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Pro gradu-tutkielmassa tarkastellaan sitd, millaisia vaikutuksia pelildhtoiselld opetuksella
on opettajien ndkokulmasta matematiikan opetukselle ja oppimiselle. Lisdksi tutkielmassa
tutkitaan sitd, mitd lisdd pelildhtdisyys tuo lukukésitteen rakentumiselle. Tutkielman
tarkastelussa on pelildhtoiseen matematiikan opetukseen keskittyvd DragonBox

oppimateriaalisarja.

Tutkimuksen aineisto kerittiin kyselytutkimuksena ja siihen vastasi 28 opettajaa.
Aineiston metodologisena ldhestymistapana oli teoriaohjaava sisdllonanalyysi. Aineisto
analysoitiin laadullisesti teemoittelemalla ja mddrallisesti kvantifioimalla ja laskemalla

prosenttijakaumia Likert-asteikollisista kysymyksista.

Tulosten perusteella DragonBox- materiaalin kaytto edellyttdd kirjapainotteisen opetuksen
sijaan uudenlaisten pedagogisten kdytantojen omaksumista. Tabletit tuovat oman lisansa
opetukseen, mutta toisaalta niiden kayttoon liittyy myos haasteita. Tablet- tyoskentelyn
hyodyiksi nostettiin tablettien motivoiva vaikutus. Haasteena olivat tekniset ja
tarkkaavuuten liittyvit ongelmat. Yksilollistamisen suhteen DragonBox- materiaali tarjoaa
uudenlaisia keinoja eriyttdmiseen ja motivointiin. Toisaalta materiaali ei kerdd riittdvasti
tehtdvien suoritus- ja kdyttotietoa, jolloin opettaja ei pysty parhaalla mahdollisella tavalla
ohjaamaan oppimistapahtumaa. Tarinallisuus ja hahmot koettiin innostavaksi ja
motivoivaksi matematiikan opiskelun kannalta. Materiaalin tarinoissa seikkailevat noomi-
hahmot nostettiin vastauksissa keskeiseen rooliin lukukésitteen rakentumisessa. Noomien
konkreettisuus ja abstraktius jakoivat opettajien mielipiteitd. Toiset opettajat kokivat, etta
noomit olivat konkreettisia ja niiden avulla lukujen vélisid suhteita voidaan tarkastella
monipuolisesti. Osa puolestaan koki, ettd tablet-tyoskentelyn abstraktius ja
toiminnallisuuden vahdisyys eivat valttamatta tue riittdvasti syviallisen matemaattisen

ymmarryksen muodostumista.
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1. JOHDANTO

Tiedotusvilineet ovat viime vuosina nostaneet vahvasti esille peruskoululaisten
heikentyneitd oppimistuloksia sekd koulumotivaation laskua. My6s tutkimukset puoltavat
titd ndkemystd. Laura Tuohilammen vditostutkimuksen (2016) mukaan asenteet
matematiikkaa kohtaan ovat kehittyneet aiempaa negatiivisemmiksi. Oppilaiden
matematiikan opiskelusta nauttiminen heikkeni pian koulun alkamisen jdlkeen
alakouluvuosina. Vaikutukset olivat selkedammin nédhtdvissa tytoillda. (Tuohilampi, 2016,
50 -61.) Myos PISA-tutkimukset vahvistavat, ettd suomalaisoppilaiden matematiikan
osaaminen on heikentynyt. Erityisen huolestuttavaa on yksiloiden vilisten osaamiserojen

kasvu. (Vilijarvi & Kupari, 2015, 4.)

Opetuksen pelillistimiseen ja oppimispeleihin on kohdistunut kiinnostusta paitsi
tieteellisen tutkimuksen myos opetuksen parissa, koska niiden on arveltu ratkaisevan
tiettyjd oppimiseen liittyvid ongelmia. Peleihin ja pelillisyyteen kohdistuva mielenkiinto
liittyy erityisesti niiden motivoivaan vaikutukseen. Peleihin ja pelillisyyteen liittyvan
oppimisen ennustetaan lisddntyvan tulevaisuudessa erityisesti digitalisaation ja Big datan
kasvavan roolin vuoksi (Linturi & Kuusi, 2017, Hamari ym., 2014). Oppimispelien
odotusarvo liittyy motivaation lisdksi niiden kykyyn muuttaa kdsitystimme oppimisesta.
Pelit voivat parhaillaan tarjota jokaiselle oppijalle hidnen osaamistasoonsa ja
vireystasoonsa radtaloityja tehtdvid, jotka tietokone optimoi. (Jarvilehto, 2014.)
Matematiikan oppimistulosten ja matematiikkaan liittyvien asenteiden heikentyminen luo
tarvetta kehittdd matematiikan opetusta ja pelildhtoisyys voi olla yksi ratkaisu.
Pelillisyyttd hyodyntdvaa matematiikan opetusmateriaalia on kuitenkin toistaiseksi melko
vidhdn tarjolla. Yksi pisimmalle viedyistd oppimateriaaleista on DragonBox koulu.
DragonBox on alun perin matematiikan oppimiseen kehitetty peli, jonka ympérille on
rakennettu perinteisempdd painettuihin oppikirjoihin perustuvaa oppimateriaalia.
Kiinnostuin DragonBoxista lukiessani Aalto yliopiston tydeldmé&professorin Lauri

Jarvilehdon (2014) kirjaa Hauskan oppimisen vallankumous.



Tdssda pro gradu tutkielmassa tarkastelen sitd, millaisia vaikutuksia pelildhtoiselld
opetuksella on opettajien mukaan oppimiselle DragonBox materiaalia kéytettdessa.
Itsellédni ei ole opetuskokemusta pelildhtoisestd opetuksesta. Pelildhtoiseen opettamiseen
liittyvien teorioiden, DragonBox Kouluun liittyvdn nettikeskusteluiden seka
luokanopettajilta kuulemieni kommenttien pohjalta tein pddtelmédn, ettd DragonBox
Koulun materiaaleihin liittyvdt kokemukset olivat voimakkaasti jakautuneita. Siksi
kiinnostuin siitd, millaiset tekijit luokanopettajien mielestd tekevdt DragonBoxin
opetusmateriaalista matematiikan oppimisen kannalta tehokkaan ja toisaalta millaisia
haasteita materiaalin kdyttoon liittyy. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, millaista
liséd pelildhtoisyys on tuonut matematiikan opetukseen ja millaisia vaikutuksia silld on
opettajien mielestd matematiikan opetukselle ja oppimiselle. Lisdksi tutkin sitd, mita lisda
pelildhtoisyys tuo lukukdsitteen rakentumiselle DragonBox materiaalissa. Lukukésite
valikoitui tutkimuskysymykseksi siksi, ettd se on nostettu materiaalissa keskeiseen rooliin.
Lukukaésitettd painotetaan DragonBox materiaalissa erityisesti 1. ja 2. luokilla, joten tama

tutkielma keskittyy erityisesti alkuopetuksen pelildhtoiseen opetukseen.
Tutkimuskysymykseni ovat:

1. Millaisia vaikutuksia pelildhtoiselld opetuksella on opettajien ndkokulmasta
matematiikan opetukselle ja oppimiselle?

2. Mitd lukukésitteen rakentumiselle tuo pelildhtoisyys?

Pelitutkimusta on tehty 2000-luvun aikana runsaasti ja aiheesta on ilmestynyt lukuisia
vditoskirjoja ja pro gradu -tutkielmia eri tieteenaloilta. Aiheen valintaa voidaan
tutkielmassa tarkastella esimerkiksi sen perusteella, kuinka merkityksellistd sen tuottama
tieto on yhteiskunnallisesti tai tieteensisdisesti (Hirsjarvi ym., 2007, 78). Opetuksen
pelillistdiminen on aiheena ajankohtainen ja tdrked, koska digitalisoitumisen ja
tietoyhteiskunnan muutosten myotd tarvitaan uudenlaista ymmadrrystd oppimisesta ja
uudenlaisia keinoja tukea oppimista. Kasvatustieteen ndkokulmasta kiinnostavaa ovat
juuri pelillistimisen ja pelildhtoisen opetuksen mahdolliset vaikutukset oppimiselle.
Peleihin ja pelillistdmiseen liittyva tutkimus tuo lisdd tietoa tutkijoille, pelinkehittdjille

sekd opetuspeleja hyddyntaville kasvatusalan ammattilaisille.



2. MATEMATIIKAN PELILAHTOINEN OPETUS

2.1 Peleihin ja pelillistimiseen liittyvien kisitteiden madrittely

Pelitutkimuksen kenttd on laaja ja suhteellisen tuore. Tutkimusta on tehty p&dosin
englannin kielelld ja tdimd ndkyy suomenkielisen késitteiston puuttumisena. (Vesterinen &
Mylldri, 2014, 58.) Peleihin ja niiden opetuskdyttoon liittyva kasitteisté onkin moninainen
ja siitd syystd maddrittelen seuraavaksi, miten ymmarran pelillistamisen ja pelildhtoisen

opetuksen kirjallisuuden perusteella sekd millaisia ldhikésitteitd niihin liittyy.

Pelillistaminen (gamification) on yksi pelitutkimuksen keskeisistd kasitteistd. Opetuksen
pelillistdminen tarkoittaa peleistd tuttujen pelimekaniikkojen (kuten pisteytys ja
kilpailullisuus) ja pelien dynamiikan tuomista opetukseen siten, ettd toiminnasta pyritdan
tekemddn motivoivaa ja hauskaa. Taustalla on ajatus siitd, ettd koska pelit ovat hauskoja,
muuttuu mikd tahansa toimintakin mielekkddammaéaksi tuomalla sithen pelillisid
elementtejd. Samalla kdyttdjd sitoutuu paremmin toimintaan. Pelillistamiselld pyritdan siis
herdttamdan samoja positiivisia psykologisia vaikutuksia, joita pelaaminenkin tuottaa.
(Hamari 2015, 3, 7; Harviainen ym., 2014, 115-116; Kapp, 2012, 11; Kim ym. 2018, 27-28.)
Pelillisyys liikkuu pelien ja pedagogiikan vilimaastossa (Vesterinen & Mylldri, 2014, 57).
Pelillistamista hyddynnetddn digitaalisissa tuotteissa, oppimisalustoilla ja -ymparistoissd,
lauta- ja korttipeleissd jne. Opetuksen pelillistimisessa kadytetddn oppimiseen kokonaisten
oppimispelien sijaan peleistd tuttuja elementtejd. (Dicheva ym., 2015.) Pelillisyys ei siis
tarkoita pelkdstddn pelejd ja pelaamista (Vesterinen & Mylldri, 2014, 57). Kyse on myos
pyrkimyksestd vaikuttaa oppilaan ajattelutapaan ja asenteeseen. Pelillistamiselle on usein
tyypillistd se, ettd se pyrkii sitouttamaan ja kannustamaan johonkin toimintaan tai
kayttaytymiseen, kuten oppimiseen, liikuntaan tai vaikkapa vihreimpéaan kuluttamiseen.

(Harviainen ym., 2014, 115.)

Pelillistamisen (gamification) ldhikdsitteend voidaan pitdd pelillisyyttd (gamefulness).
Gamefulness taas viittaa playfulnesiin, eli leikillisyyteen. Leikillisyys (playfulness) on
kasiteend moniulotteinen. Viimeaikaisessa pelejd koskevassa kirjallisuudessa leikillisyytta
on kdytetty osittain rinnan pelillisyys-termin kanssa pohjautuen yhteiseen
englanninkieliseen késitteeseen playfulness. (Kangas, 2014, 74.) Pelitutkimuksessa kaytetyt
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kasitemddritelmdt osoittavat, ettd leikkien (playing) ero pelaamiseen (gaming) nakyy siind,
ettd pelaamiseen liittyy selkedt sddntojdrjestelmidt ja kilpailu, kun taas leikki on
vapaampaa eikd siihen liity kilpailua. Pelaamisen ja leikkimisen vélinen ero onkin ennen
kaikkea kayttdytymisessd ja ajattelutavassa. (Deterding ym., 2011, 11.) Késitteina
pelillisyys ja leikillisyys kuitenkin tdydentdvat toisiaan, vaikka tulevatkin eri
lahtokohdista ja vaikka leikillisyys voidaan ymmadrtdd moniulotteisempana (Kangas, 2014,

83).

Kaytdan tdssda pro gradussa kisitettd pelildhtoinen oppiminen (game-based learning)
pelillistamisen (gamification) rinnalla, koska DragonBox Koulun materiaalissa oppimispelit
ja digitehtdvdat ovat oppimisympdristojd, jonka sisdltoon opettaja ei juurikaan voi
vaikuttaa. DragonBox materiaalia kédyttdvd opettaja ei siis sindllddn pelillistd opetusta,
vaan kayttdd materiaalia, joka sisdltdd pelillisid elementtejd ja pelid oppimisympadristona.
Opettajan pedagogiset valinnat mddrittelevit, kuinka paljon pelillisyyttd hyodynnetdan

tunneilla.

Pelildhtoinen oppiminen tarkoittaa pelien kdyttod tietyn sisdllon opettamiseen. Tamé voi
olla koulutusta varten luotu peli (serious game) tai ei-opetuksellinen peli
opetustarkoituksiin. Pelildhtoinen opetus pyrkii opettamaan asioita pelin avulla.
Pelildhtoinen opetustoiminta on tavoitteellista ja koulussa oppimisen lihtokohtana on
peruskoulun opetussuunnitelma. Ke (2008) toteaa, ettd pelildhtoinen oppiminen on
prosessi, joka yhdistdd fyysisen oppimisympdriston peliympéristoon. Vaikka
pelitapahtumien rakenne on johdettu digitaalisesti luodusta pelimaailmasta, pelaamista
kehystdd pelaajien tosielaman fyysinen ympaéristo ja pelaajien vuorovaikutus ympériston
kanssa. Pelildhtoisessd oppimisessa vertaisvuorovaikutuksen dynamiikka, opettajan
aktiivinen ohjaus, teknisten lisdtydkalujen saatavuus ja fyysisen luokkaympariston

jarjestely vaikuttavat pelildhtdisiin oppimiskokemuksiin.

Hussain ja Coleman (2015) mddrittelevat oppimispelit (learning games, edugame) peleiksi,
jotka on tarkoituksellisesti suunniteltu auttamaan pelaajia saavuttamaan tavoitteet
samalla, kun he ovat aktiivisesti vuorovaikutuksessa ja ovat sitoutuneita kokemukseen.
Oppimispelit tarjoavat ympdriston, jossa pelaaja osoittaa tietonsa ja taitonsa

oppimistavoitteiden kautta ratkaisemalla peliympéariston asettamia haasteita, kuten



ongelmien ratkaiseminen tai tehtdvien suorittaminen. (Hussain & Coleman, 2015, 1.)
Oppimispelit ovat pelejd, jotka on suunniteltu opettamaan jotain tietoa tai taitoa. Niitd
voidaan kayttdd sekd kotona ettd kouluissa, mutta niiden pé&dasiallinen tarkoitus on tukea
opetusta. Ndissd peleissd ongelmanratkaisu etenee tyypillisesti lineaarisesti. Oppimispelit
eroavat selvdsti muista peleistd, koska niihin on upotettu opetettava asia peliin sisdan.

(Saarenpdd, 2009.)

Pelin mekaniikalla tarkoitetaan niitd toimintoja, joiden kautta pelaaja osallistuu peliin ja
ohjaa sitd. Pelimekaniikat ovat keskeisid tekijoitd mietittdessd pelin pelattavuutta ja sitd
kautta motivoitumista pelaamiseen (Lehtinen ym., 2014, 39.) Pelikokemuksen
synnyttdmiseksi pelisuunnittelija luo yleensd perusmekanismit (sddnnot, tavoitteet ja
ominaisuudet), joiden pohjalta pelaaja pystyy toimimaan ja tekemddn mielekkaita
valintoja (Manninen, 2007, 152). Pelimekaniikan tarkoitus on rajoittaa pelin
vuorovaikutteisuutta niin, ettd se ohjaa pelaajaa. Mekaniikka jakaa kaikki pelin toiminnot
pelaajan kannalta sallittuihin ja kiellettyihin toimintoihin. Né&iden vastakohtien
virittdiminen on yksi tdrkeimmistd pelisuunnitteluprosesseista. Pelimekaniikka ohjaa
pelaajakokemusta poistamalla joitain vaihtoehtoja ja korostamalla muita, mutta yksin
pelimekaniikka ei ole peli eikd voi johtaa hauskaan ja houkuttelevaan pelikokemukseen.
(Kapp 2012.) Oppimispelien teho perustuu siihen, ettd pelimekanismi pitdd mielenkiinnon
ylld ja ruokkii flow-kokemusta. Keskeisessd roolissa tdssd ovat pelin antamat erilaiset

palautteen muodot. (Jarvilehto, 2015, 224.)

Mekaniikan lisdksi peli sisdltdd joukon toisiinsa liittyvid elementtejd, joita kutsutaan
jarjestelmdksi. Jarjestelmd vaikuttaa jokaisen pelin osaan ja integroi pelin osat toisiinsa.
(Kapp, 2012.) Pelielementit eroavat mekaniikasta siten, ettd mekaniikka sisaltyy kaikkiin
peleihin. Peleissd voidaan k&yttdd erilasia elementtejd mutta tietyt elementit, kuten
taustatarina ovat tyypillisida ldhes kaikille peleille. Pelit pitdvat sisdlldan useita
pelielementtejd, jotka pelisuunnittelija valitsee pelid suunnitellessaan. (Griesemer, 2011;

Kapp 2012; Manninen 2007, 152.)



2.2 Oppimistapahtuman yksilollistiminen pelilihtoisten materiaalien avulla

Lukuisat tutkimukset ovat selvittineet 2000-luvun aikana, miten pelillisyyden tuominen
opetukseen vaikuttaa oppimiseen, millaiset pelit ovat oppimisen kannalta tehokkaita seka
millaisia vaikutuksia pelaamisella on oppimiseen. Tutkimuksia on paljon ja monet niista
ovat keskenddn ristiriitaisia (esim. Koskinen ym., 2014, 28). Pelaamista ja pelillistamista
koskevissa tutkimuksissa odotusarvo on koskenut erityisesti motivaatiota. Monissa
tutkimuksissa on saatu viitteitd siitd, ettd opetuksen pelillistiminen voi lisdtd oppimista
(mm. Bai ym. 2012; Divjak & Tomic¢ 2011; Habgood & Ainsworth 2011; Wouters ym., 2013;
Koskinen ym., 2014, 29). Toisaalta tulokset motivaation osalta ovat kuitenkin ristiriitaisia
(mm. Bai ym., 2012; Divjak & Tomi¢, 2011; Habgood & Ainsworth 2011; Wouters ym.
2013).

Pelien ja pelillistimisen odotukset kohdistuvat motivaation liséksi pelien kykyyn
raatdloida oppimistapahtuma yksilon oppimisen kannalta optimaaliseksi. Oppimisen
tulevaisuutta selvittaneessd Dare 2030- oppimisen tulevaisuuksissa projektissa selvitettiin
tulevaisuuden koulutustarpeita. Oppimisen personointi nousi yhdeksi tarkedksi teemaksi.
Oppimisen personoinnilla tarkoitetaan oppijan henkilokohtaisen opetussuunnitelman
mukaista opiskelua, jossa myds opiskelumenetelmdt, -materiaalit ja -vélineet voivat olla

henkilokohtaistettuja. (Ferndndez ym., 2017, 41.)

Pelildhtoinen opetus voi tehdd matematiikan opiskelusta aiempaa yksiloidympdd, kun
materiaali itsessddn tarjoaa oppilaalle oikean tasoisia tehtdvid, oikea-aikaista tukea, sekéd
antaa oppimista eteenpdin ohjaavaa palautetta. Parhaimmillaan materiaali voisi tukea
oppijan motivaatiota tarjoamalla kullekin yksilollisesti omaa motivaatiota tukevia

tehtdvii.

2.3 Pelimekanismien vaikutus matematiikan oppimiselle

Oppijan henkilokohtaisiin tarpeisiin muokkautuvia peleja kutsutaan adaptiivisiksi
peleiksi. Pelillistettyjen oppimismateriaalien yhteydessd adaptiivisuus mahdollistaa
jarjestelmdn muuntautumisen oppijan tarpeiden mukaan. Pelillinen jarjestelmd voi tarjota

oppijalle hdnen oppimistasoonsa henkilokohtaistettuja tehtdvid, palautetta tai ohjausta.



(Shute & Zapata-Rivera 2008, 278-279.) Hooshyar, Malva, Yang, Pedaste, Wang ja Lim
(2021) loysivat tutkimuksessaan viitteitd siitd, ettd adaptiivinen oppimispeli paransi
opiskelijoiden adaptiivisia ongelmanratkaisutaitoja. Tutkimuksessa opiskelijat pelasivat
pelid, joka antoi heille oikea-aikaista palautetta, tarjosi oikeaan ratkaisuun johdattavia
oppimateriaaleja ja auttoi oppilaita I6ytaméadn virheensd ehdollisen logiikan avulla. Pelin
avulla oppilaiden kyky kehittdd toistettavia laskustrategioita, valvoa niiden
ratkaisualgoritmia ja havaita mahdolliset virheet parani. Yksi parantuneisiin tuloksiin oli
pelin tarjoama henkilokohtainen tuki. Useat muutkin tutkimukset ovat osoittaneet, etta
sopeutumiskyky ja personointi digitaalisissa oppimispeleissdé auttaa oppilaita

saavuttamaan parempia oppimistuloksia. (Hooshyar ym., 2021, 10.)

Pelillisten materiaalien hyoty on siind, ettd ne voivat antaa oikea-aikaista ja vélitonta
palautetta oppilaalle. Perinteisesti opetuksessa opettaja antaa palautteen vasta suorituksen
jdlkeen, jolloin suoritusta ei valttdmaittd ole endd mahdollista korjata. Peleissd palautetta
on mahdollista saada valittomasti, jolloin myos suoritusta on mahdollista parantaa. (Kapp,
2012, 29.) Hyviat oppimispelit mahdollistavat tehtdvien vaikeustason muokkaamisen
oppilaiden osaamistasoa vastaavaksi. Ku ym., (2013) tutkivat pelildhtdisen matematiikan
opetuksen vaikutusta 10-11-vuotiaiden oppilaiden matemaattiseen itseluottamukseen.
Tutkimuksessa ilmeni, ettd pelien tarjoamat tavoitteet, viliton palaute ja haastetasot
antoivat oppilaille mahdollisuuden kokea onnistumisen tunteita ja tdtd kautta vahvistaa
opiskelijan itseluottamusta omia matemaattisia taitojaan kohtaan. Viliton palaute auttoi
erityisesti niitd oppilaita, joilla oli heikot matemaattiset taidot. (Ku ym., 2013, 75.) Liséaksi
pelien selked tavoitteellisuus ja pienet osatavoitteet saattavat auttaa oppilaita eteenpdin
tehtdvidssd ja tukea ndin oppimista. Tavoitteiden on kuitenkin oltava hyvin jasenneltyjd ja
jarjestelmallisid, jotta niilld olisi jatkuva merkitys ja ne motivoisivat pelaajia saavuttamaan

nama tavoitteet.

Oppikirjapainotteisessa matematiikan opetuksessa kilpailullisuus on ollut ldhinna
kilpailemista siitd, kuka ehtii ensimmdisend saada valmiiksi tehtdvékirjan perusaukeaman
runsaan mekaanisen tehtdvéapatteriston, jonka jdlkeen on paddssyt soveltavien tehtdvien

pariin. Opettaja on saattanut antaa positiivista palautetta juuri oppilaan nopeasta
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tyoskentelystd. Erityisesti matematiikassa ratkaisunopeudella on mitattu kyvykkyyttd ja
onnistumista (Boaler, 2014, 473). Alaluokkien heikon laskusujuvuuden (erityisesti
aritmetiikassa) on havaittu ennakoivan heikompaa suoriutumista matematiikassa
myohemmin. Nopeus ei kuitenkaan ole itseisarvo matemaattisten tehtdvien
ratkaisemisessa. Taitava laskija saattaa kdyttdd enemmaén aikaa esimerkiksi siksi, ettd hdn
kokeilee ja pohtii erilaisia ratkaisutapoja ja strategioita. (Boaler, 2014.) Matemaattisen
suorittamisen nopeuteen perustuva ajattelutapa saattaa vaikuttaa myos pelildhtoisiad
materiaaleja kaytettdessd. Erityisesti, jos pelaaminen perustuu ulkoiselle motivaatiolle ja
pelien palkintomekanismit ohjaavat oppilaita pistemddrien tavoittelemiseen, eiviatka
huomioi ratkaisuyritysten méadrdd. Tamd voi johtaa siihen, ettd oppilaat arvailevat
vastauksia osuakseen oikeaan. Nidin voitontahto saattaa nousta tirkeammaéksi motiiviksi,
kuin matemaattisen sisdllon oppiminen. Oppilaan tarve kiirehtid pelissd eteenpdin voiton
varmistamiseksi, saattaakin muuttaa hdnen henkilokohtaista ongelmanratkaisutahtiaan ja
estdd metakognitioiden ja oppimaan oppimisen taitojen kehittymisen. (Ke 2008.)

Matematiikan oppimisprosessiin kuuluu oleellisesti virheiden tekeminen ja niiden kautta
oppiminen. Kouluopetus on ohjannut oppilaita virheiden vélttelemiseen.
Aivotutkimuksessa on kuitenkin saatu viitteitd siitd, etti virheiden tekeminen vaikeaa,
ponnistelemista vaativaa matemaattista tehtdvaa suorittaessa onkin oppimisen kannalta
hyodyllisempédd kuin virheitd vélttelevd toimintatapa (Moser ym., 2011, 1487-1488).
Pelilliset opetusmateriaalit voivat muokata suhtautumista virheisiin, koska pelien
tyypillinen ominaisuus on se, ettd virheen sattuessa pelaaja saa yrittdd uudelleen. Tama
antaa potentiaalisesti oppilaille mahdollisuuden opiskella ilman pelkoa epdonnistumisesta
(Lee & Hammer, 2011). Pelien sdantdjen ja kaavojen oppiminen tapahtuu aktiivisen
yritys- erehdys -prosessin ja hypoteesien testaamisen kautta. Monille peleille ainoa tapa
oppia pelaamaan pelid on epdonnistua siind toistuvasti ja oppia jotain joka kerta. (Gee,
2008; Ermi ym., 2004, 63; Prensky, 2001, 44-46.) Pelaaminen tarjoaakin keinon kasitelld
epdonnistumista tuomalla sen valttimattomaksi osaksi oppimiskokemusta (Lee &

Hammer, 2011,3).

Oppimisen kannalta on tdrkedd, ettd matematiikan tehtdvat ovat riittdvan haastavia ja
edellyttaviat oppilaalta ponnistelua oman osaamisensa ylédrajoilla, eli ldhikehityksen

vyohykkeelld. Pelitutkimuksessa on saatu viitteitd siitéd, ettd jotkin pelit saattavatkin tarjota
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pelaajille juuri oppimisen kannalta pinnallisia mielihyvan (pleasure) kokemuksia ja
ndenndisen tunteen pelin vaikeudesta ja pelissd etenemisestd. Jonas Linderothin (2012)
tutkimuksessa ilmeni, ettd jotkin pelit tarjosivat pelaajille ratkaisevia vihjeitd hankalissa
paikoissa. Ndin pelaaja pystyi jatkamaan ilman suurempia ponnisteluja ja todellinen pelin
kautta oppiminen jdi vdhdiseksi. Pelin tekijoilld saattaakin olla suuri houkutus tehda
peleistd ndenndisen vaikeita kaupallisista syistd. Liian vaikea ja ponnistelua vaativa peli ei
vélttdamattd menestyisi kaupallisesti. On helpompaa pitdd pelaajat tyytyvdisind ja
motivoituneina. (Linderoth, 2012, 8.) Onkin iso riski, ettd kaupalliset pelin valmistajat

pyrkivét tekeméddn pelejd enemmaén bisneksen kuin oppimisen ndkokulmasta.

Kilpailullisuus, pisteytys ja erilaiset tulostaulukot ovat mekaniikkoja, joita k&ytetddn
yleisesti pelimateriaaleissa lisidmé&dn motivaatiota. Motivaatio kilpailua kohtaan voi olla
joko sisdistd tai ulkoista vaikuttaen yksilon osallistumiseen ja kiinnostuksen kohteisiin.
(Heikintalo & Keskinen 2005.) Kilpailuasetelma syntyy, kun pelaajia vertaillaan tai
asetetaan paremmuusjdrjestykseen osaamisen perusteella vaikkapa tulostaulujen avulla.
Kilpailua kadytetddn usein tyokaluna luokkahuoneessa lisdéamé&dn motivaatiota, mutta
tutkimukset viittaavat siihen, ettd kilpailulla voi olla kielteisid vaikutuksia. (Hanus & Fox,
2014, 154; Adachi & Willoughby, 2011, 259.) Esimerkiksi Hanus ja Fox (2014) 1oysivit
pelielementtien luokkahuonekdyttod koskevassa pitkittdistutkimuksessaan viitteitd siitd,
ettd kilpailua lisddvat mekaniikat saattavat vaikuttaa negatiivisesti oppimistuloksiin.
Kilpailuasetelma laski oppilaiden sisdistd motivaatiota, tyytyvdisyyttd ja mindpystyvyytta.
(Hanus & Fox, 2014, 159.) My6s muut tutkijat ovat loytdneet saman suuntaisia tuloksia
tutkiessaan palkkioiden vaikutusta sisdiseen motivaatioon (Esim. Deci ym., 1999; Tang &
Hall, 1995). Toisaalta palkkioiden vaikutuksesta sisdiseen motivaation ei olla tdysin
yksimielisid. Esimerkiksi Cameron ja Pierce (1996) ovat puolustaneet ndkemystddn siitd,
ettd palkinnot voivat lisdtd sisdistd motivaatiota ja niitd voidaan kayttdd lisdidméaan
kiinnostusta tehtdvid kohtaan (Cameron & Pierce, 1996, 40-49). Palkkioiden tulee
kuitenkin perustua oikeisiin saavutuksiin ja tehtdvassd ponnisteluun. Palkkion vaikutus
voi olla negatiivinen mikéli pelaaja kokee saaneensa palkkion, jota ei ole ansainnut.
(Cameron & Pierce, 1996, 40-49; Cameron ym. 2005., 2005, 641.) Kilpailullisuus voi olla

oppilaalle motivoivaa, mutta luokan ilmapiirilla on vaikutusta sithen, miten
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kilpailullisuus koetaan. Fiilopin (2009) mukaan kilpailun kielteiset vaikutukset riippuvat
siitd, onko kyseessd rakentava vai haitallinen kilpailuasetelma. Rakentavaa kilpailua
syntyy, kun kilpailu on hauskaa ja tavoitteena sosiaalisen yhdessdolon vahvistaminen.
Haitallinen kilpailuasetelma, jossa tavoitteena on pelkédstdan voittaminen, saattaa
puolestaan heikentdd motivaatiota. (Fiilop, 2009, 345.) Tutkimuksissa on saatu my0s
viitteitd siitd, ettd pelien kilpailuasetelma voi haitata oppimisprosessia, koska oman
toiminnan reflektoinnille ja oppimaan oppimisen taitojen kehittymiselle ei jad aikaa pelin
tiimellyksessda (Gee, 2003; Ke, 2008). Ke:n (2008) mukaan tdmd puoltaa aiemmissa
tutkimuksissa noussutta ndkemysta siitd, ettd opetuspelien sddntdjen ja tavoitteiden tulisi
olla sellaisia, ettd ne korostavat haluttuja oppimisprosesseja ja rohkaisevat oman
toiminnan reflektointiin vaikkapa upottamalla oman toiminnan arviointia osaksi pelid ja
palkitsemalla pelaajaa siitd. Jotta oppilas pystyy oppimaan matemaattisia sisdltojd pelin
kautta, hdnen tulee siis pystyd reflektoimaan pelisuoritustaan uuden tiedon luomista,
arviointia ja integrointia varten. Usein pelit ohjaavat oppimistapahtumaa kuitenkin
antamalla dikotomisen oikein-vddrin palautteen sen sijaan, ettd oppilas saisi palautetta
siitd, mikd meni vikaan ja miten toimintaa kannattaa oppimisen kannalta muuttaa. Tama
johtaa reflektiivisen oppimisen puuttumiseen. Pelitapahtumia on myos syytd tarkastella,
analysoida ja kasitelld pelaamisen jdlkeen nk. debriefing-prosessin kautta. Ndin oppilaille
jéd  mahdollisuus oppia yhteistoiminnallisesti ja jdsennelld pelitapahtumat

oppimiskokemukseksi. (Ke, 2008, 1615-1616.)

Vaikka kilpailulliset pelielementit vdhentdvat tutkimusten valossa  sisdisesti
motivoituneiden oppilaiden motivaatiota, ne saattavat toimia niille oppilaille, jotka ovat
vdhemmdn motivoituneita. Palkinnon saaminen tylsédstd tehtdvastd, saattaa kaantdd
huomion pois tehtdvdn tylsyydestd, jolloin materiaali saattaa tuntua kiinnostavamalta.
Ulkoinen motivointi voi tdtd kautta johtaa myos sisdisen motivaation syntyyn.
Toimiakseen pelillisten elementtien luokkahuonekayton tulisi siis olla eriytettyé siten, ettad

pelaaminen tarjoaisi jokaiselle pelaajalle hanen motivaatioonsa soveltuvia mekaniikkoja.

(Hanus & Fox, 2014, 160.)
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2.4 Matematiikan siirtyminen lapsen omaan eldamdin

Yksi oppimispeleihin liittyvd kysymys on, se kuinka kayttokelpoista ja tehokasta niiden
kautta opittujen matemaattisten sisiltojen siirtyminen lapsen omaan arkeen ja eldmé&an on.
Opetussuunnitelma painottaa sitd, ettd matematiikan opetuksen tulisi auttaa oppilaita
ymmartdmaan matematiikan hyodyllisyyttd oppilaan oman eldménsa kannalta:

Opetus ohjaa oppilaita ymmdrtamddin matematiikan hyodyllisyyden omassa eldmdssidn ja

laajemmin yhteiskunnassa. Opetus kehittdd oppilaiden kykydi kiyttid ja soveltaa matematiikkaa
monipuolisesti. (Opetushallitus, 2014, 128.)

Oppimistilanteessa tarvitaan niin kutsuttuja oppimaan oppimisen taitoja, eli
metakognitiivisia taitoja. Brown (1978) on Rauste Rauste-Von Wright ym. (2003) mukaan
maédritellyt metakognitiivisten tietojen tarkoittavan yksilon tietoja hdnen omista
kognitiivisista prosesseistaan, esimerkiksi hdnen kykyddn arvioida, mitd han ymmartaa ja
osaa ja miten muut tulkitsevat hdnen viestintddnsd. Metakognitiivisilla taidoilla
tarkoitetaan vastaavasti yksilon taitoja kdyttdd hyvdkseen metakognitiivisia tietojaan.
Tarkoituksenmukaisen oppimistoiminnan edellytyksend usein on, ettd oppija pystyy
arvioimaan mitd hdn osaa tai ei osaa, ymmartdd tai ei ymmaérrd. Sisdisten oppimis- ja
ymmadrtdmiskriteereiden kehittyminen ja jdsentyminen luo perustaa muun muassa

jarkeville oppimisstrategian valinnalle. (Rauste-Von Wright ym., 2003, 66.)

Tietojen ja taitojen rakentumisessa oleellista on siirtovaikutus (transfer) eli se, ettd niita
pystytddn kadyttamadan laajemmin muissakin yhteyksissd, kuin siind missd ne on opittu.
Jotta koulussa opittuja matemaattisia tietoja ja taitoja voidaan hyodyntdd myos koulun
ulkopuolisessa kontekstissa, tulee huomioida muutamia seikkoja. Tietoja ja taitoja olisi
tehokkainta harjoitella niissd oloissa, joita niitd tullaan myohemmin kayttaméaan. Lisdksi
tietoja ja taitoja tulisi harjoitella monipuolisesti kokeilemalla ja soveltamalla niitd eri
yhteyksissd. (Rauste-Von Wright ym., 2003, 125-127.) Pysyvdn oppimistuloksen
saavuttamiseksi opiskeltavan sisdllon tulisi myos olla monipuolista ja syvallista.
Jarvilehdon (2014) mukaan perinteistd tiedonsiirtoajattelua hyodyntdvit pelit tarjoavat
pelaajille kestdavan oppimisen kannalta liian pinnallista sisdltod. Hyvan oppimispelin ja -
materiaalin tulisikin tarjota samaan sisdltod monissa eri muodoissa ja pelaamista tulisi

yhdistdd muihin tapoihin oppia. (Jarvilehto, 2014, 146-147.) Pelildhtoisen materiaalin
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tarjoama palaute voi parhaimmillaan edesauttaa oppilaan oppimaan oppimisen taitojen

kehitystd tarjoamalla palautetta ja ohjausta tehtdvien suorittamiseksi.

2.5 Pelaaminen ja monilukutaito matematiikan opetuksessa

Pelitutkimuksessa pelaamisen hyodyiksi nostetaan usein kielitaidon kehittyminen.
Pelaamisen voidaan ajatella kehittdvin my6s taitoamme tulkita informaatiota
monipuolisesti, koska peliymparistot kehittdvat pelaajan kykya tulkita tilannetta nopeasti.
Pelitilanteessa pelaaja joutuu lukemaan erilaisia kuvioita, kaavioita ja symboleja, seka
integroimaan tekstin ja kuvan multimodaaliseksi kokonaisuudeksi. Pelaamisen hyddyiksi
voidaankin ajatella erityisesti visuaalisen lukutaidon ja multimodaalisen lukutaidon
kehittyminen (Gee, 2003, 13). Kallionpdd (2014) kayttdd Kressin (2003) mddritelmad
multimodaalisuudelle. Multimodaalisuudella tarkoitetaan eri aistikanavia hyddyntdvia
teksteja. Multimodaalinen voi pitdd sisdllddn tekstid, kuvaa, liikettd ja ddntd ja muita
merkityksid valittavid elementtejda (Kallionpad 2014, 63.) Multimodaaliset viestit
aistikanavia kuten kuulo-, ndko- ja kosketusaistia. Kdytetyt moodit vaikuttavat siihen,
miten luemme ja tulkitsemme informaatiota. Moodit ovat sidoksissa siihen tilanteeseen ja

kontekstiin, jossa sitd tulkitaan (Tuominen ym. 2016, 11.)

Pelaaminen kehittdd multimodaalista lukutaitoa, joka puolestaan on ymmadrrettdvissa
osaksi laajempaa kokonaisuutta, monilukutaitoa. Perusopetuksen opetussuunnitelmassa
monilukutaito on nostettu yhdeksi laaja-alaisen osaamisen osaksi (Opetushallitus, 2014,
22). Monilukutaito kattaa esimerkiksi peruslukutaidon, kirjoitustaidon, matemaattisen
lukutaidon, kuvanlukutaidon, medialukutaidon ja digitaalisen lukutaidon (Silfverberg,

2018, 396).

Joutsenlahti ja Kulju (2017) esittdavat, ettd monilukutaidon viitekehys yhdistettyna
multimodaalisuuden kanssa voivat tarjota uudenlaisia ndkokulmia matematiikan
opetukseen. Digiympdristdissd voidaan yhdistdd symbolisen matematiikan kielen
perinteisempiin ~ merkityksenmuodostumistapoihin. =~ Laajemmat  tavat ilmaista
matemaattista ajattelua auttavat erityisesti niitd, jotka kamppailevat matematiikan kanssa

ja joille matemaattinen symbolinen kieli on sellaisenaan vaikeaa ymmartada. (Joutsenlahti
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& Kulju 2017, 1-9.) Joutsenlahti ja Réttyd (2015) ovat mddritelleet oppijan matemaattisen
ajattelun koostuvan neljdstd eri osa-alueesta, jotka ovat luonnollinen kieli, kuviokieli,
matematiikan symbolikieli ja taktiilinen kieli (Joutsenlahti & Rattyd, 2015, 51).
Matematiikkaa voidaan ilmentdd monimuotoisesti ndilld matemaattisen kielen eri osa-
alueilla. Luonnollista kieltd kayttdessddan oppilas ratkoo matematiikan tehtédvia esimerkiksi
sanallistamalla suullisesti ratkaisuaan, ajattelemalla ddneen tai kirjoittamalla. Kuviokielta
kayttdessddan oppilas “lukee” ja dekoodaa erilaisiin kuvioihin, piirroksiin ja kuviin
sisdltyvdd informaatiota. Symbolikielelld toimiessaan oppilas kdasittelee matemaattista
tietoa matemaattisin operaatioin ja symbolein. Esimerkiksi merkitessddn laskun (3+ 5 + 2 =
10) tuloksen matematiikan symboleilla. Taktiilisella, eli toiminnan kielelld toimiessaan
oppilas tyoskentelee ja ilmaisee ajatteluaan oman kehon ja/tai matematiikan
toimintamateriaalin ~ kautta. Toimintamateriaalia ~ voivat  olla esimerkiksi
kymmenjarjestelmévilineet, murtopalat tai muut laskemista konkretisoivat vilineet.

(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, 412-424.)

Matematiikan pelildhtoinen opetus saattaa tarjota oppilaalle kirjapainotteista opetusta
enemmdn mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun eri osa-alueiden hyodyntdmiseen.
Opetuksessa on kuitenkin huomioitava, ettd oppilaan rooli on sekd vastaanottajan, etta
tuottajan. Oppilaan pitdisi pystyd osoittamaan osaamistaan monipuolisesti matemaattisen

ajattelun eri osa-alueita hyodyntden.

2.6 Matematiikan opetusmateriaali ja pelilihtéinen opetus

Suomalaisessa matematiikan opetuksessa on ollut vallalla vahvasti oppikirjoihin
nojautuva opetuskulttuuri (Perkkild 2002; Joutsenlahti & Vainiopdd, 2010, 137).
Tehtavékirjat ovat tarjonneet tavan eriyttdd tehtédvid ja ylldpitdad tyorauhaa, kun kaikille on
riittdnyt tekemistd. Ne ovat tarjonneet perustehtdvid toistoa tarvitseville ja lisdtehtdvia
nopeimmille. (Ruuska, 2019, 147.) Opettajat ovat pitdneet oppikirjoja turvallisena tapana
edetd matematiikan opetuksessa ja luottaneet, ettd ne noudattavat kansallista
opetussuunnitelmaa (Lepik ym., 2015; Perkkild, Joutsenlahti & Sarelius, 2018). Opettajien
luottamus johtunee siitd, ettd Suomessa on aikaisemmin ollut kdytossda oppikirjojen

tarkastusmenettely. Vaikka tarkastusmenettelystdi on sittemmin luovuttu, oppikirjojen
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uskotaan edelleen noudattavan opetussuunnitelmaa. Kustantajilla on suuri vastuu niin
matematiikan oppikirjojen kuin opettajan oppaiden kehittimisessda nykyisten
oppimiskasitysten suuntaisiksi, matematiikan keskeisten opetussisiltdjen loogisessa

etenemisessd ja ennen kaikkea matematiikan kiinnostavuuden lisddmisessd. (Perkkild ym.,

2018, 344-345.)

Oppikirjojen kdytto rakentuu perinteisen oppituntirakenteen ympdrille. Oppikirjat ja
opettajanoppaat ovatkin ohjanneet tuntirakennetta siten, ettd tunnin alussa opettaja pitda
opetustuokion, jossa opetetaan muutama laskuproseduuri. Opetustuokion jidlkeen oppilas
toistaa tdtd ratkaisumallia kirjan tehtdvien parissa. Tallaista matematiikan kirjojen
ldhestymistapaa kutsutaan maédritelmaldhtoiseksi tavaksi. Opetetaan ensin teoria,
esimerkiksi uusi késite, jota sitten harjoitellaan mekaanisesti toistamalla annettua mallia.
Téamén jdlkeen asiaa sovelletaan sanallisiin tehtdviin. Useimmat oppikirjat perustuvat
juuri mddritelmaldhtoiseen ldhestymistapaan, jolle on tyypillistd runsas matemaattisten
symbolien kaytto. (Perkkild ym., 2018, 352-354.) Tehtdvikirjojen ongelmana on kuitenkin
osaltaan runsas mekaanisen toiston mddrd ja sen myo6td monotonisuus, kun samaa
tehtdvatyyppid drillataan laskusta toiseen. Kirjojen mekaaniset tehtdvét suosivat toistoon
perustuvaa toimintaa, eivdtkd siten kehitd soveltamista tai ongelmanratkaisua. Kirjat
tarjoavat muutamia malliproseduureja, joita oppilaat toistavat, vaikka eivéat valttamatta
ymmadrrd tehtdvan vaatimuksia tai logiikkaa. (Haapasalo, 2011, 216.) Tehtdvit saattavat
olla my®s liian strukturoituja, jolloin oppimista ei tapahdu parhaalla mahdollisella tavalla
(Ruuska, 2019, 148). Toistettavuudella on toki oma tédrked paikkansa oppimisessa ja sitd
tarvitaan tietojen ja taitojen automatisoitumiseen. Mekaaninen oppiminen on kuitenkin
syytd erottaa automatisoitumisesta. Mekaaninen oppiminen on rutiininomaista,
muistinvaraista toimintaa, jossa tehtdvdd ei valttamattda ymmadrretd. Automatisoitumista
tarvitaan, jotta tehtdvéan tekeminen ei kuormita tyomuistia. On kuitenkin syytd kiinnittaa
huomiota siihen, ettd tehtdvia ei tehda vain toistamalla laskuja vailla ymmarrystd. (Naveri,

2018, 64-65.)

Teknologian kehityksen myotd oppimisteknologialle on muotoutunut yhd vahvempi rooli
my0s matematiikan opetuksessa (Silfverberg, 2018, 395). Teknologian lisddntymisen myota

matematiikan oppimateriaalien painopiste saattaa siirtyd oppikirjapainotteisesta
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opetuksesta kohti monipuolisempaa, erilaisia oppimisympdristdjd ja -ratkaisuja
hyodyntavdd opetusta. Matematiikan opetuksessa voidaan hyoddyntdd esimerkiksi
pelillisyyttd ja leikillisyyttd hyodyntdvid pelildhtoisid toimintatapoja ja materiaaleja.
Peruskoulun opetussuunnitelmassa pelit, leikki ja leikillisyys on nostettu osaksi
peruskoulun opetuksen keinovalikoimaa. Vuosiluokkien 1-2 yhteydessd laaja-alaisen
osaamisen alueessa puhutaan leikista tai pelistda. Esimerkiksi alaluvussa ajattelun taidot ja

oppimaan oppiminen (L1) mainitaan:

Leikit, pelillisyys, fyysinen aktiivisuus, kokeellisuus ja muut toiminnalliset tyétavat sekd taiteen
eri muodot edistidvit oppimisen iloa ja wvahvistavat edellytyksid luovaan ajatteluun ja

oivaltamiseen (Opetushallitus, 2014, 21).

Tavoitteena on siis paitsi edistdd oppimisen iloa, myos vahvistaa oppilaiden oman
ajattelun taitoja. = Vahvimmin opetussuunnitelmatekstissdé ndkyy kasvatustieteelle
tyypillinen tapa ajatella leikkid tai pelejd oppimisen ja kehittymisen vilineend (Aurava,
2018, 78). Matematiikan oppimisympdristoihin ja tyotapoihin liittyvissd tavoitteissa
vuosiluokilla 1-2 nostetaan esiin pedagogisesti ohjatut pelit ja leikit tirkednd tyttapana
(Opetushallitus, 2014, 130). Huomionarvoista on, ettd opetussuunnitelmassa on korostettu
pedagogista ohjausta. Opettaja on siis vahvasti mukana ohjaamassa pelitapahtumaa.
Auravan (2018, 85) mukaan opettajan voidaan siis ymmartdd olevan ldsnd, tukevan ja
tulkitsevan pelien ja leikkien kayttod. Toisaalta voidaan ajatella, ettd leikki ja peli ei ole

vapaata, vaan sitd kahlitsee pedagoginen ohjaus.

Pelillisyyden ja pelien tuoma lisdarvo oppimiselle ymmarretddn, mutta matematiikan
opetukseen suunniteltuja, alakoulun pelimateriaaleja saatavilla vield vdh&nlaisesti. Monet
kouluissa kdytettdvistd matematiikan oppimispeleistd hyodyntdviat mekaaniseen toistoon
perustuvaa drillausta. Drilli-pelit keskittyvat tyypillisesti hyvin selkedsti madriteltyyn
tehtdvaan esimerkiksi kertolaskuihin (Kangas ym., 2009, 11). Yksi nykyisten oppimispelien
ongelmista onkin se, ettd ne nojautuvat hyvin perinteiseen ja ulkokohtaiseen kéasitykseen
oppimisesta (Esim. Lee & Hammer, 2011, 2; Vesterinen & Mylldri, 2014, 57-58). Monet
pelitutkijat ovat myos sitd mieltd, ettd nykyisistd peleistd vain murto-osa on laadukkaita
siind mielessd, ettd niissd on hyddynnetty oppimistutkimusten tuloksia (Kiili, 2017, 52,
Jarvilehto, 2014, 146). Dirilli-pelit saattavat olla tehokkaita harjoitellessa ulkoa oppimista
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vaativia sisdltojd, mutta ne eivdt tue oppilaan oman ajattelun kehittymistd tai
ongelmanratkaisua. Pysyvan oppimistuloksen saavuttamiseksi peleissd opiskeltavan
sisdllon tulisi myos olla monipuolista ja syvallistd. Jarvilehdon (2014) mukaan perinteista
tiedonsiirtoajattelua hyodyntdvat pelit tarjoavat pelaajille kestdvan oppimisen kannalta
lilan pinnallista sisdltod. Hyvan oppimispelin tulisikin tarjota samaan sisdltod monissa eri
muodoissa ja pelaamista tulisi yhdistdd muihin tapoihin oppia. (Jarvilehto, 2014, 146-

147.)
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3. LUKUKASITE MATEMATIIKAN OPPIMISEN
PERUSTANA

Hyva lukukésitteen hallinta luo pohjaa aritmetiikan osaamiselle koulumatematiikalle.
Lukukésitteen kehittymisen taustalla vaikuttavat varhaiset matemaattiset taidot, joiden
suotuisa  kehittyminen vaikuttaa olennaisesti lukukdsitteen kehittymiselle ja
koulumatematiikan osaamiselle. Tdssd luvussa késitellddn lukukésitettd ja sen taustalla

vaikuttavia matematiikan osaamisen taitoryppdita.

3.1 Lukukisite matematiikan oppimisen perustana

Lukukdsite on moniulotteinen kasite, jolla tarkoitetaan matemaattisten esitaitojen rypasta.
Matematiikka voidaan ndhdé joukkona késitteellisid suhteita, joita luodaan lukumdérien,
numeeristen symboleiden ja niiden yhteyttd kuvaavien merkkien vilille (Lukimat, 2022).
Lukukasitteelld tarkoitetaan “keskeistd kasitteellistd ymmarrystd luvuista” (engl. central
conceptual structure of numbers) Lapsen matemaattisten taitojen kehittyessd semanttisten
solmujen ja relaatioiden verkosto laajenee. (Case & Okomoto, 1996.) Hyvin
lukukasityksen omaava oppilas pystyykin soveltamaan tietoa tehokkaasti ja joustavasti
matematiikan ongelmanratkaisussa ndiden laajojen tietorakenteidensa ansiosta (Yang &
Wu, 2010, 380). On tdrkedd, ettd oppilaille syntyy hyvin jasentynyt kuva luvuista ja niiden
vélisistd suhteista koulun aikana lukukésitteen kautta. Lukukdsite luo perustan
matemaattiselle ajattelulle ja kyvylle ymmartdd koulussa opetettavaa matematiikkaa.
(Hésto ym., 2020.) Hannula ja Lepola (2006) viittaavat Fusoniin (1988) tuodessaan esille,
ettd matemaattiset taidot ja lukukésite rakentuvat hierarkkisesti ja kumulatiivisesti
aikaisempien taitojen ja tietojen varaan. Taitojen kehittymiselle on ominaista tietojen
vdhittdinen automatisoituminen harjoittelun myéta. (Hannula & Lepola, 2006, 131.) Kun
peruskdsitteet ja -toiminnot riittdvan harjoittelun myo6ta automatisoituvat, niiden kaytto
matemaattisessa ongelmanratkaisussa ei endd vie tarkkaavaisuuden ja tydmuistin
resursseja, Vvaan resurssit vapautuvat ongelmanratkaisun ~monimutkaisempiin

prosesseihin (Aunola & Nurmi, 2018, 55).
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Matemaattisten taitojen kehitykselle on olennaista abstraktioprosessi.
Abstraktioprosessissa lapsi oppii muodostamaan arkieldmé&ssdan matemaattisia yhteyksia
ei-matemaattisten ja matemaattisten tilanteiden vélille. Kadytannon tekemisen kautta
syntynyt kokemustieto tiivistyy, strukturoituu ja organisoituu formaalimpaan ja
abstraktimpaan matemaattiseen muotoon. (Hershkowitz ym., 2001, 203.) Lapsi oppii
kasittelemddn matematiikkaan liittyvid késitteitd taitojen karttuessa yhd abstraktimmalla
tasolla. Matematiikan rakenteelle onkin ominaista, ettd abstrakteja ominaisuuksia on yha
enemmdn matematiikan vaikeutuessa. (Yrjonsuuri, 1997, 130-135.) Matematiikan
opetuksen ongelmana onkin ollut juuri siirtyminen liilan nopeasti konkretiasta
abstraktiotasolle, jolloin matematiikan oppiminen saattaa vaikeutua. Lukukdsitettd ja
muita matemaattisia esitaitoja tulisikin harjoittaa monipuolisesti ja toiminnallisesti
konkreettisten, lapsen omaan eldmdan liittyvien esimerkkien kautta. Harjoittelussa tulisi
edetd oman kehon, vilineiden ja muiden konkretian kautta kohti abstraktimpaa
matemaattista ilmaisua. Kyttdld ja Kanerva (2018) nostavat esille eri aistikanavien
hyodyntamisen harjoittelussa. Valineet, kuten sormet, kolmiulotteiset vilineet, taulukot ja
piirtdiminen toimivat myods muistitukena ja vdhentdvit ndin tyomuistin kuormitusta.
(Kyttdld & Kanerva, 2018, 234.) Tuntoaistilla on todettu olevan merkitystd matematiikan
oppimisessa. Sormien tuntemuksiin ja havainnointiin liittyvdn sensomotorisen
sormialueen on havaittu aktivoituvan, kun lapset laskevat monimutkaisia
vdhennyslaskuja (Berteletti & Booth, 2015, 1). Toiminnalliselle tasolle on ominaista se, ettd
kaikki aistikanavat; - kinesteettinen, taktiilinen, visuaalinen, auditiivinen - ovat kdytossa.
Tédssd vaiheessa on tdrkedd, ettd oppimiselle annetaan aikaa. (Perkkild ym., 2018, 350.)
Oppimista ei tulisikaan kiirehtid siirtymaélld lilan nopeasti esimerkiksi abstraktiin
symboliesitykseen (Perkkild, 2002, 35). Toimintavilineilld ja keholla tekemalld,
havainnoimalla ja kokeilemalla matemaattinen ymmarrys syvenee (Kyttdld & Kanerva,

2018, 234).

Matematiikan =~ ymmaérryksen  kasvua  tarkastellaan  perinteisesti  késitetiedon
(konseptuaalinen tieto) ja menetelmétiedon (proseduraalinen tieto) kautta. Kaisitetiedolla
tarkoitetaan tiedonalueen késitteiden ja kasitesuhteiden oppimista ja sitd kautta
tapahtuvaa tiedon rakentumista. Menetelmdtieto puolestaan viittaa erilaisten toimintojen

ja taitojen oppimiseen. (Hiebert & Lefevre, 1986.) Esimerkiksi laskutoimituksen
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suorittamiseen tarvitaan menetelmétietoa, mutta sanallistettaessa laskutoimitusta,
tarvitaan késitetietoa, jotta voidaan nimetd laskemisessa kdytettdavit symbolit ja sanallistaa
laskutoimituksen vaiheet matemaattisin termein. Matematiikan syviéllinen ymmaértdminen
edellyttdd menetelmdtiedon ja kasitetiedon yhdistymistd, mutta perusopetuksen
matematiikan ongelma on nédiden kahden osa-alueen jaaminen irralliseksi. Perinteisesti on
ajateltu, ettd laskurutiinien riittdva toistaminen luo pohjaa kasitteenmuodostukselle ja sitd
kautta ymmairrykselle. Nykyddn on vallalla kisitys, jossa kasitteenmuodostusta ja

laskemistoimintoja vahvistetaan rinnakkain. (Laitinen ym., 2015, 134.)

Joustavien ja adaptiivisten aritmeettisten taitojen keskeinen merkitys on painottunut
tuoreimmissa  matematiikan  oppimista  koskevissa  tutkimuksissa. Joustavalla
lukukasitteelld tarkoitetaan kykyd valita ja kdyttdd erilaisia matemaattisia strategioita
joustavasti ja ymmartdd monipuolisesti lukujen vilisid yhteyksid. Adaptiivinen lukukasite
voidaan puolestaan ndhdd kyvyksi luoda ja soveltaa strategioita uusiin tilanteisiin
hyodyntamalld matemaattista kaisitteellistd ja  proseduraalista tietoa. Kun huonon
lukukdsityksen omaava oppilas laskee symbolikielelldi (numeroilla) merkittyja
laskulausekkeita, niin on luonnollista, ettd lapsi turvautuu kayttdmddn yksinkertaiseen
laskustrategiaan (esim. lukujonon luettelu) perustuvaa mekaanista laskemista, joustavien
laskustrategioiden sijaan. Formaalin matematiikan opettamisen ongelma onkin juuri siing,
ettd matematiikan opetus ei tee ndkyvéksi oppilaan omaa ajattelua, jolloin alkeelliset
laskustrategiat eivdt paljastu. Joustava matemaattinen ajattelu perustuukin hyvén
lukukésitteen hallintaan. Hyvin strukturoitunut lukukédsite mahdollistaa joustavan ja

adaptiivisen matematiikan ongelmien ratkaisemisen. (Hasto ym., 2020.)

Lukukésitteen rakentuminen alkaa jo ennen kouluikdd. Tutkimusten mukaan alle
kouluikdisten matemaattiset taidot ovat yhteydessd matemaattiseen suoriutumiseen
ensimmadisind kouluvuosina. Esikouluikdisten matemaattisista taidoista erityisesti
lukujonotaidot ja spontaani huomion kiinnittdminen lukumaéédriin ovat aritmeettisten
taitojen ohella merkittdvimmat aritmeettisia pddssdlaskutaitoja ennustavat tekijat.

(Hannula & Lepola, 2005, 149.)

Perusopetuksen opetussuunnitelma nostaa matematiikan opetuksen tavoitteeksi

lukukdsitteen ja kymmenjérjestelmdn ymmartdmisen, koska ne luovat pohjan
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laskutaidolle. Lukukésitettd rakennetaan tarjoamalla mahdollisuuksia harjoitella taitoja
monipuolisesti. Opetussuunnitelmassa nostetaan esille lukumddrdn, lukusanan ja
numeromerkinndn vélisen yhteyden rakentaminen, vertailu, luokittelu ja syy-
seuraussuhteiden ymmartdminen, lukujonotaidot, sekd lukujen ominaisuuksien, kuten

parillisuuden ja puolittamisen tutkiminen. (Opetushallitus, 2014, 128-129.)

3.2 Laskemisen taidot tukevat aritmeettisia taitoja

Laskemisen taitojen taitoalueeseen kuuluvat lukujonon luettelemisen taidot, lukumaéé&ran
luettelun, sekd laskemisen taito sekd numerosymbolien hallinta (Aunio, 2008, 65). Karen
Fusonin (1992) mukaan laskutaito edellyttdd useissa eri kulttuureissa seuraavien
vaiheiden oppimista. Lapsen tulee oppia:

1. luettelemaan lukuja lukujonossa

2. Oppia osoittamaan laskettavia esineitd

3. Oppia osoittamaan laskettavaa esinettd ja sanomaan lukusanan yhtd aikaa

(vksi-yhteen vastaavuus)
4. oppia laskemisprosessiin liittyvid menetelmid, jotka edesauttavat kunkin

laskettavan esineen laskemista vain kerran, jotta niita ei lasketa uudelleen
5. Ymmairtdd kardinaalisuuden merkitys (Fuson, 1992, 248.)

Taulukkoon 1 on koottu lukukisitteen kehittymisen vaiheet Fusonin (1992) ja Lakan (2014)
mallia mukaillen. Ensimmadiseksi lapsi oppii luettelemaan lukusanoja. Alkuun lapsi
luettelee lukusanoja lorumaisesti yhteen menoon erottelematta niitd. Vahitellen lapsi
ymmartdd, ettd lukusanat ovat toisistaan erillisid sanoja ja tdmaén jalkeen, ettd esineitd pitda
osoittaa lukusanoja luetellessa. Seuraavaksi lapsi oppii, ettd viimeiseksi mainittu lukusana
kertoo esineiden lukumddran. (Fuson, 1992, 248.) Tamd on alkuvaihe lukumédrien
laskemiselle. Onnistunut lukumaéédran laskeminen kuitenkin edellyttdd joukon laskemisen
periaatteita. Lapsen tulee luetella lukusanat oikeassa jdrjestyksessd ja ymmartdd, ettd asiat
voi laskea missd jarjestyksessd tahansa, mutta kukin asia lasketaan vain kerran. Lisdksi
lapsen tulee kohdistaa lukusana ja osoittava ele laskettavaan asiaan samanaikaisesti (yksi-
yhteen vastaavuus), sekd ymmartdd, ettd viimeinen lukusana kertoo laskettujen asioiden
lukumé&drdn. Alkuun lapsi aloittaa lukujen luettelemisen aina ykkosestd. Lapsen taitojen
kehittyessd lapsi oppii, ettd hidn voi aloittaa lukujen luettelemisen mistd tahansa luvusta ja

ettd lukuja voi luetella myos taaksepdin ja hyppayksittdin, vaikkapa joka toisen luvun.
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(Mononen ym., 2017, 21.) T4td vaihetta, jossa lapsi pystyy hahmottamaan vaikkapa nopan
silmdluvun viisi, laskematta yksittdisid pisteitd kutsutaan lyhentyneen laskemisen
vaiheeksi (Lukimat). Lyhennetyn lukumdaran laskeminen edellyttdd pienten lukuméérien
hahmottamista ja sitd, ettd lapsi osaa jatkaa laskemista keskeltd lukujonoa (Kajetski &

Salminen, 2018, 95).

Taulukko 1

Lukukiisitteen kehittymisen vaiheet Fusonin (1992, 249) ja Lakan (2014, 35-37) mallia mukaillen

Kehitysvaihe

Miten lapsi ajattelee

Mitd lapsi osaa

Luettelu yhteen (string)

Yksikaksikolmeneljaviisikuusi...

Lapsi luettelee lukuja lorumaisesti. Lukusanojen vilill3 ei ole taukoa,
vaan lapsi luettelee niitd yhteen p&tkddn. Lapsi ei vield yhdistd
lukusanojen luettelemista laskettaviin esineisiin.

Luettelu erikseen
{unbreakable list)

Yksi-kaksi-kolme-nelja- viisi-kuusi...

Lapsi luettelee lukusanoja ja on ymmértanyt, ettd lukusanat ovat
toisistaan erillisi# sanoja. Lapsi aloittaa aina lukujonon luettelemisen
ykkbsesti. Lapsi ymmartis, ettd lukujonon luetteleminen liittyy
|laskettaviin esineisiin.

Luettelu kohdennetusti

Yksi  kaksi kolme neljd viisi kuusi...

Lapsi on ymmartényt, ettd lukusana ja osoittava ele tehd&&n
|laskettavaan asiaan samanaikaisesti (yksi-yhteen vastaavuus).

Kardinaalisuuden ymmartdminen
(sequence-count-cardinal)

[. . . . . . }4— Kuusi palloa

Lapsi on ymmaértanyt, etts luvuilla on kardinaalinen merkitys. Kun
lapsi on laskenut vaikkapa kuusi palloa, viimeiseksi mainittu lukusana
kertoo pallojen yhteismé&&ran.

Lukujen luetteleminen annetusta
lukumaardsta
(Breakable chain)

kuusi seitsemé&n

nelja viisi

(00000

Lapsi on ymmartényt, ettd yhteenlaskettavat ovat osana summaa.
Jos tiedetdin, ettd laatikossa on neljs palloa, 13hdetdin seuraavia
palloja laskemaan nelj&sts ylspéin: viisi, kuusi, seitsemé&n.

Osa-kokonaisuus
{Numerable chain)

kuusi seitsemin

neljé viisi

Lapsi ymmartad, ettd viimeksi sanottu lukusana tarkoittaa jo
|laskettua kokonaisuutta, ei siis koko lukum&&raa. Jokainen
yhteenlaskettava lisdtéén kokonaisuuteen.

Numereeninen laskeminen
(truly numerical counting)

Luku muodostuu pienemmists
g osista

1+1+1+1+1=5
5=1+1+1+2

Yhteenlaskettavien ja summan
osittelu

5= 2+3=3+2

alanjaaeeaa

vaihdannaisuus

Hajotelmat

Lapsi ymmartés, ettd yhteenlaskettavat luvut

Muodostuvat pienemmisté osista, mutta ovat myds
ekvivalenssisuhteessatoisiinsa. Koska 6+6=12, 6+7=13.
Yhteenlaskettavat ja summa ovat ositeltavissa. Lapsi ymmartda myos
vaihdannaisuuden, eli sen, ettd yhteenlaskettavat voidaan laskea
missé jErjestyksessi tahansa.

Lapsi tuntee lukujen hajotelmat eli sen, ettd luku voidaan muodostaa
eri tavoin.

Laskemisen taitoihin sisdltyy my6s numerosymbolien hallinta. Lapsen ensimmadisia
askelia matematiikan harjoittelussa on oppia yhdistdmddn lukusana sitd vastaavaan
numerosymboliin (Aunio, 2008, 67). Lapsen tulee siis tuntea luvun kolme esitysmuotoa
lukumaddrd, numerosymboli ja lukusana. Kuviossa 1 on esitetty lukusanan, lukumaaran ja

numerosymbolin vilinen yhteys.
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Kuvio 1

Lukusanan, lukumdirin ja numerosymbolin yhteys

Olennaista on myds oppia ymmadrtdmé&dn, ettd luvut saavat erilaisia merkityksid eri

konteksteissa. Esimerkiksi luvussa 359 luku viisi ei merkitse viittd, vaan viittdkymmenta.
Luvun paikka-arvo muuttaa luvun merkityksen (Steinbring, 1999, 397). Paikka-arvo
tarkoittaakin sitd, ettd numero (0-9) saa tietyn arvon sen mukaan, milld paikalla se on
luvussa. Esimerkiksi ykkosten, kymmenien ja satojen merkityksen ymmaértdaminen
kymmenjdrjestelmdssd on ymmarrystd siitd, ettd numerosymboleilla on eri arvo riippuen
niiden paikasta numerosarjassa. (Aunio & Ridsdnen, 2015, 12.) Lisdksi lapsen on
ymmarrettdvd ordinaali- ja kardinaalilukujen ero. Jdrjestys- eli ordinaalilukuja kéytetdadn
ilmoittamaan jarjestystd. (Salminen & Varama 2014, 15.) Ensimmdisind kouluvuosina
lukukdsitteen kehittymisen kannalta matemaattisista suhteista keskeisimpid ovat
ymmadrrys matemaattisten symbolien kadytostd, aritmeettiset periaatteet, sekd paikka-arvo
ja kymmenjarjestelmd (Mononen ym., 2017, 23). Canobi, Reeve ja Pattison (2002) ovat
Monosen ym. (2017, 25) mukaan todenneet, ettd aritmeettisilla perustaidoilla tarkoitetaan
laskutoimituksissa, kuten yhteenlaskussa tarvittavia loogisia periaatteita. Alkuun lapsi
kayttdad yksinkertaisia laskustrategiota, kuten lukujen luettelemista, mutta taitojen
karttuessa lapsi oppii muistamaan yhd wuseamman laskun vastauksen ulkoa

automatisoitumisen myotd (Lukimat 2022).
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4. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen ldhestymistavassa on erotettavissa sekd laadullisen, ettd maddréllisen
tutkimuksen piirteitd. Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus ovat ldhestymistapoja,
joita on kdytannossd vaikea erottaa tarkkarajaisesti toisistaan. Ne voidaan ndhda toisiaan
tdydentdvind ldhestymistapoina esimerkiksi kayttamalld kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia
menetelmid rinnakkain. Laskennallisten tekniikoiden avulla saatuja intensiivisen
kvalitatiivisen tutkimuksen tuloksia voidaan laajentaa koskemaan koko aineistojoukkoa.
(Hirsjarvi ym., 2007, 133.) Opettajien késityksid tutkin laadullisesti analysoimalla niitd
sisdllonanalyysin menetelmin. Laadullisen tutkimusaineiston teemoittelun yhteydessa
kvantifioin teemoihin liittyvien aineistosta nousevien mainintojen maédrida ja Likert-

asteikollisten kysymysten vastauksista laskin prosenttijakaumat.

Tutkimuksen tutkimusmenetelmana on teoriaohjaava sisdllonanalyysi.
Tutkimusmenetelméd valikoitui siitd syystd, ettd lahdin ensin tutkimaan peliteorioita ja
kiinnostuin siitd, miten pelimekaniikat voivat ohjata oppimistapahtumaa matematiikan
opetuksessa. Lihdin laatimaan kyselylomaketta ndiden teoriasta nousseiden teemojen

pohjalta.

4.1 Tutkimusmenetelmina teoriaohjaava sisdllonanalyysi

Sisdllonanalyysi on kvalitatiivinen, eli laadullinen ldhestymistapa. Sisédllonanalyysin
avulla voidaan analysoida dokumentteja systemaattisesti ja objektiivisesti ja se soveltuu
strukturoimattomankin aineiston analyysiin. Tavoitteena on saada tutkittavasta ilmiosta
kuvaus tiivistetyssd ja yleisessd muodossa. (Tuomi & Sarajdrvi, 2013, 103; Schreier, 2012,
5) Sisdllonanalyysin tavoitteena on aineiston merkityssuhteiden  ja
merkityskokonaisuuksien systemaattinen kuvaaminen. Menetelmé soveltuu aineistoille,
jotka vaativat tulkintaa ja joille ei vield ole olemassa yhteisesti sovittuja standardeja, tai
joiden merkitykset eividt ole itsestddn selvid kaikille samasta kulttuuritausta tuleville.
Sisdllonanalyysi soveltuu monenlaisten dokumenttien, kuten haastattelujen, oppikirjojen,
pédivikirjojen ja artikkeleiden analysointiin. Sisdllonanalyysi on kehitetty aikanaan juuri

tekstimateriaalien tulkitsemiseen, mutta menetelmdd voidaan kdyttdd monenlaisten
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laadullisten aineistojen analysointiin. (Schreier, 2012, 2-3.) Sisdllonanalyysia voi pitda
paitsi yksittdisend metodina, myos véljand teoreettisena kehyksend, joka voidaan liittaa
erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. Tdmé&n vuoksi sisdllonanalyysid ei voi pitdd pelkadstdan

laadullisen tutkimuksen analyysimenetelménd. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 91.)

Sisdllonanalyysi nojaa hermeneuttiseen tutkimusperinteeseen. Hermeneuttinen perinne
pyrkii ymmartaméan ihmisten asioille luomia merkityksid. (Tuomi & Sarajdrvi 2013, 31-
33.) Toisaalta sisdllonanalyysia voidaan ajatella nojaavan myo6s fenomenologis-
hermeneuttiseen perinteeseen, joka on osa laajempaa hermeneuttista tutkimusperinnetta.
Sekd hermeneuttista, ettd fenomenologista tutkimusta yhdistdd kokemuksen, merkityksen
ja yhteisollisyyden késitteet. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 33-35.) Sisdllonanalyysi poikkeaa
muista kvalitatiivisista data-analyysimenetelmistd siind, ettd sisdllonanalyysi ei pyri
kuvaamaan aineistoa monista eri ndkokulmista. Sisdllonanalyysissd tarkastelukulma on
kapea-alaisempi ja materiaalin tarkastelussa keskitytddn vain valittuihin osiin. Té&ssd
suhteessa sisdllonanalyysi poikkeaa muista hermeneuttiseen tutkimusperinteeseen
nojaavista analyysimenetelmistd. Materiaalista etsitddn mikrotason merkityksid, jotka

koodataan erilaisiin luokkiin. (Schreier, 2012, 2-5.)

Sisdllonanalyysi voidaan jaotella aineistoldhtoiseen, teorialdhtoiseen ja teoriaohjaavaan
analyysiin (Tuomi & Sarajarvi 2013, 95-99). Tamidn tutkielman analyysitapana on
teoriaohjaava sisdllonanalyysi. Aineiston luokittelu syntyi aineistosta nousevien teemojen
ja teorian kautta. Teoriaohjaavan analyysitavan ldhtokohtana on usein abduktiivinen
pddttely. Teorian kautta 1oydetddn tiedeyhteison tunnistamia faktoja, joille haetaan
aineiston kautta empiiristd todistusaineistoa. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 99.) Abduktiivisen
paédttelyn avulla pyritddn 1oytdmé&an paras mahdollinen selitys jollekin ilmiolle (Stanford
Encyclopedia of Philosophy). Tutkielman analyysin perustana ei ole mikdan yksittdinen
teoreettinen malli, vaan tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksesséd esiin nousseet tulokset
erityisesti pelitutkimuksen, mutta myds matematiikan osalta. Teoriaohjaavassa
analyysissd aineiston hankinta ja tutkittavan ilmion maddrittely on vapaata suhteessa
teoriaosan jo tiedettyyn tietoon tutkittavasta ilmiostd. Tarkoituksena ei siis ole testata
mitddn tiettyd olemassa olevaa teoreettista mallia, vaan saada teoreettisesta

viitekehyksestd kdsin ideoita uudenlaiseen ajatteluun ja tulkintaan. (Tuomi & Sarajdrvi,
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2013, 96-98.) Toisaalta teoria ohjaa uuden tiedon etsinndssd samalla kun se jdsentdd ja
systematisoi kerittyd aineistoa (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2007, 140). Teoriaohjaavassa
sisdllonanalyysissd késitteet tuodaan tutkittavasta ilmiostd jo valmiiksi tiedetyn teorian
kautta. Analyysissd yldluokat tuodaan valmiina teoriasta ja alaluokat ovat johdetaan

aineistosta kdsin. (Tuomi & Sarajdrvi, 2013, 117.)

4.2 Aineiston keruu, tutkimukseen osallistujat ja tutkimuksen
kohdeaineisto

Tutkielman aineisto kerittiin kyselytutkimuksella Facebookin Alakoulun aarreaitan ja
DragonBoxin Facebook ryhmén kautta. Tutkimuskyselyn (Liite 1) kohteena olivat
DragonBox materiaalin kayttdjat. Tutkimuskyselyyn vastasi 28 opettajaa. Valitsin
verkkokyselyn aineiston keruutavaksi, koska se tavoittaa helpolla tavalla suuren maaran
opettajia. Vallin ja Perkkildn (2018) mukaan verkkokyselyn etuina voidaan pitdd sen
helppoutta, monipuolisuutta ja taloudellisuutta. Koska kyselyn tekemisestd ei aiheudu
kuluja, ei maantieteellisesti laajankaan tutkimuksen toteuttaminen ole esteend. Sahkoinen
kyselylomake vahentdd tyovaiheiden méaarad, kun aineistoa ei tarvitse erikseen syottda tai
litteroida tietokoneelle. Verkkokyselyn haasteena on se, ettd tutkija ei voi ennakkoon
valikoida vastaajia. Verkkokysely ei tdten noudata todenndkdisyysotannan periaatteita.
(Valli & Perkkild, 2018, 109, 120.) Kyselyn vastaajamééra jdi yrityksistd huolimatta melko
vahdiseksi. Syynd saattoi olla lilan aikaa vievdltd vaikuttava kyselylomake.
Keskimddrdinen vastausaika oli kymmenen minuuttia. Aineiston kyllddntyminen jattaa
paljon tulkinnan varaa siitd, milloin aineistoa on tarpeeksi. Onkin pitkilti riippuvaista
tutkijasta ja hanen herkkyydestdan havaita uudenlaisia ndkokulmia, milloin vastaukset
alkavat kertautua. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei ole tarkoituksena tehdd pddtelmid
yleistettdvyyttd ajatellen. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd yksityisessd toistuu yleinen.
Tarkastelemalla yksittdistd tapausta riittdvan tarkasti, voidaan saada ndkyviin se, mikd on
ilmitssa merkittdvad ja mika toistuu tarkasteltaessa ilmiota yleisemmalld tasolla. (Hirsjarvi
ym., 2007, 177.) Melko vdhdisestd vastaajamddrdstd huolimatta tunnistin aineistosta
ilmioitd, joihin olin térménnyt aihetta valitessani ja myohemmin seuratessani DragonBox

koulusta kéaytya somekeskustelua.
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Metodioppaat antavat kyselylomakkeen laatimiseen ohjeita ja nostavat esiin lomakkeen
laatimiseen liittyvid haasteita. Vallin (2018) mukaan kysymysten tulee olla yksiselitteisid,
mutta ne eivit saa olla johdattelevia. Liian pitkd vastausaika saattaa vdhentdd vastaajien
mddrdd, samoin vaddrdnlaiset sanavalinnat tai kompelo kieli. (Valli, 2018, 93.) Kyselyn
laatimisessa on tdrkedd muistaa, ettd siind kysytddn vain tutkimuksen kannalta
merkityksellisid kysymyksid. Jokainen kysymys tulee olla perusteltavissa tutkimuksen
viitekehyksestd, tutkittavasta ilmiostd ja jo tiedetystd tiedosta. (Tuomi & Sarajarvi, 2013,
75.) Kysymysten muotoilemisessa on oltava tarkkana, silld vadrinkésitykset tutkijan ja
vastaajan tavassa tulkita kysymys johtaa tulosten véadristymiseen. Verkkokyselyssa
vastaajien vaddrinymmarryksid on vaikea kontrolloida. (Hirsjarvi ym., 2007, 190.) Pyrin
huomioimaan nditd  kyselylomakkeen  haasteita  lomakkeen  esitestaamisella.
Kyselylomakkeeni (Liite 1) kysymykset muodostuivat teorian ja DragonBox materiaalin
kautta syntyneestd ymmairryksestd pelillisyyttd kohtaan. Tdssd vaiheessa jouduin
tekemddan myos rajausta kysymysten suhteen. Esimerkiksi matematiikan kielentiminen
nostetaan DragonBox materiaalissa usein keskeisesti esille, mutta en ottanut tdhéan liittyvia
kysymyksid, koska en ndhnyt silld suoraa yhteyttd pelildhtoiseen opetukseen. Testasin
kyselylomakkeeni tutun koulun opettajilla, joilla on t&lld hetkelldi DragonBox koulun
materiaalit kadytossddn. Sen pohjalta muokkasin kyselyd vield siten, ettd saisin

tutkimusongelmani kannalta oikeansuuntaisia vastauksia.

Operatinalisoin kyselylomakkeeni (Liite 1) ja pohdin kunkin kysymyksen tarpeellisuutta
ja sitd, mihin niilld pyrin. Operationalisoinnissa nostin teoriasta nousevia teemoja ja
muotoilin kyselylomakkeen kysymyksid niiden pohjalta. Vilkan (2007) mukaan
operationalisoinnin tavoitteena on hahmottaa, rajata ja maddritelld tutkimusongelman
kannalta keskeiset késitteet, miettid millaisista osa-alueista ne muodostuvat, pohtia
muodostuvatko osa-alueet pienemmistd osa-alueista. Lisdksi tavoitteena on vertailla
vastaako arkikielen taso teoreettisen kielen tasoa, testata operationalisointi ja korjata
virheet, sekd kuvata tarkasti mitd operationalisoinnissa tehtiin. (Vilkka 2007, 38.)

Pelillisyyteen liittyva operationalisointi 16ytyy taulukosta 2.
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Taulukko 2

Kyselylomakkeen operationalisointi, pelillisyys

kokemuksia
luokanopettajilla on
DragonBox materiaalista
ja millaiset tekijat
materiaalissa edistavét
luokanopettajien
mielestd oppimista.
Lis&ksi tutkin sitd, miten
lukukésitteen
rakentuminen nakyy
oppimateriaalissa.

opetuksella on
oppimiselle?

|luokanopettajien
kokemukset DragonBox
materiaalista

Viite: Materiaaliin siséltyvien
pelien ja digitaalisten tehtdvien
antama palaute auttaa oppilasta
reflektoimaanomaan
oppimistaan

Vaite: Materiaali mahdollistaa
oppilaan etenemisenomaan
tahtiin

Kysymys: Miten oppimisen
seuraaminen, arviointija
eriyttdminen onnistuvat
mielestasi materiaalissa?

Tutkimuksen Tutkimusongelma | Tutkimuksen Teoriasta nousevia | Lomakkeen Kysymyksen
tavoite kohde teemoja Viite/kysymys tavoite
Tutkimuksen Millaisia vaikutuksia DragonBox- Oppimistapahtuman Vaite: Materiaalin _ Saada tietoa, miten
tarkoituksena on pelilahtoisells opetusmateriaali rastalsinti oppimistavoittest ovat oppilaslie | oppimistapahtuman

e - . selkeits rag iti onnistuu
selvittdd, millaisia matematiikan ja

materiaalissa

Tarinallisuus

Materiaalin taustatarina
innostaa matematiikan
opiskeluun

Tarinan ja noomihahmaojen
merkitys
imi htumassa

Kysymys: Mitd hystyjé tai
haasteita néet noomien

kaytossa?

Yhdessé oppiminen

Materiaalitukee ryhmén
yhteisen tiedon ja ymmérryksen
rakentamista

Motivaatio

Pisteet motivoivattekemaan
tehtavid

Monilukutaito

Materiaali kehittdé oppilaiden
monilukutaitoa

Pelillisyyden hystyjen
tarkastelu

Myo6s

lukukaésitettd

koskevat

kyselylomakkeen

osiot

operationalisointi on ndhtédvissd seuraavassa taulukossa 3.

Taulukko 3

Kyselylomakkeen operationalisointi, lukukdsite

operationalisoitiin.

tarkoituksena on
selvittda, millaisia
kokemuksia
luokanopettajilla on
DragonBox materiaalista
ja millaiset tekijat
materiaalissa edistavat
|luokanopettajien
mielestd oppimista.
Lisaksi tutkin sitd, miten
lukukasitteen
rakentuminen nakyy
oppimateriaalissa.

tukee lukukasitteen
rakentumista?

opetusmateriaali

Luokanopettajien
kokemukset DragonBox
materiaalista

ymmartaminen

Tutkimuksen Tutkimusongelma | Tutkimuksen Teoriasta nousevia | Lomakkeen Kysymyksen
tavoite kohde teemoja Viite/kysymys tavoite
Tutkimuksen Milla tavoilla DragonBox | DragonBox- Matemaattisten suhteiden Vaite: Materiaali valwistaa Saada kasitys

monipuolisesti oppilaan kasityst
paikka-arvostaja
kymmenjirestelmdsta

Laskemisen taidot

Viite: Materiaali vahvistaa oppilaan
lukujonotaitoja

Viite: Materiaali kehitt3a lukujen
hajotelmien hallintaa

Aritmeettiset perustaidot
Adaptiivinen lukukasitys,

Viite: Materiaali ohjaa kdyttimain
erilaisia laskustrategioita

Vaite: Materiaali kehitt33 oppilaan
passsalaskutaitoja

Viite: Materiaali kehitt3a oppilaan
ongelmanratkaisutaitoa

Viite: Materiaali antaa oppilaalle
valmiuksia kiytt3 ja soveltaa
matemaattisia taitoja joustavasti
uusissa yhteyksissa

Abstraktioprosessi

Viite: Materiaali tukee
matematiikan sisaltdjen siirtymista
lapsen omaan arkeen

ile, milla tavoin
Dragonbox -

materiaali mielestdsi tukee oppilaan
lukuk3sitteen oppimista?

lukukasitteen
rakentumista tukevista
osa-alueista DragonBox
materiaalissa

Tama

Kyselylomakkeeseen (Liite 1) valitsin avoimien kysymysten lisdksi Likert- asteikollisia

kysymyksid, koska halusin saada monipuolisen kuvan vastaajien kasityksistd. Likert-

kysymyksissd oli kdytdssd 5-portainen asteikko. Likert- asteikkoa kaytet

ddn y

leensi
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asenne- ja motivaatiomittareissa silloin, kun halutaan henkilon arvioivan omaa késitystdaan

esitetystd kysymyksestd tai véitteestd (Metsamuuronen, 2006, 60).

DragonBox koulu-oppimateriaali tutkimuksen kohdeaineistona

DragonBox opetusmateriaali toimi aineiston kyselylomakkeen rakentamisessa ja
analysointivaiheessa  kerdtyn  aineiston  tukena. @ DragonBox  koulu on
opetusmateriaalikokonaisuus, johon kuuluu tabletilla tehtdvid matikkalaboratorioita ja
digitaalisia tehtdvid, keskustelukirja, tarinakirjoja, tehtdvékirja, sdhkodinen opettajan
materiaali, DragonBox pelejd ja varisauvat, joita kutsutaan noomisauvoiksi (Kuvio 2).
Keskustelukirja sisdltdd tarinoita, tilanteita, kuvia ja kysymyksid, jotka johdattelevat
matemaattisiin keskusteluihin. Tamén lisdksi materiaaliin kuuluu kymmenen digitaalista
tarinakirjaa, joissa tutustutaan tarkemmin materiaalissa seikkaileviin noomihahmoihin ja
niiden edustamaan lukuun. Tarinoiden kautta harjoitellaan tunne- ja vuorovaikutustaitoja
erilaisten teemojen kautta. Materiaaleissa hyodynnetddn tarinankerrontaa ja
pelillistamistd. DragonBox (DB) koulun oppimateriaaleja on saatavilla luokille 1-3. (DB
1.)

Kuvio 2

Noomit ja noomisauvat (DB 2, DB 6)

oc00000090

i |
©Co0o000000000 =

DragonBox-peli on alun perin syntynyt matematiikan opettajan Jean-Baptiste Huynhin ja

peli/kognitiotutkijan Patrick Marchalin yhteistyostd ja sen ympdrille on rakennettu

! DragonBox oppimateriaalin lzhdeviitteet on merkitty juoksevalla numeroinnilla DB 1, DB 2 jne.
Léhdeluettelon lopusta 16ytyy erillinen luettelo DragonBox oppimateriaalin ldhteisiin.
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opetuspelejd suunnitteleva yritys. Suomessa opetusmateriaali on muokattu vastaamaan
suomalaista opetussuunnitelmaa. (DB 8.) Materiaalin keskeisend tavoitteena on
vuorovaikutus ja keskustelu matematiikasta seké erityisesti 1. ja 2. luokilla lukukésitteen
vahvistaminen. (DB 5.) Menetelméan ldhtokohtana on nelivaiheinen toimintamalli (Kuvio

3), jonka mukaan oppitunnit etenevit.

Kuvio 3

DragonBox menetelmdin toimintamalli (DB 4).

Oppitunti alkaa tutkimalla oppitunnin aihetta ja keskustelemalla siitd. Oppilaat voivat
tutkia aihetta matikkalaboratorion kautta padeilli ja toiminta voi olla esimerkiksi
parityoskentelyd tai opettajajohtoisempaa toimintaa. Téssd vaiheessa painotetaan
keskustelemisen ja kielentdamisen tdrkeyttd. Vaiheessa 2 opittua aihetta harjoitellaan
padeilld digitaalisten tehtdvien kautta. Vaiheessa 3 vahvistetaan ja varmennetaan opittuja
taitoja tehtdvikirjan tehtdvien kautta. Tehtdvékirjat ovat painettuja oppikirjoja, joissa
kuhunkin aiheeseen on tehtédvid kahden sivun verran. Vaiheen 4 tehtdvit ovat eriyttavia

lisdtehtavid, joita tehdddn tableteilla. (DB 2.)

DragonBoxin materiaalissa ensimmadiselld luokalla tutustutaan Noomia- planeetalla
asuviin noomeihin, eli lukumddria 1-10 edustaviin hahmoihin (DB 2). Materiaalin
tarkoituksena on personoida numerot siten, ettd jokaisella luvulla on oma persoonallisuus
ja mielenkiinnon kohteet (DB 6). Toisella luokalla tarina jatkuu noomien kanssa nenukkien
planeetalla kellokyldn koulussa superopettaja Vilman johdolla (DB 7). Kolmannella
luokalla tarinassa seikkaillaan Nelitlan kaupungin lapsien kanssa agenttiseikkailun

parissa mystisid tehtdvid ratkoen (DB 3).
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4.3 Aineiston analyysi

Aineiston analyysin tavoitteena on tiivistdd ja selkeyttdd aineistossa olevaa informaatiota.
Analyysi on laadullisen tutkimuksen ongelmallisin vaihe. Tutkijan olisi kyettdva

1oytamddn tekstimassasta oleellista informaatiota. (Eskola & Suoranta, 1998, 137.)

Aineiston analysoinnin aluksi identifioin vastaajat juoksevalla numeroinnilla
vastaamisjdrjestyksessd. Ensimmdinen vastaaja sai tunnisteen Vastaaja 1, toinen Vastaaja 2
ja niin edelleen. Aloitin analyysin koodaamalla aineistoa p&ddkategorioihin. Koodaaminen
on laadullisen tutkimuksen aineiston kasittelyn ensimmdinen tyovaihe, jossa aineisto
jarjestelldan ja luokitellaan varsinaista analyysid varten. Koodatessa aineiston osia eli
pidempid ja lyhyempid katkelmia yhdistelldédn ja erotellaan jonkin ominaisuuden mukaan.
Samankaltaiset osat luokitellaan yhteen ja tille luokalle annetaan yhteisen ominaisuuden
mukainen nimi (Juhila 2022a.) Tdssd vaiheessa jouduin erottelemaan tekstikatkelmia
alkuperdisestd yhteydestddn. Aina siirtdessani tekstinpédtkan johonkin kategoriaan, siirsin
myds tunnistenimen tekstin mukana. Samoin lisdsin tekstiin tarvittaessa sulkuihin
selvennyksen, jos tekstipatkéstd jdi jotain ymmartdmisen kannalta oleellista alkuperdisesta

yhteydestdan irrotettuna.
”(Pelilliset elementit) motivoivat matikan opiskeluun.” (Vastaaja 7)

Olin jo kyselylomakkeen operationalisoinnissa hahmotellut niitd teemoja, joiden alle kukin
kyselylomakkeen kysymys asettui. Né&itd teemoja hyodynsin myos analysoinnissa péé- ja
alakategorioita luodessani. Loin kustakin teemasta taulukot, joiden alle kerdsin saman

teeman alle kuuluvia tekstikatkelmia.

Analyysissd aineistosta nousi esiin kuusi erilaista paddkategoriaa eli teema-aluetta ja niista

kaksitoista alateemaa. Analyysissd nousseet kuusi teemaa on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4

Aineistosta nousseet teemat

Pelilihtdinen opetusmateriaali * Oppikirjoihin perustuva opetus
ja pedagogiikka * Tablet opetuksen hyodyt ja haasteet

* Eriyttaminen
* Palkitseminen ja arviointi

* Tarinan ja hahmojen merkitys matematiikan
opetuksessa

* Noomien abstraktius ja konkreettisuus
lukukasitteen rakentamisessa

* Muut maininnat lukukasitteesta
* Matematiikan sisaltdjen siirtyminen lapsen arkeen

* Monilukutaidon kehittyminen

* Tarkkaavuuden hajaantuminen ja hahmotuskyvyn
ongelmat

* Positiiviset luonnehdinnat materiaalista
» Materiaalin haasteet

Osittain teemat saattoivat olla péadllekkdisid, eikd niitd voinut tarkkarajaisesti eritelld
toisistaan. Esimerkiksi motivaatiotekijiat nousivat useissa eri yhteyksissa esille. Siksi olen
kasitellyt niitd siind temaattisessa asiayhteydessd, joihin ne luontevammin ovat
kokonaisuuden kannalta asettuneet. Tutkimusraportissa esitetddn yleensd teemojen
kasittelyn yhteydessd katkelmia aineistosta eli sitaatteja. Tulososiossa tuon esille
aineistolainauksia, jotka omalta osaltaan vahvistavat saatuja tuloksia ja auttavat lukijaa

ymmartimaan teemoittelun perustaa.

Jotkin teemat kerdsivit lukuisia mainintoja, mutta raportoinnin kannalta ei ollut jarkevaa
nostaa niitd kaikkia sitaatteihin. Siksi kvantifioin aineiston, jotta lukija nikee tiettyjen
mainintojen yleisyyttd aineistossa. Tuomen ja Sarajdrven (2013) mukaan siséllonanalyysia
voidaan jatkaa Kkategorioiden muodostamisen jidlkeen kvantifoimalla aineisto.

Kvantifioinnissa lasketaan tiettyjen ilmausten esiintyvyyttd aineistossa. Ndin voidaan
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saada systemaattisempi kuva jonkin teeman yleisyydestd aineistossa ja tdtd kautta
tutkimuksen luotettavuutta. (Tuomi & Sarajdarvi, 2013, 120-121.) Kvantifiointiin liittyy
kuitenkin joitain haasteita. Mikili mukaan otetaan muitakin, kuin mekaanisia mainintoja
joutuu tutkija tulkitsemaan aineistoaan melko paljon. Rajatapaukset saattavat olla
haastavia tulkita. Luokittelua helpottaa selkeiden sddntdjen laatiminen ja luokittelun
tekeminen useaan kertaan. (Eskola & Suoranta 2005, 164.) Kvantifioin aineiston etsimalla
siitdi hakutoiminnolla haluttuja tekstielementtejd, eli mekaanisia mainintoja jostakin
teemasta. Namd ajatuskokonaisuudet siirsin taulukkoon. Sen jdlkeen tarkastelin
asiayhteyttd, jossa sana esiintyi ja karsin pois asiayhteyteen kuulumattomat ilmaisut.
Taulukossa 5 on esitetty esimerkki noomien ja materiaalin tyokalujen havainnollisuudesta.
Etsin aineistosta mainintoja havainnollisuudesta ja havainnollistamisesta hakusanalla
havain*. Ndin 10ysin erilaisia havainnollisuutta kasittelevid mainintoja. Laskin kaikki
saman vastaajan maininnat erillisiksi maininnoiksi, eli sama vastaaja on siis saattanut
nostaa kahdessa eri yhteydessé esiin vaikkapa havainnollisuuden. Taulukossa 5 on etsitty
sellaisia mainintoja havainnollisuudesta, joissa vastaajat olivat jollain tapaa tyytyvdisia
materiaaliin. Luonnollisesti etsiessdni positiivisia mainintoja, karsin tdssd yhteydessa

negatiiviset luonnehdinnat asiayhteyteen sopimattomina.

Taulukko 5

Esimerkki tyon kvantifioinnista

”Noomit ovat selked viline havainnollistamaan jokaista lukua.” (Vastaaja 23)

”Lukumddriin tutustutaan monipuolisesti erilaisin tavoin ja oppilaalle esimerkiksi havainnollistetaan, ettd kolme voi
tarkoittaa lidhes mitd vain, mitd on kolme. (Vastaaja 4)

”Laboratorion réntgen havainnollistaa hyvin, miten luvut muodostuvat.” (Vastaaja 7)

”Lukujen hajottaminen tulee tissi 1 lk:n materiaalissa todella hyvin esille juuri noomien vilitykselld. Kymppipareja
todella pystyy havainnollistamaan mielekkddsti ja ne l6ytyvit helposti myds jatkossa.” (vastaaja 17)

"Konkretian kautta abstraktiin, niin kuin kuuluukin. Noomithan eivdt ole mikddn uusi innovaatio, onhan
unkarilaisen matikan vdrisauvat olleet olemassa jo kauan. Noomien satakone on myds hyvi havainnointiviline.”
(Vastaaja 13)

”Noomit, satakone hyvit havainnollistajat.” (Vastaaja 17)

"D B:ssi on moni asia havainnollistettu visuaalisesti tai virikoodauksella.” (Vastaaja 4)

" Opettajalle tyolddmpi, mutta oppilaalle monipuolisempi ja havainnollistava.” (Vastaaja 11)
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Tulee kuitenkin muistaa, ettd vaikka laskeminen systematisoi analyysia, ovat laskelmatkin
tutkijan konstruktioita. Tutkimustehtdva ja tutkijan intressit vaikuttavat laskemistapaan ja
laskemisen kohteiden valintaan (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006). Ei ole siis
yksiselitteistd, ettd toinen tutkija saisi tdysin samanlaisia tuloksia. Kyselylomakkeen Likert
-asteikollisista kysymyksistd laskettiin prosenttijakaumat, joita avataan tulososiossa

laadullisen aineiston pddteemojen yhteydessa.

4.4 Tutkimuksen eettiset ratkaisut

Opetusministerion toimesta Tutkimuseettinen neuvottelukunta julkaisi vuonna 2002
ohjeet siitd, mitd on hyva tieteellinen kdytdnto ja miten sen loukkauksia tulisi kasitelld.
Ohjeiden ldhtokohtana on ajatus siitd, ettd tutkimuksen luotettavuuden ja uskottavuuden
takaa parhaiten hyvien tieteellisten menettelytapojen noudattaminen. Hyvéaan tieteelliseen
kaytantoon kuuluu tiedeyhteison tunnustamien toimintatapojen eli rehellisyyden, yleisen
huolellisuuden ja tarkkuuden noudattaminen tutkimusty6ssd, tulosten tallentamisessa ja
esittamisessd sekd tutkimusten ja niiden tulosten arvioinnissa. Lisdksi tutkimuksessa
otetaan huomioon muiden tutkijoiden ty® ja saavutukset ja annetaan niille arvoa. Hyvdan
tieteelliseen kaytantoon kuuluu myds tutkimuksen suunnittelun ja toteutuksen raportointi
mahdollisimman yksityiskohtaisesti tieteelliselle tiedolle asetettujen vaatimusten
edellyttamallad tavalla. (Kuula, 2006, 34.) Tutkimuksen eettiset ratkaisut tiedonhankinta-,
tutkimus- ja arviointimenetelmien suhteen maédrittyvat myos yliopiston ohjeistusten ja

ohjauksen kautta.

Tutkielman tekemisessd on pyritty noudattamaan hyvan tieteellisen kaytdnnon
menettelytapoja esimerkiksi merkitsemalld tarkasti ldhdeviitteet ja pyrkimalld tarkkuuteen
raportoinnissa. Tutkimuksen aikana syntyneet tietoaineistot on tallennettu tieteelliselle
tiedolle asetettujen vaatimusten edellyttamalld tavalla. Tutkimusaineiston anonymisointia
sadtelee Henkilotietolaki 1999/523. (Kuula 2006, 79.) Tamén tutkielman kyselylomake oli
lahtokohtaisesti sellainen, ettei se sisédltanyt henkilotietoja. Tutkittavista ei kerdtty sellaista

tietoa, josta he olisivat suoraan tunnistettavissa.
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5. TULOKSIA

Analyysin tuloksena aineistosta nousi kuusi pddteemaa. Namd teemat ovat pelildhtéinen
opetusmateriaali ja pedagogiikka, oppimisen radatdlointi, tarinallisuus, lukukdsitteen
rakentuminen, multimodaalisuus ja materiaalin hyodyt ja haasteet. Avaan jokaisen
pddteeman oman otsikon alla ja esittelen Likert-asteikollisten kysymysten vastausten
prosenttijakaumat niiden teemojen yhteydessd, joihin Likert-asteikolliset vastaukset
olennaisesti liittyivat. Aineistosta nousevien mainintojen madrdt eli kvantifioinnit on tuotu

teemojen yhteydessi esille.

5.1 Pelilihtoinen opetus ja pedagogiikka

Pelildhtoinen opetus ja pedagogiikka jakautui kahteen alateemaan. Namad alateemat ovat
oppikirjoihin perustuva opetus seké tablet-opetuksen hyodyt ja haasteet. Kasittelen ndita

alateemoja oman otsikon alla.
Oppikirjoihin perustuva opetus

Kuten luvussa 2.6 nostettiin esille, Suomessa opetus on ollut oppikirjapainotteista.
Oppikirjapainotteinen opetus on perustunut runsaisiin tehtdvamadadriin ja muutamien
malliproseduurien mekaanisen toistoon (Kts. Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius, 2018, 352-
354; Haapasalo, 2011, 216). Monissa opettajien vastauksissa korostui juuri toive
tehtaviakirjan runsaammasta tehtdvamadrastd (12 mainintaa).
"Tehtidvikirjassa liian vihin tehtivid. Oppimiseen tarvittaisiin enemmadn toistoa kuin
materiaalit tarjoavat.” (Vastaaja 5)

“Haasteena tehtdvdkirjan ja monisteiden liian vihdiset tehtdvdmidrit. Monissa uusissa
opittavissa aiheissa mekaanista toistettavuutta tarvittaisiin enemmin.” (Vastaaja 24)

DragonBox -menetelmédssd opettajia  ohjeistetaan rakentamaan oppitunti yhteisten
matikkakeskustelujen ja digitaalisten tehtdvien ympadrille. Tehtdvia tehd&dan
pddsddntoisesti tableteilla. DragonBoxin tehtdvakirjat sisdltdvatkin huomattavan vahan
tehtavia. Kahdessa vastauksessa nostettiinkin esille uudenlaisen pedagogiikan

omaksuminen materiaalia kédytettdessa:
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" Kehittid oppilaiden matemaattista ajattelua ihan eri tasolle mitd mikdin aikaisempi kiyttamini
materiaali. MUTTA tdmi vaatii ehdottomasti myos opettajalta etti tihin oikeasti perehtyy.
Materiaali ei toimi kuten perinteiset materiaalit, joissa avataan seuraava aukeama, tehdidin iso
mddrd tehtdvid ja ollaan tyytyovdisid, kun kirja on taytetty.” (Vastaaja 2)

“Ihan hyvd materiaali, jos opettaja itse ymmdrtid matematitkan opettamisesta ja huomaa, mitdi
oppilaat ovat ymmidrtineet ja mitd eivit..." Aukeamapedagogiikkaa" harrastaville materiaali ei
sovi.” (Vastaaja 25)

Kahdessa vastauksessa nostettiin esille se, ettd materiaalin kédyttoonotto vaati alkuun
aikaa:
”Aluksi materiaalin haltuunotto jinnitti ja tuntui sekavalta. Pitkin kokemuksen omaavana idea

selkeni nopeasti ja on tuonut itsellenikin monta uutta kulmaa matematiikan opetukseen.”
(Vastaaja 9)

Peli- ja mediakasvatuksen asiantuntija Tommi Tossavaisen (2015) mukaan sdhkoisen
materiaalin kautta opiskelu voi tuottaa syvillistd oppimista todenndkoisesti parhaiten
silloin, kun se yhdistetddan perinteisen kaltaiseen oppikirjaan, jossa on selitetty
peruskdsitteet ja niiden viliset yhteydet. (Tossavainen, 2015, 191.) Tehtdvékirjoillakin on
perusteltu paikkansa digitaalisen opetuksen rinnalla ja niiden avulla voidaan syventdd
toiminnallisesti, viélineilld ja pelaamalla tapahtunutta matematiikan oppimista.
Esimerkiksi matemaattisten symbolien harjoittelu edellyttdd myos kynadtydskentelya.

Erdan vastaajan mukaan motorista harjoittelua tulee materiaalin kautta liian vahan:

"Motoriseen harjoitteluun ekaluokalla on aivan liian vihin tehtivid.” (Vastaaja 21)
Tehtavakirjan tehtdvien lisdksi tehtdvid tehdddn digitaalisissa tehtdvissd ja peleissa.
Esimerkiksi Numbers- ja Big Numbers- pelit tarjoavat erddn vastaajan mukaan innostavan
tavan harjoitella laskemista ja pelin pelaamisen ohella toistoa tulee runsaasti:

"Oppilaat tekevit innoissaan heti ekaluokan alusta Numbersin kaikkia peleji ja laskevat hurjan

mdirdn laskuja, Big Numbersista eli omppupelistid puhumattakaan! ”(Vastaaja 13)

Opettajat nostivat esille tehtdvamaddrien lisdksi tehtdvékirjan tehtdvien vaikeustason
epdtasaisuuden. Perustehtdvidt eivdt tarjonneet riittdvasti haastetta, mutta ylospdin
eriyttavit tehtdavat koettiin liian vaikeiksi:

”Kirjassa perustehtivit todella helppoja ja niiti on vihdin, vaikeammat pdittelytehtivit taas ihan

liian vaikeita ja tuntuu, ettd oppilaiden pitdisi osata ne tyhjdsti ilman mitdin pohjatietoja.”
(Vastaaja 23)
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Kaksi vastaajaa nosti esiin epdselvét tehtavét. Erddan vastaajan mukaan epaselvien
tehtdvien ymmaértdminen, oli vienyt aikaa itse oppimiselta:

“Usein myds harjoituksen ymmidrtiminen on vienyt valtavasti aikaa, jolloin itse tekemiselle ja

oppimiselle on jddnyt harmillisen vihdin aikaa.” (Vastaaja 1)
Liian vaikeat tehtdvityypit ja tehtdvien vaikeustason epédtasaisuus omiin taitoihin ndhden
aiheuttavat ~ turhautumista  oppilaissa. = Matematiikan =~ oppimisen  kannalta
oppimistilanteiden tulisi olla mielekkditd ja tarjota onnistumisen kokemuksia. Koskinen
(2016) nostaa esiin mielekkyyden merkityksen matematiikan opetuksen tutkimuksissa.
Mikdli oppilas ei koe opetustapahtumaa tai oppisisdltod mielekkddksi, saattaa
seurauksena olla turhautumista tai ahdistusta. Negatiiviset kokemukset puolestaan
heijastuvat asenteissa matematiikkaa kohtaan. (Koskinen 2016, 201.) Oppilaan taitoihin
ndhden liian vdhdn haastetta tarjoavat tehtdvdt vahentdvit luovuutta ja innostusta
matematiikkaa kohtaan ja saattavat johtaa alisuoriutumiseen. Liian vaikeat tehtdvit

puolestaan aiheuttavat ahdistusta ja johtavat luovuttamiseen. (Ndveri 2018, 32.)

Tablet- opetuksen hyodyt ja haasteet

Kirjan sijaan DragonBoxin materiaalissa tehtdvid tehd&ddn paljon tableteilla. Tablettien
kayttd mainittiin motivoivaksi tai muuten positiiviseksi tekijdksi kuudessa vastauksessa.
Opettajien mukaan tabletit motivoivat oppilaita ja oppilaat tyoskentelevit niilld

mielelldan:

”Lapset tekee mielelliin tableteilla.” (Vastaaja 21)

“Tabletit motivoivat oppilaita.” (Vastaaja 1)
Tablettien kayttoon saattaa ainakin alkuun liittyd uutuudenviehitystd, joka motivoi
tehtdvien pariin. Toisaalta uutuudenviehityksen jdlkeen tablettien motivoiva vaikutus

saattaa hiipua:

7 ...Osa myos turtunut tablettiin. Heikoimmat tai epidvarmat eivit halua tehdd tablet- tehtivid.”
(Vastaaja 25)

Erdssd vastauksessa nousi esille my6s sukupuolen merkitys tablet-opetuksessa. En
esittdnyt kyselylomakkeessa kysymyksid sukupuolten vaikutuksesta, vaikka tiedostin, etta

pelaaminen ja pelikulttuuri on perinteisesti ollut sukupuolittunutta ja kiinnostanut
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erityisesti poikia (Esim. Friman 2015, 25). Vastaajan mukaan sovellusten kaytosta

innostuivatkin alkuun erityisesti pojat:

”Ainakin alkuun pojat tuntuivat motivoituvan sovelluksista tyttdji enemmin.” (Vastaaja 8)
Pelit ja tablettien kaytto saattavatkin motivoida erityisesti poikia. Esimerkiksi Tossavaisen
ja Hirston (2018) tekemdssd analyysissd ilmeni, ettd tablettitietokoneiden hyddyntdminen
lisdsi erityisesti poikien sisdistd motivaatiota matematiikan oppimiseen. Neljdssa
vastauksessa nostettiin esille huoli matematiikan tehtdvien tekemisestd arvailemalla.
Tablet- tehtdvat mahdollistavat vastaajien mukaan tehtdvien klikkailemisen yrittamalla:

" Heikoille materiaali EI MILLAAN tavalla eriytd alaspdin ja pdditehtivissikin voi veikkailla

niin kauan, kunnes sattuu klikkaamaan oikeaa vastausta.” (Vastaaja 20)

“Tabletit motivoivat oppilaita, mutta mahdollistavat myds vastausten arvailun ja
padmddrittomdin klikkailun vailla matematitkan syvempdd ymmadrtamistd.” (Vastaaja 1)

Toisaalta juuri virheiden tekeminen ja niiden kautta oppiminen on osa pelaamista.
Kuitenkaan pinnallinen klikkailu, jonka tavoitteena on vain eteneminen pelissd tai
tehtdvissd, ei valttamattd edistd parhaalla mahdollisella tavalla oppimista. Klikkailu
saattaa tarjota oppilaille tunteen edistymisestd ja rohkaista oppilaita suorittamaan tehtadvia
mahdollisimman nopeasti. Pelien kautta opittujen siséltojen siirtovaikutus ei myoskddn
aina ole toivotunlainen:
“"Usein  pelit ja  klikkailu eivit olekaan auttaneet itse matematitkan  sisdillon
ymmudrtamisessd.” (Vastaaja 1)
Téhdn saattaa vaikuttaa osaltaan juuri kiirehtiminen eteenpdin arvailemalla,
ymmadrtamiseen pyrkivan tyOskentelyn sijaan. Tablettien kdyton ongelmiksi opettajat
nostivat niiden kdyton tekniset haasteet, kun ne eivit ole aina toimineet toivotulla tavalla.
Tekniset haasteet nostettiin esille neljdssa vastauksessa.
“Haasteena myds tablettien liian pieni suoritusteho. Sovellukset jumittavat usein, vaikka
tabletteja pdivitetidin sddnnollisesti.” (Vastaaja 24)
Erdan vastaajan mukaan ongelmia on ratkottu kdyttamaélld omia puhelimia:
"Ainut haaste on ollut se, ettd laitteet saadaan kaikille ja niin etti ne myos oikeasti toimivat. Nyt
kun koulusovelluksen voi Playkaupan kautta saada useammalle laitteelle on helpottanut titi

tilannetta. Koulun tablettien sijaan suurin osa oppilaista kiyttid sovellusta nyt omalta
puhelimeltaan, joka toimii nopeammin ja vakaammin.” (Vastaaja 2)
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Digimateriaalien kdyton haasteena on usein ndhty juuri niiden kadyttoon ja toimivuuteen
liittyvdt ongelmat (Esim. Mikkild-Erdmann, 2017, 26). Omien laitteiden kaytto on
ymmarrettdvad opettajien yrittdessd jarjestdd opetusta toimivalla tavalla. Niiden kaytto voi
kuitenkin olla ongelmallista oppilaiden yhdenvertaisuuden, kdyton valvonnan sekad
tietoturvan ndkokulmasta. Opetushallitus on vuonna 2005 mddritellyt perusopetuksen
verkko-oppimateriaaleille laatukriteereitd helpottamaan kéayttdjakokemusta ja antamaan
evditd opetusmateriaalien laatijoille. Yksi laatukriteereistd on kaytettdvyys. Kaytettdvyden
voidaan sanoa olevan heikkoa, kun kayttdja turhautuu materiaalin etsimiseen,
virheilmoituksiin, epdselvddan ilmaisuun tai ohjeiden puutteeseen. (Opetushalllitus, 2005,
8.) Vaikka materiaalin tekniset ongelmat eivit sindnsd johdu itse materiaalista, on
materiaalin mukana tulevalla tabletilla tdrked rooli DragonBoxin opetusmateriaalin

kaytettdavyyden kannalta.

5.2 Oppimisen raitdlointi

Kuten kappaleessa 2.2 ilmeni, pelillisten ja digitaalisten materiaalien suurin odotusarvo
liittyy niiden kykyyn rddtdloidda oppimistapahtumaa yksilon kannalta optimaaliseksi.
Oppimateriaalien merkittavimmat kehitysaskeleet digitalisoitumisen my6td ovat olleet
suoritusten tallentaminen, osittainen automaattinen tarkistus ja tehtdvien adaptiivisuus.
Materiaali voi parhaimmillaan automaattisesti tarjota oppilaalle oikeantasoisia tehtdvia.
Oppimisen rditdlointi pitdd sisdllidn myos oikea-aikaisen ja kannustavan palautteen
antamisen materiaalin itsensd kautta. Digitaalisista tehtdvistd ja erityisesti niiden
tekemisestd kertyvad kdytto- ja suoritustieto ovat oppimisen “bigdataa”. (Sankila, 2015,
254.) Niiden avulla opettaja voi seurata oppilaiden edistymistd ja ennakoida tulevia
oppimisen vaikeuksia. Tamdn pelillisten ja digitaalisten materiaalien potentiaalin vuoksi
nostin kyselylomakkeessa arvioinnin, eriyttimisen ja oppimisen seuraamisen keskeisiksi
kysymyksiksi. DragonBox materiaaleissa palkitseminen, eriyttiminen, arviointi ja
motivointi liittyvdt erottamattomasti toisiinsa. Oppimisen rad&tdlointi teeman alle
muodostui kaksi alateemaa: eriyttaminen sekd palkitseminen ja arviointi. Avaan nama

alateemat omien otsikoidensa alla.
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Eriyttdminen

Useissa avoimissa vastauksissa korostui, ettd DragonBox materiaali tarjoaa opettajien
mielestd hyvin mahdollisuuksia eriyttimiseen 21 erillistd mainintaa. Toisaalta 11
vastauksessa oli mainittu, ettd eriyttiminen oli vaikeaa materiaalin avulla. Osassa
vastauksissa oli mainintoja, joiden mukaan eriyttdminen onnistui jompaankumpaan
suuntaan (ylos - tai alaspdin), mutta ei molempiin suuntiin. Neljdssd vastauksessa
mainittiin, ettd materiaali ei tarjoa vilineitd alaspdin eriyttdmiseen ja kahdessa toivottiin
lisdd eriyttdivdd materiaalia ylospdin. Likert- asteikolliseen vditteeseen "Materiaali
mahdollistaa oppilaan etenemisen omaan tahtiin" (Kuvio 4) opettajat vastasivat kuviossa 4

esitetyn prosenttijakauman mukaisesti.
Kuvio 4

"Materiaali mahdollistaa oppilaan etenemisen omaan tahtiin" -vditteen opettajien vastausten

(N=28) prosenttijakauma
Materiaali mahdollistaa oppilaan etenemisen omaan tahtiin

42,9%

28,6 % 28,6 %

0%

= Tdysin erimieltd = Jokseenkin eri mielta En osaasanoa = Jokseenkin samaa mieltd = Tdysin samaa mieltd

Erdan vastaajan mukaan oppitunnin tehtédvissd eteneminen kylld mahdollistuu materiaalin
kautta, mutta tehtdvien eriyttimiseen oppilaiden taitojen mukaan ei ole riittdvasti
materiaalia:
"Oppitunnin sisdlld oppilas pystyy etenemdin tehtivdsti toiseen omaan tahtiinsa ja treenata
halutessaan itselle hankalia asioita useaan kertaan. Eriyttidmiseen erityisesti ylospdiin ei ole

materiaalia Big Numbers pelid lukuun ottamatta, mikd oli nopeasti pelattu lipi. Kirjan
vaikeammat tehtdivit ihan liian vaikeita ja epdselvid, vililld myds opettajalle.” (Vastaaja 23)
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DragonBoxin hyodyksi ndhtiin se, ettd nopeimmille oppilaille loytyi lisdtehtdvia
digitehtavistd ja peleista:
"Peleisti on apua eriyttiessi ylospiin. Nopeimmille oppilaille saa helposti/nopeasti mielekdst
tekemistd, kun he pddsevit harjoittelemaan kdsiteltivddi aihetta tabletilla.” (Vastaaja 24)
Koska ylospdin eriyttdmiseen oli materiaalia, opettajat kokivat, ettd heille vapautui aikaa
auttaa oppilaita, jotka tarvitsivat enemmaén tukea oppimiseen:
"Erityisen ilahduttavaa on ollut materiaalin runsaus ja se, ettd niille nokkelille ja kaiken helposti

osaaville lytyy motivoivaa tekemistd riittdvdsti ja tilldin jid aikaa opelle auttaa hitaampia
oppilaita.” (Vastaaja 9)

Eréds vastaaja nosti esille toiveen siitd, ettd materiaali tarjoaisi kaikille oppilaille omaan

osaamistasoon sopivaa haastetta ja eriyttdisi opetusta:

Eriyttimiseen toivoisin materiaalin itsessddn eriyttivin lapsen osaamisen mukaan. (Vastaaja 8)
Toisessa vastauksessa eriyttaminen puolestaan néhtiin opettajan tehtdvéaksi:

(Eriyttidminen sujuu) Oikein hyvin. Tosin ldhtokohtaisesti oli materiaali mikd vain open
tehtdvihdin tuo on. Opetus on paljon muutakin kuin valmiin materiaalin mukaan etenemisti.
(Vastaaja 2)

Hyvin pelillistetyn opetusmateriaalin hyoty voi kuitenkin olla juuri siind, ettd materiaali
itsessddn tarjoaa oppilaan osaamistasoon mukautettuja tehtdvid, riittdvan haastavia
tehtdvid, jolloin eriyttaminen tapahtuu itsestddn digitehtdvien ja pelien kautta (Esim. Lee
& Hammer 2011; Hanus & Fox 2014 ). Vastauksessa korostuu kuitenkin myos opettajan
pedagoginen vastuu ja valinnat opetustapahtumassa ja niilld on tdrked rooli myos

pelildhtoisid materiaaleja kdytettdessa.

Palkitseminen ja arviointi

Oppimispeleihin kuuluu oleellisesti pelaajan palkitseminen. Palkitseminen toimii
motivointikeinona sekd oppimisen edistymisen mittarina. Oppimispeleissd on usein laaja
palkitsemisrakenne ja niiden keinovalikoimaan kuuluu muun muassa pisteytys,
palkinnot, tasosiirtymdt, palaute, arvomerkit, sekd virtuaaliset tarrat. (Kapp 2012, 33.)
Pelillistamisen keskiossd on oletus, ettd pisteilld, pienilld palkinnoilla ja saavutuksilla
kannustetaan tietyn tehtdvan suorittamiseen (Angesleva 2014, 121). Pisteet antavat myos

pelaajalle mahdollisuuden seurata edistymistdan. Lisdksi pelaaja oppii, mitkd strategiat
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toimivat ja mitkd eivat. (Jarvilehto 2014, 136.) Palkitseminen siis toimii opetuspeleissa
myos oppilaan oppimisen itsearviointivdlineend, kun oppilas saa edistymisestdan
palkintoja, joilla hdn voi suhteuttaa osaamistaan. Jarvilehdon (2014, 224) mukaan
pelimekanismien tavoitteena on pitdd mielenkiintoa ylld ja ruokkia flow-kokemusta.
Keskeisessd roolissa tdssd ovat erilaiset palautteen muodot. Pelin antama véliton palaute

védrien ja ddnien avulla stimuloi ja kannustaa etenemdén.

DragonBoxin materiaaleissa kédytetddn palkitsemiseen erilaisia keinoja. Esimerkiksi
matematiikkalaboratoriossa, jossa vertaillaan lukumddrid, peli antaa palautetta dédnen ja

'I/

grafiikan avulla. Kun oppilas vastaa oikein, kuuluu: ”Jee!”. Kun oppilas vastaa vaarin, peli
ei tarjoa mink&ddnlaista ddntd, vaan vadrd vastaus pyyhkiytyy mustan savupilven kera
pois. Adni toimii siis tehtdvéssd palkintona oikeasta vastauksesta. Virheen jilkeen ohjelma
tarjoaa useaan kertaan samaa tehtdvad, jotta oikea vastausmalli vahvistuisi. Sovelluksen
hyoty liittyy siihen, ettd oppilas saa vilittomadsti palautetta toiminnastaan. Tapola ja
Veermans (2015) toteavat, ettd tehtdvdnaikainen palaute voi tukea oppilaan kiinnostusta
tehtdvasuuntautunutta toimintaa kohtaan sekd ohjata hidntd oppimisen kannalta oikeaan
suuntaan. Teknologiasovellusten palautejdrjestelmien on havaittu lisddvdn oppilaiden
kiinnostusta ja luottamusta omiin kykyihinsd. ( Tapola & Veermans 2015, 76.)
DragonBoxissa  palkitsemisen  keinovalikoimaan  kuuluu  myds  pisteytys.
Matikkalaboratorioista oppilaat saavat tdhtid suoritettuaan tehtdvid oikein. Tahtid

kerdamadlld oppilaat saavat virtuaalisia tarrapaketteja. Pisteiden keruu koettiin

vastauksissa motivoivaksi ja palkitsevaksi:

”Lapset tekee mielellidn tableteilla ja pisteiden keruu innostaa heitd.” (Vastaaja 22)

"Téhdet ja tarrat huippu hyvi ja palkitseva asia oppilaille.” (Vastaaja 9)
Peleissd oppilaat puolestaan kerdadvét timantteja. Oppilaat pystyvit vertailemaan niiden
avulla omaa menestystadan pelissa:

”Ne timantit, joita saadaan ja kiytetdin peleissi ovat valtavan suosittu puheenaihe. Niiti

vertaillaan oikein urakalla. Niin ja tarrat koulusovelluksessa! Luokittelua, luokittelua,
luokittelua. ”(Vastaaja 13)

Sama vastaaja nostaa esille, ettd pisteiden (tdhtien) kdytto saattaa olla ongelmallista, mikali

tavoitteena on saada tehtavista taydet pisteet:
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"Pisteytys: siis tihdetkd? Kysyttyi tavaraa. Erds opettaja tosin vaati kaikilta oppilailtaan kolme
tiahted kaikista tehtivistd ja se oli minusta vdirin. Jos joku ei osaa kuin yhden tihden verran, se
on ihan sallittua. Kaikki eivdt ole tosi taitavia matikassa ja se on ihan OK.” (Vastaaja 13)

Pisteiden motivointivaikutus oli erddn vastaajan mukaan lyhytaikaista:

"Aluksi pisteiden kerdiys tablettitehtivissdi innosti, mutta kolmasluokkalaisilla into laantunut.”
(Vastaaja 5)

Pelaamisen positiiviset vaikutukset eivit vilttamattd olekaan kovin pitkdaikaisia. Tama
saattaa johtua siitd, ettd pelaamisen uutuudenviehitys hiipuu alun innostuksen myota
(Hamari ym. 2014, 3028). Pelillisten materiaalien palkitsemisjdrjestelmét, kuten pisteet,
tarrat ja sijoitustaulukot perustuvat myos ulkoiseen motivointiin (Ke 2008). Silloin niiden
motivointivaikutus ei véalttaméttd ole syvillisen oppimisen kannalta kovin tehokasta ja

pitkdaikaista, varsinkin, jos pisteiden kerddminen saa negatiivisia piirteitd.

Kuviossa 5 on esitetty vditteen ”Pisteet motivoivat tekemdin tehtivii” prosenttijakauma.
Suurin osa (57,1 %) opettajista oli jokseenkin tai tdysin samaa mieltd siitd, ettd pisteet

motivoivat tehtdvien tekemiseen. 14,3 % vastaajista oli jokseenkin eri mielta.
Kuvio 5
" Piteet motivoivat tekemiidn tehtivid" -vditteen opettajien vastausten (N=28) prosenttijakauma

Pisteet motivoivat tekemaan tehtavia

32,1%
28,6 %

25%

143 %

= Téysin eri mieltd = Jokseenkin eri mieltd En osaa sanoa = Jokseenkin samaa mieltd = T&ysin samaa mieltd

En osaa sanoa osuus on huomattavan korkea (28,6 %). Tamd saattaa johtua siitd, ettd
kaikki opettajat eivdt ole ymmartdneet tdssd kysymyksessa pisteiden tarkoittavan tdhtid ja
timantteja, joita tehtadvistd kerdtdadn. Koekyselylomakkeessa erds vastaaja kirjoitti pisteistd,

enkd  vield  kyselylomaketta  laatiessani  tdysin = tuntenut = DragonBoxin

45



palkitsemisjdrjestelmédd. Siksi vddrdnlainen sanavalinta saattoi vaikuttaa siihen, ettd en

osaa sanoa vastaajien osuus on ndin korkea.

Opettajien kannalta DragonBoxin huono puoli oli se, ettd opettajalle jad vain vahan
ndkyvadd dataa oppilaan edistymisesta:
"Oppimisen seuraaminen on entistd hankalampaa, kun tablettitehtivisti ei nie miten oppilas on
ne suorittanut. Tahdet ei sindinsd kerro tarpeeksi.” (Vastaaja 23)
Palkitseminen toimii siis oppimisen palautteena oppilaalle, mutta opettajan voi olla vaikea
hyodyntéd pelejd ja tehtdvid arvioinnin tukena. Lisdksi vastauksessa nostetaan esille myos
se, ettd tehtdvan suorittamisesta ei jdd opettajalle mitddn ndkyvid tehtdvid, joiden avulla
opettaja saisi vihjeitd oppilaan tavasta ajatella tai ratkoa tehtdvid. N&din oppimisen
todentaminen ja seuraaminen saattaa olla opettajalle kirjan tehtdvid vaikeampaa. Ilmeisesti

materiaalia on kuitenkin kehitetty tdssd suhteessa jo aiemmasta:

" Nykyisin oppilaan sovelluksessa etenemisti pystyy seuraamaan paremmin.” (Vastaaja 6)
Toinen vastaaja nostaa kuitenkin esille, ettd vaikka sovelluksen kautta pystyykin
seuraamaan oppilaan edistymistd, varsinaisia tehtdvid ja niiden vastauksia ei née:

"Kirjassa aika vihin tehtivid arvioitavaksi/seurattavaksi. Sen perusteella hankalaa tunnistaa

vaikeuksia. Sovelluksen raportti paljastaa hyvin, keilld ongelmia, mutta ongelmien syyt jidvdt
usein episelviksi, koska vastauksia ei néie.” (Vastaaja 26)

Tastd nakokulmasta oppimisen tdarkein ”bigdata”, eli kdytto- ja suoritustieto eivit tule
opettajalle ndkyviksi, jolloin oppimisprosessia voi olla vaikea seurata ja arvioida.
Oppimisen seuraamisen ja arvioinnin kannalta ongelmallista oli vastaajien mukaan my®os
se, ettd materiaaliin kuuluviin kokeisiin ei oltu tyytyvdisid. Kymmenen eri vastaajaa nosti
kokeiden ongelmallisuuden esille. Neljd vastaajaa mainitsi kokeiden olevan oppimisen
seuraamisen kannalta liian helppoja:

”Kokeet than liian helppoja ja antavat kuvan, etti jokainen oppilas olisi todella taitava

matematiikassa.” (Vastaaja 23)

KOKEET ovat arvioinnin kannalta 'liian' helppoja ja saatetaan kysyd asioita kokeessa, joita on
harjoiteltu vain vihdin.... Ei ithan onnistunein arviointipaketti. (Vastaaja 17)

Viisi vastaajaa nosti esille, ettd kokeet sisdltdvit tehtavatyyppejd, joita ei ollut harjoiteltu

aiemmin tai on harjoiteltu vain véahéan:
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”Lisdksi kokeissa on aina yhtikkid tehtivd, jota ei kirjassa/materiaalissa ole opiskeltu lainkaan.”
(Vastaaja 20)

Materiaali ei erddn vastaajan mukaan mahdollista kokeiden eriyttdmista:
"Tissdkin olen kiyttinyt paljon materiaalia DB-materiaalin ulkopuolelta. Esim. valmiita
eritasoisia kokeita ei ole.” (Vastaaja 1)
Eréds vastaaja nostaa esille, ettd arviointia voi hyvin tehdd myos matikkakeskusteluja
seuraamalla ilman kokeitakin:
”Materiaalissa keskeisti on matikkakeskustelut. Mm. niiden avulla pddsee hyvin perille lasten

matemaattisesta ajattelusta. koen, ettd DB-materiaalilla on helppo seurata lasten osaamista,
vaikka ei olisi kokeitakaan.” (Vastaaja 12)

DragonBoxin materiaaleissa matematiikan sanallistaminen ja matematiikasta

keskusteleminen onkin nostettu keskeiseen rooliin (DB 4).

5.3 Tarinallisuus

Tarinallisuus teeman alla on vain yksi alateema; tarinan merkitys matematiikan
opetuksessa. Tarinankerronta on olennainen osa oppimispelejd. Tarinallisuus tarjoaa
merkitystd ja kontekstin tehtdvien soveltamiselle. (Kapp 2012, 41.) Tarina toimii peleissa
kehyskertomuksena, joka vahvistaa immersiivisyyttd, eli peliin uppoutumista (Kim ym.,
2018, 62). Useat oppimisteoriat tukevat ajatusta, ettd tarinallisuus auttaa meitd oppimaan
tehokkaammin. Tarinankerrontaa on kiytetty myos matematiikan tutkimuksessa ja
tarinankerronnan on todettu olevan tehokas tyckalu matematiikan oppimisessa. Tarinat
tarjoavat mielekkddn kontekstin, joka herdttdd opiskelijoiden kiinnostusta ja tekee
oppimisprosessista motivoivan. Lisdksi tarinat voivat tarjota oppilaille autenttisen
kontekstin matemaattisten kisitteiden ja prosessien ymmadrtdmiseen. Tarinoilla on ollut
tutkimuksissa vaikutus erityisesti ongelmanratkaisutaitojen paranemisen kannalta, kun
matemaattisia késitteitd ja menettelytapoja yhdistetddan merkitykselliseen kontekstiin.
(Lemonidis & Kaiafa, 2019, 165, 172.) Kdiytettyjen tarinoiden tulee kuitenkin olla
oppimisen kannalta motivoivia ja tukea opittavaa siséltod. Liian monimutkainen tarina voi
ohjata oppilasta kohti vadrid tavoitteita. Lilan monimutkaiset tarinat ja visuaalisuus voivat

viedd huomiota pois opetussisdllostd ja tarjota kilpailevia tavoitteita oppilaalle. (Clark ym.,

2015, 112.)
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DragonBoxin materiaali rakentuu vahvasti tarinoiden ja tarinallisuuden ympérille.
Opettajien vastauksissa korostui se, ettd tarinallisuus ja noomit koettiin DragonBoxissa
tarkeiksi elementeiksi. Materiaalin tarina mainittiin kolmetoista kertaa positiivisella
tavalla vastauksissa:
"Ensimmdinen oppimateriaali, jossa matikkatarinat eivit ole pdille liimattuja, vaan materiaali
rakentuu seikkailun ja matikkatarinoiden pdille. ”(Vastaaja 2)

“Tarinat ovat i-ha-ni-a! Noomit ovat suloisia ja kaikki oppilaat loytivit heti oman hahmonsa
niistd. ”(Vastaaja 13)

Ainoastaan yksi vastaaja koki, ettd tarinallisuus ei ole oleellista matematiikan opiskelun
kannalta:

"Tarina on kiva, mutta ei matematiikassa oleellinen. Noomit ovat turhaa painolastia.” (Vastaaja
19)

Matematiikan oppikirjoissa kdytetddn usein kehyskertomusta, mutta DragonBoxissa
tarinalla on muita matematiikan oppikirjasarjoja keskeisempi rooli. Opettajat suhtautuivat
vastausten perusteella pddsddntodisesti positiivisesti materiaalin tarinoihin (Kuvio 6).
Vastaajista 81,4 % oli jokseenkin tai tdysin samaa mieltd siitd, ettd DragonBox materiaalin

taustatarina innostaa matematiikan opiskeluun.

Kuvio 6
"Materiaalin taustatarina innostaa matematitkan opiskeluun" -viitteen opettajien vastausten

(N=28) prosenttijakauma
Materiaalin taustatarina innostaa matematiikan opiskeluun

42,9 %
39,3 %

10,7 %
7,1%

m T&ysin eri mieltd = Jokseenkin eri mieltd En osaa sanoa Jokseenkin samaa mieltd = Tdysin samaa mieltd
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Tehtavékirjasta 1oytyy tehtdvid, joiden kautta oppilas saa keksid itse matikkatarinoita

noomien avulla (Kuvio 7).
Kuvio 7

1.Lk tehtivikirjan matikkatarinatehtivd (DB 10,2020, 32)

Ker-ro ma-tik-ka-ta-ri-na. Téy-den-n& ym-py-ra-mal-li.

. 3)(

Erdan vastaajan mukaan matikkatarinatehtdvét ovat olleet toimivia:
”Matikkatarinoissa jokainen voi keksid itse tarinan ja johtaa siiti laskun omalla tasollaan ja
tavallaan - aivan mahtavaa!” (Vastaaja 13)
Erdan vastaajan mukaan ensimmadisen luokan tarina innosti oppilaita, mutta 2. luokan
tarinat eivat niink&an:
"Tarinat olivat ekaluokalla tykittyjd, kakkosella noomeja ei ole juurikaan nikynyt. Nenukit eivit
jaksa oikein innostaa oppilaita.” (vastaaja 20)
Kaiken kaikkiaan tarinallisuus ja erityisesti noomi hahmot olivat vastausten perusteella
innoittavia ja motivoivia. Erddstd vastauksesta ilmeni, ettd noomeja ja tarinallisuutta on
hyodynnetty my6s muilla oppitunneilla:
"Tarinat ja Noomit ovat tulleet innostavina myds muihin oppiaineisiin mm. kisitdihin ja
dgidinkieleen. ” (Vastaaja 7)
Tarinankerronnallisten elementtien rinnalla tarkeitd ovatkin myos asiat, joita pelissa
pddsee tekemddn tarinan ulkopuolella (Kaija, 2019, 78). DragonBoxin tarinallisuus voi
tarjota luontevan kontekstin eri oppiaineiden integroimiselle. Ropon ja Huttusen (2013)
mukaan eri oppiaineet onkin usein ndhty toisistaan erillisind ja sirpaleista tietoa tuottavina

kokonaisuuksina. Siksi opetukseen tarvitaan kokonaisvaltaisen narratiivin rakentamiseen
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tahtdadvia prosesseja. Tarinallisuuden kautta oppilaat muodostavat opiskeltavasta
sisdllostd merkityssisdltod, joka on yhteydessd heiddn aikaisempiin kokemuksiinsa,
kasityksiinsd ja ymmarrykseensd. Tarinallisuus toimii kokoavana tiedollisena prosessina.

(Yrjandinen & Ropo, 2013, 21, 43.)

5.6 Lukukaisitteen rakentuminen materiaalissa

Lukukdsitteen rakentuminen materiaalissa pddteeman alle muodostui neljd alateemaa.
Namad alateemat ovat noomien abstraktius ja konkreettisuus lukukésitteen rakentamisessa,
paikka-arvo ja kymmenjadrjestelmén hallinta, lukujonotaidot ja matematiikan sisadltojen

siirtyminen lapsen arkeen. Késittelen jokaista alateemaa oman otsikkonsa alla.

Noomien abstraktius ja konkreettisuus lukukdsitteen rakentamisessa

Luokanopettajat nostivat noomi-hahmot keskeisesti esille kysyttdessd lukukasitteen
rakentumista materiaalissa. Noomit mainittiin opettajien vastauksissa kaksikymmentéviisi
kertaa lukukdsitteen yhteydessd. Luvun kdsite itsessddn on abstrakti. Lukuja ei voi ndhda
tai koskettaa, ainoastaan niiden representaatiot ovat aistein havaittavissa (Laitinen,
Rantaméki & Joutsenlahti, 2015, 134). Perinteisesti lukuja voikin olla vaikea konkretisoida
kdaytannon esimerkein. Esimerkiksi luvulle 5 voi olla vaikea 16ytdd mitddan konkreettista
ilmentymadd, vaikka viidelle objektille tai lukumddrdlle viisi se onnistuukin helposti

(Haapasalo, 2004, 79).

DragonBoxin kotisivuilla kerrotaan, ettd luvut on herdtetty henkiin virisauvoja
muistuttavalla hahmolla sekd yksilolliselld mielenkiintoisella persoonalla. Liséksi
mainitaan, ettd noomit ovat konkreettia visuaalisia tyovdlineitd matemaattisen
symbolikielen avaamiseen lapsille. DragonBox- materiaalissa ymmarrystd luvuista
pyritddn rakentamaan tutkimalla lukuja monipuolisesti yhdistelemailld, halkaisemalla ja

katsomalla noomien sisélle. (DB 6.)

Lukukaisitteen opettelun hyvéksi puoleksi opettajat nostivat DragonBoxissa erityisesti

harjoittelun monipuolisuuden nelji mainintaa ja lukukésitteen vahvistamisen erilaisilla
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esitystavoilla, numerosymbolin, lukusanan, lukumééran ja noomien avulla nostettiin esille

kuudessa vastauksessa.

“Luku esitetidn monella tavalla: noomeina, nopan silmilukuina, lukusauvoina jne.” (Vastaaja
22)

“Symbolien ja lukumddrien vilistd yhteytti pyritddn tuomaan esiin monilla eri tavoilla.”
(Vastaaja 18)

"Lukumdiriin  tutustutaan monipuolisesti  erilaisin  tavoin ja oppilaalle esimerkiksi
havainnollistetaan, etti kolme voi tarkoittaa lihes mitd vain, mitd on kolme.” (Vastaaja 4)

Opettajista 60,8 % oli jokseenkin tai tdysin sitd mieltd, ettd materiaali vahvistaa lukusanan,
lukumédrdn ja numerosymbolin vilistd yhteyttd. 25 % vastaajista oli puolestaan

jokseenkin tai tdysin eri mieltd (Kuvio 8).
Kuvio 8

"Materiaali vahvistaa monipuolisesti lukusanan, lukumdirin ja numerosymbolin vilistd yhteyttd"

-vditteen opettajien vastausten(N=28) prosenttijakauma

Materiaali vahvistaa monipuolisesti lukusanan, lukumaarén ja
numerosymbolin valista yhteytta

42,9 %

17,9 % 17,9 %
14,3%

7,1%
= Taysin eri mieltd W Jokseenkin eri mieltd En osaa sanoa lokseenkin samaa mielta = T3ysin samaa mielta

Erdan vastaajan mukaan noomien hyva puoli on lukujen personoiminen tarinoiden kautta
sekd luvun esittdiminen eri muodoissa:
“Noomit tuovat tarinallisuutta lukuihin, hajottamista ja toistoja lukujen kanssa tulee valtavasti

ja luvut tuodaan jatkuvasti silmien eteen muussakin muodossa kuin numerosymboleina.”
(Vastaaja 7)

Taitaville matemaatikoille luvut voivat olla muutakin kuin numerosymboleita. Ne
voidaan mieltdd esimerkiksi erilaisiksi hahmoiksi, kuvioiksi tai jopa ystdviksi. Tallaista
mentaalisiin mielikuviin liittyvdd ymmaérrystd voidaan kutsua spatiaaliseksi dlykkyydeksi.

Sille on ominaista asioiden ymmartaminen visualisoinnin, kuvien, piirrosten ja kuvioiden
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kautta. Spatiaalisen &dlykkyyden on havaittu korreloivan vahvasti matematiikan
menestyksen kanssa (Dehaene, 1997, 149- 151.) Knops, Nuerk, Fimm, Vohn & Willmes
(2006) ovat Kyttédldn ja Kanervan (2018) mukaan todenneet, ettd matematiikan kannalta
keskeiset symbolit ja luvut, ovat myo6s visuaalisia hahmoja eivdtkd siten puhtaasti
verbaalisia symboleja (Kyttdld & Kanervan, 2018, 228-229). Téastd ndkokulmasta noomien
kayttdo on perusteltua. Luvusta saattaakin jaddd monipuolisempi muistijalki, kun lukuja
harjoitellaan noomien, lukumaddrien, lukusanan ja numerosymbolin muodossa
monipuolisesti. ~ Toisaalta vastausten perusteella noomien vaikutus voi olla myos
pdinvastainen erityisesti silloin, jos oppilaalla on hahmottamisen, muistin tai oppimisen
vaikeuksia. Erds vastaaja nosti esille, ettd noomit lisdsivat muistin kuormitusta:

"Ylimddrdistd muistamista tulee noomeista, kun osalla eivit tahdo numeromerkitkdiin jadiddi

helposti mieleen.” (Vastaaja 20)
Lukujen persoonallistamista pidettiin hyvand ideana, mutta se ei ollut auttanut oppilaita
omaksumaan matematiikan sisaltoa:

“Lukujen personoinnilla on riskinsd, mutta periaatteessa idea on hyvd ja mieleenpainuva.

Hajotelmat jidvdt mieleen persoonien kautta, mutta eivit siirry laskuihin. Numeromerkit eivit
automatisoidu hajotelmiksi.” (Vastaaja 25)

Oppilaat saattavat myos mieltdd lukuja liilkaa noomien kautta:
"Tehtdvikirjaan olen tyytymdton: liian vihdn tehtivid ja noomeja kiytetdin litkaa: ettei numero
viisi samaistu litkaa harmaaseen noomiin. ”(Vastaaja 22)
Erddssd vastauksessa korostuikin huoli siitd, ettd noomit sekoittavat joidenkin oppilaiden
matemaattista ajattelua:
"Mielestini ei tue tarpeeksi (lukukisitteen oppimista). Osaa Noomi-hahmot sekoittaa. Eiviit
kdsitd Noomeja lukuina, vaan pelkkind hahmoina. ”(Vastaaja 24)
Noomien konkreettisuus ja abstraktius jakoivat opettajien mielipiteitd. Noomien
konkreettisuus mainittiin neljd kertaa lukukésitteen yhteydessd. Noomeja ja materiaalin
erilaisia tyokaluja kuvailtiin myods havainnollisiksi kahdeksan kertaa. Vastauksissa
nostettiin noomien hyddyksi se, ettd niiden avulla lukuja voidaan manipuloida ja lukujen

valisid yhteyksid voidaan konkretisoida ja tehdd ndkyvéksi monin tavoin.

”Lukukdsitettd lahestytidn monipuolisesti. Mm. hahmot, laboratoriot ja pelit tarjoavat paljon
kokemuksia ja harjoitusta oppilaille. Matematiikasta ja luvuista tulee mielenkiintoista.” (Vastaaja
12)
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Matematiikkalaboratorioissa lukuja voidaan tutkia erilaisilla tyokaluilla. Esimerkiksi
halkaisemalla noomeja pienemmiksi tai syottamalld niitd toisilleen, jolloin noomit
kasvavat. Rontgenilld voi katsoa noomien sisélle, jolloin noomia edustavat lukumadarat

tulevat paremmin nékyville (Kuvio 9).

Kuvio 9

Rontgen (DB 9) ja noomien halkaiseminen (kuva: Jenni Westman)

Erds vastaaja nostaa noomien konkreettisuuden lukukésitteen oppimisprosessissa

seuraavalla tavalla esille:

“Esimerkkejd 10ytyisi useampiakin, mutta nostan esille noomit, joita voi konkreettisesti vertailla
ja matikkalaboratorioissa hajottaa ja lisdtd, tutkia rontgenilld... Virit ja silmissi oleva viiden
voima. Kolme vuotta sitten sain luokalleni oppilaan, jolle Veo oli koko eskarivuoden yrittinyt
opettaa lukukdisitettd 1, 2 ja 3. heikolla menestykselld. Koulun hin aloitti tehostetulla tuella
matematiikan osalta, ja saatesanoilla huoli on iso. Hin hahmotti ekaluokan aikana lukukdisitteen
mahtavasti noomien avulla. Oikein ndki, kuinka hin ndki lukumddrit noomeina ja jos hénelti
esim. kysyi mitd saat kun halkaiset vaaleanpunaisen kasin, vastaus tuli viivana ettd vihredt
neloset. Lapsi siirtyi luokalta kolmannelle toiseen kouluun matematiikan arvosanalla hyvd.”
(Vastaaja 2)

Oppimisen konkreettisuus perustuu niakemykseen ymmartdvastd oppimisesta. Siind on
kyse erilaisten konkreettisten materiaalisten apuvélineiden kaytostd ymmartamisen
tukena (Laitinen, Rantamdki & Joutsenlahti 2015, 81). Vaatimus opetuksen
konkreettisuudesta on kirjattu my6s opetussuunnitelman perusteisiin (2014):
Konkretia ja toiminnallisuus ovat keskeinen  opetusta ja opiskelua. Oppimista tuetaan
hyodyntimilld tieto- ja wviestintiteknologiaa. Opetus kehittiid oppilaiden kykyd ilmaista

matemaattista ajatteluaan konkreettisin vilinein, suullisesti, kirjallisesti ja piirtien sekd tulkiten
kuvia (Opetushallitus, 2014, 128).

Erddn vastaajan mukaan DragonBoxin materiaali etenee juuri konkretian kautta

abstraktiin, kun oppilaat kdyttdvéat noomisauvoja:
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" Konkretian kautta abstraktiin, niin kuin kuuluukin. Noomithan eivit ole mikddn uusi
innovaatio, onhan unkarilaisen matikan vdrisauvat olleet olemassa jo kauan. Noomien satakone
on myds hyvd havainnointivdline.” (Vastaaja 13)

Yksittdisistd vastauksista ei pystynyt pddttelemddn, olivatko vastaajat kayttdneet
tyoskentelyssad tablettien ohella noomisauvoja tai muita vilineitd konkretisointiin, mutta
kaikista vastaajista (49 %) oli kdyttanyt toiminnallisia vilineitd DragonBoxin materiaalien
rinnalla. Noomisauvat olivat kdytossd kaikilla vastaajilla. Erds vastaaja nostaa kuitenkin
esiin sen, ettd Kkirjojen ja tablettien rinnalle tarvitaan konkreettisia vilineitd ja
toiminnallisuutta:

Toiminnallisuutta ja konkreettisia vilineitd perddnkuuluttaisin. Oppimista ei voi laskea tabletin

ja kirjan varaan. Haasteena myds aika, joka ei riitd toteuttamaan kokonaisvaltaista oppimista,

johon tuntisuunnitelmat pohjautuu. Ei ole otettu huomioon, etti pienten lasten kanssa 45min. on
todellisuudessa 30min. (Vastaaja 25)

Toinen vastaaja koki, ettd noomisauvat yhdistettynd kuvallisiin tehtdviin tarjoavat
oppilaille riittavasti konkretiaa:
“Koin, etti eriyttiminen kdivi helposti, koska materiaali sisiltii paljon konkretiaa (sauvat ja

kuvatuki). Silloin nekin, joilla on haasteita matikassa, saavat materiaalista tukea ja pidseviit
melko itsendisestikin eteenpdin.” (Vastaaja 14)

Tabletilla ja tietokoneella pelaaminen on kuitenkin lapselle yhtd abstraktia toimintaa, kuin
kirjoista ja monisteista oppiminenkin (Kajetski & Salminen 2018, 33). Tableteilla
tyoskennellessd lapsi operoi edelleen melko abstraktilla tasolla, koska tabletin kautta
noomeja ei voi esimerkiksi koskea, tuntea tai tarkastella eri puolilta. Esimerkiksi
matematiikan opiskelu kuvan kautta ei vield ole riittdvan konkreettista lapselle, koska
kuvakin on abstraktio (Néveri 2018, 66). Toisaalta DragonBoxin materiaalissa objektit eivét
ole staattisia, vaan niitd pystyy manipuloimaan eri tavoin. Liike ja tuntoaistimus jda
kuitenkin puuttumaan. Tuntoaistilla onkin tdrked rooli matematiikan oppimisessa
(Berteletti & Booth 2015, 1). Erds vastaaja nosti kuitenkin esille, ettd toiminnallisten
vélineiden tulisi olla monipuolisia:

“Ihan hyvd materiaali, jos opettaja itse ymmdrtid matematitkan opettamisesta ja huomaa, miti

oppilaat ovat ymmadrtineet ja mitd eivit. Toiminnallisuus ei ole riittivid ja toimintavdlineiksi ei
missddn nimessd riitd noomit. ”(Vastaaja 25)

Erds vastaaja nosti esiin, ettd kiinnostus noomisauvoilla tytskentelyyn oli vdhentynyt

kolmannella luokalla:
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”...Noomisauvat ei mydskdidn kiinnosta endi 3.luokalla, mutta pienempini oppilaat touhusivat
niilld mielellddn. ”(Vastaaja 12)

Pelkkien noomisauvojen kaytto saattaakin pidemman paille laskea vilineilld tyoskentelyn

motivaatiota, mikali niitd kdytetdan yksipuolisesti.
Muut maininnat lukukdsitteestd

Tamdn teeman alle kerdsin sellaiset yksittdiset maininnat, jotka kasittelivat jollain tavalla
lukukésitteen rakentumista materiaalissa, mutta eivit sopineet muihin alateemoihin.
"Toisella luokalla olen huomannut, ettd lukukdsite, kymmenjirjestelmd ja lukujonot ovat jidneet

isolla osalla oppilaista hyvin himdriksi. Niiden opiskelu on vaatinut paljon materiaalia DB-
materiaalin ulkopuolelta.” (Vastaaja 1)

Kuten luvussa 3.1 ilmeni, lukujonotaidoilla on keskeinen rooli laskutaidon kehittymisen
kannalta. Lasten laskutaidot kehittyvit siten, ettd ne pohjautuvat alkuun lukujen
luettelemiseen. Vasta taitojen kehittyessa lapset kehittavit tehokkaampia laskustrategioita.
(Kilpatrick ym., 2001, 194.) Lukujen luettelemisen taito luo pohjaa ndiden strategioiden
osaamiselle. Sujuva lukujonotaito tarkoittaa sitd, ettd oppilas pystyy luettelemaan ddneen
tai ajatuksissaan lukuja eteen- ja taaksepdin mistd kohtaa Ilukujonoa tahansa.
Lukujonotaidot ennustavat aritmeettisten taitojen hallintaa. Hyvat lukujonotaidot ovat
edellytys aritmeettisten taitojen hyvélle osaamiselle. (Kinnunen 2018, 20-21.) DragonBoxin

1. luokan materiaali sisdltdd vain vahanlaisesti lukujonotehtavia.

Lukujonotaitojen (Kuvio 10) osalta vastaajista (71,4 %) oli jokseenkin tai tdysin samaa
mieltd siitd, ettd materiaali vahvistaa oppilaan lukujonotaitoja. (17,9 %) oli tdysin tai

jokseenkin eri mielt4.
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Kuvio 10

"Materiaali vahvistan oppilaan lukujonotaitoja" -viitteen opettajien vastausten (N=28)

prosenttijakauma
Materiaali vahvistaa oppilaan lukujonotaitoja

39,3%

32,1%

14,3%
10,7%

3,6%

Taysin eri mielts

Perusopetuksen  opetussuunnitelmassa  kymmenjdrjestelmdn  hallinta  nostetaan
ensimmdisen ja toisen luokan matematiikan opetuksen keskeiseksi tavoitteeksi.
Opetussuunnitelma ohjaa tutustumaan kymmenjdrjestelmdn periaatteeseen konkreettisten
mallien avulla (Opetushallitus 2014, 129). Lapsen laskiessa pienid lukumadéria
luettelemalla, hyva lukujonotaidot riittdvat. Suurempien lukujen laskeminen luettelemalla
on kuitenkin hidasta ja virhealtista. Erilaisten laskustrategioiden hallinta ja
paikkajdrjestelmén ja erityisesti kymmenjdrjestelmédn hallinta korostuvatkin suurempia
lukuja laskiessa. (Naveri 2018, 109.) Heikko kymmen- ja paikkajdrjestelman hallinta nakyy
myShemmin siirryttdessd allekkainlaskuun, kun luvut on osattava asettaa allekkain
oikeille lukupaikoille (Mononen ym., 2017, 67). DragonBoxin 1.luokan materiaalista
loytyy vain vahdn tehtdvid, joissa hyodynnetddn kymmenjdrjestelmévalineitd.
Mielenkiintoista onkin se, yhdistyvdtké noomit mentaalisesti kymmenvilineisiin ja -

jarjestelmaan.

Opettajat olivat vastausten perusteella suhteellisen tyytyvdisida kymmenjdrjestelmén ja
paikka-arvon opettamiseen materiaalissa (Kuvio 12). Vastaajista (64,3 %) oli jokseenkin tai
tdysin samaa mieltd siitd, ettd DragonBox materiaali vahvistaa monipuolisesti oppilaan
kasitystd paikka-arvosta ja kymmenjdrjestelméstd. Yhteensda (21,5 %) Vastaajista oli

puolestaan jokseenkin tai tdysin eri mielta.
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Kuvio 11

" Materiaali vahvistaa monipuolisesti oppilaan kisitysti paikka-arvosta ja kymmenjirjestelmdsti" -

viitteen opettajien vastausten(N=28) prosenttijakauma

Materiaali vahvistaa monipuolisesti oppilaan kasitysta paikka-
arvosta ja kymmenjdrjestelméasta

42,9%

21,4%

seenkin

14,3%
mielt Encsaasanca  Jokseer
osaasanca = Jokseenkin

17,9%

amielts  Ta
o

rimielti = En

Hajotelmilla tarkoitetaan erilaisia tapoja, joilla luku voidaan esittdd kahden tai useamman
luvun summana. Hajotelmista kaytetdidn myos nimitystd lukuparit. Yhteen- ja
vdhennyslaskutaidot pohjautuvat hajotelmien hallinnalle. (Kajetski & Salminen, 2018, 125.)
Perusopetuksen opetussuunnitelma ohjaa perehtymddn 1. ja 2. luokkien opetuksessa
lukujen 1-10 hajotelmiin (Opetushallitus 2014, 129). DragonBoxia kdyttdneet opettajat
nostivat hajotelmat kolmessa avoimessa vastauksessa esille. Kaikki kolme vastaajaa olivat
sitd mieltd, ettd materiaali ja erityisesti noomit tukevat hajotelmien opettelua:

“Lukujen hajottaminen tulee tdssd 1 lk: n materiaalissa todella hyvin esille juuri noomien

vilitykselld. Kymppipareja todella pystyy havainnollistamaan mielekkdidsti ja ne loytyvdt helposti
myds jatkossa.” (Vastaaja 17)

Myos Likert-asteikollinen vdite: Materiaali kehittid hajotelmien hallintaa (Kuvio 12) osoitti
suurimman osan opettajista olevan tyytyvdisid hajotelmien opettamiseen materiaalissa.
(71,4 %) vastaajista oli tdysin tai jokseenkin samaa mieltd vaittdman kanssa. (17,9 %)

vastaajista oli jokseenkin mieltd.
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Kuvio 12

"Materiaali kehittid lukujen ja hajotelmien hallintaa" -viitteen opettajien vastausten (N=28)

prosenttijakauma

Materiaali kehittdd lukujen hajotelmien hallintaa

50 %

21,4%
10,7 %
0%
= Téysin eri mieltd = Jokseenkin eri mielts = En 0saa sanoa

DragonBox materiaalissa hajotelmia pystyykin tarkastelemaan monipuolisesti eri tavoin

matikkalaboratorioissa ja digitehtdvissa.

Matematiikan sisdltdjen siirtyminen lapsen arkeen

Opitulla matemaattisella tiedolla tulisi olla merkitystd uusien tilanteiden ndkokulmasta eli
lapsen olisi kyettdvd kdyttam&ddn oppimaansa uusissa tilanteissa (Perkkilda 2002, 31).
Oppimisprosessi on aina tilannesidonnainen ja sidoksissa siihen toimintaan, kontekstiin ja
kulttuuriin, jossa sitd opitaan ja kdytetdaan. Konteksti voidaan kasittaa siksi mielen sisallad
tapahtuvaksi asiayhteydeksi, jossa asia opitaan. Jossakin kontekstissa opittu tietoa ei
automaattisesti siirry toisiin konteksteihin. Taman vuoksi oppimisymparistot ja -tilanteet
olisi luotava sellaisiksi, ettd niissd opittuja tietoja ja taitoja voidaan hyodyntdd niissd
konteksteissa, joissa niitd tullaan myohemmin kayttamaan. (Rauste-Von Wright ym., 2003,
55-56.) Matematiikan oppimisen kannalta olisi siis tdrkedd, ettd opittuja matemaattisia
taitoja voidaan hyodyntdd arjen tilanteissa. Se, kuinka hyvin DragonBoxin materiaali
tukee matemaattisten taitojen siirtymistd lapsen arkeen, jakoi opettajien mielipiteita
(Kuvio 13). Vastaajista 32,3 % oli tdysin tai jokseenkin eri mieltd siitd, ettd DragonBox
materiaali tukee matematiikan sisiltojen siirtymistd lapsen arkeen. 53,5 % oli puolestaan

jokseenkin tai tdysin samaa mielta.
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Kuvio 13

"Materiaali tukee matematiikan sisdltdjen siirtymistd lapsen omaan arkeen" -vditteen opettajien

vastausten (N=28) prosenttijakauma

Materiaali tukee matematiikan siséltdjen siirtymistd lapsen omaan
arkeen

32,1%
28,6%

21,4%

14,3%

Taysin eri mielt Jokseenkin eri mieltd En osaa sanoa Jokseenkin samaa mieltd  Tiysin samaa mielt

Viidessd vastauksessa nostettiin esille, ettd DragonBoxin kdytto saattaa olla vaikeaa

erityisopettajille, sijaisille ja vanhemmille, jotka eivat tunne materiaalia.

“Noomit seki kirjan tehtivit hankala hahmottaa vanhempien kotona. Liksyissd auttaminen

vaikeaa, kun eivdt ymmidrrd niitd tai mitd pitdisi tehdd.” (Vastaaja 23)

DragonBox materiaali sisdltdd vierasta sanastoa, joka ei ole formaalin matematiikan

mukaista. Esimerkiksi materiaalin omia laatikoita, joihin lukumddrid merkitddn, eli

erddnlaisia kymmenjdrjestelmavalineitd kutsutaan tuubeiksi ja lukuja noomeiksi (Kuvio

14).

59



Kuvio 14

1.luokan syksyn tehtivikirjan aukeama (DB 10)
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Erdan vastaajan mukaan kotildksyjen antaminen oli haastavaa, koska kirjan tehtavétyypit

ovat erilaisia, kuin digimateriaalissa:

”Paikoitellen sekava, epdselvd, kirjan tehtdivit eivit ole samoja kuin sihkoisissd ja se ei ole hyvi -
vaikea antaa liksyd, kun on uusia tehtdvimuotoja niin paljon.” (Vastaaja 13)

Kotitehtdvien tavoitteena tulisi olla tunnilla opitun kertaaminen ja oppilaan tulisi selviytya
niistd pitkélle itsendisesti. Liian monimutkaiset ja oppilaalle vieraat tehtdvatyypit eivat
palvele aiemmin opitun kertaamista, vaan saattavat aiheuttaa ahdistusta ja stressid

oppilaassa.

5.8 Multimodaalisuus ja monilukutaito materiaalissa

Multimodaalisuus ja monilukutaito materiaalissa teeman alle muodostui kaksi alateemaa;
monilukutaidon kehittyminen sekd tarkkaavuuden hajaantuminen ja hahmotuskyvyn

ongelmat.

60



Monilukutaidon kehittyminen

Pelilédhtoisen matematiikan voidaan olettaa parantavan monilukutaitoa, kun
matematiikkaa opiskellaan monipuolisesti eri aistikanavia hyodyntden. Erilaisten
aistikanavien kadytolld onkin tdrked rooli oppimisessa (kts. Perkkild, Joutsenlahti &
Sarenius, 2018, 350). Opetussuunnitelma nostaa moniaistisuuden esille monilukutaidon
yhteydessd matematiikan opetuksessa luokilla 1.-2. seuraavalla tavalla:

“Monilukutaidon kehittymistd tuetaan perustamalla opetus moniaistisuudelle,

kokonaisvaltaisuudelle ja ilmickeskeisyydelle. Monilukutaidon kautta kehittyy taito kdsitelld
arkeen liittyen numeerista informaatiota, kuten lukumdidrien eroja (Opetushallitus 2014, 100.)”

Yksi DragonBoxin uutuusarvoista matematiikan opetuksen kannalta voikin olla se, ettd se
tarjoaa uudenlaisia keinoja vastaanottaa matemaattista tietoa, kun opiskeluun voidaan
yhdistdd liikkuvaa kuvaa ja &dntd. Materiaalissa on panostettu erityisesti
opetussuunnitelmassa mainittuihin lukumddrien erojen tarkastelulle. Kuviossa 15 on
esitetty vditteen " Materiaali kehittidi oppilaiden monilukutaitoa” tulokset. Vastaajista (64,3 %)
oli jokseenkin tai tdysin samaa mieltd siitd, ettd DragonBoxin materiaali kehittaa

oppilaiden monilukutaitoa. 14,2 % oli jokseenkin tai tdysin eri mielta.
Kuvio 15

"Materiaali  kehittii oppilaiden monilukutaiton" -viitteen opettajien vastausten (N=28)

prosenttijakauma

Materiaali kehittad oppilaiden monilukutaitoa

42,9%

21,4% 21,4 %

7,1% 71%

= Téiysin eri mielts = Jokseenkin eri mielté

En osaa sanoa Jokseenkin samaa mielta = Taysin samaa mieltd

DragonBoxin materiaaleissa hyodynnetddan multimodaalisuutta visuaalisesti ndyttavien,
vdrikkdiden hahmojen ja ddnimaailman kautta. Esimerkiksi noomeja liikuteltaessa ja
halkaistaessa ne vingahtelevat iloisesti, ordhtelevit ja pddstdviat hauskoja dannahdyksia.
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Jarvilehdon (2014) mukaan 4ddnien tavoitteena pelillisisissdé materiaaleissa on
orientoitumisreaktion herédttaminen ja mielihyvdn tunteen synnyttiminen. Nayttava
grafiikka ja musiikki stimuloivat palkitsemisjdrjestelmid ja edistdvét dopamiinin tuotantoa
(Jarvilehto 2014, 136.) Kirkkaat, kovat, &ddnekkddt, oudot tai yhtakkiset drsykkeet
herdttdvat meissd niin kutsutun orientoitumisreaktion (Rauste-Von Wright ym. 2003, 62,
109). Pelintekijat kayttavat nditd darsykkeitd hyodykseen saadakseen pelaajan keskittyméaan
pelaamiseen (Jarvilehto 2014, 136, 147). Oppimateriaalien ja tehtdvien, jotka herattavit
oppilaiden kiinnostuksen, on todettu tutkimuksissa sisdltdvan usein esimerkiksi
yllatyksellisid, konkreettisia, humoristisia, uusia ja intensiivisid elementtejd. Ne virittavéat
kdyttdjan huomion ja mielenkiinnon opittavaa asiaa kohtaan ja niiden on todettu olevan
tehokkaita varsinkin tyoskentelyn alkuvaiheessa (Tapola & Veermans 2015, 75.) Pelien
multimodaalisuus voi olla my6s hyodyllistd oppimisen ja muistamisen kannalta.
Esimerkiksi kuvan ja ddnen yhdistdminen aktivoi auditiivista muistia (Tossavainen 2007,

10).
Tarkkaavuuden hajaantuminen ja hahmotuskyvyn ongelmat

DragonBoxin materiaali perustuu runsaalle visuaalisuudelle. Visuaalisuudella, vareilld ja
esteettisyydelld pyritddn ylldpitimdan kayttdjan mielenkiintoa materiaalia kohtaan
(Tapola & Veermans 2015, 75). Erds vastaaja kuitenkin nostaa esille visuaalisuuden
ongelmallisuuden oppilailla, joilla on visuaalisen hahmottamisen vaikeuksia:

"Visuaalisen hahmottamisen heikkoudesta kirsivd oppilaat eivit pysty ymmirtimddin kaikkia

materiaalin hienouksia.” (Vastaaja 18)
Opetushallitus on madritellyt verkko-oppimateriaalin visuaalisuuden osaksi materiaalin
kaytettavyyttd. Erilaisten esitystapojen avulla voidaan tukea oppilaiden erilaisia tapoja
omaksua tietoa. Visuaalisen ilmeen tulisi olla tarkoituksenmukaista ja tukea
hahmottamista. (Opetushallitus, 2005, 20.) Kuvien ja visuaalisten elementtien kaytto on
erityisen ongelmallista, mikédli ne ovat opittavan aiheen kannalta epédoleellista
informaatiota. Tdmd saattaa johtaa huomion kiinnittamiseen opiskeltavan asian kannalta
epdoleellisiin asioihin. Huomion kiinnittdminen ep&olennaisuuksiin puolestaan edist&da

pinnallista tai virheellistd tiedon kasittelyd (Gonzalez ym., 2019, 166, 175.) Erddn vastaajan
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mukaan tablet-tyoskentelyn ongelmana erityisen tuen oppilailla on tarkkaavuuden
hajaantuminen:
“Materiaali toimii yleisopetuksessa, mutta ei erityisen tuen oppilailla, joilla on keskittymisen
pulmaa. Heille tablettitydskentely on vaikeaa, koska mielenkiinto herpaantuu.” (Vastaaja 16)
Toinen vastaajaa nostaa keskittymisen kannalta hyvédksi puoleksi tuntien

monipuolisuuden, kun tunnissa on erilaisia osioita:

"Keskittymisvaikeuksista kirsivdlle oppilaalle joillekin materiaali on hyvd, kun oppitunnissa
useita eri osioita ja toisille huono, kun keskittyminen ei riiti tablettitydskentelyyn vaan silli

mennddn kaikkialle muualle ja sovelluksia napsutetaan auki ja kiinni.” (Vastaaja 28)

Tarkkaavuuden pulmat saattavat johtua osaltaan siitd, ettd tyomuisti joutuu suuremmalle
kuormitukselle digiympaéristossd, kun huomiosta kilpailevat oppimisympadriston &ddnet,
liilke ja muut multimodaaliset tekijdt. Tarkkaavuuden ongelmallista kérsivan oppilaan voi
olla vaikea poimia oleellista informaatiota ja jdttdd epdolennainen huomiotta (kts. Rauste-
Von Wright ym., 2003, 62, 111). Tarkkaavuuden hajaantumisen ohella my6s tyomuistin
rasittuminen on yksi aiemmissa tutkimuksissa esille nousseista pulmista digitaalisissa
ympdristoissd. Leppdanen ym. (2017, 81-83) 16ysivat tutkimuksessaan viitteitd siitd, ettd
kuvaajat ja multimedia saattavat vaikeuttaa lukivaikeuksisten lukemista. Tdmd saattaa

johtua tyomuistin kuormituksesta tiedon hajaantuessa toisiinsa linkitetyille sivuille.

5.9 Materiaalin hyodyt ja haasteet

DragonBox materiaali jakoi vastausten perusteella voimakkaasti opettajien mielipiteita
puolesta ja vastaan. Nditd mainintoja teemoittelin alateemoiksi materiaalin hyotyihin ja

haasteisiin.
Positiiviset luonnehdinnat materiaalista

DragonBoxin hyodyksi nousivat vastauksissa materiaalin innostavuus ja motivaatiotekijat.
Vastaajista kolme mainitsi, ettd matematiikasta on tullut materiaalin kdyton myota
oppilaiden lempiaine koulussa. Materiaalia luonnehdittiin positiivisilla ilmauksilla
motivoivaksi, innostavaksi, konkreettiseksi, monipuoliseksi ja kannustavaksi. Materiaalin

sisdltamad pelillisyyttd kuvailtiin motivoivaksi viisi kertaa. Innostavuus kerdsi yhdeksan
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mainintaa. Konkreettisuus kuusi ja monipuolisuus viisi mainintaa. Lisdksi materiaalia
luonnehdittiin kolme kertaa hauskaksi ja kolme kertaa mielenkiintoiseksi. Materiaalia
kuvailtiin kannustavaksi yhdessd vastauksessa. Konkreettisuuden ja monipuolisuuden
osalta kvantifioinnissa on huomioitu ainoastaan sellaiset materiaaliin liittyvdt maininnat,
jotka eivit késitelleet lukukésitteen rakentumista. Niitd olen kaisitellyt lukukésitteen
yhteydessd. Erds vastaaja tiivisti materiaalin hyvit puolet seuraavalla tavalla:

“Innostava, hauska, mielenkiintoinen, konkreettinen, hitaasti etenevd, paljon soveltavia tehtivii

heti alusta alkaen, pelillistetty, monipuolinen, itseohjautuva, itsetarkistava, parasta, miti
matikalle on tapahtunut 20 vuoteen! (Vastaaja 13)

Toisen vastaajan mukaan materiaali on tarjonnut uutta ndkokulmaa matematiikan
opetukseen myds opettajalle:
"Materiaali on innostavampi seki oppilaille etti opettajalle, materiaali on kokonaisvaltainen,
materiaali tarjoaa paljon toiminnallisuutta ja konkretiaa, tarjoaa opettajalle valmiin paketin,

oppilaat oppivat syvillisemmin matikkaa, opettajan matematiikan opetustaidot kehittyoit.
Ensimmidiisti kertaa urallani olin tyytyvdinen matikan materiaaliin. ”(Vastaaja 14)

Materiaaliin liittyvat positiiviset luonnehdinnat olivat usein monisanaisia, ja niistd oli
luettavissa vastaajien innostus materiaalia kohtaan. DragonBoxin hyoty onkin selkedsti
siind, ettd se voi tarjota innostavan ja motivoivan ympériston matematiikan oppimiselle.

Materiaalin toimivuus liittynee pitkalti juuri pelillisten elementtien varaan.

Materiaalin haasteet

Huonoiksi puoliksi nostettiin materiaalin monimutkaisuus kolme sekd sekavuus viisi
mainintaa. Erddn vastaajan mukaan materiaali toimi parhaiten ensimmadiselld luokalla,
mutta toisella ja kolmannella luokalla materiaalin sekavuus ja tarina eivit endd tukeneet
matematiikan opiskelua:

"1 luokalla huippumateriaali, 2:n syksy vield Ok, mutta kevit sekavampi, 3 lk en pitinyt

lainkaan ja kiytiinkin aktiivisesti rinnalla jo toista sarjaa, koska nelidjengin seikkailu oli jo aika
kaukana oppimistavoitteista. Meinasi tulla kiire ehtid oikeaa asiaa... ”(Vastaaja 17)

Toisen vastaajan mukaan materiaali soveltuu parhaiten taitavalle ryhmalle. Heikommille

oppilaille materiaalin sekavuus ja tehtdvityyppien vaihtuminen aiheuttavat vaikeuksia:

“Taitavalle ryhmiille varmasti hyvd, innostava ja ongelmanratkaisutaitoja kehittivid materiaali.
Heikolle ryhmiille aivan liian sekava, jatkuvasti muuttuvat tehtivityypit sekoittavat. Olen
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pddasiassa opettanut koko toisen vuoden toiminnallisesti ja muilla materiaaleilla. DragonBox on
toiminut ldhinnd lisimateriaalina. Kertolaskuihin pitdisi olla sovelluksessa ehdottomasti erillinen
drillausosio. En valitsisi titd materiaalia uudestaan. Edes kiva ekaluokan tarina, sovellus ja
hahmot eivit korjaa materiaalin puutteita ja sekavuutta. ”(Vastaaja 21)

Opetusmateriaalin  pedagoginen laatu on yksi Opetushallituksen  verkko-
opetusmateriaaleille asettamista laatukriteereistd. Tarkedd on, ettd oppija pystyy helposti
ja motivoivasti tyoskenteleméddn opittavan ilmion parissa, eikd hidn joudu tyoskentelemddn
pedagogisesti toisarvoisten ongelmien parissa. (Opetushallitus, 2005, 15.) Vaikeasta
tehtavatyypistd johtuvat ongelmat ovat juurikin sellaisia pulmia, jotka eivdt palvele
parhaalla mahdollisella tavalla palvele matematiikan sisdllon oppimista ja ovat oppimisen

kannalta epdoleellisia.
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6. POHDINTA

Tutkielmani tavoitteena oli selvittdd, mitd uutta pelildhtdisyys on tuonut matematiikan
opetukseen ja millaisia vaikutuksia silld on opettajien mielestd matematiikan opetukselle

ja oppimiselle. Tutkimuskysymyksend oli:

1. Millaisia vaikutuksia pelilihtdisellid opetuksella on opettajien nikdkulmasta matematiikan
opetukselle ja oppimiselle?

2. Miti lukukisitteen rakentumiselle tuo pelilihtdisyys?

Kdyn seuraavaksi ldapi tutkimuksen tuloksia tutkimuskysymyksittdin kursiiviotsikoiden
alla. Ensimmadisend tarkastelen ensimmdisen tutkimuskysymyksen tuloksia ja lopuksi

toisen tutkimuskysymyksen tuloksia.

6.1 Tutkimustulosten tarkastelu ja johtopdatokset
Pelilihtoinen opetus ja pedagogiikka DragonBoxissa

Kasittelin teoriaosuudessa matematiikan oppimateriaalia ja sielld nostin esiin oppikirjojen
vahvan roolin matematiikan opetuksessa. Myos aineistosta nousi esiin opettajien toive
runsaammista tehtdvdkirjan tehtdvdmaddristd. Tamd saattaa johtua siitd, ettd
oppikirjaldhtdinen opetus on perustunut juuri runsaisiin kirjan tehtdvamaédriin.
DragonBox materiaalissa tehtdvamadrd on muihin oppikirjoihin verrattuna huomattavasti
vahdisempi luultavasti siitd syystd, ettd tehtdvid on tarkoitus tehdé tableteilla. Toisaalta
tehtdviakirjan véhdisissd tehtdavamadrissd ei ole huomioitu sitd, ettd tabletit eivdt aina
toimi. Silloin tehtdvékirja ei tarjoa riittdvésti toistoa taitojen harjoittelemiseen.
Teoriaosuudessa esiin nousi myds matematiikan oppikirjojen mekaanisten tehtdvien
ongelmat. Matematiikan oppikirjojen ongelma on ollut se, ettdi ne suosivat toistoon
perustuvaa toimintaa, eivatka siten kehitd soveltamista tai ongelmanratkaisua (Haapasalo,
2011, 216). DragonBoxin oppikirjoissa toistettavuutta on karsittu runsaasti, mutta toisaalta
tehtavatyypit ovat hyvin perinteisid, eivatkad siten poikkea perinteisistd oppikirjasarjoista.

Osa tehtavékirjan tehtdvistd on sellaisia, ettd niissd on aliarvioitu oppilaan matemaattiset
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taidot ja tehtdvat on jo pitkélle valmiiksi tdytetty oppilaan puolesta. Aineistosta nousi esiin
myos, ettd osa kirjan tehtdvatyypeistd on puolestaan liian monimutkaisia, eivatka opettajat

itsekddn ole ymmartianeet tehtdvan logiikkaa.

Aineistosta nousi my0s esille, ettd oppikirjapainotteinen tuntimalli ei sellaisenaan toimi
DragonBoxin materiaalia kidytettdessd. Oppikirjoihin nojaavan opetuksen tuntirakenne ja
pedagogiset valinnat ovat erilaisia, kuin digimateriaaleihin ja peleihin perustuvan
opetuksen. Tai ainakin olisi syytd olla. DragonBoxin kdytto saattaakin vaatia opettajalta
uudenlaisen pedagogisen otteen omaksumista ja DragonBoxin omaan menetelmddn
sitoutumista. Olisikin tarpeellista selvittdd, milld tavalla luokanopettajat kayttavat
DragonBoxin materiaaleja, millaisia didaktisia valintoja he tekevdt ja millaista
pedagogiikkaa toteuttavat. Karvonen ym. (2017) nostavatkin esille, ettd oppimateriaaleihin
liittyvdd tutkimusta tarvitaan syvéllisemmén ja monipuolisemman tiedon saamiseksi
niiden tarjoamista resursseista ja puutteista. Tarkedd olisi myos selvittdd milld tavoin
opettajat hyodyntdvat nditd resursseja opetus-oppimisprosessin eri vaiheissa. Tamad tieto
auttaisi kehittimddn myos opettajankoulutusta siten, ettd tulevat opettajat saisivat
paremmat valmiudet kéyttdd erilaisia oppimateriaaleja tavoilla, jotka edistdvat oppilaiden
oppimista. (Karvonen, Tainio & Routarinne, 2017, 51.) Teknologia lisdd vield entisestddn
opetusmateriaalien tutkimisen tarpeellisuutta, kun oppimiseen avautuu uudenlaisia
mahdollisuuksia. Opetuksen digitalisoituessa opettajan pedagoginen vastuu opetusta
koskevista valinnoista kuitenkin korostuu entisestdan. Opettaja luo edelleen pedagogisen
viitekehyksen, jossa maddritellddn tavoitteet sekd aikaan ja paikkaan liittyvat tekijat

(Koskinen ym., 2014, 33).

DragonBoxin materiaalissa matematiikan opiskelu rakentuu pitkélle tablettien varaan.
Tablettien hyoty liittyi aineiston perusteella vahvimmin siihen, ettd ne motivoivat ja
mahdollistavat matematiikan opettamisen eriyttdmisen. Haasteena on laitteiden kdyton
tekniset haasteet ja tablettien lyhyt kayttoikd. Digimateriaalien kayttoon liittyy
kirjatyoskentelyd enemmaén teknisid haasteita, joita opettajan on ratkottava, ja jotka

vaikuttavat materiaalin kdytettdavyyteen.
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Oppimistapahtuman rddtdlointi DragonBoxissa

Pelillisten materiaalien ja oppimispelien yksi suurimmista odotusarvoista liittyy
teoriaosuudessa esiin nousseeseen oppimistapahtuman yksilllistimiseen. Aineiston
perusteella DragonBoxin digitehtdvien ja pelien avulla oppilas pystyy ainakin jossain
mddrin etenemddn omaan tahtiinsa ja opettajalle jad aikaa auttaa hitaampia oppilaita.
Toisaalta materiaali ei itsessddn eriytd tai vaikeuta tehtdvid oppilaan osaamistason
mukaan tai ohjaa oppilasta tehtdvissd tarvittaessa eteenpdin. Materiaali ei myoskaddn
mahdollista “bigdatan” eli tehtdvien suoritustavan seuraamista. Tehtyjen tehtdvien
ratkaisuprosesssista ei jad mitddn ndkyvadd opettajalle, joten oppimisen seuraaminen voi
olla kirjatyoskentelyd haastavampaa. Materiaali ei myoskddn tarjoa oppilaalle riittdvésti
mahdollisuuksia tarkastella omaa oppimis- ja ajatteluprosessiaan. DragonBoxin tarjoama
palaute ei riittdvasti ohjaa oppilaan matemaattista ajattelua ja anna vihjeitd siitd, mika
meni vikaan. Virheen sattuessa peli tarjoaa mekaanisesti samaa tehtdvdd niin kauan,
kunnes oppilas valitsee oikean vastauksen. Téllainen dikotominen oikein-vadrin palaute ei
palvele parhaalla mahdollisella tavalla oppijaa ja perustuu ajatukseen oppimisesta
tiedonsiirtona. Materiaalin staattisuus johtaa tutkimustuloksissa esiin nousseeseen
klikkailuun. Tehtédvien eriyttdmisen, suoritustiedon kerddmisen ja ohjaavan palautteen
kannalta DragonBox ei ole riittdvdan adaptiivinen, ja tdssd mielessd materiaali tuo vain

vdhén lisdarvoa oppimisprosessiin.

Aineiston perusteella pisteet ja palkitseminen (tihdet, timantit ja tarrat) koettiin
motivoiviksi. Erds vastaaja nosti kuitenkin esille, ettd niiden motivaatiovaikutus oli
vdhentynyt kolmannelle luokalle tultaessa. Tdmé& vahvistaa aikaisemmissa tutkimuksissa
esiin nousseita tuloksia siitd, ettd pelaamisen positiiviset vaikutukset eivit valttamattd ole
kovin pitkdaikaisia. Tdmd saattaa johtua siitd, ettd pelaamisen uutuudenviehdtys hiipuu
alun innostuksen myotd (Hamari ym. 2014, 3028). Pelillisten materiaalien
palkitsemisjdrjestelmét, kuten pisteet, tarrat ja sijoitustaulukot perustuvat ulkoiseen
motivointiin (Ke 2008). Lee & Hammer (2011) toteavat, ettd opetuksen pelillistimisen
haasteena voi olla se, ettd se oppilaat kokevat oppimisen olevan riippuvaista ulkoisista
palkinnoista (Lee & Hammer 2011.) Liiallinen vertailu tai kilpailullisuus pisteiden

kerddmisessd saattaa johtaa vastauksissa esiin nousseeseen klikkailemiseen ja
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kiirehtimiseen eteenpdin. Erityisesti jos tdmd yhdistyy matemaattista nopeutta
arvostavaan toimintakulttuurin. Matematiikan opetuksessa on perinteisesti arvostettu
ratkaisunopeutta ja silld on mitattu kyvykkyyttd ja onnistumista (Boaler, 2014, 473). 1.- 2.
luokkalaisen oppilaan kehitysvaiheeseen kuuluu vahvasti kilpailullisuus. 7-9-vuotias
lapsi harjoittelee vield pelien sddntojd ja hdaviamistd. Tdamédn ikdinen lapsi pyrkii olemaan
paras kaikessa (Mannerheimin lastensuojeluliitto.) Tam& saattaa johtaa siihen, ettd
tehtdvissd kiirehditddn eteenpdin ajattelematta tehtdvan ratkaisua sen enempdd.
Materiaalia kédyttdvan opettajan on varmasti jairkevda miettid, mitd tarkoitusta varten

tahtid ja timantteja kerdtddn ja kuinka ne voisivat palvella parhaalla tavalla oppimista.

Tarinallisuus DragonBoxissa

Aineiston perusteella juuri tarinallisuus erityisesti 1. luokan materiaalissa on onnistunutta
ja oppilaat innostuvat matematiikan opiskelusta sen kautta. Toisaalta 2. ja 3. luokan
tarinoita ei koettu endd niin innostaviksi. Tarina, joka ei motivoi oppilasta saattaakin

kadantyd itseddn vastaan. Tarinat luovat hyvan kontekstin eri oppiaineiden integroinnille.

Tarinallisuus ei sinddnsd vaadi pelildhtdistda oppimisympdristod, eikd ole siitd
riippuvainen. DragonBoxissa hahmot on kuitenkin voitu tuota muita oppimateriaaleja
keskeisempddn rooliin, kun oppilaat tyoskentelevit niiden parissa eri tavoin. Uskon, ettd

oppilaiden motivoituminen DragonBoxista johtuu pitkalle juuri tarinoista ja hahmoista.

Multimodaalisuus DragonBoxissa

Teoriaosuudessa nousi esille, ettd pelillisten materiaalien multimodaalisuuden, kuten
ddnimaailman, grafiikan ja liikkeen tavoitteena on vangita kédyttdjan huomio (Rauste-Von
Wright ym. 2003, 62, 109) sekd stimuloida palkitsemisjdrjestelmid ja edistdd dopamiinin
tuotantoa  (Jarvilehto 2014, 136). DragonBox  materiaalissa  hyoddynnetdan
multimodaalisuutta esimerkiksi matematiikkalaboratorioissa ja peleissd ddnien, grafiikan
ja liikkkeen avulla. Aineiston perusteella materiaali kehittdd opettajien mielestd oppilaiden

monilukutaitoa, kun asioita opiskellaan monipuolisesti eri aistikanavia hyodyntden.
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Toisaalta multimodaalisuus ja muut kilpailevat hdiridtekijat voivat vaikeuttaa erityisesti
visuaalisen hahmottamisen ja keskittymisen pulmista karsivien opiskelua, kun huomio
hajaantuu kilpaileviin tekijoihin digitaalisessa ymparistossd. Esimerkiksi DragonBoxin
materiaalin rikas multimodaalisuus, kuten ddnimaailma, vdarit ja liike saattavat ohjata
oppilaan huomiota oppimisen kannalta epdoleellisiin asioihin. DragonBoxin kaltaisten
pelildhtoisten oppimisympadristdjen ongelmana saattaakin olla tarkkaavuuden liiallinen
hajaantuminen tai keskittyminen oppimisen kannalta epé&dolennaisiin asioihin.
Opetusmateriaalin multimodaalisuus voi lisdtd oppijan kiinnostusta opittavaa asiaa
kohtaan, mutta sen kdyton on oltava tarkoituksenmukaista. Lisdksi pelin kautta
opiskeltavan sisdllon on tuettava oppilaan kokemusmaailmaa ja hdanen on ymmarrettdva,
mikd on oppimisen kannalta oleellista sisdltod. Rauste-Von Wright ym. (2003) toteavatkin,
ettd mitd paremmin oppija ymmaértdd jonkin tapahtuman, sitd kehittyneempi on sita
koskeva skeema. Silloin oppija pystyy poimimaan valikoivasti oppimisen kannalta
oleellista informaatiota ja jdttdd epdolennaisen poimimatta. On vaikea keskittyd sellaiseen,
jota ei ymmadrrd. (Rauste-Von Wright ym., 2003, 62, 111.) DragonBoxia ké&ytettdessd
oppilaan huomiosta kilpailee oman peliympadriston lisdksi muut luokkatilanteen
hairidtekijat. Mikdli oppilaat vield kayttavat tabletteja ilman kuulokkeita syntyy
danidrsykkeitd useasta eri suunnasta, mikd saattaa entisestddn vaikeuttaa tarkkaavuuden
kiinnittdamistd omiin tehtdviin. Rauste-Von Wright ym. (2003) mukaan onnistunut
oppimisympdristd tarjoaa oppilaalle optimaalisen aktivaatiotason, jolloin oppilaan
edellytykset kdyttdd valikoivaa tarkkaavaisuuttaan “tyovilineend” ovat parhaimmillaan.
Ihmisen kyky sdilod pitkdkestoiseen muistiin informaatiota onkin ldhes rajaton, mutta
voimme taltioida muistiin kerralla vain rajatun mé&dran tietoa kerrallaan. (Rauste-Von
Wright ym., 2003, 62, 107.) Opetusmateriaalivalmistajien tulisikin huomioida ihmisen

tiedonkdésittelykykyyn liittyvit rajoitukset.

Monilukutaidon kannalta ongelmallista on erityisesti se, ettd tuntoaisti on aliedustettuna
matematiikan opiskelussa. Aineiston perusteella DragonBox ei huomioi riittdvalla tasolla
taktiilisen kielen, eli toimintamateriaalien merkitystd matematiikan oppimisessa. T&ta

kasittelen vield seuraavaksi lukukésitteen yhteydessa.
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Lukukdsitteen rakentuminen DragonBoxissa

Aineiston perusteella pelildhtdinen oppimisympdristd voi mahdollistaa lukujen
tutkimisen uudenlaisilla tavoilla digitaalisesti. Lukukdsite rakentuu DragonBoxin
materiaalissa vahvasti noomien ympdrille. Vastaajat kokivat noomien kdyton motivoivaksi
ja toimivaksi tavaksi esittdd lukuja. Erityisesti opettajat nostivat lukujen erilaiset
esitysmuodot ja niiden monipuolisuuden materiaalissa. Sovellusten kautta oppilas saa
paljon toistoa lukumddrdn, numerosymbolin ja lukusanan eri muodossa. Lisdarvoa
oppimiseen tuo se, ettd joissakin tehtdvissd sovellus sanoittaa oppilaalle lukumaéaria. Tata

kautta lukumé&ran, numerosymbolin ja lukusanan vilinen yhteys vahvistuu.

Tulosten perusteella opettajat kokivat, ettd noomit olivat hyodyllisid lukukisitteen
kehittymisen kannalta. Niiden suurin arvo oli niiden innostavuus ja luvun kisittelyn
monipuolisuus. Toisaalta noomien kadyttoon liittyi my6s haasteita. Osa oppilaista ei
yhdistanyt noomeja lukumaéaériin, vaan piti niitd pelkkind hahmoina. Mikili noomit eivit
yhdisty oppilaan mielessd lukuihin ja lukumaédriin, saattaa niilld operointi jaada

matemaattisesta sisdllostd irralliseksi puuhasteluksi.

Noomeja luonnehdittiin hieman ristiriitaisesti sekd konkreettisiksi, ettd abstrakteiksi. Osa
nosti esille sen, ettd noomien kautta luvuista tulee aiempaa konkreettisempia, kun niitd
voidaan tutkia tableteilla monin tavoin. Toisaalta esille nousi esille huoli siitd, ettd
ymmarrys jdd liilan abstraktille tasolle tabletilla tyoskenneltdessd. DragonBox materiaaliin
kuuluvat noomisauvat ovatkin tdrked lisd tableteilla tyoskentelyn ja tehtdvakirjojen
rinnalla. Toisaalta, kuten aineistossa nousi esille, toimintavilineiden tulisi olla
monipuolisempia, kuin pelkdt noomisauvat. Ne eivit yksistddn riitd toimintavéalineiksi.
Lisdksi noomisauvat ovat toimintavilineind abstraktiotasoltaan melko korkealla ja
toiminnallisuutta on syytd ldhted rakentamaan oppilaalle konkreettisempien véalineiden
avulla. Opettajan pedagogiikalla ja didaktisilla valinnoilla onkin iso rooli, jotta
opetuksessa hyddynnetddn toiminnallisuutta ja matematiikkavilineitd ennen kuin

ldhdetdan tyoskentelemédn abstraktimmalla matemaattisella tasolla lukujen avulla.
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6.2 Luotettavuus

Tutkimusprosessia arvioidaan sen luotettavuuden perusteella.  Tutkimusprosessin
luotettavuuden kannalta oleellista on se, ettd tutkijan késitteellistaminen ja tutkijan

tekemat tulkinnat vastaavat tutkittavan kasityksid (Eskola & Suoranta, 2005, 210-211).

Analyysissd ongelmallista oli se, ettd vastaukset olivat melko suoraviivaisia, toteavia ja
lyhyitd, siksi niistd ei aina voinut tehdd kovin pitkille menevid pddtelmid niistd syistd,
joista vastaus johtuu. Pddtelmait, joita vastausten perusteella tein perustuivat teoriaan ja
DragonBox materiaalista tekemiini havaintoihin. Kyselylomaketta kdyttdessa vastaajilta ei
voi kysyd tarkentavia kysymyksid vastauksiin liittyen. Tamd voi lisdtd vadrintulkinnan

mahdollisuutta.

Jaoin kyselylomakkeen ensin Alakoulun Aarreaittaan, josta sain yhdeksdn vastaajaa, sitten
DragonBoxin omille Facebook- sivuille, joista sain kuusi vastaajaa. Loput vastaajat 16ysin
lahestymalla sellaisia ihmisid, jotka olivat aiemmin osallistuneet Alakoulun Aarreaitassa
DragonBox- aiheisiin keskusteluketjuihin. Vastauksista oli selkedsti havaittavissa, ettd
materiaali jakaa mielipiteitd voimakkaasti puolesta ja vastaan. Jakaessani kyselypyyntojd,
sain muutamia viestejd, joissa kerrottiin, ettd vastaajat ovat vaihtaneet toiseen materiaaliin
tai vaihtamassa, eivitkéd siksi kokeneet olevansa ”oikeita ihmisid” vastaamaan kyselyyn.
Taman perusteella padttelin, ettd kyselyyn saattoi vastata hieman enemmaéan materiaaliin
positiivisesti suhtautuvia opettajia. Lisdksi tiedostin, ettd erityisesti DragonBoxin oman
ryhmén kautta vastaajiksi saattoi valikoitua enemmaén sellaisia opettajia, jotka kokevat
materiaalin erityisen toimivaksi. Facebookin DragonBox- ryhmd on DragonBoxin oma
ryhmd, jossa opettajat voivat jakaa matematiikan opetukseen liittyvid ideoita. Siksi
pddttelin, ettd ryhmdssd on enimmikseen aktiivisesti DragonBoxia kayttdvid opettajia.

Vastaajat nostivat kuitenkin kriittisesti sekd materiaalin hyvia ettd huonoja puolia esille.

Pyrin minimoimaan omien kisitysteni vaikutuksen laatiessani kyselylomaketta ja
analysoidessani kyselyn vastauksia. En ole itse kdyttinyt DragonBoxia ja siten
muodostanut kdyttokokemuksiin perustuvaa mielipidettd materiaalista. Olen pyrkinyt
nostamaan analyysissdni sekd DragonBox materiaalin hyvid puolia, mutta myos sen
puutteita puolueettomasti. Yksi luotettavuuteen liittyvistd seikoista onkin se, pyrkiiko

tutkija ymmartdmaan ja kuulemaan tiedonantajia itsendédn vai suodattuuko tiedonantajan
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kertomus tutkijan oman kehyksen ldpi (Tuomi & Sarajdrvi, 2018, 136). Tutkijan omat
kasitykset tutkittavasta aiheesta siiviloityvat hdnen henkilokohtaisen maailmankuvansa
kautta. Laadullisen tutkimuksen perustana on tutkijan avoin subjektiviteetti ja sen
myontdminen, ettd tutkija on tutkimuksessa keskeinen tutkimusviline. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa pddasiallisin luotettavuuden kriteeri onkin tutkija itse ja luotettavuuden
arvioinnin kohteena tutkina tutkimuksessa tekemdt teot, valinnat ja ratkaisut. (Eskola &
Suoranta, 2005, 210.) Nditd valintojani olen pyrkinyt tuomaan esiin analysoinnin
yhteydessd, jotta tuloksiin vaikuttavat tekijdt olisivat lukijan tiedossa. Tutkija ei voi
koskaan ldhted tutkimaan aihetta tdysin “puhtaalta poydiltd”, eli arvovapaasti, vaan
tutkittavaan aiheeseen liittyy aina uskomuksia, ennakkokasityksid ja oletuksia.
Metsamuuronen (2008) kuitenkin nostaa esiin ongelmallisuuden tutkijan voimakkaiden
ennakkokdsitysten vaikutuksesta tutkittavaan asiaan. Subjektiivisten ennakkokasitysten ei
tulisi muuttaa sitd aineistoa, jota ollaan kasitteleméssd. (Metsamuuronen 2008, 47.) Eri
tutkijat voivat tehdd samastakin aineistosta tdysin erilaisia tulkintoja ja kummatkin voivat
olla yhtda péatevid. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston tulkinta on prosessi, jossa
luodaan merkityksid tutkittavasta aiheesta. Luodut merkitykset ovat riippuvaisia
kontekstista ja tulkitsijasta. Merkitys on siis kontekstikohtainen. (Schreier, 2012, 21-22.)
Samoin tutkimusraportti on luetun, havaitun, luullun, kuvitellun, pohditun, muistetun,
haaveillun-yhteenliittymd. Se ei kuvaile endd suoraviivaisesti tutkittua todellisuutta, vaan

luo omalakisen kontekstuaalisen todellisuuden. (Eskola & Suoranta 2005, 219.)

Tutkimuksen luotettavuutta liséd se, ettd tutkimuksen paattelyketju vaiheineen on kuvattu
niin yksiselitteisesti, ettd toinen tutkija voi tehdd samat tulkinnat aineistosta. (Eskola &
Suoranta, 2005, 212-217.) Tutkimusraportissa esitetddnkin yleensd teemojen kisittelyn
yhteydessa katkelmia aineistosta eli sitaatteja. Niiden tarkoituksena on havainnollistaa
teemoittelua ja samalla tarjota lukijalle jdlkia siitd, mihin tutkija teemoittelunsa pohjaa
(Juhila 2022b). Tutkielmassani pyrin juuri ndiden aineistoesimerkkien kautta tekemddn

nakyvéksi sitd, mihin padtelméani perustuvat.
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6.3 Lopuksi

Tamad tutkielma antoi itselleni paljon lisdd ymmarrystd siitd, millaista lisdarvoa pelillisyys
voi tuoda opetukseen ja toisaalta millaisia haasteita siihen liittyy. Ymmérrdn aiempaa
paremmin konkreettisuuden ja toimintavilineiden, sekd ymmaérrykseen tdhtddvan
matematiikan opetuksen merkitystd. Nden, ettd pelildhtoisissda ja digitaalisissa
oppimisympadristdissd on paljon mahdollisuuksia muuttaa oppimisprosessia aiempaa
motivoivammaksi ja oppijan tarpeisiin soveltuvaksi. Lisdksi sovellusten kerddama
oppimisanalytiikka voi auttaa opettajaa suunnittelemaan opetusta oppijan tarpeisiin.
DragonBox materiaali ei vield kuitenkaan tdytd sitd potentiaalia, jota pelillistetyt

oppimisymparistot voivat parhaimmillaan tulevaisuudessa mahdollistaa.
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LIITTEET

LIITE 1

Matematiikan pelilahtdinen opetus

Hei! Olen maisterivaiheen luokanopettajaopiskelija Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksesta. Olen
tekemdssa pro gradu-tutkielmaani, jossa tutkin millaisia kokemuksia luokanopettajilla on
DragonBox materiaalista, ja mita lisaa pelildhtdisyys on tuonut matematiikan opetukseen. Lisaksi
tutkin sitd, miten lukukasitteen rakentuminen nakyy oppimateriaalissa.

Jos siis luokassasi on talla hetkelld kaytéssa tai olet kayttdnyt DragonBoxia 1.-3. luokan
opetuksessa, olisin kiitollinen vastauksistasi. Tutkimusmetodinani on sisdllénanalyysi. Vastaaminen
kestdd noin 10 minuuttia. Kysely toteutetaan anonyymisti ja vastauksista poistetaan mahdolliset

tunnistetiedot. Tietoja kasitelladn hyvan tieteellisen kdytanndn mukaisesti ja vastausaineisto
havitetaan tutkimuksen jédlkeen asianmukaisesti. Kiitos osallistumisestal!

Jenni Westman
x .
Pakollinen

1. Opettajakokemus vuosina *
C) 1-2 vuotta
O 3-5 vuotta
() 5-10 vuotta

O Enemman kuin 10 vuotta

2.Kuinka monta vuotta luokassasi on ollut kdytossa Dragon Boxin materiaaleja? *
() 1-2 vuotta
() 3-4 vuotta

() 5vuotta tai enemman
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LIITE 1 (jatkuu)

3. Valitse mitd Dragonbox koulun materiaaleja luokassasi on/on ollut kaytdssa? *
[:] DragonBox Koulu -sovellus
(] Tehtavakirjat
[:I Keskustelukirja
[:I Noomisauvat

D DragonBox Numbers tai DragonBox Big Numbers

4. Kaytetdaankd DragonBox-materiaalin lisdksi jotain muuta materiaalia matematiikan
opetuksessa? *

(] Toisen kustantajan oppikirja
D Toisen kustantajan monisteet

E] Toiminnallisia vdlineitd

[

Muu
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LIITE 1 (jatkuu)

5. Valitse mielestasi kuvaavin vaihtoehto: *

Taysin eri  Jokseenkin eri Jokseenkin  Taysin samaa
mieltéd mielta En osaa sanoa samaa mielta mieltéd
Materiaalin
oppimistavoitteet ovat O O O O O

oppilaalle selkeitd

Materiaali tukee

ryhmén yhteisen tiedon O O O O

ja ymmadrryksen
rakentamista

O

Materiaaliin siséltyvien
pelien ja digitaalisten

tehtdvien antama
{ (N ) ¢
palaute auttaa *:] ~ C’ u:' O

oppilasta reflektoimaan
omaan oppimistaan

Materiaali mahdollistaa

oppilaan etenemisen I':_) C C:. C) O

omaan tahtiin

Materiaalin taustatarina

innostaa matematiikan O O O O O

opiskeluun

Materiaali kehittda

oppilaiden O O O O O

monilukutaitoa

Pisteet motivoivat
O O O O

tekemaan tehtavia

O
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LIITE 1 (jatkuu)

6.Jos vertaat DragonBox -materiaalia aikaisemmin kaytossasi olleisiin matematiikan
oppimateriaaleihin, niin millaisia hy&tyja ja haasteita ndet tassa materiaalissa

ailempiin verrattuna?

*

7. DragonBox materiaali sisaltaa pelillisia elementteja (esim. tarina, noomi-hahmot,
pisteytys, palaute jne.) Mita hyotya tai haasteita nama tuovat matematiikan

oppimiseen? *
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LIITE 1 (jatkuu)

8. Valitse mielestasi kuvaavin vaihtoehto: *

Taysin eri  Jokseenkin eri Jokseenkin  Taysin samaa
mieltd mielta En osaa sanoa samaa mieltd mielta

Materiaali vahvistaa
monipuolisesti oppilaan

kasitysta paikka-arvosta O O O O O
ja
kymmenjérjestelmasta

Materiaali ohjaa

kayttamaan erilaisia O O O O O

laskustrategioita

Materiaali tukee

matematiikan sisaltdjen
) O O O O O

siirtymista lapsen
omaan arkeen

Materiaali vahvistaa

oppilaan O O O O O

lukujonotaitoja

Materiaali vahvistaa
monipuolisesti

lukusanan, lukumaaran O O O Q O

ja numerosymbolin
vélistd yhteyttad

Materiaali kehittaa

oppilaan O O O O O

paassalaskutaitoja

Materiaali antaa
oppilaalle valmiuksia

kayttaa ja soveltaa
yoes) O O O O O

matemaattisia taitoja
joustavasti uusissa
yhteyksissa

Materiaali kehittaa

oppilaan O O O O O

ongelmanratkaisutaitoa

lukujen hajotelmien O O O O O

hallintaa



LIITE 1 (jatkuu)

9. Kuvaile, milla tavoin Dragonbox -materiaali mielestdsi tukee oppilaan lukukasitteen
oppimista?

*

10. Miten oppimisen seuraaminen, arviointi ja eriyttdminen onnistuvat mielestasi
materiaalissa?

11. Tassa voit kertoa vield omia kokemuksiasi materiaalista:
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