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kuvata ja ymmairtdd mitd matematiikan tunnilla todella tapahtuu. Kiinnostuksen
kohteena oli, miten opettaja toteuttaa matematiikan opetuksensa — mitkd ovat oppitunnin
vaiheet, millaisia tyotapoja kiytetdan, miten havainnollistetaan ja konkretisoidaan, mits
ja miten opetusvilineitd kédytetdin jne. Toisena tehtdvandni oli selvittdd miten opettajan
ja oppilaan kasitykset matematiikan opetuksesta kohtaavat. Téssd keskityin sithen, miki
on opettajan ja oppilaiden kisitys opittujen asioiden yhteydestd aiemmin opittuihin

asioihin, opittujen asioiden merkityksesté ja oppitunnin padkohdista.

Tutkimuksen perusteella nayttaa silta, luokanopettaja toteuttaa matematiikan opetustaan
varsin  oppikirjasidonnaisesti ja  opettajajohtoisesti. Oppitunnilla hyddynnetdin
oppikirjan tehtdvid ja opettajan oppaan harjoituksia. Matematiikan hierarkkinen rakenne
ndkyy siten, ettd uusien opittavien asioiden oppiminen on vaikeaa, mikili aiemmin
opituissa aiheeseen liittyvissd taidoissa on puutteita. Opettaja kéyttdd oppitunnilla
runsaasti taulua havainnollistamiseen ja oppilaiden itsendisen tyoskentelyvaiheen aikana
hén kiertad luokassa antaen oppilaille ohjeita. Opettaja rohkaisee oppilaita arvioimaan ja

keskustelemaan matemaattisista ratkaisutavoistaan, mutta oppilaille timé on vaikeaa.
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1. Johdanto

Nykyinen tietoyhteiskunta vaatii opettajalta paitsi aineen hallintaa niin my6s
kasvatuskaytinteiden tuntemusta. Térked koulutyon tavoite on oppia itseniiseksi
tiedonhankkijaksi ja -prosessoijaksi — oppia mukautumaan yhteiskunnan jatkuvaan
muutokseen. Opettajalta timéd vaatii nikemystd yhteiskunnasta ja sen tulevaisuudesta

unohtamatta syvillistd opetettavan aineen hallintaa ja pedagogista erityisosaamista.

Matematitkan haastavuus oppiaineena opettajalle on ilmeinen, silli matemaattisella
ajattelulla on merkittdivdi asema jokaisen ihmisen elimdssi. Ympiristod
tarkkaillessamme voimme huomata, etti oikeastaan kaikki liittyy tavalla tai toisella
matematiikkaan. Monet ihmiset muistavat muutaman kymmenen vuoden takaisilta
kouluajoiltaan tylsit ja hyvin opettajajohtoiset oppitunnit. Paljon on kuitenkin tapahtunut
muutosta, niin matematiikan opetuksessa kuin muussakin opetuksessa. Vai onko?
Virikkédat ja kauniisti laaditut oppikirjat on laadittu siten, ettd niitd on helppo edetd
aukeama per tunti —menetelmilld. Opettajanoppaiden valmiiksi laaditut mallitunnit ja
muodissa olevat ongelmanratkaisutehtavit houkuttelevat opettajia noudattamaan
oppikirjojen sisillysti. Nopeille oppilaille on tarjolla runsaasti lisimateriaalia ja

hitaimmat voivat laskea perustehtivid.

Matematiikkakokemukset omilta kouluajoilta ja opettajankoulutuksessa saatu
matematiikanopetus ovat edelleenkin suurimmalle osalle luokanopettajista opetuksen
perustana. Suurin osa opettajista pitad matematiikkaa ehdottoman eksaktina ja totena
tietorakenteena.  Tillainen ajattelutapa ndkyy varmasti myds tarkasteltaessa
matematiikan opetusta. Matematiikan ndkeminen erddnlaisena siirtyvina tietona
opettajalta oppilaille ei anna tilaa oppilaan omalle tiedonprosessoinnille. Nain ei
kuitenkaan tarvitse kdyda. Matematiikan aktiivinen ja dynaaminen luonne on tirkedti
ymmartad, silla silloin  opettaminen ja oppiminen voi olla haastavampaa,

mielenkiintoisempaa ja jopa hauskempaa.



1.1. Mitd opetus on?

Sanat opetus ja opettaminen mielletddn usein toistensa synonyymeiksi. Kasvatustieteesss
nididen sanojen vililld ndhdidn kuitenkin yleensd eroa. Opetus ymmaérretidén abstraktina
kiisitteeni ja myos laajemmin tarkoittaen kaikkia opetusjarjestelyjd. Kangasniemi (1993,
52-54) ja Lahdes (1997, 14) mairittelevit opetuksen tietoiseksi ja tarkoitukselliseksi
toiminnaksi jolla pyritdan oppilaan oppimiseen ja kehittimiseen toivottuun suuntaan.
Tavoitteellisuuden ja tietoisuuden lisdksi opetukselle on ominaista vuorovaikutus.
Oppilas on vuorovaikutuksessa hintd ympéaréivan tilan ja henkildiden kanssa. Lahdes
(1997, 14) esittdd opetuksen 4-vaiheisen perusmallin avulla (kuvio 1). Opetusprosessi
lihtee tavoitteista, joiden pohjalta suunnittelulla pyritddn ennakolta estimadn
odottamattomien ja haitallisten tekijéiden vaikutusta. Opetus- ja oppimisprosessi
koostuu erilaisista opetusmuodoista, oppimateriaalista ja -—vilineistd, opetus- ja
oppimistaidoista, periaatteista jne. Arviointi on mallin tukipilareita. Sitd tapahtuu niin
mikrotasolla kuin makrotasolla. Mikrotason arviointia tapahtuu opetustapahtuman
aikana opettajan tehdessd paitoksid tunnin etenemisestd oppilaiden reaktioiden pohjalta.

Makrotason arviointitoimia ovat puolestaan jaksojen ja lukuvuosien paattokokeet.

Tavoitteet — Suunnittelu —¥% Opetus-oppimisprosessi — Arviointi

¢ 1 T t

Kuvio 1. Opetuksen perusmalli (Lahdes 1997, 14)

Opettamisella puolestaan tarkoitetaan konkreetteja, kdytannon toimenpiteitd. Oppiminen
ja opettaminen liitettddn toisiinsa, koska opettamisen tuloksena on oppiminen.
Opettaminen ei kuitenkaan automaattisesti johda oppimiseen, vaikka niin on ajateltu.
Opetus on aina tavoitteellista toimintaa, eikd opetusta voida antaa ilman, ettd opetukselle
on annettu tavoitteet. Opetuksen suunnittelu ja analysointi tulevat esiin kaytinnon
opetustilanteissa. Lahdeksen (1997, 90) mukaan tietoinen ja erityisesti mielekis

oppiminen syntyy silloin, kun opetus on kasvatustavoitteiden suuntaisesti suunniteltua ja
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siind on tavoitteellista vuorovaikutusta. Opettaja henkiloni liittyy olennaisesti opetuksen

antamiseen.

Opetus on perusluonteeltaan luokassa tapahtuvaa vilillistd tai valitonta vuorovaikutusta,
johon todellisessa elimissa sisiltyy yleensd myds ainakin opettajan ennakko-oletuksia.
Aebli (1991, 21-25) kuvaa opetustapahtuman kolmen ulottuvuuden wvalossa:
viélittymistavan ulottuvuus, sisdltdjen ulottuvuus ja oppimisprosessin funktioiden
ulottuvuus. Opetus voidaan jakaa sen vilittymistavan mukaan viiteen perusmuotoon.
Nama viisi vilittymistapaa oppilaan ja opettajan sekd oppilaan ja asian vililld ovat
kertominen ja selostaminen, demonstrointi ja jéljittely, yhteinen esineiden, ilmitiden ja
kuvien havainnointi, lukeminen ja kirjoittaminen. Sisdltojen eli rakenteiden ulottuvuus
jaetaan kolmeen osaan: toimintaskeemat, operaatiot ja kisitteet. Naiden pohjana on tietty
psykologinen ja tietoteoreettinen kisitys ajattelun alkuperistd. Oppimisprosessin
funktioiden ulottuvuudet ovat puolestaan rakenteen ongelmia ratkaiseva konstruointi,
syventaminen, harjoittelu/kertaus ja soveltaminen. Ndamd muodolliset asteet kuuluvat
opetusprosessiin, joka tutustuttaa oppilaat uuteen menetelmain tai uuteen kisitteeseen ja
vakiinnuttaa sen heiddn kayttoonsd. Olennaisinta Aeblin (1991) opetustapahtuman
kuvauksessa on, ettd jokaisen kolmen ulottuvuuden arvot yhdistyvit toistensa
osailmidiksi. Jarjestelmd voidaankin kuvata suorakulmaisena sdrmitnd, jossa
vilittymistapojen ulottuvuus muodostaa vaaka-akselin, sisdllot pystyakselin ja

oppimisprosessin funktiot syvyysakselin (kuvio 2).

Y A A A 4
J L L L L
AR A A A4
%
4
S1 /]
. %
Sisaltd //
S2
(rakenne) )04
03
S3 02 . .
o1 Oppimisprosessi
Vi V2 V3 V4 V5
Opettamisen/oppimisen
vilittymistapa

Kuvio 2. Opetustapahtuman ulottuvuudet (Aebli 1991,24)



Engestromin (1984, 62-64) mukaan opetusprosessissa on tarkoitus yhdistda oppiminen ja
opetus mahdollisimman hyvin yhteen. Opetus eroaa oppimisesta Kangasniemen (1993,
54) mukaan siind, ettd opetuksen tavoitteena on tietoinen oppilaan kehittiminen,
opettaminen. Opetuksen tehtivini on kohottaa oppimisen laatua ja tehdd oppimisesta
maératietoista ja suunnitelmallista. Opetus on kokonaisuus johon kuuluvat opetus ja

oppiminen.

Jarvis (1994, 149-153) mddrittelee oppimisen prosessiksi, jossa kokemus ensin
konstruoidaan ja sen jalkeen muunnetaan tiedoiksi, taidoiksi, asenteiksi, arvoiksi,
emootioiksi, kisityksiksi, uskomuksiksi jne. Oppiminen on siis kokemusten
muuntamisprosessi. Kokemuksen syntymiseen vaikuttaa aina kulttuuriset ja sosiaaliset
tekijat. Huhtala (2000) on tutkinut negatiivisten matematiikkakokemuksien vaikutuksia
myShempéadn matematiikan opiskeluun, ja todennut negatiivisten, turhauttavien ja
masentavien tunteiden vaikuttavan vahvasti vield myShemmissid opinnoissakin.
Aiemmin koetuista vaikeuksista on vaikea vapautua tai niitdi on vaikea kokonaan
unohtaa. On siis tdrkedtd puuttua téllaisiin turhautumisiin jo hyvissi ajoin myo¢s ala-
asteella ja yrittdd suunnitelmallisella tyolld estdd tallaisten tuntemuksien ja
oppimiskokemuksien syntymistd. Oman kokemukseni mukaan jo alkuopetuksessa
lapselle voi syntyi kasitys omien taitojen riittaimattdmyydestd ja ajattelun heikkoudesta
niin voimakkaaksi, etti uusien matemaattisten haasteiden kohtaaminen on miltei
mahdotonta — oppilas ei endad luota omiin kykyihinsd ja mahdollisuuksiinsa

kokemustensa perusteella.

Jarvisin (2000) mukaan kohtaamamme kokemukset voivat olla oppimiskokemuksia tai
kokemukseen voi reagoida ei-oppimalla (kuvio 3). Oppimiskokemukset ovat joko
tiedostettuja tai tiedostamattomia. Ei-oppimisen muotoja ovat ennakko-oletus,
huomiottajittdminen ja torjunta. Ennakko-oletukset voivat estdd oppimisen silloin, kun
yksilo olettaa, ettei maailma ole muuttunut sitten hénen aiempien kokemustensa, ja ettd
hian voi siten edelleen toimia niiden mukaisesti. Pelkotilat, asenteet, uusien asioiden
kohtaaminen liian nopeasti tai yksinkertaisesti padtos siitd, ettd ei halua oppia, saavat
aikaan ei-oppimista mahdollisista oppimiskokemuksista huolimatta. Ei-tiedostavassa

oppimisessa yksilé sisdistdd malleja, arvoja, tietoja ja taitoja ilman, etti tiedostaisi
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muutoksia tai muuttumista. Ei-tiedostavan oppimisen muotoja ovat esitietoinen
oppiminen jota tapahtuu péivittdisten kokemusten seurauksena, mallioppimisesta
seurannut taitojen oppiminen sekd ulkoa oppiminen. Tiedostavan oppimisen muodoissa
Jarvisin (2000) mukaan on mahdollisuus ulkoiseen muutokseen. Niama kolme
tiedostavan oppimisen muotoa ovat pohdiskelu, ajattelun taidot ja kokeellinen tieto.
Kokeellisessa tiedossa teoreettinen ymmirtaminen yhdistyy asian kokeelliseen
havaintoon. Ajattelun taidot tarkoittavat taitojen oppimista seké ajattelun, etti kiytannén
kautta. Pohdiskelussa paiadytddn usein opittavassa asiassa johonkin ratkaisuun, mutta

myohempi tilanne voi uudelleen aktivoida asian oppijan mielessa.

Ei-oppiminen Ennakko-oletus
Huomiottajittiminen

Torjunta

Ei-tiedostava oppiminen Esitietoinen
Taidot

Ulkoa oppiminen

Tiedostava oppiminen Pohdiskelu
Ajattelun taidot

Kokeellinen tieto

Kuvio 3 Oppimisen typologia (Jarvis 1994, 150)

Millainen on sitten opettaja, jonka voidaan sanoa osaavan opetustyonsid? Aeblin (1991,
25-26) mukaan ty6énsd osaava opettaja on oppilaiden mielenkiinnon herittija. Opettajan
kayttima kieli mahdollistaa kommunikaation ja sanoman perillemenon. Toiseksi
opettajalla on tiedon lisdksi my6s kidytdnnon taitoa. Opettaja pystyy toimimaan niin
puhumalla, kirjoittamalla, piirtamélla, soittamalla, tekemdidn ty6td lapiolla,
jakoavaimella kuin maalarin siveltimelldkin. Kolmanneksi opettaja tarvitse silmit
nihdikseen ja korvat kuullakseen. Ndin opettaja kykenee avaamaan oppilaiden silmit ja
korvat luonnon ilmididen ja kulttuurin sisdisen olemuksen, rakenteen ja toiminnan
ymmiértamiseksi. Aebli (1991) korostaa lisiksi opettajan jasentynytta tietoa opetettavasta
sisallostd. Hian ndkee opettajan kykeneméttomaksi toimimaan opettajana, mikali tama ei

ymmarri jotakin niistd asioista, joita oppilaalle valittaa.
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1.2. Oppimiskdisitykset lihtokohtana

1.2.1. Behavioristisen oppimiskésityksen seurauksia

Behaviorismi on objektiiviseen psykologiaan pyrkivd oppijan jérjestelms, jonka
teoreettinen tavoite on kiyttiytymisen ennustaminen ja kontrolli. Behaviorismi on
varsinaisesti lahtisin Amerikasta 1910 — 1920 -luvulta, vaikka sen juuret ulottuvat
kauemmaksikin. Suomessa behavioristiseen oppimisen psykologiaan suuntauduttiin
voimakkaasti 1950-luvulla. (Takala & Nuutinen 1982, 109)

Behaviorismin kisitys oppimisprosessista on selked ja muistuttaa mekaanista
tyosuoritusta. Oppi korostaa édrsyke-reaktio —suhdetta, toisin sanoen kayttiytymisessi
vallitsee syyn ja vaikutuksen tiukka determinismi. Se antaa selvid viitteitd
opetussuunnitelman  laatimiseksi.  Suunnitelma on laadittava  etukiteen ja
yksityiskohtaisesti niin, ettd siitd ilmenee selkedt, konkreettiset ja mitattavissa olevat
tavoitteet. Siitd tulee ilmetd tavoitteeseen johtavan tehtava/arsyke-toiminta/reaktio-
yksik6iden sarja. Opettajan tehtdvd on aineksen esittdminen suunnitelman méirittdmalla
tavalla ositettuna ja ajoitettuna sekd huolehtiminen siitd, ettd tdméd johtaa oppilaissa
tavoitteen kulloinkin edellyttimiin reaktioihin. (Rauste- von Wright & von Wright 1994
Tynjala 1999, 30)

Behavioristisiin periaatteisiin perustuvassa opetuksen kehittimisessd ja tutkimisessa
mielenkiinto on kohdistunut voimakkaasti opetuksen jarjestelyihin ja erityisesti opettajan
toimintaan sekd oppilaiden reaktioihin ja kéyttdytymisen muuttumiseen. Prosessia
hallitsee opettaja, oppilas on héinen toimintansa kohde. Opetuksen korostaminen on
johtanut opettajakeskeiseen toimintaan, jossa opettajan havaittava kayttdytyminen on
keskeisessd roolissa oppimistapahtumassa. Oppija on behaviorismin mukaan ollut
lahinnd passiivisen vastaanottajan roolissa. Opetus onnistuu silloin, kun oppilas tuottaa
oikeat, ennalta madrityt, reaktiot tai suoritteet. (Berry & Sahlberg 1995, 19)
Behavioristinen teoria perustuukin staattiseen tiedonkédsitykseen. Siind ei kiinnitetd
huomiota sen enempédd tiedon merkitykseen kuin sithen, miten oppilas hankkii ja

omaksuu tietoa. Oppilas tuntee monesti itsensd passiiviseksi objektiksi, jolle oppiminen
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on ymmaértimisen sijasta asian ulkoa muistamista. Téstdi on syntynyt “monenlaisia

negatiivisia uskomuksia matematiikkaa kohtaan. (Haapasalo 1997, 6)

Behavioristinen oppimis- ja opettamiskisitys keskittyy ensisijaisesti sithen, miti opitaan.
Téaman oppisuunnan arvellaan johtaneen oppimisympériston kutistamiseen kirjallisiksi
oppimateriaaleiksi,  havaintovilineiksi ja  todellisuutta  esittiviksi  malleiksi.
Oppimisprosessien pohjana olevien havaintojen oli rajoituttava niiden rakenteiden
muodostamaan kehykseen. Kehityksen seurauksena on syntynyt oppikirjasidonnaisuus,
joka on ominainen juuri kouluoppimisessa. Lehtisen et al. (1990, 18) mukaan
opetuksessa on ollut pitkddn nidhtdvissi behavioristisia jainteitd, joiden ajatellaan
edustavan itsestddn selvid ja luonnollisia opettamisen sddnt6ja esim. nopea viliton
palaute, oppiaineksen osittaminen, ulkoisen aktiivisuuden korostaminen. Téstd ndhdadn
seuranneen koulutuskdytintd, jossa opettajat pyrkivat opetuksellaan kattamaan
oppikirjan tekstid ja oppilaiden yrittavan miellyttdd vastauksillaan opettajaa saadakseen

suorituksistaan mahdollisimman hyvian numeron. (Suonperd 1995, 98)

Behaviorismin mukaan oletetaan, ettd sama oppimateriaali samalla tavalla vilitettynd
vaikuttaa periaatteessa samalla tavalla kaikkiin yksiloihin. Oppijan aktiivisuutta ovat
ndkyvit teot, ja oppimishalukkuutta edistetddn palkkioin. Tuloksen parantamiseksi
opittavia asioita voidaan yksinkertaistaa ja kokeissa kysyd sitd, miti on opetettu.
(Yrjonsuuri & Yrjonsuuri 1994, 22) Pitkille valmiiksi suunniteltu, opettajan oppaissa
esitelty, didaktinen etenemismalli on houkutellut myos opettajat antamaan didaktisen
vastuunsa oppimateriaaleille. Oppilaiden otaksutaan oppineen vihimmailld mahdollisella
alylliselld ponnistelulla vastaamaan oppikirjan tyypillisiin tehtdviin ja vaatimuksiin.

(Patrikainen 1997, 76)

Yhteiskunnassa selvidminen vaatii nykyadn ihmisiltd laajojen kokonaisuuksien ja
monipuolisten asia- ja toimintayhteyksien hallintaa. Osittain tistd syystd behavioristinen
tieto on osoittautunut riittdmattomaksi. Tarvitaan ymmaérrystd, jota saadaan aikaan
yhdistdmilld tiedot toimintaan. Tiedon tulee olla joustavaa, kdytintdon sitoutuvaa ja
soveltamiskelpoista. (Suonperda 1995, 100-101) Vaikka behavioristinen teoria ei pysty
antamaan riittdvid lidhtékohtia oppimaan oppimisen taitojen ymmirtimiselle ja

opettamiselle, on edelleen asioita, joiden oppimisessa ja opettamisessa behavioristinen
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lahestymistapa puoltaa paikkaansa. Esimerkiksi oppimisvaikeuksista- kirsiville oppijoille
opittavan asian osittaminen ja ajoittaminen voi olla hyodyllistd. (Rauste~von Wright &

von Wright 1994, 18; Patrikainen 1997, 76)

1.2.2. Konstruktivistisen oppimiskésityksen seurauksia

Piaget esitti konstruktivistisia ajatuksia korostaessaan lapsen toiminnan merkitysti
ajattelun ja kasitteiston kehittymisessd. Konstruktivismin mukaan tieto on jotakin, mika
jokaisen oppijan on itse rakennettava, konstruoitava. Konstruktivistisessa oppimisessa
oppija valikoi, tulkitsee ja rakentaa saamaansa informaatiota omalla yksilolliselld
tavallaan. Uusi tieto jdsennetddn aiemman tiedon avulla ja sithen sitoen.
Oppimisprosessissa eri tietoyksikoiden vilisten uusien suhteiden rakentuminen on
oleellista. (Resnick & Ford 1981, 249) Rauste-von Wright ja von Wright médrittelevit
konstruktivistisen oppimisen seuraavasti. “Thmisen ns. kognitiiviset toiminnot kuten
havaitseminen, muistaminen ja ajatteleminen nivoutuvat toisiinsa saumattomasti.
Ihmiselle ominainen informaation prosessointi (sen vastaanotto, muokkaus ja tulkinta)
on jatkuva, kokonaisvaltainen prosessi. Se (voi) aiheuttaa muutoksia tiedoissamme,
kasityksissaimme, taidoissamme ym. Yhteistdi monenlaiselle oppimiselle on, ettd ne
kytkeytyviat toimintaan, auttavat meitd orientoitumaan, sopeutumaan, kehittyméiin,
ratkaisemaan ongelmia ja vastaamaan haasteisiin.” Téaméd konstruointi- eli
oppimisprosessi on sidoksissa siihen tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se tapahtuu, ja se
ankkuroituu sosiaalisiin vuorovaikutusprosesseihin ja niiden vélitykselld syntyneisiin

merkitysrakenteisiin. (Rauste-von Wright ja von Wright 1994, 15-19)

Konstruktivismin mukaan tiedon tdytyy rakentua oppijassa itsessdin, sitd ei voi siirtii.
Thmiset ymmartavit ja rakentavat kuvaa maailmasta ja itsestddan kokemustensa pohjaita.
Todellisuudessa ei voi koskaan tietdd eikd havainnoida suoraan, vaan havainnoija itse
kasitteellistdd kaiken kohtaamansa. Tieto tavoitetaan siis todellisuudessa toimimalla.
Konstruktivistit korostavat, ettd kasitteellistd tietoa voi verrata tyokaluihin: niiden kaytt6
opitaan vain kayttamalld niitdi. Oppiminen on kontekstisidonnaista ja sosiaalisella
vuorovaikutuksella on keskeinen merkitys. (Resnick & Ford 1981, 249) Opettajan ja

muiden oppilaiden kanssa keskustellessaan oppilas padsee nopeammin ja selvemmin
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sisille ongelmaan samoin kuin sen ratkaisuideaan. Yhdessd pohtimalla ja kokeilemalla
oppilaat 1oytdvat todisteita omille ja toisten nidkemyksille. Oppilaat tottuvat
tyoskentelemddn ryhméssd ja saavat monipuolisen nikemyksen kasiteltavasti asiasta.
(Ahtee & Kankaanrinta & Virtanen 1994, 59; Tynjala 1999, 65)

Konstruktivistinen oppimiskésitys painottaa myos emootioita erottamattomana osana
oppimista. Opetusratkaisuja tehtdessi tulee huomioida persoonallisuuden tunne-eliméin
alue siten, ettd motivaatio, asenteet, tuntemukset ja mielikuvat sitoutuvat osaksi
opittavaa tietoa. Niiden kautta oppija virittyy uusiin oppimistilanteisiin, mika edelleen
ohjaa hinen havaintojaan ja tulkintojaan. Tynjald (1999, 62) on nostanut esille juuri
tulkintojen ja merkityksien huomioimisen opetuksessa. On ajateltava, ettd erilaisten
kokemustensa perusteella oppilaat tulkitsevat asioita eri tavoin. Opittavien asioiden
merkitys ja kiinnostavuus vaihtelee oppijakohtaisesti, ja kaikki eivdt opi samoja asioita
samoista sisdlloistd. Téstd syystd opetuksessa tulisikin kdyttad erilaisia menetelmis, jotta
erilaiset oppijat tulkintoineen, kokemuksineen ja kiinnostuksen kohteineen tulisi
huomioitua. Oppimisen kannalta myonteinen tunnetila on tdrked. Esimerkiksi opittavien

asioiden tirkeys ja miellyttdvyys auttavat niiden oppimista. (Patrikainen 1997, 82)

Konstruktivistinen oppimisprosessi on johdonmukainen, mutta oppimiskisityksen
soveltaminen opetukseen on vaativaa. Sen onnistuminen riippuu opettajan taidoista,
tiedoista, tavasta hahmottaa tehtivinsd ja hdnen kyvystddn sopeutua uusiin tilanteisiin
luovasti. Opettajan on ymmarrettivd konstruktivistisen oppimiskisityksen opetukselliset
seuraukset kdytannon tasolla. Opettaja ei konstruktivistisesti toteutetussa opetuksessa ole
endd tiedon siirtdja vaan pikemminkin oppimisprosessin ohjaaja ja oppimistilanteiden
jarjestdja. Opetuksen lahtokohdaksi tulee ottaa oppilaiden olemassa olevat tiedot,
kasitykset ja uskomukset. Konstruktivistisessa oppimisympéristossd pyritdan vélttdimiin
mekaanista ulkoaopettelua ja asioiden toistamiseen pyrkivdd ’panttdystd’. Niin
opetuksessa luodaan merkityksia ja lisatadn opittujen tietojen kédyttdarvoa ymmartamisen
kautta.  Opetuksen  kontekstisidonnaisuuden  tiedostaminen, ajatteluprosessien,
aktivaatiotason ja informaation tulkinnan huomioiminen seké itsereflektointi niin omaan
opetukseen kuin oppilaisiin liittyen asettavat opettajan vaativan tehtdvin eteen tyossain.

(Rauste-von Wright & von Wright 1994, 133-134, 200-201; Tynjéla 1999, 62)
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2. Matematiikka ja sen opettaminen

2.1. Mitd matematiikka on?

Matematiikkaa on kaikessa, mitd ihminen on tehnyt, eli kulttuurissa. Matematiikkaa on
my0s kaikessa, mitd thminen ei ole tehnyt, eli luonnossa. Matematiikan kaksi olennaista
komponenttia ovat mdird ja muoto. Kaikella, mikd on olemassa, on mdiri ja muoto.
Madrastd ja muodosta on kysymys tutkittaessa luontoa ja toisaalta luotaessa tekniikkaa.
Tamian vuoksi matematiikka tunnustetaan tieteen ja tekniikan perustaksi.
Luonnontieteiden ja tekniikan kautta matematiikka palvelee lisaksi muita tieteita ja myos

taiteita ja taitoja, esim. ladketiede, tekstiilityo ja urheilu. (Malaty 1997, 53)

Jokaisella ihmiselld on kisitys siiti, mitd matematiikka on. Kisityksemme ovat
muotoutuneet kokemuksiemme myotd. Koulusta saadut oppimiskokemukset ovat
muokanneet nditd kokemuksia, ja siten myos kasityksid siitd mitd matematiikka on.
Lindgren (1995) kirjoittaa Frankin (1988, 32-34) tutkimuksesta, jonka mukaan oppilaat
uskovat matematiikan olevan vain laskemista, missd tavoite on vain oikean vastauksen,
vieldpd oikean, saaminen. Matemaattisten ongelmien tulisi ratketa nopeasti wvain
muutamaa vaihetta kdyttden. Oppilaan tehtiva tunnilla on vastaanottaa tietoa ja esittda
omaksuneensa opetetut asiat. Opettajan roolin oppilaat kokevat tiedonvilittdjani ja
oppimisen varmistajana, eli opettaja testaa onko opetetut asiat tulleet ymmaérretyiksi.
Matematiikkaa ei nidhda ongelmanratkaisuprosessina, vaikka matematiikka tieteistd
vanhimpana on syntynyt juuri ongelmanratkaisuprosessien seurauksena. (Haapasalo

1993, 4-5; Lindgren 1995, 14)

Matematiikan juuret perustuvat havaintoihin, joita ihminen on tehnyt ympéroivéasta
maailmasta. Havaintojen teko on avain myos mielekkéddseen matematiikan oppimiseen.
Matematiikan formaali kieli ja teoriat on kehittynyt havaintojen kasittelemiseen ja

havaintojen vilisten relaatioiden ymmartamiseen. (Leino 1978, 4)

Opettajan kisitys siit4, mitd matematiikka on ja miten sitd pitda opettaa, ovat ratkaisevan

tarkeitd matematiikan oppimisen kannalta. Nama kasitykset matematiikasta vaikuttavat
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opiskeltavan sisdllon valintaan, opetuksen organisointiin, ja yleisesti ottaen sithen, miki
opettajan késitys on opettajan ja oppilaan roolista matematiikan opiskelussa. Myés
opettajan kokemukset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta ohjaavat vahvasti
hdnen opetustoimintaansa uskomustasolla — usein jopa tiedostamattomasti. Pehkosen
(1992, 279) mukaan uskomuksilla on keskeinen rooli opettajan ajattelun ja toiminnan
taustavaikuttajana. Hén kokee, ettd opettajan matemaattiset uskomukset toimivat
erdanlaisena suodattimena, jonka ldpi hanen matematiikan opetusta koskevat ajatuksensa
ja tietonsa suodattuvat. Lindgren (1997) esittelee Ernestin (1989) nidkemyksen siitd, ettd
on olemassa kolme erilaista kasitystd siitd, mitd matematiikka on. Instrumentaalisen
nikemyksen mukaan matematiikka on tyokalupakki, joka sisiltdda faktoja, sdant6ja ja
taitoja ulkoisen padmidrian saavuttamiseen. Platonistisen ndkemyksen mukaan
matematiikka on johdonmukainen, staattinen ja yhtendinen kokonaisuus, jonka
koossapitivi voima on logilkka - matematiikkaa luodaan, ei 1oydeta.
Ongelmanratkaisundkemys perustuu dynaamisuuteen, jossa uudet ongelmat johdattavat
eteenpdin. Sainnoét yleistetddan yksityistapauksista ja jarjestelméssd on tilaa korjauksille
ja laajennuksille. (Lindgren 1997, 307-309; Pehkonen 1992, 278-281)

Kangasniemen (2000) tutkimuksen perusteella nayttds, ettd opettajan uskoessa
matematiikan olevan dynaamista ja ongelmanratkaisultaan moninaista, niin opettaja
kdyttdid muita enemmin ryhmity6td ja vihemmidn opettajajohtoista opetusta:
opettajakeskeistd opettamista, johon liittyy oppilaiden laskuharjoitukset yksistdin
tunnilla. Vastaavasti opettajan uskoessa matematiikan olevan staattista, ei muuttuvaa, ja
on olemassa ’yksi’ oikea ratkaisutapa, opettaja suosii opettajajohtoista tydskentelyi eli
opettajakeskeistd opettamista ja oppilaiden laskuharjoituksia, joissa oppilaat pyrkivit
soveltamaan sitd, mitd opettaja juuri dsken opetti. Toisaalta opettaja, jolla on uskomus,
ettd matematiikka edellyttdda omaperdisti ajattelua, on taipuvainen kayttiméiin

opettajajohtoista tyoskentelya.

Kupari (1999) on my6s tutkinut opettajakyselyiden avulla opetuksen toteuttamistapoja.
Kyselyissa opettajat vastasivat sellaisiin matematiikan opetuksen toteuttamista koskeviin
kysymyksiin kuten esimerkiksi, milli tavoin opetus on jarjestetty, millaisia painotuksia
opettajilla on opetuksessaan ja millaisia menettelytapoja he opetuksessaan kayttivat.

Kokeneiden opettajien ryhmiéssd uskomuksissa tuli esille laskemisen perustaidot, runsas
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rutiiniharjoittelu, oikeiden vastausten saaminen tehtédvistd ja jarjestyksen yﬂéipitarrﬁnen
luokassa. Nuoremmilla opettajilla nimd uskomukset olivat heikommat ja tirkedssd
asemassa olivat oppijakeskeisyyteen ja vuorovaikutukseen liittyvit uskomukset.
Opetuksen jarjestdmisessd nuoret opettajat jarjestivat harvemmin summatiivisia kokeita,
mutta formatiivisia enemmin kuin kokeneemmat opettajat. Opetuksen painotuksissa ja
tyomuodoissa erot olivat selkeampid. Kokeneet opettajat ilmoittivat painottavansa
laskutaidon merkitystd, kun taas nuoret harvemmin. Soveltaminen ja ajattelun taitojen
kehittaminen oli kummallakin ryhmalld yhtd painokkaasti esilli. Opetussisiltéjen
lahestymistavan suhteen eroja oli myos havaittavissa. Kokeneet opettajat suosivat
saannollisesti opettajajohtoista tyoskentelyd, kun taas nuoret menettelivit niin
harvemmin  ja  suosivat useammin  pari- tai  ryhmétyoskentelymuotoja.
Matematiikkauskomukset  heijastuivat Kuparin mukaan opetustoimintaan mm.
laskutaitopainotteisuuden, opettajajohtoisuuden ja kokeiden kdyton kohdalla. Tarkastelu
osoittaa myos, ettd opettajien matematiikka-uskomuksilla on yhteyksid oppilaiden
matematiikan  oppimistuloksiin.  Neljannelld  luokalla  oppilaiden  tuloksia
voimakkaimmin selittdivd tekija oli kodin antama apu ja tuki matematiikan
kotitehtdavissd. Opettajien harjoittelukeskeisyys-uskomusten merkitys nidkyi kuitenkin
siten, ettd voimakkaat uskomukset ilmenivdt heikompina oppilaiden tuloksina.
Oppilaiden matematiikan suoritukset olivat sitdi paremmat, mitd pidemmille oppilaat

halusivat jatkaa koulunkéyntid peruskoulun jalkeen.

2.2. Matematiikka oppiaineena

Linnanméen (1997, 283) ja Kuparin (1997, 222) mukaan matematiikka on kautta aikojen
ollut arvostettu oppiaine koulussa. Yksittéiselle oppilaalle tdmai tarkoittaa, ettd hian kokee
matematiikassa onnistumisen tdrkednd asiana. Oppilaiden mielestd matematiikan
saavutukset ovat muita aineita merkittdvimmissd asemassa. Vuoden 1990
arviointitutkimuksessa todettiin, ettd kaksi kolmasosaa neljas- ja kuudesluokkalaisista
ilmaisi matematiikan osaamisen tirkeind hyvidn tyOpaikan saamiseksi. Noin neljd
viidesosaa oppilaista ajatteli naisten tarvitsevan matematiikkaa yhta paljon kuin miehet.
Vuoden 1979 tuloksiin verrattuna osoittautui kuitenkin, ettd vuonna 1979 matematiikkaa

pidettiin tirkedmpani kuin vuonna 1990. (Kupari 1997, 221-222)
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Vuoden 1990 arviointitutkimuksen tulosten mukaan matematiikka kuului neljis- ja
kuudesluokkalaisten oppilaiden mielesta viiden miellyttdvimpand pidetyn oppiaineen
joukkoon - biologian, liikkunnan, englannin ja maantiedon ohella. Neljasluokkalaiset
pitivit matematiikkaa jopa mieliaineenaan. Matematiikan asennekyselyssa tulokset ovat
samansuuntaiset. Tutkimus osoittaa, ettd neljannen luokan oppilaista 40 % piti
matematiikasta hyvin paljon. Vain joka kymmenes oppilaista piti oppiainetta
vastenmielisenid. Kuudenteen luokkaan mennessi muutosta niyttdd tapahtuvan varsinkin
matematiikkaa vastenmielisend pitdvien oppilaiden méadrdssé - osuus oli
kaksinkertaistunut (22 %) neljinteen luokkaan verrattuna. Kuudennella luokalla ldhes
kolmannes oppilaista piti matematiikasta hyvin paljon. Matematiikka-asenteita
selvittineet tutkimukset ovat osoittaneet, etti asenteiden ja saavutusten vilillda on
merkittivd yhteys. Matematiikka koettiin tirkedksi oppiaineeksi tydpaikan saamisen ja

tyoeldmissd menestymisen kannalta. (Kupari 1997, 221)

Leino (1978, 5) sekid Rauhala, Vehmaa ja Wuolijoki (1985, 2) tuovat esille matematiikan
oppimisen kivijalkamallin - matematiikka nahddan voimakkaasti kumulatiivisena
aineena, jossa uuden asian oppiminen perustuu aiemmin opitun pohjalle. Aukkopaikat
oppimisessa johtavat oppimisvaikeuksiin, ja niiden kasautuessa oppimisen kivijalka
uhkaa sortua. Mm. oppimisvaikeuksien estimiseksi ja koko matematiikan oppimisen
kivijalan koossapitimiseksi Rauhala et al. (1985, 2) esittavit matematiikan opetuksen
tarvitsevan  eriyttamistd, mielekéasta oppinﬁsta, yksil6llisti ohjausta, erilaisia
ldhestymistapoja, hyvia asiantuntemusta, harjoittelua, monipuolista opetusta, vaihtelevia
ty6tapoja, tukiopetusta, joustavaa ryhmittelyd, mieleen palauttamista, jatkuvaa

palautetta, diagnosointia, kertausta ja kokeita sekd sosiaalista kanssakdymista.

Matematiikan opetuksen runkona on opetussuunnitelma. Sen laadinnassa huomioidaan
paitsi matematiikka oppiaineena, niin myos oppilas oppimistapahtuman keskeisend
tekijand. Kulttuuri ja koulutuspoliittiset nakokulmat vaikuttavat aina myods siithen, mité
peruskoulussa  matematiikasta opetetaan. (Koponen 1992, 8) Peruskoulun
opetussuunnitelmassa  (Opetushallitus 1994) matematitkan opetuksen keskeisiad

tavoitteita ja sisdltojd ovat:
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¢ Hankkia matemaattiset perustiedot ja —taidot

o Kehittdd kykya luokitella, jasentid ja mallintaa

e Harjaannuttaa johdonmukaiseen ja tdsmilliseen ajatteluun sekd asioiden
esittdmiseen

e Ymmirtis luonnollisen luvun, murto- ja desimaaliluvun kisitteet

e Oppia peruslaskutaidot padssd, paperilla ja laskimilla sekd niiden kiyttiminen
arkielimin ongelmien ratkaisemisessa

e Oppia arvioimaan ja mittamaan pituutta, massaa, pinta-alaa, tilavuutta, kulmaa ja
aikaa seki oppia ndiden suureiden tavallisimmat mittayksikot

¢ Ymmartdd mittakaavan kasite ja kidytto

e Tunnistaa ja piirtdd geometriset kappaleet ja kuviot sekd kuvaa nididen
perusominaisuuksia, laskea pinta-aloja ja tilavuuksia, tutustuu symmetriaan

e Loytad sddnnonmukaisuuksia ympérilli olevasta maailmasta, tottuu lukemaan,

laatimaan ja tulkitsemaan yksinkertaisia taulukoita ja diagrammeja

Matematiikan opetuksessa korostuu ongelmanratkaisuprosessien merkitys tietojen
hankkimisessa, mutta myos niiden soveltamisessa. Opiskelutilanteissa keskeiseni
ndhdddn kysymysten asettelu, ongelman hahmottaminen, tehtdvdn rajaaminen, oikeiden
ratkaisumenetelmien  l6ytamistd ja  lapiviemistd sekd tulosten  arviointia.
Oppimistilanteiden tulisi olla keskustelunomaisia, kokeilevia ja ongelmakeskeisii
oppilaan konkreettinen arkielamid huomioituna. Rakentelu ja mallien tekeminen
johdattaa oppilaan oikeiden mielikuvien ja késitteiden muodostamiseen. Oppilas
ndhdddn aktiivisena tiedon hankkijana, kasittelijand ja tallentajana. Tiedot ja taidot
jasentyvat ja tarkentuvat liittimalld opittavat asiat aiempiin tietoihin sekd tdydentimalla
ja uudelleen rakentamalla pitkédjanteisen tyoskentelyn tuloksena. (Opetushallitus 1994,

76-77)

2.2.1. Miksi matematiikkaa

Matematiikka tarjoaa oppilaalle vilineitdi johdonmukaisen ja tdsmillisen ajattelun

edistimiseen sekd kaytinnon ja tieteellisten ongelmien ratkaisemiseen. Matematiikka
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kehittdii myos avaruudellista hahmottamista. Matematiikan - opiskelun = myoti
mahdollistuu keksimiskyvyn ja luovan ajattelun kehittyminen. Liséksi matematiikka
tarjoaa keinon vilittdd informaatiota tdsmallisesti, koska se kiyttdd abstraktista
symbolikieltdi. Kohtaamme matematiikkaa pdivittdisissd askareissamme, ja se on

kayttokelpoinen viline ratkaista arkipdivin ongelmia. (Opetushallitus 1994, 74)

Matematiikka oppiaineiden joukossa vaikuttaa itsestadnselvyydeltd. Kupari (1993, 115)
kuitenkin toteaa, etti viimeisen viidentoista vuoden aikana yleisissd mielipiteissi on
tapahtunut muuttumista. Tietokoneiden ja yleensd laskentavilineiden kehityksen myéti
matematiikan etuoikeutettu asema voitaneen kyseenalaistaa. Kuinka paljon
matematiikkaa on siis tarpeellista opettaa yleissivistavissd koulutuksessa koko

ikaluokalle?

Nykyajan teknistyneessi yhteiskunnassa on keskeistd eri muodoissa esitetyn
matemaattisen  informaation lukeminen ja  ymmértdminen. Ihminen kohtaa
matematiikkaa piivittdisessd rahan késittelyssd ja tavarahintojen vertailussa, kellonajan
ilmaisemisessa ja mittaamisessa. Monille matematiikka on hyodyllistd laskennallisina
taitoina, joita kdytimme kotona, tyOpaikalla ja vapaa-aikana. Matematiikan opettaminen
koko ikdluokalle selittyy myos silld, ettd matematiikka tarjoaa paitsi tehokkaan, niin
myds selkedn ja tdsmillisen kommunikointivilineen. (Kupari 1993, 115-116;

Linnanmaki 1997, 283)

Sekd Kupari (1993) etti Linnanmiki (1997) tuovat esille matematiikkasuoritusten
yhteyden oppilaan mindkasityksen muodostumiseen. Myonteisen mindkasityksen
kehityksen tueksi oppilaan tulisi kielteisten elamysten sijasta kokea matematiikan
parissa myonteisida ja mieluisia onnistumisen elamyksia. Oppilaan tulisi saada
myoOnteistd palautetta sekd opettajalta ettd luokkatovereilta, sekd ymmirtdd oma
panoksensa tehtdvin ratkaisemisen onnistumiseen. Mindkédsitys ja matematiikka —
tutkimuksen (Linnanmiki 1997, 290-296) tulokset osoittavat voimakkaasti sen, ettd
minékisityksen yhteys matematiikan saavutuksiin voimistuu voimistumistaan ylemmilld
luokkatasoilla. Myonteisen palautteen saamiseksi erityisesti ikdtovereilta voitaisiin lisitd

pari- ja ryhmityoskentelyd. Jo ala-asteelta opettajan ohjatessa ryhmitystd tyomuotoja ja
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menetelmia vaihtelemalla voidaan tyoskennella oppilaan minakisityksen myonteisen

kehityksen hyvéksi.

2.2.2. Kritiikkia perinteiselle matematiikan opetukselle

Matematiikka on perinteisesti nihty taitona laskea ja kayttdd matematiikan sdintoji,
menetelmid ja kaavoja. Opetus on nojautunut behavioristiseen oppimiskasitykseen ja
staattiseen tiedonkasitykseen. Tillaisessa opetuksessa ei ole kiinnitetty huomiota tiedon
merkitykseen tai siihen, miten oppilas hankki ja omaksuu tietoa. Oppilas on passiivinen
objekti, jolle oppiminen on ymmértimisen sijasta asian ulkoa oppimista. (Haapasalo
1993, 9)

Perinteisesti toteutetulla opettajajohtoisella ja oppikirjaa painottavalla matematiikan
opetuksella ei ole saavutettu haluttuja tavoitteita (Kinnunen & Vauras 1997, 273).
Oppilaat niyttavat kylld oppivan suuren joukon merkitsemistapoja, laskuoperaatioita ja
algoritmeja sekd ndiden muistitueksi kehiteltyjd sddnt6jd, mutta ymméirtiminen ja
perimmainen tarkoitus ja& usein puutteelliseksi. Matemaattisella algoritmilla tarkoitetaan
tdssd perdttiisten operaatioiden prosessia, jonka toiminta-askeleet, niiden jirjestys
samoin kuin prosessin paittyvdisyys ovat tarkoin mairétyt ja perusteltavissa (Haapasalo
1997, 189). Kupari (1993, 121) nikee ongelmana symbolien liiallisena ja liian
varhaisena painottamisena opetuksessa. Matematiikka ndhddan miltei pelkistdian
matemaattisten symbolien kirjoittamisena. Vasta késitteiden ja niiden vilisten
yhteyksien ja toimintasdintdjen ymmértdminen voi johtaa oppimiseen. Oppilaat eivit
opi ajattelemaan matemaattisia ongelmia tai vertailemaan eri ratkaisuvaihtoehtoja.
Opetuksessa ei hyodynnetd konkreettista toimintaa sekd kuvallisen ja verbaalisen
esitysmuodon tarjoamia mahdollisuuksia. Matematiikkkaa ei opita soveltamaan

todellisissa eldmantilanteissa. (Kinnunen & Vauras 1997, 273)

Kaasilan (1997, 6-14) mukaan sekd opettajien ettd oppilaiden mielestd eniten kaytettyja
tydtapoja matematiikan tunneilla ovat opettajajohtoinen opetus ja oppikirjan tehtavien
laskeminen yksin. Keskustelu on matematiikan tunneilla véhaistdi. Matematiikan
opettaminen konstruktivistisesti ei ole mahdollista, mikili opettaja opettaa ensin teoriaa

ja sitten sitd sovelletaan kaytdntoon oppikirjan tehtdvissd. Taméd johtaa matematiikan



21

tietoaineksen ulkoa opetteluun, ja mekaanisten laskutaitojen haljoittamis'ta‘vpidetéiéin

usein ensisijaisena tavoitteena ongelmanratkaisu- ja soveltamistaidon kustannuksella.

Kupari (1993, 122) nikee, ettd matematiikan opetuksen ongelmana on puutteellinen
(jopa virheellinen) kisitys matematiikan opiskelusta. Vaarit uskomukset ja pinnalliset
strategiat korostuivat teknisten menettelytapojen ja laskuoperaatioiden harjoittelun
seurauksena. Matematiikka nihdiin laskemisena, eli laskutoimitusten suorittamisena tai
symboleja kirjoitettaessa yhtilonratkaisuna. Opetuksen tarkoituksena on tietojen
muistaminen ja oppilaan tulisi ratkaista tehtdvat mahdollisimman monta tehtivii
mahdollisimman nopeasti. Lehtisen et al. (1990) mukaan oppiminen noudattaa
passiivisen mukautumisen mallia yksittdisine reaktioineen ilman oppilaan aktiivista
tilannehallintaa. Ongelmanratkaisuun painottuva opetus on yksi tie monipuolisempaan ja

ajattelutaitoja kehittavain matematiikan opetukseen.

Matematiikan opetuksen tulisi tarjota lapselle haasteita. Oppimisen tutkimuksen mukaan
(Kupari 1993, 122) monet oppilaat pystyvit etenemiin nykyisten opetussuunnitelmien
etenemisvauhtia paljon nopeammin ja pysyvammin tuloksin. Oppikirjassa hidas
eteneminen ndkyy sisdltojen runsaassa madrillisessd harjoittelussa ja jatkuvana
kertaamisena. Opetuksen spiraaliperiaatteen (sivu 57) mukaan oppisisillét tulee kohdata

aina uudella tasolla ja haastavina oppimistehtavina.

2.2.3. Uusia tuulia matematitkan opetuksessa

Konstruktivistinen oppimiskasitys ndhdddn haasteena uudistuvalle matematiikan
opetukselle. Toteutuessaan se tulee muuttamaan suuresti sekd perinteisid
oppimisympéristéja ja oppimateriaaleja ettd kasitystimme hyvéastd opetuksesta.
Konstruktivistisessa oppimiskésityksessi ja dynaamisessa tiedonkasityksessd korostuu
oppilaan aktiivinen rooli tiedon konstruoijana ja prosessoijana. Matematiikka
ymmirretdin oppilaan ajatteluprosessien kehittdmisend. Yhteyksien, sédintojen ja
kaavojen etsiminen ja rakentaminen perustuu oppilaan todellisin kokemuksiin ja
ympériststd saadut kokemukset ja uudet tiedot muokkaavat oppilaan tietojarjestelmaa.

Tami edellyttdd matematiikan opetukselta tilanteita, jotka entistd enemmén pohjautuvat
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oppilaiden arkielamin kokemuksiin. Tillaisessa aktiivisessa prosessissa oppilas rakentaa
siis itselleen kuvaa todellisuudesta. Opettajan rooli keskittyy oppimisympéristdjen
suunnittelemiseen, joissa oppilaan on mahdollista kehittdd itselleen monipuolisia

ajattelu- ja toimintamalleja. (Haapasalo 1993, 9-10; Leino 1992, 40, 44)

Opetushallituksen helmikuussa 1990 perustaman tydryhmén tehtdvianad oli arvioida
peruskoulun ja lukion matematiikan opetuksen kehittdmistarpeita ja tehdd
kehittimisehdotuksia. Viliraportissa (Opetushallitus 1991) esiteltiin matematiikan
opetuksen yhdeksin kehittdmisperiaatetta. Opetukseen siirtydkseen kehittdmisperiaatteet
vaativat konkreettia oppimisympéristdjen suunnittelua, oppimateriaalin ja opettajan
toiminnan kehittimistd. Ensimmiiset kolme periaatetta korostavat matematiikkaa

ajattelun ja ongelmanratkaisun vilineend.

PERIAATE 1. Matematiikka tulee nahda laajempana kuin vain tiettyjen
laskutaitojen oppimisena. Matematiikan omaksuminen on liitettdvad oppilaan
henkisen kasvuun, hédnen ajattelunsa laajuuden ja johdonmukaisuuden
lisidmiseen sekd maailmakuvan muodostumiseen. Ongelmanratkaisun on oltava

matemaattis-loogisten vaatimusten ohella keskeinen periaate.

PERIAATE 2. Matematiikan opetuksen tavoitteena tulee olla ennen muuta
kehittda oppilaan kykyd luokitella, jdsentdd ja mallintaa ympéaroivissa
maailmassa eteen tulevia tilanteita. Tdmédn mukaisesti opetuksessa lahtokohtana
ei ole pidettivd valmiiksi strukturoituja ja oppilaalle sellaisenaan vilitettivia
tietoa, vaan heuristisia tiedonhankintaprosesseja korostaen on pyrittavd siihen,
etta tiedot ja taidot vihitellen jdsentyvdat ja tarkentuvat oppilaalle

kayttokelpoiseksi rakennelmaksi.

PERIAATE 3. Oppilas nihdidin aktiivisena tiedon hankkijana, kisittelijanad ja
tallentajana, jolle oppiminen on aikaisempien ajatus- ja toimintamallien korjailua

ja tdydentamista.

Opetussuunnitelmien nykyiset fraasimaiset tavoitelausumat ja siséltoehdotukset tulisi

tydoryhmidn mukaan kuvata niin, etti ne antavat pikemminkin ohjeita opetuksen
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monipuolisiin ldhestymistapoihin ja tyomuotoihin. Periaatteen 4 mukaan on kuvattava
tarkemmin sitd, miten oppimisympéristo materiaaleineen voitaisiin suunnitelma
toiminnallisia, kokeilevia, tutkivia ja keksividi muotoja suosien. Nimid tavoitteet

toimisivat edelleen kriteereini oppimateriaalin laatimiselle ja hyviksymiselle.

PERIAATE 4. Opetukselle asetettujen sisaltopainotteisten tavoitteiden asemasta
korostetaan oppimisen prosessitavoitteita. Ne on pyrittdavdi muotoilemaan
oppilaan henkistd kasvua tukevassa hengessd niin, etti ne myds ohjaavat

kéaytannon opetustyotd sekd oppimateriaalien laadintaa ja kayttoa.

Periaate 5 painottaa matemaattisen tiedon syntymistd ongelmanratkaisuprosessien
seurauksena. On huomioitava matemaattisen tiedon syntyhistorian tarjoamat nikokohdat

tiedonhankinnalle ja oppimiselle.

PERIAATE 5. Matematiikan tulee olla myos siséllollisesti avoin uusille tiedoille,
keksinnoille ja tirkeiksi nousseille asiaryhmille ja ajankohtaisille sovelluksille.
Vaikka oppisisaltojen strukturoinnissa tulee ottaa huomioon matematiikan
syntyhistoria, perinteisid oppisisiltdja on uskallettava tarkastella kriittisesti. On
voitava jattdd pois sellaista tietoa, joka ei ole matematiikan rakenteen

ymmartdmisen kannalta ehdottoman vilttimatonta.

Tyoryhméin muotoilema kuudes periaate sisiltdda nakokulman matematiikan sovellusten

ja ongelmatilanteiden 16ytamisestd muistakin aineista kuin luonnontieteista.

PERIAATE 6. Matematiikan opetuksen integroituminen koulun muiden aineiden
opetukseen edellyttdd sopivien sovellutusmallien luomista sekd muilta
tiedonaloilta saatavan tietoaineksen ja menetelmien hyviksikayttod. Toisaalta
tarvitaan  matematiikan  tarjoamien mallien ja  laskentamenetelmien
kayttokelpoisuuden ja rajoitusten tuntemusta. Opetussuunnitelmallisia esteiti

integroitumiselle ei saisi olla.

Seuraavilla kehittdmisperiaatteilla tarkoitetaan sitd, ettd erilaisten apuvilineiden kaytto

luonnollisena tyovilineend on tiarkedd sekd oppimisessa ettd arvioinnissa. Oppilaalla
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tulee olla realistinen kuva tietokoneen merkityksestd yhteiskunnassa jé ithmisen

tyovilineend.

PERIAATE 7. Oppimisen arviointi sekd siini kiytetyt perusteet ohjaavat
vahvasti eri osien painottumista. Kun arvioinnin painopistettd siirretdin
oppimisprosesseihin, joudutaan kehittdméan uusiakin mittaus- ja arviointitapoja

sekd palautteen antamista oppilaalle.

PERIAATE 8. Opetussuunnitelman perusteet ja muut ohjeet tulee muotoilla
siten, ettd ne mahdollistavat uusien vilineiden ja uuden tiedon joustavan
kidyttoonoton opetustyossd. Koska teknisten vilineiden (esimerkiksi laskinten ja
tietokoneiden) nopean kehityksen vuoksi ei ole mahdollista ennakoida kaikkia

kéyttotapoja ja niiden seurauksia, ohjeissa tulee olla riittéavasti valjyytta.

Oppilaalla tulee olla mahdollisuus vaikuttaa opintojensa sisdltoon. Valinnaiset tai
vaihtoehtoiset kokonaisuudet madrdytyvat mm. paikkakunnan erityispiirteiden, koulun

mahdollisuuksien ja oppilaiden kiinnostuksen mukaan.

PERIAATE 9. Opetussuunnitelman perusteiden tulee tarjota valinnaisuuden
mahdollisuuksia kunnille ja kouluille. Kunnan ja koulun opetussuunnitelman

puolestaan tulee tarjota my6s oppilaalle riittdvasti valinnaisuutta.

Matematiikan opetuksen ensisijaisena tavoitteena tulee olla oppilaan ajatteluprosessien
kehittiminen ja yhteyksien rakentuminen eri kisitteiden vilille. Opetusmenetelmissi
tulee tapahtua suuri muutos opettajajohtoisesta ja laskemispainotteisesta opetuksesta
kohti oppilaskeskeisia opetusmenetelmii. Uudistuvassa matematiikan opetuksessa
opettaja ottaa selville oppilaiden tiedollisen tason ja etsii sitd kehittivid uusia aihepiireja
ja ongelmia. Opittavasta asiasta ja taidosta on jatettdvd paljon oppilaiden oman
ty6skentelyn varaan ja heiddn vastuulleen. Vastuu omasta opiskelusta siirtyy pala palalta
oppilaille itselleen. (Keranto 1992, 16, 19-22) Pienryhmityoskentely mahdollistaa
oppilaiden erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen pohtimisen ja suuntaa oppilaita tarkentamaan

omaa kieltddn ja ajatteluaan. Yhteisesti kéaytavdat keskustelut ja oppilaiden
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oppimisprosessin seuranta antavat myos opettajalle perinteistd opetusta paremman kuvan

oppilaiden edistymisestd. (Leino 1992, 44-45)

Matematiikan opetuksen kehittimisessd pddhuomio asetetaan usein ongelmanratkaisuun
ja soveltamiseen. Haapasalon (1991) mukaan keskeisimméksi nousee kuitenkin kysymys
matemaattisten kisitteiden opettamisesta, silli soveltamisessa ja ongelmaratkaisussa
tarvittavat asia- ja menetelmdtiedot perustuvat juuri kisitteiden hallitsemiselle.
Uudistuvassa matematiikan opetuksessa tulisikin Haapasalon mielestd antaa entistid
enemmin aikaa kisitteenmuodostuksen ohjaamiseen. Riittdvd késitteiden hallinta antaa
oppilaalle tarvittavat valmiudet soveltaa tietimystdén vaihtuvissa ongelmatilanteissa.

(Haapasalo 1991, 32-36)

2.3. Luokanopettaja matematiikanopettajana

Koulujen matematiikan opetus perustuu kulloinkin vallitseviin kasvatuskasityksiin ja
voimassaoleviin opetussuunnitelmiin. Opettajien matemaattiset taustat voivat olla
hyvinkin erilaisia — toisessa &aripadssd taustaan voi kuulua vilttavisti suoritettu
kansakoulun ja seminaarin matematiikka ja toisessa erinomaisesti lapdisty lukion laajan
matematiikan kurssi yliopiston arvosanoilla tdydennettyna. Lisaksi jokaisella opettajalla
on ollut kouluajasta liahtien my6s oma tapansa asennoitua matematiitkkaa ja sen
opiskelukisityksida kohtaan, minkd merkitystd et saa unohtaa. Luokanopettajien
erilaisista taustoista johtuen heiddn tietonsa matematitkasta ovat vaihtelevia sekd
opettajien omassa osaamisessa ettd heiddn valmiuksissaan opettaa matematiikkaa on
eroja. Useimmat opettajat ovat saaneet vain opettajankoulutuksen matematiikan

perusopetuksen kouluaikaisten tietojensa lisaksi.

Suomessa perusopetuksen vuosiluokilla 1-6 matematiikkaa opettaa padsaantoisesti
luokanopettaja. Opetussuunnitelmien mukaan matematiikan opetusta annetaan 3-4
oppituntia/viikko. Perinteisesti luokanopettajankoulutuslaitos on opettanut kaikille tietyn
pakollisen mairan matematiikkaa (2-4ov). Esimerkiksi Jyviskyldn yliopiston (1999)
luokanopettajakoulutuksen tarjoaman 3 ov:n matematiikan opetuksen tavoitteet kuvataan

seuraavasti: Opiskelijaa tuetaan ymmértdmédin ja hyviksymdén matematiikka
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dynaamisena rakennelmana, joka rakentuu omista todellisista kokemuksista lahtien.
Ajatteluprosessien kehittimisessa sekd kasitteiden, yhteyksien, sdintdjen ja kaavojen
etsimisessd korostuu opiskelijan aktiivinen rooli tiedon konstruoijana ja prosessoijana.
Talloin uudet tiedot ja kokemukset sulautuvat aikaisempiin muuntaen niitd koko ajan
sosiaalisissa vuorovaikutustilanteissa. Joensuun yliopiston (1997) luokanopettajien
koulutuksessa matematiikan yhteisid, kaikille pakollisia, kursseja on yhteensi 4 ov:a
Matematiikan perusopinnot (20v) ja Matematiikan didaktiikka (2ov). Kaikille yhteisten
matematiikan opintojen lisiksi yliopistoissa on halukkaille yhdessd ainelaitoksen kanssa
jarjestetty mahdollisuus matematiikan erikoistumisopintoihin. Kaytinnossd aika harvat
opiskelijat ovat kuitenkin tdhdn mennessd suorittanut approbatur-arvosanaa.
Luokanopettajille tarjottava matematiikan approbaturia kehitettddn parhaillaan ja
opintoihin pyritdin houkuttelemaan mahdollisimman suuri osa luokanopettajaksi
opiskelevista. Lindgren (1995) painottaa opettajankoulutuksen matematiikan opintojen,
kuten muiden oppiaineiden kohdalla, siti miten opiskellaan. Tulevaisuutta ajatellen se,
mitd opiskellaan ei ole yhti merkittdvissd asemassa kuin se, miten on opiskeltu eli
kiytetyt menetelmit. Opettajankoulutuksella onkin tirked rooli ja mahdollisuus kehitta
opiskelijan tulevia valintoja toteuttaessaan matematiikan opetusta — opiskelun tulee
vilittad mahdollisimman laaja ja monipuolinen kasitys matematiikasta, joka ei perustu
pelkkidn laskemiseen. (Kahanpai & Koskela 1997, 369; Lindgren 1995, 18; Pehkonen
1990, 43)

Matematiikan opetuksen kannalta keskeisimmait tiedon hankintaan ja kasittelyyn liittyvat
prosessit, ongelmanratkaisu- ja péattelytaidot ovat kdytinnossd jaéneet omaksumatta
useimmilta opettajaksi opiskelevilta. Vaatimukset opetuksen ongelmakeskeistimisesta ja
luovan ajattelun opettamisesta jadvatkin vain korulauseiksi, jollei opettajalla itselldan ole
omakohtaisia kokemuksia ongelmanratkaisu- tai kasitteenmuodostusprosesseista. Miten
opettaja, jolla itsellidn ei ole kokemusta luovasta toiminnasta matematiikan parissa,
pystyy havaitsemaan siti oppilaissaan, saati ohjaamaan heitd tillaiseen toimintaan?

(Haapasalo 1993, 35)

Opettajankoulutuksessa tulisi erityisesti kiinnittdd huomio opettajien matemaattisen
tietdimyksen, opettajien didaktisten valmiuksien ja oppilaisiin ja uskomuksiin littyvén

tietimyksen kohottamiseen (Haapasalo 1997, 255). Haapasalo (1997) on todennut
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Steinbergiin, Haymoreen ja Marksiin (1985) viitaten, ettd korkean matemaattisen
kompetenssin omaavan opettajan oppilaat kykenivdit monipuoliseen konseptuaalisen
tiedon oppimiseen. Huonon kompetenssin omaavat opettajat puolestaan kykenivit vain
opettamaan sddntGjd tiettyjen rutiinimallien mukaisesti. Opettajan didaktisten
valmiuksien kehittdimisen perustaksi sopinevat seuraavat nidkemykset: matematiikan
didaktiikka on tietynlainen filosofinen perspektiivi matematiikkaan (Thom 1973, 194)
tai kisitys siitd, mitd matematiikka on, vaikuttaa siihen, miten sitd esitetddn ja opetetaan
(Hersh 1986, 13). Edellisten iskulauseiden pohjalta voidaankin miettid sitd, minkélainen
nakemys oppilaille vilittyy matematiikasta ja sen oppimisesta, miten tulee huomioitua ja
opetettua kasvatuksen kannalta relevantit osa-alueet tai tarjotaanko oppilaalle
ylipadtansd mahdollisuuksia matemaattisten kasitystensd pohtimiseen? Moni Haapasalon
esittima opettajankoulutuksen kehittimiskohde vaatii aikaa ja uskallusta kyseenalaistaa
vanhat kdytinnot. Namd hitaat ja vaikeatkin kehittdmisprosessit ovatkin suurimpia
perus- ja tdydennyskoulutuksen haasteita. Asiantuntijoiden kiyttd, taydennyskoulutus,
tieteellisyyden ja yhteisty6n lisidminen eri ainelaitosten vililli ovat erditd mahdollisia

kehittamisstrategioita. (Haapasalo 1997, 255-259)

Uusien menetelmien ja ideologioiden kuten ongelmanratkaisumenetelmien kayttod
opetuksessa ei suinkaan tee perinteistd matematiikan tiedon rakennetta tarpeettomaksi
vaan ne ovat toisiaan tdydentdvid ja rinnakkaisia. Sekd vanhassa ettd uudemmassa
tavassa opettaa matematiikkaa on omat hyvit ja huonot puolensa. On tilanteita, joissa
my0s perinteiset menetelmét ovat kayttokelpoisia ja ehkd sopivimpiakin. Matematiikan
rakenteeseen liittyy olennaisesti tietty jirjestys, hierarkkisuus, jota ei myodskdan voida
unohtaa opetuksen suunnittelussa. Yksinkertaisena esimerkkind voisi mainita
kertolaskun perustuminen yhteenlaskuun. Opettajan tulisi pystyd aina valitsemaan
kayttaiminsd menetelmét oppilaan ja tilanteen mukaan. Matematiikan opetustodellisuus
riippuu ennen kaikkea opettajasta — hédnen persoonallisuudesta ja koulutuksesta.
Matematiikka eksaktina aineena vaatii opettajalta syvillistd opetettavan aineen hallintaa
jo opetuksen alkuvaiheessa. (Haapasalo 1997, 257-259)
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3. Matematiikan opetuksen toteutus

3.1. Oppitunnin vaiheet

Matematiikan oppitunnin rakenteeseen ei ole olemassa mitdan kaavamaista ratkaisua,
joka olisi muita parempi. Koponen (1992, 63-64) on kuitenkin antanut ohjeellisen
neuvon matematiikan oppitunnin rakenteesta ja siséllosta, jota pitdd uskaltaa muunnella
monipuolisesti ja tarkoituksenmukaisesti tilanteen, opittavien asioiden ja oppilaiden
tieto- ja taitotason mukaan. Oppitunti voi pitdd sisilladn ainakin seuraavia
komponentteja: kotitehtavien tarkistus, uuden asian opettaminen, harjoittelu, tarkistus ja
kertaus. Esittelen tdssd oppitunnin vaiheet perustuen mm. Ikdheimon (1995), Koposen
(1992) ja Leinon, Kallan ja Paasosen (1978) nikemyksiin asioista. Vaikka Leinon et al.
(1978) Matematitkan didaktilkka 2 on kirjoitettu behavioristisen oppimis- ja
opetusnikemyksen ollessa vallalla, mutta esitutkimukseni perusteella nimé vaiheet ja
niiden piirteitd on l0ydettivissi myos nykyisestd oppituntirakenteesta. Tamd luku oli
pohjana laatiessani  aineistonkeruujakson  havainnointilomaketta (liite 1) ja

valmistautuessani opetusjakson seuraamiseen.

3.1.1. Paissalasku

Matematiikan opiskelussa yksinkertaisten suoritusvalmiuvksien automatisoituminen on
usein vilttdmaton edellytys niiti seuraavien vaativampien valmiuksien omaksumiselle.
Oppilaiden on omaksuttava useita sellaisia yksinkertaisia suoritusvalmiuksia, joiden
varman hallinnan saavuttaminen edellyttida paassilaskuharjoittelua. Tallaisia ovat
esimerkiksi kokonais-, murto- ja desimaalilukujen peruslaskutoimitukset sekd
polynomilaskennan helpohkot tehtévit. Esimerkiksi puutteellinen kertotaulun hallinta
saattaa hidastaa ja vaikeuttaa kertolaskun algoritmin omaksumista. Padssilaskutaitojen
suyjuvuudella saavutetaan se etu, ettd probleematehtdvdssa on helppo keskittyd
oleellisempaan — itse ongelmaan — eikd tarvitse jénnittad sitd, miten ratkaisun mekaaniset

vaiheet, laskutekniikka, hallitaan.
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Passsilaskuharjoittelun  jatkuvaa kiyttod puoltaa se, ettd automatisoituneetkin
suoritusvalmiudet rapistuvat kayttamattomind nopeasti. Jo hankittuja laskuvalmiuksia ja
taitoja tulee harjoitella ja yllapitad silloinkin, kun niitd ei tarvita juuri silli hetkelld
opittavien asioiden yhteydessd. Paissilaskutehtdvissd voidaan korostaa laskutoimitusten
ominaisuuksia, esim. laskulakien harjoittelua, mutta niihin tulisi liittdd myos arviointia ja
sanallisia tehtdvid. Sanallisilla tehtivilli on mahdollista kehittdda myds lapsen
matemaattista ajattelua, ei vain automatisoida laskusuorituksia. Paisséilaskutuokio voi
sijoittua tunnilla mihin vaiheeseen tahansa, mutta usein se on tunnin alussa ja kestdd 5-
10 minuuttia. Tuokion tulisi muodostua sellaiseksi, ettd suurin osa oppilaista kokee
osaavansa. Tavoitteeksi voidaankin asettaa oppilaiden osaamisen tunteen vahvistaminen.
Lindgrenin (1986) on tutkinut 4. luokkalaisten oppilaiden mielipiteitd matematiikan
tunnin hauskimmista ja ikdvimmistd asioista. Vihkoon laskemisen ja kokeiden jilkeen
ikivimpand asiana oppilaat pitivit péaidssilaskuja. Vaihtelevin toteutustavoin
péaassilaskunkin mieluisuutta voitaisiin ehkd lisitd ja motivoida. Erilaiset bingot,
laskusokkelot tai ongelmatehtivit (esim. Koponen 1992, 30-31) voisivat elavéittdi

tavanomaisia pdassalaskutuokioita.

Piassilaskutuokio  mahdollistaa luokassa myds monipuolisen ja  aktiivisen
luokkakeskustelun. Keskusteluissa opettaja ja muut oppilaat voivat saada tietoa lapsen
ajattelumaailmasta ja tavasta ratkaista matemaattisia ongelmia. Oppilaan kertoessa
omista ratkaisumalleistaan hidn myGs itse kisittelee aktiivisesti tietoaan ja
tietorakenteitaan. Olisikin arvokasta oppia ymméirtamaén, ettd paissidlaskumenetelmid
on useita, joita ei suinkaan pid4 aliarvioida. Opettajana tulisikin keskittyd kuuntelemaan,
mitéd lapsi todella sanoo pikemmin kuin keskittyd tarkkailemaan, onko vastaus varmasti
oikea. Paissilasku kuuluu ehdottomasti nithin taitoihin, joista on hyétyd myods koulun

ulkopuolella.

3.1.2. Kotitehtdvit

Kotitehtivien antamisen tarkoituksena voidaan pitdd oppimisen varmistamista,
mekaanisen ja soveltavan laskemisen harjoittelemista, uuden asian pohjustamista

itsendisesti ja jo opittujen asioiden kertaamista. Jokaiselle oppilaalle pakollisia
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kotitehtdvid tulisi olla kohtuullinen méérd ja ensimmadisten tehtévien tulisi olla ﬁiﬁﬁvﬁn
helppoja, jotta kaikki oppilaat pasdsevit laskemisen vauhtiin. Motivaatio ja yrittdmisen
halu saadaan siilymédin valitsemalla kotitehtdvit niin, ettd suurin osa oppilaista pystyy
niistd selviimain. Kotitehtdvia voidaan my6s eriyttdd maddrallisesti ja laadullisesti
oppilaiden taitotason mukaan — heikommille oppilaille perustehtivii ja paremmille
enemman ajattelutyotd vaativia. Kotitdiden mééra ja laatu on siis myos huomioitava, kun
oppilaalla on oppimisvaikeuksia matematiikassa. Kotitehtdvien antamisen ongelma on
kuitenkin siind, etti kotien mielesti laksyjd on usein liikaa, liian vdhén tai ne ovat joko
lilan vaikeita tai liian helppoja. Toisaalta, jos oppilaille annetaan erilaisia tehtdvid, niiden
tarkistamiseen kuluu melko paljon aikaa. On kuitenkin huomattava, ettd kotitehtdvien
tarkistaminen on oppimisen ja motivaation kannalta tiarkeds, silli omista ja toisten

virheistd voi oppia paljonkin.

Tehtdvien tarkistuksen tavoitteena on paitsi oppia virheistd, niin myos saada palautetta
opettajalle. Tavallisimmin tehtivdat voidaan tarkastaa siten, ettd oppilaat esittdvit
ratkaisutapansa taululla tai piirtoheittimelld samalla selittden. Tamén tarkistustavan
etuna voidaan pitdd sitd, ettd se mahdollistaa monipuolisen vuorovaikutteisen
keskustelun erilaisista ratkaisutavoista. Tehtdvid voidaan tarkistaa myos itsendisesti
esim. tarkistuspisteissd, missa laskujen ratkaisutapa on esitetty oikein. Tapa on nopea ja
tehokas, mutta télléin oppilas voi vain nopeasti kopioida oikeat ratkaisut miettimétta tai
oppimatta virheistdin. Mielestdni liian usein matematiikassa puhutaan siitd, kuinka on
ehdittivd seuraavaan kappaleeseen, vaikka oppilailla olisi ymmarryksessd vield selvid
puutteita. Talloin usein ajatellaan, ettd samoihin asioihin palataan vield myohemmin,
mutta oppilaalle on todellisuudessa saattanut jaada kisitys omasta heikkoudestaan tai
lahjattomuudestaan. Kodin ja koulun yhteistyo kotitehtéviin liittyvissa asioissa on myos
ensiarvoisen tdrkedd, silli ndin  opettaja voi saada tietoa kotitehtdvien
eriyttimistarpeesta. Antamiensa kotitehtdvien avulla opettaja vilittdd oppilailleen ja
heidin vanhemmilleen pedagogisia periaatteitaan, esim. opetuksen keskeiset tavoitteet,

motivointi ja eriyttdminen.
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3.1.3. Koonta ja kertaus

Oppitunnin alussa voidaan pitdd lyhyt koonta ja kertaus, minka tarkoituksena on:

. mieleenpalauttaa ja vahvistaa aiemmin opittua,
e  diagnosoida heikkouksia,

¢ motivoida oppilaita,

e tukea kotitehtidvien tarkastusta,

¢  luoda pohja alkaneen tunnin opetukselle ja

e  aktivoida oppilaita.

Koonta ja kertaus on siis oppimistapahtumaa aktiivisesti edistivd vaihe. Tissd tulisi
tarkistaa edellisella tunnilla opittuja asioita, joita tarvitaan alkaneella tunnilla. Jos
edellisestd tunnista on kulunut jo useampia pédivid, on tdmé vaihe apuna ”oikean vaihteen
loytymiseen”. Koonnan ja kertauksen piaitarkoituksena on auttaa oppilaita seuraamaan
opetusta, orientoitumaan oppimistehtidviin sekd palauttaa mieleen ja vahvistaa

tarpeellisia asioita. Vaihe kestii yleensé vain muutaman minuutin oppitunnin alussa.

Koontaa ja kertausta voidaan toki tehdd myos oppitunnin lopussa, jotta oppilaille jaisi
mielikuva oppitunnin tirkeimmisti asioista ja paakohdista. Kertauksen tarkoituksena ei
saisi kuitenkaan olla sellaisten asioiden ’listaus’, jotka tulee opetella tai osata ulkoa.

Koonta voi olla asioiden pohtimista ja opittujen asioiden merkityksistd keskustelemista.

3.1.4. Uuden asian opetus

Opettajan tehtdvind on luoda sellaisia oppimistilanteita, jolloin oppilaalla on
mahdollisuus oppia kasiteltavd asia. Opetustilanteessa opettajan ja oppilaan vilinen
vuorovaikutus tulisi tapahtua suurimmaksi osaksi kielellisesti ja vuorovaikutteisesti.
Kielellisen vuorovaikutuksen wvuoksi opettajan tulisikin opetuksessaan kiinnittad
huomiota matemaattisen termiston johdonmukaiseen ja tdsmailliseen kayttoon sekd

ohjata myos oppilaita tahan.
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Kyselemailla etenevdd opetusta suositellaan erityisesti alemmille luokka-asteille uuden
asian opettamisessa. Télli menetelmilla opettajan on mahdollista saada jatkuvasti
palautetta tiedon perillemenosta ja ndin samalla suunnitella opetustapahtuman
etenemistd. Kysymyksilld pyritddan herattimain paitsi mielenkiintoa opittavaa asiaa
kohtaan, niin my6s aktivoimaan oppilaita. Silli myos palautetaan mieliin aiemmin
opittuja asioita, kiinnitetddn oppilaiden huomio haluttuihin seikkoihin, jisennetiin
oppiainetta ja opitaan tekemdén johtopédatoksid ja yhteenvetoja. Uuden asian opetuksen
lahtokohtana tulisi olla mahdollisimman usein jokin tilanne tai ongelma, johon pyritin
loytamaan ratkaisu tai ratkaisuvaihtoehtoja matematiikkaa soveltamalla. Niin

oppilaskeskeisyys korostuisi ja perinteiset opetusmallit rikastuisivat.

Kyselymenetelmilld toteutetun opetuksen ongelmana on vaikeus arvioida opetuksen
perillemenoa etenkin passiivisten oppilaiden osalta. Tamédn vuoksi yhteisharjoittelua
tulisin seurata vield yksittiisharjoitteluvaihe, jolloin opettaja voi luokassa kiertelemilld
ja seuraamalla yksittdisten oppilaiden tyoskentelyd saada tarkempaa tietoa oppilaiden

taidoista ja tiedoista.

3.1.5. Harjoittelu

Harjoittelu voidaan toteuttaa yhteisesti tai yksittdisesti oppitunnilla. Uuden asian
opetukseen liittyy miltei aina yhteisharjoittelu, jolloin uutta asiaa harjoitellaan yhteisesti
vaihe vaiheelta. Niain pystytddn varmistamaan oppilaiden keskeisten asioiden
hahmottaminen ja luomaan pohja yksittiisharjoittelulle.  Yksittdisharjoitteluun
siirtymisen ehtona on tehtavityyppien selkeys. Kaikki oppilaat padsevit harjoittelun
vauhtiin, kun etukidteen yhdessié on harjoiteltu aloitettavan tehtivin kaltaisia

harjoituksia.

Edella esitetyssd harjoitteluvaiheeseen ’valmistautumisessa’ on kuitenkin varottava, ettei
tehtavien tekemisestd tule jo opittujen asioiden toistamista ja opetuksesta
laskutaitopainotteista. Harjoitteluvaiheessa tehtivien pitdisi sisaltdd aina jotakin uutta”
ja erilaisia variaatioita esimerkkilaskuista poiketen. Uusien asioiden harjoittelu mallista

on myos tirked taito, mutta miksi nima vaiheet — opetus ja harjoittelu, on usein erillisini
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toisistaan opetustapahtumassa? Uusien asioiden opettelu vie usein aikaa ja oppilaalle on
annettava mahdollisuus ajattelutoimintojensa kautta sisdistdd namd. Matematiikassa
tima sisdistamiseen kaytettdva aika kulutetaan nihdidkseni usein niin, ettid lasketaan
oppikirjassa toistuvia samantapaisia tehtdvid niin kauan, ettd uusi asia on ainakin
ndenndisesti opittu! Joskus voisikin kokeilla menetelméd, jossa oppilas tai oppilasryhmiit
alusta asti itsendisesti konstruoisivat uuden asian olennaisimmat piirteet. Esimerkiksi
allekkain kertolaskussa oppilaalle tai oppilasryhmille voisi antaa ongelmatehtaviksi
selvittdd algoritmin vaiheet ja merkitsemistavat. Oppilaista tdméd saattaisi olla jopa
mielenkiintoista salapoliisityGtd, jossa oppimista tapahtuisi omien l0ydosten kautta.
Talloin voitaist pohtia ja etsid my0s niitd tuttuja elementtejd, jotka jo aiemmin on opittu.
Niin oppilaskin voisi havaita oppimiensa asioiden merkityksellisyyden uusia asioita

opiskeltaessa.

Vastaopittuja asioita tulee piadstd harjoittelemaan ja soveltamaan itseniisesti
mahdollisimman pian. Lindgrenin (1986) tutkiessa 4. luokkalaisten oppilaiden
mielipiteitd matematitkan tunnin hauskimmista ja ikdvimmistd asioista paljastui, ettd
hauskimpana asiana tunnilla koettiin kirjaan laskeminen. Uusien metodien,
tyoskentelymuotojen ja konkreettisten materiaalien suunnittelussa ei siis kuitenkaan sovi
unohtaa tavallista laskujen soveltamista ja harjoittelemista oppikirjaan. Erilaisin
harjoittelumuodoin ja vilinein (kilpailut, pelit), avustamalla ja varmistamalla myos
oppilaille voidaan, ja tuleekin, lisitd harjoitteluvaiheen mielekkyyttd, motivointia ja

merkitysté.

3.2. Opetuksen jiirjestimisperiaatteet

3.2.1. Ty6tavat

Tyotapa on toiminto, jolla pyritdan hallitsemaan opetustilanteessa vallitsevaa kahta
voimaa: pyrkimys opettaa ja oppia tiettyjd asioita sekd sosiaalinen osallistuminen
monimutkaisessa ymparistossi. Tyotavasta puhuttaessa korostuu opettajan toiminnan

ohella oppilasndkokulma. Tyoétapoja voidaan eritelld johtamisvastuun, etenemistavan,
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oppilaiden osallistumisasteen ja ajallisen keston perusteella.. Ryhmittelyyn ja
painottumisen vaikuttavat kunkin ajankohdan didaktiset suuntaukset ja kasvatusihanteet.
Peruskoulussa kiytettiavat tyotavat voidaan jakaa neljadn ryhméin: esittdvd opetus,

luokkakeskustelu, ryhmatydskentely ja yksiléllinen tys. (Lahdes 1997, 151)

Esittdava opetus

Esittivd opetus on opettajajohtoinen opetusmenetelmd, jossa viestintd tapahtuu
yksisuuntaisesti esittdjaltd vastanottajalle. Esittdivd opetus voidaan jakaa suulliseen
esitykseen ja nayttividn esitykseen. Suullinen esitys sopii kdytettdvaksi opetustilanteen
motivoimiseen, uuden tiedon vilittimiseen, ajatusten syventimiseen ja tulosten
esittdmiseen. Esittivd opetus soveltuu matematiikan opetukseen hyvin, koska opettaja
jdsentdd opittavan materiaalin ja esittdd sen luokalle tehokkaasti. (Ahtee & Pehkonen
2000, 53.) Suullista esitystd tdydennettiessd havaintomateriaaleilla ja —vilineilld voidaan
puhua niyttavistd esityksestd tai demonstraatiosta. Havainnollistamisvilineissd mallin ja
todellisuuden vastaavuus tulee olla mahdollisimman hyvd. Demonstraatiossa on kyse
mallioppimisesta, jolloin oppilas jiljittelee havainnoimaansa tapahtumaa sisdisesti.
Opettajan sisdiset kognitiiviset prosessit saadaan estin mallintamisella ja kaytinnon
taidot opitaan harjoittelemalla opettajan tai muiden oppilaiden avulla. Demonstrointi
soveltuu herittiméin oppilaiden mielenkiinnon tai vahvistamaan ja selkeyttdmain

muistamista. (Lahdes 1997, 154-158)
Luokkakeskustelu

Luokkakeskustelusta voidaan puhua silloin, kun oppilaiden puheosuuden kasvaessa
siirrytdan kyselevian opetuksen kautta vuoropuheiseen opetukseen. Kyselemalld opettaja
voi arvioida oppilaiden tiedollista lihtotasoa, motivoida ja ylldpitda oppimisprosessia
sekd ohjailla oppimisprosessia. Kysymysten tulee olla selkeitd ja riittdvan vaikeita.
Oppilaalle on annettava riittavisti miettimisaikaa ja opettajan tulee valttda kysymysten
toistoa tai korjailua. Moniosaiset kysymykset ovat usein liian vaikeita ja uuden opittavan
asian kohdalla vertailu tai kuvailukehotus on médrittely-kysymystda (Mikd on ...)
helpompi. Laurilehdon (1980) mukaan opetuksen yksinkertaisin sykli on opettajan

kysymys = oppilaan vastaus = vastauksen arviointi. Oppilaan vaéra vastaus voi johtaa
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sykliketjun vuoropuheiseksi. Korjaavat, tiydentivit, selittivit, soveltavat, arvioivat,
syitd selvittivit ja perustelevat kannanotot kehittdvit ajattelua ja oppimisprosesseja.
Laurilehto (1980) katsoo, ettd tillaisia kognitiivisesti korkeatasoisia kysymyksid ja
sykleja tulisi olla nykyistdi enemmian. Toisaalta oppilaan ajattelua kehittiviat myos
kysymykset, joihin on useita mahdollisia vastauksia tai oikeaa vastausta ei ole

olemassakaan. (Lahdes 1987, 159-161)

Oppilaiden aktiivisuuden lisd4ntyessdé puhutaan opetuskeskustelusta. Kysymysten ja
ongelmanasettelun avulla opettaja pyrkii samaan oppilaat aktiivisiksi ja etsimdin itse
vastauksia ongelmiin. Opettaja toimii paitsi prosessin kdynnistdjénd, niin my6s ohjaa
keskustelun johdonmukaisuutta. Leiwo, Kuusinen, Nykénen ja Péyhonen (1987, 161)
esittavat aidon opetuskeskustelun piirteitd. Vilttimatontd opetuskeskustelulle on avoin

aihe, johon voi esittii erilaisia vastauksia. Lisiksi tulee olla:

- keskustelua siséllollisesti eteenpdin vievid tiedon esittimis- ja
osoittamiskysymyksia,

- yhteinen tarkoite tai tulkinta, joka varmistetaan keskustelemalla ja
kayttamalla hyviksi oppilaiden tietoa,

- oppilaan oikeus olla vastaamatta aitoihin kysymyksiin seki

- opettajan tehtivd  selvittdd  véddrien  vastausten perustelut

keskustelemalla.

Opetuskeskustelu on mielipiteiden vaihtoa, jossa oppilailla on jo asian perustiedot. Se on
vaativa tyGtapa, jossa etenkin ala-asteella tarvitaan keskustelutaitojen ohjausta.
Opetuskeskustelun avulla oppilas voi selkiyttdd ajatuksiaan ja niiden ilmaisua, kehittda
keskustelutaitojaan sekd oppia ymmirtimaidn ja hyvidksymdin muiden ihmisten
nékokantoja ja arvoja. (Lahdes 1987, 160-163)

Ryhmityoskentely
Koskenniemi (1970, 137) kuvailee ryhmityotd seuraavasti: “Ryhmityossd luokan

tehtivd jaetaan oppilasryhmien suoritettavaksi ja oppilaat osallistuvat opetuksen

suunnitteluun sekd tyonjaosta péaittdmiseen. Ryhmien aikaansaannokset esitelliin
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lopuksi koko luokalle ja niistd keskustellaan yhteisesti”. Konsfruktiizistinen
oppimiskésitys  korostaa  sosiaalisen = vuorovaikutuksen roolia  oppimisessa.
Keskusteluissa ja ryhmétoiminnassa yksilon on mahdollista reflektoida ja pohdiskella

omia ajatteluprosessejaan (Rauste-von Wright & von Wright 1994, 128).

Ryhmityoskentelyn muotoja ovat mm. tutor-opetus, ryhmityd, ryhmakeskustelu ja
projektityoskentely. Ryhmitydo soveltuu tietojen ja taitojen harjaannuttamiseen,
soveltamiseen, ongelmatehtivien ratkaisemiseen, tietojen syventdmiseen ja asenteiden ja
arvojen pohdintaan. Ajallisesti ryhmityoskentelyn pituus voi tehtdvistd riippuen
vaihdella 10 minuutin tuokiosta kuukausiin. Opettaja ohjaa ja tukee ryhmin
tyoskentelyd, kun taas oppilaan roolissa korostuu vastuullisuus ja itsendisyys. Ryhmien
tehtdvit voivat olla kaikilla samat tai erilaiset muodostaen yhtenidisen kokonaisuuden.
Ryhmilld on usein sisiinen tuntijako ja jisenilld erilaisia rooleja. Roolit voivat olla
ennalta midrittyja tai muodostua tyoskentelyn edetessd. Opettajan tulee arvioida
ryhmityoskentelyyn soveltuvat aiheet, silli monimutkaisten kisitteiden tai rakenteiden
muodostamisessa opettajajohtoisempi opetus paitsi helpottaa ja nopeuttaa, niin myos

varmentaa oppimista. (Lahdes 1997, 164-166)

Eris ryhmityémuoto on yhteistoiminnallinen oppiminen. Yhteistoiminnallisen
oppimisen taustalla on uskomus, ettd jokainen voi tulla paremmaksi oppijaksi auttamalla
toisia oppimaan ja oppimalla yhdessid toisten kanssa. Ryhmilld tulee olla yhteinen
tavoite ja kukaan ryhméssd ei voi saavuttaa titd tavoitetta, elleivat kaikki muutkin
onnistu tehtdvissdan. Tami ei tarkoita sitd, ettd jokaisen ryhmén jasenen pitéisi tehdd
samoja asioita, pohtia samoja ongelmia ja edeti samaa tahtia. Roolijako on hyvin
tyypillistdi my6s yhteistoiminnallisessa oppimisessa. Tunne siitd, etti ollaan samassa
veneessd ja vastuussa omasta ja toisten oppimisesta merkitsee siirtymisti uuteen
oppimiskulttuuriin. Juuri tdsti syysti opetuksen muuttaminen yhteistoiminnalliseen
suuntaan on hidas prosessi. Opettajan voi yhteistoiminnallisen oppimisen aikana
havainnoida mm. ryhmien jisenten osallistumista tyoskentelyyn, tyoskentelyn
asiallisuutta ja tehokkuutta, ilmenneitd ongelmia ja hyvin sujuneita asioita sekd arvioida

yhteistyén parantamiskeinoja. (Berry & Sahlberg 1995, 36-37)
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Ryhmaityoskentelyn muotojen kayttod rajoittavat todelliset ja luulotellut esteet. Niitd on
voitu pitdd liian tehottomina suhteessa tunnilla kuluvaan aikaan. Opettajalta suunnittelu,
oppimateriaali-, tila- ja tydjérjestysongelmineen vaatii oman aikansa. Ongelmana voi
olla myos pelko siita, ettd joku selviytyy tyoskentelystd toisen “siivelld”. Sosiaalisen

osallistumisen osalta taas voidaan peliti jirjestyshairioitd. (Lahdes 1997, 167)
Yksilollinen tyo

Yksilollinen tydskentely konkreettisten vilineiden kanssa tai ilman niitdi on hyvin
tarpeellinen vaihe oppilaan oman ajattelun ja harjoittelun kannalta. Kukaan ei toisaalta
myoskdin voi oppia toisen puolesta, minkd vuoksi yksilollisen tydskentelyn vaihe on

luonnollinen osa opetus-oppimisprosessin kaikkia osia. (Ikdheimo 1995, 49)

Itsendinen tyd, jossa oppilas itse vastaa suunnittelusta valmistumiseen asti edellyttdi
perustaitojen hallintaa. Idn ja kokemuksen vuoksi tillaista ty6tapaa suositellaan
kaytettavaksi mm. ylaasteella ja lukiossa. Kokemuksiin vaikuttaa paitsi opiskelijan omat
itsendiseen tydskentelyyn vaikuttavat tekijat, niin myds oppiaine ja opettaja.
Tavoitteiden, materiaalien, vilineiden ja osin myos etenemisen suhteen opettajalla on
suuri merkitys yksilollisen tyon onnistumisessa pienemmilld oppilailla. Matematiikassa
yksilollistda tyoskentelyd tulist kuitenkin toteuttaa erilaisten vilineiden avulla, jolloin
lapsella on mahdollisuus kéayttdd ajattelunsa tukena esim. 10-jirjestelmivilineiti.
Oppiminen on monimuotoinen prosessi ja sitd tapahtuu monella tavalla, joten yhdessi
oppimisen rinnalla itsendisen tyoskentelyn taidot ovat yhta tarkeita. (Lahdes 1997, 173-
174)

3.2.2. Havainnollistaminen ja konkretisointi

Peruskoulun 1.-6. —luokkalaisilla oppilailla ajattelu on vield suurelta osin havaintoihin
perustuvaa. Matematiikan késitteet ovat monesti luonteeltaan kuitenkin abstraktisia,
joten matematiikan kisitteiden opetuksessa tulee pyrkid etenemiin havaintojen pohjalta

kohden abstraktioita. Havainnollistamista on laajasti ottaen kaikki, mikd kytkee
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opetettavan asian oppilaan kokemuksiin tai hinelle tuttuihin asioihin. (Berry & Sahlberg

1995, 55-56)

Matemaattinen havainnollistaminen ja konkretisointi tapahtuu tavallisesti mallin avulla.
Uusi asia kytketddn aluksi havainnollistavaan malliin, josta myohemmin voidaan
irtaantua ja siirtyd abstraktioiden kasittelyyn. Oppilaan yksilolliset tiedolliset ja
taidolliset ominaisuudet mairdvaat sen, kuinka nopeasti malleista voidaan irtaantua.
Malleja  voidaan  esittdda  piirroksina, mutta  joskus  on  mielestdni
tarkoituksenmukaisempaa esittdd konkreettisten vilineiden, esim. Unifix-palikoiden,

helmitaulun tai satatalon avulla. (Aebli 1991, 106-107)

Havainnollistamismallien tulee olla niin selkeitd ja yksinkertaisia, ettd oppilaan on siitd
helppo hahmottaa opittavan asian olennaisimmat piirteet. Mallin tulee olla myos
rakenneyhtdinen havainnollistettavan matemaattisen késitteen kanssa. Kasitteelld on
olemassa usein myos erilaisia ominaisuuksia, joita mallin avulla tulee voida
konkretisoida. Tutut toiminnot, riittivd ajankdyttd ja oppilaiden valmius mallin
kdyttimiseen mahdollistaa mallista saatavan konkreettisen hyodyn. Usean mallin
samanaikaista kayttod on syytd pyrkid vilttaméan. Mallin tulee olla opettajalle tuttu ja
siti tulee kayttda tarkoituksenmukaisesti. Oppilaille outo malli tai opettajan
tietimattomyys mallin  kaytostd voi pikemminkin lisdtd kyseisessd tilanteessa
oppimisvaikeuksia kuin ehkdisti niiden syntymisti. Mallin tulee olla aina siten
kiinnostava, ettd oppilaan huomio kiinnittyy opittavan asian kannalta olennaisiin mallin

ominaisuuksiin. (Aebli 1991, 108-111)

3.2.3. Motivointi ja aktivointi

Motivoinnin merkitystd matematiikan opetuksessa ei tule vihitelli. Matematiikan
opiskelu on luonteeltaan pitkdjannitteinen, vaivaa ja ponnisteluja vaativa prosessi, jonka
hyodyllisyys ei ole oppilaalle itsestddnselvyys. Leino et al. (1978) méarittelevit
motivoinnin  tietynsuuntaisen  kdyttiytymisen virittamiseksi ja  yllapitdimiseksi.
Kisitteessd on oleellista tiettyyn pididméidrdsn suuntautuneisuus. Aktivointi puolestaan

voidaan kuvailla toiminnan virittdmiseksi ja yllapitdmiseksi. On ilmeista, ettd tietty
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motivaatiotaso on oleellista aktiivisuuden kehittymiselle, mutta toisaalta tuiok‘sellisen
aktiivisuuden tuottama tuotos ja mielihyvd lisid motivaatiota. (Leino et al. 1978, 117-
118; Tynjila 1999, 98-100)

Motivaatiotason kohottamisen apuna voidaan pitdd tavoitteellisuutta. Selva tavoitteiden
ilmaiseminen ja yksityisen uuden asian liittdminen laajempiin yhteyksiin vaikuttaa
motivaatiotasoa nostavasti. Tavoitteenasettelua ja opiskelun pitkdjannitteisyyttd voidaan
selkiyttda ja kehittdd opettajan ja oppilaiden vilisella yhteissuunnittelulla ja sijoittamalla
ajoitussuunnitelmat kaikkien nédhtdviaksi. Myos yksittdisen oppitunnin tavoitteen
ilmaiseminen on tirkedd. Tavoitteilla on sekd kognitiivisia, affektiivisia ettd sosiaalisia

ulottuvuuksia. (Tynjdla 1999, 102-103)

Oppilaiden tyollistiminen siten, ettd tehtivdt vastaavat niin vaikeustasoltaan kuin
kiinnostavuudeltaan oppilaan taitotasoa motivoi ja saa oppilaan jatkamaan tyoskentelya.
Pienet urakkamuotoiset tyOskentelytavat, opettajan antama viliton palaute sekid selvit
ohjeistukset kannustavassa tyoskentelyilmapiirissi auttavat oppilaita jatkamaan
ponnistelujaan. Onnistumisen ja suoriutumisen tunteiden kautta oppilas huomaa
ponnistelujen tuottavan tuloksia, mikd varmistaa motivaatiotason sdilymisen ja
kohoamisen. Tillaisia onnistumisentilanteita on oppilaille kyettivd jarjestamiin

mahdollisimman paljon. (Tynjild 1999, 108)

Tuttuus, havainnollisuus ja kiytdnnollisyys ovat myos opetuksen motivointikeinoja.
Lihteminen liikkeelle oppilaan jokapiivdisen kokemusmaailman ilmidistd ja ndihin
liittyvistd ongelmista tekee asiat mielenkiintoisiksi ja nostaa motivaatiotasoa.
Havainnollisuuden merkitys korostuu erityisesti kisitteiden oppimisessa. Myos sen
korostaminen, ettd tietoa voidaan kayttdd jokapaivdisessd eldmidssd nostaa

motivaatiotasoa. (Aebli 1991, 376-377)

Oppitunnin jaksottaminen erilaisten opetusmuotojen kesken estdd visymistd ja yllapitaa
kiinnostusta. Yksi vakiintuneimmista aktivointikeinoista on oppilaiden kayttiminen
taululle tai kalvolle merkitsemiseen, nidyttimiseen, kyselemiseen tai selittimiseen aina

mahdollisuuksien mukaan. My6s erilaisten pelien ja esiintymisten aktivoiva vaikutus on
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ilmeinen, ja luokassa voidaan jarjestdd myos itse keksittyjd tai mukailtuja p_elejéi.' (Leino

et al. 1978, 118)

3.2.4. Eriyttdminen

Jokaisen lapsen tulisi saada edellytystensd mukaista opetusta. Opettajan tehtiava ei ole
helppo, koska kaikilla luokkatasoilla on oppilaita, joiden kehitystaso ja —valmiudet
eroavat huomattavasti toisistaan. Lapsi kehittyy tiettyjen laadullisten muutosten

funktiona: kehitysjirjestys on vakio, mutta kehitysnopeus vaihtelee. (Ikdheimo 1995, 9)

Kulloisetkin tavoitteet ratkaisevat eriyttimisen tarkoituksen, mutta laheskdin aina ei
tdhdita oppilaiden erilaistumiseen, vaan kysymys on usein samankaltaistamisesta, esim.
tukiopetus. opetuksen eriyttiminen voi tapahtua ryhmémuotoisena tai yksil6llisena.

Opetuksen eriyttimisen kolme ulottuvuutta ovat:

e Tavoitteet; oppilailla samat tai erilaiset tavoitteet.
e Aika; kotitehtidviksi tehtidvit, joita oppilas ei ole tunnilla ehtinyt tehda
tai tunnin ulkopuolinen tukiopetus.

e Tyotavat; oppilaat valitsevat itse opiskelun muotonsa.

Eriyttiminen voi olla ei-tarkoituksellista tai tarkoituksellista koulutuksen eriyttamista.

Tarkoituksellinen eriyttdminen on organisatorista, koulutuksen tai opetuksen eriyttamista

(Kuvio 4).
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TARKOITUK SELLINEN ERIYTTAMINEN

Koulutuksen eriyttiiminen: Opetuksen eriyttiminen:
erilaistava ja yhtenaistiva erilaistava ja yhtendistava

ryhmaéeriyttiminen ja yksilointi

- rinnakkaiskoulu - tuntieriyttiminen

- linjajako - korjaava opetus: tukiopetus ym.
- tasokurssit - osa-aikainen erityisopetus

- valinnaisaineet - puhe-, lukiop. ym.

- luokkamuotoinen erityisopetus

- kerhoty6, ty6pajat ulottuvuudet:

- lisdopetus tavoitteet, aika, tyGtavat

Kuvio 4 Tarkoituksellinen eriyttiminen (Lahdes 1997, 200)

Rauhala et al. (1985, 21) esittdvit seuraavat eriyttamisteesit tavalliselle matematiikan

oppitunnille:

1. Kiyti oppitunnilla vaihtelevia ty6tapoja. rytmitd oppimista sisallyttamalla
oppituntiin seki yhteisid opetustuokioita ettd itsendisen tyoskentelyn jaksoja.

2. Jaa oma ajankiyttosi eri oppilasryhmille tilanteen ja tarpeen mukaan.

3. Kaiytd hitaasti edistyvien oppilaiden opettamiseen enemmén aikaa, varaa
yhteiseen opetustuokion jilkeen lisdaikaa uuden asian yksil6lliselle opetukselle.

4. Varaa oppitunnin aikana nopeasti edistyville oppilaille opetusaikaa asioissa, joita
ei ole tarpeen esittdd kaikille yhteisesti. '

5. Huolehdi erilaisten oppilaiden tyollistamisestd, 4ld jata ketadn opetuksen ja

opiskelun ulkopuolelle.
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6. Eriyta harjoitteluvaiheessa tehtévilld, niiden laadulla, vaikeusasteella jé médralla.
Muista suunnitella myos tehtdvien tarkistustapa.
7. Eriytd kohtuuden rajoissa myos kotitehtéavilla, seka itse tehtévilld ettd niiden

tarkistuksessa.

3.2.5. Integrointi

Integroinnilla tarkoitetaan erilaisten ainesten, esimerkiksi oppiainesten sulattamista
yhdeksi kokonaisuudeksi. Koulutydssid voidaan puhua suppeasta integroinnista silloin,
kun oppiainekset on sulautettu kaytinnGssd vakiintuneiden eri oppiaineiden piirista.
Oppilaan kannalta tarkasteltuna integraatio on suppeassa mielessid oppilaan oppimien
asiakokonaisuuksien laaja-alaista hallintaa. Laajimmillaan integraatiolla tarkoitetaan
opetussuunnitelman yhteydessd koko persoonallisuuden tasapainoista kehittymista. (Kari
1991, 86)

Integroinnin suuntia ovat horisontaalinen ja vertikaalinen integrointi. Horisontaalisella
integroinnilla  tarkoitetaan eri oppiaineissa  toisiinsa  liittyvien  oppiainesten
samanaikaista, rinnakkaista opettamista. Vertikaalisella integroinnilla puolestaan
tarkoitetaan ajallisesti perdkkiisten toisiinsa liittyvien asioiden opettamista niin, ettid

oppilaalle muodostuu integroituja tietokokonaisuuksia. (Kari 1991, 86)

3.2.6. Arviointi

Oppilasarviointi on perinteisesti ndhty keinona, jolla voidaan toisaalta motivoida
oppilaita, toisaalta tuottaa tietoa oppilaan edistymisestd hianelle itselleen, hinen
vanhemmilleen, opettajalle sekd tuleville oppilaitoksille ja tyonantajille. Oppimisen
arviointi on ollut tapana jakaa diagnostiseen, formatiiviseen ja summatiiviseen
arviointiin. Diagnostisella arvioinnilla pyritddn selvittimaan oppilaiden laht6taso uuden
opetusjakson alussa. Formatiivisella arvioinnilla on tarkoitus motivoida oppilaita

opetuksen aikana ja tuottaa opettajalle tietoa siitd, miten opetusta tulisi jatkossa
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suunnata. Summatiivinen arviointi taas on péaéttoarviointi kurssin tai Opetusjakson
lopussa. Konstruktivistisen oppimiskasityksen my6td arviointia tarkastellaan laajemmin.
Se ei ole endid opetus- ja oppimisprosessin erillinen osa, vaan olennainen osa opettamista

ja oppimista. (Tynjala 1999, 169)

Arviointi liittyy tavoitteelliseen opetukseen oleellisena osana. Opettaja ja oppilaat saavat
tietoa opetuksen ja opiskelun onnistumisesta sekd opetusjérjestelyjen toimivuudesta jo
opetustapahtuman aikana. Opettajalle timi mahdollistaa opetustapahtuman valittdméan
korjaamisen ja kehittimisen. Opiskelun edistymisestd annettava viliton palaute tekee
arvioinnista luonnollisen, oppilaalle myénteisen ja oppimista edistdvin opetuksen osan,
joka myos auttaa oppilasta tuntemaan omia kykyjéin ja mahdollisuuksiaan. Arvioinnin
neljd pédtehtaviad ovat: 1) toteava, 2) motivoiva, 3) ohjaava ja 4) ennustava. (Koponen

1992, 169)

Arvioinnin vaikutus motivaation syntyyn ja ylldpitimiseen on ilmeinen. Perinteiset
arviointimenetelmit, jotka painottavat tuotosta tai lopputulosta, saavat oppilaan
asennoitumaan koulutyohoén suoriutumisorientaation mukaisesti. Arvioinnin osittainen
julkisuus - parhaiden nimet mainitaan ja arvosanojen vertailu kavereiden kanssa, lisad
my6s suorituskeskeisyyttd. Tehtdvi- ja oppimisorientaation kannalta toivottavia ovat
sellaiset arviointimenettelyt, joissa korostuu oppilaiden yksilollisen edistymisen ja

oppimisen seuraaminen, ei niinkdin vertailu tovereihin. (Tynjala 1999, 109-110)

Oppimisen arviointi sekd siind kiytetyt perusteet ohjaavat voimakkaasti opetuksen
tavoitteiden painottumista. Kun matematiikan opetuksessa korostuu oppimisen
prosessiluonne, tulee arvioinnin aluetta laajentaa ja painopistettd siirtid. Tastd seuraa,
ettd tulee kehittdd uusia mittaus- ja arviointitapoja samoin kuin palautteen antamista
oppilaille. On esitettiva uudenlaista toiminnan luonnehdintaa ja luokittelua: esimerkiksi
miten jirkevisti oppilas suunnitteli ja toteutti tyonsd, kuinka aktiivisesti hén
myétavaikutti ryhmén toimintaan, millaisia kysymyksid han esitti ongelman kannalta
sekd miten hin kokosi ja esitti tulokset toisille. Prosessiarvioinnin avulla oppilas tulee
tietoiseksi myos omasta oppimisestaan sekd matematiikan merkityksestd omassa

kehityksessdan. Tarkoituksena on myds padstd pois pelkdstd laskusuoritusten
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arvioinnista kohti matematiikan kiyttotaitojen arviointia. Arvioinnissa tulisi myos

painottaa suullisen, kirjallisen ja kuvallisen kyvyn taitoa. (Pehkonen 1995, 45-46)

Oppilasarvioinnin keskeisind lahtokohtina olisi oltava oppilaan ajatteluprosessien
selkiyttiminen. Opetuksen, oppimisen ja arvioinnin integrointi on keskeistd
uudenlaisessa arviointiajattelussa. Niin sanottujen perinteisten koetyyppien rinnalle olisi
tuotava oppilasarviointin muotoja, joiden avulla kyettdisiin arvioimaan itse
oppimisprosessia ja myos asenteita. Naiitd voivat olla: itsearviointi kirjallisesti ja
suullisesti, matematiikasta keskusteleminen, kokeitten monipuolisuus ja portfoliot.
Matematiikan menetelmien ja arviointitapojen valinnoilla on pyrittava kohti parempaa
matemaattista ymmarrystd. (Berry & Sahlberg 1995, 84-85; Pehkonen 1995, 46-49;
Tynjald 1999, 169-170)
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4, Tutkimuksen toteutus

4.1. Tutkimustehtivd ja tutkimusongelmat

Opettajankoulutuksessa opettajakokelas tietoineen ja taitoineen on monissa eri
opetukseen liittyvassd tilanteessa arvioinnin kohteena. Koulutuksen jilkeen arviointi
kohdistuu kuitenkin perinteisesti oppilaisiin — ei endd opettajaan. Opettaja on téssid
oppimisprosessissa niin keskeisessi asemassa, ettd hdnen tekemisiinsid tulee mielestini
silti vield kiinnittdd huomiota. Opettajan toiminnan kuvaaminen ja analysointi auttaa
hahmottamaan ja tiydentimiin kuvaa opetusprosessin kaytinnollisestd puolesta, johon
pelkki teorioiden tunteminen sellaisenaan ei ole riittdvd avain. Monet opetustilanteet
vilahtavat luokassa ohi niin nopeasti, ettei niitd tapahtumahetkelld juurikaan ehdi
tiedostaa, saati problematisoida. Tapaustutkimuksen menetelmin seuraamalla ja
analysoimalla itse opetustapahtumaa tutkija, ja myos tutkittava raportoinnin myota,
pystyy ymmirtimédan opetustapahtuman syvillisemmin kaikkien osallistujien, eli myos

oppilaiden kannalta.

Tehtdvini tidssd tutkimuksessa laajasti on yhden opettajan matematiikan oppitunnin
toiminnan kokonaisvaltainen tarkastelu ja kuvaus, jota ei voi tutkia irrallaan itse
opetustapahtumasta. Téassd tutkimuksessa halutaan ensisijaisesti ndhdd, millaista
matematiikan opetus talld hetkelld on. Opetus on lainsdddannén mukaan julkista, mutta
opetustapahtuman tutkiminen edellyttdd yksittdiseltd opettajalta rohkeutta. Opettajan
persoonallisuus on hinen tyovilineensi, ja opetuksen tutkimus merkitsee analysoinnin
kohteena olemista. Ojasen (1993, 9) mukaan opettajankoulutusta on kritisoitu siitd, ettd
tutkijat ovat etadnnyttineet itsensid opettamisen todellisesta luonteesta ja opettajien
mahdollisuudet muuttaa kaytant6d on jatetty yksinkertaisesti tutkimuksen ulkopuolelle.
Osoituksena tisti ovat tutkimukset, jotka perustuvat vain osittain tai eivit ollenkaan
empiriaan. Tdm4 tutkimus on empiirinen ja kontekstuaalinen: ’kentalld’ tyotdan tekevad
luokanopettajaa on tutkittu hinen omassa tySymparistossd ja aidossa tilanteessa.
Tutkimuksen tulokset, kokemukset ja ideat antavat arvokasta tietoa minulle tutkijana ja
aloittelevana  luokanopettajana sekd myoOs tutkimuksen kohteena olevalle

luokanopettajalle siitd, miten opetusta voisi kehittada tai millaisia painopisteitd oppimisen



46

kannalta tulisi huomioida. Nerokkainkaan opettaja ei yksikseen ehdi kaikkea ajatella
saati kokeilla, joten opetuksen tarkastelu tutkimuksen valossa luo toivottavasti myos

uusia ideoita ja ajatuksia opetuksen toteuttamiseen!

Toinen tehtdvini tdssd tutkimuksessa liittyy opettajan ja oppilaiden kisitysten
tutkimiseen. Oppimisen menestyksellisyyden kannalta on tarkead selvittdd oppilaiden
kasitykset. Tassa tutkimuksessa tutkitaan oppilaan ja opettajan kisityksid opitun asian
merkityksellisyydestd, yhteydestd aiemmin opittuihin asioihin sekd oppitunnin
paakohdista. Haapasalo (1997, 51) kritisoikin, ettd kouluopetuksessa harvoin osataan
toteuttaa Herbartin, Pestalozzin ja Rousseaun vaatimuksia opetettavan asian liittdmisesti
mahdollisimman hyvin aiemmin opittuun. Kisitysten selvittdminen vaatii opettajalta
paneutumista. Opetuksen tulee olla ennakoivaa, johdonmukaista ja reflektoivaa

oppimisen menestyksellisyyden turvaamiseksi.

Roolini tdssé tutkimuksessa on aktiivinen ja tarkoituksenani on ymmartéa tutkittavan
asian merkitys tutkittavien nikdkulmasta: tutkimuksen tavoite on siis ymmaérryksen
lisdaminen, ajattelun ja diskurssin rikastuttaminen. Koska etnografisen tutkimuksen
luonne on kokonaisvaltainen ja suomalaisessa kasvatustieteessé vield melko vihin
kéytetty, tutkimustehtavina voi pitad myos tutkimusmenetelmén ja sen raportoinnin

kehittelya.

Tutkimuksessa etsitdén vastauksia seuraaviin ongelmiin:

1. Mitd matematiikan tunnilla todella tapahtuu?

* Mitké ovat oppitunnin vaiheet?

* Miké on oppitunnin vaiheiden rakenne?
Millaisia tyotapoja kaytetdan?
Miten havainnollistetaan ja konkretisoidaan?
Mitd ja miten opetusvilineita kiytetdin?
Miten opetusta motivoidaan?
Miten opetusta aktivoidaan?

Miten opetusta eriytetdin?
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Miten opetusta integroidaan?

Millaista arviointia tunnilla on?

2. Miten opettajan ja oppilaan kisitykset matematiikan opetuksesta kohtaavat?
* Mika on opittujen asioiden yhteys aiemmin opittuihin asioihin?
* Miki on opittujen asioiden merkitys?

* Miki on opittujen asioiden péikohta?

4.2, Tutkimusmenetelmi

Tutkimus on laadullinen, etnografinen tapaustutkimus. Denzin ja Lincoln (1994)
médrittelevat laadullisen tutkimuksen monimetodiseksi tavaksi lahestyd todellisuuden
ilmiotd sen omassa ympdristossdan. Tutkimusta luonnehtii tutkittavien oman puheen,
kirjoituksen ja havaittavan toiminnan analyysi, jolloin pyrkimyksend on ymmairtaa
ihmisten antama merkitys asioille. Laadullisen tutkimuksen ldhtokohtana onkin
todellisen elimén moninainen kuvaaminen. Juuri tdstd syystd laadulliselle tutkimukselle
on luonteenomaista keriti aineistoa, joka tekee mahdollisimman monenlaiset tarkastelut
mahdollisiksi. Kohdetta pyritddn tutkimaan kokonaisvaltaisesti, ja tapahtumien
monensuuntaisia suhteita ei voi erottaa toisistaan. Nami lihtokohdat huomioiden
laadulliselle aineistolle on ominaista sen ilmaisullinen rikkaus, monitasoisuus ja

kompleksisuus. (Alasuutari 1994, 74-75; Hirsjirvi, Remes & Sajavaara 2000, 151-152)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkijan rooli on aktiivinen. Mm. Maykut ja Morehouse
(1994, 46) korostavat tutkijan keskeistd roolia aineiston hankinnassa ja etenkin aineiston
analysointivaiheessa. Laadullinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista
tiedonhankintaa ja tavoitteena on todellisen elamén kuvaaminen. Aineisto kootaan
luonnollisissa, todellisissa tilanteissa. Omassa tutkimuksessani aineiston kokoaminen
luonnollisessa tilanteessa tulee varsin hyvin esille, silli seurasin opettajan opetusta
normaaleissa luokkahuonetilanteissa. (Bogdan & Biglen 1992, 29-30; Borg & Call 1989,
385-386; Maykut & Morehouse 1994, 45)
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Hirsjarvi et al. (2000, 152) toteavat, ettd laadullisen tutkimuksen tulokset ovat vain
ehdollisia selityksid johonkin aikaan ja paikkaan rajoittuen. Tutkimukseni pyrkimykseni
onkin siis pikemminkin loytid tai paljastaa tosiasioita opettajan opetuksesta kuin
todentaa olemassaolevia viittimia. Lihtokohtanani ei ole siis teorian tai hypoteesin

testaaminen.

4.2.1. Tapaustutkimus

Tapaustutkimuksessa mielenkiinto voi kohdistua yksittdiseen thmiseen, ihmisjoukkoon
tai sosiaaliseen tapahtumaan. Tutkimuksessa voidaan tarkastella myos tietyssd
ympiristossd tapahtuvaa kiytannon toimintaa. Tutkimukseni kaisittelee juuri téllaista
kdytinnon toimintaa, eli matematiikan opetustyotd. Syrjald, Ahonen, Syrjéldinen ja Saari
(1994, 11) huomauttavat, etti yhtendistd tapaustutkimuksen maéiritelmas ei ole
mahdollista esittdd, silli sen luonne vaihtelee tiede- ja tutkimuskohtaisesti. Pelkin
tapaustutkimuksen kisitteen sijasta Syrjdld et al. (1994) luonnehtivat néitd tutkimuksia
esimerkiksi etnografiseksi, evaluaatio- tai toimintatutkimukseksi. Tapaustutkimuksen
tavoitteet ja toteutus usein vaihtelevat, mutta yhteistd on monipuolisilla ja monilla eri

tavoilla hankittujen tietojen koonti tutkittavasta tapauksesta.

Yin (1994, 13) madrittelee tapaustutkimuksen empiiriseksi tutkimukseksi, joka tutkii
jotakin tapahtumaa tai ihmisti tietyssd nykyhetken todellisessa ymparistossid. Aineiston
hankinta on avointa ja kokonaisvaltaisen kuvan saamiseksi tutkimuskohteestaan
aineistoa kerdtdan wuseita metodeja kayttamalla. Tassd tutkimuksessa todellisena
tutkimusympiristond on koululuokka, jossa opettaja ja oppilaat toimivat. Tutkimuksen

aineisto on keritty havainnoimalla, kyselemilli ja videoimalla oppitunteja.

Tapaustutkimuksen kohteen valinta perustuu Syrjalan et al. (1994, 23) mukaan
tyypillisyyteen, kriittisyyteen, ainutkertaisuuteen tai paljastavuuteen. Tapauksen valinta
perustuu myos yleensd harkintaan, jossa keskeisend valintaperusteena on mm. se, onko
kyseiseen tutkimuskohteeseen paisy mahdollista. Tdssd tutkimuksessa kohteen valinta
perustui siihen, ettd kirjeitse ldhestyttyéni opettaja antoi luvan opetuksensa tutkimiseen.

Tapaustutkimuksen joustavuus mahdollistaakin tietojen etsimisen sieltd, mistd niitd
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voidaan saada. Tyypillisyyttd tai paljastavuutta ei ajateltu kohdetta valittaessa, mutta
jokainen opettaja on tydssddn varmasti ainutkertainen. Bogdan ja Biklen (1992, 66-67)
varoittavat tyypillisen tapauksen valintaa, silld silloin unohdetaan lukijan oikeus ja
mahdollisuus arvioida tutkimuksen arvo ja merkitys sekd yritetdin parantaa

luotettavuutta muiden tutkijoiden kanssa samanlaisilla tuloksilla.

4.2.2. Etnografinen tutkimus

Sana "etnografia" merkitsee ihmisistd kirjoittamista, ihmisen kuvaamista. Syrjéldisen
(1995, 78) mukaan etnografinen tutkimus ldhtee tutkittavan ilmion sisdllosta, tutkittavien
omat kokemukset ja oma konteksti pyritddn pitimddn tutkimuksen selkdrankana.
Etnografia on maiiritelty mm. taiteelliseksi ja tieteelliseksi tavaksi kuvata ryhmii tai
kulttuuria. Usein etnografia ja antropologia assosioidaan kuuluviksi yhteen ja
ymmarretdin niiden edellyttavian pitempiaikaista oleskelua yhdessa tutkittavien kanssa.
Etnografinen metodologia onkin kehittynyt antropologiasta. Ideana on osoittaa, kuinka
sosiaalisia toimintoja jossakin kulttuurissa voidaan ymmértdd ulkopuolelta toisen

kulttuurin ndkokulmasta katsoen. (Alvesson & Skoldberg 1994, 109)

Van Maanen (Syrjala & Numminen 1998, 27) tiivistdd etnografisen tutkimuksen
pyrkimykseksi 1oytdd ja esittdd tapoja, joilla ihmiset tietyissa tilanteissa ymmaértivit,
toimivat ja selittdvdat toimintaansa. Hammersleyn ja Atkinsonin (1995, 1-2) mukaan
etnografiselle tutkimukselle on kuvaavaa osallistua ihmisten péivittdiseen eldmdin tietyn
ajan. Tutkija kokoaa aineistonsa mm. osallistuvan observoinnin eli havainnoinnin ja
haastattelujen avulla. “Lasndolo” on avainsana tutkijan roolille. Riippuen tutkijan
omasta perehtyneisyydesti asiaan, edellyttis menetelma pidempii tai lyhyempii aikaa

olla lasna.

Etnografisen tutkimuksen tehtivd on pyrkid ymmirtaméaan ihmismielen prosesseja ja
tekojen taustalla vaikuttavia merkityksid tutkimuksessa mukana olevien omasta
nakokulmasta. Tutkija pyrkii asettumaan tutkittavansa asemaan. Mitd intensiivisempain
ja avoimempaan vuorovaikutukseen tutkija paisee tutkittavan kanssa, sen luontevampia

tulkintoja tutkija voi tehdd. (Synjédld et al. 1994, 77) Itse olen valmistumassa
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luokanopettajaksi joten uskon, ettd opintojeni ja opettajankokemukseni myéféi minulla
on mahdollisuus onnistua luontevien tulkintojen teossa. Koko tutkimuksen ajan pyrin
viettdmiin mahdollisimman paljon aikaa tutkittavien oppilaiden ja opettajan seurassa,
jotta ndinkin lyhyessd ajassa pystyisin saamaan mahdollisinman kattavan kuvan
tutkimuskohteestani. Etnografian voidaan sanoa olevan tutkimuksellisesti sekid
tutkimuksen prosessia ettd sen produktia — lopullisten totuuksien sijasta on tulkinta, jossa

yhdistyy teoreettinen tietamys, oma ja tutkittavien nakokulmat. (Syrjildinen 1995, 78)

Tutkimus kédynnistyy aluksi véljan suunnitelman varassa, mutta kiinteytyy aikaa myéten.
Tutkimustehtavikin hahmotetaan yhteison toimintaa jo jonkin aikaa seurattua, jotta se
on relevantti toimintaan ndhden ja jotta se kasvaisi yhteison sisdltd pidin. Syrjéldinen
(1995, 82) toteaa kuitenkin, ettéd aloittelevalla tutkijalla edes alustava tutkimustehtdvi on
viélttamaton. Tutkimukseni alkuvaiheessa hahmottelin alustavat tutkimuskysymykset,
jotta kenttiatyGvaiheen suunnittelu ja itse aineiston kerdys sujuisi tehokkaasti.
Tutkimuskysymysten hahmottaminen auttoi myds teoriakirjallisuuden valintaa ja

aiheeseen perehtymistd ennen kenttityovaihetta.

Etnografisessa tutkimuksen keskeisimmit aineistonkeruumenetelmit ovat haastattelu,
osallistuva observointi ja kenttimuistiinpanot. Dokumenttiaineistoa koostuu myo6s déni-
ja videonauhoitteista, tutkijan omista muistiinpanoista, talteen otetuista tyondytteista
yms., joista sitten analysoidaan varsinainen tutkimusaineisto. Itselldni tutkimusaineisto
koostui juuri osallistuvan observoinnin aikana tekemistdni havainnoista, videoinneista
sekd kyselylomakkeiden vastauksista. Observoinnin ja koko tutkimusprosessin my6ti
tutkijan uteliaisuuden tulisi kasvaa, tutkimuksen tulisi eldd ja uusia nidkokulmia tulisi
ilmaantua. Dokumenttiaineistoa kertyy pitkdn ajan kuluessa, ja tutkijan arkisto kasvaa,
ellei sen kertymistd pidetd silmilldi samalla kun tutkimustehtivda tarkentuu ja
dokumenttien tarve tdsmentyy. Tutkimuksessani aika oli rajattu melko kahdeksi

viikoksi, joten tutkijan arkisto ei paisunut mahdottoman suureksi. (Syrjaldinen 1995, 84)

Opettajan ndkemysten, toiminnan ja koko luokkahuoneyhteison konkreettinen
kokeminen tarjoaa varsin tarpeellista kokemuksellista ja persoonallista tietoa, joka on
konkreettista ja spesifid ja perdisin tietystd koulusta, koulusysteemisté ja yhteiskunnasta.

Téllainen tieto on ikkuna opettajan arkielaméén. Opettajankoulutuksen nidkokulmasta se
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auttaa ymmairtdméain opettajan ammattia. Tamd on yksi niistd téirkeimmistéi-syist'éi, mikéd
ohjasi minut tdmén tutkimuksen pariin ja sellaisiin metodologisiin valintoihin mitid olen
tehnyt. Uskon tutkimukseni avaavan ennen kaikkea minulle ikkunan opettajan
arkieldmédin ja antavan tédrkeitd nikokulmia matematiikan opetukseeni. (Syrjdld, Estola,

Mikeld & Kangas 1996, 137)

4.3. Aineiston kuvaus

Tassd tutkimuksessa péadasialliset tiedonhankintamenetelmét olivat osallistuva
havainnointi ja tutkimuksen kohteena oleville opettajalle ja oppilaille tehdyt kyselyt.
Havainnoinnilla oli tarkoitus saada vastaus ensimmdiiseen tutkimuskysymykseen ja
kyselyilli valottaa toista tutkimuskysymysti. Osallistuvassa havainnoinnissa tutkijan
osallistumisaste midrdytyy aineistonkeruutarpeen mukaan. Kuten kouluetnografioissa
yleensi (Syrjdld et al. 1994, 84), niin myos tdssi tutkimuksessa tutkija oli
luokkahuoneessa tarkkailijan roolissa. Aineistonkeruun apuna kaytin
havainnointirunkoa, bkenttéimuistiinpanoja ja videointia, jotta voisin mydhemmin

analyysivaiheessa palata aitoihin kenttétilanteisiin.

Aineiston hankintaa edelsi esitutkimus, jossa testasin ja kehitin kysely- ja
havainnointirunkoa. Esitutkimus suoritettiin Jyviskylassi Normaalikoulussa, jolloin
havainnoin matematiikan oppituntia ja suoritin oppitunnin péitteeksi opettajalle ja
oppilaille kyselyn. Esitutkimuksessa tarkkailun kohteena oli lahinnd se, miten kyselyn
muotoilu mm. sanavalintojen ja sisdllon suhteen oli onnistunut. Téamén
esitutkimusvaiheen jilkeen viimeistelin kyselylomaketta (liite 2) mahdollisimman
oppilasldheiseksi ja hioin opetuksen havainnointirunkoa varsinaista tutkimusta varten.
Oppilaille ja opettajalle esitettiin sisédlillisesti samat kysymykset, vaikka muotoilin ne
eri tavoin (esim. 2. Kysymys oppilaalle / opettajalle: Mihin arvelet tarvitsevasi... / Mihin

ajattelet oppilaiden tarvitsevan...).

Tutkimuksen tutkimusjoukko koostuu 25:std neljannelld luokalla olevasta oppilaasta
sekd heiddn miespuolisesta luokanopettajastaan. Luokalla on 11 poikaa ja 14 tyttoa.

Koulu sijaitsee Hameessda ja on pilottikouluna mukana valtakunnallisessa
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opetushallituksen LUMA-hankkeessa. Opettaja on valmistunut luokénopéttaljaksi
vuonna 1972, mutta toiminut useamman vuoden ajan myods muissa tyotehtdvissi.
Nykyisessi tyopaikassaan hén on toiminut 7 vuotta. Nyt opettamiensa oppilaiden kanssa
opettaja on tyGskennellyt kolmannesta luokasta léhtien. Oppilaidensa matemaattisia
taitoja opettaja luonnehtii tasaisiksi ja keskivertoisiksi — luokalla ei ole ketiin
matemaattisesti erityisen heikkoa tai toisaalta erityisen lahjakasta. Koulun
kehittimishakkeet ja mm. LUMA-hankkeessa mukana olo on opettajan mielestd tuonut
koululle lisda opetusvilineitd, mutta itse hidn ei ole hankkinut mitddn ammatillista

lisdkoulutusta.

Tutkimukseni kohteena oleva opettaja kokee matematiikan opetuksen tirkeédksi, koska
hinen mukaansa laskutaitoja tarvitsee jokapiivdisessd eldmissd. Opetuksessaan hin
kokeekin tirkeidksi painottaa sellaisia matemaattisia taitoja, joita tarvitaan piivittdisten
asioiden hoitamisessa. Lisiksi hidn nikee matematiikan ryhmatyovilineend, jonka avulla
on mahdollista saada koko luokka keskustelemaan yhdessi. Opetuksessaan hdn kokee
pyrkivinsi vilttimadn selvyyksid — ’tehdddn nidin’ —ohjeita. Matematiikan opetuksessa
hin nikee vaikeana sen, ettd matematiikka on niinkin kahtia jakautunut aine: jotkut asiat

on opeteltava ulkoa ja toisaalta pitiisi painottaa paittely- ja ajattelutaitojen kehittamista.

Oppitunneilla oppilaat istuvat luokassa 4-5 hengen ryhmissd. Oppitunneilla, joilla
oppilaista on paikalla vain puolet, voidaan istumajirjestystd muuttaa niin, ettd jokaisella

on halutessaan mahdollisuus istua ryhmassa.

Kenttityévaiheen ensimmdisen viikon ajan tutustuin opettajaan ja perehdyin héinen
toimintaansa oppitunneilla sekd laajemmin kouluyhteisossa. Taméd viikko oli varattu
myo6s oppilaisiin tutustumiseen, jotta toisella viikolla aineiston hankinnan aikana
havainnointi ja lasndoloni vaikuttaisivat endd mahdollisimman véhdn oppilaiden ja
opettajan toimintaan. Viikon alussa kerroin oppilaille ja opettajalle itsesténi ja
tutkimuksestani. Oppilaiden vanhemmille lahetettiin my6s kirje, jossa tiedotettiin
tutkimuksen tekemisestd. Kerroin oppilaille myds, ettd suoritan videointia seuraavan
vilkon matematiikan tuntien aikana. Tutustumisviikkon aikana toin luokkaan jo
videokameran véhentdmidn oppilaiden ihmetystd ja kummastelua seuraavaa viikkoa

ajatellen. Tutkimuksen aineisto kerdttiin kenttityovaiheen toisella viikolla matematiikan
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tuntien aikana. Havainnoitavia oppitunteja oli kaikkiaan neljd, joista yksi ryhmétunti,
jolloin luokan oppilaista opetukseen osallistui noin puolet. Kysely suoritettiin kunkin
oppitunnin lopuksi. Kenttityovaiheen lopussa kysyin opettajalta, kuinka tietoisuus
tutkimuksesta vaikutti hinen tunneille valmistautumiseen. Opettaja kertoi, ettd toki hanta
hieman alussa jannitti mukana oloni, mutta ensimmiisen tutustumisviikon aikana
lasndoloni oli tullut jo niin tutuksi, etti se ei endd juuri vaikuttanut varsinaisen

aineistonkeruun aikana.

Havaintojen teon apuna kiytin havainnointirunkoa, jossa oli teemat oli muodostettu
teoriakirjallisuuden ja esitutkimuksen perusteella (liite 1). Tein merkint6ja sitd mukaa,
kuin havainnointirungossa mainittu ilmié oli havaittavissa matematitkan tuntien aikana.
Kaikkiin havainnointirungon teemoihin en luonnollisestikaan saanut merkintdd, koska
oppitunnit kulki omaansa, ei minun polkuani pitkin. Havainnointia tiydensi lyhyt kuvaus

oppitunnin kuluessa toteutuneista oppimistilanteista.

Kyselyd varten kivimme opettajan ja oppilaiden kanssa ensimmdiselld viikolla
kysymykset ldpi, jolloin varmistin kysymysten ymmarrettivyyden. Kyselyyn
harjoiteltiin vastaamaan kenttityovaiheen ensimmdiselld viikolla, jolloin minulla oli

vield mahdollisuus selventii oppilaille esiintyneita ongelmia.

4.4. Aineiston analyysi

Laadullisen aineiston analyysi on monivaiheinen ja pitkéjénteinen ja eldva prosessi - se

alkaa jo ensimmadisestd kenttipaivasti ja péittyy lopullisen raportin kirjoittamiseen.

Aineiston analysoinnin perusperiaatteena on 16ytd4 ja kehittad sellaisia kasitteitd, jotka
auttavat ymmirtimaan, mistd aineistossa on tutkittavassa ilmiossa on kysymys. Ei pyrita
ymmértdmadn, miksi jokin on, vaan mitd jokin on. - Joskus saatetaan ajatella, ettd kyse
on jostakin mystisestd asiasta, johon ei voida antaa minkéianlaisia ohjeita. Niin ei
kuitenkaan ole. - Ensiksi tulee litteroitu aineisto tietenkin huolellisesti lukea ldpi, ei edes
vain kerran, vaan useamman Kerran, jotta sen sisiltd avautuisi kunnolla. Samalla voidaan

havaita siind olevia rakenteita, ajatusmalleja ja késityksid. Apuna voidaan kayttad eri
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tavoin kehitettyja ja eri teorioihin liittyvia hahmotteluja. Usein niitd - 16ytdd

aikaisemmista tutkimustuloksista. (Hammersley & Atkinson 1995,209-214)

Itsellini on monien vuosien vuoden kokemus koulueldmistd, joten ymmirrykseni,
olettamukseni ja arvoni koulumaailmasta ja sielli toimimisesta vaikuttavat varmasti
siihen mit4 ja miten tulkitsen tutkimaani ilmi6td. Tutkimusprosessin aikana uskon myés
itse oppivani ja kasvavani opettajana, silli tutkimustulosten peilaaminen omiin
kokemuksiini ja  késityksiini matematilkan  opetuksesta  vaikuttivat  osin

tehtdvanvalinnassa.

4.5. Tutkimuksen luotettavuuden ja yleistettivyyden arviointia

Ennen varsinaista aineistokeruuta suoritin esitutkimuksen, jossa harjoittelin opetuksen
havainnointia ja testasin kyselylomakkeen ymmérrettivyyttd ja oppilaiden kykyé vastata
sithen. Néin pyrin parantamaan tutkimuksen luotettavuutta ja saamaan kyselylomakkeen
kysymykset lopulliseen muotoonsa. Robson (1995, 164-165) korostaa esitutkimuksen
tekoa tutkimuksen luotettavuuden parantamisessa. Esitutkimus testaa tutkimus- ja
aineistonkeruumenetelmid ja antaa tutkijalle suoraa tietoa menetelmien toimivuudesta.
Ei riitd, ettd tutkimus suunnitellaan ja valmistellaan tarkasti, silld tutkijan on pdistavi

ajoissa kisiksi todelliseen tilanteeseen.

Esitutkimuksen toteutin siten, ettd kysyin Jyviskylin Normaalikoulun harjoittelijalta
mahdollisuutta paastd seuramaan hinen oppituntiaan ja suorittamaan kyselyn oppitunnin
paitteeksi. Oppituntien havainnoinnin avuksi olin kehittdnyt havainnointirungon, jonka
kaytannollisyyttd ja mahdollisia puutteita oli esitutkimuksessa tarkoituksena testata.
Kyselylomakkeen testaamisen ensisijainen tarkoitus oli kiinnittdd huomiota kysymysten
muotoiluun, sisillolliset seikat oli jo paitetty. Oppitunnin pitanyt harjoittelija seki toinen
luokanopettajaksi opiskeleva saivat esittdd oman mielipiteensd kyselylomakkeesta.
Heiddn ja oppilaiden vastausten avulla muokkasin kyselylomakkeen lopulliseen

muotoonsa. Havainnointirunkoon ei tarvinnut tehdi siséllollisia muutoksia.
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Tulevana opettajana minulla on monien vuosien kokemus kouluméailmasté oppilaana,
sekd luokanopettajakoulutuksen ja tyokokemuksen myotd jonkin verran kokemusta
opettajan tyOstd. Hammersleyn ja Atkinsonin (1995, 103) mukaan tutun asetelman
tutkiminen on yllattdvin hankalaa, koska tutkijan on vaikea ottaa noviisin roolia. Tdmén
vuoksi kouluetnograﬁset tutkimukset vaativat Syrjalin et al. (1994, 79) mukaan
tutkijalta erityistd terdvyyttd ja herkkyyttd. Itse tutkijana pyrin myos havainnointijakson
aikana tutustumaan aihetta kasittelevdan kirjallisuuteen sekd metodin ettd teoria kannalta
poistaakseni néenndistd tuttuutta ja ennakkoluulojani sekd ymmartidkseni myos

opettajan nakemyksid paremmin.

Borg ja Gall (1989, 475) ovat tutkimuksissaan todenneet, etti sekd opettajan ettd
oppilaiden kéyttaytyminen muuttuu, kun tutkija astuu luokkaan. Myés Uusikyld (1980)
on voimakkaasti tuonut esille sen, kuinka observoinnin hiiriGvaikutukset owvat
yhteydessa tutkimustulosten luotettavuutta arvioitaessa. Tutkimuksissa ei olla pystytty
yksimielisesti selvittimain observoinnin haittavaikutuksia. Uusikylda (1980) viittaa
Samphin (1976) tutkimukseen, jonka mukaan observoinnin aikana oli havaittavissa
tavallista enemmin sellaisia piirteitd, joita he olivat kyselyssd ilmoittaneet sisiltyvin
ihanneopettajan kiayttiytymiseen. Tutkimuksessa ei selvitetty, miten oppilaiden
kayttaytyminen muuttui observoinnin aikana. Useat Uusikyldn (1980) viittaamat tutkijat
(mm. Brandt 1972; Weick 1968; Adams & Biddle 1970) ovat kuitenkin paityneet siihen,
ettd tutkimusjarjestelyt eivit ratkaisevasti védrista opetuksesta saatavaa kuvaa. Tarkkailu
vaikuttaa yksiloihin tosin tavalla tai toisella, mutta yleensd tutuissa olosuhteissa
havainnoituna, he varsin nopeasti unohtavat olevansa tarkkailun kohteina. Itse pyrin
vihentdamddn observoinnin haittavaikutuksia seuraamalla opetusta viikkon ajan ennen
varsinaista havainnointiviikkoa. Tdméin ’tutustumisviikon’ aikana seurasin pdiivittdin
opetusta useita tunteja sekd pyrin tutustumaan oppilaisiin ja opettajaan juttelemalla ja
kiertelemalld luokassa. Opetus ja oppimistapahtuma on siis mahdollisesti saanut joitakin
erilaisia piirteitd tutkimukseni ja lasndoloni vaikutuksesta, mutta nditd on mahdotonta
kuitenkaan tdysin hyvinkddn valmistautuneena poistaa. Opetus tapahtui koko
tutkimuksen ajan omassa tutussa luokkahuoneessa, joten siitdi ei syntynyt
haittavaikutuksia tutkimuksen tuloksia arvioitaessa. Mm. Hirsjarvi et al. (2000, 200)
varoittavat tutkijaa myds sitoutumasta emotionaalisesti tutkittavaan ryhméiin tai

tilanteeseen, jotta tutkimuksen objektiivisuus ei kérsisi.
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Havainnointimenetelmén rajoituksena on se, ettd sen toteuttaminen vie aikaa. Tissi pro
gradu - tutkielmassa havainnointijakso oli viikon mittainen, joten timi tutkimus
innostakoon vield syvempiin ja laajempiin tutkimuksiin. Tutkimuksen aineistonkeruuta
edelsi tarkkaa suunnittelua ja syventymistd aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen, jotta
lyhyen havainnointijakson aikana tutkija pystyisi suuntaamaan tarkkaavaisuutensa

olennaisimpaan.

Tassd raportissa vastaavuuden arviointia on pyritty helpottamaan siten, ettid raportissa
esitelladn alkuperiistd aineistoa, jonka turvin ulkopuolinen lukija pdisee tutustumaan

tutkimuskohteen tapahtumiin ja tutkittavien kisityksiin.

Etnografisessa tutkimuksessa luotettavuutta on pyritty parantamaan triangulaation
avulla. Triangulaatio on tutkimusmenetelmien yhteiskdyttod. Tassd tutkimuksessa
triangulaatiota on kaytetty hyviksi siten, ettdi havainnoimalla, videoimalla, kyselemalla
ja  haastattelemalla tutkimusongelmaa pyritddn ldhestymddn  mahdollisimman

monipuolisesti ja siten myds luotettavasti.

Hammersleyn ja Atkinsonin (1995, 228) mukaan tutkimuksen luotettavuuden arviointia
voidaan pyrkia parantamaan siten, ettd tutkimuksen kohteena olevalle henkilélle
annetaan mahdollisuus tarkastaa jo kirjoitetut analyysit. Tutkittava joko 1oytdd itsensd
tehdyista tulkinnoista tai hdnelldi on ainakin mahdollisuus korjata ja tiydentdid niita.
Téaman tutkimuksen tulkintojen paikkansapitdvyys on pyritty varmentamaan tutkittavalla

itsellddn tulkintojen valmistumisen jilkeisessd keskustelussa.

Tutkija viime kadessd paittda aina siitd, mitd kokonaisuuksia ja yksityiskohtia voi jittad
pois luotettavuuden kirsiméttid. Aineiston karsimisen ja asioiden tulkinnan vastuu jid
siis tutkijalle. Laadullisen tutkimuksen Iuotettavuuden arviointi jaa viime kidessi

kuitenkin aina lukijalle.
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5. Misti on matematiikan oppitunti tehty?

5.1. Aiempien tietojen merkitys

Tutkimukseni aineistonkeruu sijoittui jaksoon, jonka tavoitteena oli oppia kertomaan
kaksinumeroisella luvulla allekkain muistinumeron kanssa. Koposen (1992, 40) mukaan
tietyn matemaattisen kokonaisuuden oppimiseen kaytettivd aika voidaan jakaa
jaksoihin, joiden sisilté vaikeutuu siirryttidessd ylemmille Iuokille. Kasitteitd kehitelldin
intuitiiviselta tasolta analyyttiselle tasolle edeten, aiheen pintapuolisesta tarkastelusta sen
hallintaan. Tillaista saman oppiaineksen kasittelemistd eri laajuudessa eri ikdasteilla
sanotaan spiraaliperiaatteeksi. Kertolasku voidaan myos kuvata spiraalirakenteen avulla

(kuvio 5).

6. luokka

desimaaliluvun kertominen

murtoluvun kertominen luonnollisella luvulla
supistamisen hyviksikayttoé kertolaskussa

W

. luokka
kertominen luvuilla 10, 100 ja 1000
nolla tulon tekijoiden lopussa
kertolaskuyhtaloitad

1

4. luokka
kaksinumeroinen kertoja

3. luokka

kertotaulut 6-9

allekkainlaskussa kertojana yksinumeroinen
luku

2. luokka

- joukkomallista ja yhteenlaskusta kertolaskun

yhtdlo

- kertolaskun tuloksen 16ytdminen piirtdmalld,
yhteenlaskun avulla, lukusuoralta

- kertotaulut 1-5

Kuvio 5. Kertolaskun spiraalirakenne (Koponen 1992, 42)
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Konstruktivistisen oppimisnikemyksen mukaan oppiminen on aktiivinen tapéhtuma,
jossa oppilas aikaisempien kokemustensa ja itse muodostamiensa késitysten pohjalta
muodostaa tietoa. Talloin paddongelmana on oppilaiden esiymmaérrysten esille saaminen
kulloinkin kohteena olevasta aihepiiristd. Toiminnan ja kommunikoinnin avulla opettaja
saa selville oppilaiden esitiedot ja pystyy ndin suunnittelemaan opetustaan.

Spiraaliperiaatteen avulla opetettavista asioista muodostuu loogisia kokonaisuuksia.

Behavioristinen oppimisndkemys painottaa opetuksessa ennalta laadittuja suunnitelmia
ja odottaa oppilailta toivotun kaltaisia reaktioita. Oppiaineksen osittaminen toisistaan
irrallisiksi asioiksi, oppikirjasidonnaisuus ja ulkoisen aktiivisuuden korostaminen
kuvaavat behavioristista oppimista ja opettamista. Spiraaliperiaatteen kéayttimisessi
saattaa syntyd myos behavioristisia piirteitd, jos opittava aines pilkotaan pieniin osiin
eikd uusia asioita koskaan opeteta hyvin — ajatellaan, ettd niihin kuitenkin vield palataan.
Ymmirrys ja kasiteverkoston muodostuminen jai ’hipaisemalla’ syntymatta. Talloin

oppilaasta tulee passiivinen objekti ja oppiminenkin on vain ulkoa opettelemista.

Opettajan nikemys matematiikan luonteesta ja olemuksesta vaikuttaa tapaan, jolla hin
opettaa matematiikkaa oppilailleen. Tutkimuksessani pyysin luokanopettajaa pohtimaan
miti matematiikka hinen kdsitystensi mukaan on. Vastauksessaan hidn ilmoitti
matematiikan olevan: “muistin kehittamistd, pddttelyd, ongelmien ratkaisua edeten
mallista kdytdnnon ongelmiin, arviointia, jokapdivdisten numeeristen asioiden kdsittelyd
sekd tilastojen, taulukoiden ja aikataulujen lukutaitoa”. Seuraamani opettajan
opetuksessa esimerkiksi muistin kehittdminen ndkyy mielestdni siten, ettd oppitunneilla
oli sdannollisesti erilaisia padssilaskuja, joissa vaadittiin kertotaulujen muistamista.
Opettaja muistutti usein oppilaita tarkistamaan pyoristimisen avulla saatuja tuloksia,
miki on mielestini selvd osoitus juuri arviointitaitojen korostamisesta. Opettajan kisitys
matematiikan jokapdivdisyydestd ilmeni siten, ettd hdn kehotti oppilaitaan etsimidin ja
ajattelemaan harjoitusten ratkaisutapoja helppojen esimerkkien avulla ja sitomaa ne
oppilaiden omiin kokemuksiin. Matematiikka nayttdd siis hdnen kasityksissdén varsin
kaytannonldheiseltd, ja han pyrkii huomioimaan sellaisia asioita opetuksessaan, mistd
olisi hy6tyd arkipdivdn toiminnoissa. Opettajan matematiikkauskomukset vaikuttavat
mielestani sekd dynaamisilta ettd staattisilta. Muistitaitojen korostaminen viittaa

staattiseen, ei muuttuvaan matematiikkakasitykseen, jolloin opetuksessa korostuu oikean
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ratkaisutapojen loytyminen ulkoa opeteltujen laskuoperaatioideri avulla. Toisaalta
opettaja painotti monissa keskusteluissamme niiti taitoja, joita oppilas tarvitsee “ihan
Jokapdivdisessd elamdssddn”. Han haluaisi opetuksensa johtava siihen, ettd “oppilaat
pystyisivit  ajattelemaan, pddttelemddn ja arvioimaan matemaattisia ongelmia
kriittisesti, avoimesti ja ennakkoluulottomasti”. Kangasniemen (2000) tutkimustulosten
perusteella voisi siis olettaa, ettd tutkimukseni kohteena oleva opettaja kiyttaisi
enemmin oppijakeskeisid tyGtapoja ja vdhemmin opettajajohtoista opetusta. Toisaalta
on myds huomioitava Kuparin (1999) tutkimustulokset, joiden mukaan opettajan
uskomuksissa esiintyvit oppijakeskeisyyttd suosivat piirteet eivit suoraan johda
oppijakeskeisten tyOmuotojen kayttimiseen. Tamd ndkokulma onkin varsin

mielenkiintoinen my6s omassa tutkimuksessani ja tuloksia pohdittaessa.

Kupari (1999) on edelleen tutkinut myds kokeneiden ja nuorten opettajien
matematiikkauskomusten vaikutusta opetustapahtumaan. Itse luokittelisin tutkimukseni
kohteena olevan opettajan Kuparin ’kokeneiden’ opettajien joukkoon, joten
tutkimustulosten perusteella voisi olettaa opetuksessa laskemisen perustaitojen
merkityksen korostumista. Esitetyt tutkimukseni kohteena olevan opettajan
matematiikkakasitykset noudattavat edelleen Kuparin tutkimustuloksia, silli arviointi-,
paittely- ja sovellustaidot painottuivat niin kokeneiden kuin nuorempienkin opettajien
matematiikkauskomuksissa. Matematiikan opetus perustuu tutkimukseni kohteena
olevalla opettajalla hyvin pitkille oppikirjan rytmitykseen ja harjoituksiin. Han ilmoitti
opettavansa matematiikkaa “suunnilleen oppikirjan mukaan”. Kupari (1999) on
havainnut, ettd tyomuodot voivat matematiikan opetuksessa olla hyvinkin perinteisi,
oppikirjaa ja laskuharjoituksia korostavia, vaikka opettajan késitysmaailmassa
oppijakeskeisyys painottuisikin. Keskusteluissamme opettaja perusteli
oppikirjasitoutumistaan silld, etti “opettajan oppaan ja oppilaan kirjan runsas
materiaali antaa minulle mahdollisuuden valita luokalle sopivimmat toiminnalliset,
suulliset tai itsendiset harjoitukset”. Harjoitukset hdn pyrkii valitsemaan niin, ettd
“oppitunneilla olisi sopivasti vaihtelua, eikd kaiken aikaa tarvitsisi tehdd oppikirjan
tehtavid. Oppituntien pitdisi olla sillain tietysti monipuolisia, ettd jokaisten taitoja tulisi
monipuolisesti kehitettyd.” Opettajalla oli kaytossadn Laskutaito 3 —kirjasarja (Rikala &
Uus-Leponiemi & Ilmavirta, 1997) joka kirjantekijoiden mukaan perustuu kognitiivisen

oppimisnikemyksen mukaiseen aktiiviseen, ymmértavaan oppimiseen. Myos opettajan
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kisitykset matematiikan luonteesta, opettamisesta ja oppimisesta ovat mielestéini

tadménsuuntaiset.

5.1.1. Kertolasku

Kertotaulujen rakenteen ymmartdminen ja sujuva ulkoa oppiminen on valttimatonti,
jotta selvitddn kertomisesta allekkain. Kertolaskun kisite luonnollisilla luvuilla perustuu
toistettuun yhteenlaskuun. Opetuksen alkuvaiheessa kertolaskun kisitettd voidaan
havainnollistaa erillisten yhta monen alkion joukkojen avulla. Esimerkiksi lasku 3-2

voidaan esittdd kuvion 6 osoittamalla tavalla:

Kuvio 6. Kertolasku 3-2 alkioiden ja joukkojen avulla esitettyni

Suurin osa oppilaista oppii kertotaulut ulkoa melko helposti, ja osa hallitsee ne kerran
opittuaan. Monelle hyvillekin laskijalle tulee kuitenkin vaikeuksia mydhemmin
kouluaikanaan siitd, ettd he eivit ymmarrd kertolaskun kasitettd. (Ikdheimo 1995, 80)
Kertotauluja kannattaa mielestani harjoitella monipuolisilla toiminnallisilla harjoituksilla
sekd padssilaskuharjoituksin. Peleissid ja leikeissd kiytetyt konkreettiset vilineet ja
piirrokset auttavat oppilasta ymmartamain kertolaskun merkityksen eri asiayhteyksissi.
Ikdheimon mukaan parhaat tulokset kertolaskun kisitteen oppimisessa on saatu, kun
opetuksessa on esimerkkeja oppilaille tutuista kaytinnon tilanteista. Kisitteitd

sovelletaan siis ymmartdmisen ja motivaation takia.

Tutkimuksessani péadssilaskuharjoittelu toteutui joka oppitunti yleensi samalla tavalla
opettajajohtoisesti joko oppitunnin alussa tai lopussa. Padssilaskuissa keskityttiin

nihdidkseni kertotaulujen vahvistamiseen, jotta jatkossa kertolaskualgoritmin
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harjoittelussa ei oppilaalla menisi kohtuuttomasti aikaa kertolaskujen miettimiseen. Niin
opettaja ja tietysti myds oppilas voisi opetuksessa keskittyd olennaisimpaan, eli uuden
asian opettamiseen ja oppimiseen. Matematiikassa yksi tarkeistd taidoista tutkimukseni
kohteena olevan opettajan mielestd on oppia arvioimaan saadun tuloksen oikeellisuutta.
Tdamédn ~harjoittelu oli ndhddkseni my6s yksi padssalaskutehtdvien tavoitteista.
Esimerkiksi laskussa 43-28 voidaan tulon tekijit pyoristdd aluksi kymmeniksi, eli 40-30
ja arvioida niin saadun tuloksen tarkkuutta. Nidin oppilaat eivdt opettajan kisityksen
mukaan “laske vain mekaanisesti allekkain, vaan oppivat myos arvioimaan saamiaan

tuloksia”.

Oppitunnilla opettajan esittdessd oppilaille paidssilaskuja paljastui oppilaiden vaikeus
ymmértdd luvuilla 10 ja 100 kertomista. Tami on kuitenkin kasittddkseni edellytys
laskujen tuloksien oikeellisuutta arvioitaessa, silld arvioinnissa luvut pyoristetddn juuri
esim. kymmeniksi tai sadoiksi, minkd jilkeen kertolaskuoperaatio suoritetaan. Opettaja

oli kirjoittanut taululle luvut (kuvio 7):

30 70 90 40
500 600 700 900

Kuvio 7. Piissilaskutehtivien luvut

Oppilaiden tehtidvand oli paitelld, mitkd luvut on kerrottava keskendin, jotta tuloksi
saadaan 2700, 6300, 18000, 49000 jne. Seuraavasta oppitunnin katkelmasta ilmenee,
miten tehtdvd suoritettiin - opettaja kysyi tulon tekij6itd ja oppilaat vastasivat hetken

mietittyddn. Vastausta analysoitiin heti yhdessd koko luokan kanssa.

OPE: "Mistd kahdesta luvusta tulee tuloksi 27007 ... Ville.”
Ol1: 77040

OPE: Ville, miten sdd laskit sen, kerro.”

0O1: 70, tollai, oho, ei se ookkaan.”

OPE: ”Osaisitko perustella? ... Olli, mitds sind sanot?”

02: 730-900”



62

OPE: " Oletteko samaa mieltd? Olli, miten sdd laskit sen?

02: 06, mikd se oli, tulo, ahaa, jaa...kylld se on... en md osaa vield.”
OPE: "Ahti?”

03: 730-90”

OPE: "Miksi?”

03: "Koska 3-9 on 27 ja nollat perddn.”

Oppilaiden vastauksista voidaan havaita, ettd oppilaiden kasitys 10:1d ja 100:lla
kertomisesta ei ole jasentynyt. Opettajalla nadyttéisi olevan jokin ajatus tai ratkaisumalli,
jonka hdn haluaa esittdd myos oppilaille. Opettaja ei suoraan hylkdd oppilaan viaria
vastausta, vaan pyytdd oppilasta perustelemaan ja esittelemddn ratkaisuperiaatteita.
Téllaisia matemaattisia keskusteluja ja ajatuksien kertomista d4neen painotetaan myos
uudistuvassa matematiikan opetuksessa. Erilaisia ratkaisutapoja ja menetelmii dineen
pohdittaessa oppilaillekin vilittyy késitys siitd, etti matematiikassa ei ole vain yhtd
oikeaa tapaa ratkaista ja ajatella matemaattisia ongelmia. Esitetystd oppitunnilla
kaydystd keskustelusta voidaan huomata, ettd oppilaiden on kuitenkin kovin vaikeaa
perustella saamiaan tuloksia. Opettaja siirtyy téillaisessa tilanteessa toiseen oppilaaseen,

joka jilleen esittdd vastauksensa, mutta ei kuitenkaan pysty perustelemaan.

Ikdheimo (1995) on myos todennut, ettd oppilaiden verbaalinen viestintd matematiikassa
on usein varsin puutteellista. Tédstd syystd avoimet ongelmatilanteet tai projektityyppiset
pienryhmityoskentelyt olisivatkin suositeltavia tyotapoja. Téllaisten menetelmien etu
olisi mielestdni siind, ettd oppilailla olisi yhdessd mahdollisuus ja aikaa pohtia erilaisia
mahdollisuuksia. Pienryhmien etuna on myos se, ettd niissd oppilailla on mahdollisuus
kommunikoida ja siten tuoda myOs &idneen esille omia matemaattisia mallejaan ja
ajatuksiaan, joita ei ehkd oikean tai vadran vastauksen pelossa uskalla opettajalle tai
koko luokalle esittad. Edelld esitetystd viimeisestd oppilaan vastauksesta (03) seki
seuraavasta samalla oppitunnilla kédydystd keskustelusta selvidd, miten opettaja on
aiemmilla oppitunneilla opettanut kertomaan luvuilla 10 ja 100. Tehtdvinanto on sama
kuin edella.
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OPE: "No entd 180007 ... Tanja, montako nollaa on 18000:ssa?”

04: "3 nollaa.”

OPE: "No siitd sd voit ldhtee Tanja liikkeelle. Valitse kaksi lukua ja niistd
tulee tuloksi 18. Ja sitten sinne perddn pitdd vield saada kolme nollaa.
Joonas?”

05: ”30-600”

OPE: “Paljonko Tanja on 3-6? Ja montako nollaa tulee perddn... kolme...
eli 18000”

Oppilaille on opetettu sdantd: ”Kun 10:114 kerrotaan, laitetaan nolla loppuun!”. Opetettu
on tdysin mekaaninen suoritus, vaikkakin johtaa oikeaan lopputulokseen suhteellisen
nopealla miettimiselld. Tallaisessa opetuksessa on ensin opetettu teoria, jota sitten
sovelletaan kaytintoon. Konstruktivistinen, uusi opettamiskdsitys, painottaa kuitenkin
ongelmanratkaisu- ja sovellustaitoja, jolloin ulkoa opetellun aineksen sijasta oppilaalla
on mahdollisuus ymmartad matematiikkaa. Oppilaiden vastauksista ja eleistd oli
nahtdvissd tuskastumista, kun he eivit muistaneet “sitd oikeaa sdant6a tai laskutapaa”.
Ulkoa oppiminen on tuskallista varsinkin silloin, kun ’sitd oikeaa sddnt6a’ ei muistal
Tallaisia tuskan hetkid voitaisiin kuitenkin opetuksessa valttdd, kun oppilas vasta
ymmarryksen jilkeen itse omien havaintojensa avulla huomaa muistisdinnot! Mielesténi
tillaisten analogioiden ja muistisddntojen 16ytyminen matematiikassa on varsin hauskaa,
mutta kovin tyoldstd jos niiden varaan ja muistamiseen rakentuu koko matemaattinen
osaaminen. Myos opettaja ilmoitti oppitunnin jilkeen, etti hidn kokee vaikeaksi juuri
10:114 ja 100:1la kertomisen opettamisen. "Kun tietdis miten tdn asian sais niille sillain
helposti opetettua. Oliskohan olemassa jotakin toista tapaa?”, opettaja pohti edellisti
oppituntia ja havaitsemiaan ongelmia. Selvid puutteita ja siten myos virheitd oppilaiden
vastauksissa aiheutuu paitsi muistisddannén unohtumisesta, niin myds kertotaulun
osaamattomuudesta: oppilaan vastaus 70-40 = 2700 viitaa oikeaan vastaukseen, mutta jo
kertolaskussa 7-4 on tapahtunut virhe. Muistisdanté “nolla loppuun” toimii siis varsin
hyvin kymmenilli ja sadoilla kerrottaessa, kunhan oppilas osaa kertotaulun ja

tuskastumatta imaisee muistisdannon kayttotiedokseen.

Ongelmia muistisddnnoén  opettelusta saattaa tulevaisuudessa muodostua, kun

desimaalilukuja kerrotaan esim. kymmenella. Talloin oppilas voi saada esim. laskusta
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10-1,8 tulokseksi 1,80 muistaessaan sadnnén “nolla loppuun”. Erds ratkaisu myés
tutkimuksen opettajaa askarruttaneisiin ongelmiin voisi olla Ikdheimon (1995, 77)
esittdmd malli lukujen kertomisesta 10:1li ja 100:lla. Asia voidaan oppia ja opettaa
muistisidnnon sijasta 10-jarjestelmédn avulla. Kun opetuksessa kiytetddn apuna 10-
jarjestelmivalineitd, lukujen kertominen 10:ll4 ja 100:lla tulee ymmarrettiviksi, ei vain
muistisidannon ulkoa opettelemiseksi. Esim. lasku 10-13 voidaan tehdd ja ajatella

seuraavasti (kuvio 8):

Kuvio 8. Kymmenjirjestelmivilineet apuna kymmenelld
kerrottaessa (Ikiheimo 1995, 77)

Ensiksi rakennetaan luku 13. Se pitdéd ottaa 10 kertaa. Otetaan ensin esille 10-sauva 10
kertaa. Vaihdetaan namid sauvat 100-levyksi. Ykkoskuutio otetaan my6s kymmenen
kertaa, ja vaihdetaan saadut kuutiot 10-sauvaksi. Sama tehdddn kahdelle muulle 1-
kuutiolle. Tulos on 130. Niin voidaan harjoitella, kunnes oppilas itse havaitsee “nolla
loppuun” sdanndn. 10-jarjestelméivilineiden avulla voidaan jatkossa opettaa myos, miten
luvuilla 10, 100 ja 1000 jaetaan. Tédssd mallissa apuna kiytetddn 10-jarjestelmavilineitd
havaintojen tekemiseen, ymmértamiseen ja asian konkretisoimiseen. Vilineiden kiyttd
voi oppilaille olla tuttua jo 1.luokasta lahtien, joten he hallitsevat niiden kiyton
luultavasti jo oikein hyvin. Vilineiden kayttoé vaatii aina myds opettajalta ajattelun
palauttamista konkreettiseen vaiheeseen. Kisitteiden konkretisoiminen vilineiden
avulla, yhdessdé miettiminen, asian johdonmukainen eteneminen helpommasta

vaitkeampaan jne. vaatit opettajan tarkkaa suunnittelua ja johtamista. Se voi olla
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vaikeata, mufta se onnistuu, jos tietdd, etti se on tiarkedtd kaikkien bppilaiden

kasitteenmuodostuksen takia.

Kokeilemisen arvoisena asiana pitdisin, opetus- ja havainnointivilineiden lisdantyvin
kdyton ohella, myds pienryhmityoskentelyn kokeilemista 10:114 ja 100.1la kertomisen
opettelussa. Edellisten kaltaisten ongelmien (Mistd kahdesta luvusta tulee tuloksi...?)
antaminen ryhmille, jossa oppilaat keskustelevat eri ratkaisumahdollisuuksista, voisi olla
hyvinkin hedelmallistd matemaattisen ajattelun kehittymisen kannalta. Nain ei myoskédéan
korostuisi ajatus siitd, etti matemaattisiin tehtdviin olisi vain saatava vastaus
mahdollisimman nopeasti. Havaintojenteon kautta opetuksessa lisddntyisi my6s
haasteellisuus, kun opettaja ei automaattisesti tarjoile valmiita ratkaisumenetelmii tai
muistisddntojd. Opettajan huomio siitd, ettd muistisddnnon opettaminen ja opettelu ei
johda toivottuun paiméirdan, on mielestdni kovin edistyksellistd ja oppilaiden kannalta
arvostettava huomio. Opettajana oman tyon, ja siten myds omien taitojen kriittinen
arvioiminen ei ole helppoa. Opetusmenetelmien kriittinen arvioiminen ja uusien
ideoiden etsiminen vanhoja tapoja ja kaytinteiti korvaamaan, kuuluu mielestdni hyvin

matematiikan opettajan piirteisiin.

5.1.2. Allekkain kertominen yksinumeroisella luvulla ilman muistinumeroa

Allekkain kertominen yksinumeroisella luvulla opetetaan yleensd koulussa kolmannella
vuosiluokalla. Kertolaskualgoritmi noudattaa yhteen- ja vidhennyslaskualgoritmia siini,
ettd laskeminen aloitetaan ykkosistd ja edetddn vasemmalle suurempiin lukuyksikoihin,
Kertolaskualgoritmi ilman muistinumeroa on esitetty vaiheissa 1-4. Yhteenlaskusta
poikkeavaa on muistinumeron paikka, silloin kun sitd laskussa tarvitaan. Onkin hyva

korostaa muistinumeron paikkaa ja sitd, ettd muistinumero vedetién heti yli, kun siti on

kiytetty.
Vaihe 1. Kerrotaan ykkoset. Vaihe 2. Kerrotaan kymmenet.
1121312 112(3]2

3 . 3
6 916




66

Vaihe 3. Kerrotaan sadat. Vaihe 4. Kerrotaan tuhannet.
1121312 1121312
3 . 3
41916 214]916

Opetuksessa siirryttdessi allekkain laskussa kaksinumeroiseen kertojaan on mielestini
syytd kerrata ja varmistaa allekkainlasku yksinumeroisella kertojalla. Oppilasryhmén
mukaan Kkertaus voidaan aloittaa ilman muistinumeroa ja edeti edelleen
muistinumerollisiin kertolaskuihin. Tutkimuksen ensimmdiisen oppitunnin aiheena oli
opettajan mukaan allekkain kertominen yksinumeroisella luvulla. Tarkoituksena oli
opettajan mukaan “luoda pohja vaativimmille kertolaskuille sekd kerrata kertolaskuja,
allekkain yhteenlaskua ja arviointia”. Oppitunnin padkohtana opettaja piti juuri

allekkain kertolaskun tekniikan kertaamista ja vahvistamista.

Oppitunnilla oppilaat laskivat sanallisia tehtdvid, joiden ratkaisuissa kiytettiin apuna
allekkain kertolaskua yksinumeroisella kertojalla. Ongelmakohdat néyttivit liittyvén
pikemminkin  ratkaisuperiaatteen loytymiseen kuin laskuteknisiin  seikkoihin.
Suurimmalla osalla oppilasta oli kuitenkin ndhdédkseni virheitd, jotka johtuivat
kertotaulujen osaamattomuudesta. Laskuissa kerrattiin myds muistinumeron kiyttoa.
Niistakin oppilaat selviytyivat mielestini melko hyvin - muutama oppilas unohti merkita
muistinumeron kokonaan tai muistinumero ja laskuun tuleva numero vaihtoi paikkaansa.
Opettajalle jdi oppitunnista varmastikin sellainen kisitys, ettd oppilaat osaavat allekkain

kertomisen yksinumeroisella luvulla.

5.2. Uutta oppimassa: allekkainlaskua kaksinumeroisella kertojalla ilman

muistinumeroa

Allekkain kertolaskun suoritustapa moninumeroisella kertojalla perustuu yhteen- ja
kertolaskun osittelulain  hyvaksikdyttoon.  Osittelulakia voidaan havainnollistaa
seuraavien vaiheiden 1-4 avulla. Moninumeroisella kertojalla kerrottaessa tulee korostaa
suoritusjirjestystd: ensin kerrotaan ykkosilla, sitten kertojan kymmenilld jne. eri

lukuyksikéilla  kerrottaessa saadut tulot kirjoitetaan omille paikkajarjestelmin
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médrdamille riveilleen. Kun havaitaan, ettd rivin oikeaan laitaan tulee aina yksi nolla
kymmenilld kerrottaessa, kaksi nollaa sadoilla kerrottaessa jne., voidaan sopia, ettd
nollat jitetian merkitsemattd. Matematiikassa pyritddn aina mahdollisimman lyhyeen

merkitsemistapaan.

Vaihe 1. Merkitaidn luvut allekkain, ykkoset ykkosten kohdalle, kymmenet kymmenten
kohdalle ja sadat satojen kohdalle.

213]1
1{2

Vaihe 2. Kerrotaan tuttuun tapaan ykkosilla.

213]1
2
4 6 ;;2-;

Vaihe 3. Kerrotaan kymmenilld, mutta nyt on huomattava, ettd tulc merkitién alkaen
kertojan alapuolelta eli kymmenten paikalta.

Tutkimuksessa seuraamallani ensimmiiselld oppitunnilla harjoiteltiin  soveltavien
sanallisten harjoitusten avulla allekkain kertolaskujen hallintaa. Tehtavissd oli allekkain
kertolaskuja yksinumeroisella kertojalla sekd muistinumerolla ettd ilman muistinumeroa.

Lisdksi tarvittiin allekkain yhteenlaskutaitoja. Seuraavan seuraamani oppitunnin
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tavoitteena oli opettajan mukaan “oppia kertomaan allekkain kaksinumeroisella

luvulla” . Opettaja kirjoitti taululle opettajan oppaassa olleen laskuesimerkin (kuvio 9):

12-25=

Kuvio 9. Opettajan laskuesimerkki

Lukujen 12 ja 25 nimitykset kertoja ja kerrottava, sekd nimitys tulon tekijit palautettiin
mieleen — opettaja kysyi oppilailta "Mikd nimi voidaan antaa tdlle luvulle?” Taululle
merkittyd allekkainlaskua ryhdyttiin laskemaan siten, ettd opettaja kyseli oppilailta
"Mitd tehdddn?” Vastauksen saatuaan opettajan tarkoituksena oli tdydentdd taululla

olevaa laskua.

Keskustelu ja allekkainlaskun laskeminen ei onnistunut, silld oppilaat eivit - viime
oppitunnin harjoittelusta huolimatta, osanneet kertoa opettajalle, miten kerrotaan
ykkosilld. Oppilaat eivit tienneet, mita tehdé tai mista aloittaa. Opettaja peitti kiddelladan
kymmenii osoittavan luvun 1 osoittaakseen, ettd lasku on vanha tuttu. Allekkainlaskussa
laskutoimitus 2-5 ja merkitsemistapa, jossa 0 merkitddn ykkosten kohdalle ja 1 muistiin
ei onnistunut. Opettaja pyyhki laskun taululta, ja muutti sen allekkainlaskuksi 2-25.
Lasku oli siis sama kuin edelld, mutta nyt siis kymmenet puuttuivat. Lasku saatiin
hatdisesti laskettua niin, ettd pari luokan etevintid oppilasta kertoi laskettavat luvut ja
merkitsemistavat. Opettaja vaikutti hiammentyneeltd, silli edelliselli oppitunnilla
allekkainlasku yksinumeroisella kertojalla ilman muistinumeroa ja muutamassa laskussa

myos muistinumerolla oli onnistunut. Opettaja kirjoitti laskun ratkaisun taululle.

Seuraavaksi opettaja esitti esimerkkilaskun, jossa et ollut oppilaita sekoittavaa
muistinumeroa. Oppitunnin alussa taululla ndkynyt kaksinumeroinen kertoja (12-25) oli
saanut oppilaat selvistikin himilleen ja empimédin laskutaitojaan. Taululle kirjoitettiin

lasku (kuvio 10) ja opettaja kysyi oppilailta:
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12-23=

Kuvio 10. Laskuesimerkki ilman muistinumeroa

OPE: "Mitd nyt tehdddn? Mika?”

OP]: ”2-:30n 6"
OPE: " Ja sitten?”
OP2: "2-2on4”

OPE: "Miten jatketaan? Osaatko sanoa Joonas? ... Et? No mietitddn.
Laskuhan on 12-23. Niin eiko tamd ole ihan sama asia kuin 10-23 ja plus

2:23, vai? Eiks 0?

Opettaja esittdd oppilaille allekkainlaskun viereen osittelulakiin perustuen laskettavan
laskulausekkeen (kuvio 11). Laskua jatketaan vieretysten taululla laskemalla ensiksi
osittelulakiin perustuva lasku ja sitten palataan allekkainlaskuun. Allekkainlaskun
vaiheissa opettaja palaa osittelulakiin perustuvan laskun vaiheisiin ja havainnollistaa
sekd perustelee ndin oppilaille allekkainlaskun vaiheita. Kerrottaessa allekkainlaskussa
kymmenilld 1-3 opettaja kysyy oppilailta mihin tulokseksi saatu luku 3 merkitd4n. Eris
etevimmistd vastaa jilleen, ettd “fulos on 3 ja se merkitddn nelosen alle, koska siind

kerrottiin kymmenelld”.

12:23=
23 12-23=
12 10-23+2-23

Kuvio 11. Osittelulakiin perustuva esimerkki
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Kun lasku saadaan lasketuksi allekkain loppuun, monet oppilaista ovat rauhattomia ja
ilmoittavat osaamattomuudestaan opettajalle. Opettaja kertaa taululla olevan
allekkainlaskun laskuvaiheet 14pi ja esittdd lopuksi part uutta esimerkkii.
Tyoskentelytapa on jilleen sama, eli oppilaat kertovat opettajalle laskun ratkaisuun

johtavat vaiheet ja opettaja tiydentdi ne taululle. Oppitunti paittyy esimerkkilaskuihin.

Seuraavalla oppitunnilla opettaja olettaa ilmeisesti kaikkien jo osaavan kertoa
kaksinumeroisella kertojalla. Kertauksen vuoksi opettaja nédyttad vield taululla allekkain
esimerkkilaskun, jossa on kaksinumeroinen kertoja. Taman jidlkeen oppitunnilla
aloitetaan itseniisen tyOskentelyn vaihe. Allekkainlaskun harjoittelua kaksinumeroisella
kertojalla jatketaan oppikirjan tehtdvien avulla. Suurin osa oppilaista ilmoittaa, ettei osaa
laskea laskuja ja luokassa syntyy rauhattomuutta; “en osaa”, “miten se nyt meni”, “ndd
on vaikeita”, ei nditd voi tajuta”. Opettaja nidyttda taululla vield oppikirjan

ensimmdisen tehtdvin ratkaisun, minki jilkeen itsendistd tyoskentelya yritetddn jatkaa.

Oppitunnin aikana muutamat oppilaat hoksaavat allekkainlaskun suoritusidean. Idean
l6ytaminen innostaa oppilaita neuvomaan myds vierustoveria ja hiljalleen luokasta alkaa
jo kuulumaan iloisia "ahaa”- tai "jes, md osasin” -hihkaisuja. Erds oppilas kommentoi
innostuneena onnistumisestaan opettajalle: “On vdhdn dreitd laskuja, kun ndissd saa
laskea niin paljon.” Osalla oppilaista, joille timd mekaaninen, monia vaiheita sisaltdva
allekkainlasku tuottaa eniten vaikeuksia, unohtuu jo allekkain yhteenlaskunkin periaate
tai yhteenlaskuvaiheessa muistinumero puuttuu. Laskuissa tapahtuu edelleen paljon
virheitd, jotka johtuvat ndhddkseni kertotaulujen osaamattomuudesta. Matematiikan
hierarkkinen rakenne on selvisti nahtivissi: uuden oppiminen perustuu edellisen asian,
tissd tapauksessa kertotaulujen hallintaan. Laskuissa oppilailla myds tyhja ruutu (ks.
6.2.2. vaihe 3) on unohtunut oikealta kymmenilli kerrottaessa tai ensin on kerrottu
kertojan kymmenill4, vasta sitten kertojan ykkosilld. Opettaja kiertdd jatkuvasti luokassa
ja neuvoo apua tarvitsevia oppilaita. Kun opettaja ei ehdi neuvomaan jokaista apua
tarvitsevaa, syntyy hilindd ja muutama oppilaista nédyttdd turhautuvan koko

laskutouhuun.

Virheiden ennaltachkiisemiseksi ja korjaamiseksi sekd oppituntien eldvoittamiseksi

opettaja voisi mielestéini ehkd kayttdd sellaisia tehtdvia, joissa oppilaat saavat itse miettid
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ja selostaa, mikd laskuissa on véirin ja korjata virheet. Niin oppilaille tulisi enemméin
vastuuta oppimisestaan ja yksittdisen oppilaan aktiivisuus lisdéntyisi. Vaarana tillaisissa
tehtdvissd saattaa toki olla se, ettd oppilaille jad mieleen virheellinen suoritus etenkin
siind tapauksessa, ettd oppilas ei jaksa seurata koko aikaa tarkkaavaisesti. Kyselemilld
toteutetun opetuksen etuna néyttdisi olevan se, ettd opettaja todellakin pystyy
kiinnittdaméaén oppilaiden huomion allekkainlaskun tarkeisiin vaiheisiin ja saa jatkuvasti
oppilaiden vastauksista palautetta opetuksen perillemenosta. Ongelmana niyttiisi
kuitenkin olevan se suuri osa luokasta, joka on passiivinen. Passiivisuus voi olla merkki
monesta, mutta paiteltdvissé on myods osaamattomuus vastata opettajan kysymyksiin.
Passiivisena oppilaan helppo jaddéd sivuun opetuksesta ja etenkin oppimisesta — voi olla

tekemdtta mitddn, kun ei osaa!

Allekkainlaskujen yhtend tavoitteena voidaan mielestini pitdd sitd, ettd oppilaat ohjataan
tarkistamaan allekkainlaskut. Alkuperiiset luvut pyoristetdan ja lasku lasketaan pddssi
pyoristetyilld luvuilla. Néin saadun tuloksen suuruusluokkaa verrataan allekkainlaskun
tulokseen. Seuraamillani oppitunneilla opettaja kylld kehotti oppilaita arvioimaan saatua
vastausta pyoristamalla, mutta ymmértadkseni oppilaat eivit joko malttaneet tai osanneet
tarkastaa saamiaan tuloksia pyoristamalld. Allekkainlaskussa tdrked tavoite voisi olla
myOs oppia merkitsemddn laskettavat luvut allekkain, silli kidytinnon elamissa
allekkainlaskua tarvittaessa luvut eiviat ole yleensd koskaan valmiiksi allekkain
asetettuina — oppikirjan tehtdvissd ndin usein on. Tastd syystd allekkainlaskuja tulisikin
mielestani harjoitella runsaasti myos vihkoon. Oppitunnilla yleensd vain nopeimmat
ehtivit tihdn vaiheeseen, silli vihkotehtivit ovat usein vasta viimeisidi aukeaman
tehtavistd. Seuraamallani oppitunnilla 2-3 oppilasta ehti aloittamaan vihkotehtdvii.
Laskemisen ei tulisi olla vain pelkkda mekaanista laskujen suorittamista. Kuten todettu,
allekkainlasku on kiyttokelpoinen tapa laskea laskuja myos kdytdnnon eldmdssd, joten
oppilaan  tulisi oppia kayttdimddn  allekkainlaskua my6s sovellustehtivien
ratkaisemiseksi. Itse tehdyt laskut ja esimerkit kdytinnon eldmistd sekd laskujen
ratkaiseminen nopeasti allekkain laskun avulla saa oppilaat huomaamaan, miten tiarked

ja kdytannollinen asia on kyseessd. Taméd on myos oppimista motivoiva tekija.
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5.3. Oppituntien solmukohtia

5.3.1. Ohjeidenanto

Opettajan yksi tehtivd mielestini oppitunnilla on ’avata’ tehtdvit oppilaille: ennen
tyoskentelyyn ryhtymistd kannattaa selvittdd mitd tehtavassi tulee tehdé, mité lyhenteiti,
merkitsemistapoja tai termejd tehtivassd esiintyy. Tehtdvdn ’avaamisella’ opettaja
pystyy varmistamaan sen, ettd suurin osa oppilaista osaa aloittaa itsendisen tyoskentelyn
vaiheen. Tissd vaiheessa tarkoituksena ei kuitenkaan saa mielestdni olla tdasmilleen
tehtdvityyppisten esimerkkien esittely, minkd jilkeen oppilaat mekaanisesti laskevat
esimerkkityyppisia laskuja. Usein sekin jo auttaa oppilaita tehtdvien aloittamisessa, kun
opettaja lukee oppikirjassa olevan tehtivdnannon tirkeitd kohtia painottaen. Erityisesti
merkitsemistavat, jotka saattavat olla oppilaille epéselvid tai outoja tulee selvittad.
Seuraamallani oppitunnilla opettaja kivi yhteisesti luokan kanssa oppikirjassa olevat

merkinnét ldpi seuraavasti:

OPE: ”..Miti tarkoittaa sielld vasemmassa yldreunassa. Sielld lukee
hoidamme lapsia 38 markkaa ja sitten on tommonen kauttaviiva ilta. Mitd

se tarkottaa? ...tee lauseke, muista laadut...”

Opettaja antaa luokassaan myos ohjeita siitd, miten seuraavan tehtdvin aikana voidaan
tyoskennelld. Tehtavityypistd riippuen oppilaalle voidaan antaa mahdollisuus valita

tyoskentelytapansa:

OPE: "Voitte keskustella ryhmdissi keskendnne tai vastata itsendisesti.”

Tilanteissa, joissa oppilas ei opettajan tai oppikirjan ohjeista huolimatta ymmarra
tehtdvissd ratkaisuperiaatetta, auttaa usein jokin arkielimin esimerkki. Tutkimuksessa
muutamat oppilaat eivit ymmairtineet matematitkan tunnilla oppikirjassa olleita
sanallisia tehtdvid. Tehtdvissd tuli kirjoittaa lauseke ja laskea, kuinka paljon lapset
hankkivat rahaa lippukunnalle. Tehtivinannossa kerrottiin, ettd lapset tarjosivat apua

lastenhoidossa, koirien ulkoiluttamisessa, siivouksessa ja auton pesussa. Hinnat oli
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ilmoitettu esim. lasten hoito 38mk/ilta ja koirien ulkoiluttaminen 13mk/kerta. Oppikirjan
tehtavissd luki: Lotta hoitaa lapsia 3 iltana ja ulkoilutti koiraa 6 kertaa. Tehtivin
ensimmaisen osan oppilaat selvittivat ongelmitta, mutta koiran ulkoiluttaminen kuudesti
viikossa tuotti vaikeuksia. Oppilaat ndyttivait miettivit tehtdvdd ensiksi omassa
ryhmaéssdan, mutta turvautuivat pian opettajan apuun. Opettajan johdatus tehtivin
ratkaisuun [6ytyi arkielaiman esimerkin kautta. Oppilas, joka esitti ongelman opettajalle,
oli innokas jalkapalloilija. Opettaja johdatti oppilaita tehtivdn ratkaisuun seuraavan

esimerkin avulla:

OPE: ”..jos sulle maksetaan kymppi joka kerta, kun sdd meet
harjoituksiin. Harjoituksiahan sulla on 6 kertaa viikossa. Paljonko sdd

saat viikossa?”’

Oppilaiden ei tarvinnut juuri vastausta miettid, kun he jo keksivit oikean vastauksen.
Opettaja kehotti vield oppilaita itsekin keksimdan vastaavanlaisia omia arkielimin
esimerkkejd. Oppilaille tdimd on nahdikseni kuitenkin melko vaikeaa, silli oppilaat
keskittyvit ratkaisemaan vain ja ainoastaan edessddn olevaa tehtiavai. Toiseksi oppilailla
nayttdd olevan kiire suoriutua tehtavistd, jolloin ei ole aikaa miettid tehtdvien ratkaisua
muiden, omien esimerkkien kautta. Lindgrenin (1995) esittimit oppilaiden kisitykset
matematiikasta tukevat mielestdni havaintojani hyvin, silld tutkimuksessahan oppilaat
nikevit matematitkan olevan juuri laskujen suorittamista mahdollisimman lyhyessd

ajassa mahdollisimman paljon.

5.3.2. Salapoliisitehtavid

Opettajan tehtdvand konstruktivistiseen oppimisndkemykseen perustuen on suunnitella
ja rakentaa oppitunnit siten, ettd opetettavat asiat rakentuvat hierarkkisesti edellisten
tietojen pohjalle. Suunnittelun tueksi opettajan tulee saada tietoa myos siitd, mitd
oppilaat ovat oppineet, silli opetettu ei aina ole sitdi mitd oppilaat lopulta ovat
omaksuneet. lkdheimo (1995, 83) toteaakin: “Pitdisi selvittdd tarkkaan, mitd oppilas

osaa. Sen jilkeen on helpompi miettid, miten hintd voidaan auttaa.”
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Seuraamallani viimeiselld oppitunnilla oppitunnin pédkohtana oli- opettajan mukaan
“opeteltujen asioiden testaus”. Opettaja kertoi oppilaille: “Haluan vdihdn kontrolloida,
miten hyvin allekkain kertominen kaksinumeroisella sujuu.” Testissd oli samantyyppisii
allekkainlaskuja, mitd oli harjoiteltu edellisilli tunneilla. Oppilaiden tehtyid testin,
opettaja antoi itsendisid lisdtehtdvid ja tarkasti testin tuloksen vilittomésti. Testi naytti
osoittavan, ettd suurin osa oppilaista osaa laskea allekkain kaksinumeroisella kertojalla.
Oppitunnin jilkeen kdyméassimme keskustelussa opettaja kertoi, ettd “muutamalla oli
edelleen kertotaulusta johtuvia virheitd ja huolimattomuuteen viittaavia virheitd, mutta
vain kahdella selvid puutteita kertolaskualgoritmin ymmdrtimisessa”. Testin tulosten
perusteella opettaja pystyi arvioimaan oppilaiden taitoja, ja tarjoamaan tukiopetusta siti

tarvitseville kahdelle oppilaalle. Testin tuloksista opettaja kertoi oppilaille niin:

OPE: "Mulla on vdhdn asiaa ndistd kertolaskuista. Ensimmdinen asia on
sellainen, ettd tdssd tuli nyt havainto, josta kaikkien on hyvd ottaa opiksi.
Sellainen, ettd matematiikassa on hyvin harvoin kiire, paitsi joskus
kassalla kun joku takana rupee drhentelemddn. Esimerkiksi Tatu, joka toi
paperin viimeisend, ja silti oli kaikki laskut oikein. Jos nyt olis ollu vaikka
koe, jolla olis pddssy vaikka johonkin Teknilliseen korkeakouluun
opiskelemaan, niin mitd merkitystd silld kiireelld olis. Pddasia, ettd tulee
tehtyd hommat oikein. ... Mutta, tdmdn testin perusteella pidetcidin
huomenna tukiopetusta kello 8, ja se on matematiikkaa. Ja sinne tulee

Tanja ja Mika, niin kerrataan tdtd allekkain kertomista...”

Yllattavad testin tuloksessa oli mielestini se, miten hyvin oppilaat todellakin olivat
sisdistineet asian. Edellisten oppituntien ja oppilaiden reaktioiden perusteella testin
tuloksen olisi odottanut olevan toisenlainen, mitd puoltaa myds opettajan kommentti:
"Mdd olin hiukan ylldttyny tdstd testituloksesta.” Testid edeltineelld oppitunnilla oli
harjoiteltu allekkain laskemista kaksinumeroisella kertojalla ilman muistinumeroa (ks.
6.1.2.). Kotitehtdviksi oppilaat saivat tuolloin tehtivid oppikirjan kotitehtivisivuilta,
joissa kaytettiin myds muistinumeroita, esim. lasku 6565, vaikka oppitunnilla
muistinumerollisia ei harjoiteltu. Itse jdin pohtimaan, mikd oli vanhempien osuus
oppilaiden oppimistapahtumassa? Kotitehtdvit kdytiin oppitunnin alussa ennen testid

lapi nopeasti siten, ettd vain tehtdvien tulokset lueteltiin. Nédin en pystynyt arvioimaan
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kuinka suurella osalla oppilaista tehtdvit olivat oikein, mutta testitulokéeﬁ mukaan
arvelisin, ettd tehtdvid oli tehty ja harjoiteltu kotona yhdessd vanhempien kanssa.
Tuskaiset ilmeet olivat vaihtuneet iloisiin ja tyytyvdisiin ilmeisiin — opetus oli kohdannut
oppilaan ja oppilaalla oli aikaa prosessoida tapahtumia myos kotona. Tavalla tai toisella

allekkain kertominen kaksinumeroisella kertojalla oli opittu melko hyvin!

5.4. Oppilaan ja opettajan kiisitykset matematiikan oppitunnista

5.4.1. Yhteys aiemmin opittuihin asioihin

Osborne ja Freyberg (1985) ovat tutkimuksessaan padtyneet sithen tulokseen, ettd
opettajan ja oppilaan kasitykset oppitunnin padkohdista, tdarkeimmistd opetettavista
asioista ja opittavien asioiden sitoutumisesta aiempiin oppitunteihin ei ole tdysin
yksiselitteinen.  Oppilaiden  kasitys opittavien asioiden liittymisestd aiempiin
oppitunteihin oli varsin erilainen suhteessa opettajan kasityksiin. Oppilaat kokivat
oppitunnin erillisend, muista oppitunneista eroavina tapahtumina ja tietoina. Opettaja
puolestaan koki oppitunnin rakentuvan edellisten oppituntien ja siella kisiteltyjen ja

opittujen asioiden varaan.

Omat tutkimustulokseni myétiilevait Osbornen ja Freybergin tuloksia. Oppitunnista
riippuen oppilaiden ja opettajan kisitykset opittavien asioiden liittymisestd aiemmin
opittuihin asioihin vaihteli jonkin verran. Ensimmdiselld seuraamallani oppitunnilla,
minkid aiheena oli sovellustehtivien avulla kerrata allekkainlaskua yksinumeroisella
kertojalla, oppilaat littivat harjoittelemansa asiat oppimaansa kertotauluun ja aiemmin
olleeseen allekkainlaskun harjoittelemiseen. “Md opin kertotaulun jo ajat sitten ja
onhan sitd kertolaskua ollu vaikka noissa pddssdlaskuissakin. Ja sit  sitd
allekkainlaskemista me ollaan tehty jo ennenkin”, vastasi erds oppilas kysyessini miten
hidnen oppimansa asiat liittyvdt aiemmin opittuihin asioihin. Myds opettaja ilmoitti
niiden (kertotaulun ja allekkainlaskun) jo opetettujen asioiden mielestédén liittyvan tahan
oppituntiin. Oppilaista nelja muisteli myos, ettd “on meilld ennekin ollu soveltamista,

koska kirjassa on joskus sellasia otsikoita”. Matematiikan kokeminen laskemisena tuli
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my0s erddn oppilaan vastauksessa esille, silla han ilmoitti opetettujen asioiden liittyvén
edelliseen oppituntiin siten, ettd “on meilld ennenkin ollu laskemista”. Kuitenkin viisi
oppilasta koki, ettd “en muista, mikd liittyisi tdhdn tuntiin”. Selaamalla oppikirjaa voin
kuitenkin todeta, ettd esimerkiksi kertotaulu on tavalla tai toisella esiintynyt oppikirjan
tehtdvissd viime aikoina useastikin. Opettajan ilmoittamaa arviointia ei yksikadn oppilas
liitdnyt aiempiin oppitunteihin. Useissa keskusteluissamme opettajan kanssa opettaja
painotti, kuinka tarkeénd hdn pitdd juuri arviointitaitojen kehittdmistd ja painottamista
opetuksessaan. Arviointi ei oppitunnilla tehdyissd oppikirjan tehtévissa ollut kuitenkaan
’pakollinen vaihe’, vaikka opettaja tunnin kuluessa ja tehtidvid tehdessi kehottikin

oppilaita pohtimaan saatuja vastauksia arvioinnin ja pyoristamisen avulla.

Toisen seuraamani oppitunnin piitteeksi sekd opettaja ettd 15 oppilasta ilmoittivat
kertotaulun liittyvan aiemmin opetettuihin / opittuihin asioihin. Opettaja ilmoitti jilleen
arvioinnin yhdeksi tutuksi osa-alueeksi, mutta oppilaat eivit titd kirjanneet. Oppilaista
yksi ilmoitti jilleen laskemisen ja kolme vihkotehtdvien tekemisen liittyvdan aiempiin
oppitunteihin. Nayttéisikin siltd, ettd oppilaille tuttu tekeminen, kuten oppikirjan
tehtdvien laskeminen ja vihkotyoskentely, ovat oleellinen osa oppitunteja. Opittuja
asioita ei ehkd osata eritelld, nimetd tai yhdistdd hieman erityyppisissd tilanteissa ja
tehtdvissd. Tami ilmio nakyykin mielestini niiden kolmen oppilaan vastauksissa, ettei
nyt opitut tai tehdyt asiat liity aiemmin opittuihin “mitenkddn, kun ennen ei ollut
kaksinumeroista kertojaa”. Opettajalla puolestaan on vankka kdsitys niistd osataidoista,
joita tarvitaan allekkain kertomiseen kaksinumeroisella kertojalla — “aiemmin on
opetettu  kertotaulun lisiksi yhteenlaskua allekkain ja allekkain kertomista

yksinumeroisella kertojalla, niitd taitojahan tdssd nyt taas tarvitaan”.

Viimeiselld seuraamallani oppitunnilla opettaja teetdtti oppilailla testin, miki sisélsi
allekkainlaskuja kaksinumeroisella kertojalla. Tavoitteena opettajan mukaan oli saada
selville tukiopetusta tarvitsevat oppilaat. Oppilaista valtaosa, eli 18 oppilasta ilmoitti
allekkain kertomisen kaksinumeroisella kertojalla liittyvdn aiemmin opittuihin asioihin.
Yksi oppilaista koki, ettd “tdmdn oppitunnin asiat ei liittyny mitenkddn edellisiin

opittuihin asioihin, kun ei tehty kirjan tehtivia”.
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5.4.2. Opeteltavien asioiden merkitys

Boalerin (1997) tutkimuksesta kidy ilmi, ettd opettajajohtoinen, oppikirjaan tukeutuva,
kaikille oppilaille samantapainen perinteinen opetustyyli tuottaa sellaisia matemaattisia
taitoja, joista 10-11 -vuotiaiden oppilaiden mielesti ei ole hydtyd koulun ulkopuolella.
Puolestaan valinnan mahdollisuuksia ja projekteihin perustuvassa, oppilaiden omia
ideoita ja ajattelutapoja painottavassa opetuksessa oppilaat kokevat, ettd matemaattisista

taidoista on hyotyd myos oppitunnin jilkeen *oikeassa elaméssa’.

Tekemieni kyselyiden perusteella matematiikassa taitoja voi oppilaiden mukaan kayttai
ja tarvita monissa eri tehtdvissi. Pédasiassa kasitykset jakautuivat liittyen joko
koulunkdyntiin tai aikuisuuteen. Aikuisuuteen liittyvissd vastauksissa oppilaat
ilmoittivat, ettd “7Toissd voi tarvita laskutaitoja”, "Isona laskujen maksamisessa tdytyy
osata laskea”, "Matikkaa osaamalla oppii selviytymdidn eldmdssd”, ”"Matikkamaisterin
tyossd pitdd osata laskea” ja "Myyjdn tai kauppiaan ammatissa tarvii laskea”. Noin
kolmasosa, 6-7 oppilasta / oppitunti, oppilaista ilmoitti tarvitsevansa matematiikan
oppitunnilla oppimiaan asioita kokeessa. Koulunkayntiin liittyvissd vastauksissa oppilaat
pohtivat seuraavaa oppituntia tai tunnilla harjoiteltavia padssilaskutehtavia:
“Seuraavalla tunnilla varmaan vield puhutaan ndistd asioista ja sit pddssdlaskuja voi
laskee vaikka paperilla allekkain kun ei osaa.” Erds oppilas hieman pessimistisesti
arveli, ettd "ehkd nditd vield koulussa joskus voi tarvita”. Muutama oppilaista kertoi,
ettd “kotildksyja on vaikee tehdd, jos ei ole tunnilla oppinut asioita”. Niin siis
oppitunnilla opittuja asioita tarvitaan myos kotildksyjen tekemiseen. Nahdédkseni
allekkain laskemisen suurin merkitys ja hyoty on lopulta kuitenkin siind, etti se on
kéayttokelpoinen vilinen suurien lukujen laskuoperoimiseen. Neljin seuraamani
oppitunnin jilkeen, joista jokaisella oli laskettu allekkainlaskuja, vain kaksi oppilasta oli
kasittanyt asian ndin: "Jos on tdrkeitd, mutta vaikeita laskuja, niin mahdn voin laskea

allekkain” tai ”Nyt voin ratkoa vaikeita laskuja allekkain”.

Opettajan kisitys opetettujen asioiden tarpeellisuudesta ja kaytannollisyydestd oli
mielestdni varsin tehtavdorientoitunut. Opettajan vastaukset, "Matemaattisten tehtdvien
ratkaiseminen edellyttdd hyvin usein taitoa ratkaista sanallisia sovellustehtavid” tai

”Opettamani asiat luovat pohjan vaativimmille kertolaskuille”, kuulostavat melko
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suorituskeskeisiltd. Kuitenkin kysyessdni opettajan kisityksia matematiikan luonteesta
(ks. 6.1.) wvoisi olettaa toteutustapojen ja opetuksen merkityksellisyyden olevan
oppijakeskeisempi. Nyt nikisin, etti opetuksen painopiste on tehtdvien ratkaisutaidon
kehittimisessd. Vaikka allekkainlasku on kéytinnossd varsin mekaaninen suoritus
opettaa ja oppia, niin opetuksessa voisi ehkd pyrkid enemmin tarjoamaan oppilaille
péittely-, havainnointi- ja ongelmanratkaisutaitoja painottavia tehtivid. Néin opetuksen
merkityksellisyys koskisi jo ajattelutoimintojen, ei vain tehtdvien ratkaisutaitojen,

kehittymistd.

’Sanallisia sovellustehtdvida’ tulee oppikirjoissa vastaan sadoittain, mutta entd
todellisessa elamissid? Elaméntilanteissa, joissa tarvitaan matemaattisia taitoja, korostuu
toki taito soveltaa, mutta myés taito nihdi matematiikassa opittujen taitojen ja tietojen
hy6dyllisyys. Hyodyllisyyden kokeminen voisi innostaa myds soveltamaan
matematiikkaa. Matematiikan kokeminen hyodyllisena vilineend, hyvind esimerkkind
juuri allekkain laskemisen hyodyllisyys, olisi siis mielestéini tavoittelemisen arvoinen

opetuksen padmaara.

Kuparin (1999) tutkimuksessa on myés ilmennyt yhteensopimattomuutta uskomusten ja
toteutustapojen vililli. Myos Deforges ja Cockburn (1987) ovat padtyneet
samankaltaisiin tuloksiin. Kupari huomioi, ettd vaikka opettajaryhmien uskomuksissa
painottuivat selkedsti oppijakeskeisyyttd suosivat piirteet, olivat tyémuodot hyvin
perinteisii ja suorituskeskeisid. Tulkintani valossa myds seuraamassani opetuksessa
tyomuodot ja opetustavat ndyttivit melko perinteisiltd — opettajan esittivdd opetusta ja
oppilailla tehtavien itsekseen laskeminen. On kuitenkin nahtdvd, ettd seuraamani
opetusjakson aihe, allekkain kertolaskualgoritmin opettaminen ja oppiminen, voi
helposti johtaa mekaanisten ominaisuuksiensa vuoksi péanttddvaan ja harjoitusta

painottavaan opetukseen.

5.4.3. Oppitunnin pidkohdat

Osborne ja Freyberg (1985) tekivit tutkimuksessaan mielenkiintoisen havainnon, minka

mukaan opettajan ja oppilaan kisitykset oppitunnin padkohdista ja yhteydestd
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todelliseen maailmaan olivat hyvin ristiriitaiset. Opetuksen suurimpia haasteita onkin
mielestdni saada opettajan omat kokemukset ja tietoon perustuvat ajatukset myés
oppilaan kayttotiedoksi ja —taidoksi sellaisilla menetelmilld, etti oppilas itse oman
toimintansa, ajattelunsa ja kokemusmaailmansa kautta ymmaértda opittavat asiat.
Tutkimuksessani oppilaiden kisitykset oppitunnin tirkeimmistad asioista liittyi yleisesti
laskemiseen. My0s opettaja painotti oppitunnin péadkohtiin liittyvissd vastauksissaan
laskuteknisia  seikkoja; “allekkain  kertomisen  tekniikan  opetteleminen”,
“yksinumeroisella kertojalla allekkain kertomisen vahvistaminen” tai “sanallisten
tehtdvien ratkaiseminen”. Oppikirjan sanallisten tehtdvien kaytannonlaheisyyttd ja
tarkeyttd han perusteli seuraavasti. “On tdrkedd oppia tekemddn lausekkeita ja
ratkaisemaan Iihes jokapdivdiseen eldmddn liittyvid pulmia.” Kuitenkin oppilaiden
reaktioista (ks. 6.3.1) oppitunnilla tehtdvid laskettaessa voidaan piitelld, ettd tehtiavien
kédytannonldheisyys ja jokapéiivéiisyys ei tavoittanut oppilaita. Vasta opettajan antama
oppilasta itseddn koskeva esimerkki antoi mallin ja ratkaisutavan oppikirjan tehtdvin
ratkaisemiseksi. Tehtivien sitominen oppilaan omaan elimiéin ja kokemusmaailmaan
siis auttaa ja motivoi oppilasta, mutta suurelle osalle opettajista tallaisen lisimateriaalin
ja oppituntien suunnitteleminen osaksi tai kokonaan oppikirjattomaksi tuntuu hankalalta

ja vie liian paljon aikaa (Esim. Neuvo-Hakala & Risédnen, 1999).

Oppilaat kokivat tiarkeimmiksi asiaksi lihes poikkeuksetta, oppitunnista riijppumatta,
myo6s laskemiseen liittyvit seikat;, “tdrkeintd oli allekkain laskut, koska ei ollut muuta”.
Oppilaiden perustelut allekkain laskemisen tirkeimmyyteen eivdit muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta liittynyt kaytannon seikkoihin. Vain kaksi oppilasta oli sitd mieltd, ettd
“allekkain laskeminen on tirkein asia, koska opittiin laskemaan suurilla luvuilla” tai
“nyt osaan laskea vaikeita ja monimutkaisia laskuja paljon helpommin, eikd tartte
yrittdd sillain vaikeesti pddssd”. Matematiikan nakeminen jaykkénd, oikeita vastauksia
painottavana oppiaineena tuli myés muutaman oppilaan vastauksessa esille; “fdrkeintd
oli kuunnella ja vastata opettajan kysymyksiin”, “tarkeintd oli kokeen harjoittelu, koska
koe on tulossa” ja ”tarkeintd oli kertaus, koska asiat jad pddhdn’. Opettajan valitsemat
tehtavatyypit, tydbmuodot ja opetuksen painotukset muokkaavat vahvasti myos oppilaan
kisitystd matematiikasta ja sen luonteesta. Tehtdvistd tuloksien saaminen ja niistd
kertominen painottuu mielestdni juuri opettajajohtoisessa tyoskentelyssd, jossa usein

opettaja kysyy ja oppilaat vastaavat.



80

6. Tarkastelu

Tutkielma kisittelee matematiikan opettamista - sitd mitd matematiikan tunnilla todella
tapahtuu. Tarkoituksena on ollut tutkia miten luokanopettaja kdytanndssid toteuttaa
matematiikan opetuksen ja miten oppilaiden ja opettajan kasitykset opetustapahtumasta
kohtaavat. Matematiikan opiskelu ja opettaminen peruskoulussa on perusteltua, silld se
tarjoaa vilineiti johdonmukaisen ja tdsmaillisen ajattelun edistimiseen, avaruuden
hahmottamiseen sekd& monien kdytinnon ja tieteellisten ongelmien ratkaisemiseen.
Matematiikan opiskelu antaa mahdollisuuden kehittai keksimiskykyé ja luovaa ajattelua.
Lisdksi matematiikka tarjoaa keinon vilittda informaatiota tdsmillisesti, koska se kayttid
abstraktista symbolikieltd. Nykyisessd maailmassa ihminen kohtaa matematiikan ldhes
kaikkialla jossakin muodossa ja joutuu sen kanssa tekemisiin miltei péivittédin.
Matematiikan merkitys tulisi ilmetd sen kayttokelpoisuutena ratkaista arkieldmén

ongelmia.

Peruskoulussa opiskeltava matematiikkka on nédhtidva laajempana kuin vain tiettyjen
laskutaitojen oppimisena. Silli on ennen kaikkea tiarkead merkitys oppilaan henkiseen
kasvuprosessiin. Oppilaan ajattelu ja yleinen maailmankuva laajenee sekid
johdonmukaisuus lisddntyy. Matemaattisten ongelmien ratkaisukyky ei ole mikéén
yksittdinen kyky, vaan se ndyttdd kisittdvdan suuren joukon tiedollisia ja taidollisia
komponentteja. Matematiikka on luonteeltaan hierarkkista sisillollisesti ja myos
ongelmanratkaisu voidaan nihda hierarkkisena kokonaisuutena — tehtdvan ratkaisun
suunnittelu, kéasitteiden ja strategioiden sekd tekniikoiden ymmaértdminen, strategiset
valinnat, tekninen suoritus sekd operaatiot joissa tarvitaan esim. pidssilaskutaitoja.
Teknisen osaamisen ja sujuvien mentaalisten laskuoperaatioiden rinnalla taitava
ratkaisija tietdd ja ymmartda 'mitd’ ja ’miten’ -ratkaisun pédssddn. Tutkimuksessa
seuraamassani luokassa harjoiteltiin teknisen tason taitoja, allekkain kertolaskun
algoritmia. Samalla kisitteellisella ja strategisella tasolla pyrittiin ymmartdmain ja
vertaamaan vaihtoehtoisia ratkaisutapoja esim. allekkain yhteenlaskun ja allekkain
kertolaskun vilinen yhteys. Harjoitteluvaiheessa korostui laskutekniikoiden toteutuksen

yksityiskohdat ja  aritmeettiset  operaatiot.  Tyoskentelymuodoissa  suosittiin
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opettajajohtoista, kyselevdi opetusta ja itsendisen tyovaiheen aikana tehtiin oppikirjan

tehtavid. Opetuksessa edettiin aukeama tunnissa —periaatteen mukaan.

Peruskoulun matematiikan opetuksen tavoitteena pidetddn, ettd kaikille oppilaille
tarjotaan mahdollisuudet hankkia peruskoulun aikana sellaiset matemaattiset perustiedot
ja -taidot, jotka luovat pohjaa jatko-opinnoille ja jotka antavat valmiuksia selviytyd
jokapdiviisissd toiminnoissa ja tyoelaméssi. Peruskoulun matematiikan opetuksen
tavoitteena on ennen muuta kehittad oppilaan kykyd luokitella, jisentdd ja mallintaa
ympéardivissa maailmassa eteen tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan kisitteilld.
Tamién rinnalla tavoitteena on harjaannuttaa oppilaita johdonmukaiseen ja tidsmilliseen
ajétteluun sekd asioiden esittimiseen yhtd hyvin suullisesti kuin kirjallisestikin.
Oppilaiden tulee my6s saada kuva matematiikan merkityksestd ennen ja nyt sekd sen

osuudesta kulttuurimme kehittymisessa.

Peruskoulun matematiikan tulee opetussuunnitelmien mukaisesti olla siséillollisesti avoin
uusille tiedoille, keksinnoille, tdrkeiksi nousseille asiaryhmille ja ajankohtaisille
sovelluksille. Vaikka oppisisiltdjen valinnassa ja jarjestamisessd tulee ottaa huomioon
matematiikan syntyhistoria, perinteisii oppisisdlt6ja tulee tarkastella kriittisesti. On
voitava jattda pois sellaista tietoa, joka ei ole matematiikan rakenteen ymmartamisen ja
tietojen soveltamisen kannalta valttaimatontd. Toisaalta tavoitteiden mukaan on voitava
muodostaa aikaisempia laajempia opintokokonaisuuksia, jolloin oppilaille tarjoutuu
paremmat mahdollisuudet matemaattisten kisitteiden ja tietorakenteiden ymmirtaviin
oppimiseen. Samalla mekaanisen laskennan osuutta pitdisi voida vihentidd kaikilla
luokilla. Tutkimukseni kohdistuessa vain yhteen opettajaan ja hdnen toimintatapoihinsa
el tutkimuksen tuloksia voi yleistid koko opettajakuntaan. Kattavampi tutkimus
opettajien  oppikirjasidonnaisuudesta olisi kuitenkin mielenkiintoinen, silli nayttiisi
silta, ettd opettaja noudattaa kidyttiméinsd oppikirjan sisdltéd melko orjallisestikin.
Oppikirjoissa ja  opettajanoppaissa ei  ole vilttamattd  riittdvasti  tietoa
karsimismahdollisuuksista, ja oppitunnit noudattanevat usein aukeama ja tunti —
periaatetta. Oppilaiden erilaisuus, suuret oppilasmaérit, pienet tuntimédrit ja opetuksen
konkretisoiminen vie usein niin paljon aikaa, ettd oppikirjojen sisillostd on pakkokin
karsia osa pois. Kaytannollisyys, konkreettisuus ja luovuus mahdollisesti lisaantyisi,

kun oppikirjojen sitovuudesta paastisiin irti.



82

Matematiikan opiskelussa oppilas ndhdddn uusimpien oppimis‘kéisitystén mukaan
aktiivisena tiedon hankkijana, késittelijana ja tallentajana, jolle oppiminen on opittavien
asioiden liittdmistd hdnen aiempiin tietoihinsa sekd hénen aikaisempien ajatustensa ja
toimintamalliensa uudelleenrakentamista ja tidydentdmisti. Niin tdhdata4n siithen, ettid
pitkédjanteisen tyoskentelyn tuloksena tiedot ja taidot vahitellen jasentyvit ja tarkentuvat

oppilaalle kayttokelpoiseksi rakennelmaksi.

Oppimistilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisiksi, kokeileviksi  ja
ongelmakeskeiseksi pitden ldhtokohtana mahdollisimman usein oppilaille tuttua
konkreettista arkieliman tilannetta. Tutkimuksen valossa on syytd olettaa, ettd
matematiikan tunneilla suositaan opetuskeskusteluja, joissa oppilaalle annetaan
mahdollisuus selvittid omaa ajatteluaan ja hahmottamistaan — oppitunneilla kysytiin
“miksi?” ja oppilaita pyydetdin perustelemaan vastauksiaan. Oppitunneilla tekemieni
havaintojen perusteella on todettava, ettd ainakin neljasluokkalaisella on vaikeuksia
selittavissd ja analysoivissa matemaattisissa keskusteluissa. Myos Ikdheimo (1995) on
paatynyt timédnsuuntaisiin paitelmiin. Vaikka oppilaiden puhuminen matematiikan
oppitunnilla onkin melko vihiista, ollaan opetuksessa ja sen kehittdmisessd oikeilla
jaljilla, kun oppilaalle annetaan mahdollisuus matemaattiseen kommunikointiin. Nyt
vain olisi kehitettavi lisda sellaisia tilanteita, jotka innostaisivat ja rohkaisisivat oppilaita

puhumaan matemaattisista ajatuksistaan, malleistaan ja kasityksistaan.

Opettajanoppaiden monipuoliset harjoitukset, pelit ja leikit mahdollistavat opetuksen
elavoittamisen ja monipuolistavat tyotapoja. Lindgren (1990) on erilaisten
toimintamateriaalien kayton avulla saanut lupaavia tutkimustuloksia kisitteiden
sisdistamisestd ja hallinnasta. Erilaiset harjoitukset, pelit ja leikit on valittava kuitenkin
huolellisesti  ja  tarkoituksenmukaisesti.  Tutkimuksessaan  Lindgrenilld  oli
toimintamateriaalina mukana my6s 10-jarjestelmévilineitd, joita voisi mahdollisesti
kokeilla myds 10:114 ja 100:1la kerrottavien opetukseen. Lindgrenin kokemusten mukaan
10-jarjestelmamateriaalin  kdyttd on erittiin opettavaa, mutta heikommat oppilaat
tarvitsevat ohjausta ja runsaasti aikaa voidakseen sisdistid materiaalin tarjoaman
hyodyn. Vilineiden ollessa oppilaalle tuttuja jo ensimmaiisestd luokasta saakka, ei

heikommillakaan ole varmasti niin paljon ongelmia. Lindgrenin tutkimuksessa mukana
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olleet lapset olivat toisluokkalaisia ja héinen mukaansa 10-jirjestelmdmateriaalia

ehdittiin tutkimuksessa kayttda aivan liian vihin aikaa.

Opettajan valitessa erilaisia tehtidvityyppejd opettajanoppaat ovat oivallinen lihde
valinnoille, mutta mahdollisesti myos rajoittavia. Oppikirjasidonnaisuuden ohella olisi
ehkd myOs selvitettdvd miten erilaiset materiaalit, kuten opettajanoppaat vaikuttavat
opetustodellisuuteen. Nayttdisiko eri materiaalien kaytolld olevan vaikutusta oppilaiden
oppimiseen ja ajatteluun? Alusta alkaen matematiikan opiskelussa tulisi kuitenkin
tahdatd vankkaan kisitteiden ymmértamiseen. Tamad tapahtuu erityisesti konkreetin
toiminnan kautta askartelua ja leikinomaisuutta korostaen. Lukujen numeeriset
merkinndt sekd niiden peruslaskutoimitukset otetaan  vihitellen kiyttoon
ongelmatilanteiden tutkimisen, oppilaiden sanallisten tulkintojen ja mittaamisen kautta.
Voisiko siis olla mahdollista, ettd allekkain kertolaskujen aivan opetuksen alussa
oppilaalle tai oppilasryhmille annetaan selvittdd “mitd tdssd on tehty”. Erilaisilla
kehyskertomuksilla, saduilla ja mielikuvituksen avulla Ikdheimo (1995) neuvoo opettajia
innostamaan ja elavoittdmidn opetusta. "Mitd tdssd on tehty” —tyyppiset tehtdvinannot
voidaan esittad vaikkapa niin, ettd oppilaille annetaan salapoliisin rooli selvittdd esim.
allekkain kertomisen algoritmin vaiheet. Opettajan rooli, innostuneisuus ja kekselidgisyys
voivat yllattavastikin auttaa oppilaita ymméirtamadn muuten vaikeiltakin tuntuvia

matemaattisia ongelmia.

Tyoskentelymuotojen valinnassa opettajan tulee kiayttad tervettd harkintaa, silld
esimerkiksi kirjallisuudesta on vaikea 16ytdd mitddn yksiselitteisia ohjeita. Voidaankin
ajatella, ettd valinta riippuu siitd, minkéd tapaista oppimista halutaan, minkd tapaisista
ongelmista on kysymys, millaisia ovat oppilaat ja heidédn valmiutensa tai paljonko aikaa
on kaytettavissd. Tassd korostuu opettajan pedagoginen ja didaktinen tuntemus seki
kasvatukselliset arvot, joiden pohjalta koko opetustapahtuma rakentuu. Myos opettajan
’tuntuma’ tietyissd opetustilanteissa, esim. kokemus ja taidot vaikuttavat kulloisenkin
tyoskentelymuodon valintaan jo oppimisprosessien onnistumiseen. Kirjallisuudessa
esitetddn usein edellisten kaltaisia kuvauksia siitd, kuinka opettaja pedagogisesti,
kokemuksellisesti ja tilannekohtaisesti suunnittelee ja toteuttaa opetustapahtumia.
Neuvo-Hakala ja Risdnen (1999) jakaa tutkimuksensa mukaan luokanopettajat selvisti

kahteen eri ryhméaén. *Suorittavan selviytyjdn’ toimintaa matematiikan tunnilla kuvastaa
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mekaaninen oppikirjaan tukeutuva opetus. Matematiikan opettaminen koetaan helppona
ja vaivattomana, koska opetusta ei tarvitse pahemmin suunnitella. ’Tavoitteellisella
toimijalla’ puolestaan on laaja ja monipuolinen ldhestymistapa matematiikkaa ja sen
opetusta kohtaan. Kirjallisuus antaakin mielestidni liiankin kullatun ja kattavan kuvan
siitd, miten matematiikkaa tulisi opettaa. Nyt tulisi keskittyd sithen, miten opettajat
saataisi innostua innostumaan ja kayttdmddn sitd pedagogista ja kokemuksellista
tietoaan, jota heilld on. Ei riitd, ettd tiedetddn mitkd ja millaiset metodit saavat aikaan
toivotun kaltaisia oppimistuloksia, jos opettaja ei kidytinnon tasolla tiedd mitd
kuitenkaan tehdd. Tutkimukseni perusteella niyttiisi, ettd opettaja haluaa toki kehittyi
pedagogina ja huomioida oppilaan tarpeet ja kyvyt, mutta ei yksinkertaisesti tiedd miten!
Opettajien asenteisiin ja késityksiin opetettavasta aineesta ei ehkd kannata keskittya, silld
mm. Kupari (1999) on todennut, etti oppijakeskeisyys matematiikkakasityksissd ei
suoraan johda oppijakeskeisten tydomuotojen kiyttimiseen. Mielestini olisikin saatava
konkreetteja, kokemukseen perustuvia onnistuneita menetelmid, jotta opetuksen

kéytanteet muuttuisivat.

Perinteisti matematiikan opetusta on kritisoitu merkitsemistapojen, laskuoperaatioiden,
algoritmien ja sddntGjen liiallisesta painottamisesta. Ymmartdmisen katsotaan jaavin
silloin pinnalliseksi ja puutteelliseksi. Tutkimukseni aineistonkeruuvaihe ajoittui juuri
ajankohtaan, jolloin opetuksen aiheena oli allekkain kertolasku. Tavoitteena oli
sovellustehtavien avulla kerrata aiemmin opittua allekkain kertomista yksinumeroisella
kertojalla. Uutena asiana jakson tavoitteena oli oppia kertolasku allekkain
kaksinumeroisella  kertojalla. Oppikirjan sovellustehtavilla pyrittiin  [ahestymain
jokapdiviisia elamintilanteita, ja oppilailla oli tehtivien vilitykselli mahdollisuus
havaita allekkain kertomisen kayttokelpoisuus. Ongelmanratkaisun tasolla oppilailla
ndkyi puutteita, silla laskuteknisten ratkaisujen suhteuttaminen kasilli olevaan
matemaattiseen ongelmaan oli hankalaa. Kéytetyt luvut, menettelytavat tai strategiset
vaihtoehdot saattoivat olla pinnallisia tai vidrin ymmaérrettyja. Oppilaat nidyttavat
kiiruhtavan toteuttamaan laskutoimituksia, ennen kuin ovat ymmartineet ratkaistavana
olevaa ongelmaa tai lukeneet sitd huolellisesti. Ndin Lindgrenin (1995) esittdmit Frankin
(1988) tutkimustulokset oppilaiden matematiikkakasityksistd on l0ydettivissd myos
omasta aineistostani. Oppilaiden niyttiisi olevan vaikeaa soveltaa tai muuttaa tehtavai

sellaiseksi, ettd omasta kokemusmaailmasta voisi 16ytdd tehtdvadn ratkaisumallin.
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Ongelmatilanteissa opettajan tehtdvini usein onkin esittdd oppilaalle esimerkki timén
omasta eldmistddn, jonka turvin oppilas ymmértdd oppikirjan  tehtivin
ratkaisuperiaatteen. Ndin myoOs  oppilastuntemus  opetustilanteissa  korostuu.
Ongelmanratkaisu on matemaattis-loogisten vaatimusten ohella opetuksen keskeisimpia
periaatteita. Ongelmanratkaisuprosessien merkitys korostuu ennen kaikkea tietojen
hankkimisessa, mutta myds nikojadn niiden soveltamisessa. Osuvien kysymysten
asettaminen, ongelman  hahmottaminen, tehtivin  rajaaminen, sopivien
ratkaisumenetelmien l6ytiminen ja ldpivieminen seké tulosten arviointi ja muotoilu ovat

opiskelutilanteissa keskeisia.

Opetuksessa ei ndyttéisi riittdvan oppimis- ja opetustraditio, jossa toistaa samankaltainen
tuntiohjelma ja oppikirjanmukainen yksindan laskeminen. Tutkimukset ovat osoittaneet,
etti matematiikan mieluisuus vihenee siirryttiessi ylemmille luokka-asteille.
Tutkimustulosteni valossa yhdyn Kuparin (1997) nakemykseen siitd, ettdi matematiikka
oppiaineena koetaan tirkedksi ja merkitykselliseksi esim. myohemmin tySelamassa.
Térkednd pitdminen ei kuitenkaan riitd ylldpitimaan sen opiskelun mieluisuutta tai estd
sen vaikeutumista. Matematiikan mekaanisuus, kuten esim. allekkainlasku
kaksinumeroisella kertojalla, ei tue oppilaan kasvua tai oppimismotivaatiota. Se, ettd
oppilaat tutkimusten mukaan pitivat matematiikkaa yhd vaikeampana mitd ylemmalla
luokalla he peruskoulussa ovat, voi johtua kiinnostavuudesta tai motivoituneisuudesta.
Opetuksen tulisikin olla merkityksellistd ja mielekastid. Silloin, kun oppilas kokee
hyotyvinsid opiskelusta, kasvaa motivaatio ja oppimistulokset paranevat. Esimerkiksi
oppilaan havaitessa, ettd suuria lukuja on helpompi laskea allekkain kuin paissélaskuna,
kasvaa motivaatio myos algoritmin ymmartdmiseksi. Myos Keranto (1981) on
kiinnittinyt huomiota motivaation merkitykseen ja syntyyn oppimistapahtumassa. Hinen
mukaansa oppilas motivoituu matematiikan opiskeluun mikéli se on haasteellista,
kiinnostavaa, hian kokee sen tarpeelliseksi ja tarkedksi sekd oppilaan emotionaaliset ja
sosiaaliset tarpeet on tyydytetty ja suunnattu oikein. Opetusta seuratessani oppilaat
selvistikin innostuivat laskemisesta, kun asiat kiinnostivat ja olivat omakohtaisia (ks.
6.3.1.). Myos haasteellisuus, etti muisti algoritmin vaiheet, oli selvastikin motivoivaa
(ks. 6.2.2.). Toisaalta se, ettd tehtavit olivat vaikeustasoltaan aluksi litankin haasteellisia,

laski motivaatiota ja synnytti hélinaa (ks. 6.2.2.).



86

Kaikenikiisten ja -tasoisten oppilaiden tulisi saada rakennella ja tehdd kisilldin malleja
kyetikseen luoméan oikeita mielikuvia ja muodostamaan kdsitteitd. Tami edistdd myos
loogisen pdaittelytaidon kehittymistai. Matemaattisen ajattelun kehittymisti tuetaankin
usein parhaiten silloin, kun ei liian nopeasti kiirehditd abstraktiin symboliesitykseen.
Mm. kertolaskun kdsitteen ymmértamitta jaaminen voi aiheuttaa hyvillekin lakijoille
hankaluuksia myohemmin kouluaikana (Ikdheimo 1995). Konkreettisella tasolla
toteutetulla opetuksella voidaan luoda oppilaille mahdollisuudet ymmértii matematiikan
osaamisen merkitys ja saada luottamusta omiin kykyihinsid rakentaa, oppia ja kiyttdd
sekd matematiikkaa mielekkiiss ja jarkevissa tilanteissa. Konkreettisuus on opetusta ja
didaktiikkaa  kaisittelevin  kirjallisuuden  yksi muotisanoista.  Konkreettisuutta
korostamalla voidaan eittdméttd péddsta parempiin oppimistuloksiin, mutta miten
innokaskaan luokanopettaja ehtii, kykenee tai taitaa rakentaa opetuksestaan
mahdollisimman konkreetista. Taménkin tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, ettd
opettajat kylla pyrkivdt konkreettisuuteen, mutta vanhojen hyviksikin koettujen

tyotapojen ohella kaivataan uusia kdytannonldheisii ja innostavia keinoja.

Matematiikka herattdd ihmisissd, sekd aikuisissa ettd lapsissa, usein vahvoja tunteita.
Opiskelukokemukset odotukset sekd opiskelutilanteiden ulkoiset puitteet ja toteutus
usein madraavit tunnekokemusten suunnan. Opiskeluun motivoituminen vaatii
edullisten oppimismahdollisuuksien tarjoamista ja positiivisen, sisdisen oppimishalun
virittdmistd. Tdhdn voidaan myoétivaikuttaa valitsemalla esimerkit oppilaiden elimén
piiristd sekd tyoskentelemalld kaytannollisesti ja toiminnallisesti. Nain voidaan liséta
matematiikan  opiskelussa kiehtovuutta, jannittivyyttd ja  yllatyksellisyytti ja
nautittavuutta. Toisaalta tdma vaatii oppilailta oma-aloitteisuutta, yhteistyokykya ja

omaperaisyyttd ja se saattaa myos olla vaivalloista ja edellyttaa sitkeytta.

Menetelmien valinnoilla olisi pyrittavd tukemaan oppilaiden monipuolisten strategioiden
kehittymistd sekd kisitteiden parempaa ymmértimistd ja omaksumista. Olisi pyrittéiva
jarjestamdin oppilaille myos tilanteita, jotka hdn kokee itse ongelmina. Hyvin valituilla
menetelmilld luodaan pohja oppimismotivaatiolle. Yksittdisen opettajan matematiikan
opettaminen kuvastaa mitd ilmeisimmin hinen historiaansa ja kokemuksiaan
matematiikan parista. Lindgren (1997) kirjoittaa Fossin ja Kleinsasserin (1996)

tutkimuksesta, jonka mukaan opettajakokelaiden kisitykset matematiikasta pysyivat
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vakiona 16 viikkon matematiikan metodikurssista huolimatta. My6s omassa
tutkimuksessani ja tulosten yleistettavyyttd pohdittaessa on oltava varovainen, silld
tutkimani luokanopettajan ty6hén heijastuu hénen omakohtaiset kokemukset ja
nikemykset eldmastd, opettamisesta ja oppimisesta sekd matematiikasta. Aineopintoihin
liittyvd oivallus sekd perinteisesti avoimemmat lidhestymistavat voivat tuottaa myés
hyvia tuloksia matematiikan opetuksessa, mutta arvatenkin ne vaihtelevat
opettajakunnassa suuresti. Tutkimukseni tulokset ovat siis vain yksi kuvaus eraisti
opettajasta ja hinen matematiikan opetuksestaan. Opetuksen kehittimistyossd, jota
tallakin hetkelld maassamme opetushallituksen taholta tehdddn, on tirkedd lahted
likkkeelle koulusta ja aidoista opetustapahtumista. Nidin saadaan todellisuuteen
pohjautuva kuva siitd, mitd ollaan kehittiméissd ja voidaan 10ytad todellisia ja

konkreetteja kehittdmispainopisteita.

Lopuksi

Etnografinen tapaustutkimus luokanopettajasta antaa mahdollisuuden muodostaa yhden
kuvan siitd, miten luokanopettaja opettaa matematiikkaa. Tavoitteena oli hahmottaa
yhden opettajan toimintaa matematiikan parissa viitekehyksessd, joka nousee hinen
puheestaan ja toiminnastaan. Raportoinnin tavoitteena on pidetty aineiston ja
kirjallisuuden vilistd dialogia. Kirjallisuus on pyritty sitomaan opettajan puheen ja titi
tukevien havaintojen yhteyteen, mitd kautta on péisty kokonaiskuvaukseen ja 1oydetty
yksi tapa 10ytda teorian ja kdytannon yhteys sekd toisaalta yhdistdd kaytant6d ja teoriaa

tutkimuksen raportoinnissa.

Tutkimusraportissa on huomattava, ettd luokanopettajan toimintatapojen muotoutuneen
omien kokemuksien ja tyOssd kehittymisen kautta, jota tdssd tutkimuksessa ei ole
paljoakaan tutkittu. Myos opettajan kontekstisidonnaisuus oppilaan, ryhmén ja koulun
tasolla on huomioitava. Niin matematiikan opetuksen yleisen kuvan Iuominen,
varsinkaan yhden opettajan nikékulmasta ei ole mahdollista. Menetelméain ja siten my6s
aineiston rajaamiseen vaikutti se, ettd tein tutkimusta yksin. Jos tutkimusta ja sen

yleistettavyyttd haluttaisiin laajentaa, menetelmi olisi vaatinut lukuisia haastatteluja,
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pitempid ja useamman opettajan havainnointijaksoja, mikd ei timédn tutkimuksen

puitteissa ollut mahdollista.

Edelliset rajoitteet olisi pystynyt ainakin osin valttimiédn silld, ettd minulla olisi ollut
tyopari. Tyomadrda olisi jakautunut kahdelle ja my6s erilaisia nikokulmia olisi
todennédkoisesti tullut esiin tutkimusmetodin ja tutkittavan suhteen. Tutkittavalle
tillainen jatkuva ja vaihtuva kahden tutkijan havainnointi olisi ollut ehki raskasta tai
vaikea toteuttaa. Yksin tutkimusta tekemilld sain kuitenkin syventyd kaikkiin
tutkimuksen teon vaiheisiin ja koko aineistoon. Tydskentelyd olen myos voinut rytmittdd

omien aikataulujeni mukaan.

Tutkimuksen tekemiselld on ollut vaikutusta kasvuuni ja oppimiseeni seki kisityksiini
opettamisesta  yleensd, matematiikan opettamisesta ja merkityksestd osana
kouluopetusta. Toivottavasti myos lukija voi tarkastella omaa opettamistaan, teoriaa ja
kaytantoa, tamidn tutkimuksen pohjalta ja 10ytdd aineksia  opetuksensa

uudelleenrakentamiseen.

Opettajan tyon esille nostaminen tulisi ndhdd kunnian osoituksena ja mahdollisuutena
nostaa sen arvostusta yhteiskunnassa. Kun opettajan tyostd puhutaan ammattitaitoa
vaativana ty6nd, voidaan viddrida kasityksid ja yleistyksia kumota. Opettajuuteen
kasvamisessa osana opettajan koulutusta toisen opettajan tyohén perehtyminen olisi

varmastikin hyodyllista.

On huomattava, etti ammattitaitoisen opettajan syntyminen on kehittyvd prosessi, ja
etnografisen luonteen mukaisesti timé opettajan tutkiminen on ollut mukana olemista ja
yhdessda kokemista. Omista kokemuksista ja toisen havainnoimisesta paljon jai
kertomatta ja kerrottavaa syntyy myos lisdd. Téassd on esitetty yksi kuva siitd, miten

matematiikkaa opetetaan, mutta kuva elaa.
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Liite 1. Havainnointilomake : :
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Liite 2. Kysymykset oppilaille

Nimi

Mieti edellisti matematiikan tuntia, ja vastaa huolellisesti seuraaviin kysymyksiin. On

tirkedd, ettd pyrit aina perustelemaan vastauksesi!

1. Miten matematiikan tunnilla kasitellyt asiat littyvit aiemmin késiteltyihin asioihin?

Perustele.

2. Mihin arvelet tarvitsevasi matematiikan tunnilla oppimiasi asioita? Perustele.

3. Mitki olivat matematiikan tunnin tirkeimmat asiat? Perustele.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

