrkimys on kuitenkin tarjota
silmays myos vastaanottavaan osapuoleen.

Aineistosta voidaan nahda, ettd opiskelijat oppivat tunnistamaan kasitteet hyvin
nopeasti. Opettaja noudattaa jokaisella oppitunnilla samanlaista lahestymistapaa eli han
kyselee paljon, “mikd on kantaluku”, “mikd on eksponentti”. Ndm& ovat muodoltaan
juuri Cazdenin (2001) kuvaamia testikysymyksid. Opettaja pyrkineekin toiston avulla
iskostamaan kasitteet opiskelijoiden mieliin (ks. esim. Roebuck—Wagner 2004).
Chaudronin (1983) tutkimus osoittaakin, ettd juuri nominin toistaminen on kaikkein
tehokkain tapa auttaa oppijoita ymmartamaan paremmin. Myods Saario (2009) painottaa
toiston roolia selkeyttdvéana tekijana, kun opetetaan erityisesti S2-oppijoita. Matikainen
(2009) taas kehottaa tukemaan oppijaa auttavilla lisdkysymyksilla.

Taman aineiston pohjalta voidaan todeta, ettd oppijat oppivat tunnistamaan
keskeisimmat kasitteet jo ensimmadisella tunnilla. Horjuntaa nékyy eniten toisen
oppitunnin alussa, jolloin edellistunnin késitteet kerrataan. Tasta voitaneenkin pééatell,
ettd vaikka opiskelijat ndenndisesti tunnistavat késitteet jo ensimmaisell tunnilla varsin
vahvasti, he eivat taysin siséisté késitteitd, silla niit4 joudutaan hieman hakemaan toisen
tunnin alussa. Opettajan avustuksella opiskelijat kuitenkin selviévat vaivatta.

Seuraavaksi tarkastelen opettajan ja opiskelijoiden vuorovaikutusta esimerkkien
kautta niin, ettd jaan vuorovaikutustilanteet sellaisiin, joissa opiskelijat vastaavat oikein

ja joissa he vastaavat vaarin.

5.3.1 Opiskelijat vastaavat oikein

Esimerkki (15) on hyvin tyypillinen katkelma aineistosta. Olen merkinnyt siihen IRF-
mallin mukaiset vuorot; |1 merkitsee johdatus-vuoron (eli useimmiten opettajan

kysymys), R opiskelijan vastauksen ja F opettajan palautteen tai kommentin:

15)
Ope: jos m& sanon viisi neljanteen mite se kirjotetaa? (1)
OpiskelijaM2:  [mika
OpiskelijaM1: [ai viisi neljanteen?
Ope: [viisi neljanteen

(Opiskelijat tarjoavat vastausvaihtoehtoja yhteen daneen.)
OpiskelijaM1:  viisi potenssiin

[nelja (R)
Ope: [nelja niin (F) mikd on kantaluku? (1)
OpiskelijaN2:  viisi. (R)
OpiskelijaM1: [viisi




61

Ope: [viisi] (F)_mik& on eksponentti? (1)
OpiskelijaN1: nelja (R)

Opiskelijat: [nelja

Ope: [nelja nii (\) (F)

Esimerkistd nékyy, ettd keskustelukatkelma pitdd sisélladn kolme IRF-ketjua.
Ensimmainen selvittdd, miten viisi neljanteen kirjoitetaan. Opiskelijan vastausvuoro
tulee selventdvien vélikysymysten jalkeen, ja opiskelija kdyttda vastauksessaan muotoa
viisi potenssiin nelja”. Katkelma on ensimmaéisen tunnin alkupuolelta, pian sen jilkeen,
kun potenssilaskut opetetaan ensimmaisen kerran, joten opiskelijan vastaus paljastaa,
ettd hédn on nopeasti omaksunut oikean ilmaisumuodon. Opettajan palaute-vuoro on
kaikilla kerroilla sama; opettaja toistaa oikean vastauksen tai toistaa sen ja lisaa loppuun
myonnyttavan niin-sanan. IRF-ketjut vyoryvat vauhdilla eteenpdin, eika opettaja pyri
laventamaan palautevuoroaan. Opiskelijoiden vastaukset ovat tdsmallisid, mika onkin
tassa yhteydessa mahdollista. Nikulan (2007) tutkimuksen mukaan CLIL-luokissa on
tyypillista, ettd opiskelijan vastaus ei valttdamatta ole aina ndin tasméllinen, vaan
opiskelija pyrkii muotoilemaan sitd omin sanoin. Matematiikassa ilmi6 voisi tulla
kenties paremmin vastaan esimerkiksi tehtavissa, joissa vastaus on sanallinen.
Esimerkki (16) osoittaa, kuinka opettaja toimii, kun opiskelijan vastaus on

siséllollisesti oikein, mutta muoto ei ole taysin oikein:

16)

Ope: joo ensimmaisend kaksi jos kaksi on eksponentti
niin mik&s on kantaluku? (1)
(Opiskelijat alkavat taas yhteen daneen huudella
vaihtoehtoja, muutama viittaa. Ope néyttaa,
ettd vuoron saa viittaamaalla. Opettaja antaa
puheenvuoron yhdelle naisopiskelijalle.)

OpiskelijaN2: kolme vitonen (R)

Ope: kolme potenssiin viisi on nyt kantaluku nii
jos eksponentti on kaksi niin kantaluku on se mita
on sen alla eli kolme potenssiin viisi on nyt tassa
kakkosen kantaluku okei (.) (F)

Opettaja hakee tallakin kertaa kantalukua. Opiskelijoiden innostus vastata osoittaa, etté
monet heistd ainakin yrittaisivdt mielelldan, joten kantaluku ei ole t&ssd vaiheessa
tuntematon késite. Lehtimaja (2012) pohtii oppijoiden erityisen suurta (verrattuna
esimerkiksi natiivien opetukseen) osallistumisintoa S2-tunneilla my0s omassa
tutkimuksessaan, ja ehdottaa syyksi juuri kohdekielen kayttamista oppimisen vélineena
(Lehtimaja 2012: 218; ks. my6s Cekaite 2007).
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Esimerkissd (16) opettaja antaa vastausvuoron yhdelle naisopiskelijoista, joka
vastaa ’kolme vitonen”. Opettaja kommentoi vastausta samaan tapaan kuin tiysin
oikeaa vastausta eli sanoo sen itse ja lisdad loppuun niin. Opettaja ei siis kommentoi
opiskelijan vastausta muutoin kuin “hiomalla” sen valmiiksi. Opettaja ei selita
potenssiin-lisdystd mitenkaan, silld hédn on jo aiemmin selittdnyt sen ja luottanee
tassakin kohtaa siihen, ettd opiskelija ymmartdd sen merkityksen. Opiskelijan vastaus
kuitenkin osoittaa, ettd hén ei itse ole vielé tdysin omaksunut potenssi-kasitteen kéayttéa
omaan puheeseensa, vaikka selvasti ymmartad, mitd opettaja tarkoittaa. Kurhila (2000)
puhuu opettajan vastauksen Kkaltaisista vuoroista laajennettuina vastauksina, joissa
natiivi puhuja tuottaa vastauksena ensin korjatun version ei-natiivin vuorosta ja jatkaa
sitten vasta seuraavalla asialla. Koska korjaus upotetaan keskusteluun vastauksen
muodossa, keskustelu ei katkea, eika nouse korosteiseksi. Matikaisen (2009) mukaan
taas erds keskeisimmista opettaja-oppilas-vuorovaikutuksen parantavista tekijoista on
oppijan oman osaamisentunteen kehittaminen. Kun opettaja kohtelee vastausta iké&an
kuin se olisi tdysin oikea, han viestittaa opiskelijalle, ettd opiskelija on ymmartanyt
asian oikein, ja vastauksen hiominen on ikain kuin sivuhuomio.

Aineistosta voidaan n&hdd, ettd esimerkkien (15) ja (16) mukaiset
keskustelukatkelmat toistuvat usein, ja useimmiten opiskelijat osaavat vastata aivan
oikein. Vaikka opiskelijoiden vastaus ei valttaméatta sisallollisesti olisi tasmalleen
oikein, heidan vastauksistaan voidaan néhdé, ett4 he ovat kuitenkin ymmértaneet, mité
kasitteelld tarkoitetaan. Téllaisia tilanteita tarkastellaan l&hemmin luvussa 5.3.2.
Aineiston perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd opiskelijat ymmartavat potenssin,
kantaluvun ja eksponentin merkityksen, vaikka eivét valttdmatta itse osaisi viela kayttaa
kasitteitd omassa puheessaan. Tulos on lahes pdinvastainen kuin ilmid, josta Saario
(2012) puhuu omassa tutkimuksessaan: késitteet saattavat jaadé liian abstrakteiksi ja
irtonaisiksi, eikd niitd voida yhdistdd oppijoiden omaan kokemusmaailmaan (Saario
2012: 238). Taman tutkimuksen perusteella oppijat oppivat matematiikan késitteita
nimenomaan toiminnan tasolla.

Suuri osa oppijoista alkaa nopeasti kayttaa esimerkiksi muotoa kolme potenssiin
kaksi. Tallenteet osoittavatkin, ettd aktiivisimmat osallistujat kayttdvat kasitteitd
nopeammin my0s omassa puheessaan kuin hiljaisemmat osallistujat. Juuri suomen

kielen kéayttdminen tunneilla mahdollistaisi kielen testaamisen ja harjoittelun, joten
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aktiivisempien oppijoiden kielen kehittyminen saa enemman harjoitusta (Lehtimaja
2012). Kyseessé ei siis valttamatta kuitenkaan ole osaamattomuus vaan se, ettei oppija
vield rohkene kéyttda uutta késitettd itse. Saarion (2012) mukaan pelkkd késitteen
tunnistaminen ja muistaminen eivét kuitenkaan riit4 kasitteen kunnolliseen hallintaan,
vaan kasitteen méarittely on ensiarvoisen tarkead. Olen kuitenkin jo aiemmin pohtinut
sitd, voisiko matematiikassa kasitteen méaarittelyn rooli olla pienempi kuin esimerkiksi
reaaliaineissa; késitteen madrittely tapahtuu kaytanndssa, ja oppija hahmottaa
pikemminkin toiminnan kuin puheen tasolla, mit4 ké&sitteen nimen takana tapahtuu.
Esimerkki (17) on kolmannelta oppitunnilta, ja se osoittaa, ettd samanlainen IRF-

malli toistuu edelleen:

17)

Ope:  siindhd on nyt kantaluku miké (1)

OpM: yheksa (R)

Ope:  yheksén (F) ja eksponentti on (1)

OpM:  puoli (R)

Ope:  puolikas (.) nii puoli eli yksi kahdes osaa (.) (F)

Vaikka kysymykset ja toisto eivat olleet suuressa roolissa silloin, kun opettaja opetti
asiat ensimmadisen kerran, niiden merkitys on valtava koko aineiston mittakaavassa.
Opettaja opettaa opiskelijat tietynlaiseen kysymys-vastaus-ketjuun, jolla hiotaan
peruskasitteiden hallintaa. Taméan IRF-mallia noudattelevan ja usein toistuvan
keskustelukatkelman voitaisiinkin katsoa olevan yksi opettajan kayttama kasitteiden
opettamisen keino, silla se toistuu niin paljon.

Opiskelijat oppivat nopeasti tunnistamaan peruskaésitteet ja jopa kdyttdmaan niita.
Olisi kuitenkin kohtuutonta olettaa, ettd oppijat selvidisivat heti uudesta asiasta taysin
ongelmitta. Seuraavassa luvussa siirretdankin huomio sellaisiin kohtiin, joissa oppijan

vastaus ei mene aivan oikein.

5.3.2 Opiskelijat vastaavat vaarin

IRF-mallin mukaisen keskustelun onnistuminen riippuu péaéasiassa kolmannesta,
feedback-vuorosta, silla siind kohtaa opettaja tyypillisesti paljastaa, mitd on
kysymykselladn hakenut. Mikali opettaja pyrkii kolmannella vuorolla osoittamaan vain
sen, ettd han on tiedostanut opiskelijan vastauksen tai “kuittaa” sen, syvempai

keskustelua ei tarvita. (Nikula 2007: 181-183.) Tama ilmio nakyi selvasti luvussa 5.3.1;
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opettajalla ei ollut tarvetta kommentoida oikeita vastauksia sen syvemmin. Jos opettaja
kuitenkin hyodyntadd kolmannen vuoron tiedon syventamiseen, han mahdollistaa myods
laajemman  luokkahuonekeskustelun syntymisen (Nassaji-Wells 2000). Tassa
aineistossa laajaa luokkahuonekeskustelun syntymisté ei nédkynyt, mutta opettaja usein
selventdd tai tarkentaa asiaa, miké&li opiskelija on vastannut vé&rin. Opettaja siis
laventaa omaa palaute-vuoroaan tarpeen mukaan.

Mainitsin luvussa 5.3.1 sellaiset opiskelijoiden vuorot, jotka eivat asiasisalloltaan
vastaa taysin oikein opettajan kysymykseen, mutta osoittavat ymmarrysta kasitteiden
tasolla. Esimerkki (18) kuvaa juuri tallaista tilannetta:

18)
Ope: mites voisi sanoa jos ois
kirjotettu néi kaks kertaa kaks kertaa kaks kertaa kaks
kertaa kaks (.) mites sen vois sanoo lyhyesti? (1)
OpiskelijaM1: Ee [kaksii neljda viisi kaksi potenssiin (R)
OpiskelijaM2: [kaksi] (R)

Ope: [potenssiin viisi (F)
Opiskelijat: [viisi
Ope: niin eli miké siella toistuu? kakkonen (.)

kertolaskusta kyse kakkonen toistuu (.) montako
kappaletta yksi kaksi [kolme nelj4 viisi (.) (F)

OpiskelijaM8: [viisi

Ope: elis se on kaksi potenssiin viisi saahaan tiiviisti
sama asia sanottua (.) Eli td44 on vaan kertolaskun
lyhyt muoto taa ilmottaa meille vaan kertolaskun
lyhyesti (.) Erityisen paljon naita kdytetdan kympin
kanssa (.) (F)

Esimerkissd (18) opettaja aloittaa kysymalld, kuinka h&nen esittdménsa laskutoimitus
voidaan ilmaista lyhyesti — opettaja hakee siis potenssilaskun muotoa. Opettaja on
kirjoittanut laskun taululle. Opiskelijat M1 ja M2 alkavat rakentaa vastausta yhdessa,
mik& onkin tyypillistd S2-luokassa (Ruuskanen 2007: 92-115). OpiskelijaM1 on
paatymassa vastauksessaan oikeaan muotoon, mutta OpiskelijaM2 vastaa véarin. On
myds mahdollista, ettd M2 on aloittamaisillaan ilmauksen “’kaksi potenssiin viisi”, mité
M1 oli myds sanomassa, mutta opettaja ei kuuntele OpiskelijaM2:n vastausta loppuun.
Opettaja tarttuukin lahinnd siihen, ettd opiskelijat jadvat pohtimaan vastausta pitkaan ja
kokee tarpeelliseksi selittad tilannetta enemman. Sen vuoksi opettajan palaute-vuoro on
pidempi, niit4 on itse asiassa kaksi, ja ndissé vuoroissa han tiivistaa asian toisin sanoin.

Esimerkki (19) jatkaa samanlaista linjaa:
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19)

Ope: mika on kantaluku? (1)

OpiskelijaM2:  kolme (R)

OpiskelijaM4:  miinuskolme (R)

Ope: niin tarkkana miinuskolme ei vain kolmonen vaan
miinuskolmonen sen takia noita sulkuja kannattaa kayttaa
et jos siella on jotakin muutaki kuin se heti ensimmainen
numero et jos taalla on jotain muutaki edessé nii sit
sulkuja siihen jos se kaikki on sen eksponentin alla eli
eksponentti merkitaan sulun paalle kantaluku on
kaikki se siella suluissa nyt miinuskolme (.) (F)

Eli mikas kertolasku tad itse asiassa on? (I)

OpiskelijaM5: nelja kertaa kolme (R)

OPE: nii (.) varovainen ei neljé kertaa
[kolme (F)
Opiskelijat: [kolme kertaa kolme kertaa kolme (R)
OPE: [miinuskolme kertaa miinuskolme kertaa miinuskolme kertaa

miinuskolme (.) nii () (F)

Opettaja kysyy "mikéd on kantaluku”. OpiskelijaM2 vastaa véirin, mutta opiskelijaM4
korjaa sen oikeaksi. Opettaja vastaanottaa vastauksen oikeana, mutta kommentoi
kuitenkin myo6s vaaraa vastausta. Opettaja pitaa siis vastauksessaan huolen, ettd myods
OpiskelijaM2 ymmartad, miksi hanen vastauksensa oli vaarin. Opettaja tarkentaa vield,
misté laskusta on kyse. Opiskelija M5 vastaa vadrin, mutta opettajan vastaus kuulostaa
ensin siltd kuin hédn kommentoisi vastausta oikeaksi. Opettaja kuitenkin jatkaa
“varovasti ei neljd kertaa kolme”, mihin opiskelijat yrittdvit tarttua potenssilaskun
oikealla muodolla ja opettaja hioo vastauksen valmiiksi. Opiskelijoilla ei siis ole
ongelmia ymmartéa, mitd kasite kantaluku tarkoittaa, mutta ké&sitteen viittausala on
tdssa kohtaa hadmard; opiskelijat eivat vield tarkalleen osaa madrittdd, kuinka laaja
kantaluku voi olla. Téssd kohtaa Saarion (2012) huoli siitd, ettd kasitteen
madrittelemattomyys heikentdd huomattavasti koko kéasitteen hahmottamista, on
perusteltu. Nyt opiskelijat nimittdin hahmottavat k&sitteen sisallon vain osittain.

Suurin osa opiskelijoiden ymmartamisen ongelmista liittyy siis pikemminkin
asiasisallon kuin késitteiden hallintaan. Itse kasitteiden osaamisen horjunta ilmenee

oikeastaan vain toisen oppitunnin alussa, kun opettaja kertaa edellistunnin késitteet:

20)

Ope: mikés tdmé oli nimeltddn (1) (osoittaa eksponenttia)
OpiskelijaM1:  espo (R)

Ope: eksponetti (F)

Opiskelijat: eksponentti

Ope: niin (.) nyt &n on eksponentti (F)
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ja mikds tdma aa oli (1) (osoittaa kantalukua)
OpiskelijaM4:  potens (R)
OpiskelijaM2:  potens (R)

Ope: ei (F)

OpiskelijaM1: ei kaa- kan- (R)

Ope: kantaluku [joo (F)

OpiskelijaM2: [kantaluku

Ope: ja tadhan tarkotti sitte (.) semmosta (.)

mitds tdma tarkotti (.)
t&a on niinkul lyhyt muoto mistd laskusta (1) (osoittaa koko
laskutoimitusta)
(.) (opettaja naputtaa taulua)
OpiskelijaM8:  aa [kertaa nn (R)

Ope: kertolaskusta (F)
OpiskelijaM4:  kertolasku joo
Ope: nii ei kertaa n vaan sielld on aa kertaa aa kertaa

aa kertaa (.) kertaa aa

() nditd on niinku n kappaletta (F)
Tyypillisesti opettaja kysyy tunneilla ”mikd on kantaluku” tai ”mikéd on eksponentti”.
Talla kertaa opettaja kysyy kysymykset toisin eli han pyrkii hakemaan kasitteitden
nimia nyt opiskelijoilta. Joycen ja Weilin (1986) késitteen ulottuvuuksien valossa
opettaja on yleensa hakenut opiskelijoilta tasoa 1. eli asiaa, oliota tai toimintaa, johon
késite viittaa, mutta talla kertaa opettaja hakee ulottuvuutta 3. eli ké&sitteen nimed. Tasta
voidaan paatelld, etta opettaja opettaa tassa tilanteessa nimenomaan kaésitteita.

Esimerkissd (20) opettaja hakee ensin eksponenttia. OpiskeljaM1 vastaa “espo”,
mink& opettaja vastaanottaa ik&an kuin oikeana ja hioo sen vain loppuun. Kun opettaja
hakee kantalukua, opiskelijat alkavat ehdottaa potenssia. Opettajan palaute on kuitenkin
vain “ei”, mikd saa opiskeijat yrittdmaan uudestaan. Tall&kin kertaa opiskelija osaa
antaa kantaluvusta vain alun ja opettaja hioo sen itse loppuun. Opettajan kaytds siis
osoittaa, ettd han olettaa opiskelijoiden tietdvan késitteet, silla opettajan toiminta
vaikuttaa enemman vain muistuttamiselta — hdn antaa itse oikean vastauksen herkasti.
Opettajan toiminta istuu nyt myos Matikaisen (2009) nakemykseen ohjaavasta
opetustyylista ja siitd, ettd opettaja ja oppilas toimivat yhdessd ongelmien
ratkaisemikseksi.

Aineistosta voidaan siis havaita, ettd opiskelijoiden ongelmat liittyvét
pikemminkin asiasiséltéihin kuin kasitteisiin lukuunottamatta toisen tunnin alkua, jossa
itse késitteet kerrataan. Kasitteiden kertaaminen voi olla haaste myo6s siksi, ettd
ensimmadisella tunnilla opiskelijat eivdt joudu kéyttdmaan kasitteitd kantaluku ja
eksponentti itse, silla opettaja ei kysele kasitteiden nimid. Mitd taas tulee IRF-malliin,
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mielenkiintoisin eli palaute-vuoro nousee esiin ldhinnd juuri “védérien” vastausten

yhteydessd, jolloin opettaja useimmiten selventda asiaa tai ilmaisee sen toisin sanoin.

5.3.3 Yhteenveto: Millaisia paatelmia voidaan tehdéa opiskelijoiden
kehittymisesta uusien kasitteiden kayttajina?

Opiskelijat oppivat tunnistamaan kasitteet potenssi, kantaluku ja eksponentti hyvin

nopeasti. Erityisesti potenssi-kasite iskostui useimmille opiskelijoille nopeasti myds

omaan puheeseen. Tassakin yhteydessd on kuitenkin syytd huomioida opiskeljoiden

tuntiaktiivisuus, silla selvasti sellaiset opiskelijat, jotka rohkenevat olla useimmin

aanessa, kayttivat myos potenssi-kasitettd rohkeammin.

Opettaja hyddyntdd kantaluvun ja eksponentin yhteydessa paljon toistoa ja
kysymyksid. Opettaja kyselee eri laskutoimitusten yhteydessd “mikd on kantaluku”
ja "miké on eksponentti”. Opiskelijat oppivat hyvin tunnistamaan ndmai késitteet, silld
he osaavat useimmiten vastata kysymyksiin oikein. Opiskelijat eivat kuitenkaan
harjaannu kantaluku- ja eksponentti-kasitteiden kayttajind itse, mikd nékyy toisen
oppitunnin alun kertauksessa. Koska opettaja ei vaadi opiskelijoita kdyttdméan kasitteita,
vaan tavoittelee pikemminkin ymmarrystd kaytdnnon ja tunnistamisen tasolla,
opiskelijoiden késitteiden hallinta kertauksen yhteydessa horjuu. Kertaus on myds ainoa
kerta, jolloin opettaja vaatii opiskelijoilta késitteiden kayttoa.

Jos matematiikan kieltd tarkastellaan Joycen ja Weilin (1986) ulottuvuuksien
nakokulmasta, tutkittavissa kasitteissé painottuvat ennen kaikkea niiden ominaisuudet ja
toiminta. Nimedminen ei ole ensiarvoisen tarkedd ndin kaytanndllisessa oppiaineessa.
Taman aineiston pohjalta voidaan siis todeta, etta oppijat kehittyvat nopeasti késitteiden
tunnistajina sekd hallitsevat toiminnan niiden taustalla, mutta eivat valttamatta itse
harjaannu kasitteiden kayttdjind puheessa, ellei toiminnan kuvaaminen sitd vaadi.
O’Halloranin (2000, 2005) kuvaus matematiikan multisemiottisesta luonteesta on myos
osuva, joskin siitdkin voitaneen havaita erilaisia painotuksia; kenties Kkielellisen,
visuaalisen ja symbolisen aspektin tasapaino vaihtelee. Itse kuitenkin painottaisin tdman
tutkimuksen valossa vahvasti myos toimintaa, kieltd kuitenkaan milladn tavalla
vaheksymadttd. On kuitenkin hyva tiedostaa, ettd k&sitteet koostuvat useasta eri tasosta,
ja niiden painotus voi vaihdella oppiaineesta riippuen. Matematiikkaa taytyy tehda

enemman kuin siité taytyy puhua.
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6 PAATANTO

Taman tutkimuksen pyrkimyksend on selvittdd, millaisin keinoin opettaja opettaa
matematiikan Kkieltd S2-oppijoille ja kuinka kasitteet ilmestyvét opiskelijoiden omaan
puheeseen. Tutkimuksen metodisena taustana on etnografinen luokkahuonetutkimus,
joskaan tutkimus ei taysin vastaa muodoltaan sellaista. ”Etnografisvaikutteinen” onkin
siksi sopivampi ilmaus. Tutkimuksen teoriatausta muotoutuu
luokkahuonevuorovaikutuksesta, CLIL-pedagogiikasta, opetuspuheesta, matematiikan
oppituntien tutkimuksesta seké késitteiden tutkimuksesta.

Tutkimus osoittaa, ettd vaikka matematiikka on olemukseltaan hyvin
kaytannonlaheistd ja koostuu useista eri toiminnan tasoista (ks. esim. O’Halloran 2000,
2005), kielella on keskeinen rooli matematiikan opetuksessa. Analyysiluvussa 5.1
esitetyt kaaviot osoittavat, ettd kolmen oppituntikokonaisuuden aikana opiskelijat saivat
15 uutta kasitettd. Osa niista nousi esiin vain kerran, osaa pureskeltiin tarkemmin, mutta
15 sanaa erikoiskielestd on kuitenkin melkoisen monta. Tutkimus osoittaa kuitenkin
myos, ettd on mahdollista, ettd kielen rooli on erilainen kaytantddon perustuvassa
oppiaineessa kuin vaikkapa reaaliaineessa (vrt. esim. Saario 2012).

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin, kuinka opettaja opettaa ensimmaistd kertaa
kasitteet potenssi, kantaluku eksponentti ja potenssin potenssi. Samojen késitteiden
kayttoa tarkasteltiin - myods opiskelijoiden nakdkulmasta potenssin  potenssia
lukuunottamatta. Kasitteet valikoituvat analyysiin sen mukaan, kuinka usein ne
esiintyivat aineistossa; valitut ké&sitteet ovat aineiston oppituntien keskeisimmat
peruskasitteet.

Opettaja kaytti késitteiden opetuksessa seuraavia keinoja:

- fyysiset keinot: osoittaminen ja eleet
- visuaaliset keinot: kuva ja teksti

- keskustelu tai kysymykset

- harjoitus- tai esimerkkitehtavat

- edellisten ké&sitteiden hyédyntaminen

- sanotun uudelleen muotoilu
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Selvésti keskeisimmassé roolissa olivat fyysiset keinot seka visuaaliset keinot. Muiden
keinojen valilla ei ollut esiintymismadrissa suurta eroa. Se, ettd visuaaliset ja fyysiset
keinot nousivat opettajan opetuksessa niin suureen rooliin osoittaa, ettd matematiikan
opetus rakentuu hyvin paljon muun kuin pelkdn puheen varaan; matematiikka on
luonteeltaan multisemioottista (O’Halloran 2000, 2005), ja ndin myds matematiikan
opetus ja oppiminen on luonteeltaan multimodaalista (Haddington-Kaanta 2007;
Moreno—Mayer 2007). Toki opettaja hyoddynsi puhetta jokaisen muun keinon
yhteydessd, mutta periaatteessa opettaja olisi voinut opettaa matematiikkaa k&yttamatta
lainkaan puhetta, jos h&nelld olisi kuitenkin ollut kaikki muut keinot kaytdssaan.
Erityisesti fyysisten keinojen kohdalla oli mielenkiintoista havaita, kuinka opettaja
kehitti oman elekielensa keskeisimpien kasitteiden tueksi (ks. esim. Kelly—-McDevitt—
Esch 2009; McNeill 1992).

Miksi opettajan monipuoliset opetuksen keinot sitten ovat niin hyddyllisi&d? Tassa
tutkimuksessa ei paasty vield tarkastelemaan opiskelijoiden oppimistuloksia, joiden
avulla keinojen toimivuutta olisi voitu pohtia. Tassa tutkimuksessa havainnot
oppijoiden kasitteiden oppimisesta tehtiin vain luokkahuonevuorovaikutuksen
perusteella. VVoitaneen kuitenkin olettaa, ettd jokaisessa oppijaryhméssé on yhtd monta
erilaista oppijaa kuin on osallistujaakin. Ryhmaésta 16ytyy aina monen eri oppimistyylin
edustajia, ja monipuolinen opetus tukee varmemmin jokaisen oppijan mahdollisuutta
oppia. Opettaja voi jo pelkén kielen tasolla selittdd asioita monella tavalla — esimerkiksi
juuri muotoilemalla sanomansa toisin tai viittaamalla tuttuun asiaan — ja kun mukaan
lisatddn visuaalinen syotdos kuvan, tekstin ja elekielen myotd sekd toiminnan taso
harjoitusten kautta, opetus rakentuu sellaiseksi, joka tukee esimerkiksi visuaalisia,
auditiivisia ja kinesteettisid oppijoita (ks. esim. Jyvéskylan yliopisto, Kielikompassi,
Oppimistyylit). Tuntuisi my6s kielen olemuksen vuoksi tarkealta, etta kielen oppiminen
tapahtuu monella eri tasolla, silla kieli ei koskaan toimi tyhjiéssa. Kieli on aina
sidoksissa tilanteeseen, ja sitd voidaan havainnollistaa monin keinoin — miksei myos siis
opetuksessa?

Opiskelijoiden késitteiden kayton kehitystd tarkkailtaessa kévi ilmi, ettd opettajan
opetuskeinot tukevat kasitteiden tunnistamisen kehittymistd sek& sitd, ettd oppijat
oppivat hahmottamaan, millainen on toiminta ké&sitteen nimen takana, millaiseen

toimintaan kasite viittaa (ks. Joyce—Weil 1986). Itse nimedminen ei Sen sijaan
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kehittynyt samoin, eivatkd oppijat kehittyneet kasitteiden kantaluku ja eksponentti
kayttdjind samoin kuin potenssi-késitteen kayttajind. Tama johtuu siitd, ettd jollei
laskutoimitus vaatinut ilmaisun kéyttoda, myoskaan opettaja ei sité vaatinut, ja nain ollen
kantalukua ja eksponenttia ei tarvinnut juurikaan kéyttaa.

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd matematiikka on luonteeltaan niin
kaytannollinen, etté kielen rooli — niin tarkeé kuin se onkin — jaa hieman toisarvoiseksi.
Matematiikka painottuu vahvasti toimintaan, ja kuten jo luvussa 5.3.3 totesin,
matematiikkaa tdytyy enemman tehdd kuin puhua. Voinen siis todeta, ettd vaikka
oppijat eivat tdman tutkimuksen valossa Kkehittyneet Kkasitteiden kayttdjind, he
kehittyivét oppiaineen tarpeiden mukaan: opiskelijat oppivat tunnistamaan tarkeimmat
kasitteet ja tiesivat, mitd on toiminta niiden takana. Voisi olla myos luultavaa, ettd
nimeaminen vahvistuu jatkossa, silla aineistosta voidaan my6s kaikkien uusien
kasitteiden tarkkailun myo6ta sanoa, etta nimi on merkki, joka asetetaan toiminnan paalle.
Ihminen tarvitsee sanoja ja kaésitteitd puhuakseen asioista, mutta niin kauan kuin
puhumiselle ei ole tarvetta, késitteet saavat odottaa. Vastaavanlainen vertaistutkimus
jostain muusta oppiaineesta voisi auttaa hahmottamaan sitd, miten eri oppiaineiden
opettajat painottavat kasitteitd opetuksessaan. Oletettavasti opettajat toimivat juuri oman
oppiaineensa vaatimusten mukaan, ja painotukset voivat olla hyvinkin erilaisia.

Tama tutkimus on katsaus aiheeseen yhden opettajan ja yhden opiskelijaryhmén
nakokulmasta. Syvemman tiedon ja ymmarryksen saavuttamiseksi olisikin suotavaa,
etta tutkittavaa ryhmaéa tutkittaisiin pidemmalld aikavalillg, jotta kasitteiden kehittymista
voitaisiin tarkastella pidempaan, ja havainnoitaisiin myds useampia ryhmié ja opettajia.
Tarkastelun painopiste voitaisiin myods siirtdd opiskelijoihin, mikali nimenomaan
kasitteiden omaksumista haluttaisiin havainnoida tarkemmin. Tutkimukseen voisi
tuolloin yhdist&a teoriaa myos erilaisista oppimistyyleista ja peilata opettajan keinoja
opiskelijoiden oppimistuloksiin. Tama tutkimus kuitenkin toteutti tehtdvansa, kun
padasiallinen pyrkimys oli tarkastella opettajan opettamisen keinoja sekd oppijoiden
kehittymistd muutaman kasitteen osalta. Olisi mielenkiintoista tutkia matematiikan
tunteja pidemmalld ajanjaksolla my0ds siksi, ett4d voitaisiin tehdd luotettavampia
paatelmia siitd, kuinka tarke&d& kasitteiden nimedminen on tassd oppiaineessa.
Osoittautuisiko nimedminen myds pidemmalla ajalla suhteellisen toisarvoiseksi vai

muuttuisiko painotus esimerkiksi eri aiheiden mukaan? My0s opettajalla on suuri rooli
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tutkimuksessa; tassa tutkimuksessa juuri tdmén tutkittavan opettajan metodit olivat
keskeisessa roolissa, ja esimerkiksi vertailututkimus jonkun toisen opettajan keinoihin
voisi olla mielenkiintoinen.

Lopuksi on todettava, ettd vaikka voikin olla kohtuutonta vaatia, etta
aineenopettaja olisi samalla my0s kielenopettaja (ks. esim. Barwell 2005a, 2005b), se
on mahdollista. Taman tutkimuksen aineisto viittaa pikemminkin siihen, ettd ongelmat
liittyvat todennékdisesti joihinkin tiettyihin oppiaineisiin tai ovat opettajakohtaisia. Jo
se, ettda matematiikan — ensinakemaltd epékielellisen oppiaineen — opettajan kielen
opettamisen keinot osoittautuvat ndin monipuolisiksi, kertoo siitg, ettd ihminen pystyy
olemaan luova avatessaan omaa didinkieltadn. Mitd rohkeammin opettaja kéyttaa
erilaisia havainnollistamisen keinoja, sen varmemmin viesti kulkeutuu my®os erilaisille

oppijoille.
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