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Tutkimus kuuluu Hadmeenlinnan luokanopettajakoulutuksen Sanan lasku -projektiin, joka on
poikkitieteellinen matematiikan ja didinkielen didaktiikan tutkimusprojekti. Projektin tarkoituksena
on tutkia matematiikan ja didinkielen kielentdmisti peruskoulussa ja kehittda kielentdmisen keinoja.
Projektiin on tehty lisdksi useita muita kandidaatin- ja pro gradu -tutkielmia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia matemaattisen ajattelun ilmaisemista suullisen
kielentdmisen avulla. Tutkimuksessa tarkastellaan matematiikan suullista kielentdmisti
monipuolisesti opettajien ja oppilaiden ndkdkulmasta. Tutkimuksessa kisitellddn matematiikan
suullisen kielentdmisen kaytinteitd, oppilaiden kayttdmdd matematiikan kieltd késitteiden
kielennyksissd sekd toimintamateriaalin merkitystd oppilaiden suullisessa kielentimisessa.

Tutkimus kuuluu hermeneuttis-fenomenologiseen viitekehykseen ja on kvalitatiivinen
tutkimus. Aineistonkeruumenetelménd kaytettiin osallistuvaa havainnointia ja aineiston analyysissé
siséllonanalyysid. Aineisto kerdttiin kevdilld 2011. Tutkimusjoukkoon valikoitui viidennen luokan
oppilaita sekd 3.-6. luokkien opettajia Hadmeenlinnan normaalikoululta. Kaikkiaan oppilaita
osallistui tutkimukseen kahdeksan ja opettajia seitsemén. Aineistoa keréttiin normaalikoulun eraalti
viidenneltd luokalta kolmen pidetyn matematiikkatuokion aikana. Oppitunnit suunniteltiin siten,
ettd niiden aikana oppilaat joutuivat kielentimididn matemaattisia ajatuksiaan mahdollisimman
paljon suullisesti. Lisdksi aineisto koostuu oppilaiden haastatteluista sekd opettajien vastauksista
avoimeen kyselomakkeeseen.

Tutkimustulosten mukaan matematiikan suullinen kielentdminen on merkityksellistd
kaikkien kielentdmisessd mukana olevien osapuolten kannalta. Ilmaistessaan ajatuksensa déneen
oppilas joutuu jisentimddn ratkaisunsa uudestaan. Suullinen kielentdminen selkeyttdd oppilaan
ajattelua ja tuo ratkaisumallit muiden tietoisuuteen. Suullisen kielentdmisen avulla oppilaat
kokevat oppivansa kiyttimadn puheessaan matematiikan késitteitd oikein. Liséksi oppilaat kokevat
saavansa oikean mallin tehtdvin ratkaisutavasta toisen oppilaan kielennyksestd. Erilaisten
ratkaisumenetelmien kuuleminen ja niiden ymmaértdminen on oppilaille tarkeaa.

Aineistosta ilmenee, ettd oppilaat kéyttavdt pddasiassa luonnollista kieltd selittdessddn
matemaattisia kasitteitd. Tutuimmissa késitteissd oppilaat kéyttdvdt selityksissddn myds
matematiikan kieltd. Lisdksi tutkimus osoittaa toimintamateriaalin tukevan oppilaiden suullista
kielentdmistd, jos sen kéyttd on oppilaille tuttua ja laskutoimitus on tarpeeksi haastava. Oppilaiden
suullinen kielentiminen antaa my0s tirkedd tietoa oppilaiden taitotasosta ja ndin auttaa opettajaa
eriyttimain ja suunnittelemaan opetustaan.

Tutkimustuloksia ei voida yleistdd, koska tutkimukseen osallistunut tutkimusjoukko on
suppea. Téssd tutkimuksessa on yleistimisen sijaan pyritty tutkimaan mahdollisimman tarkasti
tietyn viidennen luokan oppilaiden matematiikan suullista kielentdmistd sekd tiettyjen opettajien
kokemuksia aiheesta. Tutkimustulosten perusteella kielentiminen auttaa oppilaiden matematiikan
oppimista ja opettajaa opetuksen suunnittelussa seki arvioinnissa. Olisi tarkedd, ettd kielentdminen
tulisi laajemmin kdyttoon matematiikan opetusmetodina. Téstd syystd olisi tirkedd tehdd aiheesta
lisdtutkimuksia vield kehittden matematiikan suullisen kielentdmisen kdyttotapoja.
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1 JOHDANTO

Sosiaalinen konstruktivismi on 2000-luvulla vallalla oleva oppimiskésitys, jonka perusteella
esimerkiksi opetussuunnitelmat kehitetddn kaikkialla maailmassa. Tdmén oppimisteorian mukaan
yksilon ajattelun ja tiedon muodot rakentuvat vuorovaikutuksessa ympdriston kanssa. (Rinne,
Kivirauma, Lehtinen 2004, 177, 180). Sosiaalinen konstruktivismi pohjautuu Vygotskyn ja
Piaget'n ajatuksiin. Kaasila (1997) esittelee Vygotskyn ajatuksia, joiden mukaan ajattelu ja kieli
vaikuttavat suuresti toisiinsa. Monimutkaisten matemaattisten ongelmien ratkaiseminen vaatii
myoOs ratkaisun kisittelyd kielen avulla. (Kaasila 1997, 23.) Joutsenlahti kutsuu tdllaista
matemaattisen ajattelun esittdmista kielen avulla kielentimiseksi. Kielentdiminen voi olla suullista
eli puhuttua tai kirjallista eli kirjoitettua kielentdmistd. Kielentimélld matemaattista ajatteluaan
oppilas jésentdd omaa ymmaérrystddn ja tekee toisaalta ajatteluaan nékyvéksi muille oppilaille sekd
opettajalle. (Joutsenlahti 2003a, 188.)

Kielentdminen on varsin uusi kisite suomalaisen matematiikan tutkimuksen piirissd, eikd
siitd ole paljon tutkimustuloksiin perustuvaa tietoa. Péddasiassa matematiikan kielentdmistd
Suomessa on tutkinut Jorma Joutsenlahti. Tampereen yliopistossa Hédmeenlinnan
opettajankoulutuslaitoksella on tehty useita kielentdmistd tutkivia pro gradu -tutkielmia,
esimerkiksi Macklinin & Nikulan (2010) tutkimus keskittyy matematiikan kirjalliseen
kielentdmiseen. Oppilaan omaan didinkieleen perustuvan kommunikoinnin hy6tyjd matematiikan
tunneilla on muualla maailmassa tutkinut muun muassa Morgan (2001), Heines (2000) ja Lee
(20006).

Tami tutkimus on osa Tampereen yliopiston Hadmeenlinnan luokanopettajakoulutuksen
Sanan lasku -projektia, joka on poikkitieteellinen matematiikan ja &didinkielen didaktiikan
tutkimusprojekti. Projektin tarkoituksena on tutkia matematiikan ja didinkielen kielentdmista
peruskoulussa. Projekti on saanut alkunsa &idinkielen didaktiikan lehtori Pirjo Kuljun ja
matematiikan didaktiitkan lehtori Jorma Joutsenlahden yhteistyOstd. Projektissa tutkitaan
oppilaiden kielentimistd ja pyritddn kehittimédn kielentimisen keinoja. Lisdksi tarkastellaan,
voiko kielentdmiseen perustuva tyotapa lisdtd tyttdjen kiinnostusta matematiikkaa kohtaan ja

toisaalta tutkia keinoja lisdtd poikien kiinnostusta didinkielen kieliopin opiskeluun.



Tutkimuksemme tarkoituksena on tutkia miten suullista kielentimistd voidaan kayttaa
opetuksen tukena matematiikassa, minkilaista kieltd viidesluokkalaiset oppilaat kéyttavat
matematiikan suullisessa ilmaisussa sekd mikd on toimintamateriaalin merkitys suullisessa
kielentdmisessd. Tutkimuksemme kuuluu fenomenologis-hermeneuttiseen viitekehykseen ja sen
tutkimusmenetelmét ovat kvalitatiivisia. Tutkimustulosten analyysi on aineistoldhtdinen ja siind on

kéytetty siséllonanalyysié.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Tutkimuksen l&ht6kohdat

Tutkimuksemme liittyy H&meenlinnan opettajankoulutuslaitoksella toteutettavaan Sanan lasku
-projektiin, johon kuuluu my6s useita muita kandidaatin- sekd pro gradu -tutkielmia. Sanan lasku
-projektissa tutkitaan matematiikan ja didinkielen suullista seki kirjallista kielentdmistd. Projektin
tarkoituksena on tutkia ja kehittdd matematiikan ja didinkielen luokkaopetuksen opetuskdytinteita
hyodyntden matematiikan hyvid toimintamalleja &idinkielessd ja pdinvastoin. Téarkeéksi
tutkimusalueeksi projektissa on muodostunut my6ds sukupuolierojen huomioiminen opetuksen ja
tyotapojen kehittdmisessd. Pro gradu -tutkimuksemme keskittyy matematiikan suulliseen
kielentdimiseen viidesluokkalaisten oppilaiden ja peruskoulun alaluokkien opettajien
ndkokulmasta. Tutkimme myos viidesluokkalaisten oppilaiden kédyttdmaa kieltd matematiikassa.

Teimme projektiin kandidaatintutkielmamme kevéélla 2010, jonka pohjalta olemme
jatkaneet pro gradu -tutkielmaamme. Laitoksemme matematiikan didaktiikan lehtori Jorma
Joutsenlahti esitteli meille projektin idean syksylld 2008 ja kysyi haluamme osallistua projektiin.
Matematiikan kielentdminen oli meille uusi ilmié ennen opiskelujen aloittamista. Kielentdminen
vaikutti meistd hyvin mielenkiintoiselta ja oppimisen kannalta erittdin hyddylliseltd. Olimme
syksylld 2008 P2-harjoittelussa, jossa kdytimme paljon matematiikan suullista kielentdmisti, joten
meistd tuntui kiinnostavalta tutkia ilmi6td tarkemmin.

Tutkimme kandidaatintutkielmassamme viidesluokkalaisten oppilaiden matemaattisen
ajattelun suullista ilmaisemista. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, kuinka matemaattisten
ongelmien suullinen kielentdminen onnistuu viidennen luokan oppilailta parityoskentelyssa.
Naiden ohella tutkimme myds, miten oppilas hyotyy suullisesta kielentdmisestd, kuinka suullinen
kielentdminen onnistuu erilaisilta pareilta, miten opettaja hyotyy oppilaan kielentdmisestd ja miten
oppilaat ilmaisevat matemaattista ajatteluaan kielen avulla. Kerdsimme aineistomme
videokuvaamalla kolmea suunnittelemaamme matematiikan oppituntia, joiden aikana oppilaat
kielensivdt matemaattista ajatteluaan parillensa. (ks. Mansikka-aho & Sirén 2010.)

Tutkimustulokseksi saimme, ettd suullisesta kielentdmisestd on hyotyd parityoskentelyssa.

Suullisen kielentdmisen avulla oppilaat voivat pddstd yhdessd pohtien ja reflektoiden oikeaan
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ratkaisuun. Tytot ja pojat kielentdvit ajatuksiaan suullisesti suunnilleen yhtd paljon, mutta tyttdjen
yhteistyd tehtdvien ratkaisemiseksi osoittautui aineistossa tiiviimmaéksi. Suullinen kielentiminen
onnistuu yleensd parhaiten sellaisilta pareilta, joiden matematiikan taitotaso on ldhelld toisiaan.
Opettaja hyotyy paljon oppilaiden suullisesta kielentdmisestd ja voi sen avulla suunnitella ja
eriyttdd opetustaan. Matemaattisen ajattelun suullinen ilmaiseminen ei vélttimaéttd ole aina kovin
yksinkertaista. Toimintamateriaali auttaa oppilasta tuomaan matemaattista ajatteluaan esille vield
viidennelldkin luokalla. Tarinalliset osuudet motivoivat matematiikassa heikkotasoisia oppilaita
matematiikan opiskeluun. (Ks. Mansikka-aho & Sirén 2010.) Tutkimustuloksiamme ei voida
yleistdd, koska tutkimuksemme on kvalitatiivinen tapaustutkimus.

Kandidaatintutkielmassamme esille tulleiden tulosten perusteella aloimme pohtia pro
gradu -tutkielmamme tutkimusasetelmaa tarkemmin. Halusimme saada syvéllisemmin tietoa
matematiikan suullisesta kielentdmisestd erilaisista ndkokulmista. Tédmédn tutkimuksen
johtopditoksissd olemme tarkastelleet kandidaatintutkielmassamme saatuja tuloksia suhteessa
tdmédn tutkimuksen tuloksiin. Seuraavassa esittelemme muut aikaisemmat tutkimukset, jotka

viitoittivat tutkimuksemme tekoa.

2.2 Aikaisemmat tutkimukset

Kuten jo johdannossa on todettu, matematiikan kielentdiminen on suhteellisen uusi késite
suomalaisen matematiikan tutkimuksen piirissd. Ndin ollen ilmiostd ei ole kovinkaan paljon
empiiriseen tutkimukseen perustuvaa tietoa. Suomessa matematiikan kielentdmistd on tutkinut
péddasiassa Jorma Joutsenlahti. Joutsenlahti on kirjoittanut aiheesta myds useita artikkeleita. (Ks.
mm. Joutsenlahti 2003a, Joutsenlahti 2003b, Joutsenlahti 2009.) Vallalla olevaan
konstruktivistiseen oppimiskéasitykseen kuuluu oleellisesti kielen korostaminen ajattelun ja uuden
tiedon kehittymisessd, joten kielen merkitystd oppimistuloksiin on tutkittu paljon. Kielen
vaikutusta matematiikan oppimiseen on tutkinut muun muassa Morgan (2001), Lee (2006), Haines
(2000), Solano-Flores (2010) ja Schleppegrell (2010). Tutkimuksemme teoriaosuudessa olemme
esitelleet tarkemmin edelld mainittujen teoreetikkojen ajatuksia kielestd matematiikan oppimisen
vilineend. Tampereen yliopistossa on tehty myds muutamia pro gradu -tutkielmia aiheesta, joita
esittelemme seuraavassa.

Micklin & Nikula (2010) ovat tutkineet pro gradu -tutkielmassaan matemaattisen
ajattelun ilmaisemista kirjallisen kielentdmisen avulla. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia
kirjallisen kielentdmisen hyotyéd oppilaiden ja opettajien ndkokulmasta. Tutkimuksessa tarkasteltiin

myos vaikuttaako kirjallisen kielentdmisen hyddyllisyyden kokemiseen oppilaan matematiikan
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osaaminen, kirjoittamisen loogisuus ja mieluisuus, oppilaan kisitys itsestd matematiikan osaajana,
oppilaan sukupuoli tai luokkataso.

Tulokseksi Nikula ja Micklin ovat muun muassa saaneet, etti monet oppilaat ja opettajat
kokevat hyotyvinsd oppilaiden kirjallisesta kielentimisestd matematiikassa. Tulokset antavat
viitteitd siitd, ettd etenkin matematiikassa keskitasoisesti menestyvét oppilaat kokevat hyotyviansa
matemaattisen ajattelun kirjallisesta kielentdmisestd. Liséksi kirjoittamisesta pitdvdt oppilaat
kokevat kirjallisen kielentdmisen matematiikassa merkittdvasti hyodyllisemmaiksi kuin oppilaat
jotka eivat pidd kirjoittamista. Opettajat kokivat kirjallisen kielentdmisen matematiikassa
hyddyllisend tyovilineend oppilaita arvioitaessa sekd saavansa sen avulla kaikkien oppilaiden
matemaattisen ajattelun kuuluviin.

Oinonen & Takaniemi (2005) ovat tutkineet pro gradu -tutkielmassaan perusopetuksen 3.-5.
-luokkalaisten matematiikkakuvia ja kielentimistd. Kielentdmisen osalta he ovat saaneet
tulokseksi, ettd se hyodyttdd kaikkia oppilaita. Suurimman hyddyn kielentdmisestd saavat etenkin
kielellisesti lahjakkaat tai matematiikassa heikosti menestyvdt oppilaat. Autonen & Melartin
(2004) ovat pro gradu -tutkielmassaan tutkineet esiopetusikdisten lasten matematiikan
kielentdimistd. He ovat myos tutkineet, kuinka havainto- ja toimintamateriaalien kayttd tukee
kielentdmistéd sekd opettajan roolia kielentdmisessd. Tulokseksi he ovat muun muassa saaneet, ettd
havainto- ja toimintamateriaalit hyodyttdvit oppilaita ilmaisemaan matemaattisia ajatuksiaan.
Kielentdminen tapahtuu oppilailla suullisesti, kuvallisesti, leikkien tai kehoa apuna kiyttden.
Opettajalla on myo6s merkittivd rooli oppilaan ohjaamisessa matemaattisten ajatusten
kielentdimiseen. My6s Forsblom (2003) on sivunnut pro gradu -tutkielmassaan matematiikan
kielentdmistd. Forsblomin tuloksia esitelldén tarkemmin kappaleessa 5.1.

Joutsenlahti (2010) on tutkinut Sanan lasku -projektiin liittyen matematiikan kirjallista
kielentdmistd lukiomatematiikassa. Opetuskokeilun aikana lukiolaisille opetettiin kirjallisen
kielentdmisen kaytt6d matematiikan opiskelussa. Tutkimuksessa tutkittiin opiskelijoiden
kokemuksia kirjallisesta kielentdmisestd. Aineistona oli oppilaiden kirjallisia kielennyksid, joita
tarkasteltiin muun muassa sukupuolen perusteella. Opiskelijoiden vastauksista selvidd, ettd
kirjallinen kielentdiminen auttaa opiskelijan oman ajattelun jidsentymistd, selkeyttdd ratkaisun
esittdmistd ja helpottaa opettajan arviointityotd. Opiskelijoiden mielestd kirjallisen kielentdmisen
malleja pitdisi opettaa systemaattisesti koulussa.

Kielentdmistd on tutkittu opetuksen keinona myods korkeakouluopiskelijoilla Tampereen
Teknillisessd Yliopistossa vuonna 2010. Kokeilun tavoitteena oli selvittid miten opiskelijat
suhtautuvat luonnollisen kielen kdyttoon ja kielentdmiseen matematiikan tehtdvien ratkaisujen

yhteydessd. Kokeilu keskittyi kirjalliseen kielentdmiseen. Kokeilujakson piétteeksi enemmistod
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vastaajista koki luonnollisen kielen kdyton matematiikan tehtdvien yhteydessd selkeisti
positiivisena. Toistuvia teemoja negatiivisissa vastauksissa olivat kielentdmistehtidvien tyoldys ja
vaikeus. Opiskelijat, joiden matematiikkakuva oli vahva, suhtautuivat positiivisemmin
kielentdmistehtdviin. (Silius, Pohjolainen, Miilumaki, Kangas & Joutsenlahti 2011, 259.)

Tikkanen (2008) on tutkinut véitoskirjassaan oppilaiden kokemuksia unkarilaisesta
matematiikasta. Vaikka viitoskirjassa ei suoraan puhuta kielentdmisestd, unkarilaisessa
matematiikassa korostetaan kielen kéyttdd ja suullista ilmaisua oppimisen tukena. Unkarilaiseen
matematiikkaan kuuluu myos runsas toimintavilineiden kéytto. Tulokseksi Tikkanen on saanut,
ettd sisdlloiltddn monipuolinen ja toiminnallinen matematiikan opetus laajentaa oppilaiden
nidkemyksid matematiikan sisdlloistd, sen oppimisesta ja opetuksesta paremmin kuin pelkdn
oppikirjan ohjaama opetus.

Kaikissa edelld esitellyissd tutkimuksissa matematiikan kielentimisen eri muodot ovat
osoittautuneet hyviksi tyoskentelytavoiksi. Tutkimusten mukaan matematiikan kielentdminen
edistdd ajattelun jasentymistd, selkeyttdd ratkaisun esittdmisté ja helpottaa opettajan arviointityota.
Néamé tutkimukset ovat viitoittaneet omaa tutkimustamme ja sen rajaamista. On tdrkedd tutkia ja
kehittdd kielentimistd ja sen eri osa-alueita monipuolisesti. Useissa edelld mainituissa
tutkimuksissa tutkimuksen pddpaino on ollut kirjallisessa kielentdimisessd, minkd vuoksi koimme

tarkedksi valita tutkimuksemme aiheeksi suullisen kielentdmisen.



3 OPPILAS JA MATEMATIIKKA

3.1 Koulumatematiikka

Nykysuomen sanakirjassa matematiitkka maédritellddn opiksi suureista ja niiden keskindisistd
suhteista. Tossavainen ja Sorvali (2003) ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd matematiikan tarkka
maédrittely on hankalaa ja siksi he ovat luopuneet kokonaan yrityksestd maéritelld matematiikkaa
sen tarkemmin, kuin ettd se on kaikkea sitd, mitd matemaatikot tekevit. (Tossavainen & Sorvali
2003.)

Matematiikasta voidaan erottaa omaksi osakseen koulumatematiikka, joka Sorvalin (2004)
mukaan on osittain arkista kéyttStietoa ja osittain tieteellistd matematiikkaa (Sorvali 2004, 108).
Matematiikassa keskeistd on tyoskentely abstrakteilla oliolla eli késitteilld. Toisaalta opetuksessa
keskitytddn konkreettisten laskutaitojen ja laskumenetelmien opettamiseen. (Kupari 1990, 10.)
Tossavainen ja Sorvali (2003) ovat artikkelissaan kritisoineet muun muassa koulumatematiikan
mekaanisuutta ja sen avulla opittujen taitojen tarpeellisuutta nyky-yhteiskunnassa. (ks. Tossavainen
& Sorvali 2003.) Lisdksi Sorvali (2004) pohtii onko koulumatematiikka erkaantunut liiaksi sekd
tieteellisestd ettd kidytdnnon matematiikasta (Sorvali 2004, 108). Térkedd onkin pohtia
koulumatematiikan roolia 2010-luvun maailmassa ja sitd minkélaisia matematiikan taitoja
tulevaisuudessa tarvitaan ja minkélaisin opetusmenetelmin ndihin tavoitteisiin padstdan.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004), josta kiytimme myShemmin
nimitystd POPS, mééritellddn matematiikan opetuksen yleisid tavoitteita ja tehtdvid. Siind
painotetaan matematiikan merkityksen ndkemistd laajasti oppilaan kehitykseen vaikuttavana
oppiaineena. Matematiikan avulla voidaan tukea oppilaan henkistd kasvua, edistdd oppilaan
tavoitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta. Opetuksen tulee edetd jarjestelmillisesti
luoden kestdvin pohjan matematiikan késitteiden ja rakenteiden omaksumiselle. Opettajan tulee
ottaa huomioon konkreettisuus tirkednd apuvilineend kun yhdistetddn oppilaan kokemuksia ja
ajattelujarjestelmid matematiikan abstraktiin jirjestelméén. Arkipdivédn tilanteissa eteen tulevia
ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisen ajattelun tai toiminnan avulla, tulee hyodyntidi
tehokkaasti. My0s tieto- ja viestintitekniikkaa tulee kdyttdd mahdollisuuksien mukaan oppilaan

oppimisprosessin tukemisessa. (POPS 2004, 158.)
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Edelld on esitetty koulumatematiikan tehtivié ja tavoitteita. Voimmekin pohtia saavuttaako
matematiikan opetus nykymuodossaan ndmé opetukselle asetetut tavoitteet vai onko esimerkiksi
Tossavaisen ja Sorvalin krititkkki koulumatematiikka kohtaan aiheellista? Jos kritiikki ndhddan
aiheelliseksi, milld keinoilla sithen voidaan vastata? Yksi tdrkeimmistd keinoista on uusien
tyoskentelytapojen ja muotojen tuominen jokapdivdisen opetuksen kdyttoon. Taman tutkimuksen
yhtend tavoitteena on vastata tdhdn kritiikkiin lisddmalld tietoa kielen kdytdstd matematiikan

opetuksessa.

3.2 Positiivisen mindkuvan tukeminen matematiikassa

POPS 2004 madrittelee perusopetuksen yhdeksi tehtdviksi antaa oppilaille mahdollisuuksia
monipuoliseen kasvuun, oppimiseen ja terveen itsetunnon kehittymiseen (POPS 2004, 12). Tadma
tavoite tulee ottaa huomioon jokaisessa oppiaineessa. Mindkuva liittyy oleellisesti terveeseen
itsetuntoon ja vaikuttaen ndin kokonaisvaltaisesti oppilaan hyvinvointiin. Siksi my0s
matematiikassa on tarkedd 10ytdd ja kehittdd eri oppimistapoja ja tydskentelymuotoja, joiden avulla
on mahdollista tukea myos oppilaan tervettd itsetuntoa. Yksittdistd opetusmetodia tutkittaessa on
hyvé tarkastella menetelmén kokonaisvaltaista vaikutusta oppilaisiin eikd vain oppimistuloksiin.
Esittelemme kappaleessa tarkemmin mindkuvan muodostumista ja kuinka suullisella
kielentdmiselld voidaan tukea positiivista mindkuvaa.

Laajasti ajateltuna mindkuvalla tarkoitetaan yksilon késitystd itsestddn, joka vaikuttaa
thmisen koko persoonaan. Mindkuvaa on mahdollista tarkastella yksityiskohtaisemmin, jolloin
siitd voidaan erottaa esimerkiksi ihmisen ndkemys ulkonddstddin, taustastaan ja kyvyistddn.
Koulumindkuva on myds yksi mindkuvan osa-alueista. Mindkuva syntyy vuorovaikutuksessa
ympdriston kanssa ja varsinkin tdrkeiden henkildiden suhtautumisella on suuri vaikutus yksilon
mindkuvaan. (Linnanméki 1998, 287.)

Mindkuva vaikuttaa oleellisesti oppilaan koulusaavutuksiin, vaikka se onkin melko
riippumaton yksilon dlykkyydestd. Oppilaan hyvéd koulumenestys lukemisessa, kirjoittamisessa ja
matematiikassa vaikuttaa yleensd positiivisesti oppilaan koulumindkuvaan. Néilld niin sanotuilla
teoria-aineilla on vield nykyéddnkin kiytdnnon aineita korkeampi arvostus koulussa, vaikka
oppiaineiden tasavertaisuudesta on puhuttu paljon. Matematiitkka on perinteisesti yksi
arvostetuimmista oppiaineista, joten yleensd oppilaat kokevat onnistumisen siind hyvin tirkeéksi ja
murehtivat suoriutumistaan enemmén kuin muissa aineissa. (Linnanméki 1998, 287-288.) Marshin
(1990) ndkemyksen mukaan oppilaan koulumindkuvaan matematiikassa vaikuttaa péddosin

osaamisen taso, mutta myds vertailukohdat. Oppilas saattaa verrata osaamistaan muiden oppilaiden
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suorituksiin tai omaan taitotasoonsa muissa oppiaineissa. (Marsh 1990, Hannulan 2001, 14
mukaan.) Tdm4 saattaa aiheuttaa vadristyneitd uskomuksia omista matematiikan taidoista.

Opettajan on mahdollista vaikuttaa erilaisilla opetusmenetelmilld positiivisesti oppilaan
mindkuvaan. Tutkimuksissa on selvinnyt, ettd tyttdjen matematiikanosaaminen ja itseluottamuksen
taso ovat voimakkaammin yhteydessd opettajan valitsemiin opetusmenetelmiin kuin poikien.
(Hannula 2001, 31.) Néin ollen voidaan olettaa, ettd opettajan valitsemilla opetusmenetelmilld on
mahdollista vaikuttaa tyttdjen itseluottamukseen matematiikassa. Hannulan mukaan esimerkiksi
erilaiset pari- ja ryhmétyot ja niiden aktiivinen kdyttd opetuksessa tukevat tyttjen itseluottamusta
matematiikassa (Hannula 1996, 236). Pehkonen (1996) on todennut, ettd sukupuolten vélilld on
eroa my0s siind, kuinka oppilaat uskovat oppivansa matematiikkaa. Tytot haluavat pohtia tehtivia
poikia enemmén ja ovat valmiimpia ratkomaan tehtéivid yhdessi toisten kanssa. (Pehkonen 1996,
348.) Samankaltaisia tuloksia tyttdjen ja poikien oppimistavoista oli ndkyvissd myds meiddn
kandidaatintutkimuksessa (ks. Mansikka-aho & Sirén 2010). Tyt6t myds pitavit yhteistyotd
mahdollisena keinona oppia matematiikkaa poikia useammin (Pehkonen 1996, 348; Hannula &
Malmivuori 1996, 33-34).

Niiden tutkimustulosten valossa on tirkedd pohtia uudenlaisia opetusmenetelmid
matematiikan oppimiseen ja opettamiseen. Saadut kokemukset matematiikan oppitunneilta voivat
vaikuttaa joko kielteisesti tai myonteisesti oppilaan késitykseen itsestdén oppijana. Luokka ja sen
toiminta vaikuttavat sithen, miten kunkin oppilaan toiminta ja itseluottamus kehittyvit. (Yrjonsuuri
2007, 6.) Seuraavassa kappaleessa esittelemme lisdéd tyttGjen ja poikien eroja ja yhtildisyyksid

matematiikan oppijina.

3.3 Tytot ja pojat matematiikan osaajina

Yhtend tdrkednd opetuksen arvoperustana pidetddn alueellisen ja yksildiden vilisen tasa-arvon
lisddmistd. Opetuksessa on otettava huomioon erilaiset oppijat ja edistettdvd sukupuolten vilistd
tasa-arvoa antamalla tytdille ja pojille valmiudet toimia yhtildisin oikeuksin ja velvollisuuksin
yhteiskunnassa sekd tyo- ja perhe-eliméssd. (POPS 2004, 14.) Sanan lasku -projektin yhtena
tavoitteena onkin tutkia, kuinka erilaisten opetusjérjestelyjen ja -menetelmien avulla saataisiin
tytot kiinnostumaan matematiikasta ja pojat taas kieliopin opiskelusta.

PISA -tutkimukset ovat osoittaneet, ettei suomalaisten poikien ja tyttdjen matemaattisissa
taidoissa ole suurta eroa. Suuret erot sukupuolten wvililld syntyvédt kuitenkin asenteissa
matematiikkaa kohtaan. Pojat wuskovat oppimisedellytyksiinsd ja selviytymiskykyynséd

matematiikassa tyttdji enemmén. Pojat ovat myds kiinnostuneempia ja vihemmén ahdistuneita
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matematiikan opiskelusta kuin tytdt. Tuloksista paljastuu my0s, ettd asennetekijoilld on voimakas
yhteys matematiikan osaamiseen. (Kupari 2009, 4.) Pojat antavat kouluidssd matematiikalle
oppiaineena suuremman arvon kuin tytot. Tdméd johtaa sithen, ettd poikien kiinnostus
matematiikkaa kohtaan kasvaa ja se vaikuttaa myoOnteisesti heiddn saavutuksiinsa. (Linnanmaiki
1998, 286.) Myos Niemi (2008), Kupari & Tornroos (2005) ja Joutsenlahti (2005) ovat todenneet
tutkimuksissaan, ettd tytdt uskovat olevansa huonoja matematiikassa, vaikka he todellisuudessa
ovatkin suoriutuneet matematiikan testeissé hyvin (Joutsenlahti 2009, 73).

Tyttdjen negatiivista asennetta matematiikan opiskelua kohtaan voidaan etsid historiasta.
Esimerkiksi kansanopetuksen alkaessa 1600—1800 -luvuilla naiset saivat opetusta lukemisessa ja
uskonnossa, mutta eivdt ollenkaan laskennossa kuten miehet. My0s tasa-arvoiset
etenemismahdollisuudet ovat hyvin wuusi ilmid. Jotkin yliopistot ovat avanneet ovensa
naisopiskelijoille vasta 80 -luvulla, kuten esimerkiksi arvostettu Columbian yliopisto
Yhdysvalloissa. (Hannula, Kupari, Rdsdanen 1998, 209.) Ei ole siis ihme, ettéd vield tdnédkin paivina
tyttdjen asenteet matematiikan opiskelua kohtaan ovat poikia paljon negatiivisemmat, silld asenteet
muuttuvat usein instituutioitakin hitaammin, Hannula ym. (1998) toteavat.

Vaikka nykyddn naisilla on samat oikeudet opiskella kuin miehilld, matematiikkaan ja sen
opiskeluun liitetddn edelleen monia sukupuolisidonnaisia myyttejd, uskomuksia ja toimintamalleja.
Néméd edelld mainitut asiat vilittyvdat kodin, toveripiirin ja koulun aikaansaamien
sosiaalistamisprosessien avulla. Matematiikan opetuksesta on kuitenkin mahdollista tehdd yha
tasa-arvoisempaa kehittimélld esimerkiksi matematiikan pedagogiikkaa, oppimateriaaleja ja
asenneilmapiirid. (Hannula ym.1998, 209.) Tutkimuksissa on todettu, ettd oppikirjat ylldpitdvat
perinteisid roolimalleja. Siksi onkin tirkedd, ettd opettaja antaa oppilailleen roolimalleja myos
dlyllisesti vahvoista naisista, vaikka valmis oppimateriaali ei niitd tarjoaisikaan. (Hannula 2001,
41.) Linnanméki kirjoittaa, ettd roolimallien puuttuminen etevien naismatemaatikkojen muodossa
voi olla yksi selitys tyttjen ahdistuneisuudelle matematiikan opiskelua kohtaan. Tdmi saattaa
myOs vaikuttaa sithen, ettd tyt6t eivdt ole kovin innokkaita hakeutumaan matemaattisesti
suuntautuneille koulutuslinjoille. (Linnanméki 1998, 286-287.)

Sukupuolten vilisid oppimistuloksia on tutkittu myds didinkielen osalta. Joutsenlahti (2009,
73) on todennut Lappalaiseen (2008) viitaten, ettd perusopetuksen 6. vuosiluokan suorittaneiden
didinkielen ja kirjallisuuden oppimistuloksissa tyttdjen lukutaito, kielentuntemus ja kirjoitustaito
ovat peruskoulussa selkedsti parempia kuin pojilla. Korkeakoski (2001) on tehnyt kansallisen
arvioinnin perusopetuksen &idinkielen oppimistuloksista 6. vuosiluokan keviailld, jossa hdn on
todennut, ettd tyttdjen asenteet didinkieltd ja sen opiskelua kohtaan ovat poikien asenteita

positiivisempia (Korkeakoski 2001, Joutsenlahden 2009, 73 mukaan). Opetushallituksen (2007)
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arvioinnin mukaan kolmasluokkalaiset tytot ovat didinkielen taidoiltaan parempia kuin pojat ja erot
tulevat esille erityisesti kirjoittamisessa. Tytot my0s suhtautuvat didinkieleen oppiaineena
myonteisemmin kuin pojat. (Opetushallitus 2007.)

Sukupuoleen sidoksissa olevia didinkielen ja matematiikan oppimis- ja asennetuloksia
verrattaessa huomataan, ettd tulokset ovat keskenddn péinvastaiset. Tytot ovat kiinnostuneempia
didinkielestd ja pojat taas matematiikasta. Ndiden tulosten perusteella voisi olettaa, ettd didinkieli
saattaisi olla yksi keino motivoida tytt6jd matematiikan opiskeluun. Paechter (2001) esittdd, ettd
tytot eivat vilttamittd koe matematiikan logiikkaa yhtd luonnolliseksi ratkaisutavaksi kuin pojat,
vaan suosivat tarinallisia strategioita (Paechter 2001, 51-53). Monelle tytolle siis didinkielen kdytto
saattaisi olla luonnollinen tapa ilmaista matemaattista ajatteluaan. Kielellisesti taitavien
mahdollisesti huono matematiikkakuva voisi muuttua positiivisemmaksi, jos heille annettaisiin
mahdollisuus ilmaista ajatteluaan kielen avulla. (Joutsenlahti 2009, 73.) Téstd syystd onkin erittdin
tirkedd kehittdd ja tutkia kielentdmisen tyOtapoja, jotta ne voidaan ottaa opetuskdytdntoihin
laajemmin.

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena ei ollut tutkia tyttdjen ja poikien eroja matematiikan
opiskelussa. Olemme kuitenkin ottaneet sukupuolindkokulman huomioon tutkimusta
suunnitellessamme. Valitsimme tutkimusjoukkoomme yhtd paljon tytt6jd ja poikia. Tulemme
esittelemddn myos tutkimuksen johtopddtoksissd hieman nidkemyksid sukupuolen vaikutuksesta
kielenkdyttoon matematiikassa. Koska tutkimuksemme on kvalitatiivinen, tuloksiamme ja
johtopditoksidamme ei ole tarkoitus yleistdd koskemaan koko ikdluokan tytt6jd ja poikia.
Saamamme tulokset ovat huomioita titd tutkimusta varten kerédtystd empiriasta. Myos Paechter
(2001) esittdd, ettd vaikka matemaattiset suoritukset eivdt eroa sukupuolten vililld, tulisi
matematiikan tutkimuksissa kiinnittdd huomiota sukupuoleen, silld kiinnostuksessa matematiikkaa

kohtaan on suuri ero tyttdjen ja poikien vélilld (Paechter 2001, 51-53).

3.4 Ajattelun kehittyminen ja matemaattinen ajattelu

Tutkimuksemme yhtend osa-alueena on tutkia, kuinka viidesluokkalainen oppilas kéyttda suullista
ilmaisua ja kieltd apunaan selittdessddn matematiikan késitteitd ja ilmiditd. Tdhdn vaikuttaa
oleellisesti viidesluokkalaisen oppilaan ajattelun kehityksen taso. Siksi tutkimuksemme kannalta
on oleellista médritelld yleisesti se, minkilaiseen ajatteluun viidesluokkalainen oppilas tavallisesti
yltdd. Sveitsildinen Jean Piaget (1896-1980) oli yksi tdrkeimmistd ja tunnetuimmista ajattelun
kehityskausia tutkineista kehityspsykologeista. Hdnen tutkimustensa pohjalta on muotoiltu

konstruktivistinen tulkinta ajattelun perusmuotojen kehittymisestd. Piaget tuli tutkimuksissaan
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sithen tulokseen, ettd ajattelun perusmuodot eivét ole ihmiselld synnynnéisid ominaisuuksia, vaan
kehittyvit yksilon ja ympériston vuorovaikutuksen kautta. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 109, 115.)

Viidesluokkalainen oppilas on Piagetin teorian mukaan siirtyméssd konkreettisten
operaatioiden vaiheesta formaalisten operaatioiden vaiheeseen. Formaalisten operaatioiden
vaiheen lapsi saavuttaa noin 11-12 -vuoden ikdisend. Tédssd vaiheessa oppilas ei tarvitse endd aina
ajattelunsa tueksi viittausta konkreettisiin kokemuksiin. Oppilaat kykenevit siis kuvittelemaan
mielessdén tehtdville eri vaihtoehtoja ja testaamaan myds sellaisia oletuksia, joista heilld ei ole
konkreettista kokemusta. Oppilaan ajattelu muuttuu néin tehokkaammaksi ja ongelmanratkaisulle
avautuu aivan uudenlaisia mahdollisuuksia. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 117.) Kilpatrickin (1985)
mukaan formaalisten operaatioiden vaiheeseen paistessddn lapselle voi kehittyd tieteellisen
paittelyn kaltaista ajattelua. Kuten myos edelld todettiin, tdimd mahdollistaa deduktiivisen
lahestymistavan sellaisiin tiedon alueisiin, joista lapsella ei ole omaa konkreettista kokemusta.
(Kilpatrick 1985, Yrjonsuuren 1989, 32 mukaan.)

Oppilaat jotka osallistuivat tutkimukseemme, eivét siis tdmédn teorian perusteella endd
vélttdimittd tarvitse konkreettista kokemusta matemaattisen ongelman ratkaisemiseksi.
Kehitysvaiheiden saavuttamisikd vaihtelee kuitenkin suuresti, joten osa tutkimukseemme
osallistuneista oppilaista saattaa olla vield konkreettisten operaatioiden vaiheessa. Konkreettisten
operaatioiden vaiheessa oleva lapsi tarvitsee ajattelunsa tueksi konkreettisia malleja ja
omakohtaisia kokemuksia. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 117.)

Venildinen Lev Vygotsky (1896-1934) on Piagetin ohella yksi psykologian uranuurtajista.
Yksi hdnen tunnetuimmista ajatuksistaan on ldhikehityksen vyohyke. Lahikehityksen vyohykkeelld
tarkoitetaan todellisen kehitystason ja potentiaalisen kehitystason vilistd etdisyyttd. Todellinen
kehitystaso ilmenee siind, minkédlaiseen ongelmaratkaisuun lapsi kykenee itsendisesti.
Potentiaalinen kehitystaso ilmenee puolestaan siind minkélaiseen ongelmaratkaisuun pééstidin
kyvykkadampien ikdtoverien kanssa yhteisty0ssd tai aikuisen avustuksella. Oppimistapahtumassa
oleellista on siind luotava ldhikehityksen vydhyke, koska silloin lapsen sisdiset kehitysprosessit
voivat muokkaantua vuorovaikutuksen avulla. (Alanen 2002, 221.) Oppilaan ajattelun
kehittymisen kannalta on tdrkedd luoda mahdollisimman paljon sellaisia oppimistilanteita, jotka
mahdollistavat ldhikehityksen vyohykkeelld toimimisen.

Ajattelusta on mahdollista erottaa myos tdsméllisempid kokonaisuuksia, kuten esimerkiksi
matemaattinen ajattelu. Sen tarkka erottaminen muusta ajattelusta ei kuitenkaan ole ongelmatonta,
silld sitd pidetddn vaikeasti selitettdvéana ja tutkittavana ilmioné. (Yrjonsuuri 1994, 106.) Oppilaan
matemaattisen ajattelun tukemisen kannalta on tdrkedd ottaa huomioon oppilaan kehitystaso.

Oppilaalla taytyy olla edellytykset rakennella sisdisid mallejaan kyseisestd matematiikan tiedosta,
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jotta siitd voisi muodostua oppilaalle mielekds ja tarkoituksenmukainen oppimiskokemus.
(Yrjonsuuri 1998, 29.)

Burton (1984) maédrittelee matemaattisen ajattelun ajattelun osa-alueeksi, josta voidaan
tunnistaa matemaattista toimintaa. Tdma toiminta liittyy mihin tahansa ongelmaan, joka rakentuu
matematiikan ilmididen ympdérille. Télle matemaattiselle toiminnalle on ominaista tarkka kielen ja
symbolien kdyttd sekd sisdinen ristiriidattomuus. (Burton 1984, Joutsenlahden 2004, 336-337
mukaan.) Joutsenlahti (2004) esittdd matemaattisen ajattelun maddritelmén, jonka mukaan
matemaattinen ajattelu on oppilaalle merkityksellisten matemaattisten tietojen prosessointia. Tdma
tiedon prosessointi on esimerkiksi tarkoituksenmukaista ongelmanratkaisua, opittavan aineksen
ymmaértdmistd tai omaehtoista tietojen tutkimista. Ajatteluprosessia suuntaavat ja rajaavat oppilaan
kyvyt, asenteet, uskomukset ja sen hetkiset tiedot ja taidot. (Joutsenlahti 2004, 367.)

Mahdollisimman laadukkaan opetuksen takaamiseksi opettajan tulisi saada tietoa siitd, miten
oppilaan ajattelu etenee. Tdhédn piaidstdkseen opettajan tulee havainnoida oppilaan tuottamia
representaatioita. Representaatiot ovat ulkoisesti havaittavia, useimmiten kielellisid tai visuaalisia
esityksid, esimerkiksi oppilaan puhetta, kirjoitusta tai matemaattisia symboleja. (Leppdaho 2007,
32.) Kieli ja sen eri muodot ovat siis keskeisessd asemassa, kun opettaja havainnoi oppilaan
ajattelun etenemistd. Seuraavassa kappaleessa olemme keskittyneet kieleen ja sen kéayttoon

matematiikan oppimisen vélineena.
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4 KIELI OPPIMISEN VALINEENA

4.1 Mité on kieli?

Kieli on vahvana osana jokapdivdisti eldmiid, ja vallalla olevan sosiaalisen konstruktiivisen
oppimiskésityksen mukaan kieli on iso osa oppimisprosessia. Kieli on keskeisessd roolissa myos
matematiikan oppimisessa. Yleisimmén kasityksen mukaisesti kieli ndhdédén esittdvien merkkien eli
symboleiden jérjestelméind. De Saussuren (1916) klassisen méérittelyn mukaan kielellinen symboli
koostuu sisdllostd eli merkityksestd ja muodosta eli ddnne- tai kirjoitusasusta. Tarkoitteella
tarkoitetaan asiaa, johon sanalla viitataan kulloisessakin lauseyhteydessd. Symbolit ovat puolestaan
merkkeji, joita kdytetddn sopimuksenomaisesti tietyn tarkoitteen tai merkityksen sijasta. Symbolit
ovat ihmisten keksimid ja niitd madrdd se kulttuuri, johon nuo ihmiset kuuluvat. (Koppinen,
Lyytinen & Rasku-Puttonen 1989, 9-11.) Néin eri kulttuureissa tai yhteisdissd toimivat ihmiset
voivat ymmaértdd saman merkin tai sanan eri tavoin.

Kielelld on erilaisia tehtdvid ja niitd on mahdollista luokitella. Usein kielen tehtdvét ovat
luokiteltu esimerkiksi seuraavanlaisesti; kieli on ajattelun viline, tiedonhankinnan ja -vélittimisen
vidline, vaikuttamisen véline, sosiaalisten suhteiden luomisen ja ylldpitdmisen viline, tunteiden
ilmaisemisen viline, kielellisen luomisen sekd oman ja toisten kdyttdytymisen sddtelemisen viline
(Koppinen ym. 1989, 22). Namaé kielen tehtdvit ovat nikyvissd myds matematiikan opiskelussa.
Kielen avulla oppilas jdsentdd matemaattista ajatteluaan ja valittdd sitd muille. Hin perustelee ja
reflektoi késityksiddn kielen avulla pyrkien saamaan itsensd ja muut vakuuttuneiksi ajattelustaan.
Matematiikan opiskeluun keskeisesti vaikuttavien tunteiden, asenteiden ja uskomusten
ilmaiseminen tapahtuu myds kielen avulla. (Joutsenlahti, 2003a, 190.)

Kieli voi olla puhuttua tai kirjoitettua kieltd ja ndiden kahden kielen véliltd voidaan 16yt4d
lukuisia eroja (Iivonen & Leiwo 2009, 64). Tutkimuksemme kannalta oleellinen osa on puhuttu
kieli, joten médrittelemme sitéd ja sen piirteitd tarkemmin seuraavassa. Puhuminen on moniosainen
suoritus, joka perustuu tarkkaan ajoitukseen. Sen tarkoituksena on tuottaa sellainen dénteiden sarja,
ettd kuulija voi helposti purkaa sen ymmarrettivdksi sanomaksi. (livonen & Leiwo 2009, 64.)
Keskusteluun liittyvdt olennaisesti nonverbaaliset taidot, joihin luetaan ihmiskehon kaytostd

muodostuvia liikkeitd, kuten katseen suuntaamista, paén, kisien eleiden ja ilmeiden kayttod. Puhe ja
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kehon vuorovaikutuksellinen kdyttd on yleensd niin saumatonta, ettei pienid vuorovaikutuksellisia
likkkeitd havainnoida tietoisella tasolla yhtd tarkasti. Taitava keskustelija osaa ottaa
keskustelutilanteessa my0s toisen tunteet huomioon. Esimerkiksi nauru ja huumori ovat olennaisia
keskustelun aineksia, joilla haetaan toisen keskustelijan hyvidksyntdd. Puheenvuoroissa on myos
taukoja, epardintejd ja toistoja, jotka luovat ja yllapitavit keskustelijoiden vélistd vuorovaikutusta.
(Klippi 2009, 77.) Néitd luonnollisia vuorovaikutuksen keinoja kéyttivit jo myos viidesluokkalaiset
oppilaat.

Vuorovaikutuksessa olevien henkildiden yhteinen didinkieli ei kuitenkaan takaa vield sitd,
ettd viestin ldhettdjd ja saaja ymmartiisivét toisiaan (Koppinen ym. 1989, 10). Viestin saajan on
hyvin lyhyessd ajassa oivallettava, mitkd ovat viestin ldhettdjin tarkoittamat sanat ja muut tirkeét
yksikdt pystydkseen ymmartdmain viestin sisdllon. Ymmaértdmiseen liittyy my0s paljon odotuksia
ja ennakointia, jotka voivat johtaa oikeaan tulkintaan tai sitten virhekuulemiin. (Iivonen & Leiwo
2009, 66—67.) Tarkednd tekijdnd kielen ymmartdmisen kannalta ovat myos yleiset lukijan tai
kuulijan odotukset ja aikaisemmat tiedot sekd kasitykset tiedon arvosta (Yrjonsuuri 1994,107).
Viestintétilanteeseen liittyvdt monet sisdiset ja ulkoiset héiriot voivat liséksi aiheuttaa sen, etteivit
vuorovaikutuksen osapuolet ymmarra toisiaan. My0s se, etteivit vuorovaikutuksen osapuolet 16yda
yhteistd kielen kisitteistdd, saattaa aiheuttaa ymmartidmisvaikeuksia. (Koppinen ym. 1989, 10, 17.)
Toisin sanoen keskindinen ymmairtdminen epdonnistuu, jos sanojen merkitykset ymmarretddn eri
tavalla (Vygotsky, 1986, 238-239).

Tuttavallisessa puheessa ilmaukset voivat puolestaan olla hyvinkin suppeita, mutta silti
molemmat osapuolet tajuavat viestin sisdllon. Téllainen huoleton puhetapa kertoo suhteen
laheisyydestd. (Koppinen ym. 1989, 10, 17.) Vygotski (1986) toteaa timédn saman ajatuksen
teoksessaan Ajatus ja kieli. Jos keskustelijoiden ajatukset ovat samankaltaiset, puheen osuus voi
olla hyvin vidhdinen. Nidin kdy ldhes poikkeuksetta, kun ihmiset ovat ldheisessd suhteessa.
(Vygotsky, 1986, 238-239.) Esimerkiksi luokkakaverit, jotka ovat paljon tekemisessd keskendén,
saattavat ymmartéd toisiaan hyvin suppeastakin esityksesté.

Puhekielestd poiketen kirjakieli on kieltd, joka tdyttdd kieliopeissa ja -oppaissa sekd
sanakirjoissa julkaistut normit. Kirjakielestd voidaan vield erottaa erilaisia kielimuotoja, kuten
esimerkiksi yleiskieli ja erikoiskielet, jotka nojaavat kirjakielen normeihin. Néité erikoiskielid ovat
esimerkiksi kielitieteen, ATK-alan ja matematiikan kielet. Niiden erikoisluonne johtuu siité, ettd
niissd kéytetddn sellaisia erikoissanoja, joiden merkityksestd on sovittu alan asiantuntijoiden
kesken. Néitd erikoissanoja kutsutaan termeiksi ja niitd on usein vaikea ymmartdd, jos ei tiedd
niiden taustalla olevista sopimuksista. Erikoiskielen rinnalla voidaan puhua kielen rekistereistd,

joilla tarkoitetaan kielen vaihtelua erilaisissa sosiaalisissa yhteyksissd. Suppeampia rekistereitd
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ovat esimerkiksi urheilun tai matematiikan kieli. (Koppinen ym. 1989, 9-14.) Seuraavassa
kappaleessa esittelemme tarkemmin matematiikan erikoiskieltd, joka on oleellinen osa

tutkimustamme.

4.2 Matematiikan kieli

Rowland (1995) esittdd, ettd matematiikka on kieli siind missd esimerkiksi italiakin on kieli
(Rowland 1995, 54). Rowlandin vertauskuvaa matematiikan kielestd on kuitenkin syytd tarkentaa,
silld matematiikan kieleen kuuluu luonnollisen kielen lisdksi myos kuviokieli ja symbolikieli, jotka
italiankielestd puuttuvat. Lisdksi Pimm (1987) toteaa matematiikan kielen olevan luettavissa
monella eri kielelld, joten matematiikan kieli toimii yli kansallisten kielirajojen. Kirjoitettu
matematiikan symbolikieli on my6s mahdollista kdantda monelle eri luonnolliselle kielelle. (Pimm
1987, 2.) Néistd syistd johtuen matematiikan kieltd olisikin parempi verrata esimerkiksi musiikin
kieleen sen kansalliset kielirajat ylittdvén luonteen takia.

Leen (2006) mukaan matematiikan kieltd tulisi opiskella vieraan kielen tavoin. Tdmén
ajatuksen mukaan vierasta kieltd opiskellessa oppilaan tulee hallita uudesta kielestd sanasto,
kielioppi ja tuntea lisdksi kulttuuri, jossa kieltd kiytetddn. Niitd taitoja harjoittamalla oppilas
pystyy kielen avulla esittiméén ajatuksiaan sekd oppii kéyttdmddn vaadittavia késitteitd oikein.
(Lee 2006, 18.) Pimm (1987) on puolestaan sitd mieltd, ettd vaikka matematiikasta on mahdollista
16ytad samoja ominaispiirteitd kuin luonnollisesta kielestd, ei sitd kuitenkaan ole mahdollista
opiskella vieraan kielen tavoin. Matematiikan késitteille voidaan kuitenkin luoda merkityksid
luonnollisen kielen avulla. (Pimm 1987, 196-207.) Tulkitaan matematiikan kieltd sitten Leen
tavoin vieraana kielend tai Pimmin ajatusten mukaisesti, tirkedd on huomata luonnollisen kielen
merkitys matematiikan opiskelussa. Luonnollisen kielen avulla matematiikka tulee
ymmairrettaviksi myds alakouluikdisille oppilaille.

Myo0s Zevenbergen (2000) ndkee matematiikan kielen aivan omana rekisterindén, jonka
kayttod tulee harjoitella oppilaiden kanssa. Tamén rekisterin harjoittelun my6td oppilaat pystyvit
osallistumaan matemaattiseen keskusteluun, joka on tirkedd matematiikan oppimisen kannalta.
(Zevenbergen 2000, 201-202; Rowland 1995, 54-60.) Tdma tarkoittaa matematiikassa késitteiden
kdyton harjoittelua suullisen ilmaisun avulla. Joutsenlahti (2003) toteaakin, ettd matemaattisen
kielen opettelu tulee aloittaa omalla didinkielelld jo alaluokilta 1dhtien (Joutsenlahti 2003a, 188,
194). Ryhmétyon avulla on mahdollista parantaa kielitaitoa ja ndin myds matematiikan kielen
taitoa. Lapset oppivat eri kielid parhaiten luonnollisissa ja mielekkiissd olosuhteissa, jollaiseksi

ryhmaéssé tapahtuvaa tydskentelyd voidaan yleensd kuvata. Ryhmissd oppilaat korjaavat toistensa
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puhetta ja saavat tilaisuuden kayttdd vierasta kieltd paljon enemmain kuin perinteisen oppitunnin
sisélld. (Cohen 1994, Saloviidan 2000 mukaan, 116-117.) Rowland erottaa matematiikan kielesta
kaksi eri lajia, matematiikan kielelld puhuminen ja matematiikasta puhuminen. Nama kaksi kieltd
sekoittuvat kun oppilaat selvittivit yhdessd ddneen matematiikan ongelmia. (Rowland 1995, 63.)

Joutsenlahti ja Silfverberg (2007) ovat esitelleet Meanyn (2005) tavan jaotella
matematiikassa kaytettdvdd kieltd. Meanyn (2005) mukaan matematiikassa kaytettdvd kieli
koostuu luonnollisesta kielestd, matematiikkaan liittyvistd luonnollisesta kielestd ja matematiikan
symbolikielestd. Namd matematiikassa kaytettdvit eri kielet ovat Meanyn tulkinnassa kielen
erillisid osa-alueita. Joutsenlahti ja Silfverberg (2007) puolestaan ndkevit nimd Meanyn esittamat
kolme matemaattisen kielen osaa ennemminkin luonnollisen kielen matemaattiseen kontekstiin
tehtyind laajennuksina kuin erillisind osa-alueina. Tétd he perustelevat silld, ettd monet
matematiikan kielen ilmaukset, kuten esimerkiksi lukusanat ja lukumerkinndt kuuluvat seka
luonnolliseen ettd matemaattiseen kieleen. (Joutsenlahti, Silfverberg, 2007, 344.) Kaikkia niitd
matematiikan kielid on mahdollista kéyttdd matemaattisen ajattelun ilmaisuun. Symbolikieltd
kéytetddin esimerkiksi matemaattisissa lausekkeissa, kuviokieltd esimerkiksi geometrisissa
kuvioissa ja luonnollinen kieli on tavallisesti didinkieltd. (Joutsenlahti & Kulju 2010, 78.)

Joutsenlahti ja Kulju (2010) esittelevit artikkelissaan matematiikan sanallisten tehtdvien
ratkaisuissa mahdollisesti esiintyvit kielet. Nama eri kielet ja niiden viliset suhteet on esitelty
kuviossa 1. Joutsenlahti ja Kulju ovat yhdistineet kuvioon 1 tekstitutkimuksen kohteet (ideologia,
tyylilaji ja rekisteri) sekd matematiikan tehtdvien kielennetyissd ratkaisuissa esiintyvit kielet
(matematiikan kieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli). Kuvio tukee myds ylld esitellyn
Joutsenlahden ja Silfverbergin (2007) ajatuksia kielten péallekkéisyydesta.

Kuviossa esiintyvit tekstitutkimuksen kohteet ovat systeemis-funktionaalisen kieliteorian
kisitteitd. Tamdn teorian perusajatuksena on, ettd ihminen on toimijana sosiaalisessa yhteisOssé ja
kieli ndhdddn yhtend sosiaalisen toiminnan muodoista (Luukka 2002, 89). Tekstitutkimuksen
kohteista tutkimuksemme kannalta oleellisin on rekisteri, joka tarkoittaa kielen vaihtelemista
kéayttotilanteen mukaisesti. Kéytdnndsséd tdma tarkoittaa sitd, ettd taitava puhuja osaa vaihtaa kielen
rekisterid tilanteen vaatimalla tavalla. (Hiidenmaan 2000, 38). Kuviossa 1 matematiikan eri kielet
ndhdédén kielen rekisterin eri osina. Namé osat ovat kuitenkin osittain pédllekkaisid, jolloin niiden

erottaminen toisistaan on vaikeaa.
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Kuvio 1. Matematiikan sanallisten tehtdvien ratkaisuissa mahdollisesti esiintyvit kielet (MSK on
matematiikan symbolikieli, MLK on matematiikkaan liittyvd luonnollinen kieli ja MKK
on matematiikkaan liittyvd kuviokieli) ja systeemis-funktionaalisen kieliteorian tasoja.
(Joutsenlahti & Kulju 2010, 81).

4.3 Kasitteet koulumatematiikassa

Tutkimuksemme yhden osa-alueen muodostavat matematiikan késitteet ja niiden suullinen
kielentiminen. Tidssd kappaleessa madrittelemme lyhyesti, mitd matematitkan kisitteilld
tarkoitetaan ja minkélaisena niiden kéyttd esiintyy koulumatematiikassa. Kuten kappaleessa 4.1
todettiin, yhteinen didinkieli ei vield takaa sitd, ettd vuorovaikutuksessa olevat henkilot valttamétta
ymmartéisivit toisiaan. Yhteisen ymmarryksen saavuttamiseksi kaikilla samassa tilanteessa olevilla
kasitteen kayttdjilld tulisi olla sama tarkoite késitteestd. Esimerkiksi védhennyslaskun
laskutoimitusmerkki ja negatiivisen luvun etumerkki ovat samat, joten voidakseen tehdd yhteistéd
tulkintaa laskusta, tiytyy kaikkien tilanteessa mukana olevien henkildiden tietdd, mité tietty merkki
tietyssd tilanteessa tarkoittaa. Tdhdn padseminen mahdollistuu monien havaintojen, harjoituksien ja

ohjatun opiskelun aikana.
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Mainnistd (1995) médrittelee matemaattisen késitteen ajattelun luomaksi abstraktiksi
hahmoksi, jolla ei vilttdméttd ole konkreettista esimerkkid todellisuudessa. Matemaattisilla
késitteilld on tavallisesti omat symbolinsa, jotka toimivat késitteiden virallisina ilmaisuina.
(Ménnistd 1995, 7.) Matematiikan kielen ja symboleiden kautta kisitteet tulevat havaittaviksi.
Matematiikan kieli ja symbolit perustuvat yleiseen sopimukseen tietyn kisitteen kaytostd. (Rowland
1995, 54-60.)

Kuten edelld esitettiin, matemaattiset késitteet ovat abstraktioita ja siksi vaikeasti
ymmirrettdvid. Matemaattisia késitteitd opetetaan kuitenkin alaluokilta 14htien, vaikka sen ikdiset
lapset eivit vield pysty abstraktiin ajatteluun. Alakoululaisille oppilaille varsinkin matemaattisen
késitteen verbaalinen médritteleminen on vaikeaa. Téstd ristiriidasta huolimatta lapset pitdvat
yleensd matematiikan oppimisesta ja kokevat sen helppona. Lapsille ei opeteta matematiikassa
abstraktioita, vaan késitteet esitetddn havainnollisesti ja esimerkkien avulla. (Malaty 1981, 286.)
Nain oppilailla sdilyy innostus matematiikan oppimiseen, koska he kokevat sen ymmarrettavéksi.
Schleppegrell (2010) toteaa, ettd on kuitenkin tirkedd, ettd matematiikan kieltd ei liiaksi
yksinkertaisteta vaan sen erityiset luonteenpiirteet sdilyvét. Jotkin matemaattiset késitteet on
mahdollista ilmaista luonnollisella kielelld, mutta toiset vaativat kielen kdyttod uudella eli
matemaattisella tavalla. (Schleppegrell 2010, 85-86.) Opettajan on térked ottaa nidméi edeltivit
seikat huomioon opetuksessaan. Vaikka opettaja kéyttidkin opetuksessaan kasitteistd konkreettisia
malleja, tulee hdnen kiinnittdd huomiota suullisessa ilmaisussaan oikeaan késitteistoon, jotta
matematiikan kasitteisto ei liiaksi yksinkertaistu.

Joutsenlahden (2003) mukaan uusien késitteiden opiskelun l&dhtokohtana tulee olla
oppilaiden olemassa olevat merkitykselliseksi kokemat tiedot ja taidot (Joutsenlahti, 2003a, 192).
Cohen (1994) ndkee ryhmaityot toimivana keinona kisitteiden ja niiden kdyton opettamiselle.
Asian sisdistdneet oppilaat oppivat enemmain padstessddn selittimiin toisille vaikeita kohtia sekd
heikkotasoisemmat oppilaat saavat apua toisilta oppilailta. Vairinkdsitykset my0s korjaantuvat
nopeammin kuin opettajakeskeisessd oppimisessa. (Cohen 1994, Saloviidan 2000, 116-117
mukaan.)

Alakoulussa tarkeimmaksi tavoitteeksi muodostuu késitteen oppiminen tunnistamisen tasolla.
Tamid tarkoittaa sitd, ettd oppilas osaa erottaa késitteen yksityistapauksen késitteen alaan
kuulumattomista esimerkeisti tai osaa tuottaa késitteen yksityistapauksen. Késitteen ilmaiseminen
abstraktilla tasolla siten, ettd oppilas pystyy maédrittelemdén késitteen sisdllon, opitaan vasta
my6hemmin. Késitteen sisdllon mairitteleminen merkitsee késitteen valttdméttomien ja riittdvien

ehtojen antamista. (Malaty 1981, 286.)

22



5 MATEMATIKAN KIELENTAMINEN

5.1 Lahtokohtia kielentamiseen

Tamin tutkimuksen kannalta keskeinen kédsite on matematiikan kielentdminen, joka on Jorma
Joutsenlahden tutkimuksissaan (ks. esim. Joutsenlahti 2003) maddrittelemd ilmio. Lyhyesti
méadriteltynd matematiikan kielentdminen tarkoittaa matematiikan ilmididen ja ajatusten
selvittdmistd oman didinkielen avulla. Kielentiminen voi tapahtua suullisesti tai kirjallisesti.
Esittelemme niitéd kielentimisen eri muotoja tarkemmin kappaleissa 5.2 ja 5.3.

2000 -luvulla matematiikan tutkijat ja opetuksen ammattilaiset kouluissa ovat kiinnitténeet
huomiota siihen, ettd perinteisesti toteutetulla matematiikan opetuksella ei saavuteta matematiikan
perusopetuksen opetussuunnitelmassa mainittuja tavoitteita (Kinnunen, Vauras 1998, 273).
Perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan matematiikan opetuksen tulee tarjota oppilaille
mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun kehittimiseen ja matemaattisten késitteiden seka
ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen pddmadrdnd on kehittdd oppilaan luovaa ja
tdsmaéllistd ajattelua. Sen tulee my0s ohjata oppilasta 10ytdméddn ja muokkaamaan ongelmia seka
etsiméén ratkaisuja niithin. (POPS 2004, 158.)

Perinteisesti toteutetulla matematiikan opetuksella oppilaat oppivat kuinka laskutoimitukset
etenevit teknisesti, mutta niiden syvéllinen tarkoitus ja ymméirtdminen jadvét puutteelliseksi.
Joustava ja strateginen matemaattisten ongelmien ja niiden ratkaisuvaihtoehtojen ajatteleminen on
oppilaille vaikeaa nykyisilli opetusmenetelmilld. Ongelmien ratkaisuvaihtoehtoihin ja niiden
pohdintoihin ei kéytetd tarpeeksi aikaa, joten oppilaat eivdt opi soveltamaan matemaattista
tietouttaan todelliseen eldmidin. (Kinnunen, Vauras 1998, 273.) Téllainen tiedon soveltaminen on
tarkedd jatkuvasti muutoksen alaisessa postmodernissa yhteiskunnassa. Myos Schleppegrell (2010)
toteaa, ettd keskittyminen vain laskujen oikeisiin vastauksiin ei kehitd maatemaattista ajattelua ja
paittelykykya (Schleppegrell 2010, 86).

Samoihin johtopditdksiin on tullut myds Kim Forsblom (2003), joka on luonut pro gradu
-tutkielmassaan oppimateriaalia geometrisen ajattelun kehittdmiseen. Forsblomin havaintojen
mukaan osa oppilaista ratkaisee sanalliset laskut vain mekaanisina suorituksina. Luettuaan

tehtdvin oppilas valitsee ratkaisutavan ja laskee sithen kuuluvat laskutoimitukset. Oppilas ei
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kuitenkaan mieti vastauksen sopivuutta tehtdvdn kysymyksen kannalta. Néin ollen kysymyksen ja
vastauksen vililld voi olla suuria epéloogisuuksia, vaikka itse laskutoimitukset olisi suoritettu
aivan oikein. (Forsblom, 2003, 126-127.)

Naistd seikoista johtuen Suomen kouluissa on alettu suosia uudenlaisia matematiikan
opetusmenetelmid. Mallia on otettu esimerkiksi unkarilaisesta matematiikan opetuksesta, joka on
tuottanut poikkeuksellisen hyvid tuloksia. Menetelmé etenee harkitusti ja rakentaa systemaattisesti
pohjaa matematiikan késitteiden omaksumiselle. Huomattavaa unkarilaisessa matematiikassa on
didinkielen hyddyntiminen opetuksessa. Aidinkieltd kiyttien oppilaat oppivat vastaamaan
kokonaisilla lauseilla ja kertomaan, miten he paittelevit asioita. Opettajan tehtdvéand on johdatella
kysymysten avulla oppilaita itse oivaltamaan ja pukemaan sanoiksi oivaltamansa asian. (Ndéténen
2001.) Forsblom (2003) on myds tutkimuksissaan huomannut didinkielen tukevan oppilaiden
matemaattista ajattelua. Oppilas voi huomata ratkaisun jérjettdmyyden, jos hén kielentda tehtavin
itselleen tai parille. [lman kielentdmistd oppilas ei kyseenalaista ratkaisuaan ja héaneltd voi jadda
huomaamatta esimerkiksi yksikéiden muuttuminen toisiksi kesken laskua. (Forsblom, 2003, 126—
127.)

Néiden havaintojen valossa kielentdminen matematiikan opetuksessa on tirkedd oppilaiden
matemaattisen ymmirryksen ja taitojen kehittymisen kannalta. Se on myds yksi hyva
tyoskentelytapa, jotta matematiikan opetus vastaisi paremmin perusopetuksen opetussuunnitelman

tavoitteisiin sekd tulevaisuuden haasteisiin.

5.2 Suullinen kielentdminen

Matematiikan suullisella kielentdmisellé tarkoitetaan oppilaiden suullista tapaa esittdd matemaattista
ajatteluaan. Kielentiminen tukee konstruktivismin ideaa, joka on vallalla oleva oppimiskasitys
2000-luvulla. Siind painotetaan oppilaiden omaa roolia uuden tiedon rakentamisessa. Teorian
mukaan opettaja ei voi antaa oppilaalle valmiita vastauksia tai siirtdd hénelle tietoa sellaisenaan.
Oppilas sisdistdd tiedon parhaiten soveltamalla aiempia tietojaan ja muodostamalla niiden pohjalta
uusia késityksid eli konstruoimalla tietoa. Toisin sanoen oppilaiden aiemmat tiedot ja vadrit luulot
opittavasta aiheesta vaikuttavat aina myos uuden tiedon oppimiseen. (Leino 1998, 39-40.)
Oppilaiden matemaattinen ajattelu luokkatyoskentelyssd on usein hyvin dénetontd. Ajattelun
ddnettdmyys toteutuu niin paperille laskettaessa, péddssilaskuissa, vélinetyoskentelyssd kuin
ongelmanratkaisupohdinnoissa. (Ilmavirta 2003, 24.) Tésté syystd onkin tarked pohtia, kuinka
muille oppilaille. Joutsenlahti (2003) pitdd matemaattisen ajattelun kielentimistd yhtené ratkaisuna

tdhin ongelmaan (Joutsenlahti 2003a, 192, 194).
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Kun oppilaalle annetaan mahdollisuus ilmaista matemaattista ilmi6td itse valitsemallaan
tavalla esimerkiksi puhumalla tai piirtdimalld, joutuu oppilas pohtimaan ilmion keskeisid piirteitd ja
reflektoimaan sekd jdsentdimddn matemaattista ajatteluaan (Joutsenlahti 2003a, 192). Myds Lee
(2006) on sitd mieltd, ettd matemaattisten ajatusten esilletuonti suullisesti auttaa oppilasta
selkiyttimiin ajatuksiaan, luoden mahdollisuuden kehittii ja jasentdd tietoa uudelleen (Lee 2006,
3, 6-7). Oppilaiden asioille antamat tarkoitukset, merkitykset ja kieli voivat tarkentua, kun he
saavat keskustella niistd toistensa kanssa. Myds mahdolliset ristiriitaiset ndkemykset ja ideat
saattavat selkiytyd muiden oppilaiden tai opettajan esille tuomien ajatusten kautta. Ndin oppilaat
saavat tilaisuuden havaita, ettd on olemassa muitakin tapoja tulkita asioita ja ilmiditd kuin heidén
omansa. (Aho 2002, 23-24; Koponen 1992, 27.) Muut oppilaat voivat samalla verrata oppimansa
ilmidn sisdltod toisen oppilaan ilmaisuun ja muokata keskustelun avulla sekd omaansa etti toisten
oppilaiden ymmarrystd ilmiostd (Joutsenlahti 2003a, 192). Oppilaiden kielentidessd oppitunnilla
koko luokan kuullen, esimerkiksi kotitehtdvid tarkistaessa, opettaja voi korjata vaarid uskomuksia,
ja kuulijoilla on mahdollisuus reflektoida kisitteen siséltod. (Joutsenlahti 2003b, 9).

Oppilaiden ilmaistessa déneen ajatuksiaan he myos muistavat késitteleménsa asiat paremmin
ja pystyvit soveltamaan niitd myohemmin. Oppilas oppii soveltamaan eri aithealueiden tietoja
toisiinsa, kun heille luodaan tilaisuuksia kielentdéd ajatteluaan suullisesti. Tilaisuudet keskustella
muiden kanssa eri ratkaisuideoista antaa oppilaille myds mahdollisuuden kehittda
ongelmanratkaisutaitoja. (Lee 2006, 3, 6—7.) Myds Morgan (2001) pitdd luonnollisen kielen
kayttod erittdin tdrkednd matematiikan tunneilla, koska se hyodyttdd oppilaita heidin
oppimisprosessissaan (Morgan 2001, 233). Kielentdmaillad tehtdvid oppilaat huomaavat pystyviansa
ratkaisemaan ongelmatehtévid ja saavat onnistumisen kokemuksia. Osallistuminen matemaattiseen
keskusteluun auttaa oppilasta luottamaan omiin taitoithinsa matemaattisten ongelmien
ratkaisemisessa (Lee 2006, 3—4).

Aineenajattelu on vanha psykologiassa kiytetty toimintatapa, jonka yhden tunnetuimmista
teorioista ovat kehittineet Ericsson ja Simon 1980-luvulla (Ilves 2005, 210). Azneen
ajattelemisella tarkoitetaan strategiaa, jossa ratkaisija puhuu samanaikaisesti d4dneen kaiken, mitd
hidn ratkaisuprosessin aikana pohtii. Menetelmd on osoittautunut empiirisissd kokeissa
hyodylliseksi, silld se vaatii ajattelun ja kielen yhteyttd ja on helppo toteuttaa kaytdnnossa.
(Haapasalo 1994, 275.) Menetelmd myotéilee Joutsenlahden ajatusta kielentdmisestd keinona
auttaa oppilasta jdsentimddn ajatteluaan itselleen ja tuoden sen ndkyvdksi myds muille.
(Joutsenlahti 2003a, 190).

Tiivistettynd matematiikan suullinen kielentiminen on oman matemaattisen ajattelun

ndkyviksi tuomista suullisen kielen avulla. Sen kautta hy6tyvit niin kielentdvé oppilas itse, luokan
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muut oppilaat kuin opettajakin. Kappaleessa 5.4 olemme tarkastelleet tarkemmin opettajan roolia
suullisessa kielentdmisessd. Edelld esitetty teoria matematiikan suullisesta kielentdmistd on
keskeisimmalld sijalla tdssd tutkimuksessa. Tutkimuskysymysten avulla olemme pyrkineet

avaamaan tdtd ilmi6td kiaytdnnossd ja mahdollisesti [0ytdméén siitd myos uusia ulottuvuuksia.

5.3 Kirjallinen kielentéd&minen

Tutkimuksemme ei varsinaisesti koske kirjallista kielentdmistd, mutta kielentdmisen késitteen
laajemman merkityksen ymmartdmiseksi koemme térkeéksi esitelld myos kirjallisen kielentdmisen
idean. Kirjallisella kielentdmiselld tarkoitetaan yksinkertaistettuna oppilaiden matemaattisten
ajatusten ja ajatteluprosessien kirjallista ilmaisua. (ks. Joutsenlahti 2003, 2009; Morgan 2001.)
Oppilaiden matematiikan vihkoja tutkiessa voi huomata, ettd niissd on hyvin vdhin oppilaiden
omaa aidinkieltd. Vaikka matematiikan tehtdvit olisivat monivaiheisia soveltavia tehtdvid, niiden
ratkaisujen esitystapa on aina hyvin niukka ja persoonaton, eikd niissd ndy oppilaan luonnollista
kieltd. Matematiikanvihkot sisdltdvdt suurimmaksi osaksi laskulausekkeita, laskutoimituksia ja
tuloksia. (Joutsenlahti 2003a, 188.) Myds Morgan (2001) on huomannut luonnollisen kielenkédyton
vihyyden matematiikan kirjallisissa esityksissa.

Joutsenlahti (2009), kuten Morgankin (2001) uskovat, ettd kirjallinen matemaattisen
ajatteluprosessin kielentiminen auttaa oppilasta jidsentdmddn ja selkeyttdmédn ajatteluaan.
Kirjoittaessaan perusteluja ratkaisulleen oppilas joutuu miettiméén ajatteluaan tarkemmin, kun jos
hin kielentéisi ratkaisun suullisesti. Kirjallinen kielentdiminen tuottaa pysyvén tuotoksen, johon on
mahdollista palata myohemmin esimerkiksi kotona. Oppilaat voivat vertailla kirjallisia tuotoksiaan
keskenddn, keskustella niistd ja luoda sitd kautta yhteistoimin parempaa ymmarrystd ilmiosta.
(Joutsenlahti 2009, 75; Morgan 201, 234.) Joutsenlahti (2003) on my0s todennut, ettd kirjallinen
kielentdminen on tydtapa, jonka avulla oppilas voi ymmartdd paremmin matemaattisia késitteita ja
se tulee my0s helpottamaan opiskelua mydhemmillé luokilla. (Joutsenlahti 2003a, 195.)

Joutsenlahti esittdd, ettd oppilaat voivat tehdd kirjallisessa kielennyksessd esimerkiksi
soveltaviin vihkotehtdviin viliotsikoita. Nididen viliotsikoiden avulla oppilaat kykenevit
jasentimddn omaa ajatteluaan paremmin ja tekemiin sitd myds nidkyvdmmaiksi muille. Pelkédn
matemaattisen lausekkeen kautta ei voida ndhdd oppilaan matemaattisen ongelman
ratkaisuperiaatteita. Toisetkin oppilaat kykenevit ymmaértdméén ja seuraamaan paremmin oppilaan
kirjallisen ratkaisun kielentdmistd, kun tehtdvissd on viliotsikot. Oppilas voi tukea kirjallista
kielentdmistddn suullisen kielentdmisen avulla, jolloin muiden oppilaiden on helppo pééstd kiinni

oppilaan matemaattisesta ajattelusta. (Joutsenlahti 2003a, 194.)
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Osa oppilaista suhtautuu hyvin negatiivisesti matematiikkaan oppiaineena. Tama
negatiivinen suhtautuminen saattaa johtua siitd, ettd oppilaat ajattelevat matematiikan olevan liian
kaukana arkipdivian ilmidistd. Useat opettajat ovat huomanneet, ettid kirjallinen kielentdminen
saattaa parantaa joidenkin oppilaiden negatiivisia asenteita matematiikkaa kohtaan. Opettajan on
kuitenkin otettava huomioon oppilaiden kirjoitustaidot ja asenteet kirjoittamista kohtaan.
Kirjallisen kielentdmisen avulla ei voida muuttaa oppilaan negatiivisia asenteita matematiikkaa
kohtaan positiivisemmaksi, jos oppilaalla on negatiivinen asenne kirjoittamiseen. (Morgan 2001,
235.) Joutsenlahti (2003) toteaa, ettd kun oppilas saa itse tuottaa matemaattista tekstid, han voi sen
avulla kokea matematiikan henkilokohtaisemmaksi. Nédin my0s oppilaan asennoituminen
matematiikkaa kohtaan voi muuttua positiivisemmaksi. (Joutsenlahti 2009, 75.)

Toisaalta matematiikan kirjallista kielentdmistd on myos kritisoitu, ja esimerkiksi Lee kokee
matematiikan tuntien painottuvan litkaa kirjallisten tuotosten tekemiseen. Hénen mukaansa
oppilaiden tulisi tuoda enemmén ajattelua esille puheen avulla. Lee kuitenkin painottaa, ettéd
kirjallinen kielentdminen on joissain tapauksissa tirkedd. (Lee 2006, 81.) Suullinen ja kirjallinen
kielentiminen tukevat toisiaan ja opettajan onkin hyvéd kdyttdd nditd molempia monipuolisesti

hyviéksi opetuksessa.

5.4 QOpettajan rooli kielentdmisessé

Perinteinen luokkahuoneopetus on monesti opettajajohtoista, jossa opettaja puhuu ja oppilaat
kuuntelevat. Olisi kuitenkin tirkedd, ettd my0Os oppilaiden puhetta kuultaisiin, koska kuuntelemalla
lasten puhetta opettajan on mahdollista ymmartdd heiddn ajatuksiaan. (Heines 2000, 34.) Myds
Joutsenlahti (2003) kannustaa opettajia kuuntelemaan oppilaiden omin sanoin ilmaisemia
matemaattisten ongelmien ratkaisuja, koska néin opettajalle avautuu mahdollisuus péistd ldhelle
oppilaan ajattelua (Joutsenlahti 2003a, 192). Opettajan tehtdvind tulisikin olla oppilaiden
rohkaiseminen kuvaamaan ajatuksiaan jokapdivdisen luonnollisen kielen avulla. Néin oppilaille
annettaan mahdollisuus rakentaa itse matemaattista ymmarrystién ja opettaja voi arvioida, ovatko
oppilaat ymmarténeet opeteltujen kisitteiden perusidean. (Joutsenlahti, Silfverberg, 2007, 345.)
Naitdsen (2001) mukaan opettajan tehtivd on oppilaiden auttaminen kysymysten avulla

siten, ettd oppilaat oivaltavat itse ja pystyvidt pukemaan ajatuksensa sanoiksi eli kielentdméén
ajatteluaan (Nditdnen 2001). Myos Joutsenlahti (2003) velvoittaa opettajia jarjestimiin oppilaille
runsaasti sellaisia tilanteita, joissa oppilaiden oma suullinen ilmaisu on suuressa roolissa.
Joutsenlahti nikee opettajan tehtidviksi myos suunnitella tarkoin ja harkitusti opetusjérjestelyt aina

toimintamateriaaleista ja esimerkeistéd ldhtien siten, ettd ne tukevat parhaalla mahdollisella tavalla
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oppilaan matemaattisen ajattelun kehitystd ja sen kielentdmistd. (Joutsenlahti 2003b, 9-10.)

Oppilaiden kéyttdessd luonnollista kieltdi matematiikan tunneilla opettaja saa my0s
késityksen oppilaiden odotuksista ja uskomuksista. Nami ennakkokésitykset vaikuttavat
keskeisesti matematiikan opiskeluun. (Joutsenlahti 2003a, 188-192.) Myo0s se, miten opettaja tai
oppilas puhuu matematiikasta, on merkityksellisti. Puhetavalla voi esimerkiksi tuoda
huomaamattakin esille omia luuloja tai asenteita ja ndmi vaikuttavat oleellisesti matematiikan
opiskeluun. (Rowland 1995, 60-63.)

Kaikille opettajille suullisen kielentimisen kaytté ei vélttdmattd tunnu mieluisalta
ajatukselta, silld se nostaa ddnentasoa luokkahuoneessa. Haapasalo (1994) toteaakin, ettd d4neen
ajatteluun suhtaudutaan monesti kielteisesti. Opettajat kieltdvdt oppilaitaan supisemasta
ratkaisujaan ddneen, sillda he ajattelevat tdmin vaikuttavan kielteisesti tydrauhaan. (Haapasalo
1994, 275.) Opettajien olisi kuitenkin otettava huomioon my0s suullisen kielentdmisen hyddyt eika
ajatella pelkdstddn luokan dinentasoa suunnitellessaan matematiikan tunteja.

Opettajan ei ole myOskddn syytd unohtaa kirjallista kielentdmistd, joka voi itsendisessd
tyoskentelyssd auttaa oppilasta selkeyttdméddn ajatuksiaan samalla tavoin kuin asian &ddneen
sanominen. Joutsenlahden mukaan opettajan tulisikin ohjata oppilaita myds selostamaan
matemaattisia ratkaisujaan vaihe vaiheelta vihkoon, kuten kirjallista kielentdmistd késiteltavissa
kappaleessa todetaan. Oppilaiden kirjallinen kielentiminen auttaa myos opettajaa arvioimaan
oppilaiden ajatusprosessia ja sitd, ovatko oppilaat ymmartineet kiyttiménsd kisitteet oikein.
(Joutsenlahti 2003b, 10; Joutsenlahti 2003a, 192, 194).

Syksyn 2010 aikana TTY:ll4 on kokeiltu kielentdmisen kiyttdd korkeakoulumatematiikan
opetuksessa. Opiskelijoita rohkaistiin kdyttimadan luonnollista kieltd tehtdvien ratkaisujen
yhteydessd. Opettajan on helpompi arvioida ongelmakohtia, kun opiskelija kykenee avaamaan
ajatteluaan monipuolisesti sekd suullisesti ettd kirjallisesti. Kokeilussa opettaja esimerkiksi kirjasi
opiskelijoiden suullisia perusteluja ylos kalvolle, luoden ndin mallin kirjallisesta kielentdmisesta.
(Silius ym. 2011, s.259.) Opettajan tehtdvinid on harkita, millaisissa ongelmatyypeissd voidaan
kayttdd suullista kielentdmistd, ja koska kirjallinen kielentdminen sopisi paremmin. Kirjallinen
kielentiminen on aiheellista esimerkiksi tehtdessd vaikeita, monivaiheisia tehtdvid, ja suullinen
kielentdminen taas auttaa ryhmatoissd (Lee 2006, 81.)

Kuvassa 2 Joutsenlahti on esittdnyt nikemyksensd, kuinka oppilaan matemaattisen ajattelun
kielentdiminen vaikuttaa opettajaan ja muihin oppilaisiin. Tdmd kuva tukee myds Leen (2006)

ajatuksia.
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Kuvio 2. Oppilaan matemaattisen ajattelun kielentdmisen merkitys opettajan ja muiden oppilaiden
ndkokulmasta. (Joutsenlahti 2003.)

5.5 Kielentdminen oppimista tukevassa arvioinnissa

Matematiikan oppimistulokset tulee ndhdd moniulotteisina ja monimutkaisena kentténa.
Oppimistulokset ~ ilmenevdt  erilaisina  tiedollisina  saavutuksina:  tietoina, taitoina,
ongelmanratkaisuna, luovuutena, mutta myos asenteina, uskomuksina ja toimintatapoina. Siksi
onkin tidrked huomata, ettd matematiitkan oppimisen arvioinnissa on mahdollista tarkastella vain
tiettyd ja usein kapeaa aluetta oppimisen tuloksista. (Kupari 1998, 219.)

POPS 2004 médrittelee opintojen aikaisen arvioinnin tehtividksi opiskelun ohjaamisen ja
kannustamisen. Tehtdvind on myds kuvata, miten hyvin oppilas on saavuttanut kasvulle ja
oppimiselle asetetut tavoitteet. Oppilaan arvioinnissa tirkedd on opettajan antama jatkuva palaute.

Arvioinnin ja jatkuvan palautteen avulla opettaja ohjaa oppilasta tiedostamaan omaa ajatteluaan ja

29



toimintaansa sekd auttaa oppilasta ymmartamadn oppimistaan. (POPS 2004, 166.) Atjosen (2007)
mukaan arviointi tulisi liittdd aina osaksi oppimista. Sen tulisi esimerkiksi helpottaa oppilaan
oppimista, avata silmid uudelle ja edesauttaa virhekasityksistd luopumista. (Atjonen 2007, 20.)

Lee (2006) ndkee kielentdimisen olevan tdrkedssd asemassa, jotta voidaan toteuttaa POPS:ssa
2004 kuvattua laadukasta arviointia. Leen (2006) mukaan kielentdmisen avulla opettaja ja oppilas
saavat kuvan oppilaan taidoista ja oppilaskin pystyy havainnoimaan, mitd taitoja hénen tulisi
kehittdad. Keskustelut kuuluvat oleellisena osana suulliseen kielentdmiseen ja lisddmélld niiden
midrad oppitunneilla myds oppimista tukeva arviointi lisddntyy, koska silloin oppilaan ajattelu tulee
kuuluvaksi. Oppilaan kielennyksestd opettaja saa tietoa oppilaan tiedoista ja toisaalta virheellisisti
ajatusmalleista ja siten pystyy tukemaan oppilasta tarvittavalla tavalla. Oppimista tukevassa
arvioinnissa kdytetddn oppilaan taitotasoa hyddyksi tulevan opetuksen suunnittelussa. Lee (2006)
asettaa laadukkaan oppimista tukevan arvioinnin taustaoletuksiksi kolme tekijdd: Asetettujen
kysymysten ja ongelmien tulee olla oikeanlaisia ilmentddkseen oppilaan taitoja, oppilaalla tulee olla
tarpeeksi aikaa miettid tehtdvdd ennen vastaamista sekd se, ettd matematiikan kielen kéyttod on
harjoiteltu yhdessd. Lee kokee tdmin oppimista tukevan arvioinnin yhtend tarkednd keinona lisdtd
oppilaan matemaattista osaamista. (Lee 2006, 1- 4, 43.)

Oppilaat saattavat usein peldtd sanovansa viirid vastauksia koko luokan kuullen, joten he
eivit uskalla vastata kuin silloin, kuin ovat varmoja vastauksestaan. Leen (2006) mukaan oppilaat
kokevat vadrit vastaukset osoituksena siitd, etteivit he osaa matematiikkaa. Kuitenkin jos laskut
menevét aina oikein, ne ovat oppilaille litan helppoja, eivitkd tarjoa haasteita eikd todellista
oppimista tapahdu. Oppilaille tulisi selventdd, ettei vdérid vastauksia tarvitse peldtd, vaan ne ovat
osoitus siitd, ettd oppilaan tulee ndhdéd hieman lisdd vaivaa selvittidkseen ongelman. Myds opettaja
saa tirkedd tietoa oppilaan ajattelusta ndiden virheellisten ajatusmallien kautta. (Lee 2006, 27.)
Jatkuvan palautteen avulla oppilas ymmartdd, ettd opettajan tarkoituksena on tukea hinen
oppimistaan, eikd vain vertailla oppilaan osaamia taitoja muihin oppilaisiin. Néin oppilas huomaa,
ettd vaikeiden kohtien ilmaiseminen on tdrkedd, jotta opettaja voisi auttaa oppilasta niissd. (Black,

Harrison, Lee, Marshall & Wiliam 2003, 52.)
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksemme tarkoituksena on tutkia Hameenlinnan Normaalikoulun tiettyjen opettajien ja
oppilaiden késityksid matematiikan suullisesta kielentdmisestd. Lisdksi tutkimme sitd, kuinka
viidesluokkalaiset oppilaat kielentdvdt suullisesti matematiitkan késitteitd ja mikd on
toimintamateriaalin merkitys oppilaiden suullisessa kielentimisessd. Tutkimuksemme koostuu
kolmesta osasta, joiden kaikkien yhteinen méérittivd tekija on matematiitkan suullinen
kielentdminen. Lyhyesti esitettynd tutkimusongelmamme on matematiikan suullinen kielentdminen

kaytannossé. Tarkastelemme tutkimusongelmaa kolmen eri tutkimuskysymyksen avulla:

1. Miten matematiikan suullista kielentdmisti voidaan kiyttd4d matematiikan opetuksessa?
2.Minkalaista matematiikan kieltd viidesluokkalaiset oppilaat kéyttdvdt kielentdessdin
matematiikan késitteitd?

3.Miki on toimintamateriaalin merkitys oppilaan suullisessa kielentimisessa?

Olemme jakaneet tutkimustulokset nididen edelld esitettyjen kolmen tutkimuskysymysten

mukaisesti kolmeen osaan.

6.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksestamme iso osa keskittyy oppilaiden ja opettajien kokemuksiin matematiikan
suullisesta kielentimisestd. Ndin voimme sijoittaa tutkimuksemme fenomenologis-hermeneuttiseen
viitekehykseen. Fenomenologiassa tutkitaan ihmisten kokemuksia ja pyritddn lisddméén
ymmérrystd jostain inhimillisen eldmén ilmi0std, tdssd tapauksessa suullisesta kielentdmisest.
Fenomenologinen tutkimus ei pyri 10ytdméédn laajoja yleistyksid vaan ymmértiméddn jonkin
tutkittavan ithmisjoukon sen hetkistd merkitysmaailmaa. Kuten fenomenologisessa tutkimuksessa
yleensd, osa tutkimusaineistostamme koostuu haastatteluista, joita tulkittaessa tarvitsemme

hermeneuttista otetta. Hermeneuttinen tulkinta kohdistuu ihmisten kielelliseen sekd keholliseen
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ilmaisuun. Ilmaisuja tulkittaessa pyrimme ymmaértdmdin mahdollisimman hyvin ihmisen
kokemusta tutkittavasta aiheesta. (Laine 2007, 29-31.)

Kiytimme tutkimuksessamme kvalitatiivisia eli  laadullisia  tutkimusmenetelmia.
Kvalitatiivinen tutkimus kohdistuu melko pieneen miérdédn tapauksia, joita pyritddn analysoimaan
mahdollisimman tarkasti (Eskola & Suoranta 2005, 18). Kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto
kerdtdidn todellisista tilanteista ja tarkoituksenmukaisesti valitulta kohdejoukolta (Hirsjérvi, Remes,
Sajavaara 2009, 164). Tutkimuksemme aineisto kerittiin kolmen matematiikan opetustuokion,
yhden haastattelukerran ja opettajille ldhetettyjen e-lomakkeen kysymysten avulla. Tutkimukseen
osallistuvat oppilaat ja opettajat olivat valittu etukdteen eli tarkoituksenmukaisesti.
Tutkimusjoukkoon kuului kahdeksan oppilasta ja seitsemin opettajaa, joten se oli suuruudeltaan
melko suppea.

Aineiston keruumenetelmind kédytimme havainnointia, teemahaastattelua sekd avointa
kyselylomaketta. Havainnoinnin tukena kdytimme videokameroita ja sanelukonetta. Havainnointi
sopii hyvin vuorovaikutuksen tutkimiseen, kuten myds tilanteisiin, jotka ovat ennakoitavissa ja
nopeasti muuttuvia (Hirsjarvi ym. 2009, 213).

Kerroimme oppilaille, ettd kerddmme aineistoa pro gradu -tutkielmaamme, mutta emme
erikseen maininneet, ettd videokuvaamme tilanteet. Videoita litteroidessamme huomasimme, etti
yleensid oppilaat eivit tiedostaneet kameroiden ldsndoloa, vaan pystyivit tyoskentelyyn, kuin niitd
ei olisi ollutkaan. Joissain tilanteissa oppilaat huomasivat kamerat ja mainitsivat niistd, mutta
unohtivat taas pian kameroiden ldsndolon. Aineiston analyysissd olemme kdyttdneet teemoittelua

ja sisdllonanalyysid, joista kerromme tarkemmin luvussa 6.4.

6.3 Aineiston hankinta

Kerdsimme tutkimusaineistomme H@meenlinnan normaalikoulun erdiltd viidenneltd luokalta sekd
normaalikoulun 3.-6.-luokkalaisten oppilaiden opettajilta. Pidimme yhteensd kahdeksalle
viidesluokkalaiselle oppilaalle kolme matematiikkatuokiota. Lisdksi pyysimme heitd vastaamaan
laatimaamme kyselylomakkeeseen, jonka pohjalta haastattelimme heisti neljdd. Testasimme ennen
varsinaista aineistonkeruuta yhden matematiikkatuokion, joka késitteli toimintamateriaalin kiyttoa
suullisen kielentdmisen tukena, sekd haastattelulomakkeen neljilld kuudesluokkalaisella oppilaalla,
jotka osallistuivat kevédlld 2010 kandidaatintutkielmaamme. Videokuvasimme myds timén
kuudesluokkalaisten oppilaiden tuokion, mutta emme ole kidyttineet sitd tidmén tutkimuksen
aineistona. Opettajille laadimme e-lomakkeena avoimen kyselylomakkeen (liite 4), jonka

kysymykset koskivat suullista kielentdmistd ja sen kdyttod oppitunneilla.
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Oppilaille pidetyt matematiikkatuokiot pidettiin normaalikoulun eri luokissa kevéaalld 2011
viikoilla 11 ja 12. Oppilaita osallistui tutkimukseemme kahdeksan, jotka luokan lehtori valitsi
meille etukdteen. Pidimme oppilaille kolme matematiikkatuokiota, joista kerromme lisdd
myShemmin téssd luvussa. Nami kaikki matematiikantuokiot videokuvattiin. Olimme epdvarmoja
kameroiden ddnentoiston laadusta, joten videokuvan lisdksi nauhoitimme oppilaiden puheet myds
sanelukoneeseen, joka oli poyddlld oppilaiden edessd. Tuokioihin varattiin runsaasti aikaa, jotta
kaikki oppilaat saivat tehdd tehtdvit rauhassa ilman kiireen tuntua. Oppilaat osallistuivat tehtdviin
ennalta maarityissd pareissa. Esittelemme tutkimukseen osallistuneet oppilaat ja heille pitimédmme
matematiikkatuokiot myohemmin tisséd luvussa.

Viimeisen tuokion jélkeen jokainen oppilas vastasi laatimaamme kyselylomakkeeseen, joka
sisélsi kysymyksid suullisesta kielentdmisesti (ks. liite 3). Valitsimme kyselylomakkeen perusteella
oppilaista neljd, kaksi poikaa ja kaksi tyttod tarkempaan haastatteluun. Valitsimme oppilaat
haastatteluihin silld perusteella, ettd heiddn mielipiteensd kyselylomakkeissa olivat keskenddn
ainakin osittain eridvid. Jokainen haastattelu kesti noin kymmenen minuuttia. Haastatteluiden avulla
halusimme saada selville tarkemmin oppilaiden mielipiteitd suullisesta kielentdmisesti. Toteutimme
haastattelut teemahaastatteluina. Teemahaastattelun rungon olimme laatineet kyselylomakkeen
pohjalta. Haastatteluiden tukena kdytimme haastateltavan oppilaan tayttiméa kyselylomaketta.

Teemahaastattelussa haastattelija suunnittelee etukdteen tietojensa pohjalta haastattelurungon,
johon hén kokoaa tietyt teemat, joista hin haluaa saada tietoa haastateltavilta. Haastattelun keskeiset
teemat olivat suullinen kielentdminen kielentdvdn oppilaan ndkokulmasta, kuuntelevan oppilaan
ndkokulmasta sekd suullinen kielentdminen opettajan ndkokulmasta. Teimme haastattelun tueksi
teemojen alle myos apukysymyksid, joita kdytimme vapaasti haastattelun aikana. Koska haastattelu
on aina sosiaalinen vuorovaikutustilanne, saa haastattelija vain epatdydellisen kuvan haastateltavan
ajatuksista, késityksistd ja tunteista. Pyrimme kuitenkin tdsmentévien kysymysten avulla saamaan
mahdollisimman paljon tietoa oppilaiden ajatuksista suullisesta kielentdmisestd. Teemahaastattelun
avoin muoto mahdollistaa oppilaan vapaamuotoisen vastaamisen, jolloin pddstdén ldhemmaiksi
oppilaan ajatuksia kuin vain kyselylomakkeen avulla. (Hirsjirvi & Hurme 2000, 41, 48; Eskola &
Suoranta 2005, 86-87.)

Halusimme tutkia my0s opettajien mielipiteitd suullisen kielentdmisen kaytostd matematiikan
opetuksessa, joten ldhetimme kaikille Hdmeenlinnan normaalikoulun 3.-6. luokkien opettajille
kyselylomakkeen, joka sisdlsi avoimia kysymyksid suullisesta kielentdmisestd. Néiden kyseisten
luokkien opettajia oli keviélld 2011 Hameenlinnan normaalikoulussa yhteensd kaksitoista, joista

puolet oli miehid ja puolet naisia. Teimme kyselylomakkeen e-lomakkeeksi, jotta opettajien olisi
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mahdollisimman helppo vastata sithen. Annoimme opettajille runsaasti aikaa vastaamiseen ja

lahetimme kaksi kertaa muistutuksen kyselyyn vastaamisesta sdhkopostitse.

Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden esittely

Tutkimukseen osallistui neljd tyttéd ja nelji poikaa erdédltd Hédmeenlinnan normaalikoulun
viidenneltd luokalta. Kerroimme luokan lehtorille etukdteen minkélaista aineistoa olemme
kerdadmassd, ja timin pohjalta lehtori valitsi tutkimukseen osallistuvat oppilaat. Emme ohjeistaneet
luokan lehtoria muuten oppilasvalinnoissa, mutta toivoimme ainakin osan oppilaista olevan
puheliaita, jotta suullisen kielentdmisen tutkiminen olisi mahdollista. Oppilaat eivét olleet meille
entuudestaan tuttuja eikd meilld ollut tietoa oppilaiden matematiikan taitotasosta, koska emme sitéd
erikseen kysyneet. Ldhetimme oppilaiden vanhemmille kirjeen, jossa kerroimme lyhyesti
tutkimuksestamme (liite 5).

Keratystd videomateriaalista saatoimme kuitenkin paatelld, ettd tutkimukseen valitut oppilaat
olivat hyvin eritasoisia matematiikan taidoissaan ja myds suullisessa ilmaisussaan. Huomasimme,
ettd joukossa oli hyvin puheliaita oppilaita joille suullinen kielenkdyttd oli erittdin helppoa, mutta
my0s heitd, joille suullinen ilmaisu ei ollut kovinkaan luonnollista ja vaivatonta. Matematiikan
taitotasoissa oli myds havaittavissa eroja aina erinomaisesta oppilaasta heikompitasoiseen. Nami
ominaisuudet eivdt olleet kuitenkaan sidoksissa toisiinsa siten, ettd esimerkiksi puhelias ja hyvin
kieltd kayttavd oppilas olisi valttdimattd matematiikan taitotasoltaan erinomainen. Néin
tutkimusjoukossa oli esimerkiksi oppilas, joka oli suulliselta ilmaisultaan hyvin taitava, mutta
havainnointimme perusteella matematiikan tiedoissa ja taidoissa heikompi. Toisaalta joukossa oli
myos oppilas, joka oli matematiikan taidoilta taitava, mutta matematiikan suullinen ilmaisu ei ollut
hénelle kovinkaan helppoa. Olemme muuttaneet tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden nimet

tutkimukseemme yksityisyydensuojan vuoksi.

Kyselyyn vastanneiden opettajien esittely

Kyselyyn vastasi kahdestatoista opettajasta seitsemin. Néistd miehid oli kolme ja naisia nelja.
Koska vastanneiden opettajien médra on kohtalaisen pieni ja molemmat sukupuolet ovat siind
tasaisesti edustettuina, emme koe tarpeellisena eritelld mies ja -naisopettajien vastauksia toisistaan.
Kolmansien luokkien opettajista kyselyyn vastasi yksi, neljdnsien, viidensien sekd kuudensien
luokkien opettajista kaksi. Vastanneiden opettajien tydkokemukset vaihtelivat yhdestd vuodesta 34
vuoteen asti. Niiden opettajien luokilla oli aineistonkeruun aikana keskimiirin 21 oppilasta.

Viahimmillaédn heitd oli 17 ja enimmillddn 23.
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Kaikki kyselyyn vastanneet opettajat kuvailivat luokkansa oppilaita puheliaiksi ja aktiivisiksi
keskustelijoiksi. Léhes jokaisella luokalla oli myds oppilaita, jotka ovat muita hiljaisempia tai
passiivisempia osallistumaan keskusteluihin. Osalle oppilaista on helpompaa keskustelu
pienryhmissd kuin koko luokan kesken. Yksi opettajista mainitsi toisten oppilaiden kuuntelemisen
olevan joillekin oppilaille haasteellista.

Tuloksissa esittelemme opettajien vastauksia tarkemmin. Kéytimme opettajien vastauksia
esitellessimme koodeja, joissa O tarkoittaa opettajaa, luku luokka-astetta ja toinen kirjain X tai Y
erottaa saman luokka-asteen opettajat toisistaan. Niin ollen koodi O5X tarkoittaa viidennen luokan

opettajaa X.

Matematiikkatuokioiden esittely

Vilinetehtivi: Murtolukukakut

Kerdsimme yhden osan tutkimuksemme aineistoa videoimalla oppilaiden paritydskentelyé
murtolukujen parissa. Tehtdvdnd oli supistaa ja laventaa murtolukuja samannimiseksi kdyttden
apuna murtolukukakkuja. Murtolukukakut ovat konkreettinen malli oppilaiden matematiikan
kirjoissa esitetyisti murtoluvuista. Murtolukukakuilla voidaan havainnollistaa murtoluvut
kokonaisesta aina kahdestoistaosiin asti.

Oppilaille oli jo aikaisemmin opetettu murtolukujen supistaminen samannimiseksi ja he olivat
tehneet supistamistehtdvid matematiikantunneilla. Laventaminen oli oppilaille uusi asia, jonka
opettaja oli lyhyesti esitellyt tunnilla supistamisen yhteydessd. Oppilaat eivit olleet kuitenkaan itse
laskeneet tehtdvid, jossa tarkoituksena oli laventaa murtolukuja. Oppimistuokion yhtend ideana oli,
ettd oppilaat itse l0ytdisivdt ratkaisun yhdessd pohtien ja murtolukukakkuja apuna kéyttden
laventamiseen jo omaksumiensa tietojen avulla. Lindgren (1990) on viitoskirjassaan todennut, ettd
uusien matemaattisten asioiden opettaminen tulisi aina aloittaa konkreettisista esimerkeistd kédsin,
jotka oppilas voi yhdistdd omaan kokemusmaailmaansa. Tarkoituksenmukaisesti kaytettynd
toimintamateriaalit auttavat lasta ymmartiméaian paremmin matemaattisia kasitteitd. (Lindgren 1990,
54-57, 90.) Murtolukukakut toimivat pitimillimme oppimistuokiolla konkreettisena materiaalina,
jonka avulla ajattelimme ettd oppilaiden olisi helpompi kielentdd ajatuksiaan.

Tehtdvdd suunnitellessamme olimme kuvitelleet, ettdi oppilaat olisivat kéayttdneet
murtolukukakkuja aikaisemminkin oppimisensa tukena, mutta oppilaiden puheista selvisi, ettd
murtolukukakut eivit olleet heille kovin tuttuja. Oppilaat kertoivat, ettd opettaja on aikaisemmin
havainnollistanut niiden avulla omaa selitystddn, mutta oppilaat eivét olleet itse kayttdneet

murtolukukakkuja apunaan ratkaistessaan matematiitkan ongelmia. Liitteessd 1 on tehtdvénanto
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tunnin tehtdvddn. Oppilaat tekivdt tehtdvit pareittain erillisissd tiloissa, jotta muut parit eivit
héiritsisi tyoskentelyd. Jokaisella parilla oli omat murtolukukakut ja tehtévien ratkaisuun oli varattu

niin runsaasti aikaa, ettd tehtdvien tekemisti ei tarvinnut kiirehtia.

Alias

Yhden osan tutkimusaineistoa muodosti oppilaiden matematiikka-alias peli, joka videoitiin. Pelin
perusidea oli kaikkien tuntemasta Alias- sananselityspelistd, jossa yritetddn selittdd parille erilaisia
sanoja siten, ettd pari osaisi arvata, mitid sanaa toinen yrittdd selittdd. Mitd enemméin sanoja pari
arvaa tietyssd ajassa, sitd enemman pisteitd he kerddvét. Pelid pelattiin kahdella eri kerralla, ensiksi
aritmetiikan kasitteilld ja toiseksi geometrian késitteilld. Koska valmiita materiaaleja matematiikka-
aliakseen ei ollut, teimme pelikortit itse. Kerdsimme POPS:n tavoitteista keskeisimmét késitteet
sekd aritmetiikan ettd geometrian alta. Tutkimme myds kéiytossd olevia matematiikan kirjoja
loytadksemme peliin soveltuvat kisitteet. Tarkistimme vield luokan opettajalta, olivatko he ehtineet
tutustua kyseisiin kaisitteisiin yhdessd, vai olivatko jotkin kisitteet oppilaille tdysin vieraita.
Opettaja totesi joidenkin kisitteiden olevan varmasti hankalia, mutta suurimman osan ollessa tuttuja
muutama vaikea késite pelissd ei hdnen mukaansa haittaa. Keskustelimme késitteiden valinnasta
my6s Jorma Joutsenlahden kanssa. Késitteiden valitsemisen jélkeen teimme kortit pahvista ja
laminoimme ne.

Oppilaat pelasivat pareittain aliasta aritmetiikan késitteilld siten, ettd tyttoparit ja poikaparit
kilpailivat keskenéddn. Oppilaat pelasivat neljan hengen ryhmissd vierekkdisissd luokkahuoneissa.
Toisessa luokassa pelasivat vastakkain Juha ja Aapo sekd Aada ja Peppi. Viereisessd luokassa
pareina toimivat Jaakko ja Jesper sekd Eerika ja Eeva. Parit selittivit toisilleen sanoja vuorotellen
siten, ettd kullakin oli kerrallaan minuutti aikaa selittid mahdollisimman monta kisitettd parilleen.
Jos oppilas ei osannut selittdd késitettd ja laittoi kortin sivuun, tuli tdstd parille miinuspiste.
Minuutin mentyd umpeen oppilas sai vield yrittdd selittdd kesken jddnyttd kisitettd, mutta tdssd
vaiheessa myds kilpaileva pari sai arvata oikeaa késitettd. Peli pdattyi sitten, kun kaikki peliin
kuuluvat kisitteet oli selitetty. Se pari, kumpi sai kerdttyd enemman oikein arvattuja késitteitd, voitti
pelin.

Geometria-aliaksessa muutimme asetelmaa siten, ettd tytot ja pojat saivat pelata keskendén.
Niin ollen toisessa luokassa pelasivat vastakkain Juha ja Aapo sekd Jaakko ja Jesper. Viereisessd
luokassa pareina toimivat Aada ja Peppi sekd Eerika ja Eeva. Muuten pelin sdinndt olivat kuten
edelld. Halusimme tdllda muutoksella saada selville uskaltavatko oppilaat selittdd késitettd parille

avoimemmin, kun pelissi on mukana vain samaa sukupuolta olevia pelaajia. Tamd idea
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asetelmanmuutokseen syntyi ensimmadisen pelin jidlkeen, jossa huomasimme ettd toiset oppilaat

arastelivat hieman selityksissddn. Molemmissa peleissé kéytetyt késitteet 10ytyvit liitteesta 2.

6.4 Aineiston analysointi

Laadullisen aineiston analyysin pyrkimyksend on saada aineisto jdsennettyd ja selkedmmaksi, jotta
tutkittavasta ilmiostd voidaan 16ytdd uutta tietoa (Eskola, Suoranta 2005, 137). Ennen varsinaisen
aineiston analysoinnin tekemistd on hankittu aineisto saatava sellaiseen muotoon, etti sitd on
mahdollista analysoida. Téaméd tapahtuu useimmiten litteroinnin eli aineiston puhtaaksi
kirjoittamisen avulla. (Metsdmuuronen 2006, 122.) Myds meiddn tutkimuksen aineiston
analysointi alkoi litteroinnilla. Litterointi on mahdollista tehdd koko kerétystd aineistosta tai vain
osasta aineistoa (Gronfors 1985, 122; Hirsjarvi ym. 2009, 222). Tutkimuksemme kannalta ei ollut
tarkoituksenmukaista litteroida ihan koko aineistoa, joten poimimme aineistosta tutkimuksen
kannalta oleelliset kohdat litteroitavaksi. Aineistoa litteroidessamme merkitsimme litterointeihin
my0s oppilaiden toimintaa, mikd oli merkityksellistd aineiston myohemman tarkastelun kannalta.
Tainio (2007) Kkirjoittaakin, ettd litterointeithin voidaan merkitd vuorovaikutuksen kuvausta
tdydentdméddn esimerkiksi eleitd ja toimintaa (Tainio 2007, 29). Litterointi oli paikoitellen
hankalaa, koska varsinkin tyt6t puhuivat niin hiljaa. Halusimme pitdd aineistonkeruutilanteen
mahdollisimman luonnollisena, joten emme pyytdneet oppilaita esiintyméén kameralle, joka olisi
voinut toisaalta helpottaa ddnen kuuluvuutta. Taustalla oli myds aika paljon hdlindéd, vaikka
pidimme tuokiot omissa luokissa ja paikalla oli vain 2-4 oppilasta kerrallaan. Taustahdlind tuli
viereisistd luokista ja kéytavilta.

Litteroinnin jilkeen aloimme tutustua aineistoomme paremmin. Ensimmiinen ldhestyminen
aineistoon tapahtuu useimmiten teemoittelun avulla, ndin myds meilld. Aineistosta voidaan etsid
tutkimusongelmaa valaisevia teemoja, joiden avulla on mahdollista vertailla tiettyjen asioiden
ilmenemistd aineistossa. (Eskola, Suoranta 2005, 174.) Teemoittelimme erikseen oppilaiden
haastattelut ja opettajien kyselomakkeiden vastaukset sekd oppilaiden matematiikkatuokioiden
aikana kerdtyn aineiston. Teemoittelun onnistumiseksi luimme litteroitua aineistoa useasti lavitse
ja ndin pyrimme tekeméén sen meille tutuksi. Saari (1994) toteaa, ettd aineiston tarkan lukemisen
avulla aineisto alkaa véhitellen hahmottua tutkijalle. Hinen mukaansa tutkija voi myos
lukuvaiheessa jdsentdd tekstin rakennetta ja sisédltdd eri vareilld, erilaisilla alleviivauksilla sekd
reunamerkinn6illd. (Saari 1994, 163.) My6s me toimimme niin, jotta meidadn olisi helpompi 10ytaa

litteroidusta aineistosta usein toistuvia teemoja.
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Aineiston  analysoinnin lahestymistapaa ~ voidaan  kutsua  siséllonanalyysiksi.
Sisdllonanalyysisséd tarkastellaan tekstimuotoisia aineistoja, joista etsitdéin yhtéldisyyksid ja eroja.
Télld analyysitavalla pyritdin muodostamaan tutkittavasta ilmiosta tiivistetty kuvaus, ja kytkemain
saadut tulokset laajempaan kontekstiin ja aihetta koskeviin muihin tutkimuksiin. (Tuomi &
Sarajarvi 2002, 105-109.) Luvussa 7 olemme eritelleet tarkemmin aineistosta esille tulleita
sisdltojd, joita tulkitsemme myShemmin johtopdatoksiss.

Opettajien vastauksista 16ytyi kymmenen teemaa, joista muodostimme kolme pditeemaa.
Nadmé kolme péddteemaa 10ytyi myds oppilaiden haastatteluista, koska olimme muodostaneet
haastattelurungon teemahaastatteluna ndiden kolmen teeman ympérille. Ndmé kolme padteemaa
ovat suullinen kielentdiminen kielentdvdn oppilaan nékokulmasta, suullinen kielentiminen
kuuntelevan oppilaan ndkokulmasta ja suullinen kielentdiminen opettajan ndkokulmasta. Naistad
aineistostamme  l0ytyneistd  pddteemoista muodostimme tutkimusongelmaa  selvittivit
tutkimuskysymykset. Tama jaottelu tukee myds Joutsenlahden esitystd suullisen kielentdmisen
vaikutuksesta siind mukana oleville eri osapuolille. (Ks. luku 5.4.) Teemojen 16ytimisen jilkeen
aloimme jakaa aineistoa teemojen alle tarkemmin. Yhdistimme oppilaiden haastattelut ja opettajien
vastaukset teemataulukkoon, jotta meidin oli mahdollista 10ytdé aineistosta eroja ja yhtaldisyyksid.
Kokosimme taulukosta tutkimusongelmamme kannalta oleellisen tiedon tuloksiin.

Aineistosta, joka kerittiin oppilaiden pelatessa matematiikka-aliasta, 10ytyi seitsemén
erilaista strategiaa, joita oppilaat kayttivdt kielentdessddn matematiikan késitteitd. Ndma seitseméin
loytamddmme strategiaa olivat ilmeet ja eleet, matemaattinen kieli, késite toisen kisitteen
vastaparina, kdsitteen kielennys ei-matemaattisesti, integrointi muihin oppiaineisiin, huumori ja
yhteiset kokemukset sekd opettajan ja kirjan tuki. Kerdsimme aineistosta l0ytyneiden eri
strategioiden alle litteroidusta aineistosta oppilaiden suoria kielennyksid kisitteistd. Néiden
lainauksien tarkoituksena oli selventdd meille strategioiden kdyton ilmenemistd. Tamin jilkeen
jaoimme nami strategiat Meanyn jaottelun mukaisesti kahden eri matematiikan kielen osa-alueen
alle. Jatimme jaottelusta pois symbolikielen, koska se on sidoksissa matematiikan kirjalliseen
esitykseen.

Aineisto, joka kerittiin oppilaiden ratkaistessa murtolukukakkuongelmaa, analysoitiin
hieman eri tavalla. Tdmén aineiston litteroinnin jdlkeen, kirjoitimme aineistosta lyhyet tiivistelmét.
Tiivistelmien tekemisessé tdrkedd oli katsoa kuvamateriaali useasti ldpi, koska pelkén litteroinnin
lukeminen ei antanut tarkkaa kuvaa koko tilanteesta. Tuokioiden tiivistelmistd aloimme etsid

yhtéldisyyksii ja eroja. Seuraavassa esittelemme 16ytimdmme tulokset.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

7.1 Miten suullista kielentdmisté voidaan kéyttaé opetuksen tukena?

Tdhdn lukuun olemme kerdnneet keskeisimmat tulokset, jotka saimme opettajien avoimien
kyselylomakkeiden vastauksista sekd oppilaiden kyselylomakkeista ja haastatteluista. Olemme
jaotelleet kappaleen kolmeen osaan, suullinen kielentdminen kielentdvén oppilaan nékokulmasta,
suullinen kielentiminen kuuntelevan oppilaan nikokulmasta ja suullinen kielentdminen opettajan
ndkokulmasta. Téaméa jaottelu tukee my0ds Joutsenlahden (2003) esitystd kielentdmisen
vaikutuksesta eri henkildille, jotka ovat mukana oppimistilanteessa. Olemme kerdnneet samaan
kategoriaa kuuluvat opettajien ja oppilaiden vastaukset yhteen. Luotettavuuden lisddmiseksi

olemme ottaneet opettajien vastauksista ja oppilaiden haastatteluista suoria lainauksia tekstiin.

7.1.1 Kielentavan oppilaan nakdkulma

Kaikkien viides- ja kuudesluokkalaisten kirjallisista vastauksista yhtd viidesluokkalaista lukuun
ottamatta selvidd, ettd heilld on mahdollisuus kielentdd suullisesti koko luokalle matematiikan
tehtdvid pdivittdin tai ainakin kerran viikossa. Haastatteluissa ilmenee, ettd tdméd tapahtuu
useimmiten kotitehtdvien tarkistamisen yhteydessa. Viidesluokkalainen oppilas, joka ei mielestdén
padse kielentimididn matematiikan tehtdvid koko luokalle ollenkaan, perustelee vastaustaan
haastattelussa silld, ettd hén ei ole itse aktiivinen pyytdméén puheenvuoroa ja vastaa vain, jos hinté

pyydetddn. Tdma johtuu siitd, ettd hdn on epdvarma omista matematiikan taidoistaan.

Eeva:...Jos meilld on joku uus asia tulossa, ja jos sen tietdd, niin sen voi
selittid sitten. Tai sitten, kun me tarkistetaan kotitehtdvid.

Yksi viidesluokkalainen mainitsee, ettd suullinen kielentdminen auttaa kdyttdméadn matematiikan
késitteitd oikein. Kaésitteiden ddneen sanominen helpottaa matematiikan kielen oppimista. Hén
my0s mainitsee, ettd toisen oppilaan auttaminen ja matemaattisten ongelmien selittiminen auttaa
itsed oppimaan asiaa paremmin. Kielentdessd toisille oppilaille asia jdsentyy oppilaalle

selkedmmin ja syventdd ymmarrysti.
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Jaakko:...Md opin sanomaan tavallaan, jos on vaikka miljoonia, ni oikein
ne nollat ja tuhannet ja ndd.

Yksi opettajista mainitsee, ettd suullinen kielentdminen koko luokalle voi tuntua oppilaasta joskus
ahdistavalta. Yleensa tdlloin kielennettdva tehtdvé on vaikea tai uusi ja oppilas jannittdd sanovansa
jotain védrin. Sama asia ilmenee my0s oppilaiden haastatteluissa. Vaikka kaikki viides- ja
kuudesluokkalaiset yhtd viidesluokkalaista luukuun ottamatta vastasivat kirjallisessa lomakkeessa
kielentdmisen olevan helppoa, haastatteluissa selvida, ettd epdvarmuus omasta vastauksesta tekee

kielentidmisestd toisinaan hankalaa.

Eeva: Mut se ei ookaan sit niin helppoo, kun pelkdd et meneekin pieleen.
Kun ei tiedd siitd mitddn. Jos on ihan uus juttu.

Matemaattisten ongelmien ratkaisussa apuna voidaan kdyttdd myos kirjallista kielentdmistd. Viisi
kyselyyn vastannutta opettajaa pitdd titd yhtend toimivana apukeinona oppilaille. Yhden
viidesluokkalaisen haastattelussa ilmenee my0s tdmd sama asia. Kysyttdessd keinoja suullisen
kielentdmisen tukemiseen hdn mainitsee, ettd kirjoittaminen voisi toimia apuna, jos suullinen

kielentdminen on muuten hankalaa.

Aada....Kirjottaa ne (omat ajatukset laskusta) ylos vihkoon...

7.1.2 Kuuntelevan oppilaan nakokulma

Oppilaat auttavat toisiaan selittimailld tehtdvien ratkaisuja toisilleen. Kolme opettajista mainitsee,
ettd toisten kielentdmistd kuuntelemalla oppilas voi saada tirkedi tietoa matemaattisista ongelmista.
Oppilaat voivat ymmartii toisen oppilaan selvitystd laskun ratkaisutavasta paremmin kuin aikuisen
joskus turhan monimutkaista ja kaiken kattavaa selitystd. Yksi opettajista kuitenkin huomauttaa,
ettd erittdin lahjakkaan oppilaan selitys saattaa sekoittaa muita oppilaita, jotka eivit ole vield

sisdistidneet kisiteltivad asiaa yhta laajasti.

06X
Toisen oppilaan kielentdminen saattaa olla joillekin oppilaille jopa
ymmdrrettdvampi kuin opettajan selostus.
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Viides- ja kuudesluokkalaisten kirjallisten vastausten perusteella selvida, ettd puolet vastanneista
oppilaista ymmartiviat paremmin opettajan selitystd matemaattisesta ongelmasta kuin kaverin
selitystd. Puolet taas on sitd mieltd, ettd molemmista ymmairtdd yhtd hyvin. Kukaan ei ollut
vastannut, ettd kaverin selitystd olisi yleensd helpompi ymmartdd. Viidesluokkalaiset oppilaat
perustelivat haastatteluissa vastauksiaan siten, ettd opettaja osaa asian perusteellisesti, joten hin
myoOs osaa selittdd sen paremmin ja selvemmin. Opettaja havainnollistaa usein myos selityksen
erilaisilla apuvilineilld, kuten liitutaululla ja néin selityksen seuraaminen on helpompaa. Kukaan
haastateltavista ei kertonut, ettd kaverin selitys tuntuu ymmarrettivammaltd, koska kasitteiden
kdyton taso on oppilailla samankaltainen. Kaksi haastateltavista oppilaista sanoo, ettd joskus
kaverin selitystd on vaikea seurata ja ymmaértad, koska kaveri selittdd niin monimutkaisesti. Mutta
toinen heistd kuitenkin sanoo, ettd loppujen lopuksi on parempi kuunnella kaverin selitystd kuin

yrittdd yksin selviytyd vaikeasta tehtivasta.

Eeva:...Kun se on yleensd vaan niin monimutkasta, ja md tipun kdrryiltd ja
meen sekasin et hetkinen, mitd tds nyt piti tehdd...Yleensd sit saa
jossain vaiheessa kiinni et ”Ahaa, nyt md ymmdrsin mitd sd tarkotit”.

Tutkimukseen osallistuneiden opettajien mukaan suullisen kielentdmisen avulla oppilaat esittelevit
eri tapoja ratkaista tehtdvid. Tamé voi auttaa oppilasta 10ytiméaéan itselleen sopivan tavan ratkaista
ongelma. My0s yksi haastateltavista oppilaista pitdd vaihtoehtoisten ratkaisumallien kuuntelemista
tarkedna.

Aada....Sit tulee eri vaihtoehtoja mitenkd sen voi laskee.

Kaksi haastateltua oppilasta tuo esille, ettd on tirkedd saada kuulla, kuinka lasku on laskettu
oikein, jos itselld se on mennyt vadrin. Toinen heistd myos sanoo, ettd on turhauttavaa kuulla vain

pelkka vastaus ilman perusteluita siitd, kuinka ratkaisuun on péisty.
Aada:...Ymmdrtdd sit sen, ettd mitenkd se tehddn, vaikka ei sano sitd
lauseketta ollenkaan...ehkd sais kiinni siitd jos ei osaa.

Jaakko:...Se on aika turhauttavaa kuunnella, jos joku sanoo: "Vastaus
550... Ni ei tiedd yhtddn miten se on saanu sen siihen laskettua.

Kolmen oppilaan mukaan suullisen kielennyksen avulla on mahdollista auttaa toista oppilasta, jos
opettaja ei enndtd auttamaan tai opettaja ei ole paikalla. Télloin suullinen kielentiminen tapahtuu

esimerkiksi vieruskaverille tai pienelle ryhmalle.
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Kaksi haastateltua oppilasta kokee, ettd suullinen kielentdminen koko luokan kuunnellessa ei
hyodytd vélttdméttd kaikkia oppilaita, koska kaikki eivét jaksa keskittyd kuuntelemaan tunneilla

toisten oppilaiden kielennyksia.

Jaakko:...jotkut ei aina oikein oo kiinnostuneita tota tunnilla kuuntelee ni.

Aada: No jotkut ei vilttamdittd tykkdd ettd kertoo, ja jotkut taas tykkdd.

Yhden oppilaan mukaan suullinen kielentdiminen ei vilttimattd hyodytd muita oppilaita, koska

kielentéva oppilas voi kielentdd laskua vaérin.

Aapo. Niin kun enhdn md aina oikeessa ole.

7.1.3 Opettajan nakékulma

Kaikki kyselyyn vastanneet opettajat kayttavét suullista kielentdmistd apuna laskujen tarkistamisen
yhteydessd. Opettajat pyytdvdt oppilaita kertomaan, kuinka he ovat ratkaisseet matematiikan
tehtdvin. Pelkkd ratkaisun kertominen ei opettajien mielesté ole tarkoituksenmukaista, silla siitd ei
selvid, kuinka oppilas on ajatellut ratkaistessaan tehtdvdd. Kolme haastatteluun vastannutta
opettajaa mainitsee suullisen kielentimisen sopivan parhaiten soveltaviin ja sanallisiin tehtiviin,
jolloin ratkaisumenetelmid voi olla useita. Lisdksi heiddn mielestddn suullinen kielentiminen
toimii parhaiten silloin, kun tehtdvét ovat yhteydesséd kaytdntoon. Ndin matematiikan tehtdviin voi

siséllyttdd muidenkin oppiaineiden sisilt6jd, kuten fysiikka ja kemiaa.

06X
Suullinen kielentdminen on vilttamdtontd matemaattisten prosessien
avaamiseksi.

Kolme opettajaa on sitd mieltd, ettd suullinen kielentdminen vaatii aikaa ja kun sitd on tarpeeksi,
toimii kielentdminen parhaiten. Yksi opettaja toteaa kielentdmisen jdévin joskus tiukan aikataulun

vuoksi vihemmalle.

04X

Suullinen kielentdminen toimii hyvin silloin, kun aikaa on tarpeeksi ja voin
opettajana kdyttid aikaa yhden oppilaan auttamiseen ja hdnen ajatuksen kulun
seuraamiseen.
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Nelja opettajista kokee suullisen kielentdmisen auttavan opetuksen suunnittelussa. Kielentimisen
kautta opettaja saa tiedon ovatko oppilaat ymmarténeet opetetun asian vai pitddko jotain asiaa vield

tdsmentdd. Tieto ohjaa my0s opetusmateriaalien valintaa sekéd opetusryhmien muodostamista.

os5Y

Opettaja voi rakentaa tulevan opetuksensa saamansa tiedon pohjalle ja

eriyttdd.
Viisi opettajaa pitdd suullista kielentdmistd hyvand keinona huomioida oppilaiden yksilollisyys.
Suullinen kielentiminen voi auttaa opettajaa 10ytdiméddn ryhmaéstd ne, jotka tarvitsevat ylospdin

eriyttdvid harjoitteita tai toisaalta tukea.

6Y
?.T iedot (oppilaan) yksilollisestd tasosta auttavat opetuksen yksilollistimisessd.
Nelja opettajaa ndkee suullisen kielentdmisen toimivan arvioinnin tukena, koska opettaja voi
seurata sitd, kuinka pitkdlle oppilaan matemaattinen ajattelu on kehittynyt. Opettajat ovat myos sitd
mieltd, ettd oppilaiden tuntitydskentely pitdd huomioida arvioinnissa, ei pelkédt koendytot. Yksi
opettajista kuitenkin huomauttaa, ettd suullista kielentimistd on vaikeaa mitata, jotta sitd voisi
kayttdd varsinaisena mittarina arvioinnissa. Toinen opettaja ehdottaakin osaksi koetta kahden

kesken tehtyd tehtdvii, jossa oppilas puhuisi ddneen, mitd hin ajattelee tehtdvén eri vaiheissa.

X

I%flld ajatuksiensa kielelliseen muotoon saattamisen taidoilla on iso merkitys

arvioinnissa.
Tutkimukseemme osallistuneista viidesluokkalaisista oppilaista viiden mielestd opettajalle ei ole
mitddn hyotyd tai hdn hyotyy harvoin kuunnellessaan oppilaiden kielentimistd. Kaksi
viidesluokkalaista kuitenkin kokee, ettd opettaja hyotyy oppilaan suullisesta ilmaisusta useasti.
Yksi oppilas ei osannut vastata tdhin kysymykseen. Kuudesluokkalaisista kaksi oppilasta kokee
opettajan hyotyvan harvoin, tai ei ollenkaan heidén suullisesta kielentdmisestd. Kaksi oppilasta
ndkee, ettd opettaja hyotyy heidin kielentdmisen kuuntelemisesta aina tai useasti.

Haastattelemamme neljd viidesluokkalaista oppilasta perusteli vastauksiaan tarkemmin.

Kolme oppilasta ei nde opettajan saavan kielentdmisen kautta tietoa heidédn osaamisestaan tai ettd
opettajan olisi helpompi auttaa heitd saamiensa tietojen perusteella. He keskittyivit kielentdmisen
ulkoisiin seikkoihin, kuten ratkaisun kertomiseen ja siihen ettei opettajan tarvitse tdlloin puhua niin
paljon.

Jaakko: ...Se sddstdd ddntd. Opettajan ddntd.
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Eeva: ...Kylld md usein kerron oikeen ratkasun mutta en md tiedd miten se
hyodyttdd sitten opettajaa.

Aapo: ...Ei se ope niitd ldksyjd tee tai niitd tehtdvid tee, niin sillain (ei hyodytd).

Yksi haastattelemamme oppilas kuitenkin kokee, ettd kielentimisen avulla opettaja voi saada

tarkedd tietoa oppilaiden ratkaisutavoista ja ndin auttaa oppilaita tarvittaessa.

Aada: ...se (opettaja) ymmdrtdd miten me ollaan se laskettu.

7.2 Minkélaista kielté viidesluokkalaiset oppilaat kdyttadvat matematiikan
suullisessa ilmaisussa?

Téhin lukuun olemme kerénneet keskeisimmat tulokset, jotka 10ysimme havainnoimalla oppilaiden
matematiikka-aliaksessa kayttdmid kasitteiden kielennyksid. Olemme jaotelleet 16ytdmidmme
kiasitteiden madrittelykeinot matematiikan kielen ja luonnollisen kielen alle. Olemme jétténeet
jaottelusta matematiikan kuviokielen pois, koska aineistomme keskittyi suulliseen kielentdmiseen.
Niin ollen aineistosta ei tullut esille todellista kuviokielen kéyttdd, joka on sidoksissa matematiikan
kirjallisiin ~ esityksiin. Kéyttdméstimme jaottelusta huolimatta olemme Joutsenlahden ja
Silfverbergin (2007) sekéd Joutsenlahden ja Kuljun (2010) kanssa samaa mieltd matematiikan kielen
eri osien padllekkdisyydestd. Matematiikan kielen eri osa-alueet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa.
Tété pédllekkdisyyttd olemme havainnollistaneet Joutsenlahden ja Kuljun (2010) laatimalla kuviolla
(ks. s. 21). Koimme kuitenkin tirkeédksi selkeyttdd tutkimusaineistoa tillaisella jaottelulla, jotta
aineistosta muodostuu helpommin késiteltdavda kokonaisuus. Luettavuuden helpottamiseksi olemme
jaotelleet tekstin véliotsikoiden avulla. Luotettavuuden lisddmiseksi olemme ottaneet oppilaiden

késitteiden selityksisté suoria lainauksia tekstiin.

7.2.1 Matematiikan kieli

Kaikki oppilaat kayttivit matematiikan késitteiden selityksissddn apunaan matematiikan kielta.
Matematiitkan kieltd kéaytettiin sekd geometrian ettd aritmetiikan késitteiden selityksissa.
Peruslaskutoimitusten késitteet, osaméérdd lukuun ottamatta, olivat oppilaille helppoja selitettivid,
koska kisitteiden yhteys laskutoimitukseen oli heille selked. Nditd kasitteitd selittdessddn oppilaat
kayttivdt runsaasti matematiikan kieltd. Seuraavassa kahdessa esimerkissd ilmenee kasitteiden
tuttuus. Oppilaat voivat selittdd késitteen lyhyesti matematiikan kielelld ja pari tietdd vélittomaésti

oikean vastauksen.
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Aapo: En md osaa selittdd enempdd, kun ettd se tulee kertolaskusta.
Peppi: Tulo.

Eerika: Yhteenlaskun niin ku tulos.
Eeva: Summa.

Ero tyttdjen ja poikien vilillda matematiikan kielen kdytossd ilmeni geometriassa, jossa késitteet
eivit olleet tytdille kovin tuttuja. Tdstd syystd he eivdt voineet kdyttdd matematiikan kieltd
selittdessddin geometrian kasitteitd. Pojat puolestaan osasivat kdyttdd hyodyksi tietojaan
geometriasta ja soveltaa niitd selityksissddn. Kaisitteiden tarkoitteet olivat pojille tuttuja ja he
muistivat késitteeseen liittyvdt ominaisuudet ja visuaaliset vastaavuudet hankalammistakin
kisitteista.

Ensimmaisessd esimerkissd Jesper kéyttdd tietoa sekaluvusta hyddyksi selittdessdén parilleen
kasitettd kokonaisluku. Tieto siitd, ettd sekaluku koostuu sekd murtoluvusta ettd kokonaisluvusta
mahdollistaa téllaisen pééttelyketjun. Toisessa esimerkissd Jaakko selittdd parilleen kisitteen

oikokulma kiyttden apunaan tietoa eri kulmien asteluvuista.

Jesper: ... Ei murtoluku vaan tdd on...
Jaakko: Sekaluku?

Jesper: Ei vaan siis se sekaluvun se toinen.
Jaakko: Kokonaisluku.

Jaakko: Puolet 360 asteesta.

Jesper: 180 astetta.

Jaakko: Ei mutta mikd se on tieteelliseltd nimeltddn?

Jesper: Oikokulma.
Matematiikan kieltd kéytettiin matematiikan késitteiden selityksissd silloin kun késitteet olivat
oppilaille tuttuja ja tietoa niiden ominaisuuksista pystyttiin soveltamaan. Alias-pelissd oli myds
vieraampia kisitteitd, joita oppilaat eivdt kédytd toistuvasti matematiikan tunneilla. Nédiden
kidsitteiden selittdiminen matematiikan kielelld ei onnistunut oppilailta, vaan he kayttivit
selityksissddn muita strategioita.

Sekd pojat ettd tytdt nakivit selitettdvan kdsitteen usein jonkin toisen késitteen vastaparina ja

pyrkivit selittdméddn késitettd parilleen titd kautta. Vastaparit liittyivdt esimerkiksi
laskutoimitukseen, kuten supistaa ja laventaa tai jakaja ja kertoja. Kahdessa seuraavassa esimerkissa

oppilaat kayttavét nditd vastakkaisia laskutoimituksia avuksi kédsitteiden kielennyksissa.

Eeva: Pdinvastaisesti ku supistaminen.
Eerika: Laventaminen.

45



Jarkko: Tdd on jakolaskun vastakohta
Jesse: Tdd.. kertolasku

Vastapareiksi oppilaat méérittelivit my0s sellaiset parit, jotka liittyvét kiintedsti toisiinsa olematta
kuitenkaan oikeasti vastakohtia, kuten osoittaja ja nimittdja. Oppilaat kayttivét liséksi selityksissidin

termid vastakohta geometristen kuvioiden késitteistd, kuten Eevan ja Eerikan esimerkkiselityksessa.

Eeva: Terdvdakulmaisen kolmion vastakohta?
Eerika: Tylppdkulmainen.

7.2.2 Luonnollinen kieli

Kasitteen ollessa oppilaille tutumpi jostain muusta yhteydestd kuin matematiikasta, he kielensivét
késitettd tdimén tutumman yhteyden kautta. Tdtd strategiaa oppilaat kéyttivit enemmén geometriassa
kuin aritmetiikassa. Tytot ja pojat kayttivat titd keinoa hyvikseen suunnilleen yhtd paljon ja usein
myds samoissa késitteissd. Seuraavissa esimerkeissd oppilaat kayttivat titd strategiaa onnistuneesti

kielentdessdin kasitteitd pallo ja piiri.

Peppi: Se on sama mitd potkitaan
Aada: Potkitaan? Pallo

Jesper: Tdllasesta systeemistd lauletaan yhessd lasten laulussa... Sormet sanoo
500 S00 500...

Jaakko: Kengdn kannat koo koo koo. Kehd!

Jesper: Ei vaan sen voi tehd ihmisistd.

Jaakko: Rinki.

Juha: Piiri.

Integrointi muihin oppiaineisiin

Oppilaat kayttivit matemaattisten kisitteiden selityksissd hyodyksi saamiaan tietojaan muista
oppiaineista. Eniten oppilaat kayttiviat selitystensd tukena didinkielen termistdd. Oppilaat
johdattelivat pariaan kohti oikeaa ratkaisua kertomalla esimerkiksi sanan oikean taivutusmuodon tai
késitteeseen kuuluvien sanojen madrdn. Myos tietoja maantiedosta kéytettiin hyodyksi yhdistimalla

selitettdva késite todelliseen maailmaan.

Juha: Tdssd on yks yhdyssana ja sen jdilkeen vield yks sana.

Jaakko: Egyptissd on tdllaisia.
Jesper: Pyramidi
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Jesper: Tdd on se, mikd on kartoissa, se...
Jaakko: Mittakaava!

Vertaisryhmi luo huumoria ja yhteisesti jaettavia kokemuksia

Kasitteitd selittdessdén oppilaiden vililld vallitsi rento ja humoristinen ilmapiiri. Varsinkin pojat
kayttivat huumoria keinona keventddkseen tunnelmaa. Poikien keskuudessa vééristd vastauksista ei
syntynyt eripuraa, vaan vairdt vastaukset kuitattiin huumorilla. Tyt6t suhtautuivat peliin hieman
enemman tosissaan, eivdtkd kayttdneet yhtd paljon huumoria kuin pojat. Tytdtkin antoivat
hyvéksyntinsd huumorin avulla virheellisille vastauksille, mutta eivit tuoneet sitd esille yhtad useasti
kuin pojat. Seuraavassa esimerkissd Jaakko yrittdd arvata Jesperin selittimdd sanaa siind
onnistumatta. Muita oppilaita sekd Jaakkoa itseddn huvittaa Jaakon arvaus, silld arvattu sana kuuluu

tehtévid ajatellen tdysin vadrddn sanaluokkaan.

Jaakko: Vetdd?
Jesper: Se on verbi! (naurua)

Oppilaat kuuluvat samaan luokkayhteisoon ja ndin ollen heilld on paljon yhteisid kokemuksia
jaettavana. Aineistosta kdy tdmé selkedsti ilmi, silli oppilaat ymmaértavét toisiaan pienestikin
vihjeestd. Aadan selityksestd huomaa, ettd he ovat Pepin kanssa tuttuja keskendin, silld Aadan
antama vihje sanasta ei avautuisi ulkopuoliselle henkildlle. Poikien esimerkissd yhteisesti koetut
matematiikan oppitunnit toimivat vihjeend. Tdménkédén vihjeen avulla sanaa ei voisi arvata ilman

yhteisid kokemuksia.

Aada: No md teen silld oikeinmerkin.
Peppi: Prosentti.

Aapo: Tdd on sellainen viiva. Tai jossain laskussa.
Jaakko: Me laskettiin tindcdn sellaisia laskuja.
Juha: Murtoviiva. Kiitti (oppilaan lempinimi)!

Myos yhteisesti opetellut muistisdédnnot auttoivat oppilaita ratkaisemaan parin selittimaé kisitetta.
Seuraavassa esimerkisséd Jesper muistelee opittua muistisddntod, ~otsa osoittaja, nend nimittija”,

yrittdessddn ratkaista Jaakon kielennysta.

Jaakko: ... Se on osoittajan alapuolella.
Jesper: ...Md muistan, se on se nendsysteemi.. Siis tdd ndyttdjd, ei siis osoittaja
vaan tdad nayttdjd.
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Opettajan ja kirjan tuki

Kaksi tutkimukseemme osallistunutta viidesluokkalaista tyttod kaytti toistuvasti kielentidessddn
késitteitd apuna viittauksia opettajan puheeseen tai oppikirjan sanatarkkaan ohjeistukseen. Kaksi
muuta tyttdd tai pojat eivit tehneet tdllaisia viittauksia. He mainitsivat muutaman kerran
selityksissddn, ettd kdsitteen sisdltod on kayty ldpi oppitunneilla, mutta he eivét viitanneet opettajan
puheeseen tai oppikirjaan.

Ensimmadisessd esimerkissd Eeva kielentdd parilleen kisitettd ja kayttdd selityksen apuna
vetoamista opettajan sanomisiin. Toisessa esimerkissd Eerika viittaa selityksessddn matematiikan
oppikirjan sisdltoon ja yrittdad sitd kautta avata kdsitettd parilleen. Néissékin tilanteissa tulee esille

oppilaiden yhteisesti koetut asiat.

Eeva:...Mieti nyt (opettajan nimi) sanoo aina, ettd pitdid laittaa siihen alkuun
laskutoimitus, sit allekkain.

Eerika:...Matikan kirjassa lukee et... Laske alueen vaikkapa ldpimitta.
Ilmeet ja eleet

Oppilaat kayttivit ilmeitd ja eleitd apuna kaikissa selityksissddn. Ilmeiden ja eleiden avulla pyrittiin
havainnollistamaan selitettdvdd kisitettd ja vahvistamaan puhuttua kieltd. Lisdksi ne kuuluivat
oleellisena osana kaikkeen vuorovaikutukseen. Matematiikan kuviokieli tuli oppilaiden selityksissi
esille ilmeiden ja eleiden kautta. Varsinkin geometriassa oppilaat kdyttivét titid strategiaa apuna
kielennyksissdén. Esimerkissd Aada selittdd kasitettd piirtdmilld ilmaan selittdvin kasitteen

visuaalisen muodon, josta Pepin on helppo arvata oikea vastaus.

Aada: No se on tamd (piirtdd sormella ympyrdd ilmaan)
Peppi: Ympyrd

Oppilaat kielensivdt kisitteitd myds ndiden ulkoisten ominaisuuksien kautta. Tétd strategiaa
oppilaat kéyttivdit useammin kielentdessddn geometrian kasitteitd kuin aritmetitkan késitteiden

kielennyksissa.

Juha: Tdd on nelio, niin kuin kolmiulotteisena.
Aapo: Kuutio.

Eeva: ... Pitkd nelio (néyttdd kdsilld).
Eerika: ...Suorakulmio.
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7.3 Miké on toimintamateriaalin merkitys suullisessa kielentémisessa?

Yhtend osana pro gradu - tydtdamme halusimme tutkia, kuinka toimintamateriaalin kéytto tukee
suullista kielentdmistd. Olimme tutkineet tdtd samaa ilmiétd jo kandidaatintutkielmassamme
kevailld 2010 ja tulleet sithen johtopddtokseen, ettd toimintamateriaalin kdyttd on erittdin tirked
tuki suullisessa kielentimisessd. My0s tdtd tutkimusta varten tehdyissd oppilaiden haastatteluissa
tuli ilmi toimintamateriaalin tirkeys oppimisen tukena. Haastattelemamme oppilaat kertoivat, ettad
opettajan selitystd opiskeltavasta asiasta on helpompi seurata, kun hinelld on joitain konkreettisia
malleja opetuksen tukena. Teetimme uudelleen samankaltaisen toimintamateriaalitehtdvin kuin
kandidaatintutkielmassamme uusille viidesluokkalaisille, jotta pystyisimme saamaan laajemman
kuvan toimintamateriaalin kdytostd. Toimintamateriaalina kiytettiin murtolukukakkuja. Olemme
kertoneet tehtidvastd tarkemmin luvussa 6.3 aineiston hankinta.

Kandidaatintutkielmaamme osallistunneille viidesluokkalaisille oppilaille murtokakkujen
kayttd matematiikan tunneilla oli entuudestaan tuttua, kun taas tdhin tutkimukseen osallistuneille
viidesluokkalaisille se oli vieraampaa. Tai ndin ainakin pdittelimme oppilaiden tyoskennellessa
murtolukukakkujen parissa. Muutama oppilas myds sanoi, ettd he eivdt ole itse kidyttdneet
murtolukukakkuja. Opettaja oli kéyttinyt murtolukukakkuja ainakin havainnollistaessaan
oppilaille laskuja, mutta osalle oppilaista murtolukukakut vaikuttivat vieraammilta. Tastd syysta
oppilaat eiviat osanneet kunnolla hyodyntdd toimintamateriaalia siten, ettd se olisi tukenut
laskutoimituksen ratkaisemista. Oppilailla kului paljon aikaa murtolukukakkujen ihmettelemiseen
ja paloilla leikkimiseen. Seuraavassa esittelemme l0ytimadmme tulokset. Olemme jaotelleet tekstin

tuloksia kuvaavien alaotsikoiden alle, jotta se olisi hel]pommin luettavissa.

7.3.1 Toimintamateriaali ja sen kayton tuttuus

Yhdelle tutkimukseen osallistuneelle parille toimintamateriaalin kiyttd ongelmanratkaisua
helpottavana tekijand oli vaikeaa. Tdma johtui siitd, ettei toimintamateriaalin kdyttoperiaate ollut
parille tuttu. Lisdksi he olivat epdvarmoja suullisessa ilmaisussaan. Tdméin vuoksi he eivit
osanneet hakea apua toisiltaan ongelman ratkaisuun suullisen kielentdmisen avulla. Heille
luontevampaa oli tutkia murtolukupaloja rauhassa ja hiljaa itsekseen. Pari ei pystynyt kielentimian
ajatuksiaan ddneen toisilleen, vaikka opettaja sithen kannustikin. Toisin sanoen tdmin aineiston
perusteella vieras toimintamateriaali ei auta hiljaisia oppilaita kielentiméddn ajatuksiaan.
Toimintamateriaalin kédyttotavan tuttuus helpottaa hiljaisiakin oppilaita ratkaisemaan ongelmaa

yhteistyOssd suullisen kielentdmisen avulla. Seuraavassa esimerkissd opettaja on ohjeistanut
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tarkemmin epdvarmaa paria toimintamateriaalin kaytdssd. Tamén ohjeistuksen avulla pari kykenee
selvittdméédn vaikeuksia tuottaneen tehtavén suullisen kielentdmisen ja toimintamateriaalin kdyton

avulla. Esimerkissi pojat ratkaisevat tehtavaa 2b, liite 1.

Juuso: Yks kaheksasosa on siind ja sitten kolme neljdsosaa téssd. Voiks ndi
laittaa keheksasosiks? (Laittaa neljdsosien pddlle kaheksasosia.) Hei nddhin
menee tdhén.

Antti: Kuus...Kuus kaheksasosaa menee neljdéin.

Juuso: Se olis sitten vaan ja vastaus ois sitten seitseman kaheksasosaa. Tadaa.
Antti: O6 tosta tulee kuus.

Juuso: Niin mutta jos ottaa sitten ton yks kaheksasosaa mukaan. Sitten se on
yhteensé seittemén kaheksasosaa. Eiks se 00? Yhteensd, ku ndi laskee yhteen.

7.3.2 Toimintamateriaali ja matematiikassa taitavat oppilaat

Matematiikassa taitaville oppilaille toimintamateriaalin epidselvd kiyttotapa ei aiheuttanut
vaikeuksia ongelman ratkaisuun. Téllaiset oppilaat osasivat soveltaa matematiikan tietoja ja kayttia
suullista kielentdmistd sekd muita aikaisemmin hyvdksi kokemiaan strategioita laskun
ratkaisemiseen. Vaikka toimintamateriaali ei auttanut oppilaita ongelman ratkaisuvaiheessa, se
auttoi heitd suullisesti kielentdiméddn jo ratkaistun ongelman. Suullisen kielentdmisen ja

toimintamateriaalin avulla he siis esittivét konkreettisesti jo ratkaistun ongelman.

7.3.3 Toimintamateriaali ja kielellisesti lahjakkaat oppilaat

Kielellisesti lahjakkaat oppilaat osasivat suullisen kielentimisen avulla soveltaa toimintamateriaalin
kayttod, vaikka sen kéyttd ei ollut heille ennestddn tuttua. Talloin toimintamateriaali helpotti
varsinkin tuttujen laskutoimituksien ratkaisua. Tillaiset oppilaat kykenivit selvittimdan laskut
ddneen laskien ja yhdessd pohtien ratkaisua, selvisti kdyttden my0s toimintamateriaalia apunaan.
Vieraassa laskutoimituksessa oikeaan lopputulokseen péddseminen ei vélttiméttd onnistunut

toimintamateriaalinkaan avulla. Seuraavassa esimerkissa tytot ratkaisevat tehtavai 1a, liite 1.

Aada: 2/6 ja sitten 4/12. Niiden pitdd tulla samannimiseks.

Aada: Toi pitdé supistaa kahdella. Katopa. Kun nii jakaa puoliks, niin siitd tulee
noi. (Vertailee palojen kokoja toisiinsa.)

Peppi: Kun néé supistaa kahdella niin kaikista tulee noi. (Samannimiset.)

Aada: Just niin.
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7.3.4 Toimintamateriaali ja matematiikassa eritasoiset oppilaat

Télle parille murtolukukakut ovat selvdsti vieraampia. Jaakko kuitenkin osaa laskea tehtdvit ja
soveltaa murtolukukakkujen kdyttotapaa. Hin saa esitettyd padssddn laskemansa ratkaisun kakkujen
avulla keksimélldén tavalla, joka on omaperdinen mutta aivan ymmarrettiva. Néin kakut toimivat
esityksen vilineend mutta eivét auta oppilasta ratkaisemaan laskutapaa. Sen sijaan Jesper yrittdd
kayttdd kakkuja laskemisen tukena perinteiselld tavalla, jota on ehkd kiytetty aikaisemmin
matematiikan tunneilla. Jesperin pohtiessa tehtivdd Jaakko yrittdd auttaa ja sekoittaa Jesperin
ajatukset tdysin. Kakuista voisi olla apua ajattelun tukena, jos pojat kdyttdisivdt niitd samalla
tavalla. Parin tasoerot matematiikassa vaikeuttivat poikien toimintaa. Seuraavassa esimerkissd
Jaakko esittelee parillensa keksimédnsa tapaa kiyttdd murtolukukakkuja. Esimerkissd pojat laskevat
tehtavdd 1la, liite 1. Kielennyksestd huolimatta Jesper ei ymmaérrd parinsa keksiméi tapaa esittdd

murtokakuilla.

Jaakko: 4/12. Téssd on neljd. Leikitddn et td4d on murtoviiva. (Asettelee neljdi
kuudesosapalaa poyddlle kuvaamaan osoittajan lukua ja palojen alle kaikki
kahdestoistaosat kuvaamaan nimittdjin arvoa. Sanelukone toimii palojen vidlissd
murtoviivana.)

Jaakko: Sit jos toi supistetaan kahdella, vihenee kaks. (Ottaa osoittajasta pois
kaksi palaa.)

Jaakko: Ja tadlta, jactaan se kahtia, kuusi. Kaksi kuudesosaa! (Ottaa nimittdjdstdi
pois kuusi palaa.)

7.3.5 Yhteenveto luvun tuloksista

Téhidn olemme koonneet yhteenvedoksi edellisistd tilanteista 10ytimdmme tulokset koskien
toimintamateriaalin kdyttdd suullisen kielentdmisen tukena. Toimintamateriaalin kdyton tulee olla
oppilaille selkedd, jotta sen kayttd tukisi matematiikan oppimista parhaalla mahdollisella tavalla.
Tdma tulee ilmi varsinkin sellaisten oppilaiden kohdalla, joille suullinen ilmaisu ei ole kovin
luonnollista. Oppilaille, joille annettu laskutoimitus on tuttu ja ratkaisumalli selkednd mielessd,
toimintamateriaali ei tue laskun ratkaisua. Téll6in toimintamateriaali voidaan kokea turhana ja aikaa
vievind laskun ratkaisemisvaiheessa. Oppilaat kuitenkin osaavat télloin kadyttda toimintamateriaalia
jollakin  tavoin hyddyksi esitelleessdin  matemaattista  ajatteluaan muille  suullisesti.
Toimintamateriaali tukee oppilaiden suullista ilmaisua ja laskun ratkaisemista parhaiten silloin kun
laskutoimitus sekd toimintamateriaalin kdyttd on jollain tapaa tuttua ja laskutoimitus tarpeeksi

haastava.
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8 YHTEENVETO

8.1 Johtopaétbkset

Tutkimuksemme tarkoituksena oli tutkia matematiikan suullista kielentdmistd. Lidhestyimme
tutkimusongelmaamme kolmen tutkimuskysymyksen avulla. Ensimméiinen tutkimuskysymys
koski matematiikan suullisen kielentdmisen kdytdnteitd matematiikan opetuksessa. Halusimme
tutkia, kuinka opettajat ja oppilaat kokevat suullisen kielentdmisen matematiikan tunneilla.
Lahestyimme tutkimuskysymystd kielentivin oppilaan, kuuntelevan oppilaan ja opettajan
ndkokulmista. Toinen tutkimuskysymys koski oppilaiden kéyttdamdd matematiikan kielti.
Tavoitteenamme oli tutkia, minkédlaista matematiikan kieltd oppilaat kéayttivdt suullisessa
ilmaisussaan. Kolmas tutkimuskysymys koski toimintamateriaalin kiyttda suullisen kielentdmisen
tukena. Tavoitteenamme oli tutkia toimintamateriaalin merkitystd viidesluokkalaisten oppilaiden
suullisessa kielentdmisessé.

Tiivistettynd saimme tulokseksi, ettd suullinen kielentdminen oli merkityksellistd kaikkien
kielentdimisessd mukana olevien osapuolten kannalta. Suullinen kielentdminen selkeytti oppilaan
ajattelua ja toi ratkaisumallit muiden tietoisuuteen. Taméi tuli selkedsti ilmi niin opettajien kuin
oppilaidenkin haastatteluista. Opettajien ja oppilaiden nidkemykset suullisesta kielentdmisestd
poikkesivat joiltain osin. Suurin eroavaisuus oli oppilaiden tavassa hahmottaa kielentdmisen
merkitystd opettajan tyon ja arvioinnin kannalta. Oppilaat eivdt tiedostaneet opettajan saavan
runsaasti tietoa oppilaiden matematiikan taidoista heidén suullisen ilmaisun avulla. Matematiikan
suullinen kielentdminen tuntityOskentelyssd nayttdytyi pitkdlti opettajien ja oppilaiden
haastatteluissa Joutsenlahden kielentdmistd koskevan teorian mukaisena (ks. luku 5).

Lisédksi aineistosta ilmeni, ettd oppilaat kayttivdt padasiassa luonnollista kieltd selittdessdin
matemaattisia késitteitd. Yksinkertaisissa ja hyvin tutuissa késitteissd oppilaat kayttivat
selityksissddn myOs matematiikan kieltd. Toimintamateriaali tuki suullista kielentdmistd, jos sen
kiayttdé oli oppilaille tuttua ja laskutoimitus oppilaiden ldhikehityksen vyohykkeella.
Toimintamateriaalin kayttd ei itsessddn lisdnnyt suullista kielentdmistd, jos suullinen ilmaisu ei

muutenkaan ollut oppilaalle mieluisaa.
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Seuraavassa tarkastelemme saamiamme tuloksia yksityiskohtaisemmin tutkimuksen alussa
esittelemdimme teoriatietoon nojaten. Teksti on jaoteltu tutkimuskysymysten mukaisesti, jotta se

olisi selkedlukuisempi.

Miten suullista Kielentimisti voidaan kiyttia opetuksen tukena?

Ensimmadinen tutkimuskysymyksemme koski matematiikan suullisen kielentdmisen kéytinteitd
matematiikan opetuksessa. Pyrimme samaan vastauksia tdhidn kysymykseen haastattelemalla
viidesluokkalaisia oppilaita sekd tekemilld avoimen kirjallisen haastattelun opettajille. Jaoimme
tulokset osiin kolmen eri kielentimisessd mukana olevan osapuolen mukaan (ks. kuvio 2 s. 29).

Ensimmadisend tutkimme suullista kielentdmisté kielentédvin oppilaan ndkokulmasta. Térkein
huomio tuloksissa oli, ettd suullisen kielentimisen avulla oppilas jisentdd matemaattista
ajatteluaan. Oppilaiden haastatteluista selvisi, ettd he pitidvét suullista kielentdmista tdrkednd, koska
se auttaa myoOs heitd itseddn oppimaan paremmin. Opettaessa matematiikan siséltod toiselle
oppilaalle, opettava oppilas joutuu kdyméddn asian tdsméllisesti ldpi sekd mielessdin ettd ddneen,
ndin jisentden omaa ajatteluaan. Saamamme tulos on yhtenevidinen Joutsenlahden (2003) ja Leen
(2006) nakemysten kanssa (ks. luku 5.2). Ilmaistessaan ajatuksensa déneen parilleen tai luokalle
oppilas joutuu jdsentdmddn ratkaisunsa uudestaan. Nidin oppilas saattaa huomata ajattelussaan
my0s mahdollisia virheitd. Tétd ajatusta tukevat aiemmat tutkimukset (ks. esimerkiksi Forsblom
2003, Joutsenlahti 2003a).

Olemme todenneet kandidaatintutkimuksessamme (ks. Mansikka-aho, Sirén 2010), ettd
matematiikan suullinen kielentdminen saattaa helpottaa oppilaiden késitteiden ymmartdmistd ja
uusien asioiden oppimista. Tdtd tulosta tukevat tdmédn tutkimuksen tulokset. Niiden mukaan
matematiikan suullisen kielentdmisen avulla oppilaat kokivat oppivansa kdyttdmédn matematiikan
kisitteitd oikein suullisessa ilmaisussaan. MyO0s mm. Cohenin (1994), Zevenbergin (2000) ja
Joutsenlahden (2003) nikemykset suullisen kielentdmisen roolista matematiikassa mukailevat tdta
tulosta (ks. luku 4.2).

Opettajan on tidrked luoda paljon sellaisia tilanteita, joissa oppilaat joutuvat kadyttdmédn
matematiikan kasitteitd suullisessa ilmaisussaan. Tilloin oppilaat oppivat kdyttimddn niitd
puheessaan oikein ja oppilaiden matemaattinen ymmarrys kasvaa (ks. luku 5.4).
Haastattelemamme oppilaat kokivat saavansa nditd kielentdimisen mahdollisuuksia useasti.
Kaytetyin tapa matematiikan suulliseen kielentdmiseen oli tulostemme mukaan kotitehtdvien
tarkastuksen yhteydessd. Télloin oppilailla oli mahdollisuus kertoa omin sanoin, kuinka lasku oli

ratkaistu. Kotitehtdvien lisdksi haastattelemamme oppilaat kertoivat kielentdvinsd matemaattista
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ajatteluaan vain sellaisissa tilanteissa, joissa tiesivdt laskun ratkaisun. Oppilaat eivdt maininneet
tilanteita, joissa heiddn tulisi pohtia ja kielentdéd yhdessi erilaisia ongelmanratkaisutehtévi.

Matematiikan ja sen kielen oppimisen kannalta olisi kuitenkin tarkedd, ettd mahdollisuuksia
suulliseen kielentimiseen olisi runsaammin ja ettd sen kayttd olisi monipuolisempaa.
Pienryhmatilanteet osoittautuivat tidméin sekd kandidaatintutkimuksemme mukaan erittdin
toimiviksi suullisen kielentimisen kannalta. Néissd tilanteissa suullisen kielentdmisen hyoty oli
kaikkien osapuolten kannalta laajin. Myds Cohenin (1994) mukaan ryhméty6t ovat toimiva keino
késitteiden ja niiden kaytdon opettamiselle. Asian sisdistdneet oppilaat oppivat enemmén
pédstessddn selittimédn toisille vaikeita kohtia sekd heikkotasoisemmat oppilaat saavat apua
toisilta oppilailta. (Cohen 1994, Saloviidan 2000, 116-117 mukaan.)

Tuloksista ilmeni, ettd joidenkin oppilaiden mielestd suullinen kielentiminen on ahdistavaa.
Tilanne saattaa olla epdmieluisa, jos oppilas on epdvarma vastauksestaan tai muuten jannittda
suullista ilmaisua. Oppilaiden on kuitenkin tdrked ymmairtda, ettei vadrid vastauksia tarvitse pelata,
vaan myos niiden avulla opettaja saa tirkedd tietoa oppilaan ajattelusta (ks. Lee 2006). Tuloksista
ilmeni selkedsti, etteivdt oppilaat ymmartidneet védrien ajattelumallien esilletuomisen tarkeyttd
opettamisen kannalta. Oppilaat ajattelivat suullista kielentdmistd vain omasta nidkékulmastaan,
tajuamatta opettajan saavan siitd runsaasti tietoa opetuksensa tueksi. Opettajan tulisikin rohkaista
oppilaita kielentdméén keskenerdisié ja epdvarmoja ajatuksiaan pelkd&métta nolatuksi tulemista.

Kandidaatintutkimuksestamme ilmenee, etteivdt suulliset ja kirjalliset tuotokset aina vastaa
toisiaan. Talloin suullinen kielentiminen antaa opettajalle lisdtietoja oppilaiden kirjallisista
tehtavistd. Myds termien kayttd saattaa olla suullisessa ratkaisussa oikein, mutta oppilas kirjoittaa
kirjalliseen ratkaisuun sen vairin. (Mansikka-aho, Sirén 2010.) Tdmén tutkimuksen tuloksissa yksi
oppilas ja muutamat opettajat pitivdt kirjallista kielentdmistd hyvénd vaihtoehtona suulliselle
kielentdmiselle, jos suullinen kielentdminen on oppilaalle ahdistavaa. Joutsenlahti (2003) on
puolestaan esittianyt, ettd suullinen kielentiminen voi toimia kirjallisen kielentdmisen tukena (ks.
luku 5.3). Néiden tutkimusten valossa voidaan siis todeta, ettd suullinen ja kirjallinen kieli tukevat
toisiaan monipuolisesti ja niitd kannattaakin kadyttdd matematiikan opetuksessa rinnakkain.

Toinen ndkokulma ensimmadiseen tutkimuskysymykseen oli kuuntelevan oppilaan rooli
suullisessa kielentdmisessd. Yhtend tdrkeimmistd tuloksista oli erilaisten ratkaisumenetelmien
kuulemisen ja ymmairtdmisen tirkeys oppilaille. Oppilaat kokivat saavansa oikean mallin tehtdvin
ratkaisutavasta toisen oppilaan kielennyksestd. Oppilaat olivat sitd mieltd, ettd pelkén ratkaisun
kuuleminen on turhauttavaa sekd hyodytontd. Myods Aho (2002), Koponen (1992) ja Joutsenlahti

(2003) pitdvat vaihtoehtoisten ratkaisumallien esilletuontia tirkednd osana suullista kielentdmista.
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Matemaattinen ajattelu ja péaittelykyky eivit mydskddn kehity, jos keskitytddn vain laskujen
oikeisiin ratkaisuihin (ks. Schleppegrell 2010).

Tuloksista ilmeni, ettd suurin osa opettajista ajatteli toisen oppilaan selityksen olevan
oppilaille helpommin ymmarrettdvissd kuin opettajan selityksen. Tdimé sama asia ilmenee myos
Joutsenlahden kielentdmistd koskevissa kirjoituksissa. Myds Cohen toteaa védrinkésitysten
korjaantuvan nopeammin oppilaiden keskindisessd vuorovaikutuksessa kuin opettajakeskeisessd
oppimisessa (Cohen 1994, Saloviidan 2000, 116-117 mukaan). Tutkimukseemme osallistuneet
opettajat perustelivat ndkemystddn silld, ettd toinen oppilas osaa kiyttdd sellaisia sanoja ja
esimerkkejd, joita oppilas itsekin kayttdisi. Ndin oppilas voisi ymmértdd ongelman
ratkaisuperiaatteen helpommin. Myos kandidaatintutkielmassamme olemme tulleet samaan
johtopéitokseen (ks. Mansikka-aho, Sirén 2010).

Tamin tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin ndiden véitteiden kanssa osin pdinvastaiset.
Tulokset osoittivat, ettd oppilaat pitdvit yleensd opettajan selitystd selkedampédné kuin vertaisensa.
Oppilaat kokivat, ettd toisen oppilaan suullinen kielennys saattaa jopa sekoittaa omia ajatuksia.
Tamén tutkimuksen teoriaosassa olemmekin todenneet, ettei yhteinen &idinkieli suoraan johda
toisen puheen ymmartdmiseen, silld oikean tulkinnan esteend saattaa olla useita tekijoitd (ks. luku
4.1). Esimerkiksi oppilaiden suuret tasoerot johtavat helposti tulkintavaikeuksiin. Tdmé sama asia
ilmeni myos yhden tutkimukseen osallistuneen opettajan vastauksesta. Opettaja totesi, ettd joskus
hyvin lahjakkaan oppilaan suullinen kielentdminen matematiikan ilmidstd saattaa jopa sekoittaa
muiden oppilaiden ajatuksia. Kandidaatintutkimuksemme tuloksissa olemme todenneet, ettd
vaikka matemaattinen ilmi6 on selkednd oppilaan mielessd, ei sitd vilttdmattd ole helppo ilmaista
suullisesti kielen avulla (ks. Mansikka-aho, Sirén 2010). Tdmé asia saattaa myds omalta osaltaan
vaikuttaa sithen, ettd oppilaat kokevat luokkakaverinsa suullisen kielennyksen joskus vaikeana ja
ajatuksia sekoittavana asiana. Niistd seikoista huolimatta oppilaat kuitenkin kokivat, ettd on silti
mielekkddmpdd saada apua tehtdvin ratkaisuun toisen oppilaan kielennyksestd kuin ratkaista
ongelmaa yksin.

Kolmas ndkdkulma ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen oli opettajan rooli suullisessa
kielentdimisessd. Tuloksista selvisi, ettd oppilaiden suullinen kielentiminen antaa tirkedd tietoa
oppilaiden taitotasosta ja ndin auttaa opettajaa eriyttdméddn ja suunnittelemaan opetustaan.
Suullinen kielentdminen helpottaa arviointia, vaikka sitd onkin vaikea mitata, jotta sitd voisi
kiyttdd varsinaisena mittarina arvioinnissa. Liséksi saimme tutkimustulokseksi, ettd opettajalla on
tirked rooli ohjata oppilaita tuomaan ajattelumallejaan kaikkien nikyville.

Samankaltaisiin johtopddtoksiin olemme pédsseet myoOs kandidaatintutkielmassamme.

Opettaja saa tdrkedd tietoa oppilaiden matemaattisesta ajattelusta oppilaiden suullisen
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kielentdimisen kautta. Suullinen kielentdminen paljastaa, jos oppilas ei osaa yhdistdd eri tunneilla
oppimiaan matemaattisia kasitteitd oikeisiin sisdltoihin. Kielentdmisestd saatujen tietojen pohjalta
opettaja kykenee arvioimaan oppilaiden osaamista sekd suunnittelemaan ja eriyttiméén opetustaan.
(Ks. Mansikka-aho, Sirén 2010.) Nami tulokset ovat yhtenevdt luvussa 5.5 esittelemiemme
asioiden kanssa. Myos Maicklin ja Nikula (2010) ovat tulleet pro gradu -tutkielmassaan
samanlaisiin johtopaétoksiin kirjallisen kielentdmisen osalta.

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen tuloksista ilmeni, ettd niin opettajat kuin oppilaatkin
pitivdt suullista kielentimistd tidrkednd asiana matematiikan opiskelun kannalta. Opettajat
kuitenkin kokivat suullisen kielentdmisen olevan aikaa vievd tydskentelymuoto ja usein
kiireellisen aikataulun takia jadvan pienemmaille kdytolle kuin opettaja haluaisi. Tarkedé olisikin
kehittdd erilaisia tydtapoja, joiden avulla kielentdmistd ei koettaisi niin tyolddnd. Yksi hyvd
tyoskentelymuoto on parityoskentely, jonka aikana oppilaat joutuvat kielentimédn ajatuksiaan
suullisesti runsaasti. Kandidaatintutkielmamme aineisto (ks. Mansikka-aho, Sirén 2010), kuten
myoOs osa tdmédn tutkimuksen aineistoa on keritty paritydskentelyn aikana ja sen hyddyt tulevat
selkedsti esille molemmissa tutkimuksissa.

Suurin osa haastatelluista oppilaista ei osannut ndhda, ettd heiddn suullinen kielentdmisensi
auttaa my0s opettajaa opetuksessa tai arvioinnissa. Tétd tulosta olemme pohtineet jo aiemmin téssé
luvussa. Oppilaiden ajatuksiin on saattanut vaikuttaa se, ettd he eivdit ymmirtineet, mitd
haastattelija kysymykselld tarkoitti. Oppilaat eivdt osanneet ajatella kysymystd laajemmin vaan
ajattelivat asiaa ainoastaan opettamisen kannalta. Kun oppilas kielentdd ajatuksiaan
matematiikassa, hin samalla ikddn kuin opettaa asiaa muille. Laskun oikea ratkaisutapa on
oppilaiden mielestd opettajalle turhaa, koska opettaja osaa asian jo muutenkin. Lee (2006)
toteaakin oppilaan ymmartévin jatkuvan palautteen avulla, ettd opettajan tarkoituksena on tukea
hinen oppimistaan. Néin oppilas huomaa, ettd vaikeiden kohtien ilmaiseminen on tirkedd, jotta
opettaja voisi auttaa oppilasta niissa.

Oppilaiden haastatteluista selvisi, ettd he pitdvit matematiikan suullista kielentdmisté erittdin
tarkedssd asemassa matematiikan opiskelussa. Oppilaat kokivat jopa turhauttavaksi, jos heille
annetaan laskuista vain oikeita vastauksia ilman, ettd niiden ratkaisustrategioita kdydaan suullisesti
lapi. Nédiden tulosten valossa voi olettaa, ettd matemaattisten ongelmien ratkaisutapojen suullinen
ilmaisu on tidrkedd oppilaan matemaattisen ajattelun kehittymisen kannalta ja my6s oppilaiden
oppimisen kannalta. Suullinen seké kirjallinen kielentdminen vaikuttavat olevan sellaisia ty6tapoja,
jotka useiden oppilaiden kokemusten perusteella ovat mielekkditd. Vaikuttaa siltd, ettd
kielentdmisen avulla matematiikan oppitunneista on mahdollista tehdd mielenkiintoisempia, jolloin

yhd useammat oppilaat kokevat matematiikan oppimisen mukavana.
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Minkilaista kielti viidesluokkalaiset oppilaat kiyttivit matematiikan suullisessa ilmaisussa?
Toinen tutkimuskysymyksemme koski viidesluokkalaisten oppilaiden kayttimaa kieltd
matematiikan késitteiden suullisessa kielentdmisessd. Tédhdn tutkimuskysymykseen haimme
vastauksia analysoimalla oppilaiden matematiikka-alias -tuokioita (ks. s. 37).

Peruslaskutoimituksiin liittyvid tuttuja késitteitd selittdessddn oppilaat kdyttivdt runsaasti
matematiikan kieltd, silld yhteys kasitteen ja laskutoimituksen vélilld oli heille selked. Oppilaat
muodostivat kisitteistd vastapareja, joiden avulla ohjasivat toista oppilasta oikeaan vastaukseen.
Vastakohtina saattoivat toimia toisiinsa kiintedsti liittyvdt termit, jotka eivdt kuitenkaan
todellisuudessa ole toistensa vastakohtia. Tillaisia vastapareja olivat esimerkiksi osoittaja ja
nimittdjd. Oppilaat osasivat liittdd késitteen oikeaan laskutyyppiin ja kielentdd kisitteen
ymmdrrettiviksi tdhin laskutyyppiin oleellisesti kuuluvien muiden késitteiden avulla. Esimerkiksi
Malaty (1981) toteaa, ettd matematiikan kasitteiden verbaalinen maéaéritteleminen ei ole helppoa
alakouluikiisille oppilaille (ks. luku 4.3). Téméd tuli selkedsti esille myds meidin
tutkimusaineistosta. Oppilaat eivit osanneet kovinkaan monessa tapauksessa kielentdd késitettd sen
oikean maédritelmén kautta vaan johdattelivat muita oppilaita oikeaan ratkaisuun edelld kuvatulla
tavalla.

Vieraammissa késitteissd matematiikan kielen kayttd osoittautui vieldkin vdhdisemmaéksi
kuin tutumpien kisitteiden yhteydessd. Tdmai johtui siitd, ettei kisitteen tarkoite ollut oppilaille
selvd. Néin kévi varsinkin tyttdjen osalta geometriassa, jossa késitteet tuntuivat olevan vieraampia.
Kun matematiikan oma sanasto ei riittdnyt selittiméédn vaikeita késitteitd, turvautuivat oppilaat
muihin keksimiinséd strategioihin. Oppilaiden kdyttimid strategioita olivat yhteyden l6ytdminen
arkieldmastd, muiden oppiaineiden tietojen hyddyntdminen sekd ilmeiden ja eleiden kéyttd. Tytot
ja pojat kayttivit nditd keinoja hyvidkseen suunnilleen yhtd paljon ja usein myds samoissa
késitteissd. Myos yhteisiin kokemuksiin viittaaminen sekd opettajan tai kirjan tekstiin viittaaminen
toimivat osalla oppilaista selityksien strategioina.

Kisitteiden opettaminen viidesluokkalaiselle oppilaalle tulee ndiden tulosten valossa olla
hyvin konkreettista. Liséksi kisitteet tulee liittdd johonkin oppilaille merkitykselliseen asiaan,
jolloin késite on helpommin ymmarrettavissd. Schleppegrell (2010) kuitenkin toteaa, ettd
matematiikkaa ei saisi lilaksi yksinkertaistaa vaan myds todellista matematiikan kielen kiyttoa
tarvitaan (ks. luku 4.3). Myds erilaiset havaintomateriaalit auttavat varsinkin geometrian
késitteiden oppimisessa. Geometriassa kisite on yleensé aina liitetty kasitteen visuaaliseen malliin,
joten pelkén késitteen lukeminen ilman kuvaa aiheutti usealle oppilaalle sen, ettd he eivit osanneet
kielentdd késitettd. Tehtdva olisi saattanut olla huomattavasti helpompi, jos késitteen sanallisen

muodon vieressd olisi ollut myds kuvio kisitteestd tai jos oppilas olisi saanut piirtdd selittdménsa
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kiasitteen. Tamid tukee myds Joutsenlahden (2003) ajatuksia siitd, ettd kirjallinen kielentdminen
toimii hyvin suullisen kielentimisen tukena (ks. luku 5.3).

Kandidaatintutkimuksemme tuloksissa selvidd, ettd oppilaat kéayttdvat késid apunaan
kielentdessddn ratkaisujaan parille. Késilla esimerkiksi esitettiin kulman suuruutta. (Mansikka-aho,
Sirén 2010.) Tdméa sama asia ilmeni my0s tdssd tutkimuksessa. Oppilaat kdyttivét runsaasti ilmeitad
ja eleitd kielentdessddn kisitteitd parillensa ja tekivit kisilld erilaisia kuvioita, jotka muistuttivat
késitteen visuaalista mallia. Heines (2000, 37) toteaa, ettd tdllainen késien kiyttdé apuvélineend
selitettdessd toisille matemaattisia késitteitd on myds osa oppilaiden luonnollista kielenkéyttod.
Myo6s Autonen & Melartin (2004) ovat huomanneet, etti yksi esikouluikdisten oppilaiden
kielentdimisen muoto on kehon kéayttd sanallisen ilmaisun tukena. Néiden tulosten valossa
viidesluokkalaisen oppilaan kielentdmisen keinot eivédt eroa suuresti nuorempien oppilaiden
keinoista.

Oppilaat kielensivét kisitteitd rohkeammin silloin, kun pelasivat vain tyttoporukassa tai
poikaporukassa. Sekaporukoissa tuntui, ettd tytdt hieman arastelivat poikia ja pdinvastoin. Tdmén
perusteella voisi olettaa, ettd suullisen kielentdmisen kannalta erilaiset pienryhmissd toimivat
suullisen kielentdmisen tehtdvit olisivat oppilaiden mielestd mieluisempia kuin koko luokalle
kielentdminen. Télloin oppilaiden ei tarvitsisi jdnnittdd niin paljon matemaattisen ajattelunsa

ddneen sanomista kun kuuntelijoita on védhemman.

Miké on toimintamateriaalin merkitys oppilaan suullisessa kielentimisessi?

Kolmas tutkimuskysymyksemme koski oppilaiden suullista kielentdmistd toimintamateriaalin
kéyton yhteydessd. Pyrimme saamaan vastauksia tdhin kysymykseen havainnoimalla oppilaiden
toimintamateriaalin kéyttdd ongelmanratkaisutehtdvissd. Tehtdvdstd on kerrottu tarkemmin
luvussa 6.3. Tulokseksi saimme neljé erilaista osatekijad, jotka vaikuttavat oleellisesti oppilaiden
toimintamateriaalin kdyton merkitykseen ongelmanratkaisussa.

Ensimmaéinen tulos liittyi toimintamateriaalin kdyton tuntemukseen. Jos toimintamateriaalin
kéyttotapa oli epdselvd, ei materiaali auttanut oppilaita ratkaisemaan tehtdvai. Opettajan niyttdessd
oppilaille mallin murtolukukakkujen kdytostd, oppilaat pystyivdt yhdessd ratkaisemaan seuraavan
samankaltaisen tehtdvdn kéayttden apunaan murtolukukakkuja ja suullista kielentdmista.
Toimintamateriaalin kdyton ollessa oppilaille tuttua voi toimintamateriaali ja suullinen
kielentiminen yhdessa auttaa vaikeammankin laskutehtdvén ratkaisussa.

Toinen tulos koski ongelmanratkaisun vaativuutta. Laskujen ollessa tuttuja ja helposti padssi
laskettavia, ei toimintamateriaalista ollut oppilaille lisdd hyotyd ongelman selvittimiseen. Télloin

toimintamateriaali tuntui oppilaista turhalta ja aikaa vievéltd laskun ratkaisemisvaiheessa. Oppilaat
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kayttivat murtolukukakkuja jo ratkaistun tehtdvin esittimisen vélineend useallakin tavalla, mutta
itse laskutoimitus oli jo ratkaistu pédssdlaskuna tai suullisen kielentdmisen avulla. Jotta
toimintamateriaalista olisi siis todellista hyotyd tehtdvén ratkaisussa, tulisi laskettavan tehtévin
olla oppilaan ldhikehityksen vyohykkeelld (ks. luku 3.4).

Kolmas tulos koski toimintamateriaalin ja suullisen kielentimisen yhteytta.
Toimintamateriaalin kdyttd ei itsessddn lisdnnyt suullista kielentdmistd, jos oppilaat kokivat
suullisen ilmaisun itselleen vieraaksi. Kielellisesti lahjakkailla oppilailla runsas suullinen
kielentdminen paritydssd auttoi oppilaita ymmaéartdmadn toimintamateriaalin kdyton keskenddn
samalla tavalla antaen ndin 1dht6kohdat laskun ratkaisemiseen.

Matematiikassa eritasoisilla pareilla vdhdinen kielentiminen voi johtaa vaarinymmarryksiin
esimerkiksi toimintamateriaalin kidyttotavasta. My0Os kandidaatintutkielmassamme totesimme
eritasoisten parien yhteistyon ongelmalliseksi siten, ettd kumpikin osapuoli osallistuisi aktiivisesti
tehtdvén tekemiseen ja sitoutuisi ongelmanratkaisuun. Tulostemme mukaan oppilaat jakavat roolit
paritydskentelyssd sen mukaan, minkélaisiksi kokevat omat ja parinsa taidot. Télloin taitotasoltaan
heikompi oppilas antaa mielellddn vastuun tehtdvdn ratkaisusta matematiikassa paremmalle
oppilaalle. Ndin kielentdminen voi jdddd vihdiseksi kun toinen oppilaista pohtii ratkaisua yksin ja
toinen vain odottaa oikeaa vastausta osallistumatta aktiivisesti tehtdvin ratkaisuun. Tallaisissa
tilanteissa opettajan rooli tulee tirkedksi, jotta pari yrittdisi selvittdd ratkaisua yhdessé déneen.

Tulosten yhteenvetona voimme todeta, ettd toimintamateriaali tuki oppilaiden suullista
ilmaisua ja laskun ratkaisemista parhaiten silloin, kun laskutoimitus seké toimintamateriaalin kaytto
olivat jollain tapaa tuttua ja laskutoimitus tarpeeksi haastava. Samankaltaisen tuloksen saimme
myos kandidaatintutkielmassamme, jonka tuloksista selvidd, ettd toimintamateriaali auttaa oppilasta
tuomaan matemaattista ajatteluaan esille kielen avulla (Mansikka-aho, Sirén, 2010). Tulosta tukevat
luvussa 5.3 esitetyt Lindgrenin ajatukset toimintamateriaalin tarpeellisuudesta. Myos Autonen &
Melartin (2004) ovat tulleet tutkimuksessaan sithen tulokseen, ettd havainto- ja toimintamateriaalit
hyodyttavit esiopetusikdisid oppilaita ilmaisemaan matemaattista ajatteluaan. Pro gradu
-tutkimuksemme tuloksista voi huomata, ettd toimintamateriaalista on vield hyotyd viidennen
luokan oppilaallekin. Piaget'n teorian mukaan viidesluokkalaiset oppilaat kuitenkin kykenevét jo

ajatteluun ilman konkreettistakin esimerkkid (ks. luku 3.4).

8.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tassd luvussa olemme pohtineet tutkimuksen luotettavuutta ja tutkimuksen etenemistd yleiselld

tasolla. ~ Olemme  pohtineet, ovatko  kdyttimdmme  tutkimusmenetelmdt  valideja
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tutkimuskysymystemme kannalta vai olisiko jotain voinut tehdd toisin. Tutkimustuloksiamme ei
voida eikd ole tarkoituskaan yleistdd, koska tutkimusjoukko on hyvin suppea. Toisaalta voidaan
kuitenkin ajatella, etti yhteison jdsenind meilld kaikilla on yhteisid piirteitd ja merkityksié.
Tutkimukseen osallistuvat henkil6t ovat aina osa jonkin yhteison yhteistd merkitysten perinnetta.
Tdmén johdosta jokaisen yksilon kokemusten tutkimuksen avulla voidaan 16ytdd myos jotain
yleisté. (Laine 2007, 30.)

Téssd tutkimuksessa on pyritty selvittdméddan mahdollisimman tarkasti tietyn viidennen luokan
oppilaiden matematiikan suullista kielentdmistd seka tiettyjen opettajien kokemuksia aiheesta. Naitd
saatuja tuloksia on verrattu kielentdmistd koskevaan teoriatietoon. Kielentdmisestd on hyvin vahén
tutkimustuloksiin perustuvaa tietoa, joten téllainen perustiedon saaminen on tirkeéd, jotta useammat
opettajat huomioisivat kielentdmisen edut omassa opetuksessaan ja kielentdmisen kayténteitd
luokkaopetuksessa voitaisiin kehittaa.

Virheiden syntymisen vélttiminen on perusedellytys kaikissa tutkimuksissa, mutta silti
tulosten luotettavuus ja pétevyys vaihtelevat. Témédn vuoksi on tdrkedd arvioida tehdyn
tutkimuksen luotettavuutta. Perinteisesti tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa on kéytetty
termejd reliabilisuus ja validius. Reliabilisuudella tarkoitetaan mittaustulosten toistettavuutta.
Validius puolestaan tarkoittaa sitd, ettd tutkimukseen valitut tutkimusmenetelmét mittaavat siti,
mitd on tarkoituskin mitata. Nama késitteet ovat syntyneet kvantitatiiviseen tutkimukseen, joten ne
eivit sellaisenaan sovi tdysin laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin. (Hirsjarvi ym.
2009, 231-232.)

Janesickin (2000) mukaan keskeistd laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa
ovat henkildiden, paikkojen ja tapahtumien kuvaukset. Validius merkitsee laadullisessa
tutkimuksessa kuvauksen ja siithen liitettyjen selitysten ja tulkintojen yhteensopivuutta. Laadullisen
tutkimuksen luotettavuutta kohentaa tutkijan tarkka selostus tutkimuksen kaikista vaiheista. Myos
tutkimusaineiston keruun olosuhteet on kerrottava selvisti ja totuudenmukaisesti. (Janesicki 2000,
Hirsjarven ym. 2009, 232 mukaan.) My6s Gronfors (1982) toteaa, ettd kvalitatiivisen tutkimuksen
validius liittyy oleellisesti tutkimusprosessin tarkkaan kuvaamiseen (Gronfors 1982, 178). Tarkan
kuvailun avulla tutkimus on mahdollista toistaa tarvittaessa uudelleen ja ndin voidaan varmistaa,
ettd padstddn samoihin johtopddtoksiin kuin aiemmassa tutkimuksessa.

Luotettavuuden lisdémiseksi olemme pyrkineet kuvaamaan mahdollisimman tarkasti kaikki
tutkimukseemme oleellisesti liittyvdt asiat aina aineistonkeruusta tutkimustuloksiin. Olemme
esitelleet tutkimukseen valitut oppilaat ja opettajat sekd heiddn valintaperusteensa. Olemme myos
kertoneet, jos aineistonkeruussa oli ongelmia kameroiden tai ddnentoiston kanssa, jotka saattavat

vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Olemme perustelleet tutkimuksessa tekemdmme valinnat aina
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kun olemme kertoneet niistd tarkemmin. Olemme myo0s lisdnneet tutkimustuloksiin lainauksia
litteroidusta aineistosta luotettavuuden parantamiseksi sekd eldvoittdmadn tutkimustuloksia.

Tutkimusta tehdessimme olemme pyrkineet ottamaan luotettavuuden huomioon kaikissa
tutkimuksen vaiheissa. Olemme olleet avoimia kerdtylle empirialle ja yrittdneet tarkastella sitd
mahdollisimman avoimin mielin. Kuten edelli on todettu, olemme myds kertoneet avoimesti
kaikista tutkimukseen ja sen tekemiseen oleellisesti liittyvistd asioista. Tastd huolimatta
tutkimuksessamme saattaa olla seikkoja, jotka ovat voineet vaikuttaa sen luotettavuuteen tai
toistettavuuteen. Luotettavuuden lisddmiseksi erittelemme seuraavassa havaitsemiamme
mahdollisia puutteita ja valintojamme hieman tarkemmin.

Kerdsimme osan aineistoa haastattelemalla oppilaita. Haastattelujen tekeminen lapselle ei
kuitenkaan ole aina ihan ongelmatonta. Esimerkiksi hermeneuttis-fenomenoligisen pedagogiikan
tutkija van Manen (1997) on sitd mieltd, ettd jos tutkija haluaa pédstd sisdlle lapsen todellisiin
kokemuksiin, olisi tutkijan keréttdvé aineisto esimerkiksi lasten piirustusten ja tarinoiden avulla.
Esimerkiksi Tikkanen on kéyttinyt tdtd van Manen ajatusta véitdskirjansa aineistonkeruun
lahtokohtana (Tikkanen 2008, 120-127). Valitsimme kuitenkin omaan tutkimukseemme yhdeksi
aineiston keruutavaksi haastattelun. Ennen haastattelujen tekemistd pohdimme melko tarkasti
kysymystenasettelua ja kysymyksid, vaikka olimmekin pdittdneet tehdd oppilaille haastattelut
teemahaastatteluna. Valitsimme teemahaastattelun, koska ajattelimme saavamme sen avulla
haastattelutilanteista rennompia, jolloin oppilaat uskaltaisivat kertoa ajatuksiaan avoimemmin.
Halusimme kuitenkin miettid teemojen lisdksi myds kysymyksid alustavasti etukiteen, jotta
kysymyksistd ei tulisi tiettyihin vastauksiin johdattelevia. Kysymysten laatiminen oli haastavaa,
sillda oppilaiden tuli kuitenkin ymmértdd, mitd kysymykselld tarkoitetaan. Yritimme laatia
kysymyksistimme mahdollisimman  yksiselitteisid ja  tarpeen  mukaisesti  selventdd
tarkoittamaamme esimerkiksi jatkokysymyksilli. Oppilaat saattoivat kuitenkin ymmaértaa
kysymykset hyvin erilaisina kuin mitd me haastattelijoina olimme ne tarkoittaneet, mutta tata
seikkaa on vaikea havainnoida tai tutkia.

Oppilaita haastateltaessa ongelmaksi saattaa muodostua myds se, ettd oppilaat haluavat
miellyttdd opettajaansa ja vastaavat kysymyksiin siten, kuten kuvittelevat, ettd opettaja haluaa
heidédn vastaavan. Haastateltavat oppilaat eivit olleet meille entuudestaan tuttuja, joten oppilailla ei
ollut titd miellyttdmisvelvoitetta meitd kohtaan. Ndin ollen he ovat saattaneet uskaltaa vastata
kysymyksiin ilman paineita siitd, mitd he kuvittelisivat meididn haluavan kuulla. Toisaalta oppilaat
ovat voineet myoOs jannittdd, koska emme olleet heille entuudestaan tuttuja ja haastattelu on
kuitenkin aina epdluonnollinen tilanne. Jénnittdmisestd johtuen on mahdollista, etteivét oppilaat

ole uskaltaneet vastata kysymyksiimme totuudenmukaisesti. Tdtd asiaa tosin helpottaa se, ettd
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teimme haastattelut normaalikoulun oppilaille, jotka ovat tottuneet vastamaan vieraiden aikuisten
esittdmiin kysymyksiin.

Yhden osan aineistosta muodostivat opettajien vastaukset avoimeen kyselylomakkeeseen.
Kysely ldhetettiin kahdelletoista opettajalle joista viisi jatti vastaamatta kyselyyn. On syytd pohtia
sitd, miten ndiden viiden opettajan vastaukset olisivat vaikuttaneet tutkimustuloksiimme.
Vastasivatko kyselyyn ainoastaan ne opettajat, jotka kokevat kielentdmisen tiarkeédnid matematiikan
opetusmenetelmédnd? Vastavuoroisesti opettajat, jotka kokevat suullisen kielentimisen vihemmén
tirkednd, saattoivat jattdd vastaamatta, koska he eivdt pidd asiaa tirkednd tai heilld on
kielentdimisestd negatiivisia kokemuksia. Kysymyksid tehdessimme oletimme suullisen
kielentdmisen olevan tuttua kaikille kyselyn saaneille opettajille. Ndin ollen emme avanneet
késitettd kielentdminen kyselyssd ollenkaan. Pohdimmekin olivatko aihe ja kysymykset liian
epaselvid joillekin opettajille ja tdstd syystd he jattivdt vastamaatta kyselyyn. Vastaamatta
jattdmiseen saattoi vaikuttaa myOs ajanpuute tai se, ettd opettajalla oli useita muitakin
osallistumispyynt6jd tutkimuksiin samaan aikaan. Toisaalta tutkimuksen tarkoituksena ei ollutkaan
tehdad tuloksista yleistyksid, vaan esittdd mahdollisimman tarkasti ja totuudenmukaisesti kyselyyn
vastanneiden opettajien kokemuksia aiheesta. Tdstd johtuen ei siis ole syytd pohtia sen tarkemmin
vastaamatta jéttdneiden opettajien motiivia tai sitd, kuinka heididn vastaukset olisivat vaikuttaneet
tutkimustuloksiin. Luotettavuuden kannalta on oleellisempaa tuoda selkedsti esille se, kuinka
monta opettajaa kyselyyn vastasi ja kuinka moni jétti vastaamatta.

Tutkimukseen osallistuneet oppilaat eivét olleet meille entuudestaan tuttuja, eikd meilld ndin
ollut tarkkaa tietoa oppilaiden yleisestd taitotasoista tai erityisesti matematiikan osaltakaan. [lman
nditd taustatietoja meidédn olisi ollut vaikea arvioida suullisen kielentdmisen vaikutusta oppilaan
suoritustasoon matematiikan tehtdvid tehdessd. Tamén vuoksi tutkimuskysymys ei voinut liittyé
suullisen kielentdmisen hydtyyn tai vaikutuksiin. Sen sijaan keskityimme tarkastelemaan suullisen
kielentdmisen eri kayttotapoja ja kokemuksia niistd. Tutkimuksemme aineistoon osallistuneet
oppilaat olivat kyseisen viidennen luokan opettajan valitsemia. Koska opettaja valitsi omasta
luokastaan meille tutkimukseen osallistuvat oppilasparit, ei tutkimusjoukko ole vélttdmaittd ollut
varsinainen satunnaisotos. Opettaja on saattanut valita tutkimusta varten luokastaan
matemaattisesti lahjakkaimmat sekd puheliaimmat oppilaat. Toisaalta juuri tuo ryhma olisi voinut
valikoitua luokan oppilaista arpomallakin, joten néiltd oppilailta saadut tulokset ovat yhta
luotettavia kuin miké tahansa toinen samansuuruisen oppilasjoukon satunnaisotos. Kuten jo edelld
mainitsimme, otoksen tuloksia ei ole tarkoitus yleistdd koko ikdryhmaa koskevaksi tulokseksi.

Sananselityspelistd saatuja matematiikan eri kielid koskevia tuloksia on syytd pohtia

luomamme peliasetelman ndkokulmasta. Koska kyseessd oli peli, oppilaat yrittivdt keksid
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nopeimman keinon selittdd matemaattinen kisite parilleen. Useasti nopein keino selittdd kisite
16ytyi kayttdmalld luonnollista kieltd. Tdma ei kuitenkaan todista, ettei oppilas olisi eri tilanteessa
osannut selittdd késitettd myos matematiikan kielen avulla. Saamiamme tuloksia onkin syyté
tarkastella vain siind kontekstissa, jossa tutkimusaineisto on kerétty. Jos oppilailla ei olisi ollut
aikarajaa tai selitysmalleja olisi yritetty jollain tavalla rajata, olisi matematiikan kielen kéytto
voinut olla runsaampaa myds geometrian késitteiden osalta. Tdstd ndkokulmasta késitteiden
kayttod olisi voinut tukia my6s muulla tavoin savuttaaksemme syvempdd tietoa kdsitteiden

todellisesta osaamisesta ja niiden kéaytosta.
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9 POHDINTA

Téssd viimeisessd luvussa pohdimme tutkimuksemme tuloksien ja suullisen kielentdmisen
merkitystd opettajan tyon kannalta. Mietimme my6s omaa rooliamme tutkijoina ja luokanopettajina.
Lisdksi pohdimme pro gradu -tydmme viitoittamia jatkotutkimusehdotuksia.

Tutkimuskysymyksemme koskivat matematiikan suullisen kielentdmisen kéyténteita,
oppilaiden kéyttdmdd matematitkan kieltd sekd toimintamateriaalin merkitystd oppilaiden
suullisessa kielentdmisessd. Kerddmdmme monipuolisen aineiston avulla saimme havainnoitua
melko laajasti oppilaiden matematiikan suullista kielentdmistd ja ndin ollen saavutimme
tutkimuksellemme asetetut tavoitteet. Laajan aineiston avulla tutkimuksen tulokset antavat tietoa
suullisesta kielentdmisestd useasta ndkokulmasta. Toisaalta laajuutensa vuoksi aineisto oli
monimuotoisuudessaan hieman hajanainen emmekéd voineet tutkijoina vain syventyd suullisen
kielentimisen johonkin tiettyyn osa-alueeseen. Aineistoldhtdisen ldhestymistavan vuoksi
jouduimme kdymédn aineistoa ldpi yhd uudestaan, jotta saisimme siitd mahdollisimman
totuudenmukaisen kuvan. Saamamme tulokset olivat pédasiallisesti kannustavia ja siten
matematiikan suullista kielentdmistd puoltavia. Aineistossamme oli osittain myds ristiriitaisia
nidkemyksid, jotka olemme pyrkineet esitteleméén edelld tarkasti. Kokonaisuudessaan tutkimuksen
tulokset antavat ndyttod siitd, ettd suullisella kielentimiselld olisi myonteisid vaikutuksia
oppilaiden matematiikan oppimisessa.

Tutkimuksen positiivisten tulosten valossa on syytd miettid keinoja hyddyntda tutkimuksesta
saamiamme tietoja omassa opetustydssd. Tutkimuksen tuloksia sekd aikaisempia tutkimuksia
tarkasteltaessa taustateoriaa vasten saamme luokanopettajina ideoita sithen, kuinka matematiikan
suullista kielentdmistd voidaan hyddyntdd peruskoulun alaluokkien opetuksessa. Matematiikan
suullinen kielentdiminen on yksi askel kohti oppilasléhtoisti oppimista ja hyvd vaihtoehto
opettajakeskeisille tydmuodoille. Erilaisten tydomuotojen runsaasta kdytostd kannattaa opettajana
luodakin itselleen rutiini. Myds opettajaldhtoinen opetus kuuluu tdhdn valikoimaan yhtend
vaihtoehtona, kunhan se ei ole pdivin aikana ainoa kaytettavd tydmuoto. Néin oppilaatkin tottuvat
vaihteleviin tydskentelytapoihin ja oppivat tydskentelemddn itsendisemmin tydlle asetetuista

tavoitteista kiinni pitden. Matematiikan suullisen kielentdmisen avulla voidaan matematiikkaa
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késitelld ja opiskella monipuolisten tavoitteiden hyvidksi. Télloin opetuksen ldhtokohdat ja
painotukset poikkeavat perinteisestd matematiikan kirjaan pohjautuvasta opetuksesta.

Kielentdmisen kdyton avulla oppilaat pddsevit konstruoimaan uutta tietoa eivdtkd vain tee
oppikirjojen mekaanisia laskusuoritteita. Tdlloin oppiminen on syvempdid ja tietoainesta sekd
oppimisstrategioita voi myos hyddyntdd myohemmissd opinnoissa. Téllaiseen syvilliseen tietojen
késittelyyn tulisi pyrkid muussakin koulunkdynnissi. Tutkimukseen osallistuneet oppilaat kertoivat
padsevinsd kielentimiin ajatuksiaan matematiikasta silloin, kun osasivat laskutavan, esimerkiksi
laksyjen tarkastamisen yhteydessd. Matematiikan ja sen kielen oppimisen kannalta olisi kuitenkin
tarkedd, ettd mahdollisuuksia suulliseen kielentdmiseen olisi runsaammin ja ettd sen kdytto olisi
monipuolisempaa. Erikokoisissa ryhmissi toteutetut ongelmanratkaisutehtdvit motivoivat oppilaita
matematiikan opiskeluun ja kehittdvat vuorovaikutustaitoja. Moniosaiset ongelmanratkaisutehtavit
toimivat ryhmétoissd varmasti paremmin kuin yksittdisten tuttujen laskutoimitusten suorittaminen.
Kuitenkin laskutoimitusten periaatteiden ldpikdyminen tai késitteiden maéérittely suullisen
kielentdmisen avulla voisi toimia yhtd hyvin kuin pulma- ja luokittelutehtévit.

Pari- tai ryhméty6t ovat luonnollisia tilanteita suullisen kielentdmisen kéyttoon. Toisaalta
timédkin voi vaatia osalta oppilaista opettajan kehotusta tai pientd harjoittelua. Nykykoulujen
suurissa luokissa henkilokohtaista opetusta voi olla vaikea saada ajanpuutteen vuoksi, ellei
oppilaalla ole selvid vaikeuksia matematiikan oppimisessa. Matematiikan suullista kielentdmista
voisi kdyttdd myOs yhtend tuen muotona. Oppilaat voivat toimia apuopettajina auttaen toinen
toisiaan. Tehtdvdn osaavan oppilaan kielentdmistd kuunteleva oppilas saa henkilokohtaista tukea
vertaiseltaan. Opettamistilanteessa laskusuorituksen jo osaava oppilas kehittdd matemaattista
osaamistaan ja késitteiden kdyttdd. Omien kokemustemme perusteella osalle matematiikassa
lahjakkaista oppilaista omien ajatusten esille tuominen voi olla hankalaa, mutta kielentdmisen taito
karttuu oppilaan saadessa harjoitella matematiikan kielen esittdmistd suullisesti. Siksi opettajan
tulisikin luoda usein néitd tilanteita, joissa oppilaat pddsevit vapaasti puhumaan matematiikan
tehtévista.

Myo0s oppilaiden mahdollisuutta esittdd ajatuksensa koko luokalle kannattaa kéyttda
hyodyksi. Toisaalta opettajan tulee huomioida, ettei tédllainen esiintyminen ole luontaista tai
miellyttdvaa kaikille oppilaille. My0s selitystd kuuntelevien oppilaiden rooliin on syytd kiinnittaa
huomiota. Oppilaan kielentdessd koko Iluokalle voisi toimintamateriaali tai kirjallinen
kielentdiminen auttaa kuuntelijoita seuraamaan selittdvin oppilaan ajatuksenjuoksua. Pelkdn
puheen seuraaminen saattaa olla varsinkin nuoremmille oppilaille ty6lastd, jolloin toisen oppilaan

kielennys ei kohtaa kuuntelijakuntaa ja kielentdmisen toivotut vaikutukset eivit toteudu. Joillekin
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oppilaille toisen oppilaan selityksen kuunteleminen ja sithen keskittyminen on itsessddn kiypa
harjoitus.

Ryhmitydt voivat auttaa oppilasta rakentamaan positiivista mindkuvaa itsestddn
matematiikan oppijana, miké olisi erityisesti tyttdjen osalta tirkedd. Olemme sivunneet aiemmin
tydssdmme my0s matematiikan oppimista tasa-arvoon vaikuttavana ja sitd mahdollisesti edistdvinéd
tekijdnd. Péastessddn kiyttdmidn matematiikassa luonnollista kieltd tyttdjen asenteet
matematiikkaa kohtaan ja luottamus omiin taitoihin voisivat muuttua positiivisempaan suuntaan.
Suhtautumisen muuttumisen mydtd matematiikassa lahjakkaita tyttdja valmistuisi yhd enemmaén
vield tilla hetkelld miesvaltaisille matemaattisille aloille.

Opettajana olisi syytd muistaa, ettd suullinen kielentdiminen toimii myds arvioinnin tukena.
Kuunnellessa oppilaiden kielentdmistd voi opettaja havaita sellaisen virheellisyyden oppilaan
ajatuksessa, joka ei mekaanisten koevastausten perusteella tule helposti esille. Suullinen
kielentdminen voi toimia kirjallisen arvioinnin tukena luokkahuonetilanteissa tai jopa kokeen
muodossa. Jos opettaja on epdvarma jonkin oppilaan vastauksesta vaikkapa kirjallista koetta
arvioidessa, voi oppilaalta kysyéd hénen tarkoittamaansa vastausta kahden kesken suullisesti. Néin
opettaja varmistuu, osaako oppilas selvittdd tehtdvén oikeasti ja saa perustelut arvioinnilleen.

Kuten edelld on mainittu, kielentdmistd on tutkittu vield melko vdhédn, joten mahdollisia
jatkotutkimusaiheita 10ytyy runsaasti. Varsinkin suullisen kielentdmisen kdytdnteiden kehittiminen
ja testaaminen on jadnyt tutkimuksissa vihemmélle huomiolle, kun taasen kirjallista kielentdmisti
on jo ehditty tutkimaan pidemmailtd ajalta kdytdnnon opetustydssd. Uusien opetuskdytinteiden
luominen olisi tirkedd, jotta opettajat saisivat konkreettisia apuvilineitd matematiikan opetuksen
kiytanteisiin. Tutkijoille seuraavana vaiheena suullisessa kielentimisessd olisikin luoda erilaisia
asetelmia ja kiytinteitd, joiden toimivuutta ja mielekkyyttd paistdisiin kokeilemaan pidemmaéltéd
ajalta opetuksessa. Lisdksi opettajien tietoisuutta suullisesta kielentdmisestd pitdisi pyrkid
lisddmaén.

Olisi mielekéstd tutkia, minkalaisissa kantimissa kiclentdmisen kulttuuri on tilld hetkelld
suomalaisissa kuntien peruskouluissa. Opetussuunnitelman mukaisesti opetuksen tulisi olla
oppilaslahtoistd ja aktiivista tiedon rakentamista. Tdma toteutuu muun muassa oppilaiden yhteisen
pohdinnan ja kielentimisen kautta. Kuitenkin sijaisena toimiessa huomaa monissa kouluissa
opetuksen olevan hyvin opettaja- ja kirjakeskeistd. Oppilaat eivit ole tottuneet pohtimaan ryhmissé
tehtdvid eivitkd osaa selventdd ajatuksiaan &dineen. Suullisen kielentdmisen tydtapoja tdytyy
aktiivisesti harjoitella, jotta se onnistuisi sujuvasti ilman opettajan jatkuvaa ohjaamista ja tukemista.
Tutkijoina pohdimme, kuinka suullinen kielentdminen voisi tavoittaa mahdollisimman monen

opettajan tuntisuunnitelman. Matematiikan kirjat valmiine tehtdvineen tavoittavat ldhes kaikki
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peruskoulun opettajat, joten kirjoissa voisi olla tehtdvityyppejd, jotka kehottaisivat erilaisiin
suullisen kielentdmisen tehtdviin. Ndin suullinen kielentdminen tulisi tehtdvétyyppind yha
useamman opettajan tietoisuuteen ja tdtd kautta tyomuodoksi vaikkapa useammassakin
oppiaineessa.

Jotta suullisen kielentdmisen kéyttd saisi lisdd perusteluja, tulisi sen avulla saatuja
oppimistuloksia tutkia. Tutkimustietoa keréttdisiin ennen ja jalkeen opetusjakson, jossa opetetaan ja
kéaytetddn suullista kielentdmistd ongelmanratkaisussa. Varsinaisen hyodyn tarkkailu vaatisi tarkkaa
kartoitusta osallistuvien oppilaiden taitotasosta, mahdollisia suullisen kielentdmisen avulla tehtyja
opetusjaksoja sekd arviointia ndiden opetustuokioiden péditteeksi. Vertailun vuoksi voisi olla myos
opetusryhmd, jolle opetettaisiin samat asiat perinteisin opettajajohtoisin keinoin. Niin
opetusmenetelmén  todellisen hydodyn tutkiminen vaatisi kokonaisuudessaan pidempdd
tutkimusjaksoa, kuin mitd tissd tutkimuksessa suorittamamme aineistonkeruu oli. Toisaalta
tutkijoiden tulee muistaa, etti opetusmenetelmidn hyotyd voidaan tarkkailla myods sen muiden
tuomien positiivisten vaikutusten kuin oppimistulosten kautta.

Myo6s idn vaikutusta matematiikan kielentdmiseen voisi tutkia. Loytyykd esimerkiksi
suosituksia ikdryhmistd, joilla suullinen tai kirjallinen kielentdminen toimii parhaiten.
Tutkimusryhmdmme koostui viidesluokkalaisista oppilaista, joiden suullinen ilmaisu on jo hyvin
tietoista. Toisaalta timaé tietoisuus itsestd saattaa rajoittaa oppilaiden déneen pohtimista nolatuksi
tulemisen pelossa. Liséksi mielenkiintoista olisi tutkia, minkélaisissa matemaattisissa tehtivissi
erityisesti suullinen tai kirjallinen kielentdminen auttaa oppilasta. Yksi tutkimussuunta olisi tutkia,
kuinka laajasti didinkieltd voi kdyttdd hyodyksi matematiikan opetuksessa ja pédinvastoin. Lisdksi
suullisen kielentdmisen kdytt6d muidenkin oppiaineiden opetuksessa voisi tutkia.

Suullisen kielentdmisen monipuolinen hyddyntdminen ja sen uusien kéyttdtapojen luominen
tulevat olemaan meille tutkijoina ja opettajina henkilokohtaisena haasteena tydeldmain
padstessimme. Tutkimusta tehdessimme olemme ymmértineet, ettd opetusmetodien jatkuva
arviointi ja kehittiminen ovat tdrkeitd jokaisen opettajan tyOssd. Tulevina luokanopettajina
koemme lasten kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin ja kasvun tarkeimmaéksi kuin vaikkapa yksittdisten
laskusuoritteiden osaamisen. Kuitenkin peruslaskutoimitusten osaaminen ja ajattelun
monipuolinen ja syvillinen kehittyminen ovat tdrkeind tekijoind rakentamassa tatd
kokonaisvaltaista hyvinvointia. Varsinkin matematiikan suullisella kielentdmiselld voimme tukea
monipuolisesti oppilaiden vuorovaikutustaitoja, parempaa kouluviihtyvyyttd sekd positiivisen
itsetunnon  kehittymistd. Matematiitkan suullisen kielentimisen kéytinteet ovat vasta
alkutekijoissddn, mutta tutkijoiden téiden sekd luokanopettajien kokeiluiden avulla suullinen

kielentdminen voi 10ytdd paikkansa yhtend perusopetuksessa kéytettivistd opetusmuodoista.
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Liite 1
1. Kerro ja esité parillesi murtolukukakkujen avulla, miten supistat seuraavat luvut

samannimisiksi. Laske lasku ja havainnollista laskemistasi murtolukukakkujen avulla

parillesi.
A.
4 + 2
12 6
B.
S + 4
10 8

2. Pohdi parisi kanssa murtolukukakkujen avulla, miten saat seuraavat luvut
samannimisiksi (laventamalla). Laskekaa lasku ja havainnollistakaa laskemista

murtolukukakkujen avulla.

W =
N NN 98]

|—
+
|



Geometria
1. ympyrén halkaisija
2. ympyrin sidde
3. ympyrin sektori
4. suorakulmainen kolmio
5. tylppédkulmainen kolmio
6. tasakylkinen kolmio
7. terdaviakulmainen kolmio
8. monikulmion piiri
9. suunnikas
10. nelio

11. nelikulmio

12. suorakulmio

13. ympyrélierid

14. yhdensuuntaiset suorat
15. kohtisuorat suorat

16. leikkaavat suorat

17. tilavuus

18. pinta-ala

19. mittakaava

Liite 2

Algebra

N R N

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

summa
erotus

tulo
osamaara
jakojaannos
jakaja

kertoja
muistinumero
lainaaminen

. murtoluku

. kokonaisluku

. sekaluku

. negatiivinen luku
. supistaminen

. laventaminen

luvun pyoristiminen
jakokulma
kertolasku
laskujirjestys

yhtalo
desimaaliluku
koordinaatisto
lauseke



Liite 3

Nimi:

Ympyroi sopivin vaihtoehto.

l.

Onko sinulla mahdollisuutta kertoa d44neen matematiikan tehtdvien
ratkaisuja tai ajatuksia tehtavisti koko luokalle?
paivittdin / ainakin kerran viikossa / harvemmin / ei ollenkaan

Onko sinun helppoa kertoa d4neen matematiikan tehtavien ratkaisuja koko
luokalle?
erittdin helppoa / helppoa / toisinaan hankalaa / vaikeaa

. Onko sinulla mahdollisuus kertoa d4dneen matematiikan tehtdvien ratkaisuja

tai ajatuksia tehtdvisté parille tai pienelle ryhmaélle?
paivittdin / ainakin kerran viikossa / harvemmin / ei ollenkaan

Onko sinun helppoa kertoa dé4neen matematiikan tehtdvien ratkaisuja parille
tai pienelle ryhmaélle?
erittdin helppoa / helppoa / toisinaan hankalaa / vaikeaa

Uskotko kaverin hyotyvit, kun selitdt 44neen oman ratkaisusi matematiikan
ongelmaan?
aina / useasti / harvoin / ei koskaan

Onko sinun helppoa ymmértia kaverin selitystd tehtavistd?
erittdin helppoa / helppoa / toisinaan hankalaa / vaikeaa

Koetko kaverin selityksesti olevan sinulle hyotya?
aina / useasti / harvoin / ei koskaan

Onko sinun helpompi ymmartdé opettajan vai kaverin selitysti
matematiikan tehtdavan ratkaisusta?
yleensi opettajan / kummastakin ymmarrin yhta hyvin / yleensa kaverin

Uskotko, ettd opettajalle on jotain hyotya siitd, kun kerrot 44neen oman
ratkaisusi matematiikan tehtdvaan?
hyotyy aina / hyOtyy useasti / hyotyy harvoin / ei mitddn hyotya



Liite 4

Hei,

Olemme neljinnen vuosikurssin opiskelijoita Hidmeenlinnan OKL:sta ja teemme graduamme
matematiikan suullisesta kielentdmisestd matematiikan didaktiikan lehtorin Jorma Joutsenlahden
ohjauksessa. Gradu on osa Sanan lasku -projektia, johon teimme viime vuonna

kandidaatintutkielmamme. Tarkoituksemme on  laajentaa  kanditydmme graduksi.

Tutkimme kandidaatintutkielmassamme viidesluokkalaisten oppilaiden matematiikan suullista
kielentdmistd parityoskentelyssd. Kerdsimme aineiston videokuvaamalla oppilaiden tydskentelyd
erilaisten matemaattisten ongelmien parissa. Yksi esille tullut nikdkulma tutkimuksessamme oli
suullisen kielentdmisen kéyttd oppimisprosessin arvioinnin ja opetuksen suunnittelun apuvilineena.
Tédmi muodostaa yhden tutkimuskysymyksen gradussamme ja siksi toivomme, ettd voisitte vastata
ndthin muutamiin suullisen kielentimisen kayttod koskeviin kysymyksiin, jotka 10ytyvit e-

lomakkeesta alla olevan linkin takaa.

Kiitos vaivannadstinne!

Ystévallisin terveisin, Jaana Mansikka-aho ja Saara Sirén

1. Kuinka kaytét suullista kielentdmistd matematiikan tunneilla? Anna jokin kdytdnnon esimerkki.

2. Koetko suullisen kielentimisen kdyton luonnollisena osana matematiikan oppitunteja? Anna

esimerkkejd milloin se toimii parhaiten, milloin taas ei?

3. Koetko suullisen kielentdmisen kdyton luonnollisena osana matematiikan oppitunteja? Anna

esimerkkejd milloin se toimii parhaiten, milloin taas ei?

4. Miten suullista kielentdmistd on mielestisi mahdollista kdyttdd arvioinnin tukena ja mink&laisissa

asioissa?

5. Miten mielestisi oppilaiden suullisesta kielentdmisesté saatuja tietoja on mahdollista hyodyntiaa

opetuksen suunnittelussa?



Liite 5
Liite 5: Kirje tutkimukseen valittujen oppilaiden vanhemmille
Hei,

Olemme neljannen vuosikurssin opiskelijoita OKL:sta, ja teemme pro gradu -tutkielmaamme
matematiikan suullisesta  kielentdmisestdi matematitkan didaktikko Jorma Joutsenlahden
ohjauksessa. Tarkoituksena on pitdd kahdeksalle oppilaalle muutama matematiikan toiminnallinen
tunti viikolla 12, joissa oppilaat toimivat pareittain sekd ryhmissd matematiikan tehtdvien parissa.
Videokuvaamme tunnit, jotta aineiston tutkiminen olisi helpompaa. Emme kéytd tutkimuksessa
oppilaista nimid eikd kuvaamaamme materiaalia julkaista. Tutkimuksessa selvidd ainoastaan
oppilaan sukupuoli ja luokka-aste. Tunteja pidetddn yhteensd kolmena pidivdnd, noin kuusi tuntia
kokonaisuudessaan. Lisdksi haastattelemme osaa oppilaista lyhyesti viimeisen kerran jilkeen.

Toivoisimme, ettd lapsenne voi osallistua tutkimukseemme. Jos ette kuitenkaan halua, ettd lapsenne
osallistuu tutkimukseen, voisitteko olla meihin yhteydessd mahdollisimman pian, jotta saamme
jarjestettyd tilalle toisen oppilaan.

Ystavallisin terveisin

Saara Sirén ja Jaana Mansikka-aho



