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TIIVISTELMA

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2014 aikana ovat ilmiélihtdinen oppi-
minen ja projektimainen tydskentely lisddintyneet peruskouluissa merkittidvisti. Tdassi
tutkimuksessa tarkastellaan oppilaan ja opettajan nikokulmista lahinnd ylikoulun mate-
matiikan opetukseen liitetyn projektityoskentelyn kehittimiskohteita sekd niihin mahdol-
lisia kehittimisehdotuksia. Tutkimusaineisto on keritty kyselylomakkeilla ja havainnoin-
nilla. LUMA Suomen Projektioppiminen-kehittdmishankkeesta, StarT-toimintamallin
ensimmdisestd toteutuksesta ja Teknologiateollisuuden MyTech-ohjelmasta. Tutkimuk-
seen osallistui 365 oppilasta ja 19 opettajaa. Projektityoskentelyn suurimmat haasteet
voidaan luokitella oppilaan ja opettajan toimintaan, itse projektiin tai koulutoiminnan
puitteisiin liittyviksi. Opettaja voi vaikuttaa toiminnallaan jokaiseen osa-alueeseen.

JOHDANTO

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2015) edellyttdvit peruskoulu-
laisten opintoihin siséllytettivan vdhintdan yhden monialaisen opintokokonai-
suuden lukuvuodessa. Tavoitteena on oppiainerajoja ylittdvien kokonaisuuksien
avulla lisdtd oppimista eheyttdvadd kokonaisuuksien tarkastelua ja oppilaita in-
nostavaa tutkivaa tydskentelyd. Sisdltojen opiskelun rinnalla keskitytddn erilai-
siin laaja-alaisen osaamisen tavoitteisiin, kuten tyteldamataitoihin. Tyoeldmatai-
toihin (success skills, 21st century skills) luetaan kuuluviksi muun muassa vuo-
rovaikutustaidot, itsesddtelykyky ja tietotekniset taidot. Mediassa ilmidoppimi-
nen (phenomenon-based learning) ja ilmidoppimista ldhelld oleva projektioppi-
minen (project-based learning) ovat kuitenkin herittdneet kiivasta keskustelua
erityisesti opettajien ja oppilaiden vanhempien keskuudessa (mm. HS,
26.8.2017).

Ilmiopohjaiseksi opetukseksi kasitetddn yleensd oppiainerajoja rikkova, ilmion
tai teeman ympidrille rakentuva, tutkimusldhtoéinen ote oppimiseen, joka keskit-
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tyy opetussuunnitelman sisaltojen lisdksi tulevaisuudessa ja tydeldmadssa tarvit-
tavien taitojen oppimiseen. Ilmicoppinen ldhtee usein liikkeelle oppilaiden
omista havainnoista ja kokemuksista, joihin perustuvaa ymmarrystd pyritdan
muokkaamaan ja tdydentdamddn. (Lonka ym., 2015)

Projektioppimisella tarkoitetaan opetuksen organisointimuotoa, joka kytkee op-
piaineiden sisdltdjen ja tydeldmaitaitojen opiskelun autenttisten kysymysten ym-
pdrille strukturoituun tutkimusprosessiin (Markham, Lamer & Ravitz, 2006). Ky-
seessd on eri oppiaineita yhdistdva toiminnallinen oppiminen, jossa tutustutaan
projektiluontoisesti reaalimaailman ongelmiin (Wolpert-Gawron, 2016). Tar-
keintd projekteissa on ratkaisuprosessi, ei lopputulos (Lamer, Mergendoller &
Boss, 2015). Tutkimusten perusteella hyvin organisoitu projektityoskentely pa-
rantaa oppilaiden asenteita oppiainetta kohtaan (Yetkiner, Anderoglu & Capraro,
2008) ja lisdd motivaatiota opiskeluun (Remijan, 2016). Projektioppimisen teo-
reettista viitekehystd kuvataan tarkemmin Viron, Joutsenlahden ja Erikssonin
(2017) artikkelissa, jossa tarkastellaan opettajien ja oppilaiden kokemuksia mate-
matiikassa toteutetuista projekteista.

Tutkimusten (esim. Holm, 2011) mukaan opettajat tarvitsevat tukea laadukkaan
projektitydskentelyn aloittamiseen ja toteuttamiseen. Tukea tarjoavat muun mu-
assa LUMA-keskus Suomen StarT-toimintamalli, Teknologiateollisuuden My-
Tech -ohjelma sekd LUMA Suomi -ohjelmaan kuuluva Projektioppiminen ma-
tematiikassa -kehittdmishanke.

StarT! on vuosittain toteutettava toimintamalli, jossa esikoulusta toiselle asteelle
olevat projektiryhmadt toteuttavat erilaisia matematiikkaan, luonnontieteisiin ja
tekniikkaan kytkeytyvid projekteja ja saavat mahdollisuuden esitelld projekte-
jaan julkisesti. Projektituotoksia on postereista konkreettisiin rakennelmiin. Pro-
jektityoskentelyd ldhestytddn pedagogisesti muun muassa yhteistoiminnallisen
oppimisen, tutkivan oppimisen ja suunnitteluun pohjautuvan oppimisen (de-
sign-based leaning) kautta. Teknologiateollisuuden ilmitldhtoista projektioppi-
mista tukeva MyTech -ohjelma? tarjoaa yldkouluille ja lukioille toiminnallisen
vierailun sekd paikalliseen yritykseen ettd korkeakouluun. Projektioppiminen
matematiikassa ~hanke? kokoaa matematiikan projektityoskentelyd tukevaa pro-
jektipankkia erityisesti ylakoulun opettajien kayttoon. Hankkeen projektit toteu-
tetaan joko toiminnallisena ryhmaitydskentelynd omassa koulussa tai yritysyh-
teistyOssa.

Viron ym. (2017) artikkelissa sivutaan pintapuolisesti matematiikan projektien
kehittamiskohteita, mutta ei anneta konkreettisia kehittdmisehdotuksia opetta-
jien tyon tueksi. Tadssd artikkelissa keskitytddn ndihin haasteisiin ja tutkimusky-

1 Lisdtietoa StarT-toimintamallista ja esimerkkeja tehdyistd toista: https://start.luma.fi/.

2 Lisdtietoa ohjelmasta ja projektien esittelya: https: / /www.mytech.fi/mytechohjelma.

3 Lisédtietoa hankkeesta ja hankkeen projektipankki: https://suomi.luma.fi/hankkeet/projek-
tioppiminen-ylakoulun-matematiikassa/.
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symykset ovat: Millaisia kehittdmiskohteita opettajat ja oppilaat ndkevat mate-
matiikan projekteissa? Millaisia kehittdmismahdollisuuksia on 1dydettdvissa
opettajien ja oppilaiden palautteen perusteella?

TUTKIMUSAINEISTON KERAAMINEN JA ANALYSOINTI

Tutkimuksen aineistoa kerittiin kolmesta ldhteesta: Projektioppiminen matema-
tiikassa -kehittamishankkeesta, StarT-toimintamallista ja MyTech-ohjelman pi-
lottivaiheesta. Projektioppiminen-hankkeen kokeiluja toteutettiin yldkouluissa
eri puolilla Suomea kahdessa vaiheessa. StarT-toimintamallin tutkimusaineis-
tona kdytetddn eri puolilla Suomea Arjen matematiikkaa -teeman alla alueelli-
sella tasolla toitddn esitelleitd, 5.-9. luokkalaisista koostuvia ryhmia.

Kolmas osa aineistosta kerdttiin osana tapaustutkimusta MyTech-ohjelman pi-
lottivaiheessa. Ryhma seitsemdsluokkalaisia teki matematiikkaa painottavaa Ro-
botit liikkenteessd -projektia ja vieraili Tampereen teknillisessa yliopistossa seka
joustavia valmistusjdrjestelmid ja automaatioon liittyvid palveluja tuottavassa
yrityksessd Fastems. Molemmissa kohteissa oppilaat ohjasivat robotteja. Tauluk-
koon 1 on koottu tutkimukseen osallistuneiden maarit kussakin osuudessa, ai-
neistokerdysajankohdat sekéa tarkempi kuvaus koko aineistosta.

Kokonaisuudessaan tutkimukseen osallistuneista oppilaista tyttsja oli 179 (50,3
%) ja poikia 177 (49,7 %). Heiddn matematiikan todistusarvosanojen keskiarvo
oli 8,25. Keskiarvon suuruus selittyy silld, ettd useiden StarT-kisaan osallistunei-
den oppilaiden matematiikan arvosanat olivat keskimadrdistd parempia ja tutki-
mukseen osallistui my6s LUMA-luokkien oppilaita. Tutkimukseen osallistu-
neista opettajista oli naisia 14 (73,7 %) ja miehid 5 (26,3 %). Heiddn opetuskoke-
muksen keskiarvo oli noin 14 vuotta.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston kuvaus. Kaytetyt lyhenteet: Projektioppiminen-
kehittamishanke (POK), kyselylomake oppilaille (KL1), kyselylomake opetta-
jille (KL2), opettajahaastattelu (Haa), havainnointi (Hav).

Ajankohta  Aineisto N(oppilaat) N (opettajat)
POK vaihe1 2015-2016 KL1, KL2, Hav 201 9
POK vaihe 2 2017 KL1, Haa 57 1
StarT 2017 KL1, KL2, Hav 79 8
My TecH 2017 KL1, Haa, Hav 19 1
Yhteensd 356 19

Varsinainen aineisto koostuu tdssd tutkimuksessa oppilaiden ja opettajien vas-
tauksiin kyselylomakkeen avoimiin kysymyksiin, opettajahaastatteluihin ja pro-
jektityoskentelyn havainnointiin. Avoimiin kysymyksiin vastaaminen oli lomak-
keissa vapaaehtoista, mikd pienensi vastausprosenttia. Oppilailta kysyttiin
”Mistd et pitanyt projektitydskentelyssa?” ja “Mitd pitdisi muuttaa projektityos-
kentelyn jarjestelyissa?” Opettajilta tiedusteltiin kyselylomakkeessa ”"Mitka oli-
vat mielestdsi suurimmat haasteet projektityoskentelyssa” sekd “Mita tekisit toi-
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sin, mikdli aloittaisit uudelleen saman projektin ohjaamisen?” Opettajien teema-
haastatteluissa yhtend teemana oli toteutetun projektin ja projektityoskentelyn
kehittamiskohteet.

Avointen kysymysten vastauksia ja opettajien haastatteluaineistoja tarkasteltiin
aineistoldhtoisen sisédllonanalyysin keinoin. Kehittdmiskohteiden 16ytamiseksi
opettajien ja oppilaiden nimedmait haasteet koodattiin ja koodit teemoiteltiin 14
kategoriaan. Ndistd 14 kategoriasta muodostettiin vield 4 yldkategoriaa.

Projektityoskentelyn havainnointi toteutettiin passiivisena, osallistuvana ha-
vainnointina viidessd yldkoulussa yhteensd seitseméd eri opettajaa havainnoi-
den. Kunkin opettajan tunteja havainnoitiin 2-20 riippuen siitd, kuinka montaa
projektia opettaja kokeili ja kuinka monen luokan kanssa hén toteutti projektia.
Vastuu projektista ja sen ohjaamisesta oli aina opettajalla, mutta tutkija tuki tar-
vittaessa opettajan toimintaa avustajan roolissa. Tutkija kirjasi havaintojaan
muistiin tuntien aikana tai heti niiden jalkeen.

Projektitydskentelyn kehittamismahdollisuudet pohjautuvat tutkijan havain-
noinnin, opettajien haastattelujen ja kyselylomakevastausten sekd kirjallisuuden
pohjalta luomaan kokonaiskuvaan. Tutkimusluvat alaikdisten oppilaiden van-
hemmilta ja StarT:n jarjestdjiltd hoidettiin asianmukaisesti.

TULOKSET
Kehittimiskohteet

Oppilaiden ja opettajien nime&dmid kehittdmiskohteita vastaavat kategoriat ja nii-
den frekvenssit on koottu Taulukkoon 2. Merkittdva osa oppilaista jatti vastaa-
matta avoimiin kysymyksiin (f = 123) tai kertoi, ettei kehitettdvaa ollut (f = 63).
Jotkut vastaukset jdtettiin huomiotta epdasiallisina tai epdselvina (f = 28).

Taulukko 2. Kehittdmiskohteet oppilaiden ja opettajien ndkokulmasta.
N (avoimeen kysymykseen vastanneet oppilaat) = 142, N (opettajat) = 19.

Kategoria f (oppilaat) f (opettajat)
A. Tyoelamataidot 51 (36 %) 6 (32 %)
B. Aikataulut 20 (14 %) 4 (21 %)
C. Tietty projektin osa 17 (10 %) 0 (0 %)
D. Motivaatio 10 (7 %) 0 (0 %)
E. Vaikeustaso 10 (7 %) 3 (16 %)
E. Aihepiiri 10 (7 %) 15 %)
G. Matematiikan oppiminen 7 (5 %) 2 (11 %)
H. Ohjeistus 6 (4 %) 0 (0 %)
I. Opettajaresurssit 53 %) 1(5 %)
J. Tilat 3(2 %) 15 %)
K. Tekniset resurssit 2 (1 %) 3 (16 %)
L. Yhteistyttahot 1(1 %) 1(5 %)
M. Ohjauksen haasteet 0 (0 %) 4 (21 %)
N. Arviointi 0 (0 %) 1 (5 %)
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Kategoriat A, D ja G liittyvit ensisijaisesti oppilaan toimintaan. Oppilas itse on
opettajan tuella avainasemassa siind, kuinka kyseistd kategoriaa voidaan kehit-
tad. Tyoelamataitoihin kategoriassa A on laskettu kuuluvaksi ryhmaétyoskentely,
aikataulutus, tietotekniset taidot, tyonjako ja vastuuotto. Kategoriat M ja N ovat
selkedsti yhteydessd opettajan tyoskentelyyn, jolloin kehitysvastuu jdd opetta-
jalle. Toteutettavaan projektiin kytkeytyvét kategoriat C, E, F ja H ovat projekti-
kohtaisia ja sopivan projektin kehittiminen tai [6ytaminen on keskeistd. Katego-
riaan C (tietty projektin osa) on koottu oppilaiden ja opettajien yksittdiset mieli-
piteet ikdvistd tyovaiheista, kuten laskimen kaytostd tai PowerPointin tekemi-
sestd. Kategoriat B, I, J, K ja L liittyvét koulutoiminnan puitteisiin ja niiden kor-
jaamiseen vaaditaan suunnittelua vahintddn koko koulun tasolla. Luokittelua ha-
vainnollistetaan Kuvassa 1.

Kehittamiskohteet
Oppiias ]| Projekti || Puiticet J] Opettais
haasteet
| : ; | e Il Opettaja-
R Il o B
oppiminen
= Projektin resurssit
0sa
l Yhteistyo-
tahot

Kuva 1: Projektityoskentelyn luokitellut kehittdmiskohteet.

Tarkastellaan seuraavaksi tarkemmin kutakin Kuvan 1 yldkategoriaa.
Oppilaan toiminta

Projektitydskentelyssd suurimpia haasteita olivat oppilaiden tyteldmaétaitoihin
liittyvét puutteet. Asian nostivat esiin oppilaat itse (f = 51) ja opettajat (f = 6).
Eniten kehitettdvaad oppilaiden mukaan oli ryhmatyoskentelyssa.

Me ei tehty paljon yhteistyotd eikd kukaan selittdanyt toiselle. (Oppilas 1)

Lisadksi tietotekniikan kaytto, aikataulutus, tyonjako ja vastuunottaminen omasta
tyoskentelystd koettiin vaikeaksi.

[Ongelma oli,] ettd sain vélilld litkaakin vastuuta. (Oppilas 2)

Tekniset taidot olivat heikot. Esimerkiksi hiirtd ei osattu kayttdd. (Opettaja 1)
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Oppilaat nostivat esille ongelmat motivoitumisessa itse projektiin (f = 2) ja pro-
jektityoskentelyyn (f = 8). Oppilaiden mukaan projektin parissa joutui tyosken-
telemddn tavallista enemmain, eikd opettajan kuunteleminen pelkéstdan riittanyt.

Osa oppilaista (f = 7) koki, ettei projektin aikana opi matematiikkaa. Vastauksena
tdhdn erds opettaja totesi, ettd oppilaat eivit aina tunnistaneet projektin matema-
tiikkaa edes matematiikaksi, koska se on erillddn oppikirjan matematiikasta. Toi-
nen opettaja puolestaan kommentoi, ettd oppilaat eivédt aina osanneet kirjoittaa
matemaattista tekstid selkedsti ja ymmarrettavasti.

Opettajan toiminta

Opettajien vastauksista (f = 4) ilmeni tuentarve ohjaajan roolin painottamisessa.
Opettajat pohtivat, milloin oppilas tulee ohjata ottamaan asioista itse selvid ja
milloin “oppilasta on neuvottava kédestd pitden”.

Lisdksi opettajia mietitytti projektitydskentelyn arviointi. Matematiikan osaa-
mista on totuttu arvioimaan kokeella, mikd ei projektityoskentelyssd ole aina
mielekds tapa mitata hankittua tietotaitoa. Yksittdisen oppilaan osaamista ja
osuutta voi olla vaikea arvioida ryhmén toiminnasta ja tuotoksista.

Projekti

Projektin aihepiirin valinnalla oli suuri merkitys oppilaille, silla tylsa aihe ei kan-
nustanut tyoskentelemddn (f = 10). Opettajalle haasteita tulee siitd, kuinka loytaa
mahdollisimman monia opiskelijoita kiinnostavia teemoja niin, ettd projekti on
myos matemaattiselta vaikeustasoltaan ryhmadlle soveltuva.

En pitanyt valilld projektityon aiheesta. (Oppilas 3)

Osa oppilaista (f = 6) kritisoi projektin kirjallisia ohjeita ja opettajan antamia oh-
jeistuksia. Ohjeita pidettiin epéselvind ja lilan monimutkaisina. Muutamat oppi-
laat kertoivat, ettd he eivit jaksa lukea pitkid ohjeistuksia.

Koulutoiminnan luomat puitteet

Haasteita projektityoskentelyyn asetti koulu tydskentely-ympéristond. Erds mer-
kittavimmista tyoskentelyd vaikeuttavista tekijoistd oli aikataulut. Opettajien na-
kokulmasta haastavaa oli 16ytad riittdvasti aikaa projektityoskentelyn toteutta-
miseen oppitunneilla niin, ettd kaikki OPS:n vaatimat matematiikan sisallot tule-
vat késitellyiksi. Vastaava asia ndyttaytyi oppilaille (f = 15) puolestaan kiireena
varsinaisessa projektityossa.

[Ikdvad oli,] oppituntien vdhyys, jolloin tyotd joutui tekemddn paljon kotona.
(Oppilas 4)
Oppilaiden poissaolot ja koulun muu toiminta, kuten liikuntapaivat, héiritsivat
ryhmiétydskentelyé ja projektin etenemistd sekd oppilaiden (f = 3) ettd opettajien
(f = 3) mielesta.
Projektin jasenet kuuluvat koulun pesédpallojoukkueeseen ja harjoitukset osui-
vat usein matikantunteihin ja projekti jdi siksi kesken. (Opettaja 2)
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Joissain kouluissa opetustilat soveltuivat huonosti ryhmatyoskentelyyn. Poydat
eivit olleet siirreltdvissd ja melu aiheutti keskittymisvaikeuksia. Haasteita tuli
myo6s koulujen teknisistd resursseista. Kaikissa kouluissa ei ollut riittdvasti tieto-
koneita kaikille ryhmille, jolloin jouduttiin tyoskenteleméddn esimerkiksi table-
teilla. Hitaat verkkoyhteydet turhauttivat niin opettajia kuin oppilaita.

Kehittimismahdollisuudet - Miten projektitydskentely kannattaa toteuttaa?
Hywidn projektin kehittiminen

Onnistunut projektityoskentely ldhtee liikkeelle mielekkddstd, autenttisesta pro-
jektiaiheesta, joka sallii oppilaille riittdvan valinnanmahdollisuuden (Lamer ym.,
2015). Erds haastateltu opettaja (Opettaja 3) nosti esiin, ettd matematiikassa to-
teutettavassa tyoskentelyssd matematiikan roolin tulee olla keskeinen ja sen on
luontevasti oltava osa projektia - ei vain irrallinen tehtdvapaketti. Matematiikan
sisdllon ja vaikeustason on vastattava ryhman osaamista.

Havainnoinnin mukaan sujuvassa projektityoskentelyssd opettaja panosti tiivii-
seen ja selkeddn projektin alustukseen. Han jakoi oppilaille lyhyehkét kirjalliset
ohjeet, joista kavi ilmi projektin kulku ja se, mitd ryhmiltd projektissa vaadittiin.
Opettaja oli my0s itse perehtynyt aiheeseen etukéteen, jolloin hidn osasi luonte-
vasti nostaa esiin oleellisia sisdltojd ja ohjata oppilaiden mielenkiintoa keskeisiin
asioihin. Varsinkin projektin aloituksessa opettajan tuki ja hyvét ohjeet olivat tar-
kedit.

Oppilaan tukeminen

Tyodeldmataitojen kehittyminen on projektityoskentelyn toinen péatavoite op-
piainesisaltdjen opiskelun lisdksi (Markham ym. 2006). Menestyksekk&dssa pro-
jektityoskentelyssd oppilaiden toimintaa tuettiin monipuolisesti erilaisin konk-
reettisin tukitoimin. Ensimmadiselld projektitunnilla on hyva vaatia jokaista ryh-
mé&d tekemddn suunnitelma projektin etenemisestd kullakin projektitunnilla ja
esittdmddn se opettajalle ennen muun tydskentelyn aloitusta. Samaan suunnitel-
maan oppilaat voivat halutessaan eritelld myos jokaisen ryhman jasenen tydteh-
tavét projektin ajalta, mikd helpottaa tehtdvien jakamista projektin aikana.

Ryhmétyoskentelyd voi helpottaa yritysmaailmassa toimimista havainnollista-
valla roolijjaolla, jossa ryhmd valitsee joukostaan projektipddllikon, joka vastaa
aikataulun pitdvyydestd ja tyon etenemisestd koko projektin osalta. Jokainen ryh-
maéldinen saa oman roolinsa osana ryhmaa. Ideana on, ettd asiat tehd&ddn yhdesss,
mutta lopullinen vastuu aikaansaamisesta jdd aiheen vastuuhenkilolle.

Projektissa oppilaat mainitsivat haastavaksi taulukkolaskentaohjelmien kayton,
mikali ohjelmiston kayttod ei ole opetettu yhteisesti aiemmin. Osassa havainnoi-
tuja projekteja oppilasryhmit hyodynsivit opettajan ohjeistuksella internetin
opetusvideoita ja osassa projekteja opettaja piti lyhyitd opetustuokioita ohjelmis-
tojen kayttoon liittyen.

Osassa opettajien ja oppilaiden vastauksia kyseenalaistettiin matematiikan oppi-
minen projektityoskentelyssd. Erityisesti ryhméty6ssda oppiminen muiden ryh-
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mien toistd ndytti havainnoinnin mukaan jadavan heikoksi, mikali toiden esittely-
tilaisuuteen ei kiinnitetty riittdvasti huomiota. Hyvin toteutetuissa esittelytilai-
suuksissa pysdhdyttiin esityksen jdlkeen pohtimaan, mitd esityksestd opittiin ja
mitd muut eivdat ymmadrtaneet. Opettaja nosti tarpeen vaatiessa esiin keskeisid
asioita ja vastasi kysymyksiin, mikdli esiintyvad ryhmd ei osannut. Oppilaita kan-
nustettiin tyoskentelyn aikana matemaattisen tekstin selkeddn ja ymmarretta-
vddn esittdmiseen niin kirjallisesti kuin suullisestikin.

Opettajan tukeminen

Usealle opettajalle ohjaajan roolin 16ytdminen on haastavaa. Opettajan on tyos-
tettdvd suhdettaan opetustilanteen hallintaan, opiskeltavaan substanssiin ja op-
pilaisiin sekd huomioitava oppilaiden rooli toistensa ohjaajina (Lamer ym., 2015).
Opetustilanteessa opettajan on oltava valmis antamaan tilaa oppilaiden ideoille.
Projekteista voi herdtd myos oppilaille uusia kysymyksid, jotka ovat opettajan
oman asiantuntemuksen ulkopuolella. Voidaan puhua asiantuntijuuden jakami-
sesta ja yhteisestd tiedonhankintaprosessista oppilaiden kanssa. Oppilaat raken-
tavat yhdessd opettajan kanssa yhteistd ymmarrysta ja heilld on vastuuta myos
muiden ryhmdldistensd oppimisesta. Opettajan tehtdvéand on ohjata oppilaat ot-
tamaan asioista itse selvdd ja omalla substanssiosaamisellaan auttaa oppilaita
kohdentamaan huomionsa keskeisiin asioihin. (Lamer ym., 2015)

Onnistuneissa projekteissa opettaja toi projektin tavoitteet ja arvioinnin kohteet
oppilaiden tietoon heti projektin alussa. Ndissd projektitoissd oppilaat myods ym-
maérsivédt projektityon olevan yhtd merkityksellistd arvosanaa mietittdessd kuin
kokeiden ja perinteisen vihkotyon. Opettajan arvioinnin kohteena voivat olla
muun muassa tuntityoskentely, aikataulutus, oppimispédiviakirja, lopputuotos ja
esitys. Tarvittaessa testejd ja kokeita voi kdyttdd arvioinnin osina. Tarke&d on, ettd
arviointi on monipuolista ja opettajan arvioinnin lisdksi hyodynnetddn itse- ja
vertaisarviointia. Erddssd projektissa vertaisarviointi toteutettiin niin, ettd sa-
massa ryhmaéssad tyoskennelleet oppilaat arvioivat toistensa tyopanosta yhteisen
projektin eteen. Ndin opettaja sai lisédtietoa yksildiden tyoskentelystd arviointinsa
tueksi ja oppilaat puolestaan tiedostivat tyoskentelyn aikana, ettd kunkin oppi-
laan oma panos tulee opettajan tietoon ja vaikuttaa arviointiin.

Puitteet

Kehittamiskohteista havaittiin, ettei koulu vélttamaéttd luo ihanteellisia puitteita
projektitydskentelyyn, erityisesti tiukkaan maédriteltyjen aikataulujen suhteen.
Hyva suunnittelu sekd jarkevit tyotapa ja -viline valinnat nayttavit helpottavan
menestyksekastd tyoskentelyd. Huonosti toteutettu projektitydskentely johtaa ai-
noastaan oppilaiden turhautumiseen, jolloin my®6s oppiaineen sisdltdjen oppimi-
nen vaarantuu (Hakkarainen ym., 2004). Projektin aikataulut kannattaa pohtia
hyvin etukédteen, mutta ei tehdd niistd liian tiiviitd. Loppuun on hyvé varata ai-
kaa, jotta projekti ehditdan varmasti tehdéd loppuun asti. Osassa havainnoituja
projekteja aika loppui kesken ja esitykset jdivat pitamattd. Kokonaisuudessaan
mitd enemmaén opetussuunnitelman mukaista matematiikkaa projekti sisltas,
sitd kauemmin projektiin voidaan kéyttdd aikaa oppitunneilla.
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Julkinen lopputuotteen esittely lisdd oppilaiden sitoutumista projektityoskente-
lyyn (Lamer ym., 2015), joten yhteistyokumppaneita, kuten StarT:ia, MyTech-oh-
jelmaa tai LUMA-keskusten asiantuntijaverkostoja kannattaa hyddyntaa.

YHTEENVETO JA POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa yldkoulun matematiikkaan liitetyn
projektityoskentelyn kehittdmiskohteet ja kehittdd projektitydoskentelyn mallia
epdkohtien korjaamiseksi. Havaitut kehittimiskohteet luokiteltiin oppilaan- ja
opettajan toimintaan, varsinaiseen projektiin ja koulutoiminnan luomiin puittei-
siin liittyviksi. Eniten kehitettdvad oppilaat ja opettajat kokivat olevan tyoeldma-
taidoissa, erityisesti ryhmaétyoskentelyssd. Voidaan jopa pohtia, ovatko haasteet
tyoeldmaétaidoissa niin suuria, ettd varsinainen matematiikan oppiminen projek-
teissa vaarantuu. Monialaiset, tydeldmaétaitoja harjoituttavat, mutta myos jonkin-
tasoista etukédteisosaamista edellyttdvat projektit ovat yleistyneet kouluissa ny-
kyisen OPS:n myotd nopeasti. Onko hyppdys kokonaisvaltaiseen projektityds-
kentelyyn ollut opettajille ja oppilaille liian suuri? Barron (1998) kannustaa aloit-
tamaan projektitydskentelyn suljetummista ongelmista ja etenemadn kohti avoi-
mempia tehtdvanantoja, kun sekd opettajan ettd oppilaiden taidot kehittyvat.
Talloin myos tarkeitd tyoeldmaétaitoja tulee harjoiteltua pienin askelin opettajan
tuella niin, ettei oppilaiden huomio siirry kokonaan pois oppiainesisalloista.

Toinen merkittdava kehittamiskohde on projektin aihepiirin valinta niin, ettd pro-
jekti on oppilasldhtdinen ja motivoiva, mutta sisdltdd samaan aikaan vaikeusta-
soltaan sopivaa, OPS:n mukaista matematiikkaa. Kuinka opettajan tulisi ohjata
projektitydskentelyé niin, ettd tutkimuskysymykset ldhtevit oppilailta? T4td ai-
hetta tulisi jatkossa tutkia lisdd.

Tarkasteltaessa tdimdn tutkimuksen tulosten luotettavuutta on nostettava esiin
muutamia seikkoja. Saatujen vastausten méédrad oli melko pieni, mutta tulokset
perustuvat sekd oppilaiden ettd opettajien mielipiteeseen ja tutkijan havainnon
pohjalta luomaan ndkemykseen. Kaikkien havainnoista nousevat esiin léhes sa-
mat kehittdmiskohteet, mikéd luo tuloksiin varmuutta. Koottu aineisto on myos
maantieteellisesti melko kattava ja sitd on keradtty kolmesta eri ldhteesta.

Oppilaista merkittdvad osa jdtti vastaamatta kyselyn avoimeen kysymykseen ke-
hittdmiskohteista, minkd vuoksi frekvenssit olivat oppilaiden kokonaismaaraan
ndhden pienehkojd. Tamad voidaan tulkita joko niin, ettd kysymys oli huonosti
muotoiltu ja oppilaat eividt osanneet vastata siihen, oppilaat eivit viitsineet kir-
joittaa vastaustaan tai he eivit 16oytaneet tyoskentelystd mitddan parannettavaa.

Jatkossa on mielenkiintoista tutkia lisdd projektityoskentelyn oppimistavoittei-
den, matematiikan oppimisen ja tyoeldmataitojen kehittymisen, saavuttamista.
Kaérsiiko matematiikan oppiminen tyoeldmataitoihin kéytettavasta ajasta?
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