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Oppilaiden motivaatio matematiikkaa kohtaan on pitkdan laskenut ja ylakouluidssd mukaan
tulee matematiikka ahdistus ja minapystyvyyden katoaminen. Viime aikoina on tutkittu liilkunnali-
suuden lisddmisen vaikutusta matematiikan oppimiseen ja motivaatioon. Tutkimuksessa keskity-
tdankin siihen, miten liikunnalliset tehtévat vaikuttavat oppilaan motivaatioon.

Teoreettinen osa tarkastelee oppilaan asenteita matematiikkaa kohtaan seka sen vaikutusta
oppimiseen. Asenteisiin vaikuttavista tekijéista esitellddn ensimmaisena motivaatio, joka maaritte-
lee mika saa meidat tekemaan asioita. Toisena asennetta muovaama aihe on minapystyvyys, joka
kertoo miten henkilé ndkee itsensa ja osaamisensa seka kolmantena aiheena tuodaan esiin mita
on matematiikkaa kohtaan oleva ahdistus ja miten se ilmenee. Liséksi teoreettinen osuus kasit-
telee liikkunnan vaikutteita aivoihin sek&@ millaisia vaikutuksia koulupéivan aikaisella likunnalla on
ollut matematiikassa menestymiseen.

Tutkimuksessa kaytetyt liikunnalliset tehtavat siséltdd murtolukuja, joten tutkimuksessa tuo-
daan tunnetuksi matemaattisessa osuudessa rationaaliluvut. Osiossa konkstruktoidaan luonnolli-
set luvut seké kokonaisluvut ja lopulta esittelyyn paasee rationaaliluvut.

Tutkimus on toteutettu empiirisesti ja lAhestymistapana kvalitatiivinen. Tutkimuksen kohteena
ovat Hameenlinnan alueella sijaitsevan koulun 7-luokan oppilaita. Tutkimusotanta 35 oppilasta
seka kokeellinen osa tutkimuksesta on toteutettu yhden péivan aikana oppituntien aikana.

Tutkimustuloksista sai viitteitd, ettd liikunnalliset matematiikan tehtavat vaikuttivat motivaatioon
sen mukaan, mik& oppilaan kiinnostus oli likuntaa tai matematiikkaa kohtaan. Vastaanotto op-
pilailla oli pa&osin positiivinen. Aihetta olisi syyta tutkia lisdéd laajemmalla otannalla seka tutkia
liséksi sita, auttavatko tehtédvat parempaan menestykseen matematiikassa heita, jotka tutkimuk-
sessa pitivat liikunnallisista matematiikan tunneista.
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1. JOHDANTO

Ajatus lahti liikkeelle lapsesta, joka ei kyennyt hahmottamaan mittamuunnoslaskuja, jot-
ka avautuivat hanelle, kun han kaveli eripituisia matkoja valilla senttimetreind mitattuna
ja valilla metreind mitattuna. Sen lisaksi, ettd tdma oli lapsen mielesta hauskaa, se aut-
toi lasta hahmottamaan muunnoslaskuja matemaattisesti. Sen sijaan, ettd han vain olisi
istunut paikallaan paperin ja kyndn kanssa pohtien asiaa, han liikkui ja havainnoi teke-
midan asioita. Asia konkretisoitui hanelle, talla tavalla han ymmarsi ettd kun han kavelee
200 metria on se sama asia kuin 0,2 kilometria.

Alakoulussa matematiikan opetuksessa on mukana paljon toiminnallisuutta ja konkreetti-
sia esimerkkeja. Ylakoulussa oppilaat kaipaavat paljon toiminnallisuutta ja varsinkin ym-
marrysta mihin niité asioita tarvitaan, joita matematiikassa opetellaan. Ensimmaisena ei
tule valttdmattd mieleen matematiikka ja liikunta yhdesséa oppiaineina. Samalla kansain-
valisten pisa-tulosten laskeminen ja oppilaiden lisdantyva motivaatiopuute ylakouluikdan
tultaessa ovat yhtal6, joita on myds hyvéa pohtia sekd kaikkia mahdollisia erilaisia keinoja
mill& kiinnostavuutta matematiikkaa kohtaan voitaisiin lisata.

Tutkimuksessa tarkastellaan liikkunnallisten matematiikan tehtavien vaikutusta ylédkoului-
kaisten motivaatioon. Tutkimuksen kohteena on 7.-luokkalaiset oppilaat, joiden toimintaa
havainnoitiin tunnilla sekd he tayttivat palautelomakkeen, jossa oli oppituntia koskevia ky-
symyksia. Tutkimustuloksissa vertaillaan millaisia eroja on oppilailla sen mukaan paljonko
he liikkuvat viikossa sek& sen mukaan paljonko he pitdvat matematiikasta. Tutkimustulos-
ten mukaan on viitteita siita, ettd vdhemman matematiikasta pitavat pitivat likunnallisis-
ta matematiikan tehtévista eli positiivista vaikutusta motivaatioon oli havaittavissa heidan
osaltaan.



2. MATEMATIIKAN OPPIMISEEN VAIKUTTAVAT
ASENTEET

Koulun alkuvuosina oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan ovat paasaéantoisesti po-
sitiivisia, silla ensimmaisia kouluvuosia leimaa oppilaiden yleinen optimismi ja myénteiset
asenteet matematiikkaa kohtaan. Lapsen normaaliin kehitykseen kuuluu, ettd koulun al-
kuvuosina lapset suhtautuvat myonteisesti lIahes kaikkeen seka usko omiin kykyihin on
korkealla. Peruskoulun edetessé asenteet matematiikkaa kohtaan muuttuvat kielteisem-
miksi, aluksi pitAmisen vaheneminen ja tdman jalkeen pystyvyyden tunteen heikkenemi-
nen. Matematiikasta pitdminen laskee tutkimusten mukaan reilusti alakoulun loppua koh-
den. Pystyvyyden tunne huononee ylédkouluun mentdessa tai aikana huononee huomat-
tavasti. [10].

2.1 Motivaatio

Motivaatio sana on peraisin latinan movere-sanasta, joka tarkoittaa liikkumista ja liikut-
tamista, joten motivaatio on siis jotain sellaista joka saa meidat liikkeelle, pitdd meidat
toiminnassa ja auttaa meitd saamaan tydmme paatékseen [8]. Motivaation merkitys on
erityisen suuri matematiikan oppimisessa ja opettajalla on merkitystd matematiikkaan
littyvdn motivaation kehityksessa [1]. Oppimismotivaatiolla tarkoitetaan yhtaalta lapsel-
le ominaista yleista suhtautumistapaa oppimistilanteisiin (tehtavaa valtteleva vs. tehtava-
suuntautunut tyéskentelytapa) ja toisaalta tiettyyn oppiaineeseen kuten matematiikkaan
liittyvaa kiinnostusta tai ahdistuneisuutta [1].

Ensimmaisen kouluvuoden aikana matemaattisten taitojen taso vaikutti myéhempaan
motivaatioon: hyvat aritmeettiset taidot lisasivat kiinnostusta matematiikkaa kohtaan. Toi-
selle luokalle siirryttdessa motivaatio matematiikkaa kohtaan muuttui pysyvammaksi ja
kiinnostus laskutehtaviin alkoi heijastua mydnteisesti aritmeettisten taitojen kehitykseen.
Ylakouluidssa motivaation merkitys matematiikan taitojen kehityksessa voimistui entises-
tdan [1]. Aiemmat oppimiskokemukset rakentavat ihmisen kasitysta itsestdan oppijana.
Monet meistd muistavat tilanteita, joissa epaonnistumiset ovat heikentaneet uskoa omiin
kykyihin. Vastaavasti onnistumiset vahvistavat luottamusta itseen ja edistavat oppimisen
motivaatiota. Kasitys omista kyvyista ja opiskeltavan sisallén merkityksesta ohjaa tavoit-
teiden asettelua, sdatelee tehtdvaan paneutumista ja voi vaikuttaa jopa tehtavasta suo-



riutumiseen. [16]

Oppimismotivaation teorioita on télla hetkella useita keskeisia ja yksi niistd on odotusar-
voteoria [16], jonka mukaan koulusuoriutumisen kannalta on merkityksellista kuinka pal-
jon yksilé uskoo omiin kykyihinsa ja odottaa menestyvénsa eri oppiaineissa seka miten
yksilé arvostaa naita. Eri oppiaineisiin liitetyilla arvostuksilla tarkoitetaan sita, miksi ja mi-
ten paljon tietty oppiaine vetaa yksilé puoleensa, kuinka paljon se saa sitoutumaan siihen
seka mitkd on odotukset ja arvostukset oppiainetta kohtaan. Teorian mukaan arvostuk-
set jaetaan neljdan eri osa-alueeseen [16], joista kolme kuvaa tiettyyn tehtavaan liittyvaa
mydnteistd arvoa ja ne ovat seuraavat. Kiinnostusarvo kertoo missa maarin tehtéva kiin-
nostaa yksil6a ja kuinka paljon yksild siitd pitad esim. oppilaan mielestd matematiikka on
hauskaa ja han tekee mielelldan tehtavia, koska kokee niiden tekemisen kiinnostavaksi ja
palkitsevaksi. Hybtyarvo puolestaan tarkoittaa sitd, missd maarin yksild kokee tehtédvan
tekemisen olevan hyddyllista tulevaisuuden kannalta esimerkiksi oppilaan mielesta tehta-
vat ei ole kiinnostavia, mutta han kokee opiskelun hyédylliseksi, jos han tietaa tarvitsevan-
sa matematiikkaa myéhemmin esimerkiksi jatko-opinnoissa. Tarkeysarvolla osoitetaan,
kuinka tarkeana yksild pitaa tehtavaan sitoutumista ja siina onnistumista oman identiteet-
tins& kannalta esimerkiksi urheilullinen oppilas pitaa liikuntaa ja siind parjadmisen itsel-
leen hyvin tarkeaksi asiaksi. Nelja osa-alue eli kustannukset puolestaan kuvaa tehtdvaan
mahdollisesti liittyvia kielteisid seurauksia ja haittoja esimerkiksi matematiikan opiskelu
voi olla liian aikaa paljon aikaa vievaa, jolloin oppilaan on luovuttava jostain muusta tai
tehtavat voivat aiheuttaa oppilaassa hermostuneisuuden ja ahdistuneisuuden tunteita.

Lapsi, joka tutkii ymparistdddn oman kiinnostuksen pohjalta, on sisdisesti motivoitunut
[15]. Koulutaipaleen alussa monet koulunkayntidan aloittavat lapset pitavat useista eri
kouluaineista ja useimmissa aineissa ne hiipuvat koulutaipaleen edetessa aina ylakoulu-
vuosiin saakka. Ymmarrys eri oppiaineiden tarkeydestd, hyodyllisyydesta ja kustannuk-
sista lisdantyy ja viidennesta luokasta eteenpain oppilaat kykenevat erottelemaan nama
eri arvostukset toisistaan. [16]. Oppimisen kannalta sisdinen motivaatio on erittain hyo-
dyllinen, silla sen on osoitettu edistavan mydnteisia tunteita oppimista kohtaan [15]. Vil-
jaranta & Tuominen [16] tuo esille, ettd Wigfiels kollegoineen on havainnut tutkimuksis-
saan alakoululaisten matematiikkaan ja urheiluun liittamat tarkeys- ja hyétyarvot vahe-
nivat alakoulun aikana mutta kiinnostusarvo matematiikkaan ja urheiluun ei muuttunut.
Lisdksi on huomattu ettd, etté siirryttdessa ylakouluun matematiikkaan liitetyt tarkeys- ja
kiinnostusarvot vahenevat. Arvostuksen muutoksiin vaikuttaa esimerkiksi kouluvuosien ja
erilaisten oppimiskokemusten vaikutuksesta lasten ymmarrys eri oppiaineista muotoutuu
selkedmmiksi ja samalla lasten omat ndkemykset itsestdan ja omista vahvuuksistaan ke-
hittyvat realistisemmiksi, jolloin oppilaat kykenevat paremmin arviomaan eri oppiaineiden
merkitysta itselleen, joka ohjaa arvotusten kehitysta.

Kiinnostuksen on liitetty olevan yhteydessa koulusuoriutumiseen ja koulutaitojen kehityk-
seen jo ensimmaisista kouluvuosista lahtien ja kun oppilas on kiinnostunut jostakin oppiai-



neesta ja sen asiasisélldista, han todennakdisemmin suuntautuu tdman aineen tehtaviin
innokkaammin ja sinnikkdammin kuin oppilas, joka ei ole yhta kiinnostunut. [16] Sen lisak-
si, ettd oppiainekohtaiset arvostukset kouluvuosien aikana heikkenevat, lisdéntyy oppilai-
den kokemukset siitd, etteivat opiskeltavilla asioille ole merkitysta tai hy6tya kaytannén
elaméan kannalta [16]. Lisaksi oppilas saattaa valita tavoitteensa ulkoisen tai sosiaalisen
paineen vaikutuksesta omien arvojen tai sisdisten kiinnostusten sijaan [15]. Eri arvostuk-
sista hy6tyarvo on kaikkein eniten yksilén ulkopuolisista tekijdistd syntyvda motivaatiota,
koska oppilas sitoutuu opiskeluun saavuttaakseen muita tavoitteita. Oppiaineiden koet-
tuun hyétyarvoon on mahdollista vaikuttaa joko esittaméalla oppilaalle tietoa ja perusteluja
siitd, miksi oppiaine tai aihe voisi olla hyddyllinen tai heréatelld oppilas itse pohtimaan op-
piaineen tai aihekokonaisuuden hyédyllisyyttd omien tavoitteidensa kannalta. [16]

2.2 Minapystyvyys

Oppilaalla on itselladn oma kasitys millainen han oppijana, se voi pohjautua kéasitykseen,
ettd on olemassa synnynndistd matemaattista lahjakuutta, omiin kokemuksiin perustu-
via uskomuksia omista kyvyistéa tai itse oppimiseen liittyvista uskomuksista [4]. Oppilaan
mydnteinen kasitys omista matematiikan taidoista nékyy siind, etta han uskoo parjaavan-
s matematiikan tehtavissa [15] Tutkimuksissa mindpystyvyys kasite kuvailee oppilaan
arvioita siitd, miten han suoriutuu tietynlaisista tehtavista. Onnistumiset matematiikassa
lisdavat uskoa omiin kykyihin ja innostaa oppimaan uutta. Onnistumisten my6ta mate-
matiikasta muodostuu oppilaalle mieleinen oppiaine, jossa han tuntee olevansa hyvé ja
haluaa menestya siind. Epdonnistumiset ja vaikeudet matematiikassa puolestaan aiheut-
tavat negatiivisia tunteita, jolloin oppilas menettda uskon omiin kykyihinsd matematiikan
osaajana ja oppijana. [4]

Matemaattikuvan ollessa mydnteinen oppilaalla, hén jaksaa yleensa ponnistella pidem-
paan ja todenndkbéisemmin voittaa matemaattiset haasteet [4] ja tata tukee Ecclesin odo-
tusarvoteoria, jonka mukaan henkild joka uskoo péarjaavansa jossakin tehtavassa ja ar-
vostaa siind onnistumista, niin han myés panostaa tehtdvaan ja menestyy siina [15]. Ta-
ten oppilas, joka ei anna negatiivisten tunteiden hairitd oppimistaan vaan voi jopa kokea
negatiiviset tunteet viestiksi esimerkiksi siita, etta valittu ratkaisumenetelma ei olekaan
valttmatta toimiva. Puolestaan oppilas, joka ei usko omiin kykyihinsa, voi luovuttaa jo
vahaisten negatiivisten kokemusten jalkeen. Oppilas voi my6s ajatella, etté olen lahja-
kas eika tarvitse ahkeroida ja pienikin epdonnistumisen voi kokea merkking, ettei olekaan
lahjakas. Toisaalta perfektionisti voi kokea itsens& huonoksi, ellei pysty tédydelliseen suo-
ritukseen, jolloin hanella on kielteinen mindkuva itsestdan. Heikosti suoriutuva oppilas
taasen voi olla tyytyvainen omaan suoritustasoonsa ja nain ollen hanelld on myénteinen
minakuva itsestaan. [4]

Opettaja voi asenteellaan vaikuttaa oppilaan matikkakuvaan, silla opettajan myénteinen



asenne, tuki ja kannustus vaikuttavat mydnteisesti oppilaan uskomuksiin itsestdan mate-
matiikan oppijana. My®s vanhempien mydnteinen asenne matematiikkaa kohtaan vaikut-
taa vahvasti siihen, miten oppilas arvostaa matematiikkaa. [4]

2.3 Matikka ja ahdistus

Matematiikka-ahdistuksella on motivaatioon sekd min&kuvaan valtavan negatiivinen vai-
kutus, joka on maailmanlaajuinen ongelma ja vaikuttaa kaikkiin ikaryhmiin [17]. Mate-
maattista ahdistusta voi esiintyd jo koulutaipaleen alussa, mutta usein lisdantyy ylakou-
luun mentéessa. Suomalaisen perusopetuksen oppimistulosten pitkittaisarvioinnissa [9]

on tutkittu myds matematiikka-ahdistuksen vaikutusta matematiikan oppimiseen. Naiden
tutkimuksien mukaan yleisopetuksen mukana olevien heikkojen oppijoiden kokema matematiikka-
ahdistus on lisdantynyt voimakkaasti 6. luokan ja 9.luokan seurantajaksojen valissa, kun
puolestaan yksil6lliseen opetukseen siirretyillda nayttaytyi vahaista vahenemista. Matematiikka-
ahdistuneisuus on osoitettu olevan vahvasti sukupuolittunutta ja tytét saivat seka kuuden-
nella ettd yhdeksannelld luokalla korkeammat ahdistuneisuuspisteet. On tutkimushavain-
toja, etté erityiseen tukeen siirretyt oppilaat olivat ainoa ryhma, jonka kasitys itsestd ma-
tematiikan oppijana ei heikentynyt ylakoulun aikana seké& siirtyminen erityiseen tukeen
vahensi matematiikkaan liittyvia ahdistuneisuuden kokemuksia. [9]

Matemaattinen ahdistus on usein jatkuvaa ja vaikuttaa siihen, miten yksil6é tuntee, na-
kee ja arvioi tietyissa tilanteissa ja ahdistus kasvaa matematiikkaan liittyvissa tilanteis-
sa. Matematiikka-ahdistukseen liitettavia tunteita ovat esimerkiksi jannityksen, pelon ja
hermostuneisuuden tunteet. Liséksi voi olla myds fyysisia oireita, kuten kohonnut syke,
kasien hikoilu, huimaus ja vatsavaivat. Ahdistusta aiheuttavia syitd on esimerkiksi numee-
rinen ahdistus, kokeesta aiheutunut ahdistus tai luokkahuoneessa koettu ahdistus. Luok-
kahuoneessa koetun ahdistuksen syyna voi olla esimerkiksi matematiikan opettajaan liit-
tyva pelko. Matematiikasta ahdistuneet vélttelevat matematiikkaa ja suoriutuvat kokeissa
odotuksia heikommin, joka aiheuttaa noidankehan koska todennakdisesti se vain lisda
matemaattista ahdistusta. Liséksi viela opettajat, vanhemmat ja muut tarkeat aikuiset voi-
vat omilla asenteillaan vaikuttaa lapsiin, esimerkiksi negatiivinen suhtautuminen matema-
tiikkkaan tai levittamalla myyttia, ettd matemaattiset kyvyt olisivat synnynnaisia. [17]



3. LIIKUNTA JA OPPIMINEN

Liikunta on tarkea kasvuymparistdn tarjoama oppimisvayla, koska sen avulla opitaan liik-
kumaan, opitaan itsestdan liikkujana seké opitaan liikunnasta. Liséksi liikunta voi vah-
vistaa lasten tiedollista toimintaa, erityisesti muistia ja toiminnanohjausta.[2] Liikunnan ja
oppimisen valinen yhteys ei ajatuksena Suomessakaan ole uusi, vaan vaitdskirjoja on
julkaistu jo useampia [2] (esim. Sneck 2022 [18]; Ruotsalainen 2017, Haapala 2015; Sy-
vaoja 2014; Kantomaa 2010) seka hallituksen Liikkuva koulu -ohjelma on opetussuunni-
telman [13] liséksi pyrkinyt tuoda liikuntaa lisaa lasten ja nuorten paiviin.

3.1 Liikunnan vaikutus aivoihin

Liikunta lisda aivojen tilavuutta ja aktiivisuutta erityisesti niilla aivoalueilla, joissa muisti ja
toiminnanohjaus toimivat. Ndma aivojen rakenteissa ja toiminnassa tapahtuneet likkunnan
aikaansaamat muutokset luovat lisdad mahdollisuuksia oppimiseen.[6]

Tutkimusten [6] mukaan osa liikunnan ja tiedollisten toimintojen yhteydesta perustuu muu-
toksiin aivojen aineenvaihdunnassa, joten liikunta esimerkiksi lisdé aivojen verenkiertoa
ja parantaa hapensaantia, jotka edistavat esimerkiksi ajattelua ja paatdksentekoa. Osa
naiden kahden yhteydesta ajatellaan perustuvan aivojen rakenteiden kehittymisesta esi-
merkiksi lapsuuden fyysinen aktiivisuus optimoi muistiin liittyvid aivojen hermoverkkoja ja
synnyttaa uusia alkeissoluja, jotka vaikuttavat oppimiskykyyn. Liséksi sadanndllisen liilkun-
nan on todettu kasvattavan aivoissa olevien hiussuonten maaraa ja synnyttdvan uusia
hermosoluja aivoissa alueeseen, jossa on oppimisen ja muistin keskus.

Liikunnalla on my6s vaikutusta toiminnan ohjaukseen seka tarkkaavaisuuden suuntaa-
miseen, silla likunta lisda aivokuoren sahkoista aktiivisuutta. Pidempi kestoinen liikun-
ta lisda aivojen aktiivisuutta niilld aivokuoren alueilla, joissa toiminnan ohjaus sijaitsee.
Akuutti liikuntasuoritus puolestaan lisda aktiivisuutta niillad aivokuoren alueilla, jotka tar-
vitaan tarkkaavaisuuden suuntaamiseen. [6] Toisaalta vapaa-ajalla, urheiluseurassa ja
koulussa toteutetulla likunnallisella aktiivisuudella voi olla toisistaan poikkeavia eroavai-
suuksia oppimiseen. Urheiluseurassa tapahtuva fyysinen aktiivisuus on stukturoidumpaa
ja tavoitteellisempaa ja hyvin korkea urheiluharrastukseen sitoutuminen voi vieda lilkaa ai-
kaa haitaten opiskelua, mutta toisaalta vaikuttaa itsetuntoon ja mielenhyvinvointiin ja sita
my®oten positiivisesti oppimistuloksiin. [3]



3.2 Koulupaivan aikaisen liikunnan vaikutus matematiikassa
menestymiseen

Oppitunnin aikaisen liilkunnallisen tauon yhteyttd koulumenestykseen on useampi taho
tutkinut ja tulokset ovat olleet lupaavia erityisesti matematiikan osalta [6]. Koululikunnan
lisddminen on yhdistetty olevan yksi tapa parantaa matematiisia taitoja [3] ja likunnan vai-
kutus matematiikkaan positiivisesti nousee esille ympéri maailmaa tehdyissa tutkimuksis-
sa [6].

Yhdysvalloissa Fedeva kollegoineen [6] on todennut tutkiessaan liikkunnallisten taukojen
merkitystd koulupaivan aikana, ettd ne ovat parantanut matematiikan testituloksia tulok-
sia merkittavasti vertailuryhman lapsiin verrattuna. Mulleder-Wijnsma tutkimusryhmansa
kanssa sai selville Hollannissa, etta fyysisesti aktiiviset oppitunnit vaikuttivat oppilaiden
parjadmiseen matematiikan testeissa, koska he menestyivat verrokki ryhmaa paremmin.
Mclsaac kollegoineen on todennut Kanadassa tehdyissa tutkimuksissa, etta valitunneilla
vahemman fyysisesti aktiiviset lapset saivat huonompia arvosanoja matematiikassa kuin
fyysistesti aktiiviset lapset. Telford muiden kanssa sai selville tutkimuksissa Australias-
sa, etta oppilaiden matematiikan taidot paranivat enemman niilla ryhmilla joiden likunnan
tunnin piti liikuntaan erikoistunut opettajan kuin niiden joiden liikunnan tunnin piti luokan-
opettaja.

Liséksi liikuntakerhot ja muu koulupédivan aikana tapahtuva liikunta ovat olleet positiivi-
sesti yhteydessa matematiikan koulumenestykseen Ruotsissa ja Saksassa tehtyjen tutki-
musten mukaan. Norjassa Rosland kumppaniensa kanssa teki huomion, ettéd oppituntei-
hin integroidut viiden minuutin liikunnalliset tauot, joita oli yhteensé viikossa 90 minuuttia
sekd paivittain annetut kymmenen minuutin liikkunnalliset kotitehtédvat vaikuttivat heikosti
matematiikassa menestyviin, joiden tulokset paranivat enemman kuin verrokkiryhméassa
olevien. [6]



4. MATEMAATTINEN OSUUS

Tutkimuksessa oppilaiden tehtavissa pyydetaan merkitsemaan murtoluvuin ja seuraavak-
si esittelenkin mit& murtoluvut oikeastaan ovat. Murtoluvut kuuluvat rationaalilukujen jouk-
koon, joka on lukualue. Paastdksemme rationaalilukuihin, 1&hdetaan liikkeelle luonnolli-
sista luvuista ja tehdaan ne tunnetuksi. Luonnollistenlukujen konkstruktoinnin jalkeen siir-
rymme kokonaislukuihin ja lopulta rationaalilukuihin. Liséksi kdytdmme operaatioita +,
—, < ja <, jotka arkikielesséd tunnemme paremmin sanoilla plus, miinus, pienempi kuin ja
pienempi tai yhtasuuri kuin. Paalahteena kaytetdan Erkki Pehkosen kirjaa Matematiikan
peruskurssi 1 vuodelta 1978 [12].

4.1 Luonnolliset luvut

Esittelen seuraavaksi kaksi erilaista tapaa maaritelld luonnolliset luvut. Ensimmaisesséa
naistd von Neumann lahestyi luonnollisia lukuja joukko-opin kautta, joka perustuu ajatuk-
seen, ettd nolla on tyhja joukko. Numero yksi on joukko jossa alkiona on tyhja joukko ja
numero kahden alkiot ovat tyhja joukko ja joukko jonka alkio on tyhja joukko. Tavassa
luvun maarittelee se, montako alkiota joukossa on.

Maaritelma 1. Von Neumannin [19] ldhestymistapa luonnollisiin lukuihin:

0=09
1= {2}
2={2,{7}}

3={@,{2},{2,{2}}}



Mika tarkoittaa seuraavaa:

0=2
1 = {0}

2 = {0,1}
3=1{0,1,2}

n+1=1{0,1,2,...,n}

Matemaatikko von Neumannin tapa kuvailee joukko-opillisesti luonnollisia lukuja. Koska
von Neumann maarittelee, etta tyhja joukko on nolla, niin saadaan konkreettinen joukko,
joka kertoo miké nolla on ja voidaan kiinnittda nolla tasta eteenpain. Liséksi von Neumann
mahdollistaa yhden tavan saada konstruoitua luonnolliset luvut, mutta paastaksemme
laajentamaan lukualueita tarvitsemme myds toisen l1ahestymistavan luonnollisiin lukuihin.
Luonnollisten lukujen joukko voidaan maéritellda myds kayttdmalla Peanon aksioomajar-
jestelmaa, jossa luonnollisia lukuja voi ajatella jonona. Esimerkiksi tallainen jono voi olla
kavelymatka. jossa alkupiste on nolla ja seuraava askel aina yhden numeron/luvun suu-
rempi kuin edellinen. Peanon aksioomajarjestelméssa kaytetdan peruskasitteitad "nolla”,
"kuuluu joukkoon” ja “on seuraaja”.

Maaritelma 2. Peanon aksioomat:

P1. 0e N

P2. Jokaisellan € N on seuraajan’, joka myés kuuluu joukkoon N .

P3. Josn € N, niinn’ #0

P4. Josn,p€ N jan' = p/, ninn = p

P5. Jos A — N jasilld pdtee 0 € A ja aina kunn € A niin siitd seuraan’ € A, nin A = N

Luonnollisten lukujen joukossa N maaritelladn yhteen- ja kertolasku seka jarjestys an-
netuista peruskasitteista "nolla (0)” ja "seuraaja” lahtien. Otetaan kayttddn luonnollisten
lukujen merkinnat: 1 := 0/, 2 := 1/, 3 := 2/,...ja esim. 1 := 0/ luetaan "méaaritelman
mukaan luku yksi on nolla’, maaritelman mukaan luku kaksi on yksi’ jne”.

Maaritelma 3. Luonnollisten lukujen yhteenlasku maaritelldan rekursiivisesti seuraavasti

a+0:=a ja a+b :=(a+b).

Luonnollisten lukujen kertolasku maaritellaan rekursiivisesti seuraavasti:

a-0:=0 ja a-t:=a-b+a.
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Maaritelma 4. Luonnollisten lukujen jarjestys:

Lukua a sanotaan pienemmdéksi kuin lukua b, jos on olemassa luonnollinen luku c siten,
ettd pdtee a + c = b ja c # 0. Téallbin merkitddn a < b.

Joukko N, jossa on alkio 0 ja silla seuraaja n’, joten von Neumannin luonnollisten lukujen
joukko on tallainen Peanon systeemi kun n seuraaja on n’ elin + 1 = n’ . Viimeista ak-
siomaa P.5 kutsutaan induktioaksioomaksi ja siihen perustuu tarkea todistusmenetelma,
jota kutsutaan taydelliseksi induktioksi.

Olk. p(n) luonnollisten lukujen joukossa N méaaritelty kaava ja olkoon L = {n € N | p(n)}.
Jos voidaan todistaa vaitteet:

1) "p(0) on tosi”

2) "Jos p(k) on tosi, niin silloin p(k + 1) on tosi, missd n € L”

nin L = N.

Taman todistaaksemme tarkastellaan joukkoa L. Oletuksen 1 mukaan patee, ettd 0 € L
ja oletuksen 2 mukaan jokaisella n € L ehdosta seuraa, ettd n + 1 € L. Joten induktio-
aksiooman P.5 nojalla on voimassa L = N ja ehto p(n) on tosi jokaisellan € N.

4.2 Kokonaisluvut

Luonnollisten lukujen joukossa ei kyeta ratkaisemaan yhtaléa a+x = b, jos b on pienempi
kuin a. Luonnollisia lukuja voidaan laajentaa niin, ettd on ratkaisu = on olemassa myés
silloin, kun b < a. Luonnollisissa luvuissa esiintyneet yhteen- ja kertolaskusaannét seka
jarjestyksen "<” pidetdan tunnettuina tassa kohtaa.

Maaritelma 5. Olkoot A ja B epdtyhjid joukkoja. Niiden tulojoukon A x B osajoukkoja R
kutsutaan relaatioiksi joukosta A joukkoon B, joka merkitddn R : A — B.

Esimerkki. Relaatiota R voidaan havainnoillistaa usealla eri tavalla ja yleisin niistd on
koordinaatisto. R = {(1,1),(1,2),(2,1)} voidaan esittda koordinaastiosta seuraavalla
tavoin.
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Maaritelma 6. Joukon A relaatio ~ on ekvivalenssirelaatio, jos seuraavat kolme ehtoa
tayttyvét:

1. Relaatio ~ joukossa A sanotaan olevan refleksiivinen, jos jokaisella a € A pétee

a ~ a

2. Relaatiota ~ joukossa A sanotaan symmetriseksi, jos kaikilla a,b € A pdtee a ~ b
niin myés b ~ a.

3. Relaatio ~ on transitiivinen, jos kaikilla a,b,c € A pdteea ~ bjab ~ cniina ~ c.

Maaritelma 7. M&dritellddn joukossa N x N relaatio ~ asettamalla (a,b) ~ (c,d) jos ja
vainjosa + d = b+ c.

Lause 1. Relaatio ~ on ekvivalenssirelaatio tulojoukossa N x N

Todistus.
Refleksiivisyys: Olk. (a,b) € N x N.Koska a + b = b + a, niin (a,b) ~ (a,b).

Symmetrisyys: Oletetaan, etta (a,b) ~ (a’,b'). Koska a + O’ = a’ + b, niin myés o’ + b =
a + V', jolloin m&aritelman mukaan (a’, V') ~ (a,b).

Transitiivisuus: Oletetaan, etta (a,b) ~ (c,d) ja (¢,d) ~ (e, f). Siisa+d = b+ cja
c+ f = d+ e jalaskemalla ndma puolittain yhteen, saadaan:

(a+d)+(c+ f)=(b+c)+ (d+e).
Jarjestellaédn uudelleen
(a+f)+(c+d)=(b+e)+ (c+d),
josta ndhdaan, ettd a + f = b + e ja relaation maéritelmalla saadaan (a,b) ~ (e, f). O

Maaritelma 8. Kokonaislukujen Z relaatio ~ on ekvivalenssiluokkien joukko. Parin (a, b)
ekvivalenssiluokkaa merkitdén jatkossa [a, b].

Maaritelma 9. Kokonaislukujen joukon 7 yhteen- ja kertolasku médritelldan seuraavasti.
Yhteenlasku:

[a,b] @ [c,d] :=[a+c,b+d].

Kertolasku:
[a,b] © [c,d] := [ac + bd, ad + be].

Yhteen- ja kertolaskut on osoitettu hyvinmaaritellyiksi [12, s. 160].
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Kokonaislukujen joukko Z on Abelin ryhma [12, s. 146] ja Abelin ryhm&n maaritelman
mukaan yhteenlasku on litdnnéinen, yhteenlaskussa on nolla- ja vasta-alkio seké yh-
teenlasku on vaihdannainen. Liséksi kokonaisluvut on rengas [12, s. 147], eli kokonaislu-
vut on Abelin ryhma, kertolasku on litdnnéinen seka toteuttaa osittelulait yhteenlaskuun
nahden. Todistukset 16ytyy |ahteesta [12, s. 160-161].

Maaritelma 10. Joukossa A médritellyn relaation = (lue: edeltdd) sanotaan olevan jar-
jestysrelaatio joukossa A, jos relaatio = on refleksiivinen, transitiivinen, antisymmetrinen
ja vertailullinen eli jokaisella a = b tai b = a. Relaatio on antisymmetrinen silloin, kun
jokaisella a,b € A pdtee a = b jab = a niin a = b. Jarjestetty joukko on pari A jac.

Maaritelméa 11. Kokonaislukujen joukon Z jarjestys maaritelladn seuraavasti.

[a,0] C [c,d] : =a+d<b+c

Lause 2. (Z, =) on jarjestetty joukko.

Todiistus.
Refleksiivisyys: Koska a + b < b + a on maaritelmén mukaan [a, b] E [a, b].

Antisymmetrisyys: Oletetaan, etta [a, b] € [c,d] ja[c,d] E [a,b]. TalGIna+d < b+ cja
b+ ¢ < a+ dmisté seuraa, ettd a + d = b + ¢, joten [a, b] = [c,d]

Transitiivisuus: Oletetaan, etta [a, b] T [c,d] ja [¢,d] = [e, f]. Talldina +d < b+ cja
c+ f < d+ e jalaskemalla puolittain yhteen, saadaan:

(a+d)+(c+f)<(b+c)+ (d+e).
Jarjestelldan uudelleen:
(a+ f)+(c+d) < (b+e)+ (c+d),

josta seuraa
a+ f<b+e,

jolloin jarjestyksen maaritelman mukaan

[a,b] E [e, f].

Vertailullisuus: Jarjetyksen taydellisyyden todistaminen ks. [12, s.162].
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Maaritelma 12. Joukko A on jarjestetty rengas kun seuraavat neljd aksioomaa ovat voi-
massa:

1. (A, +,-) on rengas.
2. (A, <) on jérjestetty joukko.
3. Ehdostaa < b seuraaa + ¢ < b + ¢, kaikilla a,b,c € A.

4. Ehdoista0 < a ja0 < b seuraa0 < a - b kaikilla a,b € A, missd 0 on renkaan
(A, +, ) nolla-alkio.

Lause 3. (Z,®,0, &) jarjestetty rengas.

Todistus. (Z,®,®) on rengas ks. [12, s. 160-161] seké lauseen 2 nojalla (Z, =) on jar-
jestetty joukko. Osoitetaan seuraavaksi, ettd aksiooma 3 patee, eli jos [a, b] = [¢, d], niin
[a,b] D e, f] E [c,d] D [e, f] patee kaikilla [a, b], [¢, d], [e, f] € Z. Oletetaan, etté patee
[a,b] E [c, d] ja mééaritelmé&sta seuraa

a+d<b+c,

josta seuraa
atd+e+f<b+c+e+f.

Jarjestellaan uudelleen
ate+d+f<b+f+c+e

ja jarjestyksen maaritelman avulla saadaan
la+e b+ flE [c+ed+ f]

Tasta yhteenlaskun maaritelman avulla saadaan [a, b] ® [e, f] E [¢, d] D [e, f].

Oletetaan aksiooma 4:n todistusta varten, etta [0,0] = [a,b] ja [0,0] = [, d]. Koska
[0, 0] edeltdd molempia kokonaislukuja [a, b] ja [c, d], niin kokonaisluvut ovat suurempia
tai yhtasuuria kuin nollaeli0 < b < a ja 0 < d < c. Joten on todistettava, etta [0, 0]
edeltdd myds kokonaislukujen [a, b] ja [c, d] kertolaskua eli

[0,0] = [ac + bd, ad + bc]

On olemassa sellainen e € N, jollaa = b + e ja sellainen f € N, jollac = d + f, jolloin
saadaan
ac+bd=(b+e)(d+ f)+bd=ed+bf +ef +2bd

ad+bc=(b+e)d+b(d+ f) =ed+bf + 2bd.
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Tasta saadaan
ed+bf +2bd <ed+bf + ef + 2bd,

joten
0 <ad+ bec < ac+ be.

Tasta jarjestyksen maaritelman avulla saadaan
[0,0] = [ac + bd, ad + be],
ja kokonaislukujen kertolaskun maaritelman avulla saadaan
[0,0] = [a,b] ©[c,d].
0

Maaritelma 13. Kokonaisluku [a,b] on positiivinen, jos nolla-alkio [0,0] edeltda aidosti
sitd, eli [0, 0] = [a, b], jolloin b < a.

Méaaritelmésta nahdaan, etta positiivinen kokonaisluku voidaan esittdd muodossa [a, b] =
[n,0], missaa =b+n (neN).

Maaritelma 14. Kokonaisluku [a,b] on negatiivinen, jos se edeltdé nolla-alkiota aidosti,
eli[a,b] = [0, 0], jolloin a < b.

Maaritelma 15. Kokonaisluvun [a, b] vasta-alkio on [b,a] € Z. Kun ndmd lasketaan yh-
teen, niin saadaan [a, b] + [b,a] = [0, 0].

Luonnollisten lukujen joukko N ja ei-negatiivisten kokonaislukujen joukko Z9 ovat kes-
kenaan isomorfiset. Nimittain kuvaus f : N — Z%, f(n) = (n,0) on isomorfismi, eli
bijektio, joka siirtda rakenteiden laskutoimitukset joukosta toiseen. Tasta eteenpain voi-
daan todeta, ettd joukon NV laskutoimitusominaisuudet ovat voimassa myds joukossa Z9.
Joukon Z negatiivisia lukuja varten maaritelladn seuraavaksi vdhennyslaskutoimitus.

Maaritelma 16. Kokonaislukujen joukon Z erotus mddritellddn vasta-alkion avulla:

[a,b] ©[c,d] :=[a,b] ®[d,c] = [a + d,b+ ]

Esim. Joukon Z9 alkioiden kohdalla saadaan
[a,0]©[b,0] :=[a+ 0,b+ 0] = [a,b],

jolloin merkitsemme jatkossa kokonaislukua [a, 0] lyhyesti a ja kahden positiivisen koko-
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naisluvun erotukseksi voidaan merkita lyhyesti:

a—0b:=[a,b]

Olkoon a = 0, jolloin saadaan
—b:=0—-0=[0,0]

ja nyt voidaan maaritella, ettd —b on negatiivinen kokonaisluku, jos b on positiivinen ko-
konaisluku.

4.3 Rationaaliluvut

Kokonaislukujen joukossa ei kyeté aina ratkaisemaan yhtaléd n - = = p (n,p € Z), joten
tasséa luvussa konstruoidaan kokonaisluvuista rationaaliluvut. Aiemmin kaydyt kokonais-
lukujen laskusaannét pidetdan tunnettuina seké jarjestyksen < tunnetut tulokset.

Maaritelma 17. Joukon Z x Z. relaatio ~ mddritelldén seuraavasti: (a,b) ~ (c,d) jos
ja vain jos ad = bc.

Lause 4. Relaatio ~ on ekvivalenssirelaatio tulojoukossa Z x 7 .

Todistus.
Refleksiivisyys: Olkoon (a,b) € Z x Z . Koska ab = ba, niin (a,b) ~ (a,b).

Symmetrisyys: Oletetaan, etté (a, b) ~ (a’, V). Talldin a-b' = a’-b, joten myds a’-b = a-b',
jolloin maaritelmén mukaan (a’, ') ~ (a,b).

Transitiivisuus: Oletetaan, ettd (a,b) ~ (c¢,d) ja (¢,d) ~ (e, f). Sisa-d = b-cja
c- f =d-ejanadhdaan, etta
a-d-c-f=b-c-d-e
ja siita seuraa, etta
a-f=0b-e ts. (a,b)~ (e f)

O

Maaritelma 18. Olkoon () relaation ~ ekvivalenssiluokkien joukko ja joukon alkioita kut-
sutaan rationaaliluvuiksi. Lukuparin (a,b) mé&arddmaa rationaalilukua merkitdan [a,b] ja
médritelmdn mukaan on voimassa

[a,b] = [¢,d] <= ad = bc
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Esim. Parit (2,4) ja (4, 8) maaraavat saman rationaaliluvun eli [2, 4] = [4, 8] koska patee
2-8=4-4.

Maaritelma 19. Rationaalilukujen joukossa () yhteen- ja kertolasku médéritelldén seuraa-
vasti.
Yhteenlasku:

[a,b] @ [c,d] := [ad + be, bd]

Kertolasku:
[a,b] © [c,d] := [ac, bd]

Laskutoimitukset ovat hyvinmé&dariteltyja, ks. [12, s. 166].

Maaritelma 20. Rationaalilukujen nolla-alkio alkio voidaan esittdd muodossa [0, 1], silld
Jjokaisella rationaaliluvulla pétee:

[a,0] ®[0,1] =[a-14+b-0,b-1] = [a,].
Rationaaliluvun [a, b] vastaluku on [—a, b], koska pétee
[a,b] ® [—a,b] = [ab + b(—a),bb] = [0,bb] = [0, 1].
Ykkdsalkio on [1, 1], silld jokaisella rationaaliluvulla [a, b] pétee
[a,0]©[1,1] =[a-1,b-1] = [a,b]
Rationaaliluvun [a, b] (# [0, 1]) kdénteisalkio on [b, a], koska pétee

[a,b] ©[b,a] = [ab,ba] = [1,1].

Lause 5. (Q),®,®) on kunta, eli seuraavat aksioomat ovat voimassa:

K1: Kolmikko (Q,®,®) on rengas.

K2: Kertolasku on vaihdannainen.

K3: Renkaassa on ykkdsalkio; ts. on olemassa 1 € () siten, etta jokaisella x € () pétee
1-z=ux.

K4: Jokaisella renkaan nolla-alkiosta eroavalla alkiolla on kdédnteisalkio joukossa ().

Todistus. [12,s. 167-168] O]

Maaritelma 21. Rationaalilukujen joukon () jarjestys maaraytyy kokonaislukujen jarjes-
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tyksen < avulla seuraavasti

[a,0] E [¢,d] : <= ad < bc

Lause 6. (@), =) on jarjestetty joukko.

Todistus.
Refleksiivisyys: Koska a - b < b - a, niin [a,b] E |[a, b].

Antisymmetrisyys: Oletetaan, ettd [a,b] T [c,d] ja [c,d] E [a,b]. Téll6ina-d < b-cja
¢-b<d-ajasaadaan,ettd a - d = b - cja siitd seuraa, etté [a, b] = [¢, d].

Transitiivisuus: Oletetaan, etta [a,b] T [c,d] ja [¢,d] E [e, f]. TallGina -d < c-bja
c- f <e-djasaadaan, ettd

a-d-c-f<c-b-e-d,

josta seuraa
a-f<b-e,

jolloin jarjestyksen maaritelman mukaan
[a,b] = [e, f].

Vertailullisuus: Ks. [12, 5.168].

Lause 7. (Q,®,®, &) on jarjestetty kunta.

Todistus. Aiemmin on méaaritelty jarjestetty rengas 12 ja sen aksioomia kaytetdan seu-
raavassa todistuksessa. Liséksi, jos rengas on kunta, niin kyseessa on jarjestetty kunta.
Lauseen 5 nojalla (Q),®,®) on rengas ja lauseen 6 nojalla (@), =) on jarjestetty jouk-
ko, eli jarjestetyn renkaan aksioomat 1 ja 2 ovat todistettu. Osoitetaan seuraavaksi, etta
Aksiooma 3 on tosi: jos [a,b] = [c,d] niin [a,b] @ [e, f] E [c,d] @ [e, f] jokaisella
[a,b],[c,d], e, f] € Q. Oletetaan, etta [a, b] E |c, d] eli ad < bc jolloin

afdf < cfbf, koskaf > 0.
Lisatdan molemmille puolille bde f

afdf + bdef < cfbf + bdef,
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jolloin uudelleen jarjesteleméalld saadaan
afdf + bedf < cfbf + debf

ja nahdaan, etta
(af +be)(df) < (cf + de)(bf).
Yhteenlaskun ja jarjestyksen méaritelman avulla saadaan [a, b] @ [e, f] E [¢, d] D [e, f].

Viela pitéé osoittaa, ettd Aksiooma 4 tosi: jos [0, 1] = [a, b] ja [0,1] E [¢, d] niin silloin
[0,1] E [a,b]©][c, d] kaikilla [a, b], [¢, d] € Q. Huomataan, etté [0, 1] on nolla-alkio, eli 0.
Nain ollen [0, 1] E [a,b]eli0-b<1-aja[0,1] = [¢,d]eli0-d<1-cjal<a, 0<c,
jolloin saadaan, ettd 0 < a - c. Liséksi, koska b < a ja d < c¢ niin saadaan, ettd bd < ac.
Huomataan, ettd 0 - bd < 1 - ac., koska 0 < 1, jolloin jarjestyksen maaritelmalla saadaan,
etta

[0,1] = [ac, bd] = [a,b] O [c,d].
O

Maaritelma 22. Kokonaiseksi rationaaliluvuksi sanotaan rationaalilukua |a, b], jos luvus-
sa |a,b] on edellinen luku a jaollinen jdlkimmaéiselld luvulla b ts. jos on olemassa koko-
naisluku p siten, ettd pdtee a = pb ja merkitddn kokonaista rationaalilukua muodossa

[p,1].

Kokonaislukujen joukko Z ja kokonaisten rationaalilukujen joukko ()7 ovat isomorfiset, eli
kokonaisia rationaalilukuja voidaan merkintaa vaille pitdd samoina kuin kokonaislukuja ja
niissa on voimassa samat laskutoimitukset. Seuraavaksi otetaan kayttédén osamaaralas-
kutoimitus.

Maaritelma 23. Rationaalilukujen joukon () osaméaédrd madritellddn vasta-alkion avulla
Seuraavasti:

[a,b] @ [c,d] = [a,b] ©[d,c] = [ad, bc]

Esim. Joukon ()7 kohdalla saadaan
[avl]@[b71] = [CL'171 b] = [avb]7

jolloin rationaaliluku [a, b] voidaan tulkita kahden kokonaisen rationaaliluvun [a, 1] ja [b, 1]
osamaaraksi. Lisdksi jos merkitdan kokonaista rationaalilukua [a, 1] lyhyesti a, niin iso-
morfian nojalla saadaan:

[a,b]:a:b:%.
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5. TUTKIMUSKYSYMYS

Matemaattisen osaamisen laskemisesta on viime vuosina ollut paljon keskustelua seka
asiaa on monelta taholta myds tutkittu. Kansallisen tutkimuksen tuloksista kertovat Met-
samuuronen & Nousiainen [10] teoksessa Matematiikkaa Covid-19 pandemian varjossa,
jossa tarkastellaan syitd matemaattisen osaamisen laskevaan trendiin. Tutkimusten mu-
kaan osaamisen suhteen 9-luokkalaiset oppilaat ovat jakautunut kolmeen toisistaan eroa-
vaan ryhmaan: heikosti menestyvat, keskimenestyvét ja erittain hyvin menestyvat [10].
Tutkimuksessa nousee yhdeksi selittavaksi tekijaksi koulujen valiset erot, jotka ovat ovat
olleet lievassa nousussa viimeiset 20 vuotta. [10]. Oksanen puolestaan tarkastelee opet-
tajamuuttujien yhteyttd osaamisen muutokseen matematiikassa ja analyysin perusteel-
la voidaan todeta opetusryhman selittdvan noin neljanneksen yhdeksannellalla luokalla
havaitusta matematiikan vaihtelusta ja noin viidenneksen havaitusta oppilaan asenteen
muutoksesta [11]

Opettajan vaikutusta matematiikan oppimiseen tarkasteltiin Karvin teettdméssa peruso-
petuksen matematiikan pitkittaisarvioinnissa ja ainaistoanalyysissa nousi esiin, etta kun
opettajalla oli muodollinen kelpoisuus, oli muilla tekijéilla varsin véhan merkitysta oppi-
mistuloksiin [11]. Opettajien lisdksi peruskoulun matematiikan opetuksessa aikaisempien
tutkimusten mukaan oppikirjalla ja opettajan oppaalla on keskeinen asema opiskelun tu-
kena ja ohjaajana [9]. Oppikirjan lisaksi on tarjolla monenlaista muuta oppimateriaalia
ja puolestaan vahvempi aineenhallinta antaa aineenopettajille luokanopettajia enemman
vapauksia suhteessa oppikirjaan [9]. Alakoulumatematiikassa keskeistd on ymmartava
oppiminen ja vuosiluokkien edetessd matematiikan opiskelu muuttuu enemman ja enem-
man mekaniiseksi laskemiseksi [9]. Samaan aikaan asenteet matematiikkaa kohtaan las-
kevat: Peruskoulun alkuvuosina asenteet ovat positiivisia, 6. luokan mittauksessa asen-
teen muutos matematiikasta pitdmiseen on heikentynyt olennaisesti ja ylakoulun aikana
matematiikan kokeminen hyédylliseksi laskee samanaikaisesti pystyvyyden tunteen hei-
ketessa ja ahdistuksen tunteen kasvaessa [9].

Liikunnallisten tehtavien vaikutusta matematiikan oppimiseen on tutkinut Sneck vaitdskir-
jassaan [18] ja tutkimuksen kohteena olleet 3-luokkalaiset pitivat positiivisena sitd, kun
likkuminen siséllytettin matematiikan oppimiseen. Oppilaiden asenteiden laskettua ma-
tematiikkaa kohtaan seka konkretian vdhentyminen peruskoulun edetessa luovat yhtalén,
jota tulisi tarkastella. Perusopetuksen opetussuunnitelmassakin [13] mainitaan konkretian
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olevan tarkea osa matematiikan opiskelua. Joillekin oppilaille pelkkien kirjan esimerkkien
avulla on vaikea hahmottaa, millaisia yhteyksia matematiikalla on arkielamaan ja liikunta
puolestaan pitda sisalldadn paljon matemaattisia elementteja, jotka soveltuvat myés yla-
koulun matematiikkaan. Tasta syystéd onkin tarked tutkia, miten konkretia vaikuttaa op-
pilaiden motivaatioon matematiikan opiskelua kohtaan. Liikunnallisuutta matematiikassa
hyédynnetdan matematiikassa verrattaen vahan ja siihen liittyvia tutkimuksia on suppeas-
ti. Joten olisi hyva tutkia lisda, voisiko liikunnallisuus matematiikan opiskelussa olla ope-
tusmenetelma, joka edistéisi oppilaiden motivaatiota, vahvistaa minapystyvyyden tunneta
tai vahentda matematiikkaa kohtaan koettua ahdistusta. Tamén tutkimuksen tarkoitus on-
kin siis tutkia liikunnallisten matematiikantehtévien vaikutus oppilaiden motivaatioon yla-
koulussa.
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6. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimus toteutettiin Hameenlinnan alueella sijaitsevassa yhtendiskoulussa joulukuussa
2022. Tutkimuksen kohteena olivat 7-luokan oppilaat kahdesta eri ryhmasta. 7-luokan
oppilaat soveltuvat tutkimuksen kohteeksi hyvin, koska he ovat juuri aloittaneet ylakoulun,
jolloin heidan asenne ylakoulun matematiikkaa kohtaan ei ole vield kehittynyt.

6.1 Tutkimusmenetelmat

Pro gradu -tutkielmani on tutkimusmenetelmaltdan empiirista tutkimusta ja |ahestymista-
pana kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Kokemusperainen tutkimus soveltuu parhai-
ten tutkimukseen, silla tarkoitus on havainnoida oppimiskokemusta ja arvioida tutkittavien
omaa kokemusta. Laadullinen tutkimus on perusteltua silla, ettd se keskittyy tarkastele-
maan yksittaisia tapauksia, ja olennaista tutkimuksessa on osallistuvien ihmisten naké-
kulma ja hyvin keskeista tutkimuksessa on tutkittavien kokemukset. Liséksi laadullisel-
le tutkimukselle on ominaista lahestya tutkimuskohdetta sen luonnollisissa olosuhteissa.
Voidaankin sanoa, etta laadullinen Iahestymistapa korostaa todellisuuden ja siitéd saata-
van tiedon subjektiivista luonnetta. [7]

Koska tutkimuksessa tarkastellaan matematiikan opetusta seké sen mielekkyytta oppi-
laille melko pienelld otannalla, soveltuu tadhan tutkimukseen mydés tapaustutkimus (case
study research). Tapaustutkimus soveltuu tdhan tutkimukseen silta osin, etta tutkimukses-
sa tutkitaan yksittaista tapahtumaa ja rajattua kokonaisuutta eli tdssa tapauksessa yhden
oppitunnin aikaista tapahtumaa. Tapaustutkimukselle tyypillista on valita yksittainen tilan-
ne tai tapahtuma ja pyritdan tutkimaan yksitatinen tilanne luonnollisessa ymparistésséa
kuvailemalla yksityiskohtaisesti tutkittavaa ilmi6ta. [14]

6.2 Tutkimusineiston kuvaus

Tutkimuskohteeksi valikoitui Himeenlinnan alueella sijaitsevassa yhtenaiskoulusta kaksi
7-luokan ryhmaa. Suunnitelmavaiheessa olin yhteydessa Hameenlinnan kaupunkiin saa-
dakseni tutkimusluvan opetuksen aikana suoritettavaan tutkimukseen. Opetuskokeilua
varten olevia materiaaleja varten tutkin lisatietoa liikunnallisista tehtavistd matematiikasta
ja syksylla 2022 aineistoa aiheesta oli vahanlaisesti, joten suunnittelin eri matematiikan
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osa-alueista liilkunnallisia tehtavia. Tehtavien suunnitteluun kaytin hyédykseni 6.luokan ja
7.luokan matematiikan kirjoja eri kirjavalmistajilta. Naiden pohjalta pystyin yhdistelemaan
matematiikan tasoon soveltuvia liikunnallisia tehtavid. Seuraavaksi kavin tutkimuskohtee-
na olevien oppilaiden opettajan kanssa lapi tehtavia ja han esitti toiveita sen mukaan, ettéa
tehtéavat soveltuvat heidan sen hetkiseen matematiikan oppituntien sisaltéon.

Tutkimus toteutettiin yhden paivan aikana ryhmien omilla matematiikan tunneilla. Ensim-
maisella ryhmalla oli tuplatunti (2x45min) ja toisella ryhmalla oli yksi oppitunti (45min).
Molempien ryhmien kanssa kaytiin aluksi toimintaohjeet Iapi, eli jokaisen tehtavapisteen
kaytéanteet lapi. Oppilaat jaettiin satunnaisesti pienryhmiin, eli rivissa olleet oppilaat nu-
meroitui 1-4 ja muodostui ryhmét 1, 2, 3 ja 4. Tehtavapisteita oli 4, joten jokainen ryhma
aloitti omassa tehtdvéapisteessédan. Tehtavapisteisséa oli maaritelty aika, kauanko tehtavaa
sai suorittaa ja jonka jalkeen siirryttiin seuraavaan tehtavaan. Ensimmaisella ryhmalla ol
hankaluuksia suorittaa osaa tehtavistd maéritellyssa ajassa, joten alkuperéisia tehtava-
suunnitelmia supistettiin esimerkiksi vahentamalla yrityksia heittda koriin. Toiselle ryhmal-
le oli valmiiksi muokattu ohjeistus vastaamaan ensimmaisen ryhman ohjeistusta ja heille
ei tullut ongelmia ajan kanssa.

6.3 Tutkimusaineiston keraaminen

Tutkimuksessa tarkoituksena on tarkastella liikunnallisten matematiikan tehtavien vaiku-
tusta oppilaiden motivaatioon. Koska tutkittava kohde oli tutkijalle taysin tuntematon, oli
tutkimuksen toiminnallista osuutta seuraamassa ja havainnoimassa oppilaiden oma ma-
tematiikan opettaja. Opettaja kertoi havainnoistaan suullisesti sekéa kirjallisesti. Oppilai-
den oma kokemus tehtavista on tutkimuksen paéosassa ja naitd kokemuksia kartoitettiin
likunnallisten tehtavien suorittamisen paatteksi tunnin lopulla. Oppilaita pyydettiin taytta-
maan palautekysely (Liite A). Oppilaille my&s tuotiin esille, etta tutkimukseen osallistu-
minen on vapaaehtoista ja vanhempia tiedotettiin ennakkoon Wilmaviestilla, jossa kerrot-
tiin oppitunnilla toteutettavasta tutkimuksesta ja mahdollisuudesta kieltda lapsen osallis-
tuminen tutkimuskyselyyn vastaamiseen. Palautekyselyssa oli lisdksi kohta, jossa jokai-
nen oppilas kykeni vahvistamaan saako h&nen vastauksiaan kayttaa tutkimuksessa seka
pystyi myés kieltdmaan vastausten kaytén. 36 oppilaasta 35 oppilasta antoi luvan kayttaa
tuloksia, sekd 1 oppilas kieltaytyi. Vastaukset ovat anonyymeja ja tdma mahdollistettiin
silld, ettd oppilaiden palautettua lomakkeet lajittelin mydntéavéan vastauksen antaneet se-
ka kieltaytyneet. Lajittelun jalkeen leikkasin lupaosuuden pois ja sekoitin lupaosuudet,
jolloin niitd ei voi enda liittda palautevastauksiin. Lisaksi anonyymisuojaa antaa se, ettéa
oppilaat olivat tutkijalle tuntematon ryhma. Keratty aineisto havitetdan asianmukaisesta
tutkimuksen tullessa kokonaisuudessaan paatdkseen.
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6.4 Liikunnallisia matematiikan tehtavia

Tutkimukseen valikoitui nelja liikunnallista tehtavaa, joita seuraavaksi esittelen. Ensimmai-
sessa tehtdvassa 6.1 yhdistetdan pallon pomputus ja numero kahden kertotaulu. Tehté&-
vassa kerrotaan aina kahdella aiempi saavutettu tulos ja tehtdvan matemaattinen osa
onkin tarkastella oppilaan taito kertoa luku kahdella.

Ohje:
-Pomputa palloa oikealla kiidelld kaksi kertaa, sen jélkeen vasemmalla
kéidelld kaksi kertaa enemmén kuin oikealla eli nelj kertaa. Sen jilkeen
oikealla kaksi kertaa enemmén kuin vasemmalla eli 8 kertaa. Vaihda taas
vasemmalle k#dell ja pomputa kaksi kertaa niin paljon kuin oikealla.
Jatka tétd niin kauan, kuin pomputtelu on katkeamaton.

Merkitse mihin kertolaskuun saakka péésit ja lisdd se tulostaulukkoon

Esim. Jonne pompotteli 2 pomppua oikealla, 4 vasemmalla, mutta
seuraavaksi oikealla kidelld pomppu karkasi 6 pompun jélkeen, jolloin
hénen tulos oli 2x2

&N
oA

& 5 %
2 pomppua 2 kertaa enemman Taas tuplataan Pomppujen tuplaus,
ovikealla vasemmalla, Edellinen masrs: Paljonkos pomputan vasemmalla?

4 pomppua & pomppua oikealla

Kuva 6.1. Tehtjva 1.

Toisessa tehtédvassa 6.2 oppilaat heittédvat palloa koriin ja laskevat montako kertaa saivat
korin tehtya. Tehtavassa on tarkoitus selvittda oppilaan onnistumisprosentti murtoluvun
avulla. Tehtavéapisteella voi kaksi heitella vuorotellen parin laskiessa koreja, ndin kyetaan
sopivassa ajassa saavuttamaan vaaditut heittomaérat.

Kolmas tehtava on muutoin samanlainen kuin tehtava 2 6.2, mutta siind oppilaan silméat
sidotaan ja oppilas heittaa pallon sokkona. Ohjeessa 6.3 ohjeistetaan oppilasta varmista-
maan ennen heittoa, minne suuntaan pallon heittda. Matemaattinen osuus tehtavéassa on
sama kuin tehtédvassa 2. Sujuvoittaakseen heittoja tehtavapisteella ohjeistetaan ryhman
muut oppilaat avustamaan sokkoheittdjaa siten, ettd heittajalle kdydaan heiton jalkeen
ojentamassa pallo.
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Tehtaviapiste 2

Ohje:

-Yritd 12 kertaa saada pallo heittéimilla koriin, laske montako kertaa sait
korin. Ilmoita murtolukuna

-Heiti uudelleen palloa koriin 7 kertaaja. Ilmoita murtolukuna montako
kertaa sait korin.

Laske murtoluku ja kerro tulos 100:11a. jolloin saat onnistumisprosenttisi.
Ympyréi suurempi onnistumisprosenttisi ja lisia se tulostaulukkoon.

Kuva 6.2. Tehtdva 2.

Tehtivépiste 3.

Ohje:

- Heitd koriin sokkona. Ennen heittoa. katso ettéd olet heittoviivan edessa
ja olet heittdiméssé oikeaan suuntaan. Sen jilkeen laita huivi silmille ja
pyri heittdiméén koriin.

-Heité pallo korin 12 kertaa. laske montako kertaa sait korin. Ilmoita
murtolukuna

-Heitd uudelleen palloa koriin 7 kertaa ja ilmoita murtolukuna montako
kertaa sait korin.

Laske murtoluku ja kerro tulos 100:1la. jolloin saat onnistumisprosenttisi.
Ympyroi suurempi onnistumisprosenttisi ja lisdd se tulostaulukkoon.

Kuva 6.3. Tehtava 3.



25

Neljannessa tehtavassa 6.4 liikunnallisessa osuudessa hypataan paikaltaan mahdollisim-
man pitkalle. Matemaattisessa osuudessa hyppaéja mittaa oman pituutensa ja vertaa si-
ta hypattyyn matkaan. Lis&ksi kun oppilas merkitsee saadut tulokset sekd senttimetreind
ettd metreina, niin lopputulemana oppilaan on tarkoitus havainnoida niista saaduista tu-
loksista, ettd ne ovat molemmilla mittayksikdilla samat.

Tehtavipiste 4.

Ohje:
-Hyppii paikaltaan pituutta. Mittaa hypétty matka.
-Mittaa oma pituutesi
-Merkitse oma pituutesi ja hypatty matka senttimetreind

-Merkitse oma pituutesi ja hypitty matka metreini

Hypatty pituus

Oppilaan pituus

Laske murtoluvut ja ilmoita saatu tulos tulostaulukkoon

Iy

Kuva 6.4. Tehtava 4.
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7. TUTKIMUS TULOKSET

Ensimmaisella tunnilla osassa tehtavissa aika ei meinannut riittda oppilailla tehtavien suo-
rittamiseen. Tehtévapisteellad 2 ja 3 taytyi supistaa heittojen maaraa. Sindlldan hyva, et-
ta tdma tapahtui ensimmaiselld tunnilla, koska toisella tunnilla tehtavéapisteillda kaytettiin
samoja supistettuja heittomaaria. Tehtavépisteiden aikana molempien ryhmien oppilaita
sai ohjata paljon, seka oppilaat kysyivat paljon apuja tehtavien laskennallisten osuuksien
suorittamiseen. Tunneilla tehtyjen havaintojen perusteella, osa jaetuista pienryhmista teki
hienosti yhteisty6ta ja kaikki osallistuivat tehtavien tekoon. Ensimmaisen ryhman oppilai-
den kanssa ryhmiin jakautuminen oli vaikeaa ja osa oppilaista ei ollut ryhmavalinnan lop-
putulokseen tyytyvéisia. Tehtavien teon aikana parissa pienryhmassa muodostui kirjuri,
joka huolehti kaikkien kirjaukset seka laski tehtavat ja ryhmasta loput ajautuivat helposti
ajelehtimaan muiden pienryhmien kanssa keskustelemaan tai tekemaan muuta oheistoi-
mintaa liikuntasalissa. Oppilaiden opettajan mukaan ensimmaisen tunnin ryhma kaipaa
opetuksessa enemman rutinoitunutta laskemista ja normaalista poikkeava oppitunti ai-
heuttaa ryhman oppilaissa levottomuutta. Ensimmaiselld ryhmalld meni tehtavapisteissé
sekd palautekyselyssa kokonaisuudessaan 2x45min. Toisessa ryhmésséa oppilaat kuun-
telivat ja noudattivat ohjeistusta seké tekivat ryhmassa yhdessé tehtavat.

Palautekyselyssa (Liite A) kyseltiin oppilaiden arviota, kuinka paljon viikossa he liikkuvat.
Vaihtoehtoina ovat alle 3h viikossa liikkuvat, 3-6h viikossa liikkuvat, 6-10h viikossa liikku-
vat seka yli 10h viikossa lilkkkuvat. Vastaukset perustuvat téaysin oppilaiden omiin arvioihin
heidan omasta liikkumisen maarasta viikosta. Lahdin jaottelemaan oppilaat (35kpl) nai-
den vastauksien mukaan ryhmiin, miten paljon he liikkkuvat ja viivadiagrammi 7.1 kuvailee
naiden vastausten tuloksia.

Oppilaat arvioivat ensimmadisessa kysymyksessa kuinka paljon he pitavat likunnasta ja
arviointiasteikko oli 1-5. Lilkunnan maara ja likunnasta pitdminen korreloivat toisiaan joh-
donmukaisesti. Liikunnasta pitdminen vaheni sitd mukaan, kun oppilaan ilmoittaman lii-
kunnan maara. Myos lilkkunnallisten matematiikan tehtavissa oli samanlainen trendi, lii-
kunnan maéaran laskiessa oppilaiden innostuvuus matemaattisia tehtavia kohtaan laski.
Oppilaan viikottaisesta liikunnan maarasta ja matematiikasta pitamisen maarasta ei voida
tehda johtopaatdksid, mutta tarkoitus ei olekaan verrata naitd kahta. Vastauksien perus-
teella opetusryhmat eivat erotu toisistaan.
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45

3,5

25

YLI 10H 7-10H 3-6H ALLE 3H

=g 1IN ka palon pidat liikunnasa
Kuinka pajon pidat matematiikasta

Piditkd Bikunnalsista matematikan tehtavista

Kuva 7.1. Jaottelu likkumisen maardn mukaan. N=35

Seuraavaksi tarkastelin tuloksia toisenlaisesta nakdkulmasta, eli jaottelin oppilaat kol-
meen eri ryhm&an sen mukaaan paljonko he pitdvat matematiikasta. Oppilailta kysyttiin
palautekyselyssa (Liite A) kuinka paljon he pitavat matematiikasta ja arviointi asteikko oli
1-5. Muodostin naiden vastausten pohjalta kolme eri ryhmaa eli véhemman pitaviin jaotte-
lin ne, jotka vastasivat kyselyyn pitdvansa vahan vastauksen ollessa 1 tai 2 ja oppilaiden
lukum&éra tassa ryhmasséa on 10 (N=10). Toiseen ryhmaan jaoin vastaukset, joissa kysy-
mykseen oli vastattu 3 (N=14) ja nimensin ryhman keskivertoisesti matematiikasta pita-
véat. Kolmanteen ryhmaan eli matematiikasta enemman pitaviin jaoin ne oppilaat (N=11),
jotka olivat vastanneet 4 tai 5.

Matematiikasta vahemman pitavat

3,5

3
2,5 /

. / —Alle 7h

7-10h
1,5
Yli 10h
1
0,5
Kuinka paljon pidit matematiikasta? Pidatkd liikunnallisista matematiikan

tehtévista?

Kuva 7.2. Matematiikasta vdéhemmaén pitédvét (N=10)

Viivadiagrammista 7.2 viivat kuvastavat sita, miten keskiarvot jakautuvat sen mukaan pal-
jonko oppilaat liikkuvat viikossa. Oppilaat jotka liikkuvat vahemman kuin 7 tuntia viikossa,
pitivat vihemman liilkunnallisista matematiikan tehtavista kuin oppilaat, jotka liikkuvat va-
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hintdan 7 tuntia viikossa. Viivadiagrammista ndhdaan myds, etta riippumatta siité paljon-
ko oppilaat liikkuvat viikossa, he ovat vastanneet pitavansa liikkunnallisista matematiikan
tehtavistd enemman, kuin mita vastasivat pitivansa matematiikasta.

Matematiikasta keskiverrosti pitavat

4
3,5
3
2,5 Alle 7h
2 7-10h
1,5 Yli 10h
1
0,5
Kuinka paljon piddt matematiikasta? Pid&tko litkunnallisista matematiikan

tehtivista?

Kuva 7.3. Matematiikasta kestovertoisesti pitdvat (N=14)

Keskivertoisesti matematiikasta pitévien oppilaiden vastaukset likunnallisia matematiikan
tehtdvia kohtaan oli hyvin samanlaiset keskendan. Eli oppilaat, jotka olivat vastanneet
pitdvansa matemaatikasta keskiverrosti vastasivat pitdvansa liikunnallisista matematiikan
tehtavista keskivertoisesti. Viivadiagrammissa 7.3 nahdé&an ovat melko yhtenevat.

Matematiikasta enemman pitévien oppilaiden vastauksista puolestaan kiinnostus liikun-
nallisia tehtavia kohtaan ei ollut yhta korkea verrattaen paljonko he pitavat matematiikas-
ta. Viivadiagrammista 7.4 ndhdaan, ettei likunnan maéralla viikossa ole vaikutusta siihen,
etta oppilaat pitavat vahemman liikunnallisista tehtavista kuin matematiikasta. Liséksi vii-
vadiagramissa on nghtavissa myos se, ettd mitd vahemman oppilas on kertonut viikossa
likkuvansa, sen véhemman han on pitanyt liikunnallisista tehtavista.

Lisaksi palautekyselyssa (Liite A) kysyttiin oppilailta millaisista matematiikan tunneista
oppilaat itse pitavat ja pyydettiin kuvailemaan parilla sanalla, mita ajatuksia heilld herasi
pidetysta oppitunnista. Siitd millaisista matematiikan oppitunneista oppilaat pitavat, [6ytyi
tuloksista paljon eroavaisuuksia oppilaiden kesken keskenaan, mutta yhtalaisten vastaus-
ten kesken ei 16ytynyt kuitenkaan yhteista tekijaa. Oppilaista (N=35) 34% vastasi saman-
suuntaisesti, eli muuta kuin kirjan tehtavia tai toiminallisuutta, joko kahoot:in muodossa,
joka on verkossa toimiva pelillinen oppimisymparisté tai jotain muuta sellaista toiminnal-
lisuutta mutta eivat osanneet tarkemmin sanoittaa. Oppilaista 26% puolestaan kertoi pi-
tavadnsa matematiikan tunneista, joissa joko opettajan johdolla lasketaan tai tehtavien it-
senaista tekoa. 17% oppilasta vastasi koodauksen ja geometrian olevan mieluista. 8,5%
oppilaista vastasi helpoista matematiikan tunneista. Loppuja vastauksia ei voinut katego-
roida koska vastaukset olivat tyyliltdan seuraavanlaisia “en tieda” ja "semmoisista jotka ei
ole tylsig”
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Matematiikasta enemman pitavat

4,5

4
3,5

3 Alle 7h
2,3 7-10h

2 yli 10h
1,5

1
0,5

Kuinka paljon pidit matematiikasta? Pidatkd litkunnallisista matematiikan

tehtdvista?

Kuva 7.4. Matematiikasta enemmaén pitavét (N=11)

Oppilaiden kuvailut siitd, mita ajatuksia heilld herasi oppitunnista, jolle he osallistuivat oli-
vat suurimmaksi osaksi positiivisia eli 54% vastauksista. Vastauksissa toistui, etta oli ihan
kivaa’hauskaa ja kivoja tehtavia. Oppilaista 14% ei vastannut kysymykseen ollenkaan.
6% oppilaista kuvaili tuntia vahvoilla negatiivisilla sanoilla, kuten inhoa, turhautumista ja
kaaottinen. Ja loppujen oppilaiden vastaukset olivat ristiriitaisia, esim. "tykkasin, mutta ei
mun juttu” (Op16) ja "olivat valilla kivoja ja hieman tylsid” (Op14) tai annettiin tehtéavapis-
teitd koskevaa palautetta esimerkiksi "mielummin koripallot kuin pomppusat pallot” (Op4).
Positiivisia ajatuksia herasi tasaisesti kaikissa ryhmissa riippumatta siita jaoteltiinko sen
mukaan paljonko oppilas liikkuu viikossa vai sen mukaan paljonko oppilas pitdd matema-
tiikkasta. Enemman matematiikasta pitavat kertoivat tarkemmin mista pitivat tunnilla esim.
"Prosentti laskut oli kivoja.” (Op34) sekéa yksi oppilas avasi ajatuksiaan vastauksessaan
seuraavanlaisesti: "Oli hauskaa ja nyt ainakin tietdd millaista on liilkunna ja matikan yh-
diste” (Op24). Vahemman matematiikasta pitavien vastauksissa ei tullut esille tarkemmin
mika oli kivaa ja vastaukset oli padosin “iha hauskaa"(Op11) ja "Tunti oli kiva ja tehtavat
hauskoja” (Op8) tyylisia. Yksi vahemman matematiikasta pitava oppilasta vastasi ajatuk-
sistaan seuravaasti: "Oli iha kivaa ku ei tarvinnu teha matikkaa” (Op9).
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8. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia miten liilkunnalliset matematiikantehtavat vaikuttavat
oppilaiden motivaatioon. Sneck:in tutkimuksessa on tullut ilmi, ett4 3-luokkalaiset pitivat
positiivisena sita, kun likkuminen sisallytettin matematiikan oppimiseen. Kun vertaa ai-
empaa tutkimusta tdhan tutkimukseen, niin tutkimuskohteena olevista 7lk oppilaista val-
taosa havaintojen ja vastausten perusteella piti liikunnallistentehtavista matematiikan tun-
nilla. 7-luokkalaiset ovat juuri siirtyneet yldkouluun ja oppilaat vastausten perusteella kai-
paavat paljon toiminnallisuutta matematiikan tunneille. Osa kuitenkin kertoi vastauksissaa
pitdvansa ihan normaaleista matematiikan tunneista, jotka ovat opettajajohtoisia ja teh-
daan tehtavia.

Tassa tutkimuksessa oppilaiden, jotka eivat pitdneet muihin ndhden yhta paljon matema-
tiikkasta, kertoivat pitdvansé liikunnallisista matematiikan tehtavistd enemman, kuin ma-
tematiikasta. Tata tuki myds oppilaiden kuvailut siitd, mitd ajatuksia heilla herasi oppi-
tunnista. Vahemman matematiikasta pitédvat kuvailivat tunnin olleen hauskaa ja kivaa.
Aiemmin esitetyssd norjalaisessa tutkimuksessa on samankaltaisia huomioita. Norjalai-
sen tutkimuksen mukaan heikommin matematiikassa menestyvien matematiikan tulokset
paranivat verrokkiryhmaan nahden, kun heilla oli integroituna oppitunteihin liikuuntaa.

Matematiikassa paljon pitavien vastauksista nousi esille se, ettd mitd vihemman oppilas
piti likunnasta, sen vahemman se piti liikunnallisista matematiikan tehtavista. Tutkimuk-
sessa ei mydskaan otettu huomioon, kuinka paljon motivaation lisdantyminen/véahentyminen
vaikutti oppimistulokseen. Tutkimuksessa lahinna keskityttiin siihen, mika on vaikutus op-
pilaan asenteeseen matemaattisia tehtavid kohtaan kun tehtavat on liikkunnallisia. Vas-
tauksien perusteella viitteitéd nékyi siitd, ettd vahemman matematiikasta sekd enemman
likunnasta pitavat oppilaat motivoituivat positiivisesti toiminnallisuudesta.

Tutkimuksessa vastauksissa nakyis ristiriitaisuutta sekd matematiikasta keskiarvoisesti
pitavilla nakyi viitteita siitd, etta kyselyyn vastattiin kaikkiin kohtiin keskivertoisesti, eli heil-
14 ei joko muodostunut mielipidetta tai eivat olleet motivoituneet vastaamaan. Tutkimuk-
sen luotettavuudessa on aukkoja siltgd osin, ettei oppilaiden kanssa paassyt syvemmin
keskustelemaan ajatuksista seka pienen otannan vuoksi ei voi yleistaa tutkimustuloksia.
Tutkimuksessa oppilaiden henkil6llisyys pysyi anonyymina hyvin, koska tutkimuskohtee-
na olevat oppilaat olivat ennestdan tuntemattomia sek& heidan vastauksistaan lupaosio
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leikattiin pois siind kohtaan kun palautelomakkeet palautettiin ja lajittelu luvan antaneisiin
tehtiin. Tutkimuksessa ei vertailtu sukupuolisia eroja, koska oppilaat olivat myds silta osin
anonyymeja. Taten tutkimusta voisi laajentaa vertailemaan onko tyttdjen seka poikien va-
lisia eroja siihen, miten liikunnalliset tehtavat motivoivat. Tutkimuksessa ei my6éskaan tar-
kasteltu vaikutusta oppimiseen, joten lisaksi voisi tutkia hydtyvatkd matematiikasta ahdis-
tuneet ja negatiivisen matematiikkakuvan omaavat oppilaat liikunnallisista matematiikan
tehtévista ja mika niiden vaikutus olisi oppimistuloksiin.
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LIITE A: PALAUTEKYSELY LOMAKE

Palautekysely

Nimi:

Kyselyn tuloksia esitelldan tiysin ancnyymish.
Wastauksiani saa kayttaa tutkimukseen
__ Kyl Ei

1. Euninka monta tuntia viikossa litkut aktiivisesti?

All= 3h 3-5h 7-10h ¥li 10k

2. EKuinka paljon pidit lukunnasta?
1 2 3 4 5

brywin vidhan todella paljon

3. Kuinka paljon pidit matematikasta?

1 2 3 4

LI

hyvin wahdn todella paljon

4 Piditkd likumnallisista matematiikan tehtdvist3?

1 F 3 3 i 3

hiywin vahén todella paljon

5. Millaisista matematitkan munneista sind pidit?

6. Kuvaile parilla sanalla, mit3 ajatuksia sinulla herdsi tunneista.
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