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Matematiikan opetuksessa voidaan kdyttda niin sanottua vertailumenetelmdd,
jossa oppilaat tuottavat yhteen tehtdvaan useamman eri ratkaisutavan tai ne
ndytetddn heille. Taméan jidlkeen ratkaisutavoista keskustellaan vertaillen.
Tavoitteena on lisdtd oppilaiden matemaattista joustavuutta. Tassa
fenomenografisessa tutkimuksessa selvitetdan, millaisia kasityksia 25 suomalaisella
matematiikan opettajalla ja opettajaopiskelijalla on vertailumenetelmasta heidan
tutustuttuaan siihen ensimmaista kertaa. Osallistujat toivat esiin erilaisia hyotyja:
oppilaat voisivat oppia useita tapoja nahda asioita, 16ytaa itselleen sopivan
ratkaisumenetelman, opettajasta tulisikin valmentaja ja keskustelu lisdadntyisi.
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1 Vertailumenetelma

Matematiikassa tarvitaan omaa ajattelua ja asioiden nakemistéa eri nakdkulmista. On
tarkeda osata ratkaista tehtadvia eri tavoilla, jotta pystyy lahestymaan haastaviakin
ongelmia. Vertailumenetelmaksi kutsutaan useiden ratkaisutapojen kayttoa
opetuksessa ja niiden vertailua keskustellen. Vertailumenetelma on uusi
opetusmetodi Suomessa, joten on tarpeen tutkia, miten matematiikan opettajat
suhtautuvat siihen. Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdad laadullisella
tutkimusotteella matematiikan opettajien ja opettajiksi opiskelevien kasitysten
variaatiota vertailumenetelmasté heidan tutustuttuaan siihen ensimmaista kertaa.

Vertailumenetelma liittyy matemaattisen joustavuuden kehittdmiseen, joten
aluksi on tarpeen madritella joustavuus. Taman jalkeen perehdytdan
vertailumenetelmaan ja sen kaytén hyotyihin ja haasteisiin aiemman tutkimuksen
valossa.

Matemaattinen tieto on perinteisesti jaoteltu Kkasitetietoon (conceptual
knowledge) ja proseduraaliseen tietoon eli menetelméatietoon (procedural knowledge)
(Hiebert & Lefevre, 1986). Star (2005) on ehdottanut proseduraalisen joustavuuden
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lisédmista jaotteluun. Joustavuus maaritelladn tiedoksi useista matemaattisen
ongelman ratkaisutavoista ja kyvyksi valita tehtdvddn matemaattisesti sopivin
ratkaisutapa (Rittle-Johnson & Star, 2007; Star & Rittle-Johnson, 2008).
Proseduraalinen joustavuus on yhteydessa seka kéasite- ettd menetelmatietoon, ja
joustavat ratkaisijat tekevat tehtavia myos nopeammin ja oikeellisemmin (Schneider,
Rittle-Johnson & Star, 2011; Heinze, Star, & Verschaffel, 2009). Matematiikan
opetuksen tulisi mekaanisten taitojen kehittamisen sijaan tahdata kasitteelliseen
ymmartamiseen, jotta tietoa voidaan soveltaa joustavasti (Hiebert & Carpenter,
1992). Silti oppilaat uskovat, ettd tehtavia ratkaistaan vain yhdella tavalla, jonka
opettaja nayttad (Schoenfeld, 1992).

Joustava ongelmanratkaisija esimerkiksi ratkaisee esimerkkitehtavan kuvan 1
jalkimmaisella ratkaisutavalla. Han kuitenkin osaa my0s kayttad ratkaisutapoja
soveltavasti, jos tehtava onkin erityyppinen ja ensimmainen ratkaisutapa parempi.
Joustavuuden oppiminen on tarkeda, silld jotta voisi varmistaa oppilaiden
ymmartavan tekemiadn manipulaatioita, heilla taytyy olla myo6s tietty maara
joustavuutta (Hiebert & Carpenter, 1992).

300(x + 4) = 600 300(x + 4) = 600
300x + 300 - 4 = 600 300 600
300x + 1200 = 600 300% Y =300
300x + 1200 — 1200 = 600 — 1200 X+4=2
300x = —600 X+4—4=2—-4
300x _ —600 x=—2
300 300
x=-2

Kuva 1. Kaksi eri ratkaisutapaa.

Vertailun kaytto voi liittyd matematiikan eri osa-alueisiin, josta on esimerkkeja
tassa tutkimuksessa kaytetyissa Liitteen 1 tehtavissd. Joustavuuden kehittdmiseksi
voidaan pyytada ratkaisemaan tehtdva useammalla eri tavalla tai antaa valmiiksi
ratkaisutapoja, kuten Liitteen 1 tehtavissa tehdaan.

Vertailumenetelma perustuu Jon R. Starin ja hanen kollegoidensa useiden vuosien
tyohon. Tutkimusten perusteella matemaattista joustavuutta voidaan lisata kayttaen
kolmea askelta (Yakes & Star, 2011), joita kutsun nyt vertailumenetelmaksi:
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1. Vertailtavat eri ratkaisutavat esitetadn rinnakkain

2. Oppilaat kayvat vertailukeskustelun eri ratkaisutavoista opettajan ohjaillessa
keskustelua

3. Oppilaat saavat tuottaa samaan ongelmaan useita ratkaisuja tai luoda uusia
yhtaldita annetulla ratkaisutavalla ratkaistavaksi.

Vertailu voidaan tehda joko oppilaiden itse tuottamia ratkaisuja tai esimerkiksi
kahden kuvitteellisen oppilaan valmiita ratkaisuja kayttden. Jalkimmaisissa, niin
sanotuissa vertailutehtévissa oppilaiden tehtavana on vertailla ja analysoida eri
ratkaisutapoja. Vertailutehtavia on saatavilla my6s suomenkielisind osana Joustava
yhtalonratkaisu -materiaalia, ja niiden kaytostd on nahty hyotyd esimerkiksi
virhekasitysten selvittamisessa (JYR, 2018; Palkki, 2016).

Vertailumateriaalin  kaytté oli  yhdysvaltalaistutkimuksessa yhteydessa
proseduraalisen tiedon kasvuun, ja useista ratkaisutavoista ja vertailutehtavista ovat
tutkimusten mukaan hyodtyneet eritasoiset oppilaat (Star, Pollack, Durkin, Rittle-
Johnson, Lynch, Newton, & Gogolen, 2015; Star & Rittle-Johnson, 2008; Lynch &
Star, 2014a). Joustavuuden lisdantyessa oppilas pystyy muokkaamaan strategioitaan
ratkaistessaan uudentyyppisia tehtavia ja myo6s hanen kasitetietonsa kasvaa (Star &
Rittle-Johnson, 2008). Joustavuuden kehittaminen voidaan ndhda askeleena myos
ongelmanratkaisun oppimisen suuntaan (Star & Rittle-Johnson, 2008; Elia, Van den
Heuvel-Panhuizen, & Kolovou, 2009). Esimerkiksi lineaarisen yhtalénratkaisun
kontekstissa voidaan harjoitella eri ratkaisutapojen kayttbd ja valita tehtavaan
parhaiten soveltuva ratkaisutapa, mikd on avoimemmassakin tehtavassa tarvittava
taito. Taitava ongelmanratkaisija kayttaa useita ratkaisutapoja (Guberman & Leikin,
2013).

Yhdysvaltalaistutkimuksessa oppilaat tekivat vertailutehtavia. Talloin jalkitestin
korkeaan joustavuuteen liittyivat hyvat esitiedot matematiikassa ja tytto sukupuolena
(Star, Newton, Pollack, Kokka, Rittle-Johnson, & Durkin, 2015). Vertailumateriaalin
kayttoon vaikuttavat paitsi oppilaisiin, my6s opettajiin liittyvat seikat. Lynch ja Star
(2014b) selvittivat yhdysvaltalaisopettajien kasityksia eri ratkaisutapojen kaytosta
haastatteluilla ja kyselyillda. Eri ratkaisutapojen kayton hyvind puolina opettajat
nakivat yksilollisten erojen huomioimisen, matemaattisen ymmartamisen
kehittamisen, onnistumisen todennakoisyyden lisédmisen oppilaalle sopivan
metodin 10ytymisen myo6td, affektiiviset ja motivaatioseikat ja tehokkuuden
lisadntymisen. Affektiivisilla ja motivaatioseikoilla téssa tarkoitettiin esimerkiksi

107



LUMAT

oppilaiden osallisuuden lisdamistad seka kyllastymisen ja turhautumisen tunteen
vahenemista. Negatiivisina puolina tutkimuksen opettajat puolestaan pitivat sita, etta
kaytto sekoittaa oppilaan ajattelua tai aika ei riitd. Huonoina puolina nahtiin myds
affektiiviset tekijat ja motivaation huononeminen, oppilaiden vastustus, oppilaiden
uskomukset matematiikasta (on vain yksi tapa ratkaista tehtavd), opettajan tiedon
rajat, fyysiset rajat, opettajan tyon lisdhaasteet ja opettajan tiedon puute useista
strategioista (Lynch & Star, 2014b). Opettajat siis nakivat useita mahdollisuuksia,
mutta melko paljon riskitekijoita.

Yakes ja Star (2011) puolestaan pitivat tarkedna lisatd opettajien omaa
matemaattista joustavuutta ja tietoutta vertailumenetelmasta, jotta opettajat voisivat
menestyksekkaasti kayttaa vertailumenetelmaa luokkahuoneessa. He pitivat osana
tdydennyskoulutusta 24 opettajalle vertailumenetelman kaytosta paivan
koulutuksen, jonka aikana opettajat saivat esittelyn aiheesta, tekivat itse
matematiikan tehtdvia vertailumenetelmaa kayttaen ja myOdhemmin neljan
kuukauden ja yhdeksan kuukauden paasta reflektoivat aihetta lisda ensin verkossa ja
sitten ryhmakeskustelussa kaytettydadn menetelmaa tydssadn. Opettajat kertoivat
alkaneensa nadhda vertailumenetelman hyodyllisyyden ja mahdollisuudet vaikuttaa
silla oppilaiden matemaattiseen joustavuuteen. Oppilaat voivat miettid laajemmin
asioita erilaisten ratkaisutapojen kautta sekad vertailukeskustelun avulla oppia
selittAmaan ja puolustamaan ajatteluaan. Lisdksi oppilaat voivat tarkistaa ratkaisun
tekemalla sen kahdella eri tavalla. Haasteina opettajat nakivat vaikeuden antaa
oppilaiden keskustella sen sijaan, etta luennoivat itse. Opettajat huomasivat, etta
yhteen menetelmaan keskittyminen sitoi omaa ajattelua, ja toisaalta oppitunneilla
opettaja valitsi intuitiivisesti omasta mielestddn parhaan ratkaisutavan muttei
selittanyt perusteluita oppilaille. Opettajat myds pelkasivat, ettd menetelma sekoittaa
oppilaita (Yakes & Star, 2011).

Bingolbal (2011) huomauttaa, ettd monissa tutkimuksissa on hyvaksytty, etta
opettajalla on tarked rooli useiden ratkaisutapojen tuomisessa opetukseen. Silti
opettajien avoimuutta useiden ratkaisutapojen kayttéén ja valmiuksia arvioida
avoimia vastauksia on tutkittu vain vahan. Bingolbal on tehnyt 500 turkkilaiselle
opettajalle kyselytutkimuksen, jonka mukaan opettajat eivat ole avoimia useille
erilaisille ratkaisuille, ja heilld on vaikeuksia vastata oppilaiden avoimiin kysymyksiin
ja arvioida oppilaiden avoimia vastauksia (Bingolbal, 2011).

Opettajien nakemyksia eri ratkaisutapojen ja vertailun kaytosta on tutkittu jonkin
verran, mutta niitd on edelleen tarpeen selvittaa lisa4, silla vertailumenetelma on uusi
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opetusmetodi Suomessa. Niin ikdan opettajaopiskelijoiden nakdkulmia on syyta
tuoda esiin, silla niita ei juuri ole tutkittu aiemmin.

2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Metodologia

Metodologisena  lahtokohtana  talle  tutkimukselle on  fenomenografia.
Fenomenografiassa tutkitaan tiettya ilmiota, kasitetta tai periaatetta, jonka ihmiset
voivat ymmartaa rajallisella maaralla eri tapoja (Marton, 1988; Huusko & Paloniemi,
2006). Tarkoituksena on siis selvittdd kasitysten variaatio. Fenomenografiassa
tutkitaan ihmiselle syntyvia kasityksia huomioiden ihnmisten ja ympardivan maailman
suhde, ja tutkitaan laadullisesti eri tapoja, joilla ihmiset kasittdvat maailman
ymparilladn (Marton, 1988; Syrjala, Ahonen, Syrjagnen & Saari, 1994).
Fenomenografiassa luodaan teorian pohjalta merkityskategorioita ja edelleen
ylemman tason kategorioita, jotka muodostavat selitysmallin eli teorian (Syrjala ym.,
1994; Huusko & Paloniemi, 2006). Vaikka selville saatavat kasitykset eivat olekaan
yleistettavissa, voidaan laadullisen tutkimuksen tavoin saavuttaa merkityksellista
tietoa mahdollisista kasityksista. Analyysi etenee kolmessa vaiheessa: 1) merkityksien
etsiminen, 2) kategorioiden muodostaminen seka 3) abstraktimman kuvaustason ja
kategorioiden valisten erojen etsiminen (Huusko & Paloniemi, 2006).

Tutkimus toteutettiin ryhmé&haastatteluna. Ryhmahaastattelu
tiedonkeruumetodina viittaa aihepiirin ymparilla kdytavaan ryhman fokusoituun
keskusteluun, jossa ryhman vetdja eli moderaattori ei kysele tiettyja kysymyksia
vuorotellen, vaan tarjoaa osallistujille virikkeitda esimerkiksi kuvien, muun
materiaalin tai kysymysten avulla ja mahdollisuuden vuorovaikutuksen kautta
tuottaa aineistoa (Valtonen, 2005). Nyt keskustelun virikkeena toimivat
matematiikan tehtavat ja reflektiokysymykset.

Fenomenografisen tutkimuksen tulokset ovat kategorioiden kuvaukset, ja
kategorioiden sisaltd on tarkein tuotos (Marton, 1988). Tarkoituksena on myds loytaa
abstraktimpi kuvaustaso ja kategorioiden valiset erot (Huusko & Paloniemi, 2006).
Taman tutkimuksen tavoitteena on lisata laadullista ymmarrysta opettajien
kasityksista vertailumenetelmasta ja sen toteutuksesta.
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2.2 Tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa el eritella tarkemmin aiheeseen liittyvia matematiikan tehtavia
ja niistd herdavia ajatuksia, vaan pitaydytddan menetelman esiin tuomissa
pedagogisissa ajatuksissa. Tutkimuksessa ei mydskdaan olla kiinnostuneita
informanteista sinansa, vaan heidan tuottamastaan aineistosta (Marton, 1988), joten
opettajien taustoja ei yksiloida eikd etsita esimerkiksi kausaalisia suhteita vaan
kuvataan laadullisesti erilaisia kasityksia vertailumenetelmasta. Tutkimusongelmana
on selvittdd matematiikkaa opettavien luokan- ja aineenopettajien seka
opettajaopiskelijoiden kasityksia vertailumenetelmasta. Tutkimuskysymykset ovat
seuraavat:

1. Millaisia erilaisia kasityksia matematiikan opettajilla ja
opettajaopiskelijoilla on vertailumenetelmasta?

2. Millaisia eroja on matematiikan opettajien ja opettajaopiskelijoiden
kasityksissa vertailumenetelmasta?

Kysymykset pyritdan ratkaisemaan selvittamalla, mita tutkittavat ajattelevat
vertailumenetelman kaytosta suhteessa omaan opetukseensa ja omaan
matemaattiseen osaamiseensa.

2.3 Tutkimusaineisto

Tutkimukseen osallistuneet opettajat olivat seka luokan- etté aineenopettajia, jotka
osallistuivat opettajien matematiikan taydennyskoulutuskokonaisuuteen vuonna
2014. Opettajia tutkimukseen osallistui yhdeksan (kolme kolmen hengen
pienryhmaa, aineisto A). He olivat kayneet koulutuskokonaisuudesta vahintaankin
yhden osion, osa useamman. Vertailumenetelmaa kasitteleva osuus kesti puolitoista
tuntia, josta noin puoli tuntia kaytettiin keskusteluun. Toisena ryhmana ovat
matematiikan opettajaksi opiskelevat, joille menetelma esiteltiin osana erasta
didaktispainotteista matematiikan yliopistokurssia vuonna 2015. Heita oli 16 (nelja
neljan hengen pienryhmaa, aineisto B). Tutkimukseen osallistuneilta kysyttiin lupa
keskusteluidensa kayttamiseen tutkimusaineistona. Heiddn nimensad muutettiin
esimerkiksi muotoon “Yléakoulun opettaja A”.

Opetustuokiossa opettajille kerrottiin aluksi lyhyesti vertailumenetelmasta, josta
osa opettajista oli kuullut hiukan aiemmin, opettajaopiskelijoista ei kukaan.
Osallistujat saivat itse muodostaa kolmen (opettajat) tai neljan (opettajaopiskelijat)

110



PALKKI (2018)

hengen ryhmia. Heille annettiin ryhmissa tehtaviksi kullekin ryhmalle kaksi Yakesin
ja Starin artikkelin (2011) tehtavaa sisaltden yhteensa neljd kohtaa (Liite 1).
Tehtavissa tuli ratkaista matematiikan ongelmia kirjoittaen rinnakkain kaksi eri
ratkaisutapaa. Tehtavat liittyivat padosin yhtalénratkaisuun. Opettajille esitettiin
tehtavien teon lomassa ohje vertailla tehtavia toisiinsa. Tehtavat tehtydan ryhmat
jakaantuivat uudelleen siten, ettd kussakin ryhmassa oli yksi jasen kaikista aiemmista
ryhmistd. Kaikki esittelivat omat tehtéavansa ja niiden erilaiset ratkaisutavat, joista
keskusteltiin ryhmissa.

Tehtavien lapikdynnin jalkeen opettajille naytettiin Yakesin ja Starin aiemmin
(2011) kayttamat itsereflektiokysymykset:

1. Pohdi vertailevaa tehtavien tekemista suhteessa omaan opetukseesi.

2. Pohdi vertailevaa tehtavien tekemista suhteessa omiin matematiikan kykyihisi
jaymmartamiseesi.

Kysymysten tarkoituksena oli saada opettajat pohtimaan tehtdvia ja
vertailumenetelman kayttod sekd opetuksen ettd oppimisen kannalta. On tarkeaa
peilata osallistujien omaa kokemusta, jotta he voivat samaistua oppilaan rooliin ja
saada paremman kasityksen menetelmasta.

Matematiikan tehtavat ja itsereflektiokysymykset toimivat nyt ikdan kuin
ryhméahaastattelun liikkeellepanijoina. Tutkittavat keskustelivat néista kysymyksista
ryhmissd ja lopuksi lyhyesti kaikki yhdessd vetdjan johdolla. Vetdjana eli
moderaattorina toimi opettajien kohdalla heidan taydennyskouluttajansa ja
opettajaopiskelijoiden kohdalla tutkija itse. Moderaattorin rooli oli kertoa lyhyesti
joustavuudesta ja esittaa itsereflektiokysymykset seké kierrella luokassa toistamassa
kysymyksia tarvittaessa. Tutkimuksen aineistona kaytettiin keskusteluosuuksia, jotka
kaytiin sen jalkeen, kun itsereflektiokysymykset oli annettu ja osallistujat
tybskentelivat pienryhmissd, joihin he olivat jakaantuneet tehtdvien tekemisen
jalkeen. Keskustelua kaytiin pienryhmissa noin 25 minuuttia ja yhteisesti noin viisi
minuuttia. Ryhmahaastattelun kesto oli siis noin puoli tuntia. Ryhmien keskustelut
videoitiin yhdelld kameralla. Kaikkien ryhmien tuotokset &anitettiin ja myéhemmin
litteroitiin kayttden sanatarkkaa litterointia kuitenkaan merkitsematta taukoja
tarkasti. Puheenvuorojen alkuun merkittiin koodi kullekin opettajalle. Litteroitu
aineisto analysoitiin kayttaen QSR nVivo 10 -tietokoneohjelmaa. Adnitysta kaytettiin,
jotta kaikkien ryhmien tarkat puheenvuorot saadaan tallennettua mahdollisimman
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vahan tyoskentelya ja keskustelua hairiten. Lisdksi tutkija tarkkaili tilannetta ja
Kirjoitti omia muistiinpanojaan.

2.3 Luokitteluprosessin kuvaus

Analyysin tavoitteena on luoda merkitysverkosto (Metsamuuronen, 2006). Nyt
pyrittiinkin kokoamaan merkityksia niiden samankaltaisuuden perusteella eri
luokkiin ja loytamaan niistd edelleen yhteisia tulkintoja. Tutkijan tulisi aloittaa
tulkinta yksinkertaisista asioista edeten kasitteellisempda tulkintaa kohti (Syrjala
ym., 1994). Aluksi aineisto luettiin lapi muutamia kertoja, jotta keskeiset seikat
hahmottuisivat. Sitten aineisto jaettiin osateksteiksi eli segmenteiksi kirjaten ylos
kasitteellisen luokan selitys (Syrjala ym., 1994). Segmenttind kaytettiin yhden
iIhmisen puheenvuoroa. Aineistot A ja B kasiteltiin erillisind osioina (erilliset QSR
nVivo -tiedostot) kuitenkin luoden yhteinen kategoriarakenne. Luokitteluprosessi ei
fenomenografiassa (Marton, 1988) ole pelkastdan datan jarjestelya, vaan siind
erottuvien piirteiden etsimista. Etsitdan siis rakenteellisia eroja siing, miten ihmiset
maarittelevat jonkin ilmion. Luokittelussa keskitytdan johonkin tutkijan tarkeaksi
pitimaan asiaan. Luokkia el paateta etukdteen toisin kuin perinteisessa
sisalléonanalyysissa (Marton, 1988). Taman mukaisesti tassa tutkimuksessa pyrittiin
Ioytamaan luokkia, jotka kuvaavat erityyppisia vertailumenetelmasta herdavia
kasityksia.

Luokitteluprosessissa etsittiin aluksi alemman tason kategorioita, joista edettiin
my6hemmin ylemman tason kategorioihin. Ensin alakategorioista, sitten ylemmista
kategorioista muodostettiin tulkinnat ja lopulta synteesi kunkin Kkategorian
kuvailemiseksi. Kategorisointiprosessi eteni suoraviivaisesti menetelman haasteiden
ja hyvien puolten jaottelun osalta. Vahitellen alkoi hahmottua muita kategorioita,
kuten opettajan oma kasitteellinen ja proseduraalinen osaaminen ja ajatukset
menetelméan  kayttéonottamisesta. Opettajan ja oppilaan  kasitteelliseen
ymmarrykseen viittaavia puheenvuoroja oli aluksi vaikea erottaa toisistaan, silla ei
ollut heti selvdd, puhuivatko osallistujat itsestdan vai mahdollisesti omista
oppilaistaan. Alakategorioita syntyi ja yhdistyi toisiin kategorioihin luokittelun
seuraavassa Vvaiheessa. Esimerkiksi kategoriasta “Suhtautuminen menetelman
kayttoon omassa opetuksessa” pystyi puheenvuorot luokittelemaan viela sen mukaan,
mitd mieltd oltiin yhden menetelman kaytosta tai ylipddnsad opetusmenetelmien
tarpeesta. "Kaytannon toteutus” -kategoria tuntui liittyvdn menetelmasta koettuihin
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hyotyihin ja haittoihin. Luokittelu jasentyi siten, ettd segmenttien tarkempi sijainti
luokittelussa 16ytyi yha helpommin. Ydinkategoriat alkoivat hahmottua.

Tekstejd lukiessa herédsi tarve laajentaa kategorisointia my6s esimerkiksi
matematiikkaan liittyviin aiheisiin ja yksittdisten informanttien Kkasitysten
muutoksiin, mutta naihin luokitteluihin ei kuitenkaan ryhdytty. Toiminta oli
fenomenografisen tutkimusstrategian mukaista ja toisaalta ajatuksien valiset
yhteydet rajattiin nyt tulkinnassa mahdollisesti syntyviin seikkoihin sen sijaan, etta
kiinnitettaisiin huomio esimerkiksi yksittdisen henkildon ajatuksiin. Siteerausten
(puheenvuorojen) loytdmisen jalkeen onkin oleellista kadantaa tarkkaavaisuus
yksilosta siteerausten merkityksiin (Marton, 1988).

3 Tulokset

Tutkimushavainnot jakaantuivat aineistolahtdisessa luokittelussa kolmeen
paakategoriaan: 1) Osallistujien oma oppiminen, 2) Menetelméan haasteita ja hyotyja
ja 3) Suhtautuminen menetelman kayttdon omassa opetuksessa, joista tassa
artikkelissa kasitelladn kahta ensimmaista kategoriaa. Kolmas kategoria on jatetty
pois, silla se erosi muista kategorioista ja muodostaisi oman tutkimusaiheensa.

Puheenvuorojen (segmenttien) jakaantuminen on luokiteltu taulukkoon 1.
"Menetelmén hyoddyt ja haasteet” -kategoriassa esteitd menetelman kayttéonotolle
esitetaan 23 opettajapuheenvuorossa ja viidessa opettajaopiskelijan puheenvuorossa.
Hyotyja puolestaan on tuotu ilmi 34 opettajapuheenvuorossa ja 22
opettajaopiskelijapuheenvuorossa. Keskusteluissa painottui hyotyja selvasti
enemman kuin haasteita. Taulukko on silti vain suuntaa antava ja kertoo lahinna
luokitteluprosessista. Seuraavaksi esitelldan kategoriat tarkemmin ja sitten palataan
niiden sisaltoon seka opettajien ja opiskelijaopiskelijoiden valisiin eroihin.
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Taulukko 1. Kategorioihin luokiteltujen puheenvuorojen lukumaarat.

3.1. Osallistujien oma oppiminen Opettajat (n=9) Opiskelijat (n = 16)
Hyoty omalle laskutaidolle 3 17

Hyoty omalle kasitteelliselle osaamiselle 9 3

Ei hyotya omalle oppimiselle 0 4

En osaa sanoa 0 2

3.2. Menetelman haasteita ja hyotyja

Haasteita puheenvuoroja 23 puheenvuoroja 5
Vain lahjakkaille, ei valmiuksia 7 1

Sekoittaa oppilaita 5 1

Ei kiinnosta 3 2

Vaatimukset opettajalle 4 0

Ei kehita ymmarrysta 3 0

Ajanpuute 1 1

Hyotyja puheenvuoroja 34 puheenvuoroja 23
”Jotain liikahtaa padssa eri tavalla” 8

Opitaan matematiikasta yleensa 6 2

Parhaan menetelméan loytdminen 2 6

Vastauksen tarkistaminen 4 3

Opettajasta tuleekin valmentaja 7 0

Opitaan useita tapoja ndahda asioita 3 2

Keskustelu lisdantyy 3 0

Kertaaminen 0 2

3.1 Osallistujien oma oppiminen

Tahan paakategoriaan on luokiteltu aineistossa olevat puheenvuorot, jotka viittaavat
opettajien ja opiskelijoiden omiin kokemuksiin matematiikan tehtavien tekemisesta
kahta eri ratkaisukeinoa kayttden taydennyskoulutuksessa tai osana kurssiaan.
Kategoriassa tuotetaan synteesi alakategorioissa syntyneiden tulkintojen pohjalta.
Alakategoriat kuvauksineen ja esimerkkeineen on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Osallistujien oma oppiminen.

Kategorian nimi ja kuvaus (puheenvuoroja Esimerkki
opettajilta + puheenvuoroja opettajaopiskelijoilta)

Hyoty omalle laskutaidolle (3+17) Ylakoulun opettaja A: “Itelld ainakin huomasin,
ettd kannattaa niinku tuolla menetelmdlld. Ettd
jopa itelld, jolla luulin, ettd on tuota aika vankka
laskurutiini niin... niin... selvésti helpottaa
tdmmdasid, jossa on paljon montaa muuttujaa.”

Puheenvuorot, joissa tuotiin esille menetelman
hyotyja opettajan omalle matematiikan
menetelmalliselle eli proseduraaliselle osaamiselle.

Hyo6ty omalle kasitteelliselle osaamiselle (9+3) Alakoulun opettaja B: “Kylld téssé lamppu sytty

Puheenvuorot, joissa opettajat pohtivat menetelman monta kertaa.

kayton vaikutusta omaan kasitteelliseen osaamiseen.

Ei hyotya omalle oppimiselle (0+4) Opettajaopiskelija G: ”- - Tavallaan se. Etté
eihdn se niinku. Mutta vois niinku kysyd, ettd

Puheenvuorot, joissa kerrotaan, ettda menetelmasta ei L o .
tarviiko kdyttdd turhaan?

ole hyotya omalle oppimiselle tai ratkaisutavan
kayttoa ei pideta tarpeellisena.

En osaa sanoa (0+2) Opettajaopiskelija H: “Tuntuu niin vaikealta
tdssd vaiheessa sanoa, miten se on vaikuttanut

Puheenvuorot, joissa ei osattu sanoa menetelman o ,
omaan ymmdirtémiseen.

hyodyista tai haitoista omalle oppimiselle.

Opettajat kokivat, ettd useamman menetelman kaytto tukee oppimista, voi helpottaa
vankankin laskurutiinin laskijan tekemista ja palauttaa mieleen matematiikan asioita.
Kuitenkaan opettajat eivat tuoneet esiin monia hyodtykohtia omalle laskutaidolle
(kolme puheenvuoroa). Osallistujat pohtivat myos kéasitteellistd osaamista. Opettajat
kokivat, ettd kahden eri menetelman kaytostd oli monia hyotyja: se auttoi
palauttamaan mieleen matematiikan asioita, oivalluksia tuli useasti, toisella tavalla
tehdessaan saattoi huomata ensimmaisessa tavassa olleen virheen, menetelma auttoi
ymmartdmaan Kkasitteitd, kun toisella ratkaisutavalla naki eri nakokulman.
Menetelma myos lisdsi matematiikan prosessien ymmartamista.

Opettajaopiskelijoilta tuli melko vahan kommentteja kasitteelliseen osaamiseen
liittyvdan kategoriaan. Opettajaopiskelijat painottivat hyotya laskutaidolle eivatka
niinkaan kasitteelliselle osaamiselle, ja osa naki, etteiviat useat ratkaisutavat ole
tarpeen tai ettd mieluummin léhtee liikkeelle kokeillen. Osa opettajaopiskelijoista
koki, ettd menetelman kaytosta ei olisi ollenkaan hyotya, tai eivat pysty arvioimaan
hyotya. Mahdollisesti menetelman  pohtiminen tuntui vaikealta ilman
opettajakokemusta, silla opiskelijat eivat olleet tottuneet miettimdan erilaisten
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menetelmien vaikutuksia oppimiseen, edes omaansa. Kuitenkin tdma alakategoria on
luokittelemisen arvoinen, ja se peilaa opiskelijoiden mahdollisuuksia ylipadnsa pohtia
menetelmaa.

3.1 Menetelman haasteita ja hyotyja

Tahan paadkategoriaan luokiteltiin aineistosta tekstejd mahdollisista esteista ja
hyodyista  menetelman  opetuskaytdssa. Taustalla ovat opettajien ja
opettajaopiskelijoiden nadkemykset siitd, miten oppilaat voisivat suhtautua usean
ratkaisutavan ja vertailumenetelman kayttoon opetuksessa.

Haasteita

Tahan kategoriaan luokiteltiin aineistosta opettajien ja opettajaopiskelijoiden
teksteja liittyen menetelman oletettuihin huonoihin puoliin ja esteisiin, joita he
nakivat vertailumenetelman kayttamisessa opetuksessa. Kategorioiden kuvaukset ja
esimerkkisitaatit on esitetty taulukossa 3. Alakategoriat on esitetty puheenvuorojen
maaran mukaisessa jarjestyksessa.

Taulukko 3. Menetelman asettamia haasteita.

Kategoria ja luokitteluperusteet

Esimerkki

Vain lahjakkaille, ei valmiuksia (7+1)

Puheenvuorot, joiden mukaan menetelma
soveltuu vain lahjakkaille eika heikosti
parjanneilld oppilailla ole valmiuksia
kayttaa menetelmaa.

Alakoulun opettaja C: ”... Mdd niinku aattelen just tuota
eriyttdmistd, niin silloin mun mielestd menndi siihen, ettd
kaikki sais jotain. Niin silloin, kun antaa sen yhen niinku
must-tavan, niin se ehkd se heikoinkin saa siitd jonkun
mallin, niin ettd se kuitenkin jotakin omaksuu.”

Sekoittaa oppilaita (5+1)

Puheenvuorot, joiden mukaan menetelma
sekoittaa oppilaita.

Ylakoulun opettaja B: “Tai jos oppilas oppii jonkun
menetelmdn johonkin ja sitten sanotaan, ettd voi laskea eri
tavalla. Joo ei ei md meen sekasin. Eld, eld mulle enndd,
mdd ossaan sen tdlld tavalla. ElG puhu mulle, uu...”

Ei kiinnosta (3+2)

Puheenvuorot, joiden mukaan oppilaita ei
kiinnosta tai he siirtyvat sijaistoimintoihin.

Lukion opettaja A: ”...(Md otin) kahen pisteen vdlinen
vektori kolmella tavalla ihan samasta vektorista. Kylld
musta tuntuu. Niinku se ajattelu kolmella eri tavalla. Ei niité
vdlttdmdttd kiinnosta. Pitdis piirtdd uus vektori kolmella eri
tavalla. Mitd vdlid, vastaus tiedetddn, ollaan perilld.”

Vaatimukset opettajalle (4+0)

Lukion opettaja A: “Siind pittéié opettajan tehd toité
mydskin sen kannalta, etté sd et voi aina tehd niin, ettd —
mind sanon ja te laskette ndin.”
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Puheenvuorot, joiden mukaan menetelma Opettajaopiskelija O: “Tuossa on vihdn se kdytdnnén

vaatii opettajilta ajattelun muutosta ja haaste, niinku tdmd ryhmd sanoikin. Pittdd valita. Ei voi

uutta tapaa jarjestaa opetusta. koko ajan kahta eri ratkaisua kdyd taululla joka tunti lGpi
[hymistelyd], ettd tdlld tavalla ja tdlld tavalla. Ei voi joka
asiasta aina tehdd monella eri tavalla kuitenkaan. ”

Ei kehita ymmarrysta (3+0) Alakoulun ja ylakoulun opettaja A: ” Mutta en tiid, tuleeko
sitd ajateltu sen enemmdn, ettei se oo niinku mekaaninen
suoritus, ettd tdssd lasketaan ndin ja tdssé lasketaan ndin.
Auttaako se nyt ajattelemaan sitten syvdllisemmin, ettd
mikd tdssé on niinku, misté se niinku tulee.”

Puheenvuorot, joiden mukaan menetelma
ei kehitda ymmarrysta ja sen kaytto jaa
mekaaniseksi suorittamiseksi.

Ajanpuute (1+1) Yldkoulun opettaja B: “Niin. Kuhan siihen ois aikaa
enemmdn... ((vaimeasti naurahtaa)) ... kéydd niitd muitakin

Puheenvuorot, joiden mukaan ei ole aikaa o
tapoja.

kayttaa eri ratkaisutapoja.

Sekd opettajat ettd opettajaopiskelijat kokivat vertailumenetelman kayttamisen
riskind olevan, etta se sekoittaa etenkin heikoimpien oppilaiden ajatuksia. Menetelma
my0Os vaatii tiettyja ajattelun valmiuksia, oppilaita ei kiinnosta usea ratkaisutapa, se
vaatii opettajilta paljon eikd kehitd ymmarrysta tai sen kayttdmiseen ei 16ydy aikaa.
Joidenkin nakemyksen mukaan menetelma voidaan toteuttaa mekaanisesti. Jotkut
osallistujat tuntuivat ajattelevan, ettd hitaammin edistyvien tulee oppia yksi
menetelmda huolella. Opettajaopiskelijat 16ysivat paljon vdhemman esteita
menetelman kayttéonotolle kuin opettajat.

Hyotyja

Tahan kategoriaan luokiteltiin aineistosta opettajien ja opettajaopiskelijoiden
tekstejd menetelman oletetuista hyodyistd. Kategorioiden kuvaukset ja
esimerkkisitaatit on esitetty taulukossa 4. Alakategorioista ensin on esitetty se, jossa
on eniten puheenvuoroja.
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Kategoria ja luokitteluperusteet

Esimerkkeja

”Jotain liikahtaa paassa eri tavalla” (9+8)

Puheenvuorot siitd, miten menetelmén kaytto
edistad oppilaiden ajattelua siitd, etté asioita
voi tehda eri tavoin.

Ylakoulun opettaja C: “Onhan se totta, ettd on vaikea,
se on vertailla, jos et toista ymmdrrd. Etté kylldhdn sun
pitdd ymmdrtdd se toinen, ettd mité tdssd tapahtuu.
Mutta toisaalta se sitten saattaa taas... Ndissd joissakin
tehtdvissd... olla tikapuu siihen, ettd mitd tapahtuu. Jos
ei esimerkiksi ymmdrrd tuossa tehtévd kutosessa [ks.
liite 1], ettd mitd se supistaminen tarkottaa, niin sitten
kun vertailee nditd, niin saattaakin hoksata, ettd aii,
tuon takia tuolla on tuo ettd.”

Opettajaopiskelija P: “No pitdis, pddstd eroon [rutiinien
opettamisesta]. Ja tuntuu, etté tdmé on nimenomaan
tapa, miten vois luovuutta synnyttdd niissd, ettd ne
oppis ajattelemaan ite.”

Opettajaopiskelija H: ”... Ettd just sitd kéyttdd kahta eri
menetelmdid eri tehtdivissd, niin se saattaa sekottaa,
ettd miksi nyt ei tehty.”

Opitaan matematiikasta yleensa (6+2)

Puheenvuorot siitd, miten menetelman
kaytto tuo esiin matematiikan oikeaa
luonnetta, esimerkiksi useiden reittien
etsimista.

Lukio-opettaja A: “Kyl mun mielestd aika keskeinen on
se, tdd just, ettd tehtdvid voi ratkoa monella tavalla.”

Alakoulun opettaja B: “Kylldhdn tdmd sitd ajatusta
jédsentdd, mikd on niinku matematiikan perustarkoitus,
ettd oppii jésentdd asioita.”

Parhaan menetelman I6ytaminen (2+6)

Puheenvuorot siitd, miten menetelma
mahdollistaa oppilaalle sopivimman,
nopeimman tai tehokkaimman ratkaisutavan
valinnan.

Opettajaopiskelija E: ”-- kdyttdd samaan tehtdvddn
kahta eri tapaa, niin mind saatan ymmdrtdd siité
ekasta, vaikka toisesta en ymmdrtdnyt. Niinku nyt
tarkotin eriyttdmistd alaspdin heikommille oppilaille.”

Opettajaopiskelija O: “Loppujen lopuksi sen toisenkin
tavan esittdiminen on vaan, etté antaa oppilaille liséid
tyokaluja. Ne ei vélttdmdttd osaa tai halua kdyttdd
niitd, mutta ettd ne on esitetty.”

Opettajaopiskelija F: “Toisaalta voihan sanoa, ettd voi
laskea lineaarikombinaationkin avulla, jos se on
nopeampi.”

Vastauksen tarkistaminen (4+3)

Puheenvuorot siitd, miten menetelman
kaytto auttaa tarkastamaan, onko ratkaisu
oikein.

Ylakoulun opettaja D: ”Yhen tunnin pohtimisen se vaati,
mutta oli se ihana kun ne ite halus sitten jossakin
vaiheessa. Alkutunnista ne oli sité mieltd, ettd vaikka
meillé on ndmd kaks eri tapaa samaan tehtdvddn, jos
ratkaistaan kahella eri tavalla. Niin niitten ensimmdinen
ajatus oli, ettd niistd voi tulla eri vastaus.”
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Opettajasta tuleekin valmentaja (7+0)

Puheenvuorot siitd, miten menetelman
kaytté muuttaa opettajan roolia ikdan kuin
valmentajaksi.

Alakoulun opettaja A: ”...Ettd tuo onkin mun puolella tuo
ope. Eikd niin ettd se yrittdd mulle tédltd jotakin syottdd
ndin...Se on mun puolella, se yrittdd keksié mulle sopivia
keinoja!”

Opitaan useita tapoja ndahda asioita (3+2)

Puheenvuorot siitd, mitd menetelman kaytto
voi opettaa muidenkin kuin matematiikan
asioiden ndkemisestd useammasta
ndkokulmasta.

Alakoulun opettaja A: “Opetetaan jo ndilld matikan
tunneilla lapsille, etté on jo - monia vaihtoehtoja
[eldmdssd yleensd]. Aina I6ytyy uus vaihtoehto.”

Keskustelu lisadntyy (3+0)
Puheenvuorot siitd, miten menetelman
kaytto hyodyttdaa oppilaiden
keskustelutaitoja.

Yldakoulun opettaja D: “...sitten kun siind oppilaiden kans
yhm, pystytddn aika mukavasti miettimddn. Ja sitten

kun on kysynyt niilté sen jdlédkeen, etté mitd etuja teidén
mielestd on siind tapa ykkdsessd ja tapa kakkosessa. Ne

kertoo sitten omia ajatuksiaan siitd. Ja sitten siind tapa
kakkosessa, ettd mitd haittoja ja ndin...”

Kertaaminen (0+2) Opettajaopiskelija B: ”Yy. No taulukosta sen verran [ks.
liite, tehtdvd 7]. Ettd jos jostain syystd haluaa laittaa
oppilaat muistelemaan, mitd se kertolasku olikaan, niin

se ois yks syy, miksi haluaa kdyttdd tuota taulukkoa.”

Puheenvuorot siitd, ettd menetelmaa
voidaan hyodyntad kertaamisen tukena.

Opettajat ja opettajaopiskelijat nakivat menetelman kayttdmisella olevan paljon
potentiaalia, opettajat opettajaopiskelijoita monipuolisemmin. Hyotyina voisivat olla,
ettd ajattelu kehittyy, voidaan keskustella matematiikasta, voidaan tarkistaa
vastaukset, oppilaalle voidaan valita juuri hanelle sopiva ratkaisutapa, opitaan
matematiikasta laajemminkin ja opitaan tapoja ndhda asioita eri tavoilla muissakin
yhteyksissda. Menetelmasta on siis hyOtyd seka ajattelulle ettd matematiikan
ymmartamiselle, ja se on mahdollisuus opetuskulttuurin muutokseen.

Alakategoriassa "Jotain liikahtaa paassa eri tavalla” opettajat ja opettajaopiskelijat
nakivat, ettd menetelma voi kehittdd ajattelua, antaa oppilaille mahdollisuuden
kertoa ratkaisutavoistaan ja auttaa oppimaan jasentdamaan ajatuksia. Lisaksi
arviointikyky ja luovuus kehittyvat, kun oppilas oppii, ettei kaikki mene aina samalla
tavalla. Vertailu saattaa olla "tikapuu siihen, mita tapahtuu” eli sen kautta voi oppia
jotain toisesta ratkaisutavasta. Lisaksi oppilaille saattaa tulla vaarinkasityksia, jos he
eivat kayta kahta ratkaisutapaa rinnakkain. He voivat vetaa vaaria johtopaatoksia
siitd, miksi jokin tapa sopii johonkin tehtavdan ja ettei se sopisikaan toiseen
tilanteeseen.
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Alakategoriassa “Opitaan matematiikasta yleensa” puheenvuorot Vviittasivat
siihen, ettd oppilaat voivat opettajien menetelman myo6ta kasvaa nakemaan, millaista
matematiikka oikeasti on sek& oppivat etsimaan erilaisia ratkaisutapoja, jdAsentamaan
asioita ja arvioimaan paremmin. Oppilaat my6s voisivat nahda, ettei opettaja vain
yrita siirtaa asioita hanelle, vaan on oppilaan puolella.

Alakategoriassa "Parhaan menetelman loytaminen” etsittiin oppilaalle sopivinta,
nopeinta tai tehokkainta menetelmdaa, jonka sekd oppilas ettd opettaja voivat
osallistujien mukaan oppia menetelman myota loytamaan. Tama sivuuttaa
vertailumenetelman ajatusta siind mielessa, etta siina pyritaan valitsemaan tehokkain
ratkaisutapa. Kuitenkin tulee huomioida, ettd matemaattinen joustavuus on etenkin
kykya itse liikkua eri ratkaisutapojen valilla eikd vain sitd, ettd opitaan erilaisia
ratkaisutapoja vain, jotta osattaisiin laskea tehokkaimmalla tavalla tai opittaisiin
ainoastaan tiettyyn tilanteeseen tehokkain tapa.

Menetelm&a voidaan kategorian “Vastauksen tarkistaminen” mukaan kayttaa
mya0s tarkistamiseen. Eradn kokemuksen mukaan oppilaat eivat ensin hahmottaneet,
ettd kahdella eri menetelmalla ylipaansa pitaisi tulla sama vastaus. Liséksi toisen
menetelman avulla voi opettajien mukaan tarkistaa, menikd vastaus oikein (tai
ainakin silloin on jotain vialla, jos saadaan eri vastaukset).

Opettaja voisi menetelman myota tulla oppilaan “koutsiksi” (alakategoria
"Opettajasta tuleekin valmentaja”), valmentajaksi, joka tietaa asioista ja siitd, mika
oppilaalle on parhaaksi. Opettajan ja oppilaan vuorovaikutus muuttuu talloin
erilaiseksi, ja opettaja onkin oppilaan puolella etsiméssd oppilaalle sopivia
menetelmia. Itse asiassa voidaan nahda, ettd jotain laajemminkin muuttuu
kulttuurissamme, kun oppiminen ei tapahdu ylhaalta alaspdin vaan opettajan
ohjauksessa. Lapsen ja aikuisen vuorovaikutus muuttuu erilaiseksi. Oppilas voi kokea
onnistumista saatuaan tehtavia tehdyksi itse.

Alakategoriassa "Opitaan useita tapoja nahda asioita” opettajat nakivat, ettd useaa
menetelmaa kayttden voi opettaa, ettd elamassa yleensakin on vaihtoehtoja, "myos
mustavalkoiselle murrosikaiselle”, kuten eras opettaja sanoi. Useat tavat avaavat auki
mahdollisuuden keskustella ratkaisuista ja kayttaa toista ratkaisutapaa apuna
oppimisessa (alakategoria "Keskustelu lisdantyy”). Opettajaopiskelijat eivat tata
nakokulmaa tuoneet esiin. Sen sijaan opiskelijat nakivat, ettd menetelmaa voisi
hyddyntad kertaamisen tukena, jos halutaan kerrata toinen ratkaisutapa
("Kertaaminen”). Opettajien aineistosta tata puolta ei tullut ilmi.
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Yhteenveto kategoriasta ” Menetelman haasteita ja hyotyja”

Opettajat ja opettajaopiskelijat nakivat menetelméassa sekd hyotyja ettéa haasteita.
Menetelm& mahdollistaa matematiikan oppimisen uudella tavalla, vertaillen,
keskustellen ja luovastikin. Opettaja toimii valmentajana, joka ei syotakdan yhta
valmista ratkaisukaavaa. Opettajaopiskelijat nakivat jossain maarin eri hyotyja
menetelman kaytolle, keskustelua he eivat maininneet ollenkaan. Menetelman myota
on mahdollista kehittéa laajasti erilaisia matematiikan taitoja ja omaa ymmarrystaan.
Haasteena nahtiin, ettei menetelma valttamatta sovi ainakaan heikoille oppilaille,
koska oppilaat eivat talloin oppisi edes yhta ratkaisutapaa kunnolla. Oppilaat eivat
valttamatta ole edes ylipaansa kiinnostuneita ratkaisemaan tehtavia toisella tavalla,
vaan ovat tottuneet ajattelemaan, etta vastaus on matematiikan opiskelun paamaara.

3.3. Erot opettajien ja opettajaopiskelijoiden valilla

Opettajien ja opettajaopiskelijoiden nakemyksissa oli eroja. Jotkut kommentit
nousivat esiin ainoastaan opettajilta. Vain opettajat toivat esiin, ettd menetelma
soveltuisi pelkastdaan lahjakkaille oppilaille tai ettd heikoimmin matematiikassa
parjanneille oppilaille tulisi opettaa vain yksi ratkaisutapa. Opettajien
puheenvuoroissa sanottiin myads, ettd kaikilla oppilailla ei ole valmiuksia ottaa
menetelmaa kayttoon eika se kehita ymmarrysta. Oppilaat voisivat my6s opettajien
mukaan siirtyd tekemaan sijaistoimintoja, jos kaytetddn kahta eri ratkaisutapaa.
Opettajat myo6s nakivat, etta menetelman kaytosta voisi aiheutua ylimaaraista vaivaa.
Toisaalta pelkastdan opettajat toivat esiin hyvina puolina, etta opettajasta tulisikin
valmentaja ja keskustelu lisaantyisi.

Osa kommenteista nousi vain opettajaopiskelijoilta. Osa opettajaopiskelijoista
sanoi, ettd menetelmasta voisi olla haittaa omalle proseduraaliselle osaamiselle tai
toisen menetelman kaytto olisi turhaa tai ettd eivat osaa arvioida menetelméan hyotya.
Opettajaopiskelijat myos pelkasivat, ettei toista ratkaisutapaa ymmarra, mitéa taas
opettajat eivat tuoneet esiin. Uutena nakokulmana eras opettajaopiskelija toi esiin,
etta se ettei kdyta kahta eri menetelmaa, voisi sekoittaa oppilaita. Oppilaat voisivat
talloin paatya ajatukseen, ettd tietyssd tilanteessa tulee aina kayttda tiettya
ratkaisutapaa. Useamman menetelmadn my6td myos oppilaat voivat |oytaa
nopeamman menetelman. Tassad opettajaopiskelijat toivat esiin nakodkulmaa
joustavuuden kehittamisesta, mita opettajat eivat tehneet. Opettajaopiskelijat myos
nakivat, ettd menetelmaa voisi kayttaa kertaamiseen.
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Opettajien ja opettajaopiskelijoiden erilaiset ndkemykset taydentavat kuvaa
vertailumenetelman kaytdon mahdollisuuksista ja haasteista. Opettajien ndkemykset
siitd, etta keskustelu lisdantyisi ja opettajan rooli muuttuisi, erosivat selvasti
opiskelijoiden nadkokulmista. Opettajat pystyivat peilaamaan paremmin vaikutuksia
kaytannon luokkahuonetilanteisiin, mutta opettajaopiskelijat nakivat
opetuskokemuksensa vahaisyydesta huolimatta uusia nakdkulmia.

3.4. Tutkimuksen luotettavuus

Kyseessa oli laadullinen tutkimus, jossa pyrittiin 10ytamaan vertailumenetelman
kayttoon liittyvien kasitysten variaatiota. Aineisto ei kerro, mitd opettajat
keskim&arin ajattelevat menetelméastdq, mutta se ei tutkimuksen tarkoituksena
olekaan.

Kysymysta fenomenografisen tutkimuksen tutkimusprosessin luotettavuudesta
Marton (1988) vertaa kysymykseen, 16ytaisiko kaksi kasvitieteilijad samalta saarelta
samat kasvit ja lajit, mika ei hdnen mukaansa ole relevantti kysymys. Tutkijan
tietoisuus omista kasityksistadn on silti tarkea (Huusko & Paloniemi, 2006). Nyt
tutkija oli itsekin aineistonkeruuhetkelld tutustumassa menetelmaan. Tutkimusta
tehdessaan tutkija tarkasteli aineistoa mahdollisimman objektiivisesti.

Aineistonkeruussa tulisi fenomenografiassa pyrkia avoimeen
kysymyksenasetteluun (Huusko & Paloniemi, 2006), joka nyt toteutui osittain kahden
itsereflektiokysymyksen kautta. Kysymykset olisivat voineet olla vielakin avoimempia
ja haastateltavia pyytaa esimerkiksi suoraan reflektoimaan menetelmaa. Lisaksi
tutkimuksen opettajat olivat erityisen motivoituneita, silla he osallistuivat
vapaaehtoiseen taydennyskoulutukseen. Opiskelijoiden keskustelu ei ollut yhta
monipuolista, vaan heita taytyi valilla kdyda muistuttamassa tehtavanannosta, jotta
he eivat jutelleet pelkastaan esimerkiksi omista opiskelukokemuksistaan.

Lukija voi arvioida tutkimuksen luotettavuutta tarkan prosessikuvauksen ja
annettujen esimerkkien kautta (Syrjala ym., 1994). Nyt kuvaus ja esimerkit on
annettu seikkaperaisesti. Puheenvuorojen kayttaminen segmenttind oli jossain
maarin ongelmallista, sillda ne olivat pitkid ja saattoivat mahdollisesti siséltaa
useampiakin ndkdkulmia. Fenomenografisen tutkimuksen tulkinnan tulisi kohdistua
"ajatuksellisiin kokonaisuuksiin” (Huusko & Paloniemi, 2006), mihin tassa paastiin
aineiston sallimissa rajoissa. Kategorioiden valisia eroja ei nyt kovin pitkéalti paasty
tutkimaan.
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4 Pohdinta ja johtopaatokset

Opettajat ja opettajaopiskelijat kokeilivat vertailumenetelméaa tekemalla aina yhden
matematiikan tehtavan kahdella eri annetulla ratkaisutavalla ja keskustelemalla eri
ratkaisutavoista. @ Taman  jdlkeen he pohtivat menetelmda  yhdessa
itsereflektiokysymysten avulla. Tutkimusprosessissa noudatettiin tieteellisen
tutkimuksen lahtokohtia, aineisto oli aitoa opettajien ja opiskelijoiden keskustelua, ja
siitd l0ydettiin erilaisia kasityksia. Fenomenografinen tutkimusstrategia soveltui
tutkimukseen hyvin.

Tutkimuksen opettajat kokivat vertailumenetelman vaikuttavan heiddn omaan
kasitteelliseen osaamiseensa positiivisesti, kun puolestaan opettajaopiskelijat kokivat
oppivansa laskemaan paremmin. Opettajien ajatukset vertailumenetelmasta
suhteessa omaan matematiikan oppimiseensa painottuvat hyotyihin. Tutkittavat
nakivat menetelman edistdvan omaa matematiikan tehtdvien, Kkasitteiden ja
prosessien ymmartamista sekd tukevan ajattelun kehittymista. Opettajaopiskelijoilla
oli enemman epailyksia menetelman hyodyistd omalle oppimiselleen. Osallistujat
eivat pohtineet oman joustavuutensa kehittymista.

Opettajat ja opettajaopiskelijat nakivat menetelmassa erilaisia hyotyja ja haasteita
(Taulukko 1). Tutkittavien mukaan oppilaat voisivat oppia useita tapoja ndhda asioita,
oppilaat voisivat 10ytad itselle sopivan ratkaisumenetelman, opettajasta tulisi
menetelman myota valmentaja ja keskustelu lisdantyisi. Menetelméan kaytto voisi
myds avartaa kasitysta matematiikasta paljastaen sen todellisen luonteen, kuten
tutkittavien sanoman voisi tulkita. Toisaalta opettajat ja opettajaopiskelijat olivat
huolissaan muun muassa siita, ettei menetelma kiinnostaisi oppilaita, ettei oppilailla
olisi valmiuksia siihen tai menetelma olisi liian vaativa opettajalle. Jotkut opettajat
olivat huolissaan, ettda menetelma voisi sekoittaa heikkoja oppilaita, mutta Lynch ja
Star (2014a) ovat selvittaneet laadullisessa tutkimuksessaan, ettd myods heikosti
matematiikassa menestyneet oppilaat nakivat useita hyotyja eri ratkaisutapojen
kaytdssa ja se painvastoin vahensi heiddan hAmmennystaan.

Myo6s aiemmissa tutkimuksissa opettajat ovat ndhneet menetelmassa useita
hyotyja ja haasteita (Yakes & Star, 2011; Lynch & Star, 2014Db), joskin naissa
tutkimuksissa opettajat kokeilivat useiden ratkaisutapojen kayttod omissa luokissaan,
kun taman tutkimuksen opettajat pohtivat menetelmaa ilman omaa opetuskokeilua.
Taman tutkimuksen tulokset tukevat aiempia tutkimuksia, silla menetelmasta voisi
opettajien mielesta olla laajaa hyoOtyd, mutta toisaalta oppilaita ei valttamatta
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kiinnosta useiden ratkaisutapojen kayttd. Opettajaopiskelijat toivat esiin opettajiin ja
ailempaan tutkimukseen verrattuna erilaisena hyotynda menetelman kayton
kertaamiseen. Tutkittavat myds nakivat pienemman maaran esteitd menetelman
kayttoonotolle kuin useiden ratkaisutapojen kaytt6a koskevan tutkimuksen (Lynch &
Star, 2014b) opettajat. Aiempaa tutkimusta enemman painottui menetelméan hyédyn
pohtiminen, silld osallistujat painottivat yleisemminkin matematiikassa opittavia
taitoja. Myds luovuus nousi esiin uutena komponenttina.

Taman tutkimuksen osallistujat eivat juuri pohtineet vertailukeskustelua, jonka
Yakesin ja Starin (2011) tutkimuksen opettajat nakivat menetelman haasteeksi. Tahan
voisin ajatella yhtena syyna olevan, etta opettajilla itselladnkin vertailukeskustelu jai
melko vahaiseksi eikd heitd kenties ohjattu siihen riittavasti, jolloin he eivat taysin
hahmottaneet keskustelun olevan oleellinen osa menetelmaa. Opettajaopiskelijat
eivat pohtineet tatd ndkokulmaa lainkaan. Yakesin ja Starin (2011) tutkimuksessa
esiin tullut opettajien taipumus valita itse paras opetettava ratkaisutapa nakyi myos
tassa tutkimusaineistossa; sanottiin jopa, ettd opettajanoppaassa kehotetaan tahan.
Yhteen menetelmaan keskittymisen haasteet mainittiin kuten aiemmassa
tutkimuksessakin. Taméa tutkimuksen tulokset noudattelevat jossain maarin
aiemman  tutkimuksen  opettajien esiin  tuomia  seikkoja.  Kuitenkin
vertailukeskustelua ja menetelmdn kolmatta vaihetta, uusien l&dhestymistapojen
etsimista, pohdittiin hyvin vahan.

Useiden ratkaisutapojen ja niiden vertailun kayttdmisestd on saatu lupaavia
oppimistuloksia Yhdysvalloissa (esim. Star & Rittle-Johnson, 2009). Nyt tuloksissa
painottui, ettd matematiikka on muutakin kuin laskemisen mekaanista oppimista,
silla tutkittavien puheenvuorojen mukaan menetelméan my6ta voitaisiin oppia useita
erilaisia asioita matematiikkaan liittyen. Opettajien kannattaisi taman tutkimusten
tulosten pohjalta kokeilla vertailumenetelman Kkayttéa, silla sen avulla voi
mahdollisesti saavuttaa useita hyotyja. Vertailumenetelmadn mahdollistamat
paamaarat ovat paitsi tarkeitd arkielAmataitoja, myos oleellisia opiskelu- ja
tybelamataitoja. Menetelman myota opittavat taidot, kuten asioiden eri nakékulmista
tarkastelu sekda vaihtoehtojen punnitseminen ja niistd keskustelu ovat
samansuuntaisia perusopetuksen uuden opetussuunnitelman matematiikan
osaamistavoitteiden kanssa: “Matematiikan opetuksen tehtavand on Kkehittad
oppilaiden loogista, tasmallista ja luovaa matemaattista ajattelua. Opetus luo pohjan
matemaattisten kasitteiden ja rakenteiden ymmartamiselle sekd kehittaa oppilaiden
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kykya kasitella tietoa ja ratkaista ongelmia.” ja "Oppilaita ohjataan esittamaan
ratkaisujaan ja keskustelemaan niista.” (Opetushallitus, 2014).

Tama tutkimus jattda auki, millaisia valmiuksia opettajilla olisi kaytanndssa
esimerkiksi ohjata vertailukeskustelua ja olisivatko he valmiita kayttamaan
menetelmaa opetuksessa. Turkkilaisopettajat esimerkiksi eivat olleet avoimia usean
ratkaisutavan kaytolle eikd heilla ollut valmiuksia siihen (Bingobal, 2011). Tassa
tutkimuksessa nahtavissa kuitenkin on, ettéd opettajat tunnistivat menetelmassa
monia hyotyja matematiikan opetukseen ja laajemminkin opetuskulttuurin
muutokseen. Opetus voisi esimerkiksi muuttua enemman Kkasitteellistda osaamista
painottavaksi ja oppilaskeskeisemmaksi. Opettajaopiskelijat puolestaan eivat
keskustelleet menetelmasta yhtd monipuolisesti kuin opettajat, mika on luonnollista
opetuskokemuksen puuttuessa.

Jatkossa tulisi tutkia, millaisia opettajien kasitykset menetelmastéa ovat sitten, kun
sitd kaytetaan opetustilanteissa ja eroavatko ne tassa tutkimuksessa esiin tulleista
kasityksista. Tulevaisuudessa voisi esimerkiksi selvittad, miten opettajat kayttavat
vertailumenetelmaa ja millaisia keskusteluja luokkahuoneessa syntyy.
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Liite 1. Tutkimuksessa kaytetyt tehtavat (alkuperaiset tehtavat:
Yakes & Star, 2011)

Tehtava 1, yhtaloryhmat

Ratkaise seuraavat yhtaloryhmat sijoituksella (S1) ja lineaarikombinaatiolla (S2):
4x —3y =2 y=3x—2

(T1) {Zx + 5y = 8(T2) {Sx +2y=8

Tehtéava 2, lineaariset epayhtal6t
Ratkaise seuraavat epayhtalot siirtaméalla muuttuja oikealle (S1) ja vasemmalle (S2) puolelle:
(T1)3—-5x>10(T2) x > 3x — 2

Tehtava 3, verranto

Ratkaise x ristiin kertomalla (S1) ja kertomalla kumpikin puoli yhdella luvulla (S2):

2 _ 161y % _5
(Tl);— 5(T2)6—9

Tehtava 4, verranto

Ratkaise x ristiin kertomalla (S1) ja vertailemalla osoittajan ja nimittdjan osamaaria (S2):

16 3
(M) =2(T2) - =>

8

Tehtava 6, murtolukujen sieventaminen
Sievenna lauseke jakamalla osoittaja ja nimittaja yhteisilla tekijoilla (S1) ja kirjoittamalla
osoittajan ja nimittgjan alkulukufaktorisaatio (S2):
2
(T1) 2=(T2) 2

6ab3

Tehtava 7, pienin yhteinen jaettava
Etsi pienin yhteinen jaettava kirjoittamalla taulukko monikerroista (S1) ja kirjoittamalla
alkulukufaktorisaatio (S2):

(T1) {18,30}(T2) {4x?,x? + x}
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