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Tassa kehittamistutkimuksessa olen luonut opetuskokonaisuuden 6. luokan prosenttilaskennasta.
Kehittamistutkimuksen kokonaisuus alkoi jo kandidaatintutkielmassani, jossa loin opetusmateriaalin
toteutusohjeineen. Talloin kehitin opetusmateriaalia luokan- ja aineenopettajien antaman palautteen
perusteella. Kevaalla 2016 toteutin kolmen viikon opetuskokonaisuuden eradn alakoulun kahdessa
eri kuudennessa luokassa. Opetusjakson aikana kerasin aineistoa pro gradu -tutkielmaani varten.

Jo kandidaatintutkielmasta lahtien tutkimustehtavanani on ollut luoda prosenttilaskennan
opetuskokonaisuus, joka tukee mahdollisimman hyvin oppilaan ymmarryksen kehittymistd sekéa
kiinnostusta matematiikan oppimiseen. Liséksi tassa tutkielmassa on tarkoituksena selvittaa
oppilaiden ja opettajien kokemuksia opetusjaksosta. Opettajien nakokulma sisaltdd seka omat etta
ohjaavien opettajien kokemukset jakson onnistumisesta. Opetusjakson aikana kerdtyn aineiston
perusteella olen luonut opetuskokonaisuuden viimeiset kehittamisehdotukset.

Opetuskokonaisuuden keskeisia teemoja ovat toiminnallinen matematiikka seka yksilollinen
oppiminen. Jaksossa toiminnallisuus ilmenee konkreettisina oppimispeleina seka erilaisina tehtavina,
joissa tarvitaan toimintavalineitd, kuten murtokakkuja ja varisauvoja. Koska jakso on kestoltaan
Iyhyt, se ei vastaa taysin laajaa yksilollisen oppimisen mallia. Yksiléllisen oppimisen osa-alueista
korostuu selkeimmin omatahtinen eteneminen. Oppilaat etenevdt materiaalissa omatahtisesti ja
perinteinen koko luokalle suunnattu opettajajohtoinen opetus on korvattu opetusvideoilla.

Lopulliset kehittdmisehdotukset jakautuvat konkreettisiin muutoksiin oppimateriaalissa seké
muutoksiin jakson toteutuksessa. Oppimateriaalia koskevista muutoksista tarkein on toiminnallisten
tehtavien ja perinteisten laskutehtivien yhteyden korostaminen. Seka opettajapalautteen ettd omien
havaintojeni perusteella oppilailla oli vaikeuksia siirtdd toiminnallisista tehtdvissa opittuja taitoja
mekaanisiin laskutehtéviin. Toiminnallisuus on tarke&d osa matematiikan opetusta, mutta sill4 on
oltava selked yhteys myds matematiikan symbolikieleen.

Opetuksen toteutuksessa on osattava kiinnittdd tarpeeksi huomiota jakson tavoitteisiin ja
riittdvan avun tarjoamiseen oppilaille. Omatahtinen ja toiminnallinen jakso eroaa paljon perinteisesta
matematiikan opetuksesta, joten tavoitteiden on oltava selvia oppilaille. Omien oppituntihavaintojeni
seka oppilaspalautteen perusteella osa oppilaista koki saadun avun riittaméattomaksi. Olisikin hyvé
kiinnittdd enemmé&n huomiota esimerkiksi vertaistukea edistaviin toimintamalleihin.

Opetusjakson aikana luokat reagoivat hyvin eri tavoin opetukseen. Toinen luokista oli selkeé&sti
positiivisempi ja innostuneempi, kun taas toisen luokan asenne oli negatiivisempi koko jakson ajan.
Tama nékyy systemaattisesti oppilaiden antamassa palautteessa. Tutkielman tarkoituksena ei
kuitenkaan ollut luokkien vélisten erojen tutkiminen. Kiinnostavia jatkotutkimusaiheita olisikin
tarkempi perehtyminen oppilaiden suhtautumisen eroihin seka vastaavanlaisen jakson toteuttaminen
pidemmalla aikavalilla.

Avainsanat: kehittdmistutkimus, prosenttilasku, toiminnallisuus, oppimispelit, yksil6llinen
oppiminen, omatahtinen eteneminen
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1 JOHDANTO

Useat tutkimukset (mm. Hirvonen 2012, Rautopuro 2013) osoittavat, ettd suomalaisten nuorten
matematiikan taidot ovat laskussa kaikilla matematiikan osa-alueilla. Vuonna 2011 toteutetun
tutkimuksen (Hirvonen 2012) mukaan peruskoulun paattévaiheen oppilaiden matematiikan taidot
ovat yleisesti laskeneet ja seuraavan vuoden tutkimuksessa taidot olivat edelleen hieman enemman
laskussa  (Rautopuro  2013). Kuitenkin  vuonna 2015 toteutetussa  matematiikan
oppimistulosarvioinnissa taidot olivat pysyneet vuosien 2011 ja 2012 tasolla. Mainitussa
tutkimuksessa raportoitiin erikseen myos prosenttilaskutehtdvien tuloksia, vaikka ne tyypillisesti
luetaan mukaan lukujen ja laskutoimitusten osa-alueeseen. Matemaattisen osaamisen kannalta
perus- ja prosenttilaskutaidot ovat hyvin  keskeisid&.  Onkin huolestuttavaa, etta
ongelmaratkaisutehtévista osattiin heikosti juuri prosenttilaskentaan liittyvia tehtdvia. (Julin &
Rautopuro 2016; 39, 201).

Myos kansainvélisissa tutkimuksissa on havaittu suomalaisten lasten ja nuorten matematiikan
taitojen hiipumista. Tuoreen TIMSS-tutkimuksen mukaan suomalaisten neljasluokkalaisten
matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen on heikentynyt. TIMSS-tutkimus tdydentdd PISA:sta
saatavia tietoja ja huomioi PISA-tutkimuksia laajemmin osallistujamaiden opetussuunnitelmat.
TIMSS-tutkimuksia on tehty neljan vuoden vélein vuodesta 1995. Suomessa seka neljas- etta
kahdeksasluokkalaiset ovat osallistuneet tutkimuksiin vuosina 1999 ja 2011. Tuoreimpaan vuonna
2015 tehtyyn tutkimukseen Suomesta osallistui vain neljasluokkalaisia. Vaikka matematiikan taidot
ovat laskussa, suomalaisten oppimistulokset ovat yhad selkedsti OECD-maiden keskiarvoa
korkeammat. Osaamisen keskihajonta on suhteellisten pienta eivatka alueelliset erot ole merkittavia.
On kuitenkin huomioitava, ettd viimeaikaiset kansainvaliset ja kansalliset tutkimukset ovat
havainneet lievaa kasvua koulujen valisissa oppimistulosten vaihteluissa (Julin & Rautopuro 2016,
5). Vaikka oppimistulokset ovat edelleen hyvig, viimeisen kymmenen vuoden aikana
suomalaisnuorten osaaminen on laskenut kansainvélisissa tutkimuksissa. Erityisesti tima johtuu
poikien osaamisen heikentymisestd. Poikien osaaminen on laskenut merkittavéasti kaikilla TIMSS-
tutkimuksessa mitattavilla sisalto- ja prosessialueilla, kun taas tyttéjen taitojen lasku on ollut
vahaisempdaa ja joillakin osa-alueilla jopa hieman noussut. Vuoteen 2011 verrattuna poikien

osaamistaso on laskenut suhteellisen paljon, kun taas tyttdjen taidot ovat pysyneet suurin piirtein



entiselld&n. Taidot ovat laskeneet erityisesti lukujen ja laskutoimitusten sisdltdalueella. T&ma on
erityisen huolestuttavaa, silla tdhan sisaltdalueeseen kuuluu matemaattisen osaamisen perusasiat.
(Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2016, 5, 83-85.)

Oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan ovat ristiriitaisia, silld matematiikka koetaan
tarkeéksi oppiaineeksi, mutta siita ei erityisemmin pideté. (Hirvonen, Rautopuro & Huhtanen 2013,
17, 119). Yleisesti pojat suhtautuvat matematiikkaan tyttoja positiivisemmin, vaikka poikien taidot
ovatkin olleet laskussa viime aikoina. Kansainvélisesti verrattuna suomalaiset pitdvat melko véhén
matematiikasta. Muihin maihin verrattuna oppilaat luottavat oppimiseensa keskitasoa véhemmaén
seké ovat sitoutumattomampia opetukseen. On huolestuttavaa, etta paljon matematiikasta pitdvien
madra on laskenut huomattavasti, kun verrataan vuoden 2015 TIMSS-tutkimuksen tuloksia
aiempaan vuoden 2011 tutkimukseen. (Vettenranta ym. 2016, 85.)

On olemassa vain vahan tutkimuksia siitd, millaisia ovat tyypilliset suomalaiset matematiikan
tunnit. Voidaan kuitenkin olla yksimielisid perinteisen matematiikan tunnin rakenteesta. Tunnin
aluksi tarkistetaan kotitehtavat. Tamén jalkeen opettaja opettaa uutta asiaa, jonka jalkeen sitd
kdydaan yhdessa lapi esimerkkien avulla. Opetushetken jalkeen oppilaat laskevat tehtdvia
tyypillisesti oppikirjasta. Lopuksi oppilaat saavat uudet kotitehtévét, jotka ndmakin ovat usein
suoraan oppikirjasta. Tama on ollut vallitseva kaytantd 1980- ja 90-luvuilla, mutta se nayttaa
jatkuneen myods 2000-luvulle. (Pehkonen & Rossi 2007, 143-144.) Vuonna 2015 toteutetussa
tutkimuksessa selvitettiin - muun muassa peruskoulun paattovaiheen oppilaiden sekd heidén
opettajiensa kasityksia oppituntien kéytanteista ja tyotavoista. Kysymykset olivat Likert-
asteikollisia vélilld 1-5 (ei koskaan — aina). Seka opettajat ettd oppilaat olivat sitd mieltd, ettd
opettajajohtoista opetusta on usein. Ryhmassa tai parin kanssa opiskelua kaytettiin oppilaiden
mielestd hieman harvemmin kuin joskus. Vastausten keskiarvo Likert-asteikolla oli 2,6. Oppilaiden
mukaan oppiminen tapahtui melko harvoin mittaamalla, rakentamalla tai muulla tavoin tekemalla,
silla vastausten keskiarvo oli 2,3. (Julin & Rautopuro 2016, 122, 127-128.) Nama tulokset antavat
viitteita siitd, ettd myos nykyddn matematiikkaa opetetaan ainakin joissain maarin perinteisin
menetelmin.

Talla tutkimuksella olen halunnut nostaa esille perinteistd poikkeavan tavan opettaa
matematiikkaa. VVaikka opetuskokonaisuus kasittelee prosenttilaskentaa, sen teemat soveltuvat myos
laajemmin matematiikan tai mahdollisesti myds muiden oppiaineiden opetukseen. Koska
matematiikan oppimistulokset ovat olleet laskusuuntaisia, on tirkedd pohtia, millaisia muutoksia
voitaisiin saavuttaa paivittamalla matematiikan opetusta. Tutkielman henkilékohtaisena motiivina
on oma kiinnostukseni matematiikkaan ja sen opetukseen. Olen luokanopettaja, mutta minulla on

my0s matematiikan aineenopettajan kelpoisuus. Mielestdni matematiikan opetuksen tulisi olla



kiinnostavaa ja hauskaa seka tahdatd oppilaan todelliseen ymmarrykseen. Kaikista ei tule
matemaatikkoja, mutta jokainen voisi hallita oman arkieldmansad matematiikan ilman negatiivisia
tunteita. Heti opiskelujeni alkuvuosista lahtien olen painottanut kaikissa opetusharjoitteluissani
erityisesti toiminnallista matematiikka sek& erilaisia konkreettisia oppimispeleja. Yksilolliseen
oppimiseen ja omatahtiseen etenemiseen tutustuin tarkemmin vasta tdiméan kehittamistutkimuksen
myota.

Yksilollisen oppimisen periaatteet voidaan nahdd uusina oppimiskulttuurin muokkaajina,
vaikka menetelmédn osa-alueet ovatkin ennestdan tunnettuja. Suomessa Peura on aloittanut
menetelman kehittdmisen vuonna 2010. (Peura 2012b, 4.) Menetelmé on saavuttanut suosiota, mika
voidaan havaita esimerkiksi erilaisista Facebookin oppimista kasittelevistd ryhmistd. Huhtikuussa
2014 Peura on luonut ryhmén “Yksiléllinen oppiminen ja oppimisen omistajuus”, ja sithen on
liittynyt joulukuuhun 2016 mennessa lahes 13 000 jasentd. Lisaksi kayttajat ovat perustaneet useita
tarkemmin rajattuja yksilollisen oppimisen ryhmid. (Facebook 2016.)

Tutkielmani on kehittdmistutkimus ja aluksi esittelen yleisesti kehittdmistutkimuksen taustaa
ja lahtdkohtia seka sen laheistd yhteyttd toimintatutkimukseen. Kolmannessa luvussa kasittelen
tutkimuksen  teoreettista  viitekehystd.  Opetuskokonaisuus  pohjautuu  toiminnalliseen
matematiikkaan seka yksilolliseen oppimiseen. Taman lisdksi tarkennan matemaattisen osaamisen
késitettd ja sitd4, miten prosenttilaskenta ilmenee perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa.
Neljas luku siséltdd tutkimustehtdavan- ja kysymykset. Tutkimustehtdvdna on Kehittéda
opetuskokonaisuus, joka tukee mahdollisimman hyvin oppilaiden prosenttilaskennan ymmarryksen
kehittymistd. Tutkimuskysymysten avulla selvitdn opetusjaksolle osallistuneiden oppilaiden ja
opettajien kokemuksia jakson sisalldistd ja toimintatavoista. Viidennessa luvussa kuvailen
tarkemmin tutkimusprosessin etenemistd ja esittelen kandidaatintutkielmavaiheessa luodun
opetusmateriaalin yhteyksia esitettyyn teoriaan. Kuudennessa luvussa esittelen tutkimuksen tuloksia
ja tuon esille kaikki aineiston herattaméat kehittdmisideat. Lopulliset kehittdmisehdotukset esittelen
seitsemannessa luvussa, jossa perustelen minka takia ja millaisia muutoksia opetuskokonaisuuteen
kannattaisi tehdd. Tutkimuksen viimeisessa luvussa pohdin tarkemmin opetusjakson herattamia

kysymyksid. Taman lisdksi késittelen tutkimuksen luotettavuutta ja jatkotutkimusideoita.



2 KEHITTAMISTUTKIMUS

Kehittdmistutkimus on melko nuori metodinen ldhestymistapa kasvatus- ja opetusalalla, silla alan
ensimmaiset tutkimusartikkelit julkaistiin 1990-luvun alussa (Juuti & Lavonen 2009, 157-158;
Pernaa 2013, 10-11). Menetelméastd kaytetddn useita nimityksia sekd suomen- ettd
englanninkielisessa kirjallisuudessa. Suomessa on kaytetty késitteitd kehittdmistutkimus (Leppdaho
2007, 112-115; Pernaa, Aksela & Vastinsalo 2010) seka design-tutkimus (Immonen-Orpana 2009,
65; Tauriainen 2009, 79-84) ja suunnittelututkimus (Heikkinen 2015). La&hteesta riippuen
englanninkielisessa kirjallisuudessa on kaytetty esimerkiksi késitteitd design research, educational
design research, develpoment research, design experiments tai formative research (Reeves,
McKenney & Herrington 2011). Vakiintunein termi englanninkielisessa kirjallisuudessa on kuitenkin
design-based research (Juuti & Lavonen 2009, 158).

Kehittdmistutkimuksella on vakiintunut asemansa tuotantotalouden ja tietojérjestelmétieteen
piirissd (Reeves ym. 2011). Metodin alkuperda on materiaalisten tuotteiden ja rakennusten
suunnittelussa, mutta myéhemmin sitd on sovellettu my6s sosiaalisten prosessien suunnitteluun
(Heikkinen 2015, 207-208). Té&std johtuen kasvatustieteen piirissa on haluttu korostaa eroa
tuotantotalouden tai tietojarjestelmatieteen kehittdmistutkimuksiin  ja on puhuttu myos
kasvatustieteellisestd kehittamistutkimuksesta (educational design research) (Reeves ym. 2011).
Kasvatustieteellinen kehittdmistutkimus on muotoutunut tarpeesta luoda tieteellista tutkimustietoa,
jonka lahtdkohtana ovat todellisten opetustilanteiden aidot tarpeet. Aiemmin opetusalan tutkimusta
on kritisoitu kaytdnnonléheisen tiedon puuttumisesta, jota opettajat voisivat kayttaa arkityossaan.
Toisaalta tutkimuksissa saatuja lupaavia tuloksia ei ole onnistuttu siirtimaan kéaytantoon.
Kehittamistutkimuksen lahtokohtana voi olla esimerkiksi opetussuunnitelman muutokset. Opettajalle
ei valttamatta ole selvéd, kuinka toimia, jotta uudet tavoitteet toteutuvat. Tallgin tutkimustarpeena
olisi uusien pedagogisten mallien kehittdminen. Viime aikoina kehittdmistutkimus on yleistynyt
Suomessa erityisesti ainedidaktiikan alan tutkimuksissa, jolloin padmaard on Kkehittdd jokin
didaktinen tuotos. (Juuti & Lavonen 2009, 157; Pernaa 2013, 10-11.) Kehittdmistutkimus on
yleistynyt myds maailmanlaajuisesti oppimisen ja oppimisymparistdjen tutkimuksissa. (Heikkinen,
Kontinen & Hakkinen 2010, 67-74).



Tutkimusmenetelmassé kehittdminen ja tutkiminen yhdistyvat syklisessé prosessissa, jossa on
seké teoreettisia ettd kokeellisia vaiheita. VVoidaan ajatella, ettd keskeisintd on teoriaan pohjautuva
kehittdminen, mutta toisaalta kehittdmisen kautta voidaan tuottaa teoriaa. (Pernaa 2013, 10-14.)
Kehittamistutkimuksen prosessi on monitahoinen ja vaatii tutkijalta luovuutta. Prosessin aikana
pyritddn saamaan tasapainoon sekd tutkimuksen tavoitteet ettd mahdolliset rajoitukset.
Kehittdmistutkimuksen prosessi jakautuu seuraaviin vaiheisiin: 1) ongelma-analyysi 2)
kehittdmisprosessi 3) kehittamistuotos. (Edelson 2002, 108-111.)

Kehittdmistutkimus alkaa ongelma-analyysilla, jolla selvitetddn kehittdmisen tarpeet,
mahdollisuudet ja haasteet. Tamé& on tdrke& vaihe kehittamistutkimuksessa, silla tutkimustarpeen
tulisi nousta aina todellisesta ongelmasta. Ongelma-analyysi voi olla joko empiirinen, teoreettinen tai
naiden yhdistelma. Tarkka suunnittelu ennen toimintaan ryhtymista on keskeistd, ja tutkimuksessa
sovelletaan teoriaa kaytdntoon. Ongelma-analyysin jélkeen seuraa kehittamisprosessi. Tassa
vaiheessa kehittdmistavoitteet ovat jo selvia ja niiden pohjalta luodaan alustava
kehittdmissuunnitelma. T&mé& suunnitelma muokkautuu ja Kkehittyy prosessin aikana.
Kehittamisprosessi muodostuu siis kehittdmissuunnitelman tekemisesta ja sen muokkaamisesta.
Prosessi on syklinen ja ensimmadiset vaiheet voivat toistua moneen kertaan. Viimeisend vaiheena on
kehittdmistuotoksen vaihe. Tédssa vaiheessa kehittdjat ovat muodostaneet ratkaisun tai tuotoksen alun
kehittdmistavoitteisiin. Koska kehittdmistutkimus keskittyy todellisiin ongelmiin aidoissa tilanteissa,
siind tarkastellaan yhden muuttujan sijaan useita toisiinsa vaikuttavia muuttujia. Kaytettavéat
menetelmat ovat innovatiivisia ja kehittdmistutkimusta luonnehtivat tapaustutkimuksellinen
lahestymistapa, monimenetelmaéllinen ote ja pitkittaisanalyysi. (Heikkinen ym. 2010, 69-70; Juuti &
Lavonen 2009, 167; Pernaa 2013, 16-19.)

Juuti ja Lavonen (2009) ovat keskittyneet erityisesti kehittdmistutkimukseen, joka liittyy
opetukseen. Talloin prosessin tuotoksena on jokin didaktinen artefakti. Se voi olla esimerkiksi
oppikirja (Lavonen, Meisalo & Autio 1998) tai verkkopohjainen oppimisymparisté (Juuti 2005).
Tarkoituksena on, ettd artefakti otetaan kayttoon opetuksessa ja se helpottaa opettajaa toimimaan
ymmarrettdvdmmin niin, ettd opetuksen tavoitteet saavutetaan. Artefaktin hyva kaytettdvyys on
tarkeda ja sen kayttoonoton tulisi olla helppoa. Jos opettaja ja tutkija ovat eri henkil6ita, vaarana on,
ettd tutkimuksen tarpeet ja tavoitteet kasitetdan eri tavalla. Artefaktin tavoitteena on auttaa opettajaa
opettamaan ymmarrettdvadmmin eika sen kayttoonotto saisi olla vain tekninen toimenpide. Jotta tamé
toteutuisi, tutkijan ja opettajan kasitykset tarpeista, tavoitteista ja ongelmista tulee olla
mahdollisimman yhtenevat. Jotta artefaktin k&yttd olisi onnistunutta, tulee opettajan sisdistaa
artefaktin keskeiset periaatteet. Artefakti voi ep&onnistua, jos se on liilan monimutkainen eivétka

opettajat ota sitd kayttdonsa. Vaikka artefakti on konkreettinen tuotos, sisaltdd se myds aina



immateriaalisen puolen. Tdma syntyy opettajan ajattelusta ja tavasta kayttdd artefaktia seka
k&ytannon luokkahuonetoiminnasta artefaktia kaytettdessa. (Juuti & Lavonen 2009, 157-171.)

Kehittdmistutkimuksen tarkoituksena on opetus-opiskelu-oppimisprosessin muuttaminen.
Muuttaminen tapahtuu tutkimalla prosessin osapuolten reagointia, jolloin on mahdollista saada uutta
tietoa. Tietoa saadaan toiminnan kautta kokemuksia reflektoimalla. On huomattava reflektoinnin
merkityksellisyys, silla pelkké& kokemus opetustilanteesta ei ole tietoa. Kehittamistutkimus tuottaa
kolmenlaista tietoa: normatiivista tietoa onnistuneen kehittdmisprosessin ja artefaktin piirteista seka
deskriptiivista tietoa opetus-opiskelu-oppimisprosessista. (Juuti & Lavonen 2009, 157-171.)

Kehittdmistutkimus on luonteeltaan  l&helld  toimintatutkimusta, silld  molemmat
tutkimusmenetelmat painottavat kaytant6jen tutkimuksellista kehittamistg, tutkimuksen toteutuksen
syklista luonnetta seké teoreettisen ja empiirisen tarkastelun vuorottelua. Kehittdmistutkimuksen ja
toimintatutkimuksen valilla on yhtaldisyyksid, ja osa tutkijoista katsookin, etta kehittdmistutkimus
olisi yksi toimintatutkimuksen suuntauksista (Heikkinen ym. 2010, 67—74.) Tutkimusmenetelmill&
on eroja ja esimerkiksi Jarvisen (2005; 2007) mukaan perusero liittyy niiden historiallisiin
lahtokohtiin. Kehittamistutkimus on kehittynyt matemaattis-luonnontieteellisen tutkimuksen ja
toimintatutkimus yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen yhteydessa. Liséksi kehittdmistutkimus on
selkedsti nuorempi tutkimusmenetelma. Myos kehittdmistuotoksen eli artefaktin rooli on erilainen
toiminta- ja kehittdmistutkimuksissa. Toimintatutkimuksessa toimijat kehittdvét toimintaansa ja
lopputuloksena on uudenlainen toiminta, kun taas kehittdmistutkimuksessa keskitytaan konkreettisen
tuotoksen kehittdmiseen. (Juuti & Lavonen 2009, 170-171.) Koska kehittamistutkimuksessa
konkreettinen tuotos on keskeisessa roolissa, prosessissa painottuu enemman teoreettisesti ohjattu
suunnitteluprosessi, kun taas toimintatutkimuksen painopiste on enemman kokeilun jéalkeisessa
reflektoinnissa ja arvioinnissa. (Heikkinen ym. 2010, 67-68). Koska tutkimuksilla on erilainen
paamaara, niissa myos arvioidaan eri asioita. Kehittamistutkimuksessa arvioinnin kohteena on
konkreettinen  tuotos, kun  taas  toimintatutkimuksessa  reflektoidaan  toimintaa.
Toimintatutkimuksessa keskitytddn enemman paikallisten vastausten 16ytymiseen, kun taas
kehittdmistutkimuksen tarkoituksena on luoda suurempaan mittakaavaan yleistettdvaa teoriaa ja
tarkastella ilmiota kokonaisvaltaisesti (Pernaa 2013, 10-14.)

Kehittamistutkimuksen luotettavuutta on kritisoitu tutkimuskirjallisuudessa. Haasteina ovat
esimerkiksi objektiivisuus ja puolueeton analyysin teko. (Pernaa 2013, 18.) Usein opetusalan
kehittdmistutkimuksissa tutkija voi itse olla myds opettajana eli testaamassa suunnittelemaansa
kokonaisuutta (ks. esim. Leppaaho 2007). Talldin sama henkil6 seké kehittad ettd arvioi lopullista

tuotosta.



Perinteisesti tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan validiteetin ja reliabiliteetin avulla.
Validiteetti merkitsee patevyytta eli kuinka hyvin tutkimus kohdistuu siihen, mité oli tarkoitus tutkia.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan luotettavuutta ja tulosten toistettavuutta. Nama kasitteet ovat syntyneet
maaréllisen tutkimuksen piirissa eiké niita voi usein suoraan soveltaa kehittamistutkimuksessa, jossa
voi olla laadullisia osioita. Monissa l&hteissa sovelletaan Lincolnin ja Guban kirjassa Naturalistic
Inquiry (1985) esitettyja luotettavuuden kriteerien neljad luokkaa. Namé luokat ovat uskottavuus,
siirrettavyys, luotettavuus ja varmuus seka vahvistettavuus (Tuomi & Sarajérvi 2009, 136-139.)

Pernaa (2011) on vaitoskirjassaan arvioinut kehittdmistutkimuksen luotettavuutta peilaamalla
Design-Based Research Collectiven (2003) méérittelemid edelld mainittuun Lincolnin ja Guban
(1985) luokitteluun. Han esittdd seuraavat kohdat kehittdmistutkimuksen luotettavuuden arvioinnin
tueksi.

e Kehittdmisen tulee olla kokonaisvaltaista. Talloin saadaan sek& ohjaavia malleja ja teorioita

seka kuvailevia teorioita (uskottavuus ja siirrettavyys).

e Kehittdmisen tulee edetd sykleittdin ja siséltdd jatkuvaa kehittdmistd ja arviointia

(uskottavuus, luotettavuus ja vahvistettavuus).

e Kehittdmisen padaméaérana tulee olla teoriat, jotka ovat siirrettdvisséd kentélle opetusalan

ammattilaisten kayttoon (siirrettavyys).

e Kehittdmisprosessin tulee siséltdd testaamista autenttisissa olosuhteissa (siirrettavyys,

luotettavuus ja vahvistettavuus).

e Kehittdmisprosessin jokainen sykli tulee dokumentoida tarkasti (luotettavuus ja

vahvistettavuus). (Design-Based Research Collective 2003; Tuomi & Sarajarvi 2009, 136—
139; Pernaa 2011, 13-15.)

Toisaalta Kiviniemi (2015) on ldhestynyt kasvatustieteellisen kehittdmistutkimuksen
luotettavuutta kolmesta nakokulmasta, jotka ovat prosessivaliditeetti, kdytannéllinen validiteetti ja
yleistettavyys. Koska kehittdmistutkimus on k&ytdnnon tarpeista nouseva vaiheittainen prosessi, on
sen luotettavuutta perusteltua tarkastella monivaiheisesti koko prosessin hallinnan kannalta. Tata
kutsutaan prosessivaliditeetiksi. Myods Kiviniemi nostaa Pernaan (2011) tapaan esille sen, ettd
kehittdmistutkimuksen tuotoksen tulisi olla siirrettavissa kaytantoon. Luotettavuuden ndkokulmasta
tdma tarkoittaa tutkimuksen kaytadnnollisen validiteetin arviointia. Kehittdmistutkimus pohjautuu
teoriaan, mutta toisaalta sen kautta voidaan myds tuottaa teoriaa. Luotettavuuden tarkastelussa tdma
tarkoittaa yleistettavyyden huomioimista. (Kiviniemi 2015, 232.)

Kaikilla tutkimusmenetelmilld on omat erityispiirteensa ja luotettavuutta tulisi tarkastella aina

kuhunkin menetelmaan soveltuvilla tavoilla. Yleisesti keskeista on johdonmukaisuus. Tutkijan tulee
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selventad ndkemyksend siitd, miten hdn ymmartaa tutkimuksen tekemisen ja miten ndma nakokulmat
otetaan huomioon tutkimuksessa. Luotettavuutta tarkastellessa tutkijan tulee arvioida, kuinka hyvin
tutkimuksellisten periaatteiden noudattaminen on onnistunut. (Kiviniemi 2015, 232). Tarkemmin

tdman tutkimuksen luotettavuutta on pohdittu luvussa 8.
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3 TUTKIMUKSEN TEOREETTINEN
VIITEKEHYS

Seuraavaksi esittelen tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen, joka koostuu opetuskokonaisuuden
keskeisistd pedagogisista teemoista: toiminnallisesta matematiikasta ja oppimispeleistda sek&
yksilollisestd oppimisesta. Liséksi kasittelen prosenttilaskennan esiintymistd perusopetuksen
opetussuunnitelmassa. Koska kyseessa on matematiikan oppiminen, on tarkeaa perehtya tarkemmin
my0s siihen, miten matemaattinen osaaminen maaritelladn. Matemaattisen osaamisen méérittelyssa
olen kayttanyt Kilpatrickin, Swaffordin ja Bradfordin (2001, 115-116) mallia sekd Zimmermannin
(2003, 41-43) kahdeksaa matematiikan aktiviteettia. Perusopetuksen opetussuunnitelma seka
késitykset matemaattisesta osaamisesta luovat pohjan prosenttilaskennan opetuskokonaisuuden

toteutukselle ja kehitykselle.

3.1 Prosenttilaskenta perusopetuksen opetussuunnitelmassa

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014) prosenttilaskenta kuuluu lukujen ja laskutoimitusten
sisaltbalueeseen ja se mainitaan ensimmaisen kerran 3. — 6. vuosiluokan matematiikan tavoitteissa.
Tavoitteena on perehtyd prosentin kasitteeseen sekd pohjustaa prosenttiluvun ja -arvon
ymmartamista ja harjoitella niiden laskemista yksinkertaisissa tapauksissa. Tarkoituksena on myos
hy6dyntia murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin vilisia yhteyksia. (OPH! 2014, 235-236.)
Vuosiluokilla 7-9 opetuksen tavoitteena on tukea oppilasta laajentamaan ymmarrystaan
prosenttilaskennasta seka varmistaa prosentin kasitteen ymmartdminen. Lisaksi harjoitellaan
prosenttiosuuden laskemista ja prosenttiluvun osoittaman méaéran laskemista kokonaisuudesta.
Tavoitteena on myds oppia laskemaan muuttunut arvo, perusarvo sekd muutos- ja vertailuprosentti.
Paattéarvioinnin kriteereissa 9. vuosiluokalla prosentin kasite ja prosenttilaskenta ovat yhtena
arvioinnin kohteena. Kuudennen vuosiluokan arviointikriteereissa prosenttilaskentaa ei mainita
erikseen. Vuosiluokilla 3-6 prosenttilaskennan tavoitteet painottavat perehtymista, ymmarryksen

pohjustamista ja yksinkertaisten tapausten harjoittelua. Vasta myéhemmilla luokilla oleellista on

! Opetushallitus
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ymmarryksen laajentaminen ja haastavampien laskujen laskeminen. (OPH 2014, 236-239, 375,
378-379.)

Tampereella ei ole kuntakohtaisia lisdyksia valtakunnan perusopetuksen opetussuunnitelmaan,
vaan koulut noudattavat edelld mainittuja ohjeita (Tampereen kaupungin perusopetuksen
opetussuunnitelma  2016).  Tampereen  yliopiston  normaalikoulun  perusopetuksen
opetussuunnitelma erittelee opetuksen tavoitteita vuosiluokittain. Viidennella vuosiluokalla
tavoitteet ovat tdysin samat kuin valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa vuosiluokilla 3-6.
Kuudennella vuosiluokalla tavoitteena on varmentaa prosentin kasitteen ymmartaminen. Liséksi
varmennetaan prosenttiluvun ja -arvon ymmértdminen ja laskeminen sek& harjoitellaan
prosenttikertoimen hyddyntamista k&ytannon tilanteissa. Kuudennen luokan tavoitteissa siis
painottuu jo opitun kertaaminen ja syventdminen. (Tampereen yliopiston normaalikoulun
perusopetuksen opetussuunnitelma 2016, 292-293, 299-300.)

3.2 Matemaattinen osaaminen

Hyvén matemaattisen osaamisen maaritelméa on vaihdellut historian aikana. 1900-luvun alkupuolella
arvostettiin laskennallisia taitoja, kunnes 50—60 -luvuille tultaessa huomioitiin myds matematiikan
rakenteen ymmartaminen. 1980-90 -luvuilla keskeisiksi nousivat matemaattinen pééattely ja
ongelmaratkaisu seka kommunikointi. Maariteltdessd matemaattista osaamista Kilpatrick, Swafford
ja Bradford (2001) havaitsivat, etta kaikkia ulottuvuuksia ei ole huomioitu riittavasti. He kehittivat
termin matemaattinen osaaminen (mathematical proficiency), joka koostuu seuraavista viidesta

piirteesta:

e Kasitteellinen ymmartaminen: Ymmarrys matemaattisista kéasitteistd, operaatioista ja
niiden suhteista.

e Proseduraalinen sujuvuus: Taito suorittaa prosesseja joustavasti, virheettémasti,
tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti.

e Strateginen kompetenssi: Taito muodostaa, esittad ja ratkaista matemaattisia ongelmia.

e Mukautuva paattely: Kyky loogiseen ajatteluun, reflektioon, selittdmiseen ja
todistamiseen.

e Yrittelidisyys: Taipumus ndhda matematiikka jarkevand, hyodyllisend ja tarpeellisena

yhdistettynd uskoon ahkeruuden merkityksesta ja omiin kykyihin.
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Jokainen ndistd piirteestd kuvaa erilaista n&kokulmaa matemaattisen o0saamisen
kokonaisuudesta eiké niitd voida ajatella erillising. Piirteet ovat toisistaan riippuvaisia ja tasté yhteen
kietoutuneesta kokonaisuudesta muodostuu matemaattinen osaaminen (Kilpatrick, Swafford &
Bradford 2001, 115-116.)

Matematiikan historiaa tutkimalla Zimmermann (2003) on I6ytdnyt kahdeksan aktiviteettia,
jotka ovat aikojen kuluessa vaikuttaneet uuden matematiikan luomiseen. Né&it4 aktiviteetteja voidaan
pitdéd my0Os perustana matematiikalle ja sen opetukselle. Aktiviteetit ovat jérjesteleminen,
keksiminen, pelaaminen ja leikkiminen, konstruoiminen, soveltaminen, laskeminen, arvioiminen ja
perusteleminen. Tarkastellessaan kouluopetusta Zimmermann on jarjestanyt aktiviteetit tiettyyn
jarjestykseen kahdeksankulmion ympdrille (kuvio 1). Laskeminen, soveltaminen ja konstruoiminen
ovat kaikki hyvin vanhoja ja tavallisia aktiviteetteja seké koulussa etta arkielamassa. Tastd johtuen
ne on asetettu kuvion alimmaisiksi. Jarjesteleminen ja keksiminen ovat edellisiin verrattuna
monimutkaisempia ja kehittyneempid tapahtumia, joten ne on sijoitettu kuvion yl4osaan.
Matematiikassa pelaaminen ja sité tukeva ympéristo on tarked kaikenikéisille. Myds matematiikan
historian tutkimus tukee tata ndkdkulmaa. Kasitteiden jarjestaminen kahdeksankulmion ymparille

kuvaa niiden yhteyttd ja verkottumista toisiinsa. (Haapasalo 2013, 16; Zimmermann 2003, 41-43.)

jarjesteleminen
erusteleminen o
P keksiminen
arvioiminen pelaaminen ja
leikkiminen
. konstruoiminen
laskeminen

soveltaminen

KUVIO 1. Zimmermannin kahdeksan matematiikan aktiviteettia (mt. 42).

14



Kilpatrickin ja kollegoiden madritelma matemaattisesta osaamisesta ja Zimmermannin kahdeksan
matematiikan aktiviteettia voidaan ndhd& toisiaan taydentavind malleina. Zimmermannin
aktiviteettien harjoittaminen edellyttdd matemaattisen osaamisen eri osa-alueiden hallintaa.
Esimerkiksi laskemisen aktiviteetti vaatii sekd késitteellistd ymmartamistd ettd proseduraalista
sujuvuutta. Soveltaminen voidaan ndhdé vield monimutkaisempana toimintana, joka edellyttdd myos
strategista kompetenssia ja mukautuvaa paattelyd. Toisaalta kahdeksan aktiviteettia nostavat esiin
néakokulmia matemaattisen osaamisen maaritelman ulkopuolelta. Esimerkiksi pelaaminen ja
leikkiminen néhdaan tarkeina aktiviteetteina kaikenikaisilla oppijoilla, silla ne vastaavat ihmisen
luontaisiin sosiaalisiin tarpeisiin (Zimmermann 2003, 34-35). Aktiviteetit voidaankin ajatella
toimintoina, jotka harjoittavat matemaattista osaamista ja edesauttavat sen kehittymistd. Ne eivat
itsessdadn maérittele matemaattista osaamista, silla esimerkiksi laskemisen aktiviteetti koostuu
useammasta matemaattisen osaamisen osa-alueesta. Zimmermannin aktiviteetit ovat syntyneet
tutkimalla matematiikan kehittymisen historiaa ja selvittdmalld, millaiset motiivit ja aktiviteetit ovat
olleet uuden matematiikan synnyn taustalla (mt. 30). Té&st4 johtuen ndiden kahdeksan aktiviteetin
monipuolista harjoittamista voidaan pitdd yrittelidisyyden osa-alueen kehittymisen tukemisena.
Matemaattisen osaamisen osa-alueista yrittelidisyys liittyy muun muassa yksilon késityksiin
matematiikan hyodyllisyydestd. Koska matematiikan kehittyminen on noussut k&ytannon tarpeista,
voi aktiviteettien monipuolinen harjoittaminen tukea yksilon kokemuksia matematiikan

merkityksellisyydesta ja hyddyllisyydesta.

3.3 Toiminnallinen matematiikka

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukaan konkretia ja toiminnallisuus ovat
keskeinen osa matematiikan opiskelua ja opetusta. Oppilaiden tulisi osata esittdd matemaattista
paattelyaan ja ratkaisujaan eri tavoin ja erilaisilla valineilld. Lisaksi oppimispelit- ja leikit ndhd&an
tarkeina oppilaita motivoivina tydtapoina. Oppilaille tulisi myds tarjota sopivia valineitd oppimisen
tueksi. (OPH 2014, 234-237.)

Matematiikassa opetuksen toiminnallisuus tarkoittaa toimintamateriaalin avulla tutkimista,
kokeilemista ja konkretisointia. Toimintamateriaalit kuvaavat selkeésti ja konkreettisesti abstrakteja
matematiikan malleja (Laski, Jor’dan, Daoust & Murray 2015, 1; Moyer & Jones 2004, 16).
Materiaalien kayttdminen voi tapahtua joko yksin, pareittain, ryhmassé tai koko luokan kesken.
Valmiin materiaalin avulla tuetaan oppimista, mutta toisaalta opetuksessa voi olla tilanteita, joissa

itse toiminta tuottaa materiaalia. VValmista opetusmateriaalia voi ostaa tai opetuksessa voidaan
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kéayttdd jokaisen kotoa l0ytyvia tavaroita, esimerkiksi erilaisia pakkauksia. Toiminnallisessa
opetuksessa oppilailla on mahdollisuus keskustella, selvittdd asioita kokeellisesti sekd tehda
havaintoja rakentaen konkreettisilla valineilld. (Rossi & Vaino-Rantanen 1994, 126- 127). Aina
toiminnallisessa opetuksessa ei tarvita edes erillisia vélineitd, vaan konkretisointi voi tapahtua
esimerkiksi oman kehon avulla.

Toimintamateriaalit ovat siis matematiikan symbolisten tai abstraktien esitysten fyysisia
malleja. Opetuksen tavoitteena ei kuitenkaan saisi olla vain toimintamateriaalien kéytto, vaan ne on
néhtéva apukeinona rakennettaessa matemaattista ymmarrysta. On tarkead, etta toimintamateriaalien
kayttd on harkittua ja tavoitteellista. (Lindgren 1990, 90-92.) Tutkimukset osoittavat, etta pelkka
toimintamateriaalien kayttdminen ei automaattisesti paranna oppimistuloksia (Carbonneau, Marley,
& Selig 2013, 396). Kun toiminnallisia harjoituksia kaytetdan oppimisvaiheessa, oppilaan ymmarrys
késitteestd ja sen rakenteesta selkiytyy. Vahitellen konkreettiset ajatusmallit voidaan muuttaa
matematiikan symbolikielelle. Toimintavélineiden avulla oppilas voi oppia ajattelemaan ja
perustelemaan ajatuksiaan syvallisemmin. Tall6in myds ymmaérrys matemaattisista kasitteista seka
niiden valisista suhteista kasvaa. Jotta oppiminen toimintavalineiden avulla olisi mahdollisimman
tehokasta, oppilaan tulisi antaa tutustua rauhassa uuteen toimintavalineeseen. (llmavirta 1995, 62—
63; Stein & Bovalino 2001, 356). Lisaksi toimintavélineita tulisi kayttda jondonmukaisesti tarpeeksi
pitkéan aikaa (Laski ym. 2015, 2).

Tutkimukset osoittavat, ettd oppiminen on tehokkainta silloin, kun oppilaat aktiivisesti
konstruoivat omaa matemaattista ymmarrystaan. Usein tdmankaltainen oppimistilanne voidaan
luoda toimintamateriaalien kaytolla. (Boggan, Harper & Whitmire 2010, 1.) Koska matematiikan
opetuksessa tdhdataan kasitteen ymmarrykseen, tulisi kaikenikaisten ja -tasoisten oppilaiden saada
rakennella konkreettisia malleja, joiden avulla luodaan oikeita mielikuvia. Toimintavalineilla
voidaan myos lisatd matematiikan opetuksen kiehtovuutta. Alun perin opetusta helpottamaan
syntyneet aineistot, kuten oppikirjat, ovat kuitenkin alkaneet hallita opetuksen kulkua. Oppikirjoista
on tullut toiminnankohteita, ja perinteinen matematiikan oppitunti painottuu Kkirjatehtavien
ratkaisuun. Kuitenkin matematiikan opetus tulisi perustua opetussuunnitelmaan eika oppikirjoihin.
(Vaahtokari & Vahépassi 1998, 213-115.) Olisikin osattava kéyttda toimintamateriaaleja
tarkoituksenmukaisesti oppikirjan tukena.

Eri tutkimusten tulokset toimintavélineiden vaikutuksesta oppimiseen ovat vaihtelevia (Laski
ym. 2015, 1). Carbonneau kollegoineen (2013) on toteuttanut meta-analyysin siitd, miten
konkreettisten toimintavalineiden kaytté vaikuttaa oppimistuloksiin. Analyysissa oli mukana 55
tutkimusta, joissa verrattiin toimintavalineiden avulla opiskelleita oppilaita oppilaisiin, jotka

kayttivat ainoastaan abstrakteja matematiikan symboleja. Tutkimuksissa oli oppilaita péivakoti-
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ikaisistd yliopistoon asti. Analyysi osoittaa, ettd toimintamateriaalien kaytolld& on positiivisia
vaikutuksia oppimistuloksiin. Ryhmien valiset erot olivat pienid ja kohtalaisia, mutta kuitenkin
tilastollisesti merkitsevid. Tuloksista kady ilmi, ettd toimintamateriaalien positiivinen vaikutus
riippuu myds muista opetukseen liittyvisté tekijoistd, kuten ohjauksen maarasta oppimisprosessin
aikana. (Corbonneau ym. 2013; 380, 396.)

3.4 Oppimispelit matematiikassa

Nykyaan leikillisyys nahddan yha enemman osana kulttuuria ja luovaa tyontekoa. Leikillisyyttd on
tutkittu Suomessa oppimisen ja oppimisymparistojen nakokulmasta seka siihen liittyvat pedagogiset
kéytdnnot ovat saaneet yh& enenevissa madrin huomiota. On havaittu, ettd leikillisyyden
yhdistdminen oppimiseen voi tuottaa innostuneempia ja motivoituneempia oppijoita. Leikillisyys on
kasitteend moniulotteinen eika sille ole yksiselitteistd maaritelmad. Englanninkielisesta k&sitteesta
playfulness on Suomessa kaytetty termeja leikillisyys ja pelillisyys. Pelillisyydestd k&ytet&dén
englanniksi myos termid gamification. Méayra (2011) suosii kasitetta leikillisyys, silla se huomioi
pelillisyyttd paremmin myds asenteen merkityksen. Kangas (2014) nakee leikillisen oppimisen
ylakasitteend leikillisyydelle ja pelillisyydelle. Leikillistd oppimista tapahtuu informaalisti, mutta se
voi olla myo6s osa formaalia oppimista. Kasitteet leikki, peli, leikillisyys ja pelillisyys ovat osittain
paallekkdisia ja méaaraytyvat tapauskohtaisesti. Kontekstista riippuen leikillinen oppiminen voi
saada erilaisia painotuksia. Kasitteet leikillisyys ja pelillisyys taydentavét toisiaan, vaikka niilla
ovatkin erilaiset lahtokohdat. Leikillisyys voidaan kuitenkin ymmartdd pelillisyytta
moniulotteisempana. Leikillinen oppiminen huomioi ndma kaikki osa-alueet ja siind oppimista
tarkastellaan kokonaisvaltaisesti. (Kangas 2014, 73-74, 83-84.)

Toiminnallista matematiikkaa voidaan toteuttaa esimerkiksi oppimispelien avulla.
Perusopetuksen opetussuunnitelmassa oppimispelit ndhd&an myods tarkednd osana oppilaan
motivoimisessa matematiikan opiskeluun. Laajemmin leikit, pelillisyys, fyysinen aktiivisuus,
kokeellisuus ja muut toiminnalliset ty6tavat ndhdaan oppimisen ilon edistdjind. Nama vahvistavat
myos edellytyksid luovaan ajatteluun ja oivaltamiseen. TyoOtapojen valinnassa pelit ja pelillisyys
nahdaan yhtena osa-alueena. (OPH 2014; 21, 31, 236.) Leikkiminen on yksi tehokkaimmista tavoista
oppia uusia asioita (Jarvilehto 2014, 119). Usein oppilaat kokevat mekaaniset oppikirjatehtavat
tarpeettomiksi. Oppimispelien avulla voidaan heréttdd mielenkiintoa néihin tehtdviin ja turvata
paremmin peruslaskutaitojen hallinta. Pelit voivat siis edistdd positiivista asennetta, joka on

oppimisen kannalta tarkeda. (Pehkonen & Rossi 2007, 149.)
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Varhaislapsuudesta lahtien lapset havainnoivat ymparistodan oppiakseen. Koska oppiminen
on hauskaa, sen ajatellaan olevan pelia tai leikkia. Aikuisten kohdalla nédiden termien sijasta
puhutaan yleensé oppimisesta. Kuitenkin pelaaminen ja oppiminen voidaan edelleen ndhda samana
asiana kaiken ikaisten kohdalla. Nykyaan tiedostetaan pelien mahdollisuudet oppimisen edistéjina.
(Villagra-Arnedo, Gallego-Duran, Molina-Carmona & Llorens-Largo 2016, 82.)

Useat oppimispeleihin liittyvat uudet tutkimukset késittelevat digitaalisia peleja. Prenskyn
(2007) mukaan tietokone- ja videopelit houkuttelevat pelaajia muun muassa seuraavista syista. Pelit
tarjoavat paamaaria, jotka motivoivat pelaajia, ja usein ndma paadmaérat saavutetaan erilaisten
tasojen kautta. Monesti pelit siséltdvat ongelmanratkaisua ja usein pelaajat saavat reaaliaikaista
palautetta pelin aikana. Vuorovaikutus pelin aikana tekee pelaajasta osan sosiaalista ryhméaa. Syita
pelien houkuttelevuuteen on monia eivatkd kaikki syyt valttamatta esiinny jokaisessa pelissa.
(Prensky 2007, 106-107.)

Myos konkreettiset oppimispelit sisaltdvat joitakin digitaalisten oppimispelien positiivisista
puolista. Usein pelaajalla on tavoitteena voittaa peli, jolloin pddmadréa lahestytddn pienin
valietapein. Peli tarjoaa valittoman palautteen oppilaan osaamisesta. Saanndista riippuen oikea
vastaus voi palkita pelaajaa tai vaard vastaus voi aiheuttaa jonkinlaisen rangaistuksen.
Konkreettisessa pelissd vaikeustaso ei voi adaptoitua oppilaan ja tilanteen mukaan reaaliaikaisesti.
On kuitenkin mahdollista, ettd opettaja valmistaa samasta pelista eritasoisia versioita. Esimerkiksi
prosenttilaskennan opetusjaksolla oppilaiden oli mahdollista pelata muistipelisté joko helpompaa tai
haastavampaa versiota.

Myos konkreettiset pelit voivat siis siséltdd Prenskyn (2007) madrittelemid osa-alueita pelien
houkuttelevuudesta. Digitaalisissa oppimispeleissa mahdollisuudet ovat kuitenkin paljon laajemmat
eikd monia digitaalisia peleja koskevia tutkimuksia voi suoraan hyodyntdd késiteltdessa
konkreettisia oppimispeleja. Vaikka oppimispelit mielletdan helposti digitaalisiksi peleiksi, voivat
myoOs lauta- ja noppapelit voivat tarjota ainutlaatuisen oppimisympariston, jossa oleellista on
pelitilanteessa rakentuva vuorovaikutus (Krokfors, Kangas & Kopisto 2014, 217).

Opetuspelit eroavat toisistaan myds sen suhteen, miten ne liittyvét opetettavaan sisaltoon ja
millaisessa kontekstissa niitd kaytetdan. Peli voi olla itseopiskelun valine tai osa opettajan
suunnittelemaan kokonaisuutta. Oleellista on my6s se, minkdlaista oppimista pelin avulla
tavoitellaan. Laajempien tietorakenteiden ja strategisten taitojen saavuttaminen vaativat erilaisia
pelikokemuksia kuin yksinkertaisten perusasioiden automatisoituminen. (Lehtinen, Lehtinen &
Brezovszky 2014, 39.) Voidaan siis ajatella, ettd myos ei-digitaalisilla ja idealtaan
yksinkertaisimmilla peleill& on paikkansa matematiikan opetuksessa, silla monen taidon harjoittelu

vaatii paljon toistoa. Nousiaisen (2013) tekeman kyselyn mukaan Suomessa opetuspeleja kdytetaan
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lahinnd kertaamiseen, oppilaiden motivoimiseen ja opetuksen keventdmiseen. Tulokset koskevat
digitaalisia oppimispeleja. (Nousiainen 2013, 61.)

Valitsin tietoisesti prosenttilaskennan opetusjaksolle vain konkreettisia lauta- ja korttipelejé,
vaikka ndma eivdat mahdollistakaan yhtd vaihtelevaa oppimisympéristéa kuin digitaaliset
oppimispelit. Téllaiset oppimispelit harjaannuttavat kuitenkin yleisid oppimisvalmiuksia, kuten
tarkkaavaisuutta ja  havainnointia, joustavuutta ja  mukautuvuutta sek&d erilaisia
kommunikointimuotoja. On my0ds havaittu, ettei oppimispelien kayttd ainakaan huononna
laskemisen perusvalmiuksia (Pehkonen & Pehkonen 1993; 5, 9.) Kun oppimispeleja kaytetaan
matematiikassa, pyritddn matematiikan opetuksen kannalta oleellisiin tavoitteisiin, esimerkiksi
lasku- tai ongelmaratkaisutaitojen harjoittamiseen. Kuitenkin aina korostuu myds pelaamisen
sosiaalinen ulottuvuus, kun oppilaat pelaavat pareittain tai ryhmissa. (Pehkonen & Pehkonen 1993,
9.) Tama on myos perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukaan tarked
ulottuvuus, silld oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa toisen kanssa. (OPH 2014, 17). Valitessani
prosenttilaskennan jaksolle vain konkreettisia opetuspelejd, pidin tdarkednd juuri sosiaalista
ulottuvuutta. Kun oppilaat pelaavat pareittain tai pienissd ryhmissd, syntyy automaattisesti
keskustelua pelin matemaattisesta sisallostd, mika edistaa oppimista.

Matemaattista ajattelua voidaan ilmaista neljan eri kielen avulla: matematiikan
symbolikielelld, luonnollisella kielelld, kuviokielelld sek& taktiilisella toiminnan kielell&.
Taktiilisella toiminnan Kielelld tarkoitetaan matemaattisen ajattelun ilmaisua kasin jonkin
toimintamateriaalin avulla. (Joutsenlahti & Rattya 2014, 51-52.) Kielentdmisella tarkoitetaan naiden
neljan kielen kayttba matemaattisen ajattelun ilmaisussa. Samanaikaisesti voidaan kayttaa yhta tai
useampaa kieltd. Useissa tutkimuksissa kielentdminen on osoittautunut toimivaksi
opetusmenetelméksi (Joutsenlahti & Kulju 2015; 60, 65.) My0s perusopetuksen opetussuunnitelma
(2014) huomioi kielentamisen merkityksen matematiikan opiskelussa. Esimerkiksi vuosiluokilla 3—
6 opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden taitoja esittaa erilaisilla tavoilla ja valineilld matemaattista
ajatteluaan ja saamiaan ratkaisuja. (OPH 2014, 234.) Kun oppilas kielentaa ajatteluaan muille, myos
hanen oman ymmérryksend taso saattaa syventyd. Tama on oleellinen osa kasitteen
konstruointiprosessia, silla kielentédesséan oppilas joutuu pohtimaan késitteen keskeisia piirteita seka
reflektoimaan ja jasentdmddn omaa ajatteluaan. Samalla myds muut oppilaat voivat oppia.
(Joutsenlahti 2003, 193.) Konkreettiset oppimispelit synnyttavéat vuorovaikutustilanteita, joissa
oppilaiden on mahdollista kehittaa ajatteluaan kielentamisen avulla.
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3.5 Yksil6llinen oppiminen

Suomalaiset peruskoulun oppilaat jakautuvat matematiikan oppimisessa nykyaan yha enemman
kahteen darip4d&han: hyvin menestyviin seka heikosti menestyviin oppilaisiin (Rautopuro 2013, 118).
Oppilasaineksen heterogeenisuus aiheuttaa uusia haasteita opetukselle, silld samanlainen opetus
koko luokalle ei valttamatta tuekaan yksiléiden oppimista parhaalla mahdollisella tavalla. Vuodesta
2010 alkaen lehtori Pekka Peura on kehittdnyt Vantaan Martinlaakson lukiossa useita eri
opetusmenetelmid yhdistavaad k&ytdnnon toimintamallia matematiikan opetukseen. Menetelma
perustuu mastery learning -menetelmdan, mutta lisand tahén on tuotu oppilaiden mahdollisuus
eritahtiseen etenemiseen aihekokonaisuuksien valilld. Vuonna 2012 toimintamalli nimettiin
yksil6llisen oppimisen opetusmalliksi tai yksilollisen oppimisen menetelmaksi, joka soveltuu myds
laajemmin muihinkin oppiaineisiin kuin matematiikkaan. (Eduhakkerit 2016; Peura 2012b, 4.)

Yksilollisen oppimisen menetelmda voidaan toteuttaa monin tavoin, silla se ei sulje pois
mitédan opetus- tai oppimismallia. Oppiminen voi tilanteesta riippuen olla joko yhteisdllista tai
itsendistd. Kuitenkaan opettaja ei opeta perinteisesti teoriaa koko luokalle, vaan oppilaan oma rooli
oppimisessa on keskeistd. Yksilollisen oppimisen menetelmdssa oppiminen etenee aina oppilaan
mukaan, jolloin lahjakkaat voivat opiskella laajemmin ja nopeammin, kun taas heikommat voivat
keskittyd enemman perusasioihin. Opettaja voi tukea oppimista opettamalla teoriaa
henkilokohtaisesti oppilaalle tai pienemmaélle ryhmélle yhtdaikaisesti. (Pernaa & Peura 2012.)

Yksil6llisen oppimisen menetelmd sopii uuden perusopetuksen opetussuunnitelman (2014)
asettamiin tavoitteisiin. Opetussuunnitelma korostaa opetuksen eheyttamista, jolloin tavoitteena on
opiskeltavien asioiden valisten suhteiden ja keskindisten riippuvuuksien ymmartadminen. Opetuksen
ldhtokohtana on jonkin ilmion tai teeman ymmartdminen, jolloin perinteiset oppiainerajat eivét
rajoita tarkastelua. (OPH 2014, 31.) Tama nakyy yksil6llisen oppimisen menetelméssa opetuksen
etenemisend tieteellisten kasiterakenteiden mukaisesti eik& esimerkiksi kurssien mukaan. Tallgin
oppilaan etenemisen ehtona on siis oma osaaminen eika yleisesti kaikille suunniteltu kurssiaikataulu.
(Pernaa & Peura 2012). Opetussuunnitelman mukaan peruskoulun toimintakulttuurin tulee ohjata
oppilasta ottamaan vastuuta omasta oppimisestaan ja tyoskentelystddn. Opettajan tulisi ohjata
oppilaita suunnittelemaan ja arvioimaan tydskentelytapojaan. Yhteiselld tavoitteiden ja
arviointiperusteiden pohdinnalla oppilasta motivoidaan kantamaan vastuuta oppimisestaan (OPH
2014, 30-31.) Nama toimintakulttuurin tavat nakyvat vahvasti yksil6llisen oppimisen
menetelmassa.

Menetelman taustalla on ajatus siit4, ettd oppiminen nahdaan jokaiselle oppijalle erilaisena ja

yksil6llisend prosessina. Myds yksilon prosessi voi vaihdella riippuen muuttuvista siséisisté ja
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ulkoisista tekijoistd. Tavoitteena on tasa-arvoinen ja oppilaskeskeinen oppimisympéristo, jossa
opettaja ndhdaan ennemmin henkilokohtaisena ohjaajana kuin tiedon toistajana ja jakajana. Jokainen
oppilas saa opiskella sita aihetta tai kasitettd, joka on silla hetkelld hédnen oppimisensa kannalta
merkityksellistd. Luonnollisesti lopullinen tavoitetaso on kaikille sama perusopetuksen
opetussuunnitelman mukaisesti. (Peura 2012a.)

Toivola (2015) on médritellyt tarkemmin Peuran kehittdm&& menetelmé&d nojautuen
kasvatuksellisiin ja oppimispsykologisiin teorioihin. Hanen mukaansa Peuran menetelman keskeiset
osa-alueet ovat yhteisollinen oppiminen ja oppimisen inhimillisyys. Menetelmén taustalla on
sosiokonstruktivistinen oppimiskasitys. Vaikka kyseessd on yksilollinen oppiminen, yksilon
oppiminen tapahtuu osana yhteisd. Oppiminen n&hdddn yhdessa oppimisena, dialogina ja
yhteistyona. Yksilollisyys taas nakyy jokaisen oppijan erilaisissa oppimisprosesseissa.
Yhteisolliselld oppimisella tarkoitetaan laajasti koko toimintakulttuuria. Siind luokan
heterogeenisuus ndhdaan mahdollisuutena toisin kuin opettajajohtoisessa opetuksessa se nédhdaan
usein haasteena ja eriyttdmisen vaikeutena. Tavoitteena on, ettd oppilas asettuisi itse opiskelemaan
omalle l&hikehityksen vyohykkeelleen. Talloin eriyttdminen ei ole ainoastaan opettajan vastuulla,
jolloin siihen ei tarvita liséresursseja tai opetusryhmén pienentamistd. On huomattava yhteisollisen
oppimisen ero laheiseen termiin yhteistoiminnallinen oppiminen, joka on ennemmin tyGtapa tai
vuorovaikutustilanne, jolla pyritdan yhteiseen tuotokseen. (Toivola 2015, 1-4,7).

Toivolan mukaan pohjimmiltaan menetelméssd on kyse opetuksen inhimillistimisesta ja
oppilasta  voimauttavan  oppimiskulttuurin  saavuttamisesta. Tama vaatii  perinteisten
valtarakenteiden muutosta sek& opettajuuden uudelleen madrittelyd. Perinteisessa opetuksessa
opettaja on aktiivinen, mika saattaa johtaa oppilaiden passivoitumiseen. Opettajan ja oppilaiden
valinen tasavertaisuus korostuu, kun opettaja luopuu valta-asemastaan ja antaa aktiivisen roolin
itsensé sijasta oppilaille. Talldin korostuvat myds oppimisen vapaus ja sosiaalisen vuorovaikutuksen
merkitys. Opettajan on kyettdva kyseenalaistamaan omaa toimintaansa. Toivolan mukaan termi
yksil6llinen oppiminen ei riitd kuvaamaan Peuran pedagogisen ajattelun kokonaisuutta, vaan han
kayttad termid ihmislaht6inen oppiminen (humanity learning). (Toivola 2015, 2-5).

Jotta oppimista todella tapahtuisi, on oppilaan oltava motivoitunut. Oppimisen kannalta
motivaation laatu on tdrkedmp&é kuin sen maard. Opettaja voi tukea oppilaan sisdistd motivaatiota
vahvistamalla oppilaan itsema&rd&misen, osaamisen ja sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tunteita.
Oppilaan oma vastuu korostuu omatahtisessa oppimisessa (self-paced learning), silla oppilaalla on
mahdollisuus aikatauluttaa oppimistaan. Jotta itseohjautuvuuden olisi mahdollista toteutua, on
oppilaan oltava tietoinen omasta oppimisprosessistaan. Talloin oppilaalla on oma kontrolli

oppimisestaan. Kannustava palaute, ei-autoritaarinen yhteistyohenkinen ilmapiiri sekd oppilaan
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mahdollisuus péattédd, milloin hdn tarvitsee ohjausta, edistavat oppimisen itseohjautuvuutta seka
sisdisen motivaation kasvua. Myds itseohjattu oppiminen tapahtuu osana yhteisoé ja itseohjautuva
oppija voi olla tarke& oppimisresurssi muille yhteison jasenille. (Toivola 2015, 4-6).

Oppimisyhteison ja vuorovaikutuksen téarkeys korostuvat matematiikan eri osa-alueiden
oppimisessa. Matematiikan oppiminen koostuu matematisoinnista eli kommunikoinnista
matemaattisten objektien avulla sek& omakohtaistamisesta eli osallistumisena matemaattiseen
keskusteluun. Kielentdmalla ajatteluaan oppilaat vertaisoppivat toisiltaan ja tekevét
ajatteluprosessejaan nakyviksi, jolloin myoés niiden kyseenalaistaminen on mahdollista. Jotta tdma
onnistuisi, luokassa olisi oltava avoin ja keskusteleva ilmapiiri. Menetelmassaan Peura kannustaa
oppilaita suhtautumaan virheellisiin  ajattelumalleihin  positiivisesti, silldi ne ovat osa
oppimisprosessia. Lisaksi ndma voivat olla virikkeind matemaattiselle keskustelulle. (Toivola 2015,
7).

Ajatus yhteisollisestd oppimisesta ja oppijoiden vélisesta dialogista on toisaalta ristiriidassa
sen kanssa, ettd yksilollisessa oppimisessa oppilaat voivat edetd omatahtisesti. Kdytanndssa yhdessa
oppimista ja oppijoiden valistd yhteistyotd on haasteellista toteuttaa, jos jokainen oppilas on
kokonaan eri aihealueessa. Opettajan onkin tarkasti pohdittava, miten painottaa oppimisen
yhteisollistd luonnetta ja oppilaan mahdollisuutta edetd omassa tahdissa. Tamén tutkielman
opetuskokonaisuutta ei voidakaan pitdéd taysin yksilollisen oppimisen mallin mukaisena, silla
oppilaiden etenemistd saadeltiin jonkin verran. En myoskddn kayta termid ihmislaht6inen
oppiminen, silla koen sen sisalléltaan liian laajaksi kuvailemaan lyhytta prosenttilaskennan jaksoa.
Kuitenkin jakso sisalsi monia yksilollisen oppimisen elementtejd, joten tdmén termin kayttéa
voidaan pitdd perusteltuna. Prosenttilaskennan aihealueen sisélla oppilaat etenivat omassa
tahdissaan, mutta kokonaisuuden oppilaat suorittivat yhtaaikaisesti. Koska oppilaiden valiset erot
etenemisessa olivat lopulta melko pienid, oli oppimisen yhteisollisyytta helpompi toteuttaa. Myos
ryhmassa suoritettavat toiminnalliset tehtavat, kuten erilaiset konkreettiset oppimispelit, edellyttavéat
edes jonkinasteista yhtdaikaisuutta etenemisessa.

Koska yksilollisen oppimisen menetelm& on melko uusi malli opetuksessa, siitd on hyvin
vahan tieteellisia julkaisuja. Toivanen (2012) on pro gradussaan analysoinut tarkemmin yksil6llisen
oppimisen menetelmaa ja havainnut, ettd se siséltd useita eri konstruktivistisen oppimiskasityksen
mukaisia opetusmenetelmid. Namé ovat sulautuva ja kdanteinen opetus, pienryhmassa oppiminen ja
omatahtinen oppiminen seké tavoiteoppiminen. (Toivanen 2012, 3.) Seuraavaksi kuvailen lyhyesti
tavoiteoppimista seka kaanteista ja pienryhméssa oppimista.

Bloom on 80-luvulla tutkinut, miten erilaiset opetusmenetelmat vaikuttavat oppilaan

oppimiseen. Tutkimuksessa oppilaat oli jaettu kolmeen ryhméan, joissa jokaisessa oli 30 oppilasta.
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Ryhmistd oli pyritty tekemddn mahdollisimman samanlaisia, joten oppilaiden soveltuvuus
aineeseen, aiemmat saavutukset sek& asenteet oli huomioitu. YKksi ryhmista sai perinteisté opetusta
(conventional), yksi ryhmista toteutti tavoiteoppimista (mastery learning) sekd yksi ryhmé sai
henkilokohtaista opetusta (tutoring). Henkilokohtaisen ohjauksen ryhman oppilailla keskiméérainen
oppimistulos oli parempi kuin 98 %:lla perinteisen opetusryhman oppilaista. Perinteisen opetuksen
ryhmaésté vain paras viidesosa saavutti saman tason kuin 90 % henkilokohtaisen opetuksen ryhmasta
tai 70 % tavoiteoppimisen ryhmasta. Henkilokohtaisen opetuksen ryhmén saavutuksista voidaan siis
paatella, ettd suurimmalla osalla oppilaista olisi mahdollisuus saavuttaa korkea osaamisen taso ja
sen saavuttaminen riippuisi opetuksen tavasta. (Bloom 1984, 4-5.) Bloomin tutkimuksista Peura
onkin paatellyt, ettd perinteisessa kouluopetuksessa hukataan valtava maara oppilaiden potentiaalia.
Kaiken tasoisten oppilaiden olisi mahdollista oppia enemmén, mutta tdma edellyttda
opetuskulttuurin muutosta. Koska henkilékohtaisen opetuksen jarjestaminen peruskoulussa olisi
mahdotonta, realistisena vaihtoehtona on Bloomin kehittdm& tavoiteoppiminen. Yksil6llisen
oppimisen voidaankin nahd& pohjautuvan Bloomin tavoiteoppimiseen. (Peura 2012b, 1-4.)

Tavoiteoppimisessa oppilaan on osoitettava osaamisensa valitestillda ennen seuraavaan
aiheeseen siirtymistd. Opettaja maarittelee vaaditun osaamisen tason, esimerkiksi 70 % tai 80 %
kokonaispistemadrasta. Tavoiteoppiminen ei méérittele sit4, mill& keinoin oppiminen tapahtuu, vaan
oleellista on ennalta maaréattyjen tavoitteiden saavuttaminen. Jos oppilas ei lapéise valitestid, on
hénen opiskeltava aihetta vield lisdd ja vastaavanlainen testi suoritetaan my6hemmin uudelleen.
(Morgan 2011, 7.) Matematiikka on luonteeltaan kumulatiivista ja sen opetus etenee systemaattisesti
(OPH 2014, 128). Tavoiteoppiminen sopii siis hyvin matematiikan opiskeluun, silld uuden
oppiminen perustuu aiempien kokonaisuuksien hallintaan.

Kéaanteisessa opetuksessa (flipped classroom, inverted classroom) on tarkoitus kaantaa
luokkahuoneen sisdiset ja ulkoiset tapahtumat toisinpain. Tama muuttaa perinteisen
opettajakeskeisen lahestymistavan opetukseen ja tavoitteena on saada sekd etdopiskelun ettd
yhteistyon hyodyt. Opetus voidaan valittdd tuntien ulkopuolella esimerkiksi videoiden avulla.
Talloin oppitunneilla ja4 enemman aikaa sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja aktiiviseen oppimiseen.
Kéanteista opetusta on kaytetty esimerkiksi yliopistotasolla tietojenkasittelytieteen opetuksessa.
(Gannod, Burge & Helmick 2008, 777-779; Lage, Platt & Treglia 2000, 32—-34.) Ké&anteisessa
opetuksessa myds opetuspeleilla voi olla tirked rooli orientoitumisessa uuteen asiaan. Peli voi toimia
hyvané johdantona ja motivaationa luokkahuonetytskentelyyn. Tdman lisaksi pelid voidaan kéayttaa
aiemmin opitun asian siséistdmiseen. Digitaalisissa oppimispeleissa opettajien ja vanhempien on
mahdollista saada informaatiota lapsen edistymisesta pelissd. (Ketamo 2014, 188.) Kaanteisessa

opetuksessa konkreettisen opetuspelien hyddyntdminen uuteen asiaan tutustuttaessa on
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haasteellisempaa, silla usein nd&ma pelit vaativat sosiaalista vuorovaikutusta oppilaiden valilla eik&
pelaaminen yksin kotona ole mieleké&sté.

Kéaanteisessa opetuksessa keskitytddn ennemmin opetuksen teknisiin seikkoihin eli paapaino
on siind, missa jarjestyksessa asiat toteutetaan. Talldin oppijan sitoutumisen lisdédminen, autonomia
ja oppilaskeskeisyys jadvat liian véhalle huomiolle. (Abeysekera & Dawson 2015, 2-3.) Lahella
kaanteisen opetuksen (flipped classroom) kasitettd on k&anteinen oppiminen (flipped learning), joka
tarkoittaa laajempaa pedagogista muutosta opetuksessa ja oppimisessa (Toivola & Silfverberg 2015, 1-
2). Ké&anteisessd oppimisessa on pohjimmiltaan kyse sitoutumisen luonteen flippaamisesta toisin kuin
kadnteinen opetus tdhtdd oppimispolun muutokseen. Kéénteisen oppimisen tavoitteena on
oppilaslédhtéinen sitoutuminen, jolloin oppilas kdyttdd opettajan tietotaitoa oman motivoitumisensa
apuna. (Toivola 2016.)

Usein matematiikka ndhd&an oppiaineena, jossa oppiminen tapahtuu yksindan erossa muista
ihmisistd. Mitd korkeammasta koulutustasosta on kyse, sitd enemman matematiikan oppiminen
perustuu opettajan valta-asemaan tiedonjakajana. Enemmistd oppilaista pitéisi kuitenkin
matematiikan oppimisesta pienryhmissd, mutta usein tdhan ei ole mahdollisuutta. (Sahlberg & Berry
2003, 26, 30-31.) MyoOs perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) tukevat
yhteisollisyyden ajatusta matematiikan oppimisessa, silla matematiikan opiskelun tulisi kehittaa
my0Os viestintd-, vuorovaikutus- ja yhteistyotaitoja. Lisaksi tyotapojen tulisi olla vaihtelevia ja
oppilaiden tulisi tydskennelld seka ryhmaéssa etta itsenaisesti. (OPH 2014, 234-236.) Laajimmillaan
termi  pienryhméssa oppiminen tarkoittaa oppilaiden tyoskentelyd samassa paikassa
oppimistarkoituksessa. Tarkemman maéaritelman mukaan pienryhmdssé oppiminen sisaltdd myos
sille ominaiset opetusstrategiat. (Lou ym. 1996, 423-424.) On oleellista erottaa ryhman
yhteistoiminnallinen matematiikan opiskelu siitd, ettd oppilaat vain istuvat ryhmissa laskien
matematiikkaa yhdessé (Sahlberg & Berry 2003, 122-123).

Lou kollegoineen (1996) on tehnyt metatutkimuksen, jossa selvitettiin luokan pienryhmiin
jakamisen vaikutuksia. Ihanteellisin koko pienryhmille olisi kolmesta neljaén oppilasta, kun taas
suuremmat ryhmat eivat ole niin tehokkaita. Tasoltaan heikoimmat oppilaat hyotyvat eniten
ryhmaéstd, jonka oppilailla on vaihteleva taitotaso. Keskitasoisille oppilaille paras ryhma olisi
taitotasoltaan suhteellisen homogeeninen. Tutkimuksen mukaan pienryhmiin jaetut oppilaat oppivat
paremmin kuin oppilaat, jotka eivét opiskelleet pienryhmissé. Lisdksi homogeeninen ryhméjako
taitotason suhteen paransi enemman oppimistuloksia. Pienryhmiin jakaminen oli hyodyllisinta
silloin, kun se huomioitiin my6s opetusmenetelmissa ja -materiaaleissa. (Lou ym. 1996, 423,451.)

On myo0s havaittu, ettd kaytetty opetusmateriaali ja opetuksen tavoitteet vaikuttavat siihen,

onko pienryhmatyoskentely hyodyllistd. Jos oppilaita vaaditaan perustelemaan paattelyééan
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matemaattisilla késitteilld, pienryhméssa tyoskentely hyoddyntdd oppimista. Jos tavoitteena on
mekaanisten asioiden harjoittelu, voi ryhmatyoskentely ennemmin hairitd oppimista.
Proseduraalisen tiedon oppimisessa yhteistoiminnallisuudesta on siis vdhemmaéan hyo6tyd kuin

konseptuaalisen tiedon oppimisessa. (Mullins, Rummel & Spada 2011, 421.)

25



4 TUTKIMUSTEHTAVA JA -KYSYMYKSET

Kandidaatintutkielmani  (Leino 2015) ja pro gradu -tutkielmani muodostavat yhdessa
kehittamistutkimuksen kokonaisuuden. Taman kehittdmistutkimuksen tarkoituksena on luoda
opetuskokonaisuus prosenttilaskennasta kuudennelle luokalle. Kehittamistutkimuksella on siis yksi
tutkimustehtdava, joka sailyy lapi kandidaatin- ja pro gradu -tutkielmien. Tutkimustehtdavd on

Seuraava.

e Tutkimustehtavana on kehittad opetuskokonaisuus, joka tukee mahdollisimman hyvin oppilaan

prosenttilaskennan ymmarryksen kehittymisté.

Tutkimustehtévan liséksi timén pro gradu -tutkielman tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

e Miten oppilaat kokivat opetusjakson?

e Miten opettajat kokivat opetusjakson?

Tassa tutkimuksessa opettajien kokemukset jakautuvat kahteen osioon: omiin kokemuksiini seka
muiden opettajien kokemuksiin. Muina opettajina olivat ohjaavat eli luokkien omat opettajat seka
erityisopettaja, joka osallistui kerran viikossa toisen luokan opetukseen. Tutkimuskysymysten avulla

pyrin kehittdméan opetusjaksoa paremmin oppilaiden ymmarrysté ja kiinnostusta tukevaksi.
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5 TOTEUTUS

5.1 Tutkimuksen toteutus

Kevaalla 2015 kehitin  kandidaatintutkielmassani  (Leino  2015)  prosenttilaskennan
opetuskokonaisuuden ja pyysin arviota kokonaisuudesta tydssa olevilta luokan- ja aineenopettajilta.
Yhteensa seitsemén opettajaa vastasi sahkopostitse palautelomakkeeseen. Saadun palautteen
perusteella  kehitin  opetuskokonaisuutta edelleen ja tdma oli kandidaatintutkielmani
kehittdmistuotos. Kevéaalla 2016 toteutin opetuskokonaisuuden eréésséa tamperelaisessa alakoulussa,
jossa pidin samanlaisen kokonaisuuden kahdelle eri 6. luokalle. Tallgin kerasin aineistoa taté pro
gradu -tutkielmaa varten. Toinen luokista oli minulle hieman tutumpi, silla olin vuotta aiemmin
suorittanut samassa luokassa kolmen viikon opetusharjoittelun. Toisessa luokassa seurasin
muutaman oppitunnin ennen jakson alkua, joten tdman luokan oppilaat olivat melko vieraita minulle.
Paadyin pitdmaan opetuskokonaisuuden kahdessa luokassa, jotta saisin enemman aineistoa pro
gradu -tutkielmaani varten. Ajattelin aineiston olevan myds monipuolisempaa, silld luokat
saattaisivat reagoida eri tavoin opetusjaksooni. Tassa tutkimuksessa kutsun toista luokkaa A-
luokaksi ja toista B-luokaksi. A-luokalla tunneille osallistui 20 oppilasta ja B-luokalla 21 oppilasta.
Jakson lopulla koepdivana osa oppilaista oli pois koulusta, joten kokeen ja palautteen sain hieman
pienemmaltd maaralta oppilaita. Jouduin myds rajaamaan aineistosta pois kahden oppilaan
palautelomakkeen ja yhdelta oppilaalta seka palautelomakkeen etta kokeen. Syina tahan olivat erédan
oppilaan osallistuminen jaksolle erilaisin tavoittein sekd parin oppilaan kohdalla tapahtumat ennen
palautelomakkeen tayttoa.

Prosenttilaskennan jakso kesti yhteensa kolme viikkoa. Molemmilla luokilla oli viikossa nelja
matematiikan tuntia, mutta toisella luokalla yksi tunneista oli jakotunti. Kolmen viikon aikana
oppilaat etenivat materiaalissa kandidaatintutkielmassa luodun suunnitelman mukaisesti ja jakso
paattyi perinteiseen summatiiviseen kokeeseen. Huomioitavaa on, etta jakso ei sisaltanyt kaikkia 6.
luokan prosenttilaskennan sisélloistd, joten oppilaat jatkoivat prosenttilaskennan opiskelua omien
opettajiensa kanssa pitdmani jakson jalkeen. Opetusjakso ei koostunut kaikista prosenttilaskennan
siséllgista siksi, ettei kokonaisuuden luominen olisi ollut liian tydlasta kandidaatintutkielmalle

varattuun tyomadraan nahden. Vain opetuksen nékokulmasta ajatellen, kokonainen opetusjakso
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kaikista prosenttilaskennan siséalloistd olisi ollut mielekkd@mpi. Pyrin toteuttamaan jakson
kandidaatintutkielmassa luodun suunnitelman mukaisesti. Kuitenkin k&ytdnnén syistd johtuen
jaksossa oli joitain pienid muutoksia. Ndma muutokset eivat kuitenkaan vaikuttaneet oleellisesti
suunnitellun kokonaisuuden luonteeseen.

Opetusjakson aikana kerasin aineistoa kokonaisuuden jatkokehittelyé varten. Aineisto koostui
sekd oppilailta ettd ohjaavilta opettajilta keratysté aineistosta. Lisaksi pidin omista havainnoistani
paivékirjaa jakson ajan. Jakson péaatyttya oppilaat tekivat summatiivisen kokeen seka tayttivat
palautelomakkeen. Palautelomake sisélsi sekd Likert-asteikollisia ettd avoimia kysymyksia
opetusjaksosta. Tarkoituksena oli selvittad mahdollisimman tarkasti, millaisena oppilaat kokivat
opetusjakson.

Jakson aikana molempien luokkien omat opettajat seurasivat oppitunteja. Lisdksi toisesta
luokasta muutama oppilas kévi kerran viikossa erityisopettajan pitdmalla tunnilla, jossa he etenivét
materiaalin mukaan. Jos aikaa oli, keskustelin ohjaavien opettajien kanssa tuntien jalkeen
opetusjaksosta. Liséksi jakson jélkeen oli palautekeskustelut sek& ohjaavien opettajien ettd
erityisopettajan kanssa. Keskustelut eivat olleet varsinaisia haastatteluja, vaan muistuttivat
enemmankin tavallisia ohjauskeskusteluja opettajan ja opiskelijan vélilld. Nauhoitin kaikki
keskustelut mydhempdén litterointia varten. Tdman pro gradu -tutkielman aineistona ovat siis
oppilaiden summatiiviset kokeet ja palautelomakkeet, ohjaavien opettajien ja erityisopettajan kanssa

kaydyt keskustelut sek& omat havaintoni opetusjaksosta paivékirjan muodossa.

5.2 Opetuskokonaisuuden eteneminen ja yhteydet teoriaan

5.2.1 Opetus

Prosenttilaskennan opetusjakson keskeisia pedagogisia teemoja ovat yksildllinen oppiminen ja
toiminnallinen matematiikka. Ensimmaisella tunnilla orientoiduimme prosenttilaskennan
aloitukseen ja kdvimme lapi tulevan jakson toimintaperiaatteita. Oppilaat pohtivat pareittain, missa
arkielamén tilanteissa he kohtaavat prosentteja. Ajatuksia kaytiin 1api yhdessé valokuvien avulla.
Kuvilla pyrin tuomaan konkreettisesti esille arkieldaman yhteydet matematiikkaan. Né&issa kuvissa
prosentteja  esiintyi  muun  muassa  ruokapakkauksen  kyljessd,  jaé&kiekkotuloksissa
torjuntaprosentteina, vaatteiden materiaalimerkinndissd ja liikennemerkeissd. Ensimmaéisen

oppitunnin yhteisen aloituksen jalkeen oppilaat etenivit omatahtisesti materiaalin avulla.
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Jakson aikana oppilaat etenivét liitteend (liite 3) olevan materiaalin mukaisesti. Materiaaliin
on merkitty tdhdellda helpoimmat tehtdvat, jotka kaikkien piti tehd&. Jakso ei sisaltdnyt yhteista
opettajajohtoista opetusta, vaan oppilaat katsoivat omatoimisesti kaksi aiheisiin liittyvaa
opetusvideota. Toinen videoista késitteli prosentin késitettd ja murtoluvun, desimaaliluvun ja
prosentin yhteyttd. Toinen video sisalsi kaksi esimerkki& prosenttiluvun laskemisesta. Videot ovat
YouTubessa ja linkit naihin 16ytyvat opetusmateriaalista (liite 3). Ensimmaisen opetusvideon katselu
oli kotitehtdvand, joten kokonaisuudessa on viitteita kaanteisesté opetuksesta. Toiselle oppitunnille
tultaessa oppilaat olivat perehtyneet prosentin kasitteeseen, joten koko oppitunnin aika pystyttiin
kayttamaan sen harjoitteluun ja soveltamiseen. Muut jakson aikaiset kotitehtavat olivat oppilaiden
omasta matematiikan kirjasta. Annoin Kkotitehtavid hyvin vahéan ja ne olivat aiheista, joita kaikki
oppilaat olivat jo harjoitelleet tunnilla. Vastapainoksi omatahtiselle oppimiselle kotitehtavat
tarkistettiin opettajajohtoisesti tuntien aluksi. Talléin oli mahdollista varmistaa esimerkiksi
merkintatapojen oikeellisuus koko luokan kanssa yhtaaikaisesti.

Opetusjakson selkein yksilollisen oppimisen tunnuspiirre oli omatahtinen eteneminen.
Kéytannon syistd johtuen jakso ei kuitenkaan ollut niin omatahtinen kuin olisi ollut mahdollista
ideatasolla. Koska opetuskokonaisuus siséltdd vain osan kuudennen luokan prosenttilaskennan
sisalloistd, piti oppilaiden olla jakson loputtua samassa kohdassa, jotta luokkien opettajat pystyivat
jatkamaan prosenttilaskennan opetusta oppikirjasta. Olin tehnyt itselleni karkean suunnitelman
jakson etenemisesta ja pyrin hienovaraisesti ohjailemaan oppilaiden etenemisté tarpeen vaatiessa.
Todennékoisesti oppilaan nakdkulmasta jakso néyttaytyi todellisuutta omatahtisempana, silla he
eivat tienneet laaditusta aikataulusta.

Jaksossa on viitteitd my6s oppimisesta pienryhmassé, mika on yksi yksilollisen oppimisen osa-
alue. Jakson aikana oppilaat saivat vapaasti valita oman oppimisensa kannalta parhaan
tyoskentelymuodon. Suuri osa oppilaista teki tehtdvid yhdessd ja usein taméa johti myds
auttamistilanteisiin oppilaiden valilla. Muiden kanssa tyoskentely oli kuitenkin pakollista vain

pelatessa erilaisia oppimispeleja.

5.2.2 Tehtavat

Opetuskokonaisuuden tehtavat jakautuvat kahteen osaan. Ensimmadainen osa kasittelee prosentin
késitettd seka murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin valista yhteytta. Toisen osan tehtavat liittyvat
prosenttiluvun kasitteeseen sekd sen soveltamiseen. Ennen toiseen osaan siirtymistd, oppilaan on

suoritettava valitesti ja saatava tastd riittdva maara pisteita.
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Toiminnallinen matematiikka nékyy jaksossa erilaisina oppimispeleind seka tehtavina, joissa
tarvitaan jotakin toimintavélinettd. Oppimispeleja ovat esimerkiksi domino prosentin, murtoluvun
ja desimaaliluvun yhteyksista (tehtava 7), muistipeli murtoluvuista ja prosenteista (tehtava 9) ja
kertaava lautapeli kaikista jakson asioista (tehtava 31). Tehtdvissd 17 ja 18 kaytetdan vérisauvoja
prosenttiluvun havainnollistamiseen. Samaa aihetta havainnollistetaan myds murtokakuilla

tehtavissa 19-21, jotka ovat ylospdin eriyttavid. Naisséd tehtdvissd yksi kokonainen
murtokakkuympyra ei aina kuvaa lukua yksi. Esimerkiksi tehtéavassa 21 murtokakkupala% kuvaa

yhté kokonaista eli sataa prosenttia. Tamé vaatii oppilaalta jo syvallisempad kasitteen ymmarrysté.
Tehtavat, joissa oppilas kayttaa jotakin toimintavélinettd, pyrkivét vahvistamaan késitteellista
ymmarrystd. Tdma tarkoittaa matemaattisten kasitteiden seké niiden valisten suhteiden ymmarrysta.
Konseptuaalinen ymmartadminen on enemman kuin irrallisten tietojen ulkoa opettelua tai hetkellista
osaamista. Kasitteiden ja menetelmien todellinen ymmaértdminen edesauttaa tiedon hallitsemista
my0s myohemmin. (Kilparick ym. 2001, 118.) Jotta oppimispelien pelaaminen onnistuisi parin tai
ryhman kanssa, on oppilaalla oltava jonkintasoinen ymmarrys kasitteesta. Oppimispelit tukevat siis
késitteellisen ymmartamisen liséksi proseduraalista sujuvuutta. Talla tarkoitetaan ymmarrysta
proseduureista ja siit4, miten ja milloin niit4 kdytetaan tarkoituksenmukaisesti (Kilpatrick ym. 2001,
121). Oppimispelit yhdistavat aiemmin opitun tiedon sen sujuvaan kayttdmiseen. MyGs tehtévien
jarjestys tehtavépaketissa tukee tatd nakdkulmaa. Uutta asiaa harjoitellaan ensin toiminnallisten
tehtdvien avulla ja vasta tdman jalkeen on aiheeseen liittyvia peleja ryhman tai parin kanssa.
Oppimispelit liittyvat myds Zimmermannin kahdeksaan aktiviteettiin, joista yksi on pelaaminen.
Tehtavakokonaisuus siséltdd myos tehtdvid, jotka ovat luonteeltaan samankaltaisia kuin
perinteiset oppikirjatehtavat. Naitd ovat esimerkiksi tehtavd 10, jossa muunnetaan murtolukuja
prosenteiksi ja tehtdva 11, jossa kuviosta tulee vérittaa 25 %. Tehtdva 30 sisaltaa sanallisia tehtavia
prosenttiluvusta. N&ma tehtdvét harjoittavat kasiteellisen ymmarryksen lisdksi proseduraalista
sujuvuutta, silla oppilaan tulee tietad, milla tavoin kasitteita voi kdyttaa ja soveltaa laskutehtavissa.
Kaésitteellinen ymmartdminen ja proseduraalinen sujuvuus liittyvat kiinteésti toisiinsa. Jotta
oppilas voi kayttda proseduureja sujuvasti, on hénella oltava kasitteellistd ymmarrysta. Toisaalta
proseduraalisen sujuvuuden harjoittaminen esimerkiksi laskutehtdvien avulla syventdd myos
kasitteellistda ymmarrystd. Voidaankin sanoa, ettd késitteellisen ymmarryksen hyddyntdminen
ké&ytannossa edellyttad ja harjoittaa proseduraalista sujuvuutta. Opetusvideoiden katselu onkin ainoa
jakson vaihe, joka tukee ainoastaan kasitteellistd ymmarrysta.
Erilaisia tehtdvia tehdessd ja pelejad pelatessa mukaan tulee automaattisesti myds muita

matemaattisen osaamisen alueita. Joissakin materiaalin haastavimmissa sanallisissa tehtavisséa tai
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ongelmaratkaisutaitoa vaativissa tehtdvissé (esimerkiksi tehtdva 29) tarvitaan myds strategista
kompetenssia ja mukautuvaa paattelya. Strateginen kompetenssi tarkoittaa kykyd matemaattisten
ongelmien muodostukseen, niiden esittdmiseen ja ratkaisuun. Mukautuva péattely tarkoittaa taitoa
ajatella loogisesti késitteiden ja tilanteiden vélisista suhteista. Liséksi siihen kuuluu taito pohtia
erilaisia vaihtoehtoja ja perustella omia paatelmid. Mukautuva péattely siis ohjaa oppimista ja on
kuin liima, joka pitad kaiken yhdessa. (Kilpatrick ym. 2001, 124, 129.)

Yrittelidisyys matemaattisen osaamisen osa-alueena tarkoittaa muun muassa taipumusta nahda
matematiikka seké tarpeellisena ettd hyddyllisend. Yrittelidisyys liittyy Kiintedsti neljadn muuhun
matemaattisen osaamisen osa-alueeseen. Kun oppilas kokee matematiikan merkityksellisena,
vaikuttaa se positiivisesti myds muihin osa-alueisiin. Toisaalta positiiviset kokemukset muilla osa-
alueilla  kasvattavat yrittelidisyyttd.  (Kilpatrick ym. 2001, 131.) Prosenttilaskennan
opetuskokonaisuudessa  yrittelidisyytta on pyritty tukemaan tuomalla prosenttilaskenta
mahdollisimman l&helle arkielam&a ja lapsen maailmaa. Virittdytyminen jaksoon tapahtui
valokuvilla, jotka esittelivat prosentteja kaikille tutuissa, erilaisissa tilanteissa. Tarkoituksena oli
havainnollistaa prosenttien tarpeellisuutta ja tuoda esille tilanteita, joissa jokainen varmasti kohtaa
prosentteja. Lisdksi sanallisten tehtavien tarinat liittyvat koululaisen eldmaan, jolloin ne

todenndkdisesti tuntuvat oppilaasta merkityksellisimmilta.
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6 TULOKSET

Seuraavaksi kuvailen aineiston analysointia ja erittelen tarkemmin tutkimuksen tuloksia. Tulokset
on jaoteltu oppilaiden tayttamista palautelomakkeista saatuihin tuloksiin, loppukokeesta saatuihin
tuloksiin sekd ohjaavien opettajien kokemuksiin. Liséksi olen peilannut saatuja tuloksia omiin

kokemuksiini opetusjaksolta.

6.1 Aineiston analysointi

Tutkimuksen aineisto koostuu oppilaiden palautelomakkeista ja kokeista sekd opettajien kanssa
kaydyista palautekeskusteluista ja omista havainnoistani paivakirjan muodossa. Analysoin aineistoa
seké kvantitatiivisin ettd kvalitatiivisin keinoin. Seuraavaksi erittelen tarkemmin, miten analysoin
aineistoa.

Palautelomake (liite 1) koostuu Likert-asteikollisista vaitteista sekd avoimista kysymyksista.
Likert-asteikollisia vaitteita analysoin kvantitatiivisen erittelyn ja kuvailun keinoin, silla otoskoko
on liian pieni laajempien kvantitatiivisten analyysikeinojen kayttoon. Likert-asteikollisista
kysymyksisté laskin frekvenssit kunkin vastausvaihtoehdon (1-5) suhteen, minké jalkeen muodostin
jokaisen vaditteen vastauksista jakaumat. Koska omien havaintojeni mukaan opetusjakson
toteutumisessa oli eroja luokkien valilla, tarkastelen luokkia sek& yhdessa etta erikseen.
Tutkimuskysymykset eivat kuitenkaan pyri l0ytdmaéan syitd siihen, miksi oppilaat eri luokilla
kokivat opetusjakson niin eri tavoin eikd paasaantoisesti tarkoituksena ole tarkastella luokkien
valisia eroja. Kuitenkin erot olivat joissakin kohdissa niin huomattavat, ettd mielestani on tarkea
kiinnittd4 niihin huomiota. Erojen mahdollisia syitd voi pohtia, vaikka aineisto ei antaisikaan suoraa
vastausta niihin.

Palautelomakkeen avoimia kysymyksia analysoin luokittelun ja osittain teemoittelun avulla.
Luokittelin oppilaiden vastauksia ja pyrin [6ytdmé&én néille luokille kokoavan teeman. Liséksi tutkin,
kuinka useasti jokin tietty tehtdva mainittiin oppilaiden vastauksissa. Lukumaarien suora vertailu
luokkien tai eri kysymysten valilla ei ole mielekéstd, silla kysymysten vastaajaméérat vaihtelivat.
Luokkien kokoerojen lisdksi oppilaat eivat aina olleet vastanneet jokaiseen avoimeen kysymykseen.

Lisaksi yksi oppilas saattoi mainita vastauksessaan useamman eri tehtavan tai perustelun. Kuitenkin
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lukumaaria tutkimalla jotkin tehtévét ja perustelut nousivat enemman esiin kuin toiset. Jokaisen
kysymyksen kohdalla oli joitakin vastauksia, mitkd eivét sopineet mihinkadn vastausluokkaan.
Kokonaisuuden kannalta nama kommentit eivat ole oleellisia, sill& pyrin I6ytdmaan vastausluokkia,
jotka muodostuvat useamman oppilaan mielipiteistd. Huomioin yksittdiset kommentit vain, jos ne
olivat merkittavia opetuskokonaisuuden kehittdmisen kannalta.

Loppukoetta analysoidessa laskin  saatujen  kokonaispisteiden  keskiarvon  sek&
tehtdvakohtaisten pisteiden keskiarvon. Keskiarvojen lisaksi laskin myos keskihajonnat. Koska eri
tehtavistd oli mahdollista saada eri maaré pisteitd, laskin tehtdvakohtaisten pisteiden keskiarvon
osuuden kunkin tehtdvan kokonaispistemadrastda. Tama mahdollistaa suoritusten vertailun eri
tehtavien valilla. Pistemadrien liséksi analysoin oppilaiden tekemia virheita laadullisesti. Tutkin,
minké tyyppisié virheitd oppilaat olivat tehneet ja muodostin naisté luokkia. Lisaksi laskin kunkin
virhetyypin frekvenssit.

Litteroin opettajien kanssa kdydyt palautekeskustelut ja pyrin loytdmaan keskusteluista
vastauksia kahteen kysymykseen: Mitd hyvad ja mitd kehitettdvad oli opetusjaksossa? Lisaksi
peilasin opettajien nostamia nakokulmia omiin oppituntihavaintoihini ja kokemuksiini
prosenttilaskennan jaksosta. Opettajien palaute jakautuu kahteen osioon: yleisesti jakson
toteutukseen liittyviin  kommentteihin sekd tarkemmin itse opetusmateriaaliin liittyviin

kommentteihin.

6.2 Palautelomake

6.2.1 Likert-asteikolliset kysymykset teemoittain

Seuraavaksi erittelen palautelomakkeen Likert-asteikollisten kysymysten vastauksia, jotka olen
jaotellut kysymysten eri teemojen mukaan. Nama teemat ovat omatahtinen eteneminen,
toiminnallisuus, avun saaminen ongelmatilanteissa, oppimispelit, tyotavat sek& oppilaan oma
toiminta ja késitykset. Yhteensd huomioin 34 oppilaan palautelomakkeen vastaukset. A-luokalla oli
19 vastaajaa ja B-luokalla oli 15 vastaajaa. Yksittaisten vaditteiden ja kysymysten kohdalla

vastaajamaarat hieman vaihtelivat sen mukaan, vastasivatko oppilaat kaikkiin kysymyksiin.
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Omatahtinen eteneminen

Seuraavaksi erittelen oppilaiden ndkemyksia omatahtisesta etenemisestd. Kaikista 34 oppilaasta
yhteensa 25 eli 74 % oli jokseenkin samaa mieltd tai tdysin samaa mielta siitd, ettd omatahtinen
eteneminen auttoi oppimista (kuvio 2). Vajaa viidennes kaikista oppilaista oli jokseenkin eri mielta
omatahtisen etenemisen hyddystd. Voidaankin sanoa, ettd oppilaat kokivat omatahtisen etenemisen
ennemmin positiivisena kuin negatiivisena oppimisen kannalta. Huomattavaa myos on, etta kukaan
oppilaista ei ollut taysin eri mieltd vaitteen kanssa. Lisaksi vain kolme vastaajaa ei ollut samaa eika
eri mieltd. Luokkien vélill4 vastauksissa oli jonkin verran eroja. A-luokka (19 oppilasta) suhtautui
positiivisemmin omatahtiseen etenemiseen, silla 84 % tdméan luokan oppilaista vastasi myonteisesti
ja vain 11 % vastasi kielteisesti. Myos B-luokalla (15 oppilasta) suurin osa kannatti omatahtista
etenemistd, mutta myonteisesti suhtautui selkeésti pienempi joukko kuin A-luokalla, 60 %

oppilaista. Eri mielt4d omatahtisen etenemisen hyodyisté oli vajaa kolmannes B-luokan oppilaista.

1. Omatahtinen eteneminen auttoi

oppimistani.

20
15 8
10

: ; b

0 0 oz g

Taysin eri  Jokseenkin eri Ei samaa eikd| Jokseenkin Tdysin samaa
mielta mielta erimieltd samaa mielta mielta
1 2 3 4 5

B Luokka A Luokka B

KUVIO 2. Vastausjakauma, kuinka paljon omatahtinen eteneminen edisti oppimista (n = 34).

Kokonaisuudessaan omatahtisen etenemisen koettiin ennemmin lisddvan kuin véhentavéan halua
oppia (kuvio 3). Kaikista oppilaista vajaa puolet koki, ettd omassa tahdissa eteneminen lisési
oppimishaluja, kun taas vajaa neljdnnes oli asiasta eri mieltd. Merkittdvaa on, etté reilu neljannes
oppilaista ei ollut samaa eika eri mieltd véitteen kanssa. Selvasti suurin osa oppilaista oli siis sita
mieltd, ettd omatahtinen eteneminen ei ainakaan véhentdnyt halua oppia. Etenemistavan
kannatuksessa on selkeitd eroja luokkien vélilla. A-luokasta 78 % oppilaista koki oppimishalujen

lisdantyvan, kun taas B-luokasta samaa mielté oli vain 13 % eli kaksi oppilasta. A-luokasta vain yksi
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oppilas suhtautui kielteisesti véitteeseen, kun taas B-luokalla tatd mieltd oli lahemmaés puolet
oppilaista. Toisaalta selkedsti suurempi osa B-luokan oppilaista (40 %) ei kokenut etenemistavan

vaikuttavan oppimishaluisin. A-luokalla tata mieltd oli 17 % oppilaista.

11. Omassa tahdissa eteneminen lisasi
haluani oppia.
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KUVIO 3. Vastausjakauma, kuinka paljon omatahtinen eteneminen lisési halua oppia (n = 33).

Toiminnallisuus

Seuraavaksi erittelen  oppilaiden nédkemyksid toiminnallisesta matematiikasta. Ennen
palautelomakkeen tayttamistd selvensin oppilaille, etta tassd opetuskokonaisuudessa toiminnalliset
tehtavat tarkoittivat niitd jakson tehtavid, joissa kéytettiin apuna jotakin toimintavalinettd. Vaikka
oppimispelitkin ovat osa toiminnallisuutta, en maininnut tata oppilaille, silla lomake sisélsi erilliset
kysymykset oppimispeleista.

Kaikista 34 oppilaasta 22 (65 %) oli sitd mieltd, ettd toiminnallisuus auttoi oppimista, kun taas
15 % eli 5 oppilasta ei kokenut toiminnallisuutta hyddylliseksi. Hieman yli viidenneksella oppilaista
ei myoskaan ollut selkda mielipidettd asiaan. Kokonaisuudessaan siis jonkin verran yli puolet
oppilaista kannatti toiminnallisuutta. Toiminnallisuuden hyodyt jakoivat mielipiteitd luokkien vélilla
enemman kuin omatahtisen etenemisen hyoddyt. A-luokalta yhteensa 79 % eli 15 oppilasta koki
positiivisena vaitteen ”Toiminnallisuus auttoi oppimistani.” ja vain yksi oppilas oli jokseenkin eri

mieltd. B-luokalta vain 46 % eli 7 oppilasta koki toiminnallisuuden edistdvdn oppimista.
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Huomattavaa on, ettd A-luokalta kukaan oppilaista ei ollut tdysin eri mielta vaitteen kanssa, kun taas
B-luokalta ndin ajatteli 20 % eli 3 oppilasta.

Luokkien vastausten valilla on selked ero, kun verrataan Kkyselylomakkeen vditteita
”Toiminnallisuus auttoi oppimistani.” ja ”Toiminnallisuus tuntui turhalta oppimisen kannalta.”.
Jalkimmaisessé véitteessd kaikkien oppilaiden muodostama jakauma on painottunut vasemmalle,
silla suurin osa A-luokkalaisista oli eri mielta véitteen kanssa. A-luokan vastaukset ovat yhtenevia
positiivisesti ja negatiivisesti muotoiltujen vaitteiden valilla, joten tuloksia voidaan pitda
luotettavina. A-luokan oppilaista yksi oli jokseenkin eri mielta siitd, ettd toiminnallisuus auttoi
oppimista. Vastaavasti yksi oppilas oli jokseenkin samaa mieltd siitg, ettd toiminnallisuus tuntui
turhalta oppimisen kannalta. Molemmissa vaitteissa kolme oppilasta ei ollut samaa eiké eri mielta.
A-luokkalaisista 79 % eli 15 oppilasta oli samaa mielta siitd, ettd toiminnallisuus auttoi oppimista.
Vastaavasti sama madra oppilaita oli eri mielta siitd, ettd toiminnallisuus tuntui turhalta oppimisen
kannalta. Vastauksissa oli pieni ero siind, olivatko oppilaat tdysin samaa tai taysin eri mieltad. A-
luokkalaisista 6 oppilasta oli tdysin samaa mieltd siit4, ettd toiminnallisuus auttoi oppimista, kun taas

11 oli tdysin eri mieltd toiminnallisuuden kokemisesta turhana.

2. Toiminnallisuus auttoi oppimistani.
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KUVIO 4. Vastausjakauma toiminnallisuuden vaikutuksesta oppimiseen (n = 34).
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7. Toiminnallisuus tuntui turhalta
oppimisen kannalta.
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KUVIO 5. Vastausjakauma toiminnallisuuden turhana kokemisesta (n = 34).

Vastausten erot ovat selkedt, kun verrataan positiivisesti muotoiltua vaitettd ”Toiminnallisuus auttoi
oppimistani.” negatiivisesti muotoiltuun véitteeseen “Toiminnallisuus tuntui turhalta oppimisen
kannalta.” B-luokan oppilaiden suhtautuminen toiminnallisuuteen oli kielteisempéa negatiivisesti
muotoillun véitteen kuin positiivisesta muotoillun véitteen kohdalla. Positiivisesti muotoillussa
vditteessa 27 % B-luokkalaisista koki, ettei toiminnallisuus auttanut oppimista, kun taas
negatiivisesti muotoillussa vditteessé 47 % koki toiminnallisuuden turhaksi oppimisen kannalta.
Vaikka 46 % B-luokan oppilaista vastasi toiminnallisuuden auttavan oppimista, vain 33 % oli sitd
mieltd, ettei toiminnallisuus ole turhaa oppimisen kannalta. B-luokan oppilaiden vastaukset eri
vditteiden kesken eivat siis ole yhtd yhtenevid kuin A-luokkalaisten vastaukset. Kummassakin
vditteessa B-luokkalaisten vastaukset ovat jakautuneet tasaisemmin kaikkien vastausvaihtoehtojen
valille kuin A-luokkalaisten vastaukset. B-luokan oppilailla ei valttamétta ole ollut niin selkeéda
mielipidettd toiminnallisuudesta, jolloin myods vastaukset ovat hieman epajohdonmukaisempia eri
tavoin muotoiltujen véitteiden kesken. Todennakdisesti luokkien aiemmissa toimintakulttuureissa
on ollut eroja, mik& selittdisi erilaista suhtautumista toiminnalliseen matematiikkaan. On
mahdollista, ettd toiminnallinen matematiikka on ollut vieraampaa B-luokkalaisille, mika voisi
selittdd negatiivisemmat ja epdjondonmukaiset vastaukset. Kuten teoriaosassa todettiin,
toimintavalineiden tulisi olla tuttuja oppilaille. On mahdollista, ettd toiminnallinen matematiikka oli

A-luokkalaisille tutumpaa, jolloin se tuntui myés hyodyllisemmaélta. Toisaalta vastaajamaéra on
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melko pieni, jolloin henkilokohtaiset oppimismieltymykset vaikuttavat kokonaisuuteen. Kuitenkin
kun tarkastellaan kaikki oppilaita ja kaikkia toiminnallisuutta kasittelevid vaitteitd, ovat oppilaat
kokeneet toiminnallisuuden ennemmin positiivisena kuin negatiivisena.

Kaikista oppilaista 42 % koki, ettd toiminnallisuus liséa halua oppia, kun taas 27 % oli eri
mieltd. Ld&hemmas kolmannes kaikista oppilaista ei kuitenkaan ilmaissut selkedd mielipidetta
toiminnallisuuden vaikutuksesta oppimishaluihin. A-luokka koki toiminnallisuuden vaikuttavan
positiivisemmin halukkuuteen oppia kuin B-luokka. A-luokan oppilaista 58 % suhtautui véitteeseen
positiivisesti, kun taas B-luokan oppilaista téta mielta oli vain 21 %. A-luokalta 16 % oppilaista koki
vditteen Kielteisesti, kun taas B-luokalta t4td mieltd oli jopa 43 %. Vaikka A-luokka suhtautui
kokonaisuudessaan positiivisemmin toiminnallisuuteen, tdméan luokan oppilaat kokivat omatahtisen
etenemisen lisddvan enemman oppimishaluja. A-luokasta 78 % koki omatahtisen etenemistavan
vaikuttavan positiivisesti oppimishaluihin, kun taas 58 % koki samaa toiminnallisuudesta. B-
luokkalaiset kokivat toiminnallisuuden vaikuttavan positiivisemmin oppimishaluihin  kuin
omatahtisen etenemisen. Viidennes B-luokan oppilaista koki toiminnallisuuden lisdavén halukkuutta
oppia, kun taas vastaavasti omatahtisesta etenemisesta ajatteli vain 13 % B-luokkalaisista. Kuitenkin
likimain yhtd suuri osa B-luokan oppilaista, noin 40 %, ei kokenut toiminnallisuuden eiké
omatahtisen etenemisen vaikuttavan positiivisesti oppimishaluihin. Oppilaat ovat vastanneet hyvin
samansuuntaisesti siihen, miten toiminnallisuus vaikuttaa omiin oppimishaluihin ja miten se
vaikuttaa mielenkiintoon matematiikkaa kohtaan. Kaikista oppilaista noin kaksi viidesosaa vastasi
vditteisiin myonteisesti ja vajaa kolmannes vastasi Kielteisesti. Oppilaat ovat vastanneet hyvin
samansuuntaisesti viitteeseen “Toiminnallisuus lisasi mielenkiintoani matematiikkaa kohtaan.”
kuin oppimishaluja koskevaan vditteeseen. Myo6s luokkien valiset erot ovat samankaltaisia
molemmissa vaitteissd. Oppimishaluja ja mielenkiintoa kasittelevilla véitteilld on positiivinen
yhteys siihen, miten toiminnallisuuden koettiin auttavan oppimista. Enemmistd A-luokkalaisista (79
%) koki toiminnallisuuden auttavan oppimista. Heistd jonkin verran yli puolet (58 %) koki
toiminnallisuuden lisddvan mielenkiintoa sek& oppimishaluja. B-luokasta selkedsti pienempi osa
kannatti ndita vaitteitd. B-luokalta vajaa puolet koki toiminnallisuuden edistdvdn oppimista ja
hieman yli viidennes koki sen lisadvan oppimishaluja. Kuitenkin vain 14 % B-luokkalaisista koki

toiminnallisuuden lisdavan mielenkiintoa matematiikkaa kohtaan.
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Apu ongelmatilanteissa

Seuraavaksi erittelen oppilaiden kokemuksia avun saamisesta oppitunnilla. Kokonaisuudessaan noin
kaksi kolmasosaa (67 %) kaikista véitteeseen vastanneesta 33 oppilaasta koki saavansa tarpeeksi
apua jakson aikana. On kuitenkin merkittavaa, ettd noin viidennes vastaajista ei kokenut saatua apua
riittdvéksi. Yhteensd 12 % oppilaista ei ilmaissut selkedd mielipidetta vaitteeseen. Vaikka
huomattavasti suurempi osa oppilaista koki saavansa tarpeeksi apua, on viidesosa tyytymattomia
oppilaita paljon, kun puhutaan avun saamisesta oppitunnilla. Oppimisen kannalta olisi tarkeéa, etta
oppilasta autettaisiin tarpeeksi nopeasti, jolloin aikaa ei kuluisi turhaan odotteluun. Luokkien valilla
oli selkeité eroja siind, miten tarjotun avun koettiin riittdvan. A-luokkalaiset olivat lahes yksimielisia
siitd, ettd apua oli tarjolla riittavasti. Vain yhdella oppilaalla ei ollut selke&dd mielipidetté asiaan. B-
luokan vastaukset jakautuivat melko tasaisesti kaikkien vastausvaihtoehtojen kesken kuitenkin niin,
ettd apu koettiin ennemmin riittdmattdmaksi. Puolet B-luokan oppilaista oli sitd mieltd, ettei saanut

tarpeeksi apua ja vajaa kolmannes koki saadun avun riittavaksi.

6. Jakson aikana sain tarpeeksi apua.
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KUVIO 6. Vastausjakauma, kuinka paljon oppilaat kokivat saavansa apua jakson aikana (n = 33).

Omat havaintoni oppitunneilta tukevat oppilaiden vastauksia. B-luokalla omaa aikaani kului paljon
yleisen ty6rauhan sdilyttdmiseen ja tiettyjen oppilaiden rauhoitteluun. Koin useasti, etten ehtinyt
kiinnittdma&an tarpeeksi huomiota niihin oppilaisiin, jotka kéyttaytyivat hyvin ja olisivat
mahdollisesti tarvinneet apua tehtdvissa. Vaikka koin samansuuntaisia tuntemuksia omasta
riittdmattomyydesta avun antamisen suhteen myos A-luokalla, ei aikaa kulunut yleisen tyérauhan

yllépitdmiseen. Lisédksi erityisesti A-luokalla kiinnitin huomiota oppilaiden tapaan auttaa toinen
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toisiaan. Usein he kysyivéat apua kaverilta ennen kuin kaantyivat minun puoleeni. Oleellista ei
valttamatta olekaan se, keneltd apu tulee, vaan ettd sitd ylipaatdan saa. Monesti oppilaat olivat myds
sitd mieltd, ettd toinen oppilas osasi selittda asian erityisen hyvin. Toki oppilaiden valista yhteisty6ta
tapahtui varmasti myos B-luokalla, mutta A-luokalla sitd tapahtui niin paljon, etta kiinnitin siihen
useasti erityistd huomiota. My6s oppilaiden vastausten perusteella voi paatelld, ettd todennakadisesti
A-luokan oppilaat auttoivat enemman toinen toisiaan. Koska opettajan tarjoama apu on aina
rajallista, on hyvé pohtia keinoja, miten oppilaita voisi rohkaista toistensa auttamiseen. Oppilaiden
kokemukset hyvasta vertaistuesta nostavat esille myos kielentdmisen merkityksellisyyden ja sen
painottamisen tarkeyden. Oppilaiden auttaessa toinen toisiaan he kielentavat ajatteluaan nakyvaksi
muille, mika edistéa oppimista.

Molemmilla luokilla oppilaat ovat vastanneet samankaltaisesti vaitteeseen “Tiesin, milloin
tarvitsin apua tehtavissa.”. Kaikista oppilaista 85 % oli tdysin samaa tai jokseenkin samaa mielta
vditteen kanssa. Neljé oppilasta ei ollut ilmaissut selke&da mielipidetté asiaan ja yksi oppilas oli taysin
eri mieltd. Voidaankin sanoa, ettd padsaantoisesti oppilaat tietavat, milloin he tarvitsevat apua
tehtdvissd. Kuitenkin luokkien vastaukset eroavat siing, pyysivatkd oppilaat apua tarvittaessa. A-
luokalla yhta suuri osa oppilaista (89 %) tiesi, milloin tarvitsi apua ja myods pyysi sitd. B-luokalta
vain hieman yli puolet oppilaista vastasi tarvittaessa pyytavéansa apua, vaikka 80 % heista tunnisti
avuntarpeen. B-luokan vastauksissa avun pyytdmisessé on selked yhteys avun saamiseen. Aineiston
perusteella ei voida sanoa johtuuko liian vahéinen avun saaminen pyytdmisen puutteesta. Toisaalta
oppilaat ovat myos voineet pyytad apua saamatta sitd, mika johtaisi edelleen pyyntojen ja sita kautta

my®6s avun vahenemiseen.

19. Pyysin apua tarvittaessa.
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KUVIO 7. Vastausjakauma, kuinka paljon oppilaat pyysivét apua (n = 34).
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Oppimispelit

Seuraavaksi kasittelen oppilaiden kokemuksia oppimispeleista. Kaikista 34 oppilaasta 71 % oli sita
mieltd, ettd pelit auttoivat oppimaan. A-luokkalaisista 79 % koki vaitteen positiivisena, kun taas B-
luokkalaisista samaa mieltd oli 60 % oppilaista. A-luokan oppilaista yksi oli jokseenkin eri mielta
vditteen kanssa, kun taas B-luokan oppilaista tat4 mieltd oli jopa 27 % oppilaista. Huomattavaa on,
ettd kummallakaan luokalla kukaan ei ollut taysin eri mielta siitd, ettd pelit auttavat oppimista.
Oppilaiden vastaukset tukevat siis teoriassa esitettya tulosta siitd, etteivat oppimispelit ainakaan
heikennd oppimistuloksia. Myos véitteen “Mielestini pelit tuntuivat turhilta.” tulokset tukevat
pelien kokemista ennemmin positiivisena. Kaikista oppilaista 79 % oli eri mielta siitg, ettd pelit
olisivat turhia. Luokkien valilla oli kuitenkin selkeitd eroja. B-luokkalaisten tulokset jakautuivat
paljon tasaisemmin kaikkien vastausvaihtoehtojen vélille ja heista viidesosa ajatteli pelien olevan

turhia. A-luokan oppilaista vain yksi koki pelit turhiksi.

8. Pelit auttoivat minua oppimaan.
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KUVIO 8. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat pelien edistdvan oppimista (n = 34).
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10. Mielestani pelit tuntuivat turhilta.
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KUVIO 9. Vastausjakauma, kuinka turhaksi oppilaat kokivat pelit (n = 34).

My®és viitteen ”Pelit toivat lisdé mielenkiintoa opiskeluuni.” vastaukset osoittavat pelien kokemisen
positiivisena, silla kokonaisuudessaan jakauma on painottunut oikealle. Kaikista oppilaista 71 %
koki pelien lisd&dvan mielenkiintoa, kun taas vajaa viidennes oli péinvastaista mieltd. Luokkien
vastauksissa on selkeité eroja. A-luokasta 79 % koki pelien lisadvan mielenkiintoa, kun samaa mielta
B-luokkalaisista oli 60 %. Vain yksi A-luokan oppilas koki, ettei mielenkiinto lisdantynyt pelien
avulla. B-luokan oppilaista tatd mieltd oli kolmannes eli 5 oppilasta. Myds omat havaintoni tukevat
oppilaiden vastauksia. A-luokalla pelien pelaaminen sujui ongelmitta ja yleensd oppilaat vaikuttivat
motivoituneilta. Toisinaan osa B-luokan oppilaista valitti pelien olevan tylsid ja ndma oppilaat
ilmoittivat mieluummin laskevansa kirjan tehtdvia. Myoskaan B-luokalla pelien pelaaminen
pienryhmissa ei aina onnistunut, silla osa ryhmén oppilaista hankaloitti tahallaan pelitilannetta.
Tallainen kaytos vaikutti tietysti my6s niiden oppilaiden pelikokemukseen, jotka lahtokohtaisesti
olisivat itse halunneet pelata. Esimerkiksi avoimissa kysymyksissa yksi B-luokan oppilas (oppilas
3) nimesi viimeisen kertaavan lautapelin turhimmaksi tehtdvaksi oppimisen kannalta. Vastauksen
mukaan pelin pelaaminen ryhmaéssé ei ollut onnistunut, silla kaikki eivét olleet halunneet pelata.
Vaikka talla luokalla pelitilanteisiin liittyi myds ongelmallisia hetki&, niin suuri osa oppilaista
suhtautui neutraalisti tai positiivisesti pelien pelaamiseen. Tét4 tukevat myods luokan ennemmin

positiiviset kuin negatiiviset vastaukset peleja koskeviin véitteisiin.
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Tyotavat

Seuraavaksi kasitelen oppilaiden késityksia tyotavoista, joihin lukeutuu videoiden avulla opiskelu
sekd parin tai pienryhmén kanssa oppiminen. Viitteen “Mielestani videoiden avulla on helppo
oppia.” jakauma on melko tasainen ja vain hieman enemmén painottunut positiivisesti oikealle.
Kaikista oppilaista puolet oli sitd mielta, etta videoiden avulla on helppo oppia. Vajaa viidennes ei
ilmaissut selkeda mielipidetta ja vajaa kolmannes koki véitteen negatiivisesti. Luokkien véliset erot
ovat huomattavia. A-luokasta suurin osa (73 %) koki, ettd oppiminen on helppoa videoiden avulla,
kun taas B-luokasta eri mielté oli l&hes yht& suuri osa (67 %). On myds huomattavaa, ettd B-luokasta
taysin eri mielté oli vajaa puolet luokan oppilaista. Tulosen perusteella oppilaat jakautuvat selkedsti
kahteen aaripadhan: osa kokee videoiden avulla oppimisen helpoksi, mutta toisaalta on myos
merkittdva joukko oppilaita, jotka ovat eri mieltd asiasta. VVoidaan paatelld, ettd mieltymyserot
johtuvat esimerkiksi luokkien aiemmista toimintakulttuureista ja totutuista oppimisen tavoista, silla

erot ovat enemman luokkien vélisia kuin saman luokan oppilaiden vélisia.

3. Mielestani videoiden avulla oli helppo
oppia.
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KUVIO 10. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat videoiden avulla oppimisen (n = 34).

Parin tai ryhmén kanssa tyoskentely koettiin kokonaisuudessaan selkedsti positiiviseksi. Kaikista
oppilaista 73 % oli sitd mielta, ettd muiden kanssa tydskentely lisd4 halua oppia. VVajaa viidennes ei
ilmaissut selkeda mielipidetté ja 9 % oli eri mieltd yhdessa tyoskentelyn hyddyistd. Kuitenkin luokat
ovat kokeneet pari- tai ryhmatyoskentelyn hyvin eri tavoin. A-luokasta l&dhes kaikki (95 %)
kannattivat yhteistyotd, kun taas B-luokalla vastaavasti ajatteli vain 43 % luokan oppilaista. Noin

viidennes B-luokkalaisista oli eri mielta vaitteen kanssa.
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13. Parin kanssa tai ryhmassa tyoskentely
lisdsivat haluani oppia.
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KUVIO 11. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat pari- tai ryhmatydskentelyn vaikuttavan
oppimishaluun (n = 33).

Oppilaan oma toiminta ja kasitykset

Seuraavaksi erittelen vaitteitd, jotka liittyvét oppilaan omaan toimintaan jakson aikana tai kasityksiin
omasta oppimisesta. Selkeasti suurin osa, 79 % kaikista oppilaista, haluaa oppia matematiikkaa.
Kuitenkin luokkien valilla on selkeitd eroja ja ndmé erot ovat todennékdisesti vaikuttaneet siihen,
miten oppilaat ovat suhtautuneet prosenttilaskennan jaksoon. A-luokasta 89 % oli taysin samaa tai
jokseenkin samaa mielta siitd, ettd haluaa oppia matematiikkaa. Myds B-luokalla néin ajatteli suurin
osa (67 %) oppilaista, mutta osuus on kuitenkin selkeésti pienempi kuin A-luokalla. A-luokalta
yhteensa kaksi oppilasta suhtautui joko neutraalisti tai kielteisesti véitteeseen, kun taas B-luokalla
vastaavasti ajatteli viisi oppilasta. Vaikka kyseessé onkin vain kolmen oppilaan ero, merkittavaa
onkin, kuinka suuri osuus luokasta on kyseessa. B-luokalla matematiikan oppimiseen suhtautui
neutraalisti tai Kielteisesti kolmannes oppilaista, kun taas A-luokalla vastaavasti ajatteli joka
kymmenes. Omat tuntihavaintoni tukevat oppilaiden vastauksia. A-luokkalaiset olivat selkedsti
omistautuneempia matematiikan opiskelulle ja suhtautuivat l&dht6kohtaisesti useimmiten
positiivisesti, kun taas B-luokalla toiminta oli usein péinvastaista. A-luokan oppitunneilla suurin osa
oppilaista tydskenteli ahkerasti ja pitk&janteisesti tehtavien parissa. Vaikka B-luokallakin suurin osa
halusi oppia matematiikkaa, neutraalisti tai negatiivisesti matematiikan oppimiseen suhtautuvia

oppilaita oli suhteellisesti enemman ja heilld saattoi olla suurempi vaikutus koko luokan
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opiskeluilmapiiriin kuin vastaavasti ajattelevilla oppilailla A-luokalla. Koska jakso sisélsi paljon
yhdessa oppimista ja tekemistd, muiden oppilaiden suhtautumisella matematiikan opiskeluun oli
enemman merkitysté kuin yksilotydskentelyyn painottuvalla jaksolla.

Noin kaksi kolmasosaa (68 %) kaikista oppilaista koki olleensa itse aktiivisia oppitunneilla.
Kuitenkin huomattava osa oppilaista, liki kolmannes, ei osannut sanoa selkedd mielipidetta asiaan.
Vain yksi oppilas oli sitd mieltd, ettei osallistunut kovin aktiivisesti tunneilla. Se, miten oppilaat
maéarittelivat ja kokivat aktiivisen tuntiosallistumisen, oli jokaisen oppilaan itse paatettavissa ja
arvioitavissa. Perinteiseen matematiikan tuntiin verrattuna jakson ty6tavat olivat monipuolisia. Tamé
on saattanut vaikuttaa oppilaiden arvioihin tuntiosallistumisesta. Jos ty6tavat ovat olleet oppilaalle
uusia ja mahdollisesti myds hieman epaselvid, voi oppilaan olla hankala méaarittaa tuntiaktiivisuuden
tasoa. Monesti oppilaat ovat tottuneet laskemaan kirjan tehtavid, jolloin edistyminen tunnilla nakyy
selkedsti tehtyjen tehtdvien maéardssa. Jakso sisélsi perinteisten laskutehtdvien liséksi paljon
toiminnallisia tehtdvid ja oppimispeleja. Osaan tehtdvistd saattoi mennd paljonkin aikaa, jolloin
siirtyminen eteenpéin monisteessa oli hitaampaa. Se, miten oppilas on aiemmin kokenut ja havainnut

oman aktiivisuutensa, ei valttamatta patenytkaan talla prosenttilaskennan jaksolla.

15. Olin itse aktiivinen tunneilla.
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KUVIO 12. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat oman tuntiaktiivisuutensa (n = 34).

Tama paattely saa tukea luokkien valisista eroista vastauksissa. A-luokasta 90 % koki olleensa
aktiivisia tunnilla ja vain kaksi oppilasta ei ilmaissut selkdd mielipidettd tuntiaktiivisuuteensa. B-
luokkalaisista hieman yli puolet ei osannut sanoa mielipidettd omaan tuntiaktiivisuuteensa ja 40 %
koki olleensa aktiivisia. Omien havaintojeni ja oppilaiden palautteen perusteella jakson tyotavat
olivat todennékdisesti tutumpia ja miellyttdvampia A-luokkalaisille. Heidan saattoi olla helpompi
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tehdd erityylisia tehtévia ja mahdollisesti he mielsivat ndmé tarkeaksi osaksi prosenttilaskennan
opiskelua. Jos tehtdvien tarkoitus jai oppilaalle epéselvaksi ja konkreettinen eteneminen
materiaalissa oli hitaampaa perinteisiin Kirjatehtdviin verrattuna, saattoi oppilaan olla vaikea
hahmottaa omaa aktiivisuutaan tunnilla. Ne seikat, jotka yleensd matematiikassa ilmentavét
konkreettisesti oppilaan aktiivisuutta, eivat valttaméattd pateneet joissakin jakson vaiheissa. Toisaalta
tuntihavaintojen perusteella luokat sitoutuivat jaksoon eri tavoin ja aktiivisuuksien erot myos
nékyivat oppitunneilla. B-luokkalaisten keskittyminen matematiikan opiskeluun oli valilla
heikompaa, mika nakyy myds oppilaiden omissa aktiivisuuden arvioinneissa.

Oppilaiden kokemukset jakson sopivasta tehtdvamaaréstd noudattelevat kokemuksia omasta
aktiivisuudesta. A-luokasta 69 % oli sitd mielt4, ettei jakson aikana ollut liikaa tehtdvid, kun taas B-
luokasta vain kolmannes ajatteli ndin. A-luokan oppilaista kolme (16 %) koki tehtdvamaaran liian
suureksi ja B-luokalta vastaavasti ajatteli seitseman oppilasta (46 %). Liséksi on huomattava, etta A-
luokkalaisista kuusi oppilasta (32 %) maaritteli aktiivisuustasonsa mahdollisimman korkeaksi, kun
taas B-luokkalaisista vastaavasti ajatteli vain kaksi oppilasta (13 %). Ne A-luokan oppilaat, jotka
pitivat tehtdvamaaraa liian suurena, kokivat oman tuntitydskentelynsé melko aktiiviseksi. B-luokalla
niista oppilaista, jotka pitivat tehtdvamaaraa liian suurena, kolme piti itseddn melko aktiivisena ja
neljd ei osannut maarittda aktiivisuuttaan. Tulokset antavat viitteita siitd, ettd ne oppilaat, jotka
kokivat olleensa aktiivisia tunnilla, kokivat myos tehtdvamaaradn sopivaksi. Suurin osa A-
luokkalaisista piti tehtdvamaaraa sopivana ja madritteli itsensa tuntiaktiivisiksi, huomattava osa jopa
erittain aktiivisiksi. B-luokkalaisista vahemmistd piti tehtdvamaaraa sopivana ja 60 % tamén luokan
oppilaista ei ottanut kantaa omaan aktiivisuuteensa tai piti sitd matalana. On myds huomioitava, mita
”Ei samaa eika eri mieltd” —vaihtoehto merkitsee arvioitaessa omaa tuntiaktiivisuutta. Oppilaalla
saattaa olla korkea kynnys myontad, ettei oma tuntityoskentely ollut aktiivista. Talléin voi olla

helpompaa valita Likert-asteikolta keskimmaisin vastausvaihtoehto.
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17. Jakson aikana oli liikaa tehtavia.
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KUVIO 13. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat jakson tehtdvamaaran (n = 34).

Viitteen ”Opin prosenttilaskuja hyvin.” vastaukset ovat yhtenevid oppilaiden muiden kokemusten
kanssa prosenttilaskennan jaksosta. Yleisesti A-luokka koki jakson toimintatavat positiivisempana
kuin B-luokka ja my6s kokemukset oman oppimisen tasosta noudattelevat samaa linjaa. A-luokalla
lahes kaikki oppilaat vastasivat oppineensa prosenttilaskuja hyvin ja vain yksi oppilas ei osannut
ilmaista selkedd mielipidettad asiaan. B-luokkalaisten vastaukset ovat jakautuneet huomattavasti
tasaisemmin vastausvaihtoehtojen valille. Yhteensd 40 % B-luokan oppilaista koki oppineensa
prosenttilaskuja hyvin, toisaalta melkein yhtd suuri osa oppilaista oli asiasta eri mieltd. Lahes
kolmannes B-luokkalaisista ei ollut samaa eik& eri mieltd véitteen kanssa. Seuraavassa luvussa on
kéasitelty tarkemmin oppilaiden suoriutumista loppukokeessa. Vaikka luokat suoriutuivat kokeesta

ldhes yhtd hyvin, B-luokkalaisten kokemukset omasta osaamisesta oli selvésti heikompaa.
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14. Opin prosenttilaskuja hyvin.
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KUVIO 14. Vastausjakauma, miten oppilaat kokivat oman prosenttilaskennan oppimisensa (n =
32).

Kyselylomakkeen viimeisessa kysymyksesséa oppilaiden tuli valita vaihtoehdoista 1-3 tapaa, joilla
he oppivat parhaiten matematiikkaa. Molemmilla luokilla kolme suosituinta oppimistapaa olivat
laskeminen kaverin kanssa, opettajan opettaminen sek& eteneminen omaan tahtiin. Kuitenkin erot
mieltymyksissa ovat selkedt ja kuvastavat tutkimuksen muita tuloksia ja luokkien suhtautumista
opetusjaksoon. B-luokalla 60 % oppilaista kannatti opettajajohtoista opetusta, kun taas A-
luokkalaisista vastaavasti ajatteli 37 %. Yhtd monen prosenttiyksikon ero oli kaverin kanssa
laskemisen suosiossa. A-luokkalaisista 63 % kannatti yhdessé laskemista, kun taas B-luokkalaisista
samoin ajatteli 40 %. Omat tuntihavaintoni tukevat tuloksia, silla A-luokkalaiset pitivat yhdessa
tyoskentelystd ja olivat siind hyvin omatoimisia, kun taas B-luokkalaiset kaipasivat enemmaén
opettajajohtoista opetusta ja oppikirjan tehtavid. Naita havaintoja tukee myds luokkien valinen ero
siind, kuinka suosittua oli oppikirjatehtavien laskeminen yksin. A-luokasta tat4 tapaa kannatti noin
joka kymmenes, kun taas B-luokasta vastaavasti ajatteli kolmannes oppilaista. Omatahtinen
eteneminen oli yhta suosittua molemmilla luokilla (47 %) ja myds pelien pelaamista kannatti noin
kolmannes molempien luokkien oppilaista. Todenndkoisesti siis omatahtinen eteneminen ei ollut
syyné B-luokkalaisten negatiivisempaan suhtautumiseen jakson aikana, vaan he vierastivat jakson
muita toimintatapoja. On kuitenkin huomattavaa, ettd hieman yli puolet kaikista oppilaista ei
sijoittanut omatahtista etenemista kolmen parhaan oppimistavan joukkoon. Myds esimerkiksi pelit
saivat vield vahemman suosiota, mutta ovat luonteeltaan eritapaisia kuin omatahtinen eteneminen.
Pelit voivat olla melko nopeitakin ja vievat oppitunnista vain osan. Tallgin niistd ei mydsk&an ole

niin paljoa haittaa niille oppilaille, jotka eivat koe peleja hyvaksi oppimismuodoksi. Omatahtinen
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eteneminen on kuitenkin paljon laajempi muutos luokkatyOskentelyn tavoissa ja vaikuttaa
opiskeluun kaikilla oppitunneilla koko ajan. Opettajan olisikin syytd pohtia tarkasti, miten
omatahtista etenemista toteutetaan ja miten tukea niitd oppilaita, jotka eivat luontaisesti koe tata

oppimistyylia omakseen.

Opin matematiikkaa parhaiten, kun...
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KUVIO 15. Oppilaiden kokemukset parhaista matematiikan oppimistavoista. Kuvio kertoo, kuinka
monta prosenttia kummankin luokan oppilaista valitsi jonkin oppimistavan. Oppilas sai
valita 1-3 vastausvaihtoehtoa. (A-luokalla n = 19, B-luokalla n = 15).
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6.2.2 Avoimet kysymykset

Seuraavaksi erittelen tarkemmin palautelomakkeen avoimien kysymyksien vastauksia. Avoimia
kysymyksia oli yhteensa viisi ja ne jakautuivat kahteen osioon: hyddyllisiin ja mielenkiintoisiin
tehtéaviin, joita oppilaat haluaisivat enemman seké turhiin tehtéviin, joita he haluaisivat véhemman.
Oppimisen kannalta hyodyllisiksi tehtavatyypeiksi nousivat toiminnalliset tehtdvat seka
oppikirjatehtavien kaltaiset tehtavat. Tassa tutkimuksessa oppikirjan mukaiset tehtavat tarkoittavat
sellaisia tehtdvia, joita oppilas suorittaa yksin kynan ja paperin avulla. Naitd ovat esimerkiksi
tehtdvat 3, 5, 10 ja 11 (liite 3). Kun tarkastellaan molempien luokkien vastauksia yhdessa, 17
oppilasta mainitsi toiminnalliset tehtavéat hyodyllisiksi oppimisen kannalta ja vastaavasti 15
oppilasta mainitsi oppikirjatehtavien kaltaiset tehtavat. Kuitenkin A-luokalla toiminnallisuus oli
selkedsti suositumpaa, silla 13 oppilasta mainitsi toiminnalliset tehtavét, kun taas B-luokalla
vastaavia tehtdvia kannatti vain nelja oppilasta. Vaikka A-luokalla toiminnalliset tehtavat olivat
suosittuja, moni koki myds oppikirjatehtavien kaltaiset tehtavat hyodyllisiksi. Télla luokalla
yhdeksén oppilasta piti oppikirjatehtavia hyodyllisend, kun taas B-luokalla samoin ajatteli kuusi
oppilasta. Kun tarkastellaan molempien luokkien vastauksia, vérisauva- ja murtokakkutehtavat
olivat suosituimpia toiminnallisia tehtdvid. Varisauvat mainittiin kuudessa vastauksessa ja
murtokakut neljassa vastauksessa. Lisdksi nappitehtavét (tehtavat 12 ja 13) ja pelit mainittiin
kolmesti. Oppikirjatehtavistd suosituimpia olivat tehtdva 10 (yhdeksén mainintaa) seké tehtavét 3 ja
11 (molemmat nelja mainintaa). Liséksi kaksi oppilasta piti lisémonisteiden tehtavia hyodyllisina.
Yhteensa 18 oppilasta perusteli tehtavien hyodyllisyytta silld, ettd niista oppii hyvin. Suurin
osa ndista tehtdvisté oli oppikirjatehtavien kaltaisia. Viisi oppilasta koki, ettd hyodylliset tehtavéat
auttavat hahmottamaan asioita paremmin. On huomattavaa, ettd kaikki hahmottamista edistavat
tehtavat olivat toiminnallisia tehtavia. Hyodyllisyyttd perusteltiin myos tehtavén tarkeéalla sisallolla
tai taidon tarpeellisuudella. Kolme oppilasta koki tehtavat hyddyllisiksi, jos niiden avulla oppiminen
oli mukavaa, kuten erdén vastaajan (oppilas 12) mukaan: “Koska se oli hauska ja helppo tapa oppia
Jja asiat jdivdit mieleen. ”. Kaksi oppilasta koki tehtavan vaativuustason liittyvan hyddyllisyyteen.
Molemmissa luokissa pelit nousivat ylivoimaisesti mielenkiintoisimmaksi tehtavatyypiksi.
Kaikissa vastauksissa pelit mainittiin yhteensa 21 kertaa. On huomattavaa, etta pelejé pidettiin hyvin
mielenkiintoisina, mutta ne eivét erityisemmin nousseet esiin kysyttdessa oppimisen kannalta
hyodyllisid tehtavid. Peleistd suosituin oli lautapeli, joka sai seitseman mainintaa. Muistipeli ja
domino mainittiin molemmat viisi kertaa seka ristinolla mainittiin kahdesti. Pelien lisdksi A-
luokalla kuusi oppilasta mainitsi muita toiminnallisia tehtavida sek& neljad oppilasta nosti esiin

oppikirjatehtavien kaltaiset tehtdvat. B-luokalla mik&&n muu tehtavatyyppi kuin pelit ei saanut
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yksittaistd oppilasta suurempaa kannatusta. Kun tarkastellaan kaikkia vastauksia, toiminnallisista
tehtavistad keskendén lahes yhtd suuren suosion saivat murtokakku-, varisauva- ja nappitehtavat.
Oppikirjatehtavista kolme oppilasta mainitsi mielenkiintoisena tehtavén 11, joka mainittiin myos
kysyttéessa hyodyllisia tehtavia.

Mielenkiintoisinta tehtdvad perusteltiin eniten mukavuudella ja oppimisen hauskuudella.
Yhteensa 14 oppilasta mainitsi tdman nakokulman. Jalleen oppimisen kokemus nousi tarkeéksi
kriteeriksi, ja tata perustelua kaytti yhteensd 13 oppilasta. Kuusi oppilasta perusteli tehtévan
mielenkiintoisuutta vaativuustasolla. Ainoastaan yksi oppilas koki tehtdvan helppouden lisdadvan
mielenkiintoa, kun taas viisi muuta oppilasta koki mielenkiintoisen tehtavén riittavan vaikeaksi ja
haasteelliseksi. Liséksi kolme oppilasta perusteli tehtdvan mielenkiintoisuutta sen sisallolla,
erityisesti sen kertaavalla luonteella. Namé oppilaat pitivat tarkeéna, ettd tehtava sisaltaa kaikkia
silhen mennessd opittuja asioita. Mikaan oppilaiden perusteluista ei liittynyt vain yhteen
tehtavatyyppiin. Esimerkiksi pelien mielenkiintoisuutta perusteltiin mukavuudella, oppimisella ja
kertaavalla siséllolla. Eras oppilas (oppilas 17) nimesi kertaavan lautapelin mielenkiintoisimmaksi
tehtévéksi ja perusteli asiaa seuraavasti: “Koska siind ndéki nopeasti meniké oikein ja kysymykset oli
mielestani tarked osata ”. Perustelu ei sopinut mihinkaan luokkaan muiden vastausten kanssa, mutta
on merkittdva opetuskokonaisuuden kehittdmisen kannalta. Lautapelissa oppilas sai valitttmén
palautteen osaamisestaan, mitd voidaan pitdd positiivisena oppimisen kannalta. Jos oppilas
vastaisikin pelissa vaarin, koko ryhman kannattaisi pohtia mista vaara vastaus johtuu ja miten
tehtdva laskettaisiin oikein. Oppituntihavaintojen perusteella oppilaat eivat yleensd jaaneet
pohtimaan yhteisesti vadria vastauksia ja tehtdvén oikeaa ratkaisua. Opetuskokonaisuuden
kehittdmisen kannalta oppilaita tulisi rohkaista pohtimaan myos vééarid vastauksia ja niihin liittyvia
ajatusmalleja.

Vaikka oppilaat pitivat peleja selkeésti mielenkiintoisimpina, molemmilla luokilla toivottiin
eniten lisad oppikirjatehtavien kaltaisia tehtavia. Nama tehtavat mainittiin vastauksissa yhteensa 21
kertaa, kun taas toiminnalliset tehtavat mainittiin vain neljasti. Yhteensé kahdeksan oppilasta toivoi
lisdd tehtdvan 10 kaltaisia tehtdvid. Tehtédva 11 sai seitseman mainintaa ja prosentin kasitteeseen
liittyvat alkupéén tehtdvat mainittiin kahdesti. Lisdksi kolme oppilasta toivoi enemman sanallisia
tehtdvid. Toiminnallisista tehtdvista varisauvatehtdva oli ainoa, joka sai useamman oppilaan
kannatuksen (kolme oppilasta). Yhteensd kuusi oppilasta toivoi lisdad pelejd, mutta mikaan
yksittdinen pelityyppi ei saanut useamman oppilaan kannatusta. Viidessd vastauksessa mainittiin
tehtdvien vaikeustaso. Yhteensé nelja oppilasta kaipasi haastavampia tehtdvid, kun taas yksi oppilas

toivoi enemman helpompia tehtévia.
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Oppilaiden perustelut siitd, miksi jotakin tehtdvaa haluttaisiin lis&d, jakautuivat kolmeen
luokkaan. Tehtdvatoiveita perusteltiin niiden mukavuudella, vaikeustasolla tai oppimisella.
Yhteensa 16 oppilasta mainitsi mukavuuden ja sen, ettd tehtévat olivat “kivoja” tai ”hauskoja”.
Yhdeksén oppilasta perusteli vastaustaan oppimisen kokemuksella esimerkiksi siten, etta tehtavat
auttoivat kehittym&an” tai niisté oppii parhaiten”. Neljdssé vastauksessa nostettiin esiin tehtavien
vaikeustaso. N&mé& kaikki oppilaat kaipasivat lisdd haastavia tehtavia. Oppikirjan kaltaisten
tehtévien toiveita perusteltiin kaikilla kolmella tavalla: mukavuudella, oppimisella ja vaikeustasolla.
Toiminnallisuus- ja pelitoiveita perusteltiin kuitenkin vain mukavuudella.

Kysyttéessad turhaa tehtavatyyppid, vastauksissa nékyy jélleen samankaltaiset erot luokkien
valilla kuin aiemmin. A-luokalla oppikirjatehtavien kaltaiset tehtavat mainittiin turhiksi yhdeksan
kertaa, kun taas B-luokalla ndma saivat kolme mainintaa. Toiminnallisuus mainittiin A-luokalla
viidesti, kun taas B-luokalla jopa 10 kertaa. Toiminnallisista tehtavista selkeasti epasuosituin oli
nappitehtava (tehtavat 12 ja 13), joka mainittiin yhteensé kahdeksassa vastauksessa. Huomattavaa
on, ettd moni oppilas oli kirjoittanut vastukseensa videointitehtdvd eik& nappitehtdva. Myos
oppituntihavaintojeni perusteella itse nappitehtéva ei aiheuttanut vastustusta, mutta moni oppilas
koki videon tekemisen tarpeettomaksi tai ikévaksi. Jotkin oppilaat ihmettelivat, miksi tehtava olisi
vield lopuksi videoitava sen jéalkeen, kun he olivat omasta mielestddn valmiita. Oppilaiden oli
selkedsti vaikea nahda tehtavan kielentdminen ja videointi oppimistilanteena. Todennakdisesti
oppilaat eivat olleet tottuneet tdman kaltaisiin tehtdviin. Jakson kehittamisen kannalta esimerkiksi
tehtdvan ohjeistusta olisi parannettava. Oppilaille olisi heti perusteltava kielentdmisen ja videoinnin
merkitys. Nyt oppilaat olivat itsendisesti tutustuneet tehtdvanantoon, jolloin vastareaktio videoinnin
merkityksettomyydestd nousi helposti. Videointitehtdvan lisdksi toiminnallisista tehtavista
murtokakkutehtdvat mainittiin neljasti turhimmaksi ja vastaavasti varisauvatehtdavat mainittiin
kahdesti. Oppikirjatehtavista prosentin kéasitteeseen liittyvat alkupaan tehtavat mainittiin turhiksi
yhteensa kuudessa vastauksessa. Lisaksi tehtavéd 11 sai kolme mainintaa. Muut tehtavéatyypit eivat
saaneet yksittaistd oppilasta suurempaa kannatusta. On huomattavaa, ettd A-luokalla nelja oppilasta
koki, ettei mikaan tehtavatyyppi ollut turha.

Oppilaat perustelivat tehtdvan turhuutta vaikeustasolla tai silla, ettei tehtavassa oppinut
mitdan. Yhteensd 14 oppilasta nosti esille tehtdvan vaikeustason, jota pidettiin liian helppona.
Seitsemén oppilasta perusteli tehtdvavalintaansa sillg, ettei siind oppinut mitddn. Mahdollisesti
ainakin osa ndista kommenteista liittyi siihen, etté tehtévan sisélto oli jo tuttua eika oppilas oppinut
mitdan uutta. Vastausten perusteella prosentin késitteeseen liittyvéat alkupédén tehtavat olivat osalle
oppilaista liian helppoja. Samoin osa oppilaista koki murtokakku-, vérisauva- tai nappitehtavat liian

helpoiksi. Erds oppilas perusteli tehtdvan 22 turhuutta silla, ettei siind ollut kunnolla tilaa laskuille.
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Materiaalia kehitettdessa on oleellista huomioida myos tehtévien asettelu ja se, ettd laskutilaa on
riittavasti.

Kysyttdessd millaisia tehtdvid oppilaat haluaisivat véhemmaén, toiminnalliset ja
oppikirjatehtavien Kkaltaiset tehtavéat saivat melkein yhtd paljon kannatusta. Toiminnallisuus
mainittiin vastauksissa 14 kertaa ja oppikirjamaiset tehtdvat 11 kertaa. Lisdksi pelit mainittiin
kahdesti, ja kolme oppilasta oli sita mieltd, ettei haluaisi mitaan tehtévia véhemman. Toiminnallisista
tehtavistd nappitehtdva mainittiin kuusi kertaa, murtokakkutehtéva nelja kertaa ja varisauvatehtava
kolme kertaa. Oppikirjatehtavien kaltaisista tehtdvistd prosentin kasitteeseen liittyvat alkupaan
tehtavat mainittiin kuusi kertaa ja tehtdva 10 mainittiin kaksi kertaa. Muut tehtévét eivat saaneet
useamman oppilaan kannatusta.

Oppilaiden perustelut siitd, miksi joitain tehtavia pitaisi olla vahemman, jakautuivat kolmeen
luokkaan. Yhteensa 12 oppilasta perusteli toivettaan tehtavén tylsyydella ja kolme oppilasta kertoi
vain, ettei pitanyt tehtavasta. Liséksi seitseman oppilasta perusteli toivettaan tehtdvan vaikeustasolla,
ja heista viisi toivoi vahemman helppoja tehtavid. Mikaan perusteluiden luokka ei koostunut vain
yhdesta tehtavatyypistd. Kuitenkin toivetta véhentda toiminnallisia tehtavid oli eniten perusteltu
niiden tylsyydella.

Yhteenvetona oppilaat pitivat hyodyllisind seka toiminnallisia ettd oppikirjamaisia tehtévia.
Kuitenkin osa oppilaista koki jotkin toiminnalliset tehtdvat seka jakson alun oppikirjamaiset tehtavét
lilan helppoina. Oppilaille oli tarkeda, etta tehtavat ovat tarpeeksi haastavia ja niita tehdessé syntyy
oppimisen kokemus. Tehtavien mukavuus ja hauskuus lisdsivat niiden mielenkiintoa, ja erityisesti
pelit koettiin jakson mielenkiintoisimpina tehtdvind. Oppilaat toivoivat liséé erityisesti perinteisia
oppikirjamaisia tehtévid. Vastauksista kuvastui, ettd joiltain osin jakson tehtdvat olivat liian
helppoja. Opetusmateriaalia voidaankin pitdd enemmin alaspain eriyttavand, silla kasitteiden
harjoitteluun kaytettiin paljon aikaa. Vaikka materiaali sisalsi myods ylospain eriyttivia tehtévia,

pitéisi jaksoa kehitettdessd pohtia, miten taitavat oppilaat saisivat riittdvasti haastetta.

6.3 Kokeet

Jakson loputtua oppilaat suorittivat summatiivisen kokeen (liite 2). Koe koostui kuudesta tehtavasta,
jotka mittasivat prosentin késitteen ja prosenttiluvun laskemisen osaamista. Koe oli hyvin
perinteisen matematiikan kokeen kaltainen: oppilaat laskivat laskut yksin ilman laskinta. Kaikkia

kokeessa olleita tehtdvatyyppeja oli ollut myds jakson materiaalipaketissa. Kokeen neljdnnessa
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tehtdvéssa tutkitaan Kkuvitteellista varisauvaa ja talla olen pyrkinyt luomaan yhteyden jakson
toiminnallisiin varisauvatehtaviin. Yleisesi loppukokeen luonne on kuitenkin hieman ristiriidassa
koko opetusjakson luonteen kanssa. Totuttuun matematiikan opetukseen verrattuna hyvin erilainen
toiminnallinen ja omatahtinen opetusjakso péattyi perinteiseen kokeeseen. Pa&adyin Kkuitenkin
tallaiseen kokeeseen, silla koin sen helpommaksi ja luotettavammaksi tavaksi arvioida oppimista.
Ajattelin, ettd uudenlainen koetilanne saattaisi esimerkiksi hAmmenta& oppilaita, mika vaikuttaisi
osaamisen arviointiin. Lisaksi opetusjakso oli itselleni haastava omatahtisen etenemisen takia, joten
perinteinen koe tuntui turvallisemmalta. My0s ajalliset resurssit olivat merkittava tekija paatyessani
perinteiseen kokeeseen. Molempien luokkien koe oli suoritettava yhdella tunnilla, joten esimerkiksi
toiminnallisen osion jarjestaminen olisi ollut liian aikaa vievaa.

Kokonaisuudessaan oppilaat menestyvét kokeessa hyvin ja luokkien koetulosten valilla ei ole
oleellista eroa. Kokeen kokonaispistemaéara oli 25 ja A-luokan pisteiden keskiarvo on 20,05 ja B-
luokan 19,88. A-luokalla pisteiden keskihajonta on 4,12 ja B-luokalla 4,33. Kun tarkastellaan
molempia luokkia yhdessd, oppilaat saivat keskimaarin 80 % taysista koepisteistd. Kayttdmani
arvosteluasteikon mukaan tdma vastaa arvosanaa 8,5. Arvosteluasteikko on lineaarinen ja arvosanan
5 saa kahdeksalla koepisteelld. Alhaisin kokeesta saatu pistemaard on 10 pistetté ja korkein taydet
25 pistettd. Kuviosta 16 n&hdaan kaikkien oppilaiden pistejakauma. Liki kolmannes kaikista
oppilaista on saanut kokeesta taydet pisteet ja 72 % on saanut vahintdan arvosanan 8 (eli 18 pistettd).
Jos luokkia tarkastellaan erikseen, on jakaumassa jonkin verran eroja pienilla pistevéleilla.
Pidemmill& pistevaleilla tulokset ovat kuitenkin samansuuntaisia. A-luokasta 73 % oppilaista sai
pistemé&aran valiltd 18-25, kun B-luokasta vastaava osuus oli 78 %. Vahaisisté eroista johtuen on
mielekk&ampéa tarkastella luokkien koetuloksia yhdessa kuin erikseen. Yhteenséd kokeen suoritti 36

oppilasta.
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Koetulosten jakautuminen pistemaarittain
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KUVIO 16. Kaikkien oppilaiden (n = 36) koetulosten jakautuminen pistemaarittain.

Opetuskokonaisuuden kehittamisen kannalta on tarkeda tarkastella lahemmin, missé tehtavissa
oppilaat tekivét virheitd ja minkalaisia nama virheet ovat. Kuviosta 17 nahdaan, kuinka suuren osan
pisteistd oppilaat saivat keskimaarin kustakin tehtavésta. Luokkien valilla ei ole merkittavaa eroa
tehtdvakohtaisissa keskiarvoissa. Yleisesti tulokset heikkenevat kokeen loppupéén tehtavisséa, mika
oli oletettavaa. Kokeen alku koostuu helpommista perustehtavista, kun taas kaksi viimeista tehtavaa

ovat sanallisia ja kasittelevat prosenttiluvun laskemista.
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Koepisteiden prosenttiosuus taysista pisteista
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KUVIO 17. Tehtavékohtaisten keskiarvojen osuus taysista pisteista.
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Tarkastelin oppilaiden tekemid virheita jokaisessa tehtavéssa erikseen ja luokittelin virheet niiden
tyypin perusteella. Kahden ensimmaéisen tehtdvdn virheet vaikuttivat enimmaékseen
huolimattomuusvirheiltd eivatka ne liittyneet opetusjakson siséaltéihin. Esimerkiksi ensimmaéisessa
tehtdvassa oppilas oli saattanut unohtaa merkita vastauksen kaikissa tehtdvassd vaadituissa
muodoissa. Toisessa tehtavassa oli joitakin virheitd vahennyslaskussa. VVoidaan kuitenkin olettaa,
ettd yhteen- ja vahennyslaskutaidot hallittaan kuudennella luokalla, joten nd&ma virheet aiheutuivat
todennékadisesti huolimattomuudesta. Koska toisesta tehtévésté oli mahdollista saada maksimissaan
vain kaksi pistettd, vaikuttivat pienet virheet suhteellisen paljon saatavien pisteiden osuuteen
tehtdvakohtaisesta kokonaispistemaarasta. Koska kahden ensimmaisen tehtavan virhetyypit eivat ole
oleellisia jakson sisdltdjen kannalta, erittelen tarkemmin vain tehtdvien 3-6 virheitd. Virheiden
tyypeissa ei ole oleellista eroa luokkien vélilla, joten tarkastelen kaikkien oppilaiden tuloksia
yhdessa. Luokittelun liséksi laskin, kuinka monesti kyseinen virhetyyppi esiintyi tehtdvan kohdalla.

Jos oppilas teki saman tyyppisen virheen useammin samassa tehtavassa, laskin virheen vain kerran.
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TAULUKKO 1. Tehtavan 3 (liite 2) virhetyypit.

Tyhjida Ongelmat Puutteelliset Huolimattomuus V&ara Y htésuuruusmerkin
laventamisessa/ merkinnét merkintatapa vaarinkaytto
supistamisessa

Maard 12 4 7 3 2 1

Tehtdvassa 3 (liite 2) virheité esiintyi yhteensa 26 oppilaalla ja tdysin virheettomié vastauksia oli 10
oppilaalla. Tehtdvassé oppilaiden piti muuntaa kuusi murtolukua prosenteiksi. Osaamisen kannalta
oleellista on tunnistaa, milla luvulla murtolukua tulee laventaa tai supistaa, jotta saadaan sadasosia
tai jokin muu murtoluku, joka osataan muuntaa prosenteiksi. Tdma edellyttad vahvaa kerto- tai
jakolaskun hallintaa. Selkeasti yleisimmaksi virhetyypiksi nousivat tyhjat vastaukset. Kukaan
oppilaista ei ollut jattanyt tehtavaa taysin tyhjaksi, vaan vain tietyt kohdat tehtavasta. Kokeen muissa
tehtévissé tyhjat vastaukset olivat selkeésti pienemmaéssa roolissa. Tama on ymmarrettava tulos, silla
tehtdvd 3 on hyvin mekaaninen ja suurimpana haasteena on oikean supistajan tai laventajan
keksiminen. Neljalla oppilaalla oli ongelmia laventamisessa tai supistamisessa ja taustalla on sama
syy kuin tyhjissa vastauksissa. Néaissa tapauksissa oppilaat olivat kuitenkin yrittdneet paatya
jonkinlaiseen  vastaukseen.  Puutteellisia  merkintdja  voidaan pitdd jonkinasteisena
huolimattomuutena, sill& tehtdvassa kehotettiin merkitsemaan tarvittavat valivaiheet. Myos oikeasta
vastauksesta menetti osan pisteistd, jos tarvittavia valivaiheita ei oltu merkitty.
Huolimattomuusvirheissa oli esimerkiksi kaytetty oikeaa laventajaa/supistajaa, mutta kerto-

/jakolasku oli laskettu vaarin.

TAULUKKO 2. Tehtavan 4 (liite 2) virhetyypit.

Puutteelliset Véaara Yhtasuuruusmerkin  Tyhjia Muut
merkinnat merkintétapa vaarinkaytto
Maéara 13 4 6 2 5

Tehtavassa 4 (liite 2) on annettu 12 cm pitkén véarisauvan kuva ja pyydetty ilmoittamaan, minka
pituinen varisauva olisi esimerkiksi 25 % kuvan vérisauvaan verrattuna. Tehtédvépaketin tehtavét 17
ja 18 ovat samankaltaisia ja ndissé oppilaat kayttivat oikeita varisauvoja ratkaisun apuna. Yhteensa

20 oppilaalla oli virheitd tassa tehtdvassa ja virheettomid vastauksia oli melkein yht& suuri maara,
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17 kappaletta. Koetehtavassa selkeimpand virhetyyppind ovat puutteelliset merkinnat. Moni
oppilaista oli saanut oikean vastauksen, mutta ei ollut merkinnyt, miten vastaukseen pé&adyttiin.
Vérisauvan kuva on saattanut johdattaa oppilaita ratkaisemaan tehtavéa kuvan avulla paattelemalla.
Liséksi oppitunneilla vastaavanlaisten tehtavien ratkaisuja tutkittiin oikeiden varisauvojen avulla
eikd laskutoimituksia tarvinnut merkitd. Kokeessa kuitenkin on erillinen huomautus laskujen
merkitsemisesta. Joko tehtavamonisteen samankaltainen tehtava erilaisin vaatimuksin johti oppilaita
harhaan tai sitten he ovat osanneet padssaan paatella ja laskea vastauksen, mutta eivat ole osanneet
muotoilla sitd matemaattiseen muotoon. Tehtdvdmonisteessa voisi olla vaatimuksena esittaa ratkaisu
my06s matemaattisessa muodossa. Talloin oppilaille muodostuisi selkedmmin yhteys konkreettisten
toimintavélineiden mallin ja matemaattisen mallin vélille. Olisikin térkead, etteivét toiminnalliset
tehtdvat jaa vain irrallisiksi osioksi, vaan niilla olisi selkea yhteys kirjoitettuun matematiikan kieleen.

Huomattavassa osassa virheita oppilaat olivat joko kayttaneet yhtasuuruusmerkkia vaérin tai
merkintdtapa oli yleisesti vaard. Vaarassd merkintitavassa oppilas saattoi esimerkiksi kéyttaa
samassa lausekkeessa sekaisin senttimetrejé ja prosentteja, kuten 12 cm + 50 % . Kaikissa kokeen
tehtévissé yleinen tapa kéyttaa vaarin yhtasuuruusmerkkia oli merkita lausekkeita perakkain ilman
vaadittavia katkoksia, kuten tehtavéssa 4 esimerkiksi 100-25 = 75 = 3 cm”. Yhtasuuruusmerkin
kayttd oli ymmérretty vaarin myds merkintatavassa 50 % = 6 cm”. Muut-kategorian virheet olivat

yksittéisia tapauksia, jotka eivat sopineet muihin virheluokkiin.

TAULUKKO 3. Tehtavan 5 (liite 2) virhetyypit.

Murtoluvun Murtoluvun Yhtésuuruusmerkin  Tyhjia Muut
muodostaminen  muuttaminen  vaarinkaytto
prosenteiksi
Maéra 9 5 4 1 1

Kokeen viides tehtava on sanallinen tehtava prosenttiluvun laskemisesta. Oppilaiden tuli laskea,
kuinka monta prosenttia kaupan 35 asiakkaasta osti maitoa, kun maidonostajina oli 7 henkea.
Yhteensd 14 vastauksessa oli virheitd ja 23 vastausta oli virheettomid. My0s téssa tehtavéssa
yhtésuuruusmerkkia kaytettiin samalla tavoin vaarin kuin aiemmin. Lausekkeita merkittiin toistensa
perddn, vaikka yhtasuuruus ei olisikaan ollut endd voimassa. Tehtdvan yleisimpéna virheen oli
kuitenkin murtoluvun muodostaminen vaarin. Oppilaat eivét olleet ymmartaneet, mihin lukuun

lukua 7 tulisi verrata tai murtoluku oli muodostettu vaarinpéin. Viidessé vastauksessa oli osattu

muodostaa oikea murtoluku post mutta sit4 end& osattu muuntaa prosenteiksi.
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TAULUKKO 4. Tehtavan 6 (liite 2) virhetyypit.

Murtoluvun Murtoluvun ~ Kumman Puutteelliset  Yhtasuuruusmerkin Tyhjia Muut
muodostaminen muuttaminen osuutta  merkintatavat vaarinkayttod
prosenteiksi  lasketaan

Maara 10 4 7 4 6 2 3

Kokeen viimeinen tehtéva kasitteli myos prosenttiluvun laskemista. Tehtdvassa opettajalla oli alun
perin karkkia 2 kg, josta han luovutti osan oppilaille. Tarkoituksena oli laskea, kuinka suuri osa
karkeista jaa opettajan syotavaksi. Vaikeuden lisadmiseksi tehtavassa ilmoitetaan oppilaille annettu
karkkiméara eika opettajalle jaavaa karkkimaaréa. Lisdksi tama mé&ard on Kkerrottu satoina
grammoina eika kilogrammoina. Yhteensd 24 vastauksessa oli virheitd, kun taas virheettdmia
vastauksia oli 13 kappaletta.

Virheet ovat hyvin samantapaisia kuin tehtavéssa 5 seka sisélloltadn ettd maaraltdédn. Tama on
hyvin oletettavaa, silla tehtdvat ovat samankaltaisia ja mittaavat saman asian osaamista. Oikean
murtoluvun muodostamisessa ja sen muuttamisessa prosenteiksi oli hieman enemmaén virheita kuin
edellisessa tehtavassa. Myods yhtasuuruusmerkkia oli kéytetty hieman enemman vaarin. Seitsemén
oppilasta ei ollut lukenut tehtdvanantoa riittdvan tarkasti, eivatkd he laskeneet kysyttya opettajan
osuutta karkkimaarastd. Puutteellisia merkintatapoja oli enemmaén kuin tehtdvassa 5 oletettavasti
siksi, ettd laskussa oli useampia vaiheita. Suurimmassa osassa puutteellisista merkintatavoista jokin
laskun osa oli jatetty merkitsemattd, vaikka se olikin laskettu paassa oikein. Koko opetusjakson ajan

painotin kaikkien valivaiheiden merkitsemistd, jolloin se oli oleellista myds kokeessa.

Y hteenvetoa kokeesta

Suuri osa kokeessa ilmenneista virheista liittyi muihin kuin jakson uusiin asioihin. Merkintatavat
olivat monessa tehtdvassa puutteellisia eivatkd oppilaat valttaméttd olleet tottuneet vélivaiheiden
tarkkaan merkitsemiseen tai he eivat tunteneet sité tarkedksi. Oppitunneilla keskustelin useamman
kerran oppilaiden kanssa siitd, miksi vélivaiheet ovat merkityksellisia matematiikassa. Omien
havaintojeni perusteella oppilaat eivat merkinneet valivaiheita vain sen takia, etta se tuntui liian
tyolaalta. Joissakin tapauksissa tdmé johti siihen, ettei oppilas osannutkaan kokeessa merkita
valivaiheita oikein, koska ei ollut harjoitellut niiden merkitsemista tarpeeksi oppitunnilla. Ongelmia

valivaiheiden merkitsemisessa oli huomattavasti enemman toisella luokalla, misté voidaan paatellg,
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ettd oikeanlaisen toimintakulttuurin luominen merkintatapojen ké&ytossa ja opettelussa on tarkeéa.
Lis&ksi minua yllatti vaikeudet yhtasuuruusmerkin kaytossa, ja kokeiden perusteella tdima vaikuttaa
huomattavan yleiseltd ongelmalta. Jakson siséllot eivat liittyneet yhtdsuuruusmerkin kayttoon, vaan
ongelma on selkeésti pidempiaikainen ja vaatisi pitkdjanteistd huomion Kiinnittamista
merkintatapoihin.

Seka merkintdjen epatarkkuus etté yhtasuuruusmerkin vaarinkayttd nostavat esiin omatahtisen
etenemisen ongelmia. Oma aikani oppitunnilla tuntui riittamattomalta ja enka varmasti ehtinyt
kiinnittaa tarpeeksi huomiota oppilaiden merkintatapoihin. Toisaalta jos merkintatavat ovat olleet jo
aiemmin virheellisig, on haasteellista saada aikaan pysyvda muutosta lyhyesséd kolmen viikon
jaksossa. Oppilaat tarkistivat itse tuntitentavansa tarkistuspisteelld ja on hyvin mahdollista, ettd
kehotuksista huolimatta he kiinnittivat enemmén huomiota pelkkaan oikeaan vastaukseen kuin
valivaiheiden tarkkaan merkitsemiseen. Koska yhteiset opetushetket olivat vain lyhyita
laksyntarkistustuokioita, ei uuden asian opettelussa tullut kontrolloitua huomion kiinnittdmista
matematiikan merkintatapoihin. Merkintatapojen tarkkuuden ja oikeellisuuden huomiointi on
oleellinen osa-alue pohdittaessa opetusjakson kehittamista.

Y leisimmat opetusjakson siséltoihin liittyvat virheet olivat oikean murtoluvun muodostaminen
prosenttilukua  laskettaessa ~ sekd  murtoluvun  muuttaminen  prosenteiksi.  Omien
oppituntihavaintojeni mukaan prosenttiluvun laskemisen ymmartdminen ja oikean murtoluvun
muodostaminen tuntui monesta oppilaasta hankalalta. Tahan viittaa myds Opetushallituksen vuonna
2013 tekema tutkimus, jossa mitattiin matematiikan oppimistuloksia peruskoulun paattévaiheessa.
Lahes puolet peruskoulun paattévaiheen oppilaista ei osannut ratkaista helppoa prosenttiluvun
laskemiseen liittyvad tehtdvad. Kuten tdssékin kehittdmistutkimuksessa, yhtend tyypillisena
virheena oli ollut murtoluvun muodostaminen véaarinpdin. Tutkimuksen mukaan tamé kertoo
puutteista prosentin kasitteen ymmartamisessa. (Hirvonen, Mattila & Rautopuro 2013, 67-68.)

On kuitenkin syyta pohtia tarkemmin, minka taitojen puutteesta murtoluvun muodostaminen

vaarinpain johtuu. Esimerkiksi kokeen viidennessa tehtavassa olisi pitdnyt muodostaa murtoluku 3—75

mutta viisi oppilasta olikin muodostanut murtoluvun 3—75 Muodostettaessa murtolukua, joka kertoo

kuinka suuri osa jokin on jostakin, ei vield tarvita prosentin késitetté eli sitd, ettd yksi prosentti on
yksi sadasosa. Murtoluvun muodostaminen vaarinpdin kertoo ennemmin murtolukukasitteen
heikosta ymmarryksesta. Voi myos olla, ettd oppilaan on vaikea ymmartaa sanallisesta tehtavéasta,
miten lukuja verrataan toisiinsa eli ongelma olisikin kielellinen. Prosentin ké&sitetta tarvitaan vasta,
kun oppilaan on muokattava murtolukua sopivaan muotoon. T&ll6in hdnen on ymmarrettava

prosentin olevan sadasosa, jolloin murtolukujen laskusdént6ja kayttden murtoluku muunnetaan
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sadasosiksi. Kokeen tehtavasséd moni oppilas kéytti myos tietoa, ettd yksi viidesosa on 20 %. On siis
mahdollista, ettd oppilas ymmartdd hyvin prosentin kasitteen, mutta ei kuitenkaan osaa laskea
prosenttilukuun liittyvia tehtavia.

Alun perin opetuskokonaisuuden prosenttilukua kasittelevat tehtévét olivat suurelta osin
toiminnallisia. Jo jakson aikana tein prosenttiluvusta kaksi lisamonistetta, joissa laskut olivat
selkeampié kuin tehtdvakokonaisuuden sanalliset prosenttilukutehtdvét, kuten ”Laske kuinka monta
prosenttia 2 on 5:std.”. Tama tuntui auttavan monia oppilaita, mutta kokeen perusteella kaikki eivét
asiaa silti ymmartaneet. Opetuskokonaisuutta kehitettdessa onkin tarkedd muistaa myds helppojen
perustehtdvien merkitys. Tavoitteenani oli luoda perinteisestd oppikirjasidonnaisesta opetuksesta
poikkeava opetusjakso. Joiltain osin tehtdvakokonaisuuden tehtavéat saattavat olla liian
toiminnallisia ja soveltavia, vaikka myds oppikirjoissa olevia helppoja perustehtavié tarvitaan.

Kokeiden perusteella voidaan sanoa, ettd oppilaat olivat ymmartaneet prosentin kasitteen
melko hyvin. Sen soveltaminen vaikeimmissa tehtévissd saattoi joidenkin kohdalla olla
ongelmallista, mutta kokeen alkup&én tehtavat onnistuivat enimmakseen hyvin. Kuitenkin oppilaan
aiemmat taidot, esimerkiksi ymmarrys murtoluvuista, vaikuttavat paljon prosenttilaskennan
osaamiseen. Joistakin vastauksista naki, ettd oppilas oli hyvin ymmartanyt prosentin merkityksen

sadasosana, mutta taidot eivat riittdneetkddn murtoluvun muuttamiseen sadasosiksi. Esimerkiksi
tehtdvassa 5 erds oppilas (oppilas 18) oli laventanut murtoluvun % murtoluvuksi % ja saanut

vastaukseksi noin 20 %. Murtoluvuilla laskeminen ei kuulu opetusjakson uusiin sisaltdihin, vaan
lahtokohtana on, ettd oppilas hallitsee murtoluvun kasitteen. Tasta syysté ei ole tarpeellista kehittad
materiaalia taltd osin. Opettajan olisi kuitenkin hyvé varmistaa, ettd murtolukutaidot ovat riittavia
ennen prosenttilaskennan jaksoon siirtymistd ja tiedostaa mahdolliset vaikeudet murtolukujen

laskutoimituksissa.

6.4 Opettajien palaute ja omat kokemukset opetusjaksosta

Seuraavaksi erittelen opettajien jakson aikana antamaa palautetta ja omia havaintojani seka
konkreettisen materiaalin kehittdmisen ettd jakson toteutustavan kehittdmisen kannalta. Luokkien
opettajat antoivat palautetta oppituntien jalkeen, mutta kdytdnndn syista johtuen jokaisen tunnin
yhteydessé ei ollut keskustelumahdollisuutta. Taman liséksi pidimme jakson loputtua erilliset
palautekeskustelut sekd molempien luokkien opettajien etta erityisopettajan kanssa. Suurimmaksi

osaksi omat havaintoni jaksosta ovat yhtenevaisié opettajien antaman palautteen kanssa.
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Oppituntien toteutukseen liittyvat havainnot

Erityisopettaja oli seuraamassa ensimmaista oppituntia ja han koki jakson aloituksen positiivisena.
Opettajan mukaan monipuolinen valokuvakooste prosenteista arkielaman eri yhteyksissa oli selkea
ja hyvin todellisuutta vastaava. Taman avulla oppilaille oli helppo perustella prosenttilaskennan
tarpeellisuus ja hyodyllisyys. Liséksi opettaja koki bingon pelaamisen hyvéna aloituksena kaikille
jakson peleille. Pelissa tarvittiin jo prosentin kasitettd, joka oli oppilaille tuttu viidennelta luokalta.
Kuitenkaan heikoimmat oppilaat eivéat pystyneet osallistumaan peliin ja monille asian palauttaminen
mieliin oli selke&sti haastavaa. Opettajan kannalta ajateltuna peli antoi kuitenkin hyvéan keinon
arvioida oppilaiden l&htotasoa. Lisaksi ensimmaiselld tunnilla kerroin tarkemmin jakson
toimintaperiaatteista ja esittelin lyhyesti oppimateriaalin. Toinen luokanopettajista piti positiivisena
tulevan jakson lapikayntid, mutta epdili, herattiké materiaalin pikainen esittely mitadn odotuksia
oppilaissa.

Jakson alussa ensimmaisill& oppitunneilla ké&siteltiin hyvin perusteellisesti prosentin kasitetta.
Omien havaintojeni seké toisen luokan opettajan mukaan taitavimmat oppilaat olivat hieman
turhautuneita helppoihin tehtaviin. Olisikin hyva, jos taitavat oppilaat voisivat edetd nopeammin
jakson alussa, jolloin he paasisivat aiemmin jakson loppuun ja voisivat suorittaa haastavampia ja
soveltavampia tehtdvia kaikista prosenttilaskennan sisélloistd. Laajemmasta sisaltdalueesta olisi
my06s helpompi kehittdd ylospéin eriyttdvia tehtdvid. Tdssd opetuskokonaisuudessa tdma ei
kuitenkaan ollut mahdollista, silla jakso sisalsi vain osan kuudennen luokan prosenttilaskennan
sisall6istd. Havaitsimme kuitenkin, ettd alun jalkeen myos taitavammilla oppilailla riitti tekemista
eivatka he vaikuttaneet turhautuneilta myéhemmill& oppitunneilla.

Jakson jalkeen luokanopettajien kanssa kaydyissd palautekeskusteluissa kavi ilmi, ettei
perusteellinen paneutuminen prosentin kasitteen harjoitteluun olekaan valttamatta liioiteltua. Ennen
jakson aloitusta toinen luokanopettajista epéili aloituksen olevan liian helppo, silla todennakdisesti
oppilaat hallitsevat prosentin késitteen viidennen luokan jalkeen. Osalle oppilaista asia olikin tuttua,
mutta molemmat luokanopettajat hdmmastyivat siitd, ettd suurella osalla oli vaikeuksia
perustaidoissa. Koska késitteen ymmarrys on ensiarvoisen tarkeéd, tulee sité kasitella opetusjaksolla
riittavasti. Kuitenkin niille oppilaille, jotka ymmartavét kasitteen, tulisi antaa mahdollisuus
nopeampaan etenemiseen heti jakson alussa.

Opettajat kokivat videot mielenkiintoisina oppilaiden kannalta ja videon katselu kotitehtdvéna
koettiin positiivisena. Seka erityisopettaja ettd toinen luokanopettaja nostivat esiin kysymyksen siita,
pitdisiko jollakin tavalla varmistaa, ettd oppilaat ovat katsoneet videon kotona. Tdma voisi tapahtua

esimerkiksi jonkin videossa esitetyn kysymyksen tai videon kommentoinnin avulla. En kontrolloinut
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oppilaiden videonkatselua ja jalkikateen kavikin ilmi, ettd toisen luokan oppilaista suuri osa ei ollut
tehnyt videonkatselukotitehtdvad. Luokan aktiivisuudesta ja tunnollisuudesta riippuen opettajan on
hyva pohtia, tarvitseeko videoiden katselua kontrolloida jollakin tavalla. Kotitehtéviin liittyen toinen
luokanopettajista toi esiin myds niiden vahaisen maaréan.

Yhtend keskeisend kokemuksena jaksosta itselleni jai tunne Kkiireestd oppitunneilla.
Opettajajohtoisempaan ja tiukemmin rytmitettyyn opetukseen verrattuna, tunsin useasti, etten
hallitse oppituntien tapahtumia. Tdma ei valttamatta ole negatiivinen asia, vaan kertoo ennemmin
sen, ettd yksilollisen oppimisen toteuttaminen vaatii tottumista myos opettajalta, silla opettajan rooli
on hyvin erilainen. Jakson alun jalkeen mytds oma kokemukseni oppitunneista muuttui
positiivisemmaksi. Aiemmin pitdmiini matematiikan tunteihin verrattuna olin paljon kiireisempi
oppilaiden avustamisessa. Koin, etten ehtinyt auttaa jokaista apua tarvitsevaa ja useasti havahduin
tunnin jalkeen siihen, ettd olin jattdanyt huomiotta jonkun hiljaisemman oppilaan.
Opetusharjoittelijana oppilaantuntemus oli vajavaista, mika varmasti vaikeutti oppilaiden
ohjaamista ja auttamista oppitunneilla.

Toisinaan oma Kkiireisyyteni mahdollisti myds oppilaiden laiskottelun. Vaikka suurin osa
oppilaista tyoskenteli paésaantoisesti ahkerasti, havahduin pari kertaa oppitunnin jalkeen siihen, etta
osa oppilaista ei ollut keskittynyt tyéntekoon. Mahdollisesti he olisivat tarvinneet apua, mutta eivat
sitd jostakin syysté olleet pyytdneet tai eivat vain jaksaneet keskittyd matematiikan opiskeluun.
Parempi oppilaantuntemus varmasti edesauttaisi jokaisen oppilaan huomioimista, mutta opettajan
olisi hyvd myds pohtia jokaisen auttamista tukevia toimintamalleja. Toisella luokalla oppilaat
auttoivat paljon toinen toisiaan, ja yhtend mahdollisuutena olisi luoda vertaistukea edistavia
kaytantoja. Oppilailla voisi esimerkiksi olla ennalta nimetty pienryhma tai pari, jonka puoleen tulisi
kaantya ongelmatilanteissa.

Oppilaiden ongelmat liittyivdt huomattavan usein epdaselvyyksiin tehtavanannoissa.
Esimerkiksi vérisauvatehtavissa (tehtavat 17 ja 18) suuri osa oppilaista tarvitsi tarkennusta ohjeisiin.
Ongelmat tehtdvdnannon ymmarryksessd saattoivat johtua uudentyyppisistd tehtévista tai
toiminnallisissa tehtdvissd toimintavalineen vieraudesta. Opettajien mukaan olisi kannattavaa
harkita tehtdvanantojen yhteista lapikdayntid tunnin aluksi tai jakaa samassa vaiheessa olevia
oppilaita ryhmiin. Talloin aikaa ei kuluisi saman ohjeen toistamiseen. Jakson aikana ohjeistin
oppilaita paljon henkilokohtaisesti. Vaikka yhtend jakson keskeisend tunnuspiirteend on koko
luokalle suunnatun opettajajohtoisen opetuksen véhentdminen, ei sité tarvitse kokonaan poistaa.
Opettajilta saadun palautteen mukaan tietyissa tilanteissa oppilaiden toiminnan voi hyvin keskeyttaa

ja tarkentaa tarvittavaa asiaa koko luokalle yhteisesti.
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Jotta omatahtinen eteneminen sujuisi ongelmitta, olisi kaikkien toimintavalineiden ja
toimintatapojen hyvé olla tuttuja oppilaille. Omatahtinen eteneminen vaatii paljon apua ja
ohjeistusta, jos jakson tehtévatyypit ovat oppilaille kovin vieraita. Selkeiden ohjeiden merkitystéa ja
tehtdvien vaatimustasoa on hyvé pohtia erityisesti ylospéin eriyttavissa tehtdvissa. Esimerkiksi
omien tehtdvien tekemisesséd (tehtavat 15 ja 32) oppilas voi syventyd tarkasti suunnitteluun ja
toteutukseen tai nopeasti tehdé jonkinlaisen toteutuksen ilman syvallista ajatusta. Taitavat oppilaat
olisivat hyotyneet néistd tehtdvistd enemmén tarkemmalla ohjeistuksella ja tiukemmalla
vaatimustasolla.

Toisella luokalla osa oppilaista ei motivoinut kunnolla koko jakson aikana. Yritin paljon pohtia
syitd oppilaiden innottomuudelle, mutta myds luokan oma opettaja oli hammentynyt oppilaiden
kaytoksesta. Tietyilla oppilailla oli koko jakson ajan negatiivinen asenne, mika hankaloitti
tyoskentelyé kaikilta osin. Toteutukseltaan jakso vaatii paljon myos oppilaalta, joten asenteen olisi
oltava positiivinen. Toisella luokalla ensimmaisen viikon viimeiset tunnit olivat erityisen hankalia
ja koin, etteivat suunnitellut asiat onnistuneet oppitunneilla. Taman luokan opettajan mukaan oma
stressini saattoi hetkellisesti vélittya oppilaille. Jakson onnistumiseksi oikeanlainen asenne ja
ilmapiiri ovat tarkeitd, joten opettajan on oltava varovainen myds omissa reaktioissaan.

Jakson jélkeen jain pohtimaan, olivatko tavoitteet olleet oppilaille liian epdselvid. Myods
epamotivoituneemman luokan opettaja nosti esiin saman asian. Talla luokalla matematiikan opiskelu
oli aina tapahtunut kirjan avulla. Osa oppilaista kaipasi selkeésti kirja avulla opiskelua, mikéa ilmeni
seka oppitunneilla ettd oppilaiden palautelomakkeista. Oppikirjan avulla opiskellessa jakso jakautuu
selkeasti kappaleisiin ja oppilas ndkee, kuinka paljon kullakin tunnilla on tehtdvid. Vaikka
prosenttilaskennan jakso jakautui kahteen osa-alueeseen, ei yksittéiselld tunnilla ollut
etenemistavoitteita. Oppituntihavaintojen mukaan oppilaat my0ds useasti vertasivat itsedan muihin,
vaikka taitotasoissa olisi ollut eroja. Jos omatahtinen eteneminen tuntuu oppilaalle vaikealta, olisi
mahdollista miettida tarkempia tunti- tai viikkotavoitteita. Talla opetusjaksolla oli huomioitu
oppilaiden matemaattisten taitojen tasoerot, mutta huomioita olisi kiinnitettdva myos oppilaiden
erilaisiin tydskentelytaitoihin. Omatahtinen eteneminen ei sulje pois selkedmpid valitavoitteita.

Oppimateriaaliin liittyvat havainnot

Erityisopettajan mukaan jakso oli kokonaisuudessaan selked ja monipuolinen sekd soveltuu
taitotasoltaan monenlaisille oppilaille. Videoita ja niiden esimerkkeja kuvineen han piti

havainnollisena ja hyvin mieleenpainuvana. Parin laajemman kehittdmiskohteen liséksi han ehdotti
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myos hieman yksityiskohtaisempia muutoksia tehtdviin. Koska ylimaaréista turhaa kirjoittamista
kannattaa valttad, voisi murtokakkutehtavassa (tehtava 19) kirjoittaa heti ensimmaisen murtoluvun
perddn myos prosenttimuodon. Laskimen kayttod joissakin tehtdvissa erityisopettaja piti hyvéna,
silla talloin aikaa ei kuluisi jakolaskun tekniseen suorittamiseen, joka on usein oppilaille hankalaa.
Myds omien havaintojeni mukaan oppilaiden oli vaikea muistaa jakokulmaa tai allekkain jakamista.
Lisédksi useampaa oppilasta piti muistuttaa murtoluvun ja jakolaskun yhteydestd, ja tamé
voitaisiinkin huomioida paremmin materiaalissa.

Erityisopettaja havaitsi puutteita toiminnallisten tehtévien ja tavallisten laskutehtavien
yhteydessd. Myos itse havaitsin, ettd oppilaiden oli vaikea laskea tavallisia prosenttilukuun liittyva
tehtavid monien toiminnallisten tehtdvien jalkeen. Opettajan mukaan tehtavét ovat yksittaisina
hyvia, mutta kokonaisuudesta puuttuu jotakin. Tama onkin yksi tarkeimmista materiaalin
kehittdmisen kohdista. Oppilaan olisi ymmarrettava, miten toiminnallisista tehtavista opitut taidot
liittyvat tavallisiin laskutehtaviin.

Erityisopettaja oli tydssédan havainnut opeteltujen asioiden tiiviin koonnin hyddylliseksi.
Oppilaille olisi hyva koota yhteen paikkaan lyhyet esimerkit kustakin opetellusta laskutyypista seka
niiden erilaisista ratkaisutavoista. Varsinkin, jos opetuskokonaisuus siséltdisi  kaikKi
prosenttilaskennan sisallot, olisi laskutyyppien tiivis kertaus yhdessd paikassa hyoédyllinen. Tamé
auttaisi varmasti oppilaita kokonaisuuden hahmottamisessa ja vahitellen ymmaértdmisen ja
harjoittelun my6ta oppilas selvidisi ilman apukoontia. Koonti auttaisi my®s niité oppilaita, jotka ovat
tottuneet hyddyntamaan oppikirjojen infolaatikoita tai ovat joutuneet olemaan pois oppitunneilta.
Toisen luokan opettaja oli keskustellut oppilaidensa kanssa prosenttilaskennan jaksosta ja erés
oppilas, joka oli useamman kerran joutunut olemaan pois tunneilta, koki jakson sekavaksi. Myds
yksi oppilas, jolla oli paljon poissaoloja, toivoi palautelomakkeessaan oppikirjan avulla opiskelua.
Paljon poissa olleet oppilaat saattoivat helposti kokea jakson sekavaksi, silla suuri osa tehtavista oli
toiminnallisia sekd materiaali ja etenemistapa aiemmasta poikkeavia. Selkeat koonnit jakson teoria-
asioista selkeyttaisivat kokonaisuutta oppilaalle.

Opettajien palautteen mukaan ryhmétyoskentelytilanteissa voisi vield enemman painottaa
omien ajatusten kielentdmista. Myos itse havaitsin oppitunneilla pelitilanteita, joissa oppilaat
olisivat voineet tarkemmin selittdd omaa ajatuksenkulkuaan ja tapaansa ratkaista tehtéavia.
Kielentdmisté olisi tarkead harjoitella oppilaiden kanssa, jotta he pystyisivat myos hyédyntdmaan
sitd kesken&an ryhmaétilanteissa. Lisaksi kielentdmisen voisi nostaa tarkedksi osa-alueeksi tehtavien
ohjeistuksessa. Peleihin liittyen toinen luokanopettajista nosti tarpeeksi haasteellisen materiaalin
tarkeyden. Jotta pelaaminen olisi oppimisen kannalta hyddyllistd myos taitavammille oppilaille, olisi

peleistd hyva olla eritasoisia versioita. Opetusjakson muistipelistd oli olemassa helpompi ja
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haastavampi versio, mutta muut pelit olivat kaikille samoja. Konkreettisten opetuspelien
valmistaminen vie kuitenkin paljon aikaa, vaikka tasoerojen huomioiminen olisikin hyddyllista

oppilaiden kannalta.
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7 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tassé luvussa esittelen tamén kehittdmistutkimuksen lopulliset kehittdmisehdotukset. Nailla
muutosehdotuksilla pyrin kehittdmaén opetuskokonaisuutta paremmin oppilaan prosenttilaskennan
ymmarrysta ja kiinnostusta tukevaksi. Edellisessa luvussa olen esitellyt kaikki aineistosta nousseet
kehittdmisideat. Nama kaikki ideat eivat vélttdmattd ole paatyneet lopulliseen
kehittdmisehdotukseen, silld tarkoituksena on muokata opetusjaksoa sen teemojen puitteissa.
Tutkijana ja opettajana olen pohtinut ja perustellut, milla tavoin opetusjaksoa tulisi muuttaa. Vaikka
olen pyrkinyt objektiivisuuteen, ovat nakemykset lopulta omiani ja joku toinen opettaja saattaisi
paatyé erilaisiin kehittdmisehdotuksiin. Jotta kehittamistutkimuksen syklinen prosessi saataisiin
paatokseen, olen vain kuvaillut niitd muutoksia, jota opetuskokonaisuuteen olisi mahdollista tehda.
Jos tekisin muutokset oppimateriaalin, lopulta ei olisi mahdollista tietdd, millaisia ndm& muutokset
olisivat kaytdnnossa. Tama vaatisi jalleen uuden kehittdmissyklin testivaiheineen. Tésta johtuen
kehittdmistutkimus paattyy perusteluihin muutosehdotuksiin. Olen jakanut muutosehdotukset
kahteen osioon: konkreettisesti opetusmateriaaliin liittyviin muutoksiin sekd muutoksiin jakson

kaytannoissé ja toteutuksessa.

7.1 Tehtavakokonaisuuden kehittdminen

Keskeisintd materiaalin kehittdmisen kannalta on muistaa myds tavallisten laskutehtavien tarkeys.
Opetusjakso sisalsi paljon toiminnallisuutta ja monia oppimispeleja. Jo jakson aikana huomasin, etta
osalla oppilaista oli vaikeuksia siirtdd toiminnallisista tehtdvistad opittuja asioita perinteisiin
laskutehtaviin, jollaisia on yleensa paljon oppikirjoissa. My0s erityisopettaja Kiinnitti huomiota
tahén vaikeuteen. Lisaksi oppilaat toivoivat eniten lisad oppikirjatehtavien kaltaisia tehtévia, vaikka
olivatkin pitdneet myds muista tehtdvatyypeistd. Kun tarkastellaan koko materiaalin tehtavia,
toiminnallisten tehtdvien osuus vaikuttaa liian suurelta. Materiaaliin pitdisikin lisata tavallisia
laskutehtdvid, joissa oppilas péaédsee harjoittelemaan toiminnallisista tehtdvistd opittuja taitoja
matematiikan symbolikielelld. Vaikka yksittéisind tehtdvind toiminnalliset tehtavét olivat toimivia,

on tarke&a rakentaa yhtymakohtia niiden ja tavallisten laskutehtévien valille. On huomattavaa, ettd
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oppilaat kokivat toiminnallisuuden ainoana tehtavétyypping, joka edisti hahmottamista. On siis
tarkedd, ettd opetuskokonaisuus siséltad toiminnallisuutta kuitenkaan tavallisia laskutehtavia
unohtamatta. Olisi myds mahdollista lisétd materiaalissa olevien toiminnallisten tehtévien yhteytté
matematiikan symbolikieleen. Esimerkiksi varisauvatehtavassa (liite 3, tehtavat 17 ja 18) voisi
toiminnallisen tutkimisen lisdksi edellyttda tarkkaa matemaattista ilmaisua. Sen lisaksi, ettd oppilas
l0yta4 varisauvan, joka on 50 % 16 senttimetrid pitkasta vérisauvasta, tdma pitéisi perustella myos
matemaattisesti.

Toinen tarked tehtaviin liittyva kehittdmiskohde on niiden vaikeustaso. Vaikka opetusjakso
sisdlsi my6s ylospéin eriyttavid tehtdvd, voidaan sitd pitdd oppilaiden palautteen perusteella
enemmaén alaspéin eriyttdvana kokonaisuutena. Monet tehtavat, jotka oppilaat nimesivat turhiksi,
koettiin liian helpoiksi. Myds omien oppituntihavaintojeni perusteella osa hyvista oppilaista piti
joitakin jakson osia liian helppoina. Myds helpot tehtdvat ovat tarkeitd, mutta jos oppilas hallitsee
ne, tulisi olla mahdollisuus siirtyd aiheessa eteenpdin. Opetusjaksoon olisikin hyva lisata
haastavampia tehtdvid, joihin oppilas voisi tarvittaessa siirtyd. Osa oppilaista toivoi vdhemman
toiminnallisia tehtdvia ja perusteena oli niiden tylsyys. Todennédkdisesti hyvét oppilaat kokivat jotkin
toiminnalliset tehtavét liian helppoina, jos opittava asia oli jo heille selked. Myds toiminnallisissa
tehtévissé olisi hyva olla tasoeroja, jotta oppilaat hyotyisivat niistd mahdollisimman paljon.

Toiminnallisuuteen liittyy my0s oppimispelit, joita oppilaat pitivat mielenkiintoisina. T&ta
perusteltiin mukavuudella ja hauskuudella, mutta ei niinkaan oppimisella. Onkin tarke&é pohtia,
millainen asema oppimispeleillda on matematiikan opiskelussa. Vaikka oppilaat suosivat peleja
niiden mukavuuden vuoksi, eivét perustelut sulje pois oppimisen nakdkulmaa. Ryhmassé pelatessa
oppiminen tapahtuu enemman huomaamatta kuin yksin laskiessa. Toisaalta myds motivaation
yllapitdminen on tarkedad ja talld voidaan perustella opetusjakson pelillisyyttd. Monipuoliset,
toiminnalliset ja ryhmaan kuulumisen tunnetta lisddvat tyotavat vahvistavat motivaatiota (OPH
2014, 30.) Kuitenkin jakson pelit olivat sisélloltadn prosenttilaskennan perusasioista ja hyvét
oppilaat saattoivat kokea ne liian helppoina. Muistipelista oli olemassa helpompi ja haastavampi
versio, ja materiaalin kehittdmisen kannalta tasoerot kannattaisi huomioida myds muissa peleissa.

Oppimispeleisséd ja muissa yhteisty6ta vaativissa tehtévissa tulisi tarkemmin huomioida
kielentdmisen merkitys. Esimerkiksi kertaavassa lautapelissé (liite 3, tehtdvda 31) omien
tuntihavaintojeni mukaan oppilaat olisivat voineet paneutua enemmin oman laskutapansa
selittdmiseen. My0s vadrié vastauksia olisi voitu pohtia enemmén koko ryhmén kesken. Toisaalta
jakson aikana osa oppilaista teki paljon yhteistyoté keskendan ilman erillistd kehotusta. Taméa néakyi
esimerkiksi kaverin auttamisena ja oman ajattelun kielentdmisena auttamistilanteessa. Yhteistyota

vaativien tehtavien tehtdvanantoihin olisi hyva lisatd kielentdmisen huomioiminen. Esimerkiksi

68



kertaavassa lautapelissé voisi olla lisdohjeena kehotus selittdd oman laskun ratkaisumalli muille
ryhmalaisille.

Toiminnallinen ja omatahtinen prosenttilaskennan jakso paattyi perinteiseen summatiiviseen
kokeeseen, jonka kaikki oppilaat tekivat yhta aikaa samalla oppitunnilla. Opetuskokonaisuuden
eheyden kannalta olisi tdrkead pohtia tarkemmin, millaiset arviointikeinot sopivat jaksoon. Koska
jakso sisélsi paljon oppilaiden valistd yhteistyota ja toiminallisuutta, voisi myos loppukokeessa olla
joitain tallaisia osioita. Talldin koe mittaisi paremmin niita asioita, joita jakson aikana harjoiteltiin.
Myos suoritusajankohta voisi olla yksiléllinen, mutta talldin olisi huomioitava esimerkiksi koetta
hieman muuntelemalla se, etteivét oppilaat saisi tietoa toisiltaan kokeesta ennen sen suorittamista.

Varsinkin, jos opetusjakso olisi sisaltanyt kaikki kuudennen luokan prosenttilaskennan
aihealueet, olisi hyva lisata jonkinlainen tiivistelméa tai koonti erilaisista prosenttilaskutyypeista.
Erityisopettaja oli havainnut tdméan keinon toimivaksi tukea tarvitsevien oppilaiden kohdalla.
Tiivistelmé tukisi heikkoja oppilaita tehtdvien ratkaisussa, silla yhdell& silmayksell& olisi ndhtavissa
kaikki mahdolliset tehtavatyypit esimerkkeineen. Tehtdvien tullessa tutuksi oppilas voisi laskea
itsenaisemmin ilman koontia. Kun opetusjakso etenee omatahtisesti, myds oppitunneilta pois olleet
oppilaat todennakdisesti hyotyisivat koontisivusta. Tama auttaisi hahmottamaan kokonaisuutta,
varsinkin, jos oppilas on tottunut hyddyntamaén oppikirjojen teorialaatikoita.

Pienempand yksityiskohtana materiaalissa olisi aikaisempien tietoja ja taitojen hallinnan
huomioiminen. Esimerkiksi useammalla oppilaalla oli vaikeuksia muistaa murtoluvun ja jakolaskun
yhteys. Téastd voisi lisatd pienen esimerkin materiaalin tai QR-koodin avulla johdattaa oppilas

séhkoiseen esimerkkiin tai opetusvideoon.

7.2 Opetusjakson toteutuksen kehittdminen

Yksi opetusjakson toteutukseen liittyvistd keskeisista kehityskohteista on tavoitteiden ja
arviointiperusteiden tekeminen nakyviksi oppilaille. Vaikka ensimmdinen oppitunti kaytettiin
enimmaékseen orientoitumiseen, saattoivat tavoitteet jaadda oppilaille epéselviksi. Esimerkiksi tima
saattoi vaikuttaa toisen luokan epamotivoituneeseen toimintaan jakson aikana. Koska jakson
toteutus oli poikkeava verrattuna perinteiseen matematiikan opetukseen, olisi tavoitteiden oltava
hyvin selvia oppilaille. Omatahtinen eteneminen jakson aikana antoi oppilaille paljon vapauksia,
mutta kaikki eivat kyenneet kantamaan tarvittavaa vastuuta. Jakson aluksi olisi hyva perehtya vield
tarkemmin yhdessa tulevaan kokonaisuuteen. Oppilaiden kanssa tulisi keskustella siitd, millaista

tyoskentelyd omatahtinen eteneminen, toiminnallisuus ja monet ryhmatehtévét edellyttavat. Liséksi
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oppilaat voisivat aluksi esimerkiksi suunnitella alustavan etenemisaikataulun itselleen, mika voisi
vahent&dd mahdollista laiskottelua. Jakson aikana oppilas voisi seurata, miten suunnitelma toteutuu.
Tama sopisi myods perusopetuksen opetussuunnitelman nédkemykseen siitd, ettd matematiikkaa
edellyttdd oppilaalta tavoitteellista ja pitkdjénteista toimintaa, jossa han ottaa vastuuta omasta
oppimisestaan. Lisdksi toimintakulttuurin tulisi tukea oppilasta kantamaan vastuuta omasta
oppimisestaan ja tyoskentelystddn. (OPH 2014, 30-31, 128.) Yhteiselld keskustelulla
arviointiperusteista voitaisiin nostaa esille aktiivisen tuntityoskentelyn merkitys osana arviointia.
Kun jakson vaatimukset tavoitteineen, arviointiperusteineen ja kdytantdineen ovat selvia oppilaalle,
on hanen helpompi toimia aktiivisesti. Nailla keinoilla voitaisiin tukea oppilaan omaa aktiivisuutta
ja kasitysta itsestd aktiivisena oppijana. Sen liséksi, ettd jakson yleisten tavoitteiden tulisi olla
selkeita oppilaille, myos yksittdisten tehtévien tarkoitus ja tavoite tulisi olla selvilla. Tata voisi
parantaa muokkaamalla tehtédvénantoja tai keskustelemalla yhteisesti esimerkiksi toiminnallisten
tehtdvien tavoitteista. Tuntihavaintojeni perusteella monella oppilaalla oli vaikeuksia ymmartaa,
mité joissakin tehtdvissa tulisi tehd&. Sen sijaan, ettd opettaja selittdd saman asian moneen kertaan
yksittéisille oppilaille, tulisi valilla rohkeasti antaa ohjeita myds koko luokalle.

Toiminnallisuuden lisdksi omatahtinen eteneminen oli toinen opetusjakson paateemoista.
Vaikka suurin osa koki omatahtisen etenemisen auttavan oppimista, noin neljasosa ei kokenut
etenemistapaa omakseen. Koska opetuskokonaisuutta on tarkoitus kehittdd sen teemoista kasin,
etenemistavan muuttamisen sijasta tulisi pohtia keinoja, miten tukea niitad oppilaita, jotka eivét
kokeneet etenemistapaa hyddylliseksi. Olin etukédteen opetuskokonaisuutta suunniteltaessa
kiinnittdnyt huomiota matemaattisten taitojen tasoeroihin. Kuitenkin oppilailla on eroja myos
tyoskentelytaidoissaan, joita ei opetuskokonaisuuden aikana huomioitu tarpeeksi. Tarkemmin
jaotellut tunti- tai viikkotavoitteet voivat tukea omatahtista etenemista vierastavaa oppilasta. Lisaksi
on huomioitava, ettei yksiléllinen oppiminen ja omatahtinen eteneminen sulje kokonaan pois
opettajajohtoisia opetustuokioita.

Opetusvideoiden katselu liittyy omatahtiseen etenemiseen, silld koko luokalle suunnattua
opettajajohtoista opetusta on talldin hankala jarjestdd. Osa oppilaista ei pitanyt videoiden avulla
oppimisesta ja erot olivat enimmakseen luokkien valisid. Voidaankin péatella, ettd todennékoisesti
luokkien aiempi toimintakulttuuri ja oppimisen tavat vaikuttavat siihen, miten oppilaat suhtautuivat
videoiden avulla oppimiseen. Prosenttilaskennan jakson opetusvideoita ei ole syyta poistaa, silla
niiden avulla oppimisessa on monia hyvia puolia. Oppilas voi katsoa videon juuri silloin kuin se on
h&nen oppimisensa kannalta mielek&sté. Toisin kuin perinteistd luokkaopetusta, videoita voi toistaa

useita kertoja. Oppitunnilta pois olleet oppilaat pystyvat katsomaan itsendisesti teoria-asian

70



opetuksen. Videot ovat myos hyva apukeino itseopiskelussa ja oppilaita olisikin rohkaistava
kéayttdmaan opetusvideoita osana omaa oppimisprosessiaan.

Selked kehittamiskohde jakson toteutuksessa on riittdvan avunsaamisen takaaminen oppilaille.
Sek& palautteen ettd omien havaintojeni perusteella osa oppilaista ei saanut riittavasti apua.
Opettajana koin jatkuvaa kiirettd oppitunneilla enk ehtinyt auttaa kaikkia apua tarvitsevia. Oppilaita
tulisi ohjata enemmé&n hyddyntdmaan vertaistukea, jolloin tulisi my6s harjoiteltua kielentdmista.
Jakson aluksi oppilaat voitaisiin jakaa esimerkiksi laskuryhmiin tai -pareihin, joiden puoleen tulisi
kaantya mahdollisessa ongelmatilanteessa. Talldin opettajalta tarvittavan tuen méaara voisi vahentya,
jos oppilaat onnistuvat ratkaisemaan ongelmia my6ds keskend&n.  Perusopetuksen
opetussuunnitelman mukaan matematiikkaa tulisi opiskella itsenéisen tydskentelyn lisdksi myos
yhdessa (OPH 2014, 236). Myods selked enemmistd oppilaista (73 %) koki pari- ja
ryhmatyoskentelyn lisddvan oppimishaluja. Lisaksi opettajan olisi pyrittdvd neuvomaan
yhtéaikaisesti suurin piirtein samassa vaiheessa olevia oppilaita, jolloin aikaa ei menisi saman ohjeen

toistamiseen.
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8 POHDINTA

Tassd luvussa kasittelen tarkemmin tdmén kehittdmistutkimuksen luotettavuutta sek& pohdin
luokkien vélisi& eroja ja millaisia ndkokulmia tulisi huomioida toiminnallisessa ja yksilollisessa

matematiikan opetuksessa. Lopuksi esittelen jatkotutkimusehdotuksia.

8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Toisessa luvussa olen esitellyt kehittamistutkimuksen luotettavuutta koskevia nékokulmia ja
seuraavaksi pohdin niiden pohjalta tdman tutkimuksen luotettavuutta. Kehittdmistutkimuksen
haasteina ovat objektiivisuus ja puolueeton analyysin teko (Pernaa 2013, 18-21). Té&ssa
tutkimuksessa tutkija toimi myods opetusjakson opettajana, mikd voidaan toisaalta nahda
positiivisena seikkana, mutta toisaalta timé on myd6s haaste tutkimuksen luotettavuuden kannalta.
Prosessin aikana olen itse toiminut jakson kehittdjand ja opettajana, mutta myos kokonaisuutta
arvioivana tutkijana. Luotettavuuden kannalta on hieman ristiriitaista, etta luon itse kokonaisuuden,
jota pitdisi myos kehittdd kriittisesti. Toisaalta tdmé liittyy kiinteésti opettajan tydn luonteeseen.
Opettajan on jatkuvasti reflektoitava omaa toimintaansa ja kyettdva kehittymaan. Vaikka olen
pyrkinyt puolueettomaan péatoksentekoon I8pi tutkielman, on huomioitava myds omien
lahtokohtieni merkitys kaikissa padtoksissani ja tulkinnoissani. Yleisesti laadullisessa tutkimuksessa
on vaistamatonta, ettd tutkijan lahtokohdat vaikuttavat havainnointiin ja tulkintaan. Kuitenkin
tutkimuksen luotettavuutta voidaan parantaa tutkimusprosessin julkisuudella. Télla tarkoitetaan
yksityiskohtaista raportointia ja esimerkiksi tutkijakollegoiden arviointia prosessista. (Tuomi &
Sarajarvi 2009, 136, 142.)

Olen pyrkinyt lisaaméaén tutkimuksen luotettavuutta jokaisen vaiheen tarkalla raportoinnilla ja
erottamalla selkedsti omat ajatukseni muusta aineistosta. Kéytannén syistd johtuen ei ole ollut
mahdollista, ettd jokin ulkopuolinen taho olisi arvioinut prosessin vaiheita. Kuitenkin esimerkiksi
oppituntien videointi olisi lisdnnyt omien oppituntihavaintojeni luotettavuutta. Vaikka olisin
edelleen itse tulkinnut ja arvioinut videoiden sisaltdjd, olisin saanut uuden ajasta riippumattoman

nédkokulman sek& pystynyt ldhestymaan tilannetta enemmaén ulkopuolisen silmin. Opetusjakson
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aikana videoin joitakin tunteja, mutta sisallollisesti ja laadullisesti ne eivét olleet riittavid, jotta niitd
olisi kannattanut ottaa mukaan aineistoon. Jotta videointi olisi onnistunut, sen toteuttaminen olisi
pitdnyt suunnitella tarkemmin etukateen ja hankkia mahdollisesti myos ulkopuolinen kuvaaja.

Tutkijan toimiminen opettajan roolissa voidaan n&hdd myos kehittdmistutkimuksen
onnistumista tukevana seikkana. Jotta kehittdmistuotoksen kayttdminen toteutuisi mahdollisimman
hyvin, olisi tutkijalla ja opettajalla oltava mahdollisimman samanlaiset kasitykset tutkimuksen
tarpeista, tavoitteista ja ongelmista (Juuti & Lavonen 2009, 157-171.) Koska toimin itse jakson
opettajana, oli kokonaisuus helppo toteuttaa juuri suunnitelmieni mukaan. Toisaalta voidaan ajatella,
ettd opetuskokonaisuudella on paremmat jatkokehitysmahdollisuudet, silld tutkijana olen
omakohtaisesti kokenut jakson positiiviset ja negatiiviset puolet.

Ideaalitapauksessa  kehittdmistutkimuksen  prosessissa  hyoddynnetddn eri  alueiden
asiantuntijoita. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan lahestya prosessivaliditeetin nakdkulmasta,
jolloin voidaan arvioida muun muassa kehittdmistydohon osallistuvien kanssa tehtyéd yhteistyota.
(Kiviniemi 2015, 233-234.) Téamén tutkimuksen luotettavuutta lisdd koulun opettajien
osallistuminen opetusjaksoon, jolloin opettajandkdkulman kokemukset eivédt ole vain omiani.
Toisaalta opettajat eivat osallistuneet tutkimuksen kehitystyéhon, vaan he tuottivat tutkimukseen
ainoastaan aineistoa, jota tulkitsin. Luotettavuutta liséisi, jos my0s itse kehittdminen perustuisi
jaettuun asiantuntijuuteen ja yhteisolliseen tydskentelyyn (Kiviniemi 2015, 233-235).

Kéaytannollista validiteettia arvioitaessa huomioidaan tuotoksen kehittyminen ja sen kéytannon
hyodyllisyys. Suunnitelman tulisi toimia autenttisissa tilanteissa ja johtaa kaytanndssa
hyddynnettdviin tuloksiin. (Kiviniemi 2015, 234-235.) Opetuskokonaisuutta voidaan pitad
onnistuneena, silla sen ldhtokohdat nousivat kdytdnnon tarpeista ja enimmakseen toteutus toimi
autenttisessa tilanteessa.

Kéaytannollinen validiteetti liittyy myods yleistettdvyyteen, jonka toteutumista tdssa
tutkimuksessa voidaan pitdd jonkintasoisena ongelmana. Usein kehittdmistutkimuksen pienet
otoskoot ja sosiaalisten tapahtumien ainutlaatuisuus vaikeuttavat yleistysten tekemista suurelle
joukolle (Kelly 2004, 122-123). Tassé tutkimuksessa luokat reagoivat opetuskokonaisuuteen eri
tavoin, joten on Kkyseenalaista tehda yleistyksid suurelle joukolle. Yleistettavyyden sijasta
voidaankin puhua siirrettdvyydestd. Koska tutkijat voivat tehdd paatelmida vain omasta
tutkimuskohteestaan, tulosten uudelleen hyddyntdminen vaatii aina omaa harkintaa kontekstin
samankaltaisuuksista ja eroavaisuuksista. Tutkimuksen siirrettdvyys edellyttdd prosessin tarkkaa
raportointia. (Kiviniemi 2015, 236-237.) Vaikka yleistettavyys on kyseenalaista tdamén tutkimuksen

kohdalla, niin siirrettdvyys on tarkan raportoinnin ansiosta mahdollista.
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Tyypillisesti kehittdmistutkimuksissa hyoddynnetddn useita eri tutkimusmenetelmid ja
tutkimuksellisia l&hestymistapoja. Aineistoa voidaan keraté usealla tavalla, mika lisdé tutkimuksen
luotettavuutta. My0s tassé tutkimuksessa on kaytetty aineistotriangulaatiota. On kuitenkin syyta
pohtia aineiston luotettavuutta, erityisesti oppilaiden téyttdmien palautelomakkeiden kohdalla.
Osasta lomakkeista oli nahtavissa, ettd kaikki oppilaat eivat olleet syventyneet sen tayttamiseen.
Oppilas oli esimerkiksi saattanut jattd4 paljon tyhjid kohtia tai perustella vastauksiaan niukasti.
Luotettavuuden parantamiseksi kannattaisi pohtia lomakkeen tayttdmisen ajankohtaa. Kaytdnnon
syistd johtuen toinen luokista antoi palautetta iltapéivalla kokeen jalkeen juuri ennen loman
alkamista. Tdéma todenn&koisesti vaikutti joiden oppilaiden motivaatioon antaa kattavaa ja
perusteltua palautetta.

Tieteellinen tutkimus on eettisesti hyvaksyttavaa ja luotettavaa, jos se on suoritettu hyvén
tieteellisen kaytannon edellyttdmalla tavalla (TENK 2012). Tutkimuksen eettisyytta pohdittaessa
esiin nousee kysymys tutkittavien vapaaehtoisesta osallistumisesta tutkimukseen. Osallistumisen
pitaisi perustua tutkittavan riittavalla tiedolla antamaan suostumukseen. Liséksi lapsia tutkittaessa
on oleellista kiinnittdd huomiota siihen, kenelta tutkimuslupa kysytéan: lapselta itseltdan vai hanen
vanhemmiltaan. (Strandell 2010, 95-96.) Tassa tutkimuksessa suostumuksen ovat antaneet viime
kadessé oppilaiden huoltajat. Yksi tarkeimmistd tutkimuseettisistd normeista on tutkittavan
yksityisyyden kunnioittaminen. T&han liittyy anonymiteetin turvaamisen lisdksi myos tietojen
luottamuksellinen turvaaminen. (Kuula 2006, 124.) Tassa tutkimuksessa on huomioitu oppilaiden
yksityisyyden kunnioittaminen sekd aineiston analysointi- ja sdilytysvaiheessa ettd tutkimuksen

raportoinnissa.

8.2 Nakokulmia opetusjakson toteutuksen laht6kohdista

Koko kehittdmistutkimuksen tarkoituksena jo kandidaatintutkielman aloituksesta asti on ollut luoda
mahdollisimman hyvin oppilaan ymmérrysta ja kiinnostusta tukeva prosenttilaskennan kokonaisuus.
Oppilaiden kokemukset jakson sisélldista ja toteutuksesta ovatkin olleet tarkednd osana taman
tutkielman toteutusta. Vaikka tiedostin, ettd opetusjakso saattaisi sujua eri tavoin luokasta riippuen,
en olisi uskonut erojen olevan niin suuria. Toisella luokalla yleinen suhtautuminen oli ennemmin
negatiivista kuin positiivista eivatka oppilaat suuremmissa maarin innostuneet oppitunneilla. Yhtena
jatkotutkimusaiheena voisikin olla tarkempi tutkimus oppilaiden suhtautumisen eroista, sill&

selkedsti opetusjakso soveltui paremmin osalle oppilaista. Koska erot olivat ennemmin luokkien

74



kuin yksiloiden wvalisia, jotkin toimintakulttuurin piirteet valmistavat oppilaita enemman
toiminnalliseen ja omatahtisesti etenevaédn matematiikan opetusjaksoon.

Vaikka tarkoituksenani ei ollut tarkemmin tutkia luokkien valisid eroja, voi havainnoista
paatella, millaisiin asioihin tulisi kiinnittdd huomiota ennen jakson aloitusta. On téarkead, etta
oppilaat kykenevat yhteistyohon kaikkien kanssa. Koska eteneminen on omatahtista, pari- ja
ryhmatehtavien jasenet maéraytyvat etenemistahdin mukaan eivétka oppilaiden omien mieltymysten
tai opettajan madraysten mukaisesti. Toisella luokalla syntyi useita ongelmatilanteita
ryhmatehtavissa, sill& oppilaat eivat tulleet toimeen keskenaan.

Eteneminen omassa tahdissa oli monelle oppilaalle haasteellista ja tdma ilmeni suurena
avuntarpeena. Jotta omatahtisuus onnistuisi mahdollisimman hyvin, olisi kaikkien muiden
toimintatapojen ja vaatimusten hyvé olla tuttuja oppilaille. Esimerkiksi toimintavélineita tulisi
kayttaa etukateen muissa yhteyksissa. Oppilaiden tulisi myos tietdd, minkalaista tarkkuutta opettaja
vaatii merkintatavoissa. Jakson aikana oppilailla oli yllattdvén paljon epatarkkuuksia ja virheitd
merkintdtavoissa. Osittain ongelma saattoi johtua siitd, ettd oppilaat olivat tottuneet omien
opettajiensa kanssa erilaisiin merkintatapoihin. Opettajana koin oikeiden merkintatapojen
opettamisen ja seuraamisen haasteelliseksi, koska toimintatavat olivat vapaita. Myds uudenlaisten
tehtavien siséllyttdminen omatahtisesti etenevaan jaksoon lisdd oppilaiden avuntarvetta. Tassa
opetusjaksossa haasteita aiheutti esimerkiksi opetusvideon kuvaaminen.

Tottuminen matematiikan toiminnallisuuteen ja yksilolliseen oppimiseen on tarkedd seka
oppilaiden ettd opettajan kannalta. Ennen jakson alkua koin yksiléllisen oppimisen erittain
haasteellisena, mutta véhitellen oppitunnit alkoivat omasta nékdkulmastani sujumaan helpommin.
Oppilaiden tottumiseen vaikuttaa varmasti paljon aiemman toimintakulttuurin vaihtelevuus. Erittéin
perinteisestd ja opettajajohtoisesta opetuksesta on vaikea siirtyd suoraan toiminnalliseen ja
yksilolliseen oppimiseen. Opetusta olisikin hyva muuttaa vaiheittain toiminnallisuuden ja
yksilollisyyden suuntaan. Toisaalta kaikki toimintatavat eivat sovi kaikille luokille, joten opettajan
olisikin syytd pohtia tarkasti, minkélaisessa mittakaavassa ja miten yksil6llista oppimista tulisi
toteuttaa. Yhtend mielenkiintoisena jatkotutkimusaiheena olisikin aiheen tutkiminen ajallisesti
pidemmassa mittakaavassa. VVoi olla mahdollista, ettd toinen luokista olisi vaatinut vain pidemmaén
tottumisajan uudentyyppisen jaksoon ja sen kaytanteisiin.

My0ds osaamistason seuraaminen pidemmalld aikavélilla olisi tarkedd. Lyhyessd kolmen
viikon jaksossa on haasteellista arvioida jakson toimintatapojen vaikutusta oppimiseen, silla
prosentin aihealue oli osittain tuttu jo viidenneltd luokalta. Olisi my6s mielenkiintoista kehittda
monipuolisempia arvioinnin tapoja, jotka sopisivat paremmin koko jakson luonteeseen. Nyt

opetusjakso paattyi perinteiseen summatiiviseen kokeeseen, joka on hieman ristiriidassa jakson
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muun sisallon kanssa. Kokeessa voisi mahdollisesti olla toiminnallisia osioita, se voitaisiin suorittaa
ryhmissé tai kokeen suoritusajankohta voisi olla yksilollinen. Lisaksi yksiléllisen oppimisen jaksolla
Voisi painottaa enemman oppilaiden omaa arviota osaamisestaan.

Kehitysehdotuksineen tdman tutkielman opetuskokonaisuus tuo monipuolisen ja perinteista
poikkeavan ndkokulman matematiikan opetukseen. Jakson teemat sopivat myds muihin
matematiikan aihealueisiin tai jopa muihin oppiaineisiin. Opettaminen ja oppiminen ovat kuitenkin
riippuvaisia monista tekijoistd. Olen luonut kokonaisuuden omista lahtdkohdistani ja testannut
kokonaisuutta melko pienelld oppilasmaarélla. Tutkielman opetuskokonaisuus antaa kuitenkin hyvét

suuntaviivat, joita jokainen opettaja voi muokata itsensé ja oppilaidensa nakdiseksi.
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Liite 1
Nimi ja luokka:

Ympyroi parhaiten mielipidettdsi kuvaava vaihtoehto (1-5).

1 =taysin 2 = jokseenkin eri 3 =eisamaa 4 = jokseenkin 5 = tdysin samaa mielta
eri mielta mieltd eika eri mielta samaa mielta

1. Omatahtinen eteneminen auttoi oppimistani. 1 2 3 4 5
2. Toiminnallisuus auttoi oppimistani. 1 2 3 4 5
3. Mielestani videoiden avulla oli helppo oppia. 1 2 3 4 5
4. Omassa tahdissa eteneminen vaikeutti oppimistani. 1 2 3 4 5

N
N
w
N
(€

5. Toiminnallisuus lisasi mielenkiintoani matematiikkaa kohtaan.

6. Jakson aikana sain tarpeeksi apua. 1 2 3 4 5
7. Toiminnallisuus tuntui turhalta oppimisen kannalta. 1 2 3 4 5
8. Pelit auttoivat minua oppimaan. 1 2 3 4 5
9. Pelit toivat lisaa mielenkiintoa opiskeluuni. 1 2 3 4 5
10. Mielestani pelit tuntuivat turhilta. 1 2 3 4 5
11. Omassa tahdissa eteneminen lisasi haluani oppia. 1 2 3 4 5
12. Toiminnalliset tehtavat lisdsivat haluani oppia. 1 2 3 4 5
13. Parin kanssa tai ryhmassa tyoskentely lisdsivat haluani oppia.1 2 3 4 5
14. Opin prosenttilaskuja hyvin. 1 2 3 4 5
15. Olin itse aktiivinen tunneilla. 1 2 3 4 5
16. Haluan oppia matematiikkaa. 1 2 3 4 5
17. Jakson aikana oli liikaa tehtavia. 1 2 3 4 5
18. Tiesin, milloin tarvitsin apua tehtavissa. 1 2 3 4 5

19. Pyysin apua tarvittaessa. 1 2 3 4 5



20. Valitse ainakin yksi tehtavatyyppi, joka oli hyédyllinen oppimisesi kannalta:

Miksi ndma olivat hyodyllisia?

21. Valitse ainakin yksi tehtavatyyppi, joka tuntui turhalta oppimisesi kannalta:

Miksi nama olivat turhia?

22. Opetusjakson mielenkiintoisin tehtava tai peli oli:




Miksi tama oli mielenkiintoisin tehtava tai peli?

23. Millaisia tehtavia olisit halunnut enemman (kerro 1-3 vaihtoehtoa):

Miksi olisit halunnut naitd enemman?

24. Millaisia tehtavia olisit halunnut vahemman (kerro 1-3 vaihtoehtoa):

Miksi olisit halunnut naita vahemman:




Va

litse seuraavista vaihtoehdoista 1-3 kappaletta.

Opin matematiikkaa parhaiten, kun...

25

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Va

. opettaja opettaa

lasken yksin

lasken kaverin kanssa

opiskelen yksin kirjasta

katson opetusvideota

teen toiminnallisia tehtavia

etenen omaan tahtiin

teen tehtavia samassa tahdissa kuin muut oppilaat
pelaan peleja

neuvon muita

jokin muu, mika

paa palaute prosenttilaskennan jaksosta:




Liite 2

Prosenttilaskennan vilikoe 6. Ik Pisteet

Nimi ja luokka:

1) Merkitse, kuinka suuri osa kuviosta on varitetty ja varittamatta. Anna vastaus murtolukuna,
desimaalilukuna ja prosenttilukuna.

Varitetty:

Varittamatta:

Varitetty:

Varittamatta:

2) Kuviosta on vdritetty 68 %. Kuinka suuri osa siita on varittamatta? Merkitse lauseke.

3) Muunna murtoluvut prosenteiksi. Merkitse tarvittaessa valivaiheet.

3 6
100 10
3 _ 120 .
4 100
36 33




4) Muista merkita laskut nakyviin! Kuvan varisauva edustaa 100 prosenttia. Minka pituinen varisauva olisi

tahan verrattuna

12 cm

e 50%
e 25%
e 150%

5) Ruokakaupassa on 35 asiakasta. Heista 7 ostaa maitoa. Kuinka monta prosenttia asiakkaista ostaa

maitoa?

6) Opettaja ostaa 2 kg karkkia. Han antaa niistd 600 g oppilaille. Kuinka monta prosenttia karkeista jaa

opettajan syotavaksi?




Liite 3

Ohje prosenttilaskennan tehtavakokonaisuuden kayttoon

e Seuraava tehtdvakokonaisuus on alun perin luotu 6. luokan prosenttilaskennan opetukseen. Jakson
keskeisia teemoja ovat toiminnallinen matematiikka ja omatahtinen oppiminen. Materiaali sisaltaa
harjoituksia prosentin kasitteesta ja prosenttiluvusta. Materiaali ei siis sisalla esimerkiksi prosenttiarvoon
liittyvia harjoituksia.

e Materiaali on valmiissa muodossa tulostettavaksi oppilaille. Sekd prosentin kasitteesta etta
prosenttiluvusta on olemassa opetusvideot YouTubessa, jolloin omatahtinen eteneminen ilman
opettajan opetusta on mahdollista. Tahdella merkityt tehtavat ovat helpoimpia ja ne on tarkoitettu
laskettaviksi kaikille oppilaille.

e Toiminnallisiin tehtaviin tarvitaan valineiksi murtokakkuja, varisauvoja ja varinappeja. Materiaali ei sisalla
peleissa tarvittavia pelikortteja.

e Opetuskokonaisuuden ideoimisessa ja luomisessa olen kdyttanyt apuna seuraavaa materiaalia. Osa
tehtdvista on otettu suoraan naista kirjoista. Jakson idean seka kokonaisuuden opetusvideoineen olen
kehittanyt itse.

Tapiainen, T. 2010. Pii: Toiminnallista matematiikkaa. Otava.

Kairavuo, K. & Voutilainen, E. 2008. Matematiikkaa varisauvoilla luokille 6-9. WSOY.

Hannele lkaheimo: Varisauvat ja prosentin kdsite - Matikan oppimiseen iloa ja ymmarrysta osa
4/5. (Saatavilla: https://www.youtube.com/watch?v=0CGPQOYIl_cM)



Prosenttilaskennan tehtavapaketti 6. luokalle

NIMI JA LUOKKA:

/ Jakson tavoitteena on oppia seuraavat asiat: \

e Prosentin kdsite
e Murtoluvun, desimaaliluvun ja prosenttiluvun yhteydet
e Prosenttiluvun laskeminen ja soveltaminen

.-
e Tahtitehtévat ovat kaikille pakollisia. ) (°

\ /

a) Muistele, mita prosentti tarkoittaa. Kirjoita.

b) Katso opetusvideo prosentin kasitteesta:

http://urly.fi/A5c




Prosentin kasite s. 2-8

e Pelataan prosenttibingoa koko luokan kesken.

1) Kuinka moneen osaan kuvio on jaettu?

2) Varita kuviosta yksi pieni ruutu. Kuinka suuri osa tdma on koko kuviosta?

Murtolukuna: Desimaalilukuna: Prosenttilukuna:

3) Tutki kuvia A, B, C, D ja E. Merkitse, kuinka suuri osa kuviosta on varitetty ja varittamatta. Anna
vastaus murtolukuna, desimaalilukuna ja prosenttilukuna.

A B C D E
A: Viritetty Varittamatta
B: Varitetty Varittamatta
C: Varitetty Varittamatta
D: Varitetty Varittamatta

E: Varitetty Varittamatta




4) Kuinka paljon yksi kokonainen ruudukko on prosentteina?

5) Varita kuvioista F,G,H,| ja J ilmoitettu osuus. Merkitse kuvion alle, kuinka suuri osa on varittamatta.

F G H | J
Varita 10% Varita 88% Varita 20% Varita 7% Varita 0%
Varittamatta: Varittamatta: Varittamatta: Varittamatta: Varittamatta:

6) Jos haluat harjoitella lisda vastaavia tehtavia, siirry apumonisteeseen A.

7) Pelatkaa dominoa 2-3 oppilaan ryhmassa. Hae kortit ja peliohjeet.



8) Murtoluvun muuttaminen prosenteiksi

Varita alla olevaan kuvioon o Varitd myos tahan kuvioon o

Kuinka moneen osaan koko ylld oleva

kuvio on jaettu?

. 1
Kuinka monesta sadasosasta 7 koostuu?

Voidaan siis sanoa, ettd seuraavat murtoluvut ovat yhta suuria. (Voit tarkistaa taman varittamistasi

kuvioista.)
)1 _ 10
10 100

- 1 N 10
Milla luvulla 5 on lavennettu, ettd saadaan E?

Kerro, miten laventaminen tapahtuu.




Kun muutat murtoluvun prosenteiksi:

e Lavenna murtolukua niin, ettd sen nimittdjassa on sadasosia.

e Kun murtoluku on ilmoitettu sadasosina, voit muuttaa sen suoraan prosenteiksi.

9) Pelaa muistipelia, jossa murtoluku ja prosenttiluku muodostavat parin. Etsikdd ennen varsinaista

pelia kaikki oikeat murtoluku-prosenttiluku —parit! Taman jalkeen pelatkaa tavallisen muistipelin

tapaan. Voitte itse valita muistipelista joko helpomman tai haastavamman version.

10) Muunna murtoluvut prosenteiksi.

— 1 —
10 5

— 4 —
10 5
8 5
10 5

— 1 —
20 25
4 50
Lisdhaastetta halutessasi:
50 15 _
200 300
60 300

150 200



11) Varita seuraavista kuvioista 25 prosenttia. Tee vahintdan ylarivi.

12) Videoi tehtavat 11 ja 12 parin kanssa. Katso videointiohjeet!

Hae varinapit. Rakenna asetelma, jossa on 20 % punaisia nappeja (muut varit voit valita itse).

e Kuinka monta kappaletta on punaisia nappeja?

e Kuinka monta kappaletta on muun varisia nappeja?

e Kuinka suuri osuus on muun varisia nappeja? Anna vastaus murtolukuna ja prosentteina.




e Perustele, miksi punaisia nappeja on juuri 20 %?

13) Kaksinkertaista punaisten nappien maara. Kaksinkertaista myds muun véaristen nappien maara.

e Kuinka monta punaista nappia on nyt?

¢ |Imoita punaisten nappien maara murtolukuna ja prosenttilukuna.

e Kuinka monta muun varista nappia on nyt?

e |Imoita muun varisten nappien maara murtolukuna ja prosenttilukuna.

e Onko punaisia nappeja edelleen 20 %, vaikka nappien lukumé&araa muuttui? Selitd, miksi on/ ei

ole?




14) Pelaa ”Onko sinulla?” —pelia 4-5 oppilaan ryhmdssa. Hae pelikortit ja ohjeet peliin.

15) OMA TEHTAVA

e Tarkoituksena on tehda kohtien 3), 5) ja 11) kaltaisia tehtavia tavalliselle ruutupaperille. Piirra
haluamasi muotoinen kuvio ja ilmoita, kuinka suuri osuus siita on tarkoitus varittaa.

Vaihtoehtoisesti voit myos varittda tietyn osuuden ja kysya, kuinka suuri osa kuviosta on

varitetty. Tee kaantdpuolelle vastaukset tehtaviisi. Kayta viivoitinta!

16) TESTI PROSENTIN KASITTEESTA
Selvita taitosi! Tee testi ennen kuin siirryt seuraavaan osioon.




Prosenttiluku s. 9-17

e Katso opetusvideo prosenttiluvusta:
http://urly.fi/A5d

[m] 375 [m]
E.

Tee tehtavat 17 ja 18 varisauvoilla.

17) Etsi kuvaan sopiva varisauva. Tama edustaa sataa prosenttia. Mika sauva (pituus ja vari) on tahan

sauvaan verrattuna

e 50%
e 25%
o 125%

18) Etsi kuvaan sopiva varisauva.

a) Voidaanko nyt sopia, ettd tama sauva on 100 %? Miksi voidaan/ ei voida?




b) Etsija tutki nyt kaikkien muiden varisauvojen prosenttiosuudet verrattuna 18a-kohdan

varisauvaan. Piirra kaikkien sauvojen kuvat pituusjarjestyksessa ja merkitse prosentit.

10



Tee tehtavat 19-21 murtokakuilla.

19) Muodosta murtokakuista kaikki ympyrat eteesi pulpetille.

e Mita lukua yksi murtokakkuympyra kuvaa?

e Kuinka monta prosenttia on yksi kokonainen ympyra?

e Ota jokaisesta ympyrasta yksi osa. Tutki, mita osia nama ovat? limoita tulos murtolukuna.

e Tutki jokaista erivarista palaa yksitellen. Kuinka suuri osa prosentteina yksi palanen on koko

ympyrasta? (Voit tarvittaessa lainata laskinta.)

11



e Muodosta murtokakuilla murtoluku " [Imoita tama murtoluku prosentteina.

. 13 s .
e Muodosta murtokakuilla murtoluku e [Imoita tama murtoluku prosentteina.

20) Sovitaan, etta pala > kuvaa sataa prosenttia eli yhta kokonaista. Minka varinen pala on tasta

palasta
e 50%
e 25%
o 20%?

21) Sovitaan, etta pala 3 kuvaa sataa prosenttia eli yhta kokonaista. Millaisilla paloilla esitat

50 %

20%

200 %

150 %?

12



22) Varita kellotaulusta ilmoitettu tuntimaara. Merkitse kellon alle, kuinka monta prosenttia tdma on
12 tunnista. Enta koko vuorokaudesta?

1h 6h 9h 2h
Osuus 12 tunnista: Osuus 12 tunnista: Osuus 12 tunnista: Osuus 12 tunnista:

Osuus vuorokaudesta:  Osuus vuorokaudesta: Osuus vuorokaudesta: Osuus vuorokaudesta:

Seuraavissa tehtdvissa voit tarvittaessa lainata laskinta.

23) Kuinka monta prosenttia koulupdivasi on koko vuorokaudesta maanantaisin? (Laske koulupaivan
pituus kokonaisina tunteina.) Piirra kuva.

24) Kuinka monta prosenttia vuorokaudesta nukut? Piirrd kuva.

13



25) Kuinka monta prosenttia vuorokaudesta katsot televisiota? Piirra kuva.

26) Kuinka monta prosenttia viikosta tapaat kavereitasi?

27) Kuinka monta prosenttia vuodesta vietat koulussa? Perusopetuslain mukaan lukuvuodessa on 190
tyOpdivaa ja 6. luokalla on viikossa vahintdaan 24 oppituntia. Voit laskea oppitunnit kokonaisina

tunteina.

28) Pelaa ristinollaa paassalaskuista parin kanssa. Hakekaa erillinen pelimoniste.

14



29) Muodosta Tangram-paloista nelio. Tutki, kuinka suuri osa jokainen palanen on koko neliosta.
IImoita tulokset sekd murtolukuina ettd prosentteina.

Kuva valmiista neliosta:

15



30) Ratkaise sanalliset tehtavat. Merkitse kaikki vaiheet nakyviin.

a. Luokalla on 25 oppilasta. Heista viisi harrastaa jalkapalloa. IImoita prosentteina, kuinka
paljon luokalla on jalkapallon harrastajia.

b. Koulun luontokerhon kymmenen oppilasta lahtee syysretkelle. Valitettavasti kesken retken
iskee rankkasade ja vain joka toisella oppilaalla on jalassaan kumisaappaat. He ovat ainoat,
jotka selvidvat retkesta kuivin sukin. Palattuaan koululle oppilaat ripustavat sukat narulle
kuivumaan. limoita prosentteina, kuinka moni sukka oli lapimarka.

c. Aiti on ruokakaupassa neljin lapsensa kanssa. Yksi lapsista saa raivokohtauksen, koska ei
saakaan karkkipussia. Toinen lapsista itkee kovaan daneen, silld hanella on liilan kuuma
toppapuvussaan. Kolmas lapsi istuu tyytyvaisena karryissa. Myos neljas lapsi olisi halunnut
karkkia ja pudottelee kostoksi keksipaketteja lattialle. IImoita prosentteina, kuinka moneen
lapsista aidilla meni hermo?
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d. Koulussa on 200 oppilasta. Heista 50 saa autokyydin vanhemmiltaan ja loput tulevat
kouluun pyoralla. limoita prosentteina, kuinka moni oppilas tulee kouluun pyoralla?

31) Kertaa opittua! Pelaa lautapelid 2-3 oppilaan ryhmassa. Hae pelivdlineet ja ohjeet.

32) OMA TEHTAVA

Keksi lisdaa tehtavan 30 kaltaisia sanallisia tehtavia erilliselle paperille. Tee ratkaisut kdantopuolelle.
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