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TIIVISTELMA

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, soveltuvatko oppimispelit kertolaskun
opetusmenetelmiksi peruskoulun toiselle luokalle. Tutkimuksen empiirisen osuuden
muodosti 11 tunnin pituinen pelijakso, johon osallistui 18 alkuopetusikdisti oppilasta. Heistd
kuusi oli tapausoppilaita: kolme tyttod ja kolme poikaa. Tapausoppilaista kaksi oli
alkukokeessa hyvin menestynyttd, kaksi keskitasoisesti menestynyttd ja kaksi heikosti
menestynyttid. Opetuskokeilun taustateorioiksi valittiin Piaget'n, Galperinin ja Brunerin
teoriat, silli niissd oppilaan aktiivisuudella ja konkreettisella oppimateriaalilla on keskeinen
merkitys. My6s konstruktivistinen oppimiskésitys korostaa oppilaan omaa toimintaa ja néin

ollen tukee pelien kiyttod opetusmenetelmani.

Tutkimus on laadullinen tapaustutkimus. Tiedonkeruumenetelmini on kaytetty alku- ja
loppukoetta, videointia, osallistuvaa havainnointia, haastattelua, osallistumislomaketta,
mielipidekyselyd ja kenttamuistiinpanoja. Aineiston analysointivaiheessa on pyritty
kidyttimain kaikkea eri metodein hankittua tietoa yhdistden sitd teoriakirjallisuuteen.

Tutkijoiden vilisilla keskusteluilla ja pohdinnoilla aihetta on syvennetty ja jasennelty.

Kertolaskun oppiminen pelien avulla koettiin mielekkiaksi ja pelaaminen ei tuottanut
vaikeuksia oppilaille. Alkukokeessa eritasoisesti menestyneiden oppilaiden ja tyttojen ja
poikien vililla ei ollut eroa peleilld toimimisessa. Tutkimuksen perusteella pelit soveltuivat
harjoittelumenetelmiksi kertolaskua opeteltaessa. Kertolaskun oppimisessa ilmenneet
vaikeudet johtuivat matemaattisten perustaitojen puutteista, eivitkd tutkimuksessa
kaytetystd opetusmenetelmistd. Pienestd otoksesta johtuen saadut tulokset eivdt ole

yleistettdvissd. Niiden toivotaan kuitenkin rohkaisevan pelien kéayttoon opetuksessa.

Avainsanat: konstruktivismi, oppimispelit, alkuopetus, matematiikan opetus, tapaustutkimus
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1 PELIEN AVULLA OPPIMAAN

Opetusministerid on toimeenpannut vuonna 1996 matemaattis-luonnontieteellisen
osaamisen kehittdmisohjelman. Ohjelman tavoitteena on suomalaisten matemaattis-
luonnontieteellisen osaamisen nostaminen korkealle kansainviliselle tasolle vuoteen 2002
mennessd. Tavoitteiden saavuttamisen kannalta on tirkead, ettéd kaikki koulutusjérjestelméan
osat toimivat hyvissi yhteistyossd. Ohjelmassa painotetaan, etti lapsen matemaattisen

osaamisen kehitys alkaa varhain, mieluimmin jo ennen kouluikii. (Horkko 1996, 7, 8 - 9.)

Yksi kehittimisohjelman painopistealueista on kiytossd olevien oppimateriaalien,
opetusvilineiden ja opetuksen tyStapojen arviointi ja kehittiminen. Oman tutkimuksemme
tarkoituksena on selvittidd, soveltuvatko oppimispelit kertolaskun harjoittelumenetelmiksi
peruskoulun toisella luokalla. Tutkimuksellamme haluamme my®os rohkaista muitakin

tutkimaan ja kdyttimién pelejd kouluopetuksessa.

Alkuopetuksen sivuaineopinnot muodostavat pohjan tutkimuksemme toteuttamiselle.
Tutustuessamme oppilaiden kehitystasoa vastaaviin oppimateriaaleihin kiinnostuimme
oppimispelien kayttdmisestd opetusmenetelmini. Etsiessimme aihetta kisittelevid
kirjallisuutta tutustuimme Sinikka Lindgrenin tekeméén viitoskirjaan Toimintamateriaalin
kdyttd matematiikan opiskelussa; Matikkatupakokeilu peruskoulun toisella luokalla.
Lindgrenin tekemén tutkimuksen perusteella saimme kuvan siitd, kuinka opetusta on
mahdollista toteuttaa avoimen opetuksen periaatteilla. Osallistuminen George Malatyn
luennolle selkiytti ndkemystdmme alkuopetuksen matematiikan opetuksen erityispiirteista.
Hannele Ikéheimon koulutustilaisuudessa kasiteltiin konkreettisen oppimateriaalin kéyton

merkitystéd alkuopetusikdisille oppilaille.

Edelld kuvaamamme taustavaikuttajat herdttivdt meissd halun kokeilla oppimispelien
kéyttdmistd opetusmenetelménd. Opetuskokeilumme taustateorioiksi valitsimme Piaget™n,
Galperinin ja Brunerin teoriat, silld niissd oppilaan omalla toiminnalla ja konkreettisten
oppimateriaalien kiyttdmiselld on keskeinen merkitys. Myos nykyisin vallalla oleva
konstruktivistinen oppimiskisitys tukee pelien kdyttod opetuksessa. Molemmissa

korostuvat seké oppilaan oman aktiivisuuden ettd vuorovaikutuksen merkitys oppimisen



edistdjiani.

Tutkimuksemme on laadullinen tapaustutkimus. Sen tavoitteena on selvittdd, kuinka
oppilaat toimivat eri peleilld ja oppivat kertolaskun pelien avulla tapahtuvassa
matematiikan opetuksessa. Tutkimusaineistoa kokosimme useita eri
tiedonkeruumenetelmié kayttien. Alku- ja loppukokeen lisdksi kdytimme menetelmini
videointia, osallistuvaa havainnointia, haastattelua, osallistumislomaketta, mielipidekyselyd
ja kenttdmuistiinpanoja. Tiedonkeruumenetelmien monipuolisuus lisdsi mielestimme

tutkimuksemme luotettavuutta.

Saamamme tulokset eivit ole yleistettdvissi tutkimusryhmén ulkopuolelle harkitusti valitun
otoksen ja sen pienen koon vuoksi. Ne kuitenkin kannustavat pelien ennakkoluulottomaan
kayttoon sekd luokka- ettd eriyttavissd opetuksessa. Toivomme, ettd tutkimuksestamme on
hyotyd jo tyossdoleville sekd valmistuville opettajille, jotka miettivit keinoja matematiikan
opetuksen monipuolistamiseksi. Itse koemme tutkimuksemme tukevan tyotimme
matematiikan opettajina. Tutkimuksemme myotd meille varmistui késitys siitd, ettd
matematiikan oppiminen voi olla myos hauskaa. Erids tapausiuokkamme oppilas ilmaisi

asian osuvasti: On jannéi, kun aivot menevit pahalle koetukselle!



2 OPETUSKOKEILUN TAUSTATEORIAT

2.1 Piaget toiminnan korostajana

Sveitsildinen Jean Piaget tunnetaan lidhinnd lapsen é#lyllistd kehitystd kartoittavista
tutkimuksistaan. Piaget'laisen kasvatusajattelun ydin on kehittdd lapsen ja ympériston
vuorovaikutusta ajattelun kehittymistd edistdviksi. Ensisijaisena vaatimuksena on, etti
lapsen ja ympiériston vilisen vuorovaikutuksen tulee olla aktiivista ja ndin myds oppimisen.
(Kamii 1973, 203 - 204.) Piaget'n voidaan sanoa kannattaneen konstruktivistisia
perusajatuksia. Piagetin konstruktivismissa havaintoja ohjaavat ja rajoittavat aikaisemmat
kokemukset ja niistd muodostunut tietorakenne. Piaget korosti lapsen toiminnan merkitysti
ajattelun ja késitteiston kehittdmisessd. Thminen on informaatiota ottava ja kayttivi
mekanismi, joka itsekin muuttuu prosessin aikana. IThminen oppii sekéd koordinoimaan
toimintonsa ympiriston kanssa ettd ymmirtdmain objektien viliset suhteet. Nami kaksi
toiminnan muotoa ovat vuorovaikutuksessa keskeniin, koska vain toiminnan kautta

ympiéristdn suhteetkin ymmérretdédn. (Leino 1993, 2.)

Piaget jakaa ihmisen kehityksen neljdin vaiheeseen:

* sensomotorinen vaihe (0 -2 v.),

* esioperationaalinen vaihe (2 - 7 v.),

* konkreettis-operationaalinen vaihe (7 - 11 v.) ja
* formaalisten operaatioiden vaihe (11 v. -->).

Tutkimuksemme tapausoppilaat ovat Piaget'n konkreettis-operationaalisessa vaiheessa.
Tissd kehitysvaiheessa lapsen kyky ajatella systemaattisesti kehittyy. Hin alkaa hallita
loogisia operaatioita (esimerkiksi sarjoittamista ja luokittelemista), kun ajattelun kohteet
ovat konkreetisti esilld. Lapsi oppii ajattelutoimintojen ki#nteisyyden (esimerkiksi
lisddminen ja vidhentdminen). Egosentrisyys vihenee, mutta lapsi ei vield pysty tiysin
irtautumaan konkreettisesta tilanteesta. Kisitteiden hallinta on vield tdssi vaiheessa
erikoistunutta. Vaikka lapsi ymmértdd vaikean kisitteen jossain tilanteessa, hin ei

valttamittd pysty soveltamaan sitd uuteen tilanteeseen. Lapsi ei vield kykene yleistiméin
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esimerkiksi matematiikassa saamiaan tuloksia. (Beard 1971, 96 - 102, 105 - 112; Piaget &
Inhelder 1977, 99 - 118.) Konkreettis-operationaalisessa vaiheessa oleva lapsi on
siirtyméssi leikin ja mielikuvituksen maailmasta jirjen ja toden maailmaan. Kuitenkin
keskittyminen ajatteluketjuun ilman toimintaa ja konkreettisesti havaittavaa materiaalia

pelkéstédin puheen tai ajattelun varassa, on vield horjuvaa. (Copeland 1984, 406.)

Piaget’n mukaan kehitysvaiheille on ominaista, ettd ne ilmaantuvat aina samassa jér-
jestyksessd, vaikka ik4, jossa ne ilmaantuvat, saattaakin vaihdella eri yksiloilld dlykkyydestd
tai sosiaalisesta ympéristostd riippuen. Jokaisella vaiheella on oma luonteenomainen
kokonaisrakenteensa, joilla tirkeimmaét kayttdytymismuodot ja reaktiot voidaan selittdd.
(Crain 1992, 102 - 103.)

Piaget’n teoria lapsen matemaattisen ajattelun kehittymisesti

Piaget on lapsen kehittymisté tutkiessaan luonut teorian, joka kisittelee lapsen matemaatti-
sen ajattelun kehittymistd. Piaget'n mukaan lapsen omakohtaisilla kokemuksilla on
ratkaiseva merkitys matemaattisten késitteiden ja operaatioiden muodostumisessa.
Kokemukset, harjoittelu ja sosiaaliset suhteet ovat tirkeiti matemaattisen ajattelun
edistdjid, mutta my6s sisdiselld kypsymiselld on merkittivi osuus tissid kehitysprosessissa.

(Lindgren 1990, 58 - 59; Vornanen 1984, 8.)

Tekemiensd lukuisten testien perusteella Piaget pitteli, ettd vasta noin seitseménvuotiaana
lapsen matemaattinen ajattelu on kehittynyt niin pitkille, ettd lukumairikésite voidaan
ymmartdd. Vaikka jo neljavuotias lapsi saattaakin osata luetella lukuja perikkiin oikeassa
jarjestyksessi, on tilld Piaget'n mukaan kuitenkin hyvin vihin yhteyttd lapsen matemaatti-
sen ajattelun kehittymisen kanssa. Lukujen luetteleminen ei edellytd niiden vilisten

suhteiden ymmiéirtédmisté, vaan lapsi voi jéljitelld aikuista luetellessaan lukuja. (Cohen 1973,

196 - 197.)

Lukukésitteen ymmaértdminen on mahdollista vasta loogisen ajattelun alkéessa (Copeland
1984, 12 - 13). T#téd ennen lapsi perustaa pédtelméinsi vilittomiin havaintoihinsa ja pystyy

pitdiméin mielessdéin yhden asian kerrallaan. Lapsen on vapauduttava vilittomistd
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havainnoista numeerisiin suorituksiin. Loogiselle tasolle pddseminen tapahtuu vihitellen
havaintojen ja oman toiminnan vaikutuksesta tehtyjen piitelmien avulla. (Vornanen 1984,
27.) Piaget'n mukaan lapsen matemaattisen ajattelun kehityksessi korostuu siis voimak-
kaasti lapsen oma sisdinen aktiivisuus. Asioiden todellinen ymmértiminen edellyttii, ettd

lapsen on saatava tyoskennelld asioilla. (Ginsburg & Opper 1969, 221 - 222.)

Alkaessaan ajatella loogisesti lapsi tarvitsee Piaget'n mukaan vield konkreettisia
materiaaleja auttamaan abstraktien matemaattisten rakenteiden ymmértamistd (Copeland
1984, 13). Vihitellen matemaattisen ajattelun kehittyessd lapsi oppii toimimaan ilman
konkreettisia materiaaleja ainoastaan abstraktien symbolien varassa. Témin tason lapsi
saavuttaa Piaget 'n mukaan noin kahdennentoista ikdvuoden tienoilla. Kuitenkin on ihmisii,
jotka eivit vield pitkédn aikaan, ehka eivit koskaan, saavuta titd abstraktin ajattelun tasoa.

(Leino 1977, 27.)

Konkreettisuuteen pyrkivien opetusmenetelmien kehittdminen edellyttidd Piaget'n mukaan
lapsen ajattelun kehitykseen perehtymistd. Pyrittdessd opetuksessa kohti matematiikan
opetukselle asetettuja tavoitteita on tirkeda ottaa huomioon oppilaiden kehitystaso. Mikili
valittu oppiaines ja annetut tehtédvit eivit vastaa oppilaan kykyjd, eikd hanelld néin ollen
ole mahdollisuutta suoriutua niisti ja kokea onnistumisen eldmyksid, hinen oppimismoti-
vaationsa laskee ja asenteet matematiikkaa kohtaan voivat muuttua negatiivisiksi.
(Vornanen 1984, 7.) Ajattelumallien kehityksen tukemisessa kédytettdvian materiaalin tulee
Piaget'n mukaan olla toiminnan sallivaa, monipuolista ja kiinnostavaa. Monipuolinen
materiaali mahdollistaa monipuolisen toiminnan. Vaikka lapsen toiminta edellyttid
runsaasti vaihtelevaa materiaalia, tarkoitus ei ole jdttdd hdntd yksindin toimimaan
"materiaalikasan” viereen. Opettajan tehtdvéinid on jirjestdd oppilaille tilanteita, joissa
oppilaat joutuvat ratkaisemaan ongelmia kisittelemailld konkreettista materiaalia. (Kamii
1973, 212.)

Piaget'n teoria lapsen matemaattisen ajattelun kehittymisestd on tunnettu ja arvostettu.
Valitsimme Piaget n teorian yhdeksi tdimin tutkimuksen lahtokohdaksi, koska se korostaa
kokemusten, harjoittelun ja sosiaalisten suhteiden merkitystd matemaattisen ajattelun

kehittymisessd. Piaget’n mukaan oppiminen perustuu lapsen omaan aktiivisuuteen ja
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konkreettisilla materiaaleilla on tirked merkitys matemaattisten késitteiden omaksumisessa.
Teoriaa on kuitenkin arvosteltu siiti, ettid se ei huomioi tarpeeksi kielen merkitysti eiké
tapaa, jolla lapset kayttivit kieltd ohjatessaan ja kontrolloidessaan toimintojaan. Kritiikkié
(1989) toteaa, etti teorian soveltaminen kaytintoon jai liiaksi opettajan harkinnan varaan,
silla teoria ei anna opettajalle riittdvian yksityiskohtaista tietoa, jotta sen perusteella
voitaisiin systemaattisesti rakentaa opetustapahtuma (Rogers 1989, 37). Tdmin vuoksi
valitsimme toiseksi taustateoriaksi Brunerin teorian tiedon kisittelytasoista, jossa yhdistyvét
sekd Piaget'n teoria lapsen matemaattisen ajattelun kehityksestd ettd pedagoginen

suunnittelu.

2.2 Brunerin teoria tiedon Kiisittelytasoista

Amerikkalaisen Brunerin teorian paiajatuksena on se, etté lapsen kehitys on vuorovaikutuk-
sessa ympériston kanssa eli kasvu tapahtuu lapsessa sekd sisaltd ettd ulkoa péin. Hinen

mukaansa ihmiselld on kolme keinoa olla vuorovaikutuksessa ympéristoonsi:

1) toiminnallinen eli suoran toiminnan kautta tapahtuva vuorovaikutus,

2) ikoninen eli kuvien ja mielikuvien kautta tapahtuva vuorovaikutus ja

3) symbolinen eli jonkin symbolijérjestelmén, esimerkiksi kielen, vilitykselld
tapahtuva vuorovaikutus. (Bruner 1982, 10 - 11.)

Lapsi kehittyy vuorovaikutuskeinojen hankkimisessa edelld mainitussa jirjestyksessi.
Konkreettisista kohteista edetdéin aistimuksista keriéntyneisiin mielikuviin ja lopulta
verbaalisilla keinoilla tapahtuvaan vuorovaikutukseen. Vaikka kielellinen kehitys saakin
idn myoté lisddntyvin osuuden vuorovaikutusprosessissa, jatkuvat seki toiminnallinen etté

ikoninen vuorovaikutus lépi elamin. (Leino 1977, 28 - 29.)

Niitd kolmea viestien vilittdmistapaa voidaan pitdd myos tiedon kisittelytasoina. Ne
toimivat opetustapahtumassa jatkuvasti opettajan ja oppilaiden vilisessd vuorovaikutukses-
sa vaikuttaen opettamiseen ja oppimisen tehokkuuteen. (Leino 1977, 29). Brunerin (1960)

mukaan eri ikdisilld ja eri kehitysvaiheessa olevilla lapsilla on oma luonteenomainen
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tapansa hahmottaa maailmaa ja olla vuorovaikutuksessa ympiristonsi kanssa. Oppimisen
kannalta on vilttdimitontd, ettd kisiteltivd asia esitetddn lapselle ominaisella tiedon
kasittelytasolla. (Bruner 1960, 33.) Tdssd Brunerin teorialla on selvd yhteys Piaget'n

ajatuksiin konkreettisesta esitystavasta.

Tiedon kisittelytasot vaikuttavat toisiinsa ja tarjoavat usein vaihtoehtoisia tapoja ilmaista
kasiteltdvd asia. Tasoista tirkein ja tavoiteltavin on symbolinen Kkisittelytaso sen
yleistettdvyyden ja abstraktisuuden vuoksi. Kuitenkin Bruner tunnustaa myds konkreetti-
suuden merkityksen opetuksessa ja siten sekd toiminnallisen ettd ikonisen tiedon
késittelytason tirkeyden. Parhaisiin oppimistuloksiin piddseminen edellyttid Brunerin
mukaan toiminnallisen, ikonisen ja symbolisen tiedon kisittelytason kayttamista
rinnakkain. Esimerkiksi alkuopetusikiinen lapsi tarvitsee vield paljon konkreettista
toimintaa ja mielikuvia oppimisensa tueksi. Kuitenkin toiminnallinen ja ikoninen taso
tarjoavat tehokkaan viyldn oppimisen korottamiselle myos symboliselle tasolle. (Rogers
1989, 38 - 40.)

Brunerin mukaan opetuksen padmaéérini on se, ettd lapsi ymmirtdd oppimansa. Tamin
tavoitteen saavuttamista opettaja voi edistdad kayttdmaillad opetuksessa yhti aikaa kaikkia
kolmea tiedon kisittelytasoa. Pelkin symbolisen vuorovaikutuksen turvin ei ymmartiminen
olisi kaikkien oppilaiden kohdalla mahdollista. Bruner korostaa konkreettisuuden lisiksi
my0s lapselle luonteenomaista ldhestymistapaa opetuksessa. Koska oppiminen saa alkunsa
lapsen sisdisestd kiinnostuksesta, tulee opetuksessa suosia lapsen omaa kokemusmaailmaa

lahelld olevia toimintatapoja. (Rogers & Miller 1984, 210.)

Rogersin (1989) mukaan Brunerin teoria tiedon késittelytasoista ja niiden soveltamisesta
kouluopetukseen on tirked ja huomioon otettava seikka opetusta suunniteltaessa (Rogers
1989, 37 - 38). Brunerin teoriassa yhdistyvit Piaget'n ajatukset lapsen matemaattisen
ajattelun kehittymisestéd kdytannonldheisempédidn muotoon. Valitsimme teorian tutkimuk-
semme toiseksi teoreettiseksi 1dhtokohdaksi siksi, ettd siind syvennytddn kisittelemain
nimenomaan opettamista Piaget’n teorian keskittyessié oppimiseen. Brunerin teoria
painottaa toiminnallisuutta ja lapsenomaista 1ihestymistapaa. Niiden seikkojen katsomme

muodostavan hyvin perustan tille tutkimukselle.
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2.3 Galperin konkreettisen materiaalin korostajana

Neuvostoliittolainen Galperin on tutkinut kognitiivisten kisitteiden muotoutumista
erilaisten toimintavaiheiden kautta. Hinen tutkimuksensa osoittavat, miten keskeinen rooli
konkreettisella oppimismateriaalilla on kaiken uuden henkisen toiminnan sisdistimisessi.
Galperinin teorian mukaan oleellista oppimisessa ovat asioiden ja ilmisiden viliset suhteet.
On opittava orientaation malli, jonka avulla yksild ja ympiristé pystyvit tehokkaaseen

vuorovaikutukseen. (Galperin 1969, 254 - 255; Hiayrynen & Hautamiki 1973, 156.)

Galperin pitdd henkistd toimintaa ulkoisen aineellisen toiminnan heijastuksena. Siksi

ldhtokohdasta. Saman toiminnon ulkoiset muodot ja tyypilliset pdsdominaisuudet voivat
vaihdella eri lapsilla. Toiminnon oppimisprosessissa voi tapahtua muutoksia yhtiaikaa

neljdlld suhteellisen riippumattomalla suunnalla, joita Galperin nimittdd parametreiksi.

(Lindgren 1986, 44 - 46.)

Yleistamisen aste. Toiminto tai teko voidaan laajemmin tai vihdisemmin yleisti.

Lyhentimisen aste. Toiminto suoritetaan mahdollisimman lyhyesti.

Hallinnan aste. Nahdién toiminnon automatisoitumisaste, suoritusnopeus ja suorituksen

vaikeusaste.
Sisdistamisen aste. Henkinen toiminto hallitaan eri tasoilla, kiyttien apuna objekteja,
daneenpuhumista, itsekseen puhumista tai “péddssddn” puhumista. Tdmén tason suhteen

voidaan erottaa viisi perdkkaistd vaihetta. (Lindgren 1986, 44 - 46.)

1) Orientaatiovaiheessa oppija tutustuu tehtiviin. Toiminnan tarkoitusta, keskeisid

solmukohtia ja ehtoja kuvataan ennakoivasti. (Galperin 1969, 250.)

2) Materiaalisessa vaiheessa oppilas kéyttdd toiminnan suorittamiseen joko konkreettisia
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esineitd tai niiden malleja. Hidn voi myos vertailla, jirjestelld tai ryhmitelld esineitd.
Opettajan ja oppilaan puheella on tirked merkitys materiaalin kdyttovaiheessa. Puhe
rajoittuu 1dhinni késiteltdvén kohteen piirteisiin ja kdyttotapoihin. Konkreetilla materiaalilla

tyoskentely téssé vaiheessa on kuitenkin puhetta tirkedmpad. (Galperin 1969, 253 - 255.)

3) Puhutussa vaiheessa oppilas suorittaa toiminnon verbaalisesti, puhuen tai kirjoittaen.
Galperinin mukaan puheen tulee olla materiaalisen toiminnon heijastuma eli perustua
materiaaliseen malliin. Oppijan on pitényt perehtyd kahteen puoleen siirtyessdén tihén
vaiheeseen. Nidmd ovat opittavan kohteen todellinen sisélt6 ja sen verbaalinen esittdminen.
Niiden hallinnassa oppija tarvitsee opettajan apua. Opettajan on huolehdittava, ettd tehtivit
suoritetaan dédneen siten, ettd puheen muoto vastaa tehtéivin todellista muotoa. Oppija saa
puheellaan sekd toiset oppilaat ettd itsensd vakuuttuneeksi suoritustavasta. (Galperin 1969,
260 - 261.) ’

4) Sisiiisen puheen vaiheessa toiminta ei ole vield tiysin siséistynyt, koska oppilas kayttad
puhetta. Kuitenkin toiminta on irrottautunut konkreettisesta ja siirtynyt oppilaan

korkeammalle henkiselle tasolle. (Galperin 1969, 263.)

5) Sisiistyneessi vaiheessa toiminta on jo tdysin automatisoitunut eikd kaipaa materiaalis-

ta yhteyttd (Galperin 1969, 263).
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Kuviossa 1 kuvataan Galperinin teorian parametrit ja toiminnan tasot.

IV SISAISTAMISEN ASTE ELI TOIMINNAN TASO
P

A

5. Taysin kehittynyt toim@

i .
/ Hallinnan
aste

-~
k Yleistdmisen aste

Il Lyhentamisen aste

KUVIO 1. Galperinin dimensiot (Lindgren 1986, 47)

Valitsimme Galperinin teorian tutkimuksemme kolmanneksi teoreettiseksi lihtokohdaksi,
silld sen mukaan konkreettisella oppimateriaalilla on keskeinen merkitys kaiken uuden
henkisen toiminnan sisdistdmisessd. Galperin on osoittanut tutkimuksillaan, etti oppimisen
kannalta kaikki vaiheet ovat valttimittomid. Minkd tahansa vaiheen poisjittiminen
heikentd# késitteen oppimista. Suurimmat oppimisvaikeudet aiheutuvat niille oppijoille,

joilta jitetddn materiaalinen vaihe pois. (Galperin & Talysina 1974, 120 - 121.)
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3 KONSTRUKTIVISTINEN OPPIMISKASITYS

3.1 Konstruktivismi opetuksessa ja oppimisessa

Konstruktivistinen oppimiskésitys on syntynyt Piaget’n teorian pohjalta. Piaget esitti
konstruktiivisia ajatuksia korostaessaan lapsen toiminnan merkitysti ajattelun ja
kasitteiston kehittymisessd. Konstruktivismin mukaan tieto on jotakin, mikéd jokaisen
oppijan on itse rakennettava, konstruoitava. Konstruktivistisessa oppimisessa oppija
valikoi, tulkitsee ja rakentaa saamaansa informaatiota omalla yksil6lliselld tavallaan. Uusi
tieto jdsennetdidn aiemman tiedon avulla ja siihen sitoen. Oppimisprosessissa eri

tietoyksikoiden vilisten uusien suhteiden rakentuminen on oleellista. (Resnick & Ford

1981, 249.)

Konstruktivistinen oppiminen pyrkii Haapasalon (1994) mukaan synnyttiméin,
ylldpitdiméin ja kehittdmain oppilaan luovaa henkistd aktiivisuutta. Oppijan on helppo
hyviksyéd oppimistehtivid, joka liittyy hénen tieto- ja taitojérjestelmidnsid mielekkaalla
tavalla. Konstruktivismi tarkastelee oppimista ongelmanratkaisuprosessina. Oppilaan
ajatteluprosessi ongelman ratkaisemiseksi ldhtee liikkeelle loogis-kognitiivisesta
ristiriitatilanteesta, joka syntyy, kun oppijan nykyinen tietorakenne ei riitd ongelman
etsif ongelmanratkaisun edellyttdimii tietoa. Tiedonhankinnassa pohjana oleva oppijan
aikaisempi tietorakenne muuttuu ja kehittyy jatkuvasti ongelmanratkaisuprosessin edetessa.
Prosessin tuloksena oppija 10ytéd ratkaisun ongelmaansa ja samalla kehittyvit myos hinen
valmiutensa kisitelld yhi korkeampia ja laaja-alaisempia ongelmia. (Haapasalo 1994, 102 -
107.)

Ihmiset ymmartéivit ja rakentavat kuvaa maailmasta ja itsestddn kokemustensa pohjalta.
Oppiminen on varsinaisesti kontekstisidonnaista ja sosiaalisella vuorovaikutuksella on
keskeinen merkitys. (Resnick & Ford 1981, 249.) Opettajan ja muiden oppilaiden kanssa
keskustellessaan oppilas piéisee nopeammin ja selvemmin sisélle ongelmaan samoin kuin

sen ratkaisuideaan. Yhdessi pohtimalla ja kokeilemalla oppilaat 16ytavit todisteita omille
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ja toisten nidkemyksille, tottuvat tydskenteleméidn ryhméssd ja saavat monipuolisen

nikemyksen kisiteltivistd asiasta. (Ahtee, Kankaanrinta & Virtanen 1994, 59.)

Konstruktivistinen oppimisprosessi on johdonmukainen, mutta oppimiskisityksen
soveltaminen opetukseen on vaativaa. Sen onnistuminen riippuu opettajan taidoista,
tiedoista, tavasta hahmottaa tehtdvinséd ja hinen kyvystdan sopeutua uusiin tilanteisiin
luovasti. Opettajan on ymmérrettdvi konstruktivistisen oppimiskisityksen opetukselliset
seuraukset kdytdnnon toiminnan tasolla. Pelkki teorian tunteminen ei riitd 1ihtokohdaksi
opetukselle. Oppimisen kontekstisidonnaisuuden tiedostaminen, ajatteluprosessien,
aktivaatiotason ja informaation tulkinnan huomioiminen sek4 itsereflektointi niin omaan
opetukseen kuin oppilaisiin liittyen asettavat opettajan vaativan tehtdvin eteen tydssaddn.

(Rauste- von Wright & von Wright 1994, 133 - 134, 200 - 201.)

3.2 Konstruktivismi ja matematiikka

Matematiikka on ihmiskunnan vanhin konstruktio, joka on syntynyt ongelmanratkaisup-
rosessien tuloksena pitkéllisten vaiheiden kautta. Tamin vuoksi my6s oppimisympariston
olisi aktivoitava oppilasta tutkimaan. Konstruktivistisessa oppimisessa on tavoitteena
oppilaan matemaattisen tietouden kehittiminen siiné elinympéristossd, jossa oppilas eldi.
Matematiikka oppiaineena nihddin ajatteluprosessien kehittimisend ja yhteyksien,
sddntdjen ja toimintatapojen rakentumisena oppilaiden omista kokemuksista lahtien. Siksi
onkin tarkoituksenmukaista korostaa konkreetteja tilanteita ja kasitteistd ldhtevid yleistyksid

sekd yllattden syntyvid ideoita ja niiden perusteluja. (Haapasalo 1993a, 18 - 19; Haapasalo
1994, 134.)

Konstruktivistisessa opetuksessa tavoitteena on opetuksen saaminen oppilaalle mielekkéik-
si. Néin ollen on pyritty 16ytdmééin opetusmetodisia vaihtoehtoja oppilaiden ajattelumaail-
man mukaantuomiselle opetukseen. Tavoitteena on oppimisympiristén jarjestiminen
lapsille otolliseksi sekéd opetuksellisesti ettd opetusmateriaalisesti. T#lld pyritdén kohti
aktiivisen tiedonhankinnan opetusmenetelmis, jotka pohjautuvat oppilaan tekemiin

havaintoihin. Etuna téllaisessa opetuksessa on, ettd toimintojen seuranta antaa opettajalle
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paremman kuvan oppilaiden ajattelusta ja kisityksistéd kuin pelkit verbaaliset vastaukset

tai pienten harjoitusten lopputulokset. (Leino 1993, 6 - 7.)

Konstruktivistisessa matematiikan opetuksessa pyritéin erilaisin toimenpitein tukemaan
oppilaan ongelmanratkaisutaidon kehittymisti. Siten edellytetdsn, ettd opettaja on selvillid
lapsen kehityspsykologisista perusasioista, tuntee oppilaansa niin yksil6ini kuin sosiaalisen
ryhmén jdsenind, hallitsee erilaisia opetusmenetelmii ja on perehtynyt ongelmateorian
pedagogisiin kysymyksiin. (Haapasalo 1994, 124.) Hyvi konstruktiivinen opettaja on paitsi
hyvi kuuntelija, my6s hyvi toiminnan tarkkailija ja ajattelutavan arvioija. Téltd pohjalta
hén voi rakentaa oppimisymparistod, joka kehittdd mielekkizsti oppilaan matemaattista
ajattelua ja suoritustasoa. Toiminta matematiikan parissa, kysymysten asettaminen ja
ratkaisujen hakeminen ovat paljon parempia ajattelutavan paljastajia kuin puhe. Varsinkin
heikot oppilaat ovat heikkoja myos kisitystensi ja tarkoitustensa verbalisoinnissa, jolloin
opettajan on vaikea ymmartid oppilasta ja auttaa vain sanalliselta pohjalta. Usein onkin

oppilastoverin helpompi ymmirtéi oppilasta kuin opettajan. (Leino 1993, 7.)

Omassa tutkimuksessamme nikemys oppimisesta pohjautuu konstruktivismiin. Opittavan
asian syvillinen ymmirtdminen on mahdollista ainoastaan oppilaan oman aktiivisen
toiminnan kautta. Lahtdkohdan oppimiselle muodostavat oppilaiden kokemukset ja aiempi

tictorakenne. Térkedksi koemme myos vuorovaikutuksen ja luokassa kiytivit keskustelut,
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4 MINKALAISTA MATEMATHKKAA SUOMALAISESSA PERUSKOULUSSA
OPETETAAN?

4.1 Katsaus aikaisempiin uudistuspyrkimyksiin

Matematiikka on téhtitieteen ja luonnontieteiden rinnalla ihmiskunnan vanhin tiede. Tamén
vuoksi my0ds koulumatematiikassa késiteltdvi tietoaines on enimmikseen tuhansia vuosia
vanhaa ja siséltdd hyvin vihén uusia oivalluksia. Matematiikan historian huomioon ottaen
on mielenkiintoista, miksi juuri viime vuosikymmenind matematiikan opetus on kokenut
suuria muutoksia. Mitkd ovat ne tarpeet, jotka ovat saaneet aikaan opetuksen ja opetussuun-

nitelman kehittdmisprosessin? (Haapasalo 1993b, 1.)

Kerannon (1992) mukaan matematiikan opetuksemme tdménhetkinen tilanne pohjautuu
kiintedsti 1960-luvulla tapahtuneeseen matematiikan opetuksen uudistukseen, jolle
annettiin nimi New Math eli uusi matematiikka. Uuden matematiikan pyrkimykseni oli
sekd matematiikan opetuksen ettd sen sisdltojen ajanmukaistaminen. Keskeiseksi
tavoitteeksi nihtiin matematiikan yleisten perusrakenteiden ja -kisitteiden vilittiminen
tulevalle sukupolvelle. Uuden matematiikan seurauksena matematiikan oppiméirid ja
-materiaaleja muutettiin radikaalisti. Joukko-oppi ja logiikan merkinnit syrjayttivit
sanalliset arkieldmin tehtévit ja paissilaskut. Kyseinen uudistuspyrkimys kohtasi kuitenkin
suurta Kritiikkid sekd opettajien, vanhempien ettd matemaatikkojen taholta. Koska
oppimistuloksetkaan eivét olleet odotetunkaltaisia, myonnettiin 1970-luvun keskivaiheilla,
ettd matematiikan opetusta oli muutettava kiytannonlaheisemméksi ja enemmain oppilaiden

arkikokemuksiin perustuvaksi. (Keranto 1992b, 16 - 18.)

Uudelle matematiikalle syntyi vastaliike, joka tunnetaan nimelld Back to Basics eli tie
takaisin perusteisiin. Sen vaatimuksesta oppimistapahtumaa sekid opittavia kisitteitd
yksinkertaistettiin ja pyrittiin varmistamaan tieftyjen perustietojen oppiminen. Tamé johti
kuitenkin perusrutiinien drillaukseen eli mekaaniseen harjoitteluun ja pitkélti sen vuoksi
matematiikka néhtiin suppeasti vain vélineen4 suorittaa rutiininomaisia toimintoja. Back

to Basics -liikkeen lopputulos ei ollut sen onnistuneempi kuin New Math -liikkeenkéin.
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Oppilaat eivit oppineet edes tirkeimpid koulumatematiikan peruskisitteiti ja -rutiineja

toivotulla tavalla, saati ongelmanratkaisua ja yleisempii ratkaisustrategioita. (Haapasalo
1994, 146.)

4.2 Matematiikan opetuksemme nykytila

Edelld kisitellyt matematiikan opetuksessa tapahtuneet uudistukset nikyvit vield
nykypéivinkin opetuskiytdnnossid. Vaikka matematiikan opetukselle asetetut tavoitteet
onkin todettu oikeansuuntaisiksi, ovat tavoitteet jdineet kiytinndssd saavuttamatta.
(Keranto 1992a, 237.) Vuonna 1988 asetettiin matemaattis-luonnontieteellisten aineiden
perussivistyksen komitea (ns. Leikolan komitea) pohtimaan matematiikan opetuksen tilaa
sekd tekemédn mahdollisia kehittdmisehdotuksia. Komitean loppumietinnén (1989)

mukaan matematiikan opetusta tulisi kehittdd mm. seuraavilla alueilla:

Kaikkien oppilaiden on saatava kokea, ettd matematiikalla on merkitysti seké koulun
ulkopuolella ettd jatko-opinnoissa.

Opetuksessa on pyrittivi pois opettaja- ja oppikirjakeskeisyydestd. On kehitettivi
opetusmenetelmid, jotka kannustavat oppilaiden oma-aloitteisuutta ja itsendistd
ajattelua.

Painopistettd on siirrettivd mekaanisten laskutaitojen harjoittelusta oppilaiden
matemaattisen ajattelun kehittdmiseen. Opetusilmapiirissi tulee painottaa avoimuutta

ja ongelmakeskeisyytta.

Opetusta on konkretisoitava ja se on liitettdva kiinteimmin oppilaiden jokapiiviiseen
eldmaan.

Oppilaille on vilitettivd kuva matematiikasta yleisend apuvilineeni, jonka
soveltamisessa mallintaminen muodostaa keskeisen osan.

Laskimia ja tietokoneita on hyddynnettdvi tehokkaammin jo ala-asteelta lihtien.

Geometrisen materiaalin késittelyd tulisi lisidtd kaikilla luokka-asteilla. (Komi-
teamietintd 1989, 32 - 34.)
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Jyviskyldn yliopiston Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksessa toimeenpantu Peruskoulun
arviointi 90 -tutkimus tarkastelee peruskoulua oppimisympiristoni. Tutkimustulokset
matematiikan osalta osoittavat, etti perinteinen oppimis- ja opetustraditio vaikuttaa vield
sitkedsti tdménkin pdivin opetuskaytinnosséd. Sekd opettajien ettd oppilaiden mielesti
opetuksessa painottuu liikaa opettajan opetus ja tehtivien itsendinen laskeminen. Opetuksen
suunnittelua samoin kuin toteutusta hallitsee voimakkaasti matematiikan oppikirja ja siihen
liittyvd opettajan opas. Matematiikan kokeilla on tdrked osa opetuksessa ja opiskelussa.
Opetukseen ei juurikaan kuulu pelaamista, ryhmissa tyoskentelya tai havaintojen tekemista
luokan ulkopuolella. Laskinten ja tietokoneiden hyviksikédytto matematiikan opetuksessa

on tutkimuksen mukaan satunnaista. (Kupari 1993, 85 - 99.)

Haapasalon toteuttamassa MODEM 1 -tutkimusprojektissa analysoidaan tavanomaista
kouluopetusta ja verrataan sen ajkaansaamia oppimistuloksia konstruktivistisissa
oppimisympéristissd saavutettuihin tuloksiin. Tutkimustulokset osoittavat, ettd ajattelua,
ymmértdmistd ja soveltamista vaativissa tehtdvissd on suurempia puutteita kuin
mekaanisten laskutehtivien hallitsemisessa. Perinteinen kouluopetus ei nédytd pystyvin
tarjoamaan oppilaille valmiuksia suoriutua edes mekaanisista tehtivistd, vaikka niitéd lahes
yksinomaan harjoitellaankin. (Haapasalo 1992, 49.) Haapasalo (1994) kuvaa tdménhetkisté
matematiikan opetustamme seuraavasti: “Oppilaat eivit juuri lainkaan ymmérra
matematiikkaa ja sen tietorakenteita, vaan yrittavit pelkistddn toistaa tuttuja, prototyyppisid
toimintoja tai algoritmeja.” (Haapasalo 1994, 154.) Malisen (1993) tulosten mukaan

loogisen ajattelun kehittiminen kaipaisi suurempaa huomiota (Malinen 1993, 11 - 12).

Perinteiset oppimateriaalit

Matematiikan oppimateriaaleihin kohdistuva tutkimustyd on lisdéntynyt huomattavasti
viime vuosien aikana. Tutkimusten my6téd on havaittu, ettd kiytettavilld oppimateriaaleilla
on ratkaiseva merkitys siihen, millaiseksi oppilas kokee oppimisprosessin ja millaisia
oppimistuloksia saavutetaan. Kehittdmistyostdi huolimatta oppimateriaaleja kohtaan
suunnataan vieldkin voimakasta kritiikkid. Kaytettivien oppimateriaalien tietoaines on
sirpalemaista ja irrallista, eikd néin auta oppilasta yhdistdiméén opittavaa asiaa laajempiin

asiakokonaisuuksiin. Lis@ksi materiaaleissa ei ole otettu tarpeeksi huomioon kunkin
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oppilaan yksil6llisid edellytyksii ja tarpeita. (Ala-Kurikka 1987, 177 - 178.)

Nykyisessd matematiikan opetuskdytinnossd saatavilla olevat oppikirjat niyttavit
muodostavan pulmallisen kohdan. Oppikirjat ovat muovautuneet vuosien mittaan nykyiseen
malliinsa, eikd eri kustantajien kirjoissa ole havaittavissa kovinkaan suuria eroja. Tarjolla
oleva oppimateriaali ndyttad olevan ristiriidassa kehittyvin matematiikan opetuksen kanssa.
Oppikirjoissa opetettava kokonaisuus on pilkottu pieniksi kokonaisuuksiksi, joita opettajan
Jjaoppilaiden on helppo késitelld. Téllainen asioiden irrottaminen laajemmista yhteyksistaan
ei voi antaa oppilaalle kisitystd matematiikan periaatteista ja rakenteesta. (Halinen ym.

1991, 30 - 31.)

Kiytossi oleville matematiikan oppikirjoille on luonteenomaista tekstin vihyys ja runsas,
usein sarjakuvamainen kuvitus. Oppikirjojen tehtédvit eivét ohjaa oppilasta itsendiseen
padttelyyn ja ongelmanratkaisuun, vaan suurin osa tehtdvistd edellyttdd oppilaalta
ainoastaan lukujen sijoittamista annettuun kaavaan tai malliin. Oppikirjoja on myos
kritisoitu siitd, ettd ne eivit tarjoa tarpeeksi helppoja tehtdvid hitaammille oppilaille eiké
puolestaan tarpeeksi haasteellisia tehtdvid lahjakkaimmille oppilaille. (Halinen ym. 1991,
13,32-33)

Vield nykyéédnkin monet opettajat ajattelevat, ettd matematiikan oppikirjan lapikdyminen
juuri sen esittdmalld tavalla takaa opetussuunnitelmassa asetettujen tavoitteiden
saavuttamisen. Néin ei kuitenkaan saisi olla, vaan kunkin opettajan tulisi itse muodostaa
oma kisityksensid matematiikan opetuksesta vallitsevan opetussuunnitelman perusteella.
Tdmén kisityksen perusteella opettajan tulisi kdyttad oppikirjaa kriittisen valikoivasti ja
tiydentéden muilla materiaaleilla. (Halinen ym. 1991, 14, 31 - 32.) Painopistett4 tulisi siirtda
kohti toiminnallisuutta ja oppilaan aktiivisuutta suosivia tytapoja ja materiaaleja

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76).

4.3 Opetussuunnitelman perusteet

Matemaattis-luonnontieteellisen sivistyksen tilaa arvioineen ns. Leikolan komitean
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esittimien toimenpide-ehdotusten mukaisesti entinen kouluhallitus asetti vuonna 1990
matematiikan opetuksen kehittdmistyoryhmén. Kehittdmistyéryhmén tehtivini oli arvioida
peruskoulun ja lukion matematiikan opetuksen kehittimistarpeita seki tehdi kehittimiseh-
dotuksia. Tyon tuloksena tuotetun viliraportin neljannessi luvussa esitelldin matematiikan
opetuksen kehittdimisperiaatteet, jotka muodostivat pohjan peruskoulun matematiikan

opetuksen perusteiden laadinnalle. (Haapasalo 1993b, 7 - 9, 26 - 31.)

Matematiikan opetussuunnitelman perusteet pyrkii noudattamaan konstruktivistisen
oppimisnidkemyksen mukaisia periaatteita. Tama tulee ilmi suhtautumisessa oppijaan ja itse
oppimisprosessiin. Opetussuunnitelmassa oppilas ndhdédsn aktiivisena tiedon hankkijana
ja kisittelijdnd, jolle oppiminen on aikaisempien ajatus- ja toimintamallien korjailua ja
tdydentdmistd. Sen mukaan oppiminen ei saa olla yksittdisten sirpaletietojen mieleen-
painamista, vaan tavoitteena on uusien asioiden liittiminen osaksi oppijan aikaisempaa
tictorakennetta. Lidhtokohtana tulee olla mahdollisimman usein oppilaiden omat,
konkreettiset kokemukset. Oppimistilanteet tulee rakentaa keskustelunomaisiksi,
kokeileviksi ja ongelmakeskeisiksi. Tavoitteena on, ettd oppilaat ymmértavit ja sisdistavit

opiskeltavat kisitteet. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74, 76 - 77.)

Matematiikan opetussuunnitelman perusteet pitéd toiminnallisten tytapojen ja konkreetti-
sen oppimateriaalin kdyttod tdrkednd varsinkin alkuopetuksessa. Tdmén vuoksi siind
voidaan havaita yhtymékohtia sekd Galperinin ettd Piagetn teorioihin. Opetussuunnitelma
painottaa, ettd siirtyminen abstraktiin symboliesitykseen ei saa tapahtua liian nopeasti.
Oppilaille tulee antaa mahdollisuuksia tyoskennelld konkreetilla materiaalilla ja tehdi
kasilladn malleja opiskeltavista matemaattisista kisitteistd. My6s laskimia ja tietokoneita
tulee kdyttdd luonnollisina apuvilineind. Télld tavoin oppilaille muodostuu kisitys
matematiikan osaamisen merkityksestd. Samalla he oppivat luottamaan omiin kykyihinsi
matermnaattisina ongelmanratkaisijoina. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994,
74,76 - 71.)

Peruskoulussa opiskeltavalla matematiikalla on tirked osuus oppilaan henkiseen kasvuun.
Tdmén vuoksi matematiikka on nihtdvd laajempana kuin vain tiettyjen laskutaitojen

oppimisena. Opetussuunnitelman perusteiden (1994) mukaan matematiikan opetuksen
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tehtdvind on auttaa jokaista oppilasta hankkimaan sellaiset matemaattiset tiedot ja taidot,
jotka mahdollistavat jatkokoulutuksen ja antavat valmiuksia selviytyd jokapidiviisissi
toiminnoissa. Matematiikan opetuksen tulee edistdd oppilaiden johdonmukaista ja
tdsmaéllistd ajattelua sekd ohjata heiti kéytinnon ja tieteellisten ongelmien ratkaisemiseen.
Matematiikan opiskelun tulee myds antaa oppilaille mahdollisuuksia keksimiseen ja
luovaan ajatteluun seké tarjota mielihyvid ongelmien parissa tyoskenneltéessé. Tavoitteena
on, ettd oppilaille tarjotaan mahdollisuudet matemaattisten kisitteiden ja tietorakenteiden
ymmartdviin oppimiseen. Samalla mekaaniset laskutoimitukset voidaan jattad vihemmalle

huomiolle. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74, 76.)

Vaikka peruskoulun opetussuunnitelman perusteet pyrkii noudattamaan konstruktivismin
periaatteita, on se saanut osakseen kritiikkid. Kehittdmistyoryhmissa mukana olleet
asiantuntijat eivit ole tyytyviisid virkamiestyond laadittuun lopullisen versioon. Heidin
mielestddn kehittdmisperiaatteiden ja oppisisiltdjen yhdistiminen muutaman sivun
mittaiseksi esitykseksi on syyna siihen, ettd opetussuunnitelman perusteiden tavoitelausu-
mat edustavat vasta metatasoa. Konkreetit oppimisympéristjen suunnittelemista ja
toteuttamista ohjaavat tavoitelausumat jdivit lahes kokonaan muotoilematta tai ovat aivan

liian ylimalkaisia. (Haapasalo 1993b, 30.)

4.4 Uudistuva matematiikan opetus

Tulevaisuuden yhteiskunnan kehittdmisen kannalta ei enéi riité, ettd oppilaat hallitsevat
jokamiehen peruslaskutaidot. Tarvitaan kansalaisia, joilla on kyky ja halu vilittdmén
vallitsevan tilanteen ylittdimiseen ja oman toiminnan jatkuvaan uudelleenarviointiin. Tdma
edellyttdd muutoksia niin ndkemyksissd matematiikasta kuin sen opettamisesta ja

oppimisesta. (Keranto 1992b, 16.)

Konstruktivistinen oppimiskésitys nahddan haasteena uudistuvalle matematiikan
opetukselle. Toteutuessaan se tulee muuttamaan suuresti seké perinteisid oppimisympéristo-
jé ja oppimateriaaleja ettd kasitystimme hyvista opetuksesta. Konstruktivismin mukaisesti

toteutetussa uudistuvassa matematiikan opetuksessa oppiminen nidhdéén prosessina, jossa
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oppija aktiivisesti muodostaa itselleen kuvaa todellisuudesta. Koska tavoitteena on
kytkentdjen syntyminen uuden tiedon ja oppijan aikaisemman tietorakenteen vilille,
edellytetdin matematiikan opetukselta tilanteita, jotka entisti enemmin pohjautuvat
oppilaiden arkieldmin kokemuksiin. (Leino 1992, 40, 44; Haapasalo 1993a, 18 - 19.)
Oppilaiden aikaisempaan tietimykseen pohjautuva opetus edesauttaa myds matemaattisten
kasitteiden ja todellisuuden vélisen vastaavuuden ymmartimistd. Néin koulumatematiikkaa
ja arkieldmissd tarvittavaa matematiikkaa ei koeta irrallisiksi toisistaan. Oppilaille ldheisten
tilanteiden kisittely tunneilla vaikuttaa oppimistulosten lisiksi positiivisesti myo6s

asenteisiin matematiikan opiskelua kohtaan. (Halinen ym. 1991, 20, 26; Leino 1992, 42.)

Matematiikan opetuksen ensisijaisena tavoitteena tulee olla oppilaan ajatteluprosessien
kehittiminen ja yhteyksien rakentuminen eri késitteiden vilille. Jotta oppilaiden
matemaattista ajattelua pystytiin todella kehittdmain, tulee opetusmenetelmissi tapahtua
suuri muutos opettajajohtoisesta ja laskemispainotteisesta opetuksesta kohti oppilaskeskei-
sid opetusmenetelmid. Uudistuvassa matematiikan opetuksessa opettajan tehtéivini on ottaa
selville oppilaiden tiedollinen taso ja etsid sitd kehittdvid uusia aihepiireji ja ongelmia. Heti
oppimisprosessin alusta ldhtien oppilaalle tulee antaa mahdollisuus omakohtaiseen
pohdintaan ja keksimiseen sekd oman toiminnan kautta oppimiseen. Opittavasta asiasta ja
taidosta on jatettévd paljon oppilaiden oman tyoskentelyn varaan ja heidédn vastuuileen.
Vastuu omasta opiskelusta siirtyy pala palalta oppilaille itselleen. (Keranto 1992b, 16, 19 -
22.) Opetuksen uudistumisen my&td yhi suurempi osa matematiikan opiskelusta tulee
tapahtua pienissd ryhmissd, silld erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen pohtiminen yhdessd
muiden kanssa suuntaa oppilaita tarkentamaan omaa kieltddn ja ajatteluaan. Yhteisesti
kaytavit keskustelut ja oppilaiden oppimisprosessin seuranta antavat myds opettajalle

perinteistd opetusta paremman kuvan oppilaiden edistymisestd. (Leino 1992, 44 - 45.)

Tédhénastisessa matematiikan opetuksen kehittdmisessd padhuomio on asetettu ongelmanrat-
kaisuun ja soveltamiseen. Haapasalon (1991) mukaan keskeisimmaksi nousee kuitenkin
kysymys matemaattisten késitteiden opettamisesta, silld soveltamisessa ja ongelmanrat-
kaisussa tarvittavat asia- ja menetelmétiedot perustuvat juuri kisitteiden hallitsemiselle.
Uudistuvassa matematiikan opetuksessa tulisikin Haapasalon mielestd antaa entistd

enemmin aikaa késitteenmuodostuksen ohjaamiseen. Vasta riittdvi kisitteiden hallinta
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antaa oppilaalle tarvittavat valmiudet soveltaa tietdmystizn vaihtuvissa ongelmatilanteissa.
Oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisen kannalta on keskeisti luoda tilanteita,
jotka oppilas itse haluaa nshdé ongelmina. Térkedd on myos se, ettd oppilas voi ongelmaa
ratkaistessaan hyddyntéd jo voimassaolevia kognitiivisia mallejaan. (Haapasalo 1991, 32 -
36.)

Uudistuvassa matematiikan opetuksessa painopiste tulee siirtdd opetukselle asetetuista
sisdltopainotteisista tavoitteista oppimisen prosessitavoitteisiin. Oikeiden vastausten
tuottamisen sijaan huomio tulee kiinnittdd oppilaiden tiedonhankinta-, péittely- ja
arviointitaitojen kehittimiseen sekd matemaattisen tiedon aktiiviseen kiyttdmiseen.
Perinteisid oppisisdlt6jd on uskallettava tarkastella kriittisesti. On voitava jéttdd pois
sellaista tietoa, joka ei ole matematiikan rakenteen kannalta ehdottoman vilttimatonta.
Uudet keksinndt ja asiasisdllot on otettava huomioon opetusta suunniteltacssa ja
toteuttettaessa. My0s integrointia muihin oppiaineisiin on tulevaisuudessa hyddynnettivi

entistd enemmén. (Haapasalo 1994, 244.)

Uudistuvat oppimateriaalit

Oman osansa matematiikan opetuksen uudistamiseen tuovat myos oppimateriaalit. Nykyiset
oppimateriaalit tarjoavat oppilaille ainoastaan yksipuolisia valintamalleja. Niiden
materiaalien tavoitteena on kuvata opittavaa ilmiotd mahdollisimman tdydellisesti ja
monipuolisesti. Ne eivit kuitenkaan ohjaa oppijaa kiinnittiméin huomiota suorituksen

kannalta olennaisiin kohtiin tai auta hinti havainnoimaan omaa onnistumistaan. (Suonperd

1986, 3.)

Nykyisten oppimateriaalien ongelmista on johdettu muutamia ominaisuuksia, joita tulevilla

oppimateriaaleilla tulisi olla:

Joustavuus. Oppimateriaalien tulisi tarjota enemmén mahdollisuuksia laajempien
opintokokonaisuuksien toteuttamiseen ja tehtivien eriyttimiseen oppilaiden
kehitystason mukaisesti. Vastuu opetuksen suunnittelusta tulisi siirtdd takaisin
opettajalle.
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Monipuolisuus. Materiaalien tulisi tarjota opettajalle ja oppilaille virikkeiti
mahdollisimman monipuoliseen matematiikan oppimiseen. Tehtéviit eiviit saa olla
pelkkia laskuharjoituksia, vaan lisaksi tarvittaisiin vihjeitd konkreettiin tydskente-
lyyn, projekteihin ja omiin tutkimuksiin.

Selkeys. Oppimateriaaleissa tulee olla selkedsti esillé, mité tarkoitetaan matematiikal-
la ja sen rakenteella. Matemaattiseen jdsentelyyn ja ajattelun kehittymisen tukemiseen
tulisi kiinnittd4 enemmén huomiota.

Teksti ja kuvat. Oppikirjoihin toivotaan lisdd tekstid, silld ndin matematiikan kirjoja
voitaisiin hyddyntdd myos lukutaidon harjaannuttamiseen. Kuvat on valittava siten,
ettd ne todella tukevat ja monipuolistavat oppimista.

Materiaali opettajille. Opettajille tarkoitetun oheismateriaalin valmistaminen
kytkeytyy voimakkaasti eri kustantajien intresseihin. Tdmin vuoksi olisi paras
ratkaisu tarjota materiaalit lisdaineistona ja kannustaa opettajia luottamaan itseensi
materiaalien kehittelijoind. (Halinen ym. 1991, 33 - 34.)

Oppimateriaalin kdyton paamaéérani tulee olla lapsen matemaattisen ajattelun kehittymisen
tukeminen. Jotta tdhén tavoitteeseen paistidn, tulee materiaalin olla toiminnan sallivaa ja
lasta kiinnostavaa. Miti monipuolisempaa materiaalia lapsella on kiytettdvissdin, sitd
enemmin hénelld on mahdollisuuksia monipuoliseen toimintaan. Monet kiytidnnolliset
materiaalit 10ytyvat omasta luokkahuoneesta. Tillaisia ovat esimerkiksi pelit, kortit,
erilaiset pikkuesineet, kankaat jne. Lasta ei saa kuitenkaan jéttdd yksindédn toimimaan
materiaaleilla. Opettajan tehtdvénd on ohjata lasta vihjein ja kysymyksin ja antaa hénelle
ideoita siitd, miten eri materiaaleilla voi toimia. Opettaja ei saa antaa ratkaisumalleja
valmiina, vaan tilaa lapsen omalle ajattelulle ja oivalluksille on jd&tivd runsaasti.
(Kallonen-Ronkko 1986, 13 - 14.) Edelld kuvatut uudistuville oppimateriaaleille asetetut
tavoitteet ovat yhdensuuntaisia Piaget'n matemaattisen ajattelun kehittymistd kuvaavan

teorian kanssa.

4.4.1 Toiminnallinen matematiikka

Matemaattinen tieto muodostuu ja muuttuu parhaiten oman toiminnan kautta. Tamén
vuoksi on térke#d tarjota oppilaille mahdollisuuksia yhdistd ja jarjestelld kokemustensa
ja havaintojen kautta hankkimaansa tietoa. Lidhtokohdan opetuksen suunnittelulle

muodostaa oppilaiden aikaisempi tietorakenne. (Halinen ym. 1991, 8, 19.)
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Varsinkin ala-asteella matematiikan opetuksen tulee perustua hyvin pitkilti kiytinnon
tilanteissa tydskentelyyn. Toiminnallisuus opiskelussa voi toteutua hyvin monella eri
tavalla. Se voi olla kiisin rakentelua, mittaamista, havainnointia ja keskustelua. Erityisesti
keskustelevan opetuksen on todettu selkiinnyttivin oppilaiden matemaattisten kisitteiden
hallintaa. Toiminnallisen matematiikan avulla voidaan lisdtd oppijan aktiivisuutta omien
tietorakenteidensa jésentdjind. Konkreetilla materiaalilla toimiminen auttaa oppilasta
vahvistamaan entisid ja muodostamaan uusia kisitteiti sekd 16ytdmédin kytkentojd eri

késitteiden vilille. (Rossi 1995, 26.)

Leinon (1987) mukaan toiminnallisen matematiikan opiskelun tulisi edeté pitempijaksoisi-
na teemoina tai hankkeina, joiden aikana oppilaalla on mahdollisuus vapaasti konstruioida
itselleen kisitys opittavasta asiakokonaisuudesta. Opettajan tehtidvini on esitelld oppilaille
opiskeltava teema ja suunnata oppilaiden huomio keskeisiin solmukohtiin. (Leino 1987, 10
- 12.) My6s Malaty (henkilokohtainen tiedonanto 19.4.1996) korostaa opettajan osuutta
oppimisprosessissa. Hdnen mielestdin oppilaan ei tarvitse oivaltaa kaikkea itse, vaan
opettajan tehtdvéni on oppimateriaalin avulla auttaa oppilasta tidssd konstruiointiprosessis-

sa.

Toiminnallisella matematiikalla on yhtymakohtia konstruktivistiseen oppimisnikemykseen,
silld kumpikin painottaa voimakkaasti oppijan oman aktiivisen osallistumisen ja toiminnan
merkitystd oppimistapahtumassa. Nikemys on aluperin l4ht6isin Piaget’laisesta
kasvatusajattelusta, jossa korostetaan oppilaan omaa toimintaa ja kokeilua. Myos Galperin
on osaltaan vaikuttanut toiminnallisen matematiikan muotoutumiseen. Kummassakin
teoriassa pddhuomio on oppijassa ja hidnen vapaudessaan toimia itse valitsemallaan

materiaalilla.

Toimintamateriaali

ten kidsitteiden omaksumisen lapsen oman fyysisen toiminnan kautta (Young 1983, 12).
Nimad esineet vetoavat lapseen monen eri aistin kautta, silld lapsi voi kosketella ja liikutella

niitd sekd yhdistéd niitd muihin esineisiin. Materiaaliksi soveltuvat yhti hyvin lahiympéris-



29

tostd 1oydettidvit esineet kuin juuri titd tarkoitusta varten kehitellyt oppimateriaalitkin.
(Kennedy 1986, 6.)

Perinteisesti on ajateltu toimintamateriaalin soveltuvan erityisesti alkuopetusikéisten lasten
opetukseen. Tutkimusten perusteella on kuitenkin todettu, ettd materiaalin kiytostd on
hyotyd kaikilla luokkatasoilla ja kaikentasoisten oppilaiden oppimisessa. Toimintamateriaa-
lin kdyt6lld voidaan tukea lasten matemaattisen ajattelun kehittymistd. Hyvin valittu ja
tarkoituksenmukaisesti kaytetty materiaali auttaa lasta ymmértdamain matematiikan
rakennetta ja perusperiaatteita seké helpottaa hénti 16ytdméin yhteyksii oman kokemus-
maailmansa ja matematiikan abstraktin maailman vilille. Kun vastuu oppimisesta siirtyy
oppijalle itselleen, myds motivaatio oppimista kohtaan kasvaa. Lisdksi toimintamateriaali

tarjoaa mahdollisuuden opetuksen eriyttimiseen jokaisen oppilaan kehitystason mukaisesti.

(Kennedy 1986, 6 - 7.)

Tehtyjen tutkimusten mukaan pitkiaikaisella konkreettien opetusvilineiden kiytolld on
positiivinen vaikutus oppilaiden matemaattiseen suoriutumiseen kaikilla kouluasteilla.
Materiaalien kiyt6lld on todettu olevan myds myonteinen vaikutus oppilaiden asenteisiin
matematiikkaa kohtaan. Tulosten saavuttaminen edellyttdd kuitenkin, ettd opettajat
hallitsevat materiaalien kayttdmisen. (Pehkonen 1995, 45.) On tiarkedd muistaa, ettd kaikki
oppilaat eivit tarvitse toimintamateriaalia oppimisensa tueksi yhti kauan aikaa. Opettajan
tehtdvdnid on huomioida oppilaiden yksilolliset tarpeet sekd materiaaleja valitessaan ettd
opetusta toteuttaessaan. Toimintamateriaaleja tulisi kayttdd opetuksessa sddnnollisesti

unohtamatta kuitenkaan muita opetusmenetelmié ja -materiaaleja. (Suydam 1984, 27.)

Toimintamateriaalia kiytettdessd tulee Herbertin (1985) mukaan kiinnittid huomiota
seuraaviin asioihin: Aluksi on térke# selittdad oppilaille, mikd merkitys toimintamateriaalil-
la on oppimisen kannalta. Témén jilkeen tulee kdydid yhdessd l4pi, kuinka materiaalilla
toimitaan ja kuinka sen avulla voi ratkaista erilaisia ongelmia. Tyoskentely sujuu parhaiten
toimittaessa pienissd ryhmissd. Opettajan tehtdvind on kierrelld luokassa ja seurata
oppilaiden tydskentelyd. Hinen tulee kannustaa oppilaita itsendiseen ongelmanratkaisuun
ja auttaa heiti ainoastaan silloin, kun apua todella tarvitaan. (Herbert 1985, 4.) Malatyn

(henkilokohtainen tiedonanto 19.4.1996) mukaan opettajan tehtdvind on jarjestdd
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opetustilanteet ja tarvittavat materiaalit seké auttaa lasta oivaltamaan. Lapsen ei tarvitse
keksid kaikkea itse, vaan opettajan tulee auttaa lasta kiinnittimééin huomiota opittavan asian

kannalta olennaisimpiin kohtiin.

G. Malatyn (henkilokohtainen tiedonanto 19.4.1996) mukaan toimintamateriaalilla
tyoskentely edellyttidd, ettd niiden kaytto kytketddn heti alusta alkaen Kirjoittamiseen ja
matematiikan kieleen. Materiaalin tehtdviné on auttaa lasta ymmértiméin, ettd matemaatti-
set symbolit ovat keino auttaa ihmisid kirjaamaan muistiin materiaalilla toimimisen
tuottamia tuloksia. Niin lapset oppivat oman toimintansa kautta, mikd merkitys yhdessi
sovituilla matemaattisilla merkinnéilld on. Myos Young (1983) painottaa toiminnan ja
kirjoittamisen yhdistdmisen merkitystd heti opetuksen alusta alkaen. Erés keino tdmén
tavoitteen saavuttamiseksi on kayttad toimintamateriaaleja ja oppikirjaa rinnakkain toisiaan

tukien. (Young 1983, 12.)

Toimintamateriaalilla toimittaessa on tirkedi keskustella oppilaiden kanssa ratkaisuista ja
ennen kaikkea pohtia siti, onko saatu ratkaisu oikea ja miksi. T#ll6in opettajan rooli on
toimia puheenjohtajana eikd oikean vastauksen haltijana. Keskustelemalla oppilaiden
kanssa siitd, miten he ovat pdityneet tulokseen ja mitd muita ratkaisutapoja he voisivat

keksid, on mahdollista auttaa oppilaita tiedostamaan omia ajattelustrategioitaan. (Pehkonen
1995, 45 - 46.)

Toimintamateriaalien kéyttdiminen matematiikan opetuksessa on yhdensuuntainen Piagetn
oppimiskisityksen kanssa. Piaget’n teorian mukaan konkreettinen oppimateriaali on
merkittdva oppimisen edistdjd kaikilla neljalla kehitystasolla. Koska oppilaiden ajattelumal-
lit perustuvat heididn kokemuksiinsa, auttaa materiaalilla toimiminen oppilaita ymmarti-

méin matemaattisia kéasitteitd. (Kennedy 1986, 6.)
4.4.2 Avoin opetus
Edelld kuvattu toiminnallisuus voi toteutua matematiikan opetuksessa hyvin monin eri

tavoin. Yhden mahdollisuuden toiminnallisuuden toteuttamiseen luo avoin opetus.

Kisitteelle "avoin opetus” ei ole olemassa yleisesti hyviksyttyd yksiselitteistd migritelmas.
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Sanalla "avoin" voidaan tarkoittaa joko ajan, opiskelutilan tai menetelmien avoimuutta.
Erdédnd syynd tdsmillisen médritelmédn puuttumiseen voi olla, ettd avoimen opetuksen
puolestapuhujat eivit ole tarkoituksellisesti halunneet sitoa avointa oppimisprosessia liian
tarkoilla mééritelmilld. Avoimen opetuksen on saatava olla kaikissa suhteissa avoin ja

muuttuva prosessi. (Lauriala 1987, 27 - 28; Lindgren 1990, 13.)

Avoimen opetuksen puolestapuhujat korostavat, ettd ei ole vilttamétontd kuvata tarkasti
niitd ominaisuuksia, jotka tekevit luokasta avoimen. Téstd huolimatta tarvitaan muutamia
sdAntdjd ja periaatteita, joiden avulla uudet opettajat voivat toteuttaa kdytdnnossi avointa

opetustyylid. Tunnellin (1975) mukaan avointa opetusta toteutettaecssa on huomioitava

seuraavat saannot:

1. Oppilaiden tulee saada valita, miti toimintoja he haluavat harjoittaa.

2. Opettajan tehtdvind on luoda oppimismahdollisuuksista rikas ymparisto.

3. Opettajan tulee antaa jokaiselle oppilaalle yksilollistd palautetta, joka perustuu
oppilaan kiinnostukseen. T4amin lisdksi opettajan tulee ohjata oppilasta hinen
kasvunsa ja kehityksensa kannalta tarkoituksenmukaisiin tehtiviin.

4. Opettajan tulee kunnioittaa oppilaitaan. Tami ilmenee mm. seuraavissa asioissa:

a) oppilas saa tyoskennelld suurimman osan ajasta omien mieltymystensi
mukaisesti,

b) opettaja kunnioittaa oppilaan kiinnostuksen kohteita ja antaa oppilaalle
ohjausta nédiden mukaisesti,

c) oppilaan ja opettajan vélilld on tasavertainen vuorovaikutussuhde,

d) oppilaat toimivat autonomisesti; opettaja joutuu harvoin komentamaan
oppilaitaan ja

e) oppilaan tunteet muodostavat keskeisen osan oppimisprosessia. (Tunnell 1975,

17.)

Avointa opetusta voidaan luonnehtia sellaisena oppimistoimintana, jossa opettaja opettaa
koko luokkaa mahdollisimman véhin ja kiinnittdd sitd vastoin huomionsa oppilaisiin
yksildind. Oppilaille annetaan mahdollisuus toteuttaa juuri heitd kiinnostavia tehtavii.
Oppimisprosessin aikana oppilas saa aktiivisesti toimia valitsemallaan oppimateriaalilla.
Opettaja Iuottaa oppilaidensa kykyyn toimia itsendisesti oman oppimisensa edistimiseksi.
(Stephens 1974, 27.)

Silbermanin (1973) mukaan avoimessa opetuksessa ei ole ratkaisevaa se, missi méiirin
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luokkahuone on ulkoisilta puitteiltaan avoin. Tydskentelytilana voi toimia esim.
tyoskentelynurkkaus, jossa tuolit ja pulpetit on jdrjestelty eri aihepiirien mukaan.
Tyoskentelynurkkaukset sisaltivit yleensd runsaasti tutkimusmateriaalia ja tietolihteiti,
joita oppilaat voivat kiyttdd omien mieltymystensd mukaisesti. Silberman korostaa, etti
pelkit ulkoiset puitteet eivit luo yksin avointa oppimisympiristéd. Tarkedmpid kuin
tekniikka on vakavasti otettu ja systemaattisesti ylldpidetty kisitys siitd, mitd kasvatus on.

(Silberman 1973, 295 - 297.)

Avoin opetus ei merkitse perinteisten menetelmien hylkid@mistd, vaan sitd voidaan kiyttid
my0Os samanaikaisesti perinteisen rinnalla. Avoimen opetuksen toteuttaminen edellyttidi
kasvattajalta avoimuutta kulloisillekin tilannetekijoille. Jokainen opettaja antaa sille omat
erityispiirteensd ja soveltaa sitd omiin ja oppilaidensa muuntuviin tarpeisiin. Avoin
oppimiskésitys perustuu olettamukselle, jonka mukaan ihmiset luovat itse oman
todellisuutensa. Oppiminen tapahtuu prosessina, jossa ihmiset ovat vuorovaikutuksessa

toistensa ja ympériston kanssa. (Lauriala 1987, 28.)

Matikkatupakokeilu

Tyotilaa, jossa lapset saavat vapaasti tydskennelld kayttden valitsemaansa toimintamateriaa-
lia, kutsutaan matematiikan laboratorioksi. Koska tima nimitys kuulostaa kuitenkin liian
juhlalliselta normaalissa koulukaytoss4, on Sinikka Lindgren ottanut kiytto6n suomalaisten

lasten suuhun paremmin sopivan nimityksen “matikkatupa". (Lindgren 1993, 222.)

Tyoskentely matikkatuvassa tapahtuu aina avoimen opetuksen periaatteita noudattaen.
Koska pidipaino on oppilaan omassa aktiivisessa toiminnassa ja valinnanvapauden
korostamisessa, on matikkatupatyoskentely myds hyvd esimerkki toiminnallisen
matematiikan toteuttamisesta. Matikkatupatyoskentelyé toteutettaessa Lindgren (1993)

suosittelee ainakin seuraavien nikokohtien huomioimista:

1. Matikkatupatilan tulee olla tarpeeksi suuri ja viihtyisa.

2. Tyoskentelyn tulee tapahtua tarpeeksi pitkilld aikavaililli, jotta oppilaat ehtivit
oppia tydskenteleméédn avoimen opetuksen periaatteiden mukaisesti.

3. Opettajien pitdé tuntea oppilaansa hyvin ja saada koulutusta eri toimintamateriaali-
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en kayttotavoista. (Lindgren 1993, 229.)

Koska matematiikka on luonteeltaan hyvin abstraktia, Lindgren pitdd tirkedini, etti
oppilailla on kiytettivissdan konkreettista toimintamateriaalia oppimisensa tukena.
Matikkatuvasta puhuttaessa oppimismateriaalia kutsutaan toimintamateriaaliksi, koska
tavoitteena on, ettd lapset toimivat itse aktiivisesti kdyttéen titd materiaalia. Toimintamate-
riaali koostuu konkreettisista esineist, joita oppilaat voivat kosketella, jirjestelld ja
havainnoida useita eri aisteja hyddyntden. Tavoitteena on, ettd oppilaat pystyisivit
konstruoimaan itse omat matemaattiset rakenteensa valitsemansa toimintamateriaalin
vilitykselld. Koska materiaali on eritasoista, on jokaisella oppilaalla mahdollisuus
tyoskennelld omien edellytystensd mukaisesti ja ndin kokea onnistumisen eldmyksii.
Positiivisten kokemusten vilitykselld lisddntyy my6s luottamus omiin kykyihin oppia uusia

asioita. (Lindgren 1993, 222 - 226.)

Toiminta matikkatuvassa tapahtuu pareittain tai pienissa ryhmissi. Tavoitteena on, ettd
oppilaat pohtivat yhdessd matemaattisia ongelmia ja etsivit niihin ratkaisuja. Oppilaiden
keskustellessa he kéyttavit luonnollisissa tilanteissa matematiikan kielti ja oppivat samalla
oikeita nimityksid eri matematiikan kasitteistd. Jokainen oppilas voi edetd matikkatuvassa
omalla nopeudellaan ja paneutua juuri niihin ongelmiin, joissa hin kokee tarvitsevansa
harjoitusta. Oppilaalla on my6s mahdollisuus valita toimintamateriaalia oman kiinnostunei-
suutensa pohjalta. Valinnanvapaus ja yksilollinen tyoskentelytahti edesauttavat osaltaan
matematiikan opiskelun kokemista iloisena asiana. (Lindgren 1995, 18 - 19.) Lindgren
(1993) painottaa, ettid lapsen tulee saada rauhassa toimia konkreetilla materiaalilla ja
jasentdd sekd sisdistdd uuden asian eri elementit ja niiden véliset suhteet. Vain télld tavoin

lapsen omalla toiminnalla on kestivd vaikutus matemaattisen ajattelun kehittymiseen.

(Lindgen 1993, 225.)

Mieti ja laske -menetelméi

Mieti ja laske -menetelméd on konstruktivismiin pohjautuva opetusmenetelmi, jossa
kokemuksellinen vuorovaikutus on selvisti esilld. Menetelmiin tavoitteena on matematiikan

opetus, jossa otetaan huomioon oppilaiden aikaisemmat tiedot ja kokemukset. Opetus on
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mahdollisimman oppilaskeskeisti ja toiminnallista, jossa oppilas itse konstruoi asiat omiin
yksil6llisiin tietorakenteisiinsa. Pdamairini ei ole homogeeninen ryhmé, vaan lapset, jotka

kehittyvét yksil6llisten edellytystensi ja kehitysvauhtinsa mukaisesti. (Haggblom 1993, 89
-90.)

Alkuopetuksessa tyoskentely aloitetaan toiminnallisella vaiheella. Tdmé vaihe on hyvin
tarked, silld sen avulla on helppo luoda suotuisa oppimisympiristo, vakiinnuttaa luokalle
sopivat tydskentelyrutiinit ja antaa lasten kokea turvallisuutta oppimistilanteissa. Uusia
kisitteitd opeteltaessa ldhdetddn liikkeelle oppilaiden kokemusmaailmasta ja heidén
konkreeteista havainnoistaan, joille annetaan matemaattinen sisiltd. Lapselle annetaan
aluksi mahdollisuus tulkita kokemaansa kielellisesti ja myohemmin matematiikan
symbolikielen avulla. Matematiikalle annetaan sisalto ja merkitys. Se ei ole vain kynin ja
paperin avulla laskemista, vaan se voi olla my0s tutkimista, luvuilla leikkimistd ja

arkipdivin ongelmien ratkaisua. (Haggblom 1993, 92 - 93.)

Uudet rakenteet opiskellaan yhteisesti. Yksilollisessd tyoskentelyvaiheessa opittuja asoita
syvennetiin ja tietoja kdytetddn eri tavoilla. Menetelmidssd korostetaan systemaattista
kielenkdyttod matematiikan opetuksessa. Oppilaat laajentavat sanavarastoaan ja oppivat
sellaiset sanat, jotka ovat keskeisid matematiikan kisitteiden omaksumisessa. Oppilaita
kannustetaan puhumaan matematiikasta ja heidén tulee kyeté verbalisoimaan ne ajatukset

ja toiminnot, joita he kayttavit matematiikan tehtidvien ratkaisemiseen. (Haggblom 1993,

91-92)

4.4.3 Oppimispelit

Kube (1977) médrittelee oppimispelin peliksi, jossa harjoitellaan kisitteiden, merkkien ja
tosiasioiden sekd niiden vilisten suhteiden hallintaa (Kube 1977, 41). Bright, Harvey ja
Wheeler korostavat oppimispelin opetuksellisia tavoitteita, jotka voivat olla joko

kognitiivisia tai affektiivisia (Bright ym. 1985, 6).

Oppimispelejd kéyttden voidaan edistdad kaikkien peruskoulun opetussuunnitelman

perusteissa (1994) matematiikan opiskelulle asetettujen tavoitteiden saavuttamista.
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Pehkosen ja Pehkosen (1993) mukaan oppimispelissi padhuomio kiinnittyy tiedonkisitte-
lyyn ja tiedonhankintaan. Tavoitteena on tuoda opetukseen tosiasioita ja niiden vilisid
suhteita seké varmistaa asioiden omaksuminen jatkuvalla harjoittamisella. Oppimispelit
tarjoavat luonnollisen tilanteen laskutaidon kehittdmisen lisdksi Kisitteiden kiyttoon,
pédittelemis- ja ongelmanratkaisutaitojen harjaannuttamiseen, saatujen tietojen arvioimiseen
sekd luovaan ajatteluun. Pelatessaan pienryhmissi oppilaat joutuvat keskustelemaan
keskendin eteen tulevista ongelmista ja perustelemaan omia ratkaisujaan. Tdmai kehittida
matemaattisten ajattelutaitojen lisdksi myos sosiaalisia valmiuksia. Pelattaessa on
mahdollisuus my&s huomioida jokaisen oppilaan yksilslliset edellytykset ja tarpeet, sill
jokainen oppilas saa mahdollisuuden edetd omaa vauhtiaan. Koska pelaaminen on sininsi
motivoivaa, se herittii oppilaissa usein myonteistid asennoitumista matematiikkaa kohtaan.
Kaiken kaikkiaan pelin kdyttiminen matematiikan opiskelussa antaa mahdollisuuden

oppilaan kokonaispersoonallisuuden kehittdmiseen. (Pehkonen & Pehkonen 1993, 6 - 9.)

Matematiikan oppimispelit tarjoavat mahdollisuuden oppilaiden kehitystason mukaiseen
eriyttdmiseen, silld jokainen oppilas voi valita itselleen sopivantasoisia pelejd. Peleissi
hyvit oppilaat pystyvit todistamaan itselleen ja muille, mitd ovat oppineet. Hitaammin
oppivat pystyvit puolestaan pelien avulla ratkomaan omia matemaattisia vaikeuksiaan.
Myés tukiopetuksessa oppimispelien kidyttd on todettu hyodylliseksi. Kognitiivisten
tavoitteiden lisiksi niiden avulla voidaan vaikuttaa oppilaan asenteisiin matematiikkaa

kohtaan. (Pehkonen 1987, 38.)

Oppimispelien kiyttdiminen matematiikan opetuksessa noudattaa avoimen opetuksen
periaatteita, silld pelaaminen antaa oppilaan yksilslliselle persoonallisuuden kasvulle
mahdollisuuksia (Pehkonen & Pehkonen 1993, 6). Oppimispelien hyddyntiminen sopii
hyvin yhteen my®os vallitsevan konstruktivistisen oppimiskisityksen kanssa, joka korostaa
oppijan aktiivista roolia. Pelattaessa oppilaan oman ajattelun ja suunnittelun osuus on
tirked. Oppilaan pitdd oppia ajattelemaan “"kauemmaksi" kuin vain nykyhetkeen.
Huomaamattaan oppija tulee myos pohtineeksi kaavaa tai mallia, jonka avulla hén pystyy
ratkaisemaan vastaavanlaisia ongelmia uusissa tilanteissa. Pelaaminen vaatii oppilaalta

keskittymiskykya, paattelytaitoja ja pitkdjanteisyyttd. (Virtanen 1995, 34 - 36.)
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Yhteenvetona voidaan todeta oppimispelien kiyt6lld olevan nelji eritasoista tavoitetta:

1) uuden asian opettaminen,

2) opitun asian kertaaminen,

3) myonteisen oppimisilmapiirin luominen ja

4) sosiaalisen kanssakdymisen edistiminen. (Pehkonen & Pehkonen 1993, 10.)

Oppilaiden lisiksi my6s opettajalle on hyStyd oppimispelien kiytostid. Kun pelit on kerran
tehty tai hankittu, voi opettaja hyodyntéi niitd opetuksessaan monien vuosien ajan. Pelien
kéyttd opetuksessa edellyttdd opettajalta huolellista etukéteisuunnittelua. Opettajan on
huolehdittava siit4, ettd pelit vastaavat kunkin oppilasryhmin tarpeita ja kehitystasoa ja ettd
kilpailua paremmuudesta ei korosteta liikaa. Seuraamalla oppilaidensa pelaamista opettaja
saa syvillisempdd tietoa oppilaidensa ajattelutaidoista ja -strategioisté. Keskustelut
oppilaiden kanssa paljastavat, mika on oppilaiden kisitys kisiteltdvésti asiakokonaisuudes-
ta, miten hyvin se on kehittynyt ja milt4 osin tarvitaan vield liséharjoitusta. (Virtanen 1995,
37 -38.)

Tietokonepelit

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994) mukaan tietokoneilla ja laskimilla on
tairked osuus matemaattisessa oppimisprosessissa. Tamén vuoksi niitd tulee kayttdd
jarkevisti luonnollisina apuvilineind opetusta toteutettaessa. Tavoitteena on, ettd kaikki
oppilaat saavat ala-asteella valmiudet jatkuvasti kehittyvin tietotekniikan hallintaan
kdyttimalld sitd monipuolisesti opiskelun apuna. (Peruskoulun opetussuunnitelman
perusteet 1994, 76.) Tietotekniikan kiytté koulussa on yhdensuuntainen konstruktivistisen
oppimisndkemyksen periaatteiden kanssa, silldi se on omiaan edistdmddn oppilaiden

aktiivisuutta.

Opetushallituksen tekemén tutkimuksen (1995) mukaan tietokone soveltuu hyvin opetuksen
ja oppimisen vilineeksi alkuopetukseen. Tutkimukseen osallistuneiden opettajien mielesti
tietokoneen kayttd tulisikin aloittaa mahdollisimman varhain, jotta oppilaille ei ehtisi
muodostua ennakkoluuloja tai pelkoja tietokonetta kohtaan. Suurin osa alkuopetusikiisisti

oppilaista kykenee motorisilta valmiuksiltaan kayttdméin tietokonetta. Perusteluina
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tietokoneen kiytolle mainittiin mm. sen opetusta monipuolistava ja oppilaita motivoiva
vaikutus. Erityisen hyviksi tietokone koettiin my6s opetuksen eriyttimisess, itsendisessi

tyoskentelyssi, kertauksessa ja tukiopetuksessa. (Hakala 1995, 46.)

Tietokoneen opetuskédyton yhteni piilinjana on ollut ajatus opetuksen yksilollistimisesti.
Tavoitteena on ollut mahdollistaa oppilaiden eteneminen omaan tahtiinsa ilman vertailua
muiden oppilaiden suorituksiin tai etenemiseen. Tietokoneella toimittaessa saatavien
onnistumisen kokemusten on ajateltu vaikuttavan positiivisesti oppilaan mindidentiteettiin
ja sitd kautta edistévin tervettd suoritusmotivaatiota. (Lehtinen 1989, S - 6.) Tietokonepele-
ja tutkittaessa onkin todettu niiden tukevan sisdistd motivaatiota antamalla pelaajalle
mahdollisuuden kokea pystyvénsi hallitsemaan tilannetta omien valintojensa kautta.
Tietokonepelit koetaan merkitykselliseksi, koska pelaaja on niissé toiminnan alkuunpanija
ja hénelld on mahdollisuus asettaa itselleen tavoitteita. Tietokoneen antaman palautteen
vilitykselld pelaaja saa tiedon tekemiensé valintojen oikeellisuudesta. Pelitapahtuma on
yhden tai useamman pelaajan ja pelin vilinen vuorovaikutustilanne, jossa toimintaa
ohjaavat pelin sddnnot. Vaikka tietokonepeleissd sattuma ja aika vaikuttavat osaltaan
lopputulokseen, riippuu menestyminen ennen kaikkea pelaajan tekemistd valinnoista.
Pelaaminen vaatii kykyd tehdd paitoksid ja taitoa reagoida sopivasti vaihtuvissa tilanteissa.

(Sinneméki 1994, 239 - 242))

Piaget tekee teoriassaan erotuksen konkreettisen ja muodollisen ajattelun vilille. Papertin
(1985) mukaan tietokone voi konkretisoida muodollista. Tietokone ei ole vain opetusviline,
vaan se antaa meille mahdollisuuden hiivyttdd konkreettisen ja muodollisen vilistd rajaa.
Tietokoneen avulla voidaan ldhestyd konkreettisesti sellaista tietoa, joka oli aiemmin

saavutettavissa ainoastaan muodollisin prosessein. (Papert 1985, 30.)
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5 MATEMATIIKKA OPPIAINEENA

Matematiikka on yksi arvostetuimmista oppiaineista, silli sen oppiminen antaa laajan
pohjan myds muiden aineiden omaksumiselle (Yrjonsuuri 1990, 4 - 5). Matematiikka
tuleekin ndhdd laajempana kuin vain tietyjen laskutaitojen oppimisena. Silli on ennen
kaikkea tdrked merkitys oppilaan henkiseen kasvuprosessiin vaikuttajana, samalla kun sen
opiskelu kasvattaa oppilasta tavoitteelliseen toimintaan ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen.
(Haapasalo 1994, 248.) Koposen (1995) mukaan matematiikan merkitys syntyy sen
yleisestd osaamisessa. Tavoitteena on, etti jokainen hallitsisi matematiikan perustiedot ja
-taidot ja onnistuisi ratkaisemaan niiden avulla eteensi saamiaan arkieliméin matemaattisia
pulmatilanteita. (Koponen 1995, 29.) Koulumatematiikan ja sen oppimisen on kuitenkin
viitetty olevan vieraantunutta lapsen kokemusmaailmasta. Monien oppilaiden kasitys
itsestddn matematiikan oppijoina on heikko. Samalla my6s asenteet matematiikkaa kohtaan
muuttuvat negatiivisiksi. (Halinen ym. 1991, 15.) Oppiaineena matematiikka eroaa monista
muista aineista muun muassa siind, ettd sen opiskelu on voimakkaasti kumulatiivista, uuden
oppiminen perustuu aikaisemmin opittuun. Mikili ongelmia syntyy oppimisessa, ne
johtavat kasaantuviin oppimisvaikeuksiin. (Leino 1978, 5.) Oppimisvaikeudet matematii-
kassa heijastuvat ajattelumallien puutteellisuutena my6s muissa oppiaineissa (Kallonen-
Ronkko 1986, 13).

Koposen (1994) tekeméssa tutkimuksessa todettiin, ettd alkuopetusikiiset oppilaat kokivat
matematiikan toiseksi mieluisimmaksi oppiaineeksi. Luokilla 4.-6. mieluisimmaksi
oppiaineeksi matematiikan ilmoitti vain 5 % oppilaista. (Koponen 1994, 62.) Matematiikan
todistusarvosanojen perusteella tytot menestyvit ala-asteella hieman poikia paremmin ja
he my0s osallistuvat poikia vahemmén tukiopetukseen. Ylemmilld luokilla todistusar-
vosanojen erot joko hividvit tai kadntyvit poikien eduksi. Kuten yleisessd koulumenestyk-
sessikin ndyttidvit pojat myds matematiikassa jakautuvan tytt6jd enemmén hyvin ja heikosti
menestyviin. (Tarmo 1986, 93.) Koposen (1994) mukaan suurin osa oppilaista osoittaa
myonteistd asennoitumista matematiikan oppimiseen. Jokaisessa luokassa on kuitenkin aina
muutama oppilas, joille matematiikka on vaikeaa, eivitkid asenteetkaan niin ollen ole

myOnteisid. Erityisesti tdmd oppilasryhmd tarvitsee opettajan aikaa ja uudenlaisia,
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vaihtelevia tydmenetelmid. (Koponen 1994, 81.)

Matematiikkaa on mahdollista tarkastella useasta eri suunnasta. Niistid kolme seuraavaa

ndhddin keskeisimmiksi koulumatematiikan kannalta:

Yleisin on perinteinen eli traditionaalinen kisitys matematiikasta. T4ll6in matematiikka
ndhdain pelkkénd taitona laskea sekd osata kdyttdd mekaanisia sddntojd, menetelmii ja
kaavoja. Formalistinen kisitys on kaavamaista ja pitdd tirkeéni perinpohjaista, tarkkaa
todistamista sekd eksaktia kielen ja kisitteiden kiyttimistd. (Haapasalo 1994, 132.)
Konstruktivistisen katsantokannan mukaisesti lahdetién liikkkeelle oppilaan tarpeista ja
edellytyksistd. Matematiikan oppiminen on ajatteluprosessien kehittymistd. T#lléin on
tarkedd, ettd lapsi itse “tekee” matematiikkaa, 10ytdd sddnnonmukaisuuksia, oppii
ajattelemaan ja konstruoi tiedon itselleen todellisista kokemuksistaan 1dhtien. Opiskelussa
kéytetdsn paljon oppilaskeskeisii tyStapoja, joissa lapsen on itse 16ydettivi matemaattisia

ideoita. (Haapasalo 1994, 134 - 135.)

Omassa tutkimuksessamme nidemme matematiikan konstruktivistiseksi oppiaineeksi.
Télloin matematiikka ymmaérretdén luovan toiminnan kenttdni, jossa keskeisid ovat
joustavat ja oppilaan aktiivisuutta suosivat tydoskentelymuodot. Niin oppilaalle annetaan

mahdollisuus edetd tietyissd rajoissa omalla nopeudellaan kohti yhteisesti asetettua

paamairad.

5.1 Alkuopetuksen matematiikka

Ensimmadiset kouluvuodet ovat monella tapaa hyvin merkityksellisti aikaa lapsen elaméssi.
Lapsi oppii tdlloin koulunkdynnin kannalta hyvin perustavanluonteisia asioita ja hinen
mindkuvansa kehittyy vuorovaikutustilanteiden kautta. Pyrittiessd takaamaan lapsen
turvallinen ja ehed kokonaiskehitys on opetuksella ja sen jérjestelyilld hyvin keskeinen

asema. (Alkuopetuksen opas 1987, 3.)

Piaget'n teorian mukaan suurin osa alkuopetusikisisti lapsista on kehityksesséin
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konkreettis-operationaalisessa vaiheessa. Témin vaiheen aikana lapsen systemaattisen
ajattelemisen taito kehittyy. Omaa toimintaansa ja sen seurauksia tutkiessaan lapsi kiyttda
apuna havaintojaan, sarjoittamista ja luokittelua. Lapsi kykenee ottamaan huomioon syyn
ja seurauksen, silloin kun ne ovat vilittomisti tilanteessa havaittavissa. Luokittelun
onnistuminen edellyttai, ettd luokat on annettu ja niiden kiyttosadnnot selvitetty. Lapsi
pystyy toimimaan sddntdjen avulla, mutta niiden itsenédinen soveltaminen tuottaa vield

vaikeuksia. (Piaget & Inhelder 1966, 98 - 101, 114 - 118.)

Matematiikan opiskelua aloitettaessa on tarkeédd harjoittaa niitd toimintoja, jotka kuuluvat
keskeisesti matemaattiseen ajatteluun ja suorituksiin. Ensimmdiseni tavoitteena tulee olla
oppilaan ongelmanratkaisutaitoihin liittyvien ajattelumallien kehityksen tukeminen ja
niiden hallinnan varmistaminen. Matematiikan opiskelu tulee mielekkézksi vasta sitten, kun
lapsi hallitsee oppimisessa tarvittavat ajattelumallit. Ajattelumallien kehitys tuo puolestaan
uusia piirteitd lapsen oppimiseen ja suorituksiin: Toiminnan suunnitelmallisuus,
johdonmukaisuus ja pitkéjinteisyys lisddntyvit ja keskittymiskyky paranee. Samalla lapsi
pystyy kéyttiméén entistd paremmin hyvikseen aiemmin oppimaansa ja yhdistelem#in

uusia asioita aiemmin opittuun entisté tehokkaammin. (Kallonen-R6nkk$1986, 8, 12 - 13.)

Myos Duffin (1987) pitéi tarkeénd, ettd heti opetuksen alkuvaiheessa kiinnitetdén huomiota
oppilaan ajattelutaitojen harjaannuttamiseen. Tamén lisdksi hén painottaa matemaattisten
késitteiden jatkuvan harjoittamisen merkitystd, silld kisitteiden sisdistiminen ei tapahdu
ilman pitkéjénteistd opettelua. Koska tavoitteena on, ettd oppilas pystyy toiminnassaan
hyddyntdméédn joustavasti eri késitteitd ja niiden vilisid yhteyksii, tulee kisitteiden
opettelun tapahtua erilaisissa yhteyksissa. Todellisuuteen perustuva matematiikka ja
oppilaiden itsensé keksimit ongelmat ovat kaikkein hyodyllisimpid oppimisen kannalta.
(Duffin 1987, 57 - 67.)

Ensimmadisten kouluvuosien aikana lapsen havaintotoiminnot kehittyvét niin maérallisesti
kuin laadullisestikin. Lapsen oma aktiivinen toiminta edesauttaa tita kehitystd, silld
alkuopetusikéinen lapsi on luonnostaan innokas tutkimaan seki omaa toimintaansa ettd
lahiympéristoddn. Tamin vuoksi my6s opetuksessa on tarkedi tarjota oppilaille runsaasti

erilaisia mahdollisuuksia oman ympéristénsd havainnointiin ja hahmottamiseen. Lapsen
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dlyllinen kehittyminen tapahtuu parhaiten oman oivalluksen kautta. Koska ilyllisen
ristiriidan syntymiselld ja ratkaisemisella on keskeinen osuus tissd prosessissa, tulee
opetuksessa painottaa keksivid ja luovaa toimintaa sekd ongelmatilanteiden tunnistamista
ja ongelmien ratkaisemista. Myds matemaattisten kasitteiden omaksumiseen tulee tihdita
heti alusta alkaen, vaikkakin tdmé tapahtuu pitkéin toiminnallisuutta ja leikinomaisuutta
korostaen. Alkuopetuksen matematiikassa tulee suosia sosiaalisia tyoskentelymuotoja, silld
muiden oppilaiden kanssa toimiminen vaikuttaa positiivisesti sosiaalisen kehityksen lisaksi
myos lapsen ilylliseen kehitykseen. Samalla oppilaan valmiudet kommunikoida
matematiikan kielelld kehittyviat. (Haapasalo 1993b, 19, 28; Kallonen-Ronkko 1986, 9 -
16.) Liian varhaista ja suoraa hyppdystd matematiikan symbolien opetteluun ja niilld

harjoitteluun tulee vilttdd (Leino 1992, 42).

Tarkasteltaessa konstruktiivisen matematiikén alkuopetusta, suosittaa Steffe (1988)
opettajille erilaisia rooleja opetustilanteissa. Ensinnékin opettajan tulisi jarjestdd sellaisia
opetushetkid, jotka edistivat matemaattisten ideoiden rakentumista oppilaiden ajattelussa.
Toiseksi opettajan tulisi kannustaa oppilaitaan reflektoivaan ajatteluun, jossa oppilaat
pyrkiviat muokkaamaan ja korjaamaan senhetkisid skeemojaan tehokkaammiksi ja
yleisemmiksi. Kolmanneksi hin korostaa lapsen omia matemaattisia kokemuksia, jolloin

arkieldmdén liittyvien ja koulussa esiintyvien matemaattisten ongelmien vilille muodostuisi

siltoja. (Steffe 1988, 101 - 105.)

5.2 Matemaattinen kiisitteenmuodostusprosessi

Matemaattisella késitteelld katsotaan olevan kaksi merkitystd. Kisite ymmarretdsin sekd
yksilon henkisend rakenteena ettd yleisesti hyviksyttynd yhden tai useamman sanan
merkityksend, joka médrittelee timin tietyn kasitteen. Késitteet voidaan madritelld joko

viljisti ilmoittamalla kisiteluokkaan kuuluvia tai kuulumattomia jisenii tai tiiviimmin

79.)

Matemaattinen kisite on luonteeltaan abstrakti kokonaisuus. Vaikka kisite ilmeneekin
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usein myos konkreetissa muodossa, timi ilmenemismuoto ei ole kuitenkaan itse kisite.
det, jotka madrittelevit kasitteen sekd esittdd sellaisia konkreetteja esimerkkeji, joissa
madrittelevit ominaisuudet tulevat esille. Opettajan tulee muistaa, ettd osa matematiikan
kisitteistd saattaa olla oppilaille tuttuja jo ennen kuin ne muodollisesti médritelldzn.
Oppilaan aikaisemmat mielikuvat ja kokemukset kasitteestd muodostavat pohjan uuden
oppimiselle. Konkreettien havaintovilineiden kiyttiminen helpottaa usein kisitteen
ymmartidmisté. Liiallinen ja yksipuolinen havaintovilineiden kiytto saattaa kuitenkin johtaa
sithen, ettd apuviline hallitaan hyvin, mutta yhteys havainnollistamisen kohteena oleviin

késitteeseen jdd syntymittd. (Clements 1984, 108 - 109.)

Kisitteet muodostavat olennaisen osan koulumatematiikan tietdimysté ja toimintaa. Viime
vuosina julkaistujen tutkimusten mukaan oppilaiden kisitteelliset valmiudet ovat kovin
puutteelliset. (Kupari 1988, 69.) Yhtend syyné tihén pidetdén sitd, ettd matemaattisten
kasitteiden opiskelussa keskitytén liikaa pintaominaisuuksiin: nimityksiin ja merkintdsym-
boleihin. Uskotaan, ettd késitteiden oppiminen tapahtuu hyvin nopeasti, eikid oppijalle
anneta mahdollisuutta havaita késitteelle tunnusomaisia piirteité tai osallistua itse kisitteen
maédrittelemiseen. T4lloin oppijalle ja4 ainoaksi vaihtoehdoksi kisitteelle valmiiksi annetun
midritelmén ulkoa opetteleminen. Tdama4 johtaa siihen, ettd oppija ei osaa liittdd kasitteen
eri esitysmuotoja toisiinsa, vaan hin kisittelee niitd irrallisina. Kasitteellisten valmiuksien
puutteellisuus vaikuttaa puolestaan siihen, ettd oppilaalla on vaikeuksia soveltaa oppimiaan

matemaattisia tietoja ja taitoja. (Haapasalo 1991, 13 - 14, 19 - 20.)

Kiisitteenmuodostusprosessin malli

Haapasalon (1994) mukaan matemaattisessa kisitteenmuodostusprosessissa on kyse
laajasta tiedonhankintaprosessista, jonka onnistuminen edellyttii osaprosesseihin jakamista
ja oppilaan oman toiminnan aktivoimista seki sen tarkoituksenmukaista sditelemisti.
Haapasalo jakaa kisitteenmuodostusprosessin séuraaviin osaprosesseihin. (Haapasalo 1994,

202.) Kuviossa 2 esitelldéin Haapasalon kehittelemén kisitteenmuodostusprosessin malli.
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KASITTEENMUODOSTUSPROSESSI

KASITTEEN MUOVAAMINEN

e

Orientoituminen kiisitteeseen

W
Kisitteen madritteleminen

v
KASITTEEN OMAKSUMINEN

4

Tunnistaminen

|

Tuottaminen

L

Lujittaminen

KUVIO 2. Kisitteenmuodostusprosessin osaprosessit (Haapasalo 1985, 133)

Orientoitumis- ja midrittelyvaihe muodostavat kokonaisuuden, jota Haapasalo nimittdd
késitteen muovaamiseksi. Télle vaiheelle on ominaista luovien tydskentelymuotojen
suosiminen. Orientoitumisvaiheessa opettaja jarjestdd oppilaalle ongelmatilanteen, jonka
oppilas pystyy tulkitsemaan aiempien mentaalimalliensa avulla. Kun oppilas huomaa, etté
hénen kéytettdvissiin olevat strategiat ovat ristiriidassa ongelman asettamien vaatimusten
kanssa, syntyy loogis-kognitiivinen ristiriita. Tdma puolestaan herittdd uteliaisuuden uutta
opiskeltavaa asiaa kohtaan. Asetettua ongelmatilannetta ratkaistessaan oppilas joutuu
osallistumaan aktiivisesti kasitteen oleellisten tunnusmerkkien havaitsemiseen. Samalla hin
motivoituu etsiméfin sopivaa madritelmad késitettd varten. Madrittelyvaiheen aikana
opettaja auttaa oppilasta kokoamaan kisitteelle ominaiset tunnusmerkit. Jotta oppiminen

olisi mahdollisimman helppoa, oppilaalle tarjotaan tehtévii, joilla kullakin on oma selvi



44
funktionsa. (Haapasalo 1994, 203 - 204.)

Tutkimusten mukaan tunnistamisvaihe on osoittautunut yhdeksi kisitteenmuodostuksen
tirkeimmistd vaiheista. Tunnistamisvaiheessa oppilaan tehtdvinid on tutkia, kuuluuko
annettu objekti jonkun késitteen piiriin vaiko ei. Vaiheen tarkoituksena on opettaa oppilasta
tunnistamaan késitteen mahdollisimman monta edustajaa. Tama edellyttdd, ettd tehtivit
ovat monipuolisia, sekd verbaalisia, kuvallisia ettd symbolisia. Vaikka kisitteen
tunnistamisvaihe voikin olla melko nopeasti suoritettavissa, ei sen sivuuttaminen juuri
koskaan ole perusteltua tai tarkoituksenmukaista. (Haapasalo 1985, 139 - 143; Haapasalo

1994, 205.)

Tuottamisvaiheessa oppilaan on tuotettava késitteen jokin vaadittu esitysmuoto (esim.
kuvallinen) lihtien jostain esitysmuodosta (verbaalisesta, symbolisesta tai kuvallisesta).
Vaihe on huomattavasti vaativampi kuin tunnistaminen, silld oppilaalla on kéytettivissdian
ainoastaan késite tai madritelmid. Taméin vuoksi on tirkedd, etti tuottamista edeltidi
tunnistaminen, jossa seké kisite ettd sen edustaja ovat nakyvilld. (Haapasalo 1985, 143 -

146; Haapasalo 1994, 206.)

Kisitteen lujittamista oppilaan tietoisuuteen tapahtuu koko ajan varsinkin tuottamisvaiheen
aikana. Siitd huolimatta titd osaprosessia tulee tarkastella aivan erillisend, silld sen
onnistuminen edellyttdd tunnistamis- ja tuottamisvaiheiden onnistunutta ldpikdymista.
Lujittamisvaiheessa oppilaalle annetaan ratkaistavaksi laajempia ja monimutkaisempia

tehtivid, joissa opittua késitettd sovelletaan uusiin tilanteisiin ja erilaisiin konteksteihin.

(Haapasalo 1985, 146 - 148.)

5.3 Kertolaskun opettaminen toisella luokalla

Yksi toisen luokan matematiikan keskeisimmisti siséltoalueista on kertolaskun kisitteen
ymmiértdminen. Kertolaskun oppiminen vaatii oppilaalta vankkaa ja sujuvaa yhteenlaskun
hallintaa, silld kertolaskun kisite muodostetaan yhteenlaskun pohjalta. Voidakseen oppia

kertolaskun oppilaan tulee hallita seuraavat asiat:



45

Oppilaan tulee osata laskea yhteen pitkid yhteenlaskuja, joissa on yhteenlaskettavana
sama luku.

Oppilaan on osattava lisétd kaksinumeroiseen lukuun yksinumeroinen luku myés
tapauksessa, jossa esiintyy kymmenylitys.

Oppilaan on osattava vihentdd yksinumeroinen luku kaksinumeroisesta luvusta myos
tapauksessa, jossa vihenevé on tidysi kymmen.

Oppilaan tulee hallita kertolaskuun liittyvit konkreetit tilanteet seki niihin
tilanteisiin liittyvit kielelliset ilmaukset. (Kalla, Miettinen, Paasonen & Sinnemiki
1983, 17.)

Kertolaskukdsitteeseen tutustuttaessa on tirkedd, ettd kasiteltivit ongelmat ovat lihelld
oppilaiden arkieldmén tilanteita. Kisitteen ymmaértdmisen kannalta on keskeistd harjoitella
ongelmanratkaisua ja matematiikasta puhumista. Jotta oppilaille muodostuisi mahdollisuus
ymmirtdd kerto- ja jakolasku toisilleen kéinteisind operaatioina, tulee niitd kisitelld heti
alusta alkaen rinnakkain. (Haapasalo 1993b, 19.) Koska jakaminen on tuttu ilmi6
useimmille oppilaille, voidaan se ottaa ldhtokohdaksi uusia laskutapoja opeteltaessa.
Kertolaskua opeteltaessa kiytetdsin apuna konkreetteja materiaaleja ja oppilaiden
aktiivisuutta suosivia, toiminnallisia tydtapoja. Konkreettisia tilanteita luotaessa oppilaille
tulee antaa mahdollisuus kertoa, kuinka he toimivat ja millaisia kertolaskuja syntyi.
Opettajan kannattaa usein kontrolloida, ettd oppilaat ymmartivit ja osaavat toiminnallisesti
havainnollistaa kertolaskun; lahdetién liikkeelle kuvasta tai kidytinnon tilanteesta, jonka
pohjalta kirjotetaan kertolasku. Samoin harjoitellaan tilanteita, joissa annetusta kertolaskus-
ta pitdd piirtdd, kertoa tai konkreettisen materiaalin avulla niyttaé laskutapahtuma. Talld
tavoin toimien kerto- ja jakolaskun kisitteiden omaksuminen etenee toiminnallisten
tyoskentelytapojen ja sanallisen kuvailun kautta vihitellen kohti symbolista esitysti.

(Hartikainen, Heild-Ylikallio & Haggblom 1995, 151 - 154; Ikdheimo 1995, 81 - 82.)

Kertolaskukisitteeseen tutustuttaessa tulee heti alusta lihtien ottaa kdyttoon oikeat
nimitykset: kertoja, kerrottava ja tulo. Kun nimityksid kiytetidn usein, niistd tulee
vihitellen osa oppilaiden aktiivista sanavarastoa. Kertotaulujen oppimisen yhteydessi
kédyddin lapi vaihdantalaki, silld se helpottaa kertotaulujen automatisoimista. Oppilaiden

kanssa voidaan yhdessi pohtia, missd kédytiannon tilanteissa voidaan soveltaa vaihdantala-
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kia. (Hartikainen ym. 1995, 153, 173.) Huomiota tulee Kiinnittdd myos laskinten
kayttStaitoon ja oppilaiden arviointitaidon kehittimiseen. Vaikka kertotaulujen ulkoaoppi-
minen onkin vilttimitontd, tulee niiden liiallista mekaanista harjoittelua vilttda.

(Haapasalo 1993b, 19.)

Nikemykset kertotaulujen kisittelyjérjestyksestd vaihtelevat suuresti sekd tutkijoiden,
opettajien ettd oppimateriaalien laatijoiden kesken. Kerannon (1984) mukaan kertolaskun
idean oppiminen ja opetus tulisi aloittaa 10 kertotauluun liittyvisté tarkasteluista. Aluksi
huomio kiinnitettdisiin kertautuvaan yhteenlaskuun ja kymmenen vilein luetteluun.
Varsinaisista kertotauluista opeteltaisiin ensin viiden kertotaulu. Sitd seuraisi kahden,
kolmen ja neljin kertotaulut tissi jérjestyksessd. (Keranto 1984, 15.) Ikdheimon (1995)
mukaan kertotaulujen kisittely tulisi aloittaa opettelemalla ulkoa kahden, kymmenen ja
viiden kertotaulut. Tdmin jilkeen opeteltaisiin yhden ja nollan kertotaulut. Vasta timéin
jalkeen siirrytddn kolmen ja neljan kertotaulujen opetteluun. (Ikdheimo 1995, 81.)
Héggblomin (1995) Mieti ja laske -menetelmissi toisen luokan siséltdalueisiin kuuluvat
kertotaulut 2 - 5 ja ne késitellddn tdssd samassa jarjestyksessd. Menetelmassi korostetaan,
ettd kasitteenmuodostuksen helpottamiseksi tulee aluksi vilttdad ykkoselld jakamista. Sitéd
voidaan harjoitella myohemmin, esimerkiksi pédissidlaskutehtidvissd kayttdmaillda apuna
konkreetteja havaintovilineitd. Vastaavalla tavalla voidaan yhdessi tutkia luvun jakamista
itsellddn. Vasta mydhemmin oppilaat kasittivit, ettei lukua voi jakaa nollalla. Nollalla
jakamisesta puhutaan vasta kerto- ja jakolaskun vilisen yhteyden selvidmisen jdlkeen.

(Hartikainen ym.1995, 152.)

Kertolaskun opettaminen pelijakson aikana

Oma kisityksemme kertolaskun opettamisjérjestyksestd muodostui edelld kuvaamiemme
nikemysten pohjalta. Pelijakson aikana kertolaskun opettaminen eteni paipiirteissddn

kuviossa 3 esitetylld tavalla:
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Opetettava asia

1. kerta | toistetun yhteenlaskun kautta kertolaskuun, kertolaskun kisite ja kerto-

merkki

2. kerta | sama kuin edelliselli kerralla

3. kerta | luvun 2 kertotauluun tutustuminen

4.kerta | luvun 2 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen, vaidannaisuuden peri-

aatteen ojvaltaminen

5. kerta | luvun 5 kertotauluun tutustuminen

6. kerta | luvun 5 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen

7.kerta | lukujen 2 ja 5 kertotaulujen kertaus, kerto- ja jakolaskun vélisen yhteyden

ymmértdminen

8. kerta | luvun 3 kertotauluun tutustuminen

9. kerta | luvun 3 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen

10. kerta | luvun 4 kertotauluun tutustuminen

11.kerta | luvun 4 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen, lukujen 2, 3 ja 5 kerto-

taulujen kertaus

KUVIO 3. Kertolaskun opettamisjérjestys pelijakson aikana

Kertolaskun kisite luonnollisilla luvuilla perustuu toistettuun yhteenlaskuun (Koponen
1992, 99). Omassa tutkimuksessamme painotimme yhteen- ja kertolaskun vilisen
vastaavuuden ymmértamisti, silld timid on mielestimme keskeinen asia kertolaskukiisitteen
sisdistdimisen kannalta. Valitsemamme kertotaulujen opettamisjarjestys on lihes sama kuin
Ikdheimolla. Halusimme aloittaa lukujen 2 ja 5 kertotauluista, koska ndma ovat helpoimmat
oppia. Lukujen 10, O ja 1 kertotauluja emme késitelleet erikseen, vaan niilld kertominen

sisdltyi lukujen 2, 5, 3 ja 4 kertotaulujen opetteiuim.

toisilleen kéinteisiksi operaatioiksi. Opetuskokeilussamme otimme tdmin kagnteisyyden

esille vasta jakson puolivilissd, silld halusimme ensin varmistaa kertolaskun keskeisten
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kasitteiden ymmirtdmisen. Koska jakolaskun késitteenmuodostusprosessi kuuluu
varsinaisesti kolmannen luokan tavoitealueisiin, kisittelimme jakamista ainoastaan
sanallisten tehtdvien muodossa. Jakolaskun merkitsemistapaa ja siihen Hittyvii kisitteits
emme kiyneet ldpi. Kertolaskun vaihdannaisuuden otimme esille, silld vaihdantalaki

helpottaa kertotaulujen automatisoimista (Hartikainen ym. 1995, 153).

Valitsimme opetuskokeilumme perustaksi Haapasalon kehittdmin kisitteenmuodostus-
prosessin mallin, sillé se tarjoaa mielestimme mahdollisuuden tarkastella kertolaskukisit-
teen oppimista vaiheittain. Oppimisen jakaminen erillisiin osavaiheisiin helpottaa sekd
oppimisprosessin suunnittelua, toteutusta ettd kontrollointia. Jaksomme eteni pédpiirteis-
saéin Haapasalon esittimén késitteenmuodostusprosessin vaiheiden mukaisesti. Oppilaiden
siirtyminen osavaiheesta toiseen tapahtui yksilollisesti kertolaskukisitteen ymmértimisen
myotd. Kuviossa 4 esittelemme kertolaskun kisitteenmuodostusprosessin etenemisen

opetuskokeilumme aikana.
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KASITTEENMUODOSTUSPROSESSI

KASITTEEN MUOVAAMINEN

i)

Orientoituminen kisitteeseen
* Oppilaan aiempien men-
taalimallien hyviksikdytta-
minen: toistetun yhteenlas-
kun kautta kertolaskuun.

&

Kisitteen mairitteleminen
* Késitteelle ominaiset tun-
nusmerkit: kertomerkki, ki-
sitteet (kertoja, kerrottava ja

tulo). )
KASITTEEN OMAKSUMINEN
Tunnistaminen

* Kertolaskukisitteen erilai-
set edustajat: kuvalliset, sa-
nalliset ja symboliset.

4

Tuottaminen
* Vaaditun esitysmuodon
tuottaminen ldhtien jostain
esitysmuodosta: esimerkiksi
kertolaskun muodostaminen
kuvan perusteella.

d

Lujittaminen
* Opitun kertolaskukisitteen
soveltaminen eri kertotaulu-
jen oppimiseen, vaihdannai-
suuteen ja kerto- ja jakolas-
kun vilisen yhteyden ym-
martimiseen.

KUVIO 4. Kisitteenmuodostusprosessin osaprosessit sovellettuna kertolaskukésitteen

oppimiseen (Haapasalo 1985, 133.)
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6 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS JA TUTKIMUSONGELMAT

Edelld kuvaamamme teoriataustan perusteella tutkimuksemme teoreettinen viitekehys on

muotoutunut seuraavanlaiseksi:

KUVIO 5. Tutkimuksemme teoreettinen viitekehys

Tutkimuksemme ldhtokohdan muodosti konstruktivistisen oppimiskisityksen mukainen
aktiivinen oppija, joka toimintansa kautta konstruoi omat tietorakenteensa pelijakson
aikana. Piaget’n teoriaan pohjautuen tutkimuksessamme pyrimme huomioimaan kunkin
oppilaan yksilolliset edellytykset ja tarpeet sekd tukemaan matemaattisten kisitteiden
omaksumista kéyttien apuna konkreettista materiaalia. Galperinin ja Brunerin teorioissa
on yhtymékohtia sekd konstruktivismiin ettd Piaget n teoriaan, silld ndissé kaikissa oppijan

omalla toiminnalla ja toimintamateriaalin kayttdmiselld on keskeinen merkitys.

Uudistuvan matematiikan opetuksen perustan muodostava uusi opetussuunnitelma (1994)
pohjautuu konstruktivistiseen oppimiskésitykseen. Matematiikan opetussuunnitelman
perusteissa korostuu toiminnallisten ja monipuolisten opetusmenetelmien kiyton tirkeys
erityisesti alkuopetuksessa. Omassa tutkimuksessamme toteutimme toiminnallista
matematiikkaa oppimispelien avulla. Tutkimuksemme tavoitteena oli kertolaskukisitteen

omaksuminen oppilaille mielekkéilld tavalla.
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Tutkimuksessamme etsimme vastausta seuraaviin ongelmiin:

1 Kuinka oppilaat toimivat eri peleilli pelien avulla tapahtuvassa matematiikan

opetuksessa?

1.1 Kuinka alkukokeessa heikosti, keskitasoisesti ja hyvin menestyneet

oppilaat toimivat eri peleilld?

1.2 Kuinka tytot ja pojat toimivat eri peleilld?

2 Kuinka oppilaat oppivat kertolaskun pelien avulla tapahtuvassa matematiikan

opetuksessa?

2.1 Kuinka alkukokeessa heikosti, keskitasoisesti ja hyvin menestyneet

oppilaat oppivat kertolaskun pelien avulla?

2.2 Kuinka tytot ja pojat oppivat kertolaskun pelien avulla?
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7 TUTKIMUSMENETELMA

7.1 Tutkimusmenetelmin valinta

Tapaustutkimuksella tarkoitetaan empiiristd tutkimusta, joka monipuolisia ja monilla eri
tavoilla hankittuja tietoja kédyttden tutkii nykyistd tapahtumaa tai toimivaa ihmistd sen
omassa ympdristossd (Yin 1994, 13). Tapaustutkimus kohdistuu aina nykyhetkeen ja se
tapahtuu todellisessa tilanteessa. Tapaustutkimuksessa ollaan kiinnostuneita ennemmin
prosessista kuin tuloksesta, koko ympiristosta eikd siitd eristetyistd yksittdisistd muuttujista,
uuden oivaltamisesta eikéd aikaisempien tutkimuksien ndkemysten todentamisesta.
Tapaustutkimus soveltuu hyvin opetuksen ja oppimisen tutkimiseen, jossa on kyseessd
kédytdnnon ongelmien kokonaisvaltainen tarkastelu ja kuvaus, jota ei voi tehdi irrallaan
jostain tietystd tilanteesta. Tapaustutkimuksen avulla opetusta tai muuta tutkimuksen
kohteena olevaa tilannetta tai tapahtumaketjua voidaan ymmartdi entistd syvillisemmin

kaikkien osallistujien kannalta. (Syrjild, Ahonen, Syrjdldinen & Saari 1994, 11 - 13.)

Tapaustutkimuksen syvyys ja yksityiskohtaisuus johtuu tutkittavien tapausten pienesti
maédrastd. Tutkija valitsee tapaukset omien tutkimustarpeidensa mukaan. Tapaustutkimus
on erityisen kiyttokelpoinen silloin, kun tarkoituksena on ymmartii jotain erityistd ihmista,
ongelmaa tai ainutlaatuista tilannetta syvillisesti. (Patton 1990, 53 - 54.) Tapaustutkimuk-
sen kiinnostuksen kohteena voi olla jonkun yksittdisen kohteen, esimerkiksi koulun tai
luokan toiminta, yksild, jokin arkieldmaissa tapahtuva toiminto, organisaatio tai ajanjakso
(Syrjdld ym. 1994, 10). Omassa tutkimuksessamme tutkimuskohteena oli kuusi tapausoppi-

lasta.

Tapaustutkimuksen perimmaisend ldhtokohtana on yksilon kyky tulkita inhimillisen
eldmén tapahtumia ja muodostaa merkityksid maailmasta, jossa he toimivat ja eldvat.
Tapaustutkimus on kokonaisvaltaista ja systemaattista kuvausta tutkittavasta ilmiosti, jota
tarkastellaan eri ndkokulmista ilman, ettd ilmiotd pilkotaan yksittdisiin, mitattaviin
muuttujiin. Se on myds monitieteisti, silli teoriataustaa ja menetelmii valitaan eri tieteiden

teorioita ja menetelmid yhdistellen. Tapausta tutkitaan luonnollisesti eli sitd tutkitaan sen
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omassa luonnollisessa ympéristossd, naturalistisesti. Olennaista tutkimusaineistoa
koottaessa on, ettd tutkittava ja tutkija ovat vuorovaikutuksessa keskeniin. Tutkija on
mukana tutkimuksessa omine kokemuksineen ja tutkittavat ovat itseniisii, ajattelevia ja
toimivia yksiloitd. Tapaustutkimus on joustavaa siind mielessd, etti tutkija hankkii tietoja
sieltd, mistd niitd voidaan saada. Joustavuus tulee nikyviin myos siini, ettd tutkimus voi
muuttua monin eri tavoin tavoitteeltaan ja toteutukseltaan tilanteen olosuhteiden
perusteella. Ominaista tapaustutkimukselle on arvosidonnaisuus. Tutkimuksessa
myonnetiin, ettd tutkija toimii oman persoonallisuutensa ja arvomaailmansa mairaamalla
tavalla. Namé luonnollisesti vaikuttavat siihen nikemykseen, jonka hin muodostaa

tutkittavasta ilmiosti. (Syrjald & Numminen 1988, 8 - 11; Syrjédld ym. 1994, 13 - 15.)

Tutkijalla on aina ennen kentille menoa mielessd kysymyksid ja ongelmia, joihin hén etsii
vastauksia. Tapaustutkimuksessa ongelmat tismentyvit vasta vihitellen tutkimuksen
edetessd. (Syrjdld & Numminen 1988, 16.) Ongelmien tarkentumisessa tutkijan kentilld
tekemit havainnot seké teoreettinen perehtyminen aiheeseen ja aikaisempiin tutkimuksiin

on oleellista (Syrjila ym. 1994, 21).

Tapaustutkimuksen aloitus edellyttid erilaisten lupien hankkimista tutkimuskohteen osalta
(Syrjdld & Numminen 1988, 84 - 85). Omaa tuthmustamme varten hankimme luvat koulun
rehtorilta, tutkimusluokkamme opettajalta ja luokan oppilaiden vanhemmilta (Liitteet 1 -
2). Tapaustutkimuksen tavoitteet ja toteutus vaihtelevat huomattavasti erilaisissa tilanteissa.
Yhteistd kaikille kuitenkin on, ettd tutkittavasta tapauksesta kootaan mahdollisimman
monenlaista tietoa. Tavallisesti tutkija havainnoi, haastattelee, kiayttda valokuvia, dioja ja
videoita. Tdma niin sanottu triangulaatio on tapaustutkimuksen metodologian keskeinen
ja tdlldin triangulaatiolla on olennainen merkitys. (Syrjdld & Numminen 1988, 77 - 78.)
Omassa tutkimuksessamme kdytimme useita erilaisia tiedonkeruumenetelmid, jotka
mahdollistivat aineiston tarkastelun useasta eri nikokulmasta. Eri menetelmin saadut tiedot

tdydensivit toisiaan ja lisdsivit ndin tutkimuksen luotettavuutta.

Tapaustutkimuksessa saatava kvalitatiivinen tieto on hyvin elamanliheistd, eldvai ja se

kuvaa yksityiskohtaisesti ihmisten arkielamin tilanteita, kokemuksia ja tunteita.
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Kvalitatiiviselle tutkimukselle on olennaista, ettd koottu tieto on kiinteéssd yhteydessi
tutkittavaan ilmiéon ja se tarjoaa vildhdyksid eldvistd eldmistd usein ihmisten omalla
kielelld kerrottuna. Tdméan vuoksi on yleistd, ettid tutkimuksen raportoinnissa on mukana

suoria lainauksia ihmisten puheesta ja kirjoituksesta. (Syrjéld & Numminen 1988, 80 - 81.)

Kvalitatiivinen tapaustutkimus voidaan luokitella etnografiseksi, evaluatiiviseksi,
kasvatukselliseksi tai toimintatutkimukseksi (Syrjdla & Numminen 1988, 23). Opinniyte-
toitd on usein vaikea luokitella puhtaasti johonkin luokkaan kuuluvaksi. Oma tutkimuksem-
me on ldhinné toimintatutkimusta. Syrjilin ja Nummisen (1988) mukaan toimintatutki-
muksella tarkoitetaan kidytannossé toimivan henkilon tekeméia oman toimintansa tutkimista.
Toimintatutkimuksen avulla pyritddn parantamaan kasvatuksellisia kaytinteitd ja
ymmaértdmysté niitd kohtaan. (Syrjald & Numminen 1988, 50.) Myos meidin tutkimuksem-

me tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd nykyistd matematiikan opetusta.

Toimintatutkimus suoritetaan kentlld kiytinnon ongelmien ratkaisemiseksi. Tutkija toimii
tutkimassaan kdytinnossd. Sielld hén ei ole kuitenkaan yksin, vaan kaikki osallistujat
toimivat yhdessi etsien vastauksia kiytdnnon ongelmiin. (Syrjidld & Numminen 1988, 51.)
Omassa tutkimuksessamme vallitsi tutkijoiden kesken tiivis yhteisty6. Suunnittelimme ja
toteutimme koko tutkimuksen yhdessa. Jatkuvat keskustelut tutkimusluokkamme opettajan

kanssa olivat myds merkittivé osa tutkimuksen empiirisen osuuden suorittamista.

Toimintatutkimukselle on tyypillisté jatkuvaan harkintaan perustuva vaiheittainen prosessi,
jossa edetién suunnitelman teosta toimintaan, jota havainnoidaan ja muutetaan saatujen
kokemusten perusteella. Toimintatutkimukselle tyypilliselld syklisyydell4 tarkoitetaan, ettid
tutkimuksen edellisessd vaiheessa saatuja luokituksia on mahdollista tarkistaa syklin
seuraavassa vaiheessa. (Syrjald ym. 1994, 30, 48.) Tekemissimme tutkimuksessa
suunnittelu, ohjelman kokeilu ja osallistuva hé{fainnointi muodostivat olennaisen osan.
Vaikka tutkimukseemme sisdltyikin jatkuvaa itsereflektointia ja opetuskokeilun
kehittdmistd tekemiemme havaintojen perusteella, ei syklisyyttd mielestimme esiintynyt
toimintatutkimukselle tyypilliselld tavalla. Pelijakso muodosti kokonaisuutena yhden syklin
ja tehtyjen havaintojen tarkistaminen syklin seuraavassa vaiheessa edellyttdisi jatkotutki-

musta.
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7.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Suoritimme tutkimuksen empiirisen osuuden peruskoulun 2. luokalla 1.11. - 9.12.1996
vilisend aikana. Keviillda 1996 otimme ensimmaiisen kerran yhteyttd kyseisen luokan
opettajaan ja kysyimme hénen halukkuuttaan yhteistyéhon. T#ll6in sovimme alustavasti,
ettd suoritamme Opettajaharjoittelu 4 ja tutkimuksen empiirisen osuuden Kyseisessi

luokassa.

Halusimme suorittaa tutkimuksemme alkuopetuksen toisella luokalla, koska koimme
alkuopetuksen kiinnostavaksi ja monipuoliseksi tutkimuskohteeksi. Osaltaan tihin vaikutti
myods se, ettdi olemme molemmat erikoistuneet alkuopetukseen. Tutkimuskohteeksi
valitsimme kyseisen luokan, koska luokan opettaja on hyvin kiinnostunut matematiikan
opetuksen kehittdmisestd ja ollut mukana suunnittelemassa matematiikan oppikirjoja.
Kertolaskun valitsimme pelijakson aiheeksi sen selkedrajaisuuden vuoksi. Alunpitien
tarkoituksenamme oli opettaa lukujen 2, 5 ja 3 kertotaulut. Luokan opettajan toivomuksesta

opetimme lisdksi myds luvun 4 kertotaulun.

Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelmamme on seuraavanlainen:

ALKUKOE PELIJAKSON TOTEU- LOPPUKOE
* MAKEKO-koe TUS A * tutkijoiden itse laatima
* tapausoppilaiden valinta | * 11 tuntia * mielipidekysely

* lukujen 2, 3,4 ja § ker
totaulujen harjoittelu
pelien avulla

* vilihaastattelu * Joppuhaastattelu

videointi ja osallistuva havainnointi

KUVIO 6. Tamin tutkimuksen asetelma
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Tapausoppilaiden valinta

Tutkimuksemme tarkoituksena oli tutkia alkumittauksessa hyvin, keskitasoisesti ja heikosti
menestyneiden oppilaiden pelimateriaalilla toimimista seki kertolaskun oppimista. Tdmén
vuoksi valitsimme 6 tapaushenkilo4, joista kolme oli tyttoja ja kolme poikia. Tapausoppi-

laiden valinta tapahtui MAKEKO-kokeen ja opettajan suorittaman arvioinnin perusteella.

Tutkimuksen kannalta pelitunnit oli pidettiava puolelle luokalle kerrallaan. Tutkimuskohtee-
na olevassa luokassa osa opetuksesta tapahtuu puolen luokan ryhmétunneilla. Halusimme
noudattaa luokassa jo valmiina olevaa ryhméjakoa, jotta luokan lukujérjestykseen ei tulisi
tarpeettomia muutoksia. Tamén vuoksi valitsimme kolme tapausoppilasta kummastakin
ryhmisti. Oppilaiden MAKEKO-kokeessa saamat pisteméidrdt on kuvattu kuviossa 7.

Valitsemamme tapausoppilaat on ympyréity.

w0 T
35 \
30 \@\

—e—pojat
20 el ty 16t

KUVIO 7. Oppilaiden alkukokeessa saamat pistemaarit

A-ryhma:

MAKEKO-kokeessa kahdella hyvin menestyneelld tytolld oli ainoastaan yhden pisteen ero
pisteméérdssd. Luokan opettaja oli myos sitd mieltd, ettd tyttdjen suoriutuminen
matematiikassa on hyvin samantasoista. Valitsimme tytén B, koska muutoin B-ryhmién
olisi tullut nelji tapausoppilasta. Tama4 olisi ollut mahdotonta videoinnin ja havainnoinnin
kannalta. Tytt6 E ja poika G suoriutuivat alkukokeessa keskitasoisesti suhteessa koko

luokan pistemééariin. Myos opettajan mielestéd he edustavat luokan keskitasoa.
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tyttd6 B = alkumittauksessa hyvin menestynyt

tytt6 E = alkumittauksessa keskitasoisesti menestynyt
poika G = alkumittauksessa keskitasoisesti menestynyt
B-ryhma:

Kaksi poikaa sai tiydet pisteet MAKEKO-kokeessa. Valitsimme pojan B, koska luokan
opettajan mielestd hin on halukkaampi ilmaisemaan ajatuksiaan kuin toinen poika. Tyttd

H ja poika J saivat alkukokeessa huonoimmat pisteméaarit.

poikaB = alkumittauksessa hyvin menestynyt
tytt6 H = alkumittauksessa heikosti menestynyt
poikaJ = alkumittauksessa heikosti menestynyt

7.3 Tiedonkerunumenetelmiit

Tutkimuksessamme pyrimme kerddmidn aineistoa mahdollisimman monipuolisesti.
Kéytimme tiedonkeruumenetelmini alku- ja loppukoetta, seurantalomaketta, osallistuvaa
havainnointia, videointia, kenttdmuistiinpanoja, haastattelua, osallistumislomaketta ja

mielipidekyselyi.

7.3.1 Alkukoe

MAKEKO-koe on H. Ikéheimon, H. Putkosen ja E. Voutilaisen kehittimai testisto, jonka
avulla saadaan yksityiskohtaista tietoa matematiikan keskeisen oppiaineksen eri osa-
alueiden hallinnasta. Keskeiselld oppiaineksella tarkoitetaan sellaista oppiainesta, jonka
omaksuminen on tavoitteena jokaisen oppilaan kohdalla ja jonka hallinta on edellytykseni
uusien asioiden oppimiselle. Jokaista luokkatasoa varten on yksi koe. Luokkakohtaisissa
tuloksissa on odotettavissa vain vihidn hajontaa, koska kokeet mittaavat ainoastaan
matematiikan keskeisen oppiaineksen hallintaa. Kokeita laadittaessa on pyritty siihen, ettd
kukin tehtdvd mittaa vain yhté asiaa. Oppilaiden tekemien virheiden perusteella opettaja saa
runsaasti tietoa heikosti menestyvien oppilaiden vaikeuksista. Luokkakohtaisten tulosten
perusteella on mahdollista kartoittaa matematiikan oppimisvaikeuksien yleisyys. (Ikdheimo,

Putkonen & Voutilainen 1988.)
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Tutustuessamme tutkimusaihettamme kisitteleviddn kirjallisuuteen huomasimme, etti
useissa matematiikkaa koskevissa tutkimuksissa on kiytetty alkumittarina MAKEKO-
koetta. Koska koe on tehty 1980-luvun lopulla, etsimme mahdollista uudempaa versiota.
Saimme selville, ettd Turun Oppimiskeskuksessa on laadittu matemaattisen ajattelun
perusvalmiuksia mittaava testisto koulutulokkaille ja 1. luokan oppilaille. Koska timéi
diagnostinen testisto on laadittu uusien tutkimustulosten perusteella, olisimme halunneet
kayttdd sitd omassa tutkimuksessamme. Téamai ei kuitenkaan ollut mahdollista, silld toisen
luokan matematiikan oppimisvalmiuksia mittaava testist6 on vasta suunnitteilla. (J. Lepola,

henkilokohtainen tiedonanto 9.8.1996)

Tiedustelimme Hannele Ikédheimolta, onko MAKEKO-kokeesta olemassa uudempaa
versiota. H. Ikdheimon (henkilokohtainen tiedonanto 4.10.1996) mukaan kokeessa
testattavat asiat ovat sdilyneet vuosien varrella samoina. Koetta voi kdyttdd omien tarpeiden
mukaan soveltaen. Koska MAKEKO-kokeen tekijit eivdt halua koetta julkiseen

levitykseen, sitd ei ole liitteend.

Testataksemme MAKEKO-kokeen soveltuvuutta alkumittariksi kdytimme sitd kenttdhar-
pidettdviksi 1. luokan lopussa ja 2. luokan alussa. Toiselle luokalle pidetty koe on
vastaavasti tarkoitettu pidettavdksi 2. luokan lopussa ja 3. luokan alussa. Kokeet
osoittautuivat liian helpoiksi kummallekin luokalle. Tasoeroja oppilaiden vililld ei
ilmennyt. Koska alkukokeeltamme edellytettiin erottelevuutta, valitsimme testiksi 2. luokan
lopussa ja 3. luokan alussa pidettiviksi tarkoitetun kokeen. Kokeesta otimme pois ne
tehtéivit, joita tutkimusluokassamme ei oltu vield kisitelty. Saadaksemme etukiteen tietoa
oppilaiden kertolaskun hallinnasta, jatimme kokeeseen kertolaskukisitteeseen liittyvét

tehtavat.

Pidimme tutkimusluokalle MAKEKO-kokeen .1.11.1996. Koetta varten oli varattu aikaa
yksi tunti. Kéyttdimdmme MAKEKO-kokeen ensimmiisessid osiossa oli suullisia
péissilaskuja, jotka opettaja luki déneen. Oppilaan tehtdvind oli kirjoittaa kokeeseen
pelkkd vastaus. Seuraavissa tehtédvissé testattiin lukukdsitteen hallintaa sekéd yhteen- ja

viahennyslaskua péissalaskien. Sovellustehtévien jélkeen oli mittayksikoité (aika, pituus ja
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massa) késittelevia tehtdvia. Viimeisissi tehtivissa mitattiin kertolaskun kisitteen hallintaa.

7.3.2 Seurantalomake

Tapausoppilaiden seurannan ja videonauhojen analysoinnin tukena oli suunnittelemamme
seurantalomake, jossa sovelsimme Likert-asteikkoa timzn tutkimuksen tarpeiden
mukaisesti (Liite 3). Jotta samaa lomaketta voitiin kéyttdd useammalla tunnilla, havainnoija
merkitsi valitsemansa vaihtoehdon kunkin viittdmén perdan. Yksi pystyrivi vastasi siis yhtid
pelid. Lomake oli jaettu kahteen osaan tutkimuksen pddongelmien mukaan. Ensimméinen
osio kisitteli kertolaskun oppimista. Viittimien avulla pyrimme selvittiméin, kuinka
oppilas hallitsee opiskeltavan asian. Avoimilla kysymyksilld halusimme saada tarkemmin
selville oppilaan ajattelustrategioita. Muita huomioita -kohtaan kirjoitimme suoria
lainauksia oppilaan puheesta. Lomakkeen toisessa osiossa olevat viittdmat kasittelivét
materiaalien valintaa ja niilld toimimista. Seurantalomakkeen ensimmdiisessé ja toisessa
osiossa suurin osa kysymyksistd oli samoja. Pdddyimme tdhin ratkaisuun, koska ndin

materiaalilla toimimiseen tai kenties molempiin.

Kokonaisuutena seurantalomaketta oli helppo tdyttdd ja se soveltui sekd oppilaiden
havainnointiin ettd videoaineiston analysointiir{. Joidenkin viittamien kohdalla oli vaikea

tietdd, johtuuko oppilaan toiminta materiaalista vai kertolaskun oppimisesta.
7.3.3 Osallistuva havainnointi

Bogdan ja Taylor (1975) maddrittelevdt osallistuvan havainnoinnin intensiiviseksi
vuorovaikutusjaksoksi tutkittavan ja tutkittavien vililld tutkimuskohteen omassa
sosiaalisessa ympéristossi. (Bogdan & Taylor 1975, 5). Osallistuvan havainnoinnin avulla
on tarkoitus ymmirtdd ilmiditd, tapahtumia tai kéyttdytymistd (Stenhouse 1988, 51).
Vuorovaikutuksen tulee tapahtua kohteen ehdoilla, ja tutkija saa vaikuttaa tapahtumien
kulkuun mahdollisimman vihén. Kuitenkaan tutkijalle ei riitd pelkki passiivinen sivusta
seuraajan rooli, vaan tutkijan ja tutkittavan vililld tulisi olla luonnollisia sosiaalisia

vuorovaikutussuhteita, joilla on merkitystd molemmille osapuolille. (Gronfors 1982, 93,
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97.)

Opetusta koskevassa tutkimuksessa tutkijan rooli voi olla osallistuva havainnoitsija, silld
luokassa kédy usein muitakin havainnoitsijoita. Oppilaat hyviksyvit tillaisen roolin eiki
se hiiritse tutkimustilannetta. (Syrjild & Numminen 1988, 87.) Omassa tutkimuksessamme
meilld oli osallistuvina havainnoijina opettajan rooli. Rooli on oppilaille tuttu, koska
luokassa on jatkuvasti opetusharjoittelijoita. T#std huolimatta koimme tirkeéksi tutustua
luokkaan ja sen toimintaan ennen tutkimuksen alkua. Seurasimme luokan toimintaa parin

viikon ajan ja pidimme myds itse muutamia tunteja.

Tutkimuksemme aikana ohjaavan ja havainnoivan tutkijan roolit vaihtuivat meidéin kesken.
Ohjaavan tutkijan pitdessd tuntia havainnoiva tutkija havainnoi yhtd tapausoppilasta
kéyttden apunaan seurantalomaketta. Lomakkeen avulla varmistimme, etti keskeiset asiat
tuli huomioiduksi jokaisen tapausoppilaan kohdalla. Havainnoiva tutkija pyrki vaikutta-
maan pelin kulkuun mahdollisimman vihin. Vuorovaikutus tutkijan ja tutkittavan valilld
koettiin kuitenkin tirkeiksi, koska sen avulla oli mahdollista saada tarkempaa tietoa
oppilaan kayttimisti ajattelustrategioista. Koska opetus oli hyvin oppilaskeskeistd, myos
ohjaavalla tutkijalla oli mahdollisuus tehdd tapausoppilaita koskevia tiydentdviid

havainnointeja.

7.3.4 Videointi

Tapauksen havainnoinnissa on suositeltavaa kayttid videota apuna, silld kuvien avulla
tutkija muistaa paremmin tilanteet ja paikalla olleet henkil6t, kuin Iukiessaan pelkistiin
omia muistiinpanoja. Videonauhan katselun avulla paljastuu usein yksityiskohtia, jotka
voivat luonnollisessa tilanteessa jiddd huomioimatta. (Gronfors 1982, 141 - 142))
Videoinnin avulla tutkija voi palauttaa mieleensd kokonaisvaltaisesti tutkimustilanteen,
silld videokamera tallentaa sekd sanatarkasti keskustelun ettd nonverbaalin vuorovaikutuk-
sen (Carpenter 1986, 25, 59.) Videonauhan avulla on mahdollista katsoa miki tahansa

tutkimuksen osa uudelleen niin monta kertaa kuin halutaan (Leinhardt 1988, 493 - 494).

Kameran kiytt6 saattaa vaikuttaa tutkittavien kayttdytymiseen. Kameraan voidaan kuitenkin



61

tottua, kun se on paikalla riittédvén pitkin aikaa. (Gronfors 1982, 142 - 143.) Leinhardtin
(1988) mukaan videoinnin onnistumisen edellytykseni on, ettd videoijat ja videokamera
ovat tuttuja tutkittavalle kohteelle. Siksi on tirke#d, ettd kuvaajat tutustuvat tutkimuskoh-

teeseensa ensin itse ja sen jilkeen vasta tuovat kameran luokkaan. (Leinhardt 1988, 494 -
495.)

Omassa tutkimuksessamme kadytimme aineiston kerddmisessi apuna videokameraa. Emme
kuvanneet itse tapausoppilaita, vaan meilld oli kaksi ulkopuolista kuvaajaa. Ennen
tutkimuksen alkua tutustuimme luokkaan ja videoimme muutamia tunteja. Koska videointi
oli luokan oppilaille ennestddn tuttua, ei videokamera aiheuttanut luokassa suurta
thmetystd. Poikkeuksena yksi tapausoppilas, jota kameran ldsndolo hdiritsi varsinkin
tutkimuksen alussa. Tuntien lisdksi myos vili- ja loppuhaastattelut videoitiin. Videot

analysoitiin seurantalomaketta apuna kiyttden.

7.3.5 Kenttimuistiinpanot

Kenttitydssd muistiinpanot tilanteesta kannattaa tehdd mahdollisimman pian havainnoinnin
jélkeen. Jos tutkimustilannetta ei hairitse, muistiinpanovélineet tulisi pitda esilld. Kiteva
tapa muistiinmerkitsemisessd on avainsanojen kirjoittaminen, joilla pyritdin myshemmin
palauttamaan mieleen mahdollisimman paljon tilanteesta. Tavallisten kenttdmuistiin-
panojen liséksi on suositeltavaa pitdd kenttipdivikirjaa, johon péivittdin tehddin
merkinttji. Sen tarkoituksena on tutkimuksen yleisen kulun, menetelmallisten asioiden ja
tutkijan omien arvioivien kommenttien kirjaaminen. Kenttdpdivikirjana voidaan kayttaa

vihkoa tai pdivikirjanomaista kalenteria. (Gronfors 1982, 130, 135 - 136.)

Kenttdmuistiinpanoja Kirjoitimme sekd tuntien aikana ettd pdivin péaitteeksi. Toisen
tutkijan pitdessd tuntia havainnoiva tutkija kirjoitti muistiinpanoja tapausoppilaiden
toiminnasta. Muistiin kirjasimme my®s oppilaiden esittimié mielipiteiti ja suoria lainauksia
heidén puheestaan. Kenttépéivikirjaan kirjoitimme ajatuksiamme ja tuntemuksiamme, joita
selaillessamme olemme hyvin pystyneet palauttamaan asiat ja tilanteet mieliimme. Nami
kenttdmuistiinpanot ovat analysointivaiheessa olleet hyvin hy6dyllisend tukena tulkintojen

tekemisessa.
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7.3.6 Haastattelu

Haastattelua kéytetdsin tdydentdmaén ja syventdméin havainnoimalla saatuja tietoja, silld
haastattelu harvoin yksinééin kéytettynd on riittdva aineistonkeruumenetelma (Syrjdld ym.
1994, 88). Haastattelun tarkoituksena on saada selville, miti tutkittavan mielessi on hinen
tehdessddn omia ratkaisujaan, koska niitd ei voi havainnoida. Haastattelun avulla siis
pdastidn syvemmille tutkittavan ajatuksista. Tutkijan on vaikea havainnoida etenkin

tutkittavan tunteita, ajatuksia ja aikaisempia tapahtumia. (Patton 1990, 278.)

Haastattelutilanne vaatii ennalta tehtyja valmisteluja. Tutkijan on laadittava haastattelurun-
ko, miki pohjautuu tutkimuksen teoriaan seké havainnoinnin kautta tulleeseen informaati-
oon tutkittavasta aiheesta. (Syrjdld ym. 1994, 86.) Haastattelijan rooli on keskeinen
haastattelussa, silld hén johdattelee keskustelua eteenpiin ja tarvittaessa ohjailee
keskustelun siihen suuntaan, ettd teema-alueet tulevat kartoitetuksi. (Syrjald & Numminen
1988, 95; Gronfors 1982, 106.) Haastattelun pituus tulisi olla sellainen, ettd olennaiset asiat
saadaan selville, mutta haastateltava ei kuitenkaan kylldstyisi. Haastattelupaikan ja -ajan
valinnassa tulee huomioida, ettd haastateltava pystyy rentoutumaan ja keskittyméin ilman

hairidtekijoitd. (Gronfors 1982, 110 - 111.)

Kvalitatiivista haastattelua voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla. Kayttimidmme
haastattelumenetelma oli lahinni keskusteluhaastattelua. Keskusteluhaastattelua kiytetdan
usein osallistuvan havainnoinnin ohessa. Télloin tutkija ei ole etukiteen selvilld siitd, mitd
hén voi oppia haastattelun yhteydessd. Kysymykset muotoillaan tilanteen mukaan ja
jokaiselta tutkittavalta kootaan erilaisia tietoja. Samaa henkilod voidaan haastatella useita
kertoja. Tutkittavat eivit vilttamattd tiedi, ettd heitd haastatellaan. Tilanteesta voidaan
tehdd muistiinpanoja joko haastattelun aikana tai vasta sen pdétyttyd. Apuna voidaan myos

kayttdd esimerkiksi videokameraa. (Syrjild & Numminen 1988, 100.)

Suoritimme tapausoppilaille kaksi haastattelua. Vilihaastattelun pidimme kuudennen
pelitunnin jilkeen (22.11.1996) ja loppuhaastattelun pelijakson piitteeksi (9.12.1996).
Haastattelujen avulla tarkensimme késitystimme tapausoppilaiden kertolaskun hallinnasta

sekd heiddn kiyttdmistddn ajattelustrategioista. Haastattelut suoritimme kahdelle
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alkukokeessa samantasoisesti menestyneelle tapausoppilaalle kerrallaan. Haastattelua
varten olimme valinneet pelin, jota oppilaat pelaavat. Vilihaastattelussa oppilaat pelasivat
Onnenpyoréd ja loppuhaastattelussa Trivialia. Valitsimme nami pelit, koska niissd on

mahdollista testata kaikkien siihen asti opittujen asioiden hallintaa.

Haastattelu kesti noin 15 minuuttia ja siind olivat ldsnd molemmat tutkijat. Oppilaiden
pelatessa pelid toinen tutkijoista kyseli, kuinka oppilaat péityivit kyseisiin ratkaisuihin.
Kaikilta tapausoppilailta pyrittiin saamaan selville samat asiat. Mikali asia ei selvinnyt pelin
yhteydessi, kysyimme sité oppilaalta pelin jalkeen. Toinen tutkijoista toimi haastattelijana
ja toinen videoijana. Tutkimusaineistoa analysoidessamme pohdimme haastattelemalla

saatuja tuloksia ja vertasimme niitd muilla tiedonkeruumenetelmilld saatuihin tuloksiin.

7.3.7 Osallistumislomake

Osallistumislomakkeen avulla halusimme saada selville, mitd peleja tapausoppilaat
pelaavat ja mitd mieltd he ovat peleisti (Liite 4). Lomakkeen avulla pystyimme varmista-
maan, ettd oppilas ei pelaa jatkuvasti samoja peleji. Oppilaat muistivat kirjoittaa
pelaamansa pelin nimen lomakkeeseen heti pelin loputtua ja muutoinkin lomakkeen

tdyttdminen sujui oppilailta ongelmitta.

7.3.8 Loppukoe

opetetut kertolaskun késitteeseen liittyvit asiat (Liite 5). Kokeen alussa oli kolme sanallista
kertolaskutehtidvidi, jotka luimme d4neen. Seuraavissa tehtdvissd testasimme yhteen- ja
kertolaskun vilisen vastaavuuden ymmartamisté seké kertolaskun muodostamista kuvasta.
Toisella sivulla oli kertotaulujen hallintaa mittaavia tehtdvid seki tehtdvid, joissa oppilaan

piti kirjoittaa tuloon sopiva kertolasku. Viimeiseni oli sanallisia jakolaskutehtévia.
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Mielipidekysely pelijaksosta

Jakson lopussa pidimme koko luokalle kyselyn, jolla halusimme saada selville heidén
mielipiteensé pelijaksosta ja eri peleistd. Kysely sisdlsi sekd avoimia ettdi monivalinta-

kysymyksia (Liite 6).

7.4 Pelijakso

Pitimidmme pelijakso kesti yhteensd 11 tuntia. Pelitunteja oli kolme kertaa viikossa ja ne
pidettiin omassa luokassa puolelle ryhmélle kerrallaan. Jaksoa suunnitellessamme asetimme
tiedollisiksi tavoitteiksi yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden ymmaértimisen,
kertolaskun idean oivaltamisen, kertotaulujen 2, 5, 3 ja 4 oppimisen sek# vaihdannaisuuden
ja kerto- ja jakolaskun vilisen vastaavuuden ymmirtimisen. Kertolaskun oppimisen
etenemisen olemme kuvanneet aiemmin (ks. kuvio 3, s. 47). Affektiivisiksi tavoitteiksi
asetimme oppimisen kokemisen kiinnostavaksi ja motivoivaksi. Sosiaalisissa tavoitteissa

painotimme parin kanssa tapahtuvan oppimisen kokemista palkitsevaksi.

Pelijaksoa varten teimme tuntisuunnitelmat, joista ilmeni tunnille asetetut tavoitteet,
kaytettavit pelit sekd kotitehtdvit. Valmistimme suurimman osan peleisti itse. Peli-ideoita
saimme oppimispelejd kasittelevistd kirjallisuudesta seki soveltamalla valmiita pelejd
kertolaskun oppimista varten. Osan peleistd keksimme itse. Pelin ulkon46114 on vaikutusta
sen kiinnostavuuteen. Taméin vuoksi kdytimme paljon aikaa pelien suunnitteluun ja
valmistamiseen. Pelien toimivuutta ja pelaamiseen kuluvaa aikaa kokeilimme itse
pelaamalla. Pelisdintojen soveltuvuutta kohderyhmille testasimme pelaamalla pelejid
samalla luokkatasolla olevien oppilaiden kanssa. Pelejd oli yhteensi 23. Suunnittelimme

pelijakson siten, ettd jokaisella tunnilla oli valittavana 6 - 9 erilaista pelig, joista 2 -3 oli

uusia.

Brunerin ajatuksiin tukeutuen asetimme jakson padmadriksi symbolisen tiedon kisittely-
tason, jonka saavuttaminen edellyttdd, ettd opettaja kdyttdd yhtd aikaa kaikkia kolmea

tiedon kisittelytasoa. Pelejé valitessamme oli 1dhtokohtana, ettd oppilaalla on mahdollisuus
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toimia saman tunnin aikana sekd toiminnallisella, ikonisella ettd symbolisella tasolla.
Kuviossa 8 esittelemme, kuinka Brunerin teorian eri tiedon kisittelytasot toteutuivat

Onnenpyori-pelissa.

TOIMINNALLINEN [:> IKONINEN|Z> SYMBOLINEN

& i
¥

Multilink-kuutiot pelikortit

KUVIO 8. Téssd tutkimuksessa kaytetty sovellus Brunerin tiedon kisittelytasoja

kisittelevisti teoriasta

G. Malatyn (henkilokohtainen tiedonanto 19.4.1996) mukaan on tirkedi, ettd toimintamate-
riaalilla tydskentely kytketdédn heti alusta alkaen kirjoittamiseen ja matematiikan kieleen.
Myds Youngin (1983) mukaan toiminta ja kirjoittaminen tulee yhdistd4 heti alusta lihtien.
Eras keino tavoitteen saavuttamiseksi on toimintamateriaalien ja oppikirjan kiyttdminen
rinnakkain. (Young 1983, 12.) Voidaksemme yhdistdd toiminnallisuuden ja matematiikan
kielen kirjoittamisen, valitsimme jakson alkuun pelejd, joissa tehtévét kirjoitettiin vihkoon.
Nima pelit eivit olleet kuitenkaan suosittuja, silld oppilaiden mielesti vihkotyoskentely
hidasti pelin kulkua. Témén vuoksi vahensimme vihkoon kirjoitettavien tehtdvien madraa.
Jokaisen tunnin jélkeen annetuilla kotitehtdvilld pyrimme varmentamaan, ettid jokainen

oppilas harjoittelee symbolisella tasolla.

7.5 Jakson aikana kaytetyt oppimispelit

Pelijakson aikana kdytimme seuraavia kaksin pelattavia peleja:



66

Peli sivu Peli sivu
1. Nappikauppaleikki ' 67 10. Keksi lasku 75
2. Onnenpyori 68 11. Laskukorttipakka 76
3. Numerolaatikko 69 12. Domino 76
4. Formula 69 13. Etsi parit 77
5. Kertolaskupeli 70 14. Perhekortit 78
6. Trivial 71 15. Neliodomino 79
7. Tornin valtaus 72 16. Joukkopeli 79
8. Aarteenmetséstys 73 17. Sanalliset tehtidvét 80
9. Pahkéhullun ostajan paratiisi | 74

KUVIO 9. Kaksin pelattavat pelit

Pelijakson aikana pelasimme seuraavia yksin pelattavia peleji:

Peli sivu
18. Pulmakortit 81
19. Little Professor 81
20. LUKO-peli 82
21. Yhdistelypeli 82
22. Multilink-kuutiot 83
23. Tietokonepelit 83

KUVIO 10. Yksin pelattavat pelit

Kaksin pelattavat pelit

Suurin osa kayttdmistimme peleistd oli kaksin pelattavia, silld yhdessa pelatessaan oppilaat

joutuvat keskustelemaan keskenéén eteen tulevista ongelmista ja perustelemaan omia
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ratkaisujaan. Tdmé kehittdd matemaattisten ajattelutaitojen lisdksi myds sosiaalisia
valmiuksia. Samalla meilldi oli mahdollisuus saada syvillisempii tietoa oppilaiden

ajattelutaidoista ja -strategioista.

1. Nappikauppaleikki

Tarvittavat materiaalit:
- ostoslistat

- napit

- tulitikkurasiat

- opetusrahat

- taskulaskin

Nappikauppaleikin 16ysimme P. Kanasen & A. Lahden pro gradu -tutkielmasta Kertotau-
lusoppa eli leikki kertotaulujen opetuksessa toisella luokalla (1991, 59 - 60). Sovelsimme
leikkid omaa kéyttotarkoitustamme varten. Leikkid varten varataan 8 tulitikkurasiaa, joissa
jokaisessa on 1 - 10 nappia. Jokaisen rasian napit ovat erivarisid ja -kokoisia. Nappien
hinnat on merkitty pahvilapuille, jotka nostetaan pystyyn rasioiden eteen leikin alkaessa.

Yhteisesti kiytossd olevat rahat sijoitetaan muovikoriin, omiin lokeroihinsa.

Leikin alussa pelaajat sopivat, kumpi on ostaja ja kumpi myyjd. Ostaja valitsee haluamansa
ostoslistan ja myyjd antaa hénelle 100 mk rahaa (Liite 7). Ostaja lukee ostoslistastaan,
kuinka monta tietyn véristd nappia hédn haluaa ostaa. Myyj4 asettaa napit myyntitiskille.
Ostaja merkitsee ostoslistaan ostosta vastaavan yhteenlaskun ja kertolaskun seki tulon.
Ostaja maksaa ostoksensa ja myyjd antaa rahasta takaisin. Taskulaskinta voidaan

tarvittaessa kayttid tarkistamiseen. Kun kaikki listan ostokset on suoritettu, vaihdetaan

rooleja.

Nappikauppaleikki soveltuu hyvin yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden harjoitte-
luun. Erityisesti pelissé kéytetyt opetusrahat motivoivat oppilaita pelaamaan. Nappikauppa-

leikki oli mielipidekyselyn mukaan toiseksi suosituin peli.
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Muuntelumahdollisuudet;

Ostoslistat pysyivit koko ajan samoina. Nappien hinnat vaihtuivat kulloisenkin kertotaulun

mukaan.

2. Onnenpyori

Tarvittavat materiaalit:

- pelilauta (8 eri sektoria, joista 2 punaista, 2 sinistd, 2 vihre4i ja 2 violettia)
- munakello
- tehtdvikortit (4 eri virid)

Pelin alussa pelaajat asettavat munakellon soimaan 15 minuutin kuluttua. Toinen pelaajista
pyOrédyttad onnenpydréd ja vastaa sen vérin kysymykseen, johon nuoli pysihtyy. Jos pelaaja
vastaa oikein, hin saa tehtdvékortin itselleen ja vuoro siirtyy toiselle pelaajalle. Tehtdvin

vastaus 10ytyy kortin takaa. Voittaja on se pelaaja, jolla on pelin loppuessa eniten kortteja.

Esimerkiksi ensimméiselld pelikerrallamme tehtévit olivat seuraavanlaisia:

* punainen = Muodosta sanallinen kertolaskutehtdva Multilink-kuutioilla.
* violetti = Tee kertolaskusta yhteenlasku.

* sininen = Tee yhteenlaskusta kertolasku.

* vihred = Muodosta yhteenlasku kuutioilla.

Toinen sinisistd sektoreista on rosvosektori. Siithen pyséhtyessdidn pelaaja menettdd yhden
tehtidvikortin. Toinen violeteista sektoreista on ylldtyssektori, jossa oppilas saa vastata

yhteen yliméirdiseen tehtdviin.

Onnenpydrépelin idea oli kaikille oppilaille tuttu TV:std. Rosvo- ja ylldstyssektorit sekd
munakellon kiyttdminen peliajan mittaamiseen toivat peliin jannitystd. Onnenpyorépeli on
opettajalle hyvin kayttokelpoinen: tehtdavikortteja muuttamalla pelid voi hyddyntédd monen

eri oppiaineen opiskeluun.

Muuntelumahdollisuudet:

Tehtivikorttien kysymykset vaihtuivat opeteltavien kertotaulujen mukaan.
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3. Numerolaatikko

Tarvittavat materiaalit:
- peliruudukko (3 x 3 ruutua)
- kynd

Pelin alussa kumpikin pelaaja ottaa tyhjin peliruudukon ja tiyttdd sen kaikki ruudut
kisiteltavana olevan kertotaulun tuloilla. Pelaajat valitsevat toisen pelaajan ruudukon ja
sopivat, kumpi aloittaa. Pelid pelataan "Jétkdnsakin" tavoin. Ensimmaéinen pelaaja valitsee
ruudukosta haluamansa tulon, esimerkiksi kisiteltdessd luvun 2 kertotaulua, luvun 8.
Pelaaja sanoo #fineen tuloa vastaavan kertolaskun ja merkitsee tulon omalla merkilld4n.
Pari tarkistaa, onko vastaus oikein. Voittaja on se, joka saa kolme omaa merkkiiin
perdkkdin joko pystysuoraan, vaakasuoraan tai vinottain. Pelin paityttyd pelataan myos

toisen pelaajan peliruudukolla.

Oppilaita naytti kiehtovan se, ettd pelid pelataan samalla tavoin kuin"Jétkinsakkia". Jotkut
oppilaat valitsivat aina helppoja tuloja, koska kertolaskujen muodostaminen suuriin tuloihin
tuotti heille vaikeuksia. T4lloin he eivit pystyneet aina valitsemaan tuloa, joka olisi ollut

pelin kannalta parhain vaihtoehto.

Muuntelumahdollisuudet:

Peliruudukkoon kirjoitettavat tulot vaihtuivat opeteltavan kertotaulun mukaan.
4. Formula

Tarvittavat materiaalit:
- pelilauta

- 2 noppaa

- pelimerkit

- pelinappulat

Yhteenlaskupeli, josta pelijaksomme aikana kiytettiin nimed Formula, on Leila Pehkosen

keksimi peli.
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Toinen nopista on tavallinen, toisessa on ainoastaan yhti lukua. Esimerkiksi opeteltaessa
luvun 2 kertotaulua, kaikki nopan luvut ovat kakkosia. Pelaajat heittivit vuorollaan 2
noppaa yhtd aikaa. Noppien silmiluvut kerrotaan keskenéin. Pelaaja saa siirtéa pelinappu-
laansa silmélukujen tulon verran eteenpéin. Vihredin ruutuun joutuminen antaa pelaajalle
yhden liséheiton, joka oikeuttaa siirtyméin eteenpéin. Punaiseen ruutuun joutuminen antaa
lisgheiton taaksepdin. Maaliviivan ylittinyt pelaaja saa itselleen yhden pelimerkin ja jatkaa
entiseen tapaan. Voittaja on se, jolla on eniten pelimerkkeji pelin paittyessi. Jos merkkeja

on yhtd paljon, voittaja on se pelaaja, joka on edennyt pidemmidlle. Pelid pelataan 15

minuuttia.

Pelid voidaan kéyttdd eri kertotaulujen opetteluun vaihtamalla "kertotaulunopan"
silmidluvut. Aikarajoitus tuo peliin jannittivyyttd ja jaettavat pokaalit motivoivat

pelaamaan.

Muuntelumahdollisuudet:

Tutustumiskerralla pelid kiytettiin yhteenlaskupelini, jolloin noppien silméluvut laskettiin

yhteen.

5. Kertolaskupeli

Tarvittavat materiaalit:

- pelilauta

- 28 pahvipyoryldi tulojen merkitsemisté varten
- 28 pahvipyoryldi tulojen peittdmistd varten

- 3 noppaa

Alkuperdisessi Leila Pehkosen keksimiéssid pelissi pelilautaan on merkitty valmiiksi 28
tuloa. Koska nidmé luvut eivit soveltuneet omiin kayttotarkoituksiimme, peitimme ne

pahvipyoryl6illd, joissa oli kulloinkin opeteltavana olevan kertotaulun tuloja.

Pelid varten on 3 noppaa, joista yhdessd luvut 1 - 6 ja toisessa 7 - 12. Kolmannessa
"kertotaulunopassa" on ainoastaan yhti lukua, esimerkiksi luvun 3 kertotaulua opeteltaessa

luku 3. Kummallekin pelaajalle on varattu 14 pahvipyorylidi. Pelaajat heittdvit vuorollaan
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kahta noppaa, joista toinen on aina "kertotaulunoppa". Toisen nopan pelaaja saa valita.
Pelaaja kertoo noppien silmiluvut keskenddn ja peittdd pahvipyoryldlld pelilaudalta
saamansa tulon. Jos tulo on jo peitetty, vuoro siirtyy toiselle pelaajalle. Voittaja on se

pelaaja, jolta loppuvat pahvipyorylit ensiksi.

Peli edellytti oppilaan omaa ajattelua. Oppilaan tuli itse valita kampaa noppaa hin kayttis
saadakseen tulon, joka on pelilaudalla jéljelld. Peli-idea oli mielestimme toimiva. Pelig

pelattiin kuitenkin vihén.

6. Trivial

Tarvittavat materiaalit:
- pelilauta

- tehtavikortit

- 1 noppa

- pelinappulat

Trivial-pelin idean saimme H. Putkosen, J. Sinneméien & M. Raitasen kirjasta Harrastamme
matematiikkaa. (1996, 21.) Valmistimme itse samantapaisen pelilaudan virilliselle
kartongille A3-kokoiseksi. Sydén- ja tdhtimerkit korvasimme samanlaisilla tarroilla.
Tehtdvikortteja on kahdenlaisia. "Téhtitehtivat" ovat helpompia ja niistd saa kaksi pistetti.
Vaikeammista "sydédntehtdvistd” saa viisi pistettd. Tehtdvan vastaus loytyy kortin

kdantopuolelta.

Tehtivit ovat esimerkiksi seuraavanlaisia:

* Miki on kertolaskun tulo?

* Keksi tuloon sopiva kertolasku.

* Ratkaise sanallinen kertolaskutehtéva.
* Ratkaise sanallinen jakolaskutehtivi.

Pelin alussa tehtévékortit on asetettu kahteen pinoon tehtivépuoli ylospiin. Ensimméinen
pelaaja heittdd noppaa ja siirtyy eteenpéin silméluvun osoittaman luvun mukaan. Ruudussa
oleva kuva kertoo, miti tehtdvékortteja saa ottaa ja kuinka monta. Jos pelaaja vastaa

kysymykseen oikein, hédn saa kortin itselleen. Jos vastaus on viirin, kortti pitdd laittaa
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pinon alimmaiseksi. Voittaja on se, joka keri4 kierrokselta eniten pisteiti.

Téhtien ja syddmien madrd vaihteli eri ruuduissa. Tamé toi peliin mielekkyyttd, mutta
vaikeutti samalla pelin sujuvaa etenemistd. Kun kertolaskutaidoiltaan heikko oppilas
pysédhtyi neljdn tihden tai sydidmen ruutuun, kesti hinelld kauan vastata kaikkiin
kysymyksiin. Téll6in pelipari joutui odottamaan saamatta itse harjoitusta. Peli harjaannutti
kertolaskun lisiksi myds yhteenlaskutaitoja, koska oppilaiden piti laskea saamansa
pistemdirat yhteen pelin lopussa. Tehtdvikortteja muuttamalla Trivialia voidaan kdyttid

eri aineiden opiskeluun.

Muuntelumahdollisuudet:

Tehtidviakorttien kysymyksid muutettiin kulloinkin opeteltavan kertotaulun mukaan.
7. Tornin valtaus

Tarvittavat materiaalit:

- peliruudukko

- kyné

- 3 noppaa

Peli-idean saimme H. Putkosen, J. Sinnemden & M. Raitasen kirjasta Harrastamme

matematiikkaa (1996, 81).

Kéytimme Tornin valtaus -pelid luvun 4 kertotaulun harjoittelemiseen. Tamén vuoksi torni
on tdytetty timén kertotaulun tuloilla. Kummallakin pelaajalla on oma lukutorni. Noppia
on kolme. Niisti yksi on "kertotaulunoppa”, jossa on ainoastaan luku 4. Toisessa nopassa
ovat luvut 1 - 6 ja kolmannessa luvut 7 - 12. Pelaaja heittda "kertotaulunoppaa" ja toista
valitsemaansa noppaa ja kertoo nama luvut keskenéian. Hian sanoo tulon dineen. Jos pari
hyviksyy vastauksen, pelaaja saa merkit4 rastilla tulon omasta lukutornistaan. Voittaja on

se, jonka tornin kaikki luvut on ensiksi merkitty rastilla.

Tornin valtaus -pelid pelattiin ainoastaan yhdelld tunnilla. Tutkijoiden mielestd pelin
mielekkyyttd olisi lisdnnyt varikkdampi ulkoasu tai tornin muodostaminen konkreettisista

materiaaleista.
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8. Aarteenmetsistys

Tarvittavat materiaalit:

- pelilauta

- hirvi6- ja aarrekortit (12 kpl)
- 2 noppaa

- pelinappulat

- munakello

Aarteenmetséstyspelin 16ysimme H. Putkosen, J. Sinneméden & M. Raitasen kirjasta

Harrastamme matematiikkaa, kdyttdjan opas (1995, 42, 47- 52).

Jokaisen mustan ruudun kohdalle asetetaan nurinpdin aarrekortti, jossa on
kertolaskutehtéivd. Sen péille asetetaan hirvickortti. Hirvio vartioi aarretta, jonka pelaajat
haluavat itselleen. Pelin alussa pelaajat asettavat munakellon soimaan 15 minuutin kuluttua.
Pelaajat asettavat pelimerkkinsd ldhtéruutuun. Pelialustalla pelaajat etenevit nopan
silmidluvun mukaan haluamaansa suuntaan. Mustassa ruudussa pelaaja kéantdd ensin
hirvikortin, jota seuraa taistelu aarretta vartioivaa hirvioti vastaan. Pelaaja heittad kahta
noppaa, joista toinen on tavallinen noppa ja toinen "kertotaulunoppa", jossa on ainoastaan
yhtd lukua, esim. jos harjoitellaan luvun 5 kertotaulua, luku 5. Pelaaja kertoo noppien
silméluvut keskenidn. Saatu tulo on hidnen "voimansa". Pelaaja vertaa tité hirviokortissa
olevaan voimaan. Jos pelaajan saama tulo on suurempi kuin hirviokortissa oleva luku,
pelaaja voittaa hirvion. Jos voimat ovat yhtd suuret, taistellaan heti uudestaan. Jos pelaaja
héviad hirviolle, hdnen on paettava paikalta seuraavalla heittovuorolla ja hirvio aarteineen
jad odottamaan seuraavaa taistelijaa. Jos pelaaja hirvion voitettuaan laskee aarrekorttinsa
kertolaskun oikein, hin saa seké aarre- ettd hirvidkortin itselleen. Voittaja on se, jolla

peliajan loppuessa on eniten kortteja.

Aarteenmetsistys oli sekéd oppilaiden ettd tutkijoiden mielestd kiinnostavin peli. Peliin
toivat jannitystd aarteet ja taistelu hirviGiti vastaan. Pelaaja tarvitsi péittelytaitoja
padstdkseen mahdollisimman nopeasti aarteen luokse. Mielipidekyselyn mukaan

Aarteenmetséastys oli mukavin peli.
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Muuntelumahdollisuudet:

"Kertotaulunopan" lukua vaihtamalla voidaan harjoitella eri kertotaulujen laskuja. Myos

aarrekorttien laskuja voi vaihtaa tarpeen mukaan.

9. Pahkéhullun ostajan paratiisi

Tarvittavat materiaalit:
- pelilauta

- noppa

- pelinappulat

- opetusrahat

- taskulaskin

Pihkdhullun ostajan paratiisi -pelin 16ysimme H. Putkosen, J. Sinnemzen & M. Raitasen
kirjasta Harrastamme matematiikkaa, kdyttdjan opas (1995, 42 - 43). Sovelsimme
alkuperdistd pelilautaa kertolaskun harjoitteluun sopivaksi. Jokaiseen peliruutuun
kiinnitimme ostosta kuvaavan tarran ja kirjoitimme hinnan seki ostettavien tuotteiden

lukuméirin.

Pelin alussa kumpikin pelaaja nostaa kassasta 100 markkaa. Loput rahat pannaan kassaan.
Pelialustalla edetddn nopan silméluvun mukaan. Koska pelaajat ovat pihkéhulluja ostajia,
heidén on aina pakko ostaa siind ruudussa oleva tavara, johon he pysdhtyviit. Pysihtyessiin
ruutuun pelaaja laskee ruudussa olevan kertolaskun ja kertoo vastauksen pelikaverilleen.
Pelaaja maksaa ostoksen kassaan ja pelikaveri antaa rahasta takaisin. Tarkistukseen voidaan
kayttdd laskinta. Jos pelaajan rahat eivit riitd ostokseen, hidn joutuu odottamaan yhden
pelivuoron. Tdmén jilkeen hén saa nostaa kassasta 100 markkaa. Voittaja on se pelaaja,

joka on ensin maalissa.

Yksinkertaisesta peli-ideasta huolimatta Pahkahullun ostajan paratiisia pelattiin melko

paljon. Opetusrahat ja ostoksia kuvaavat tarrat tekivit pelistd motivoivan.

Muuntelumahdollisuudet;

Tutustumiskerralla pelasimme pelid pelkkénd vahennyslaskupelind. T#lléin ostoksen
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summa nékyi suoraan ruudussa ja pelaajan tehtévini oli ainoastaan laskea, kuinka paljon

rahasta tulee saada takaisin.

10. Keksi lasku

Tarvittavat materiaalit:
- pelilauta

- 18 pahvipyorylda

- noppa

- pelinappulat

(- vihko ja kynd)

Loysimme pelin E. & L. Pehkosen kirjasta Nyt on mun vuoro! Oppimispeleji peruskoulun
matematiikan opetukseen (1993, 22 - 23). Oman pelilautamme teimme A3-kokoiseksi
vérikkdille kartongille. Liimasimme numeroiden piille pahvipyorylit, jotta lukuja on

helppo muuttaa kdyttotarkoituksen mukaan.

Kumpikin pelaaja heittdd vuorollaan noppaa ja siirtyy silmédluvun verran eteenpéin.
Voidakseen jatkaa seuraavalla heittokierroksella on pelaajan keksittava kertolasku, jonka
tulo on se luku, jossa hinen pelinappulansa on. Jos pelaaja vastaa vddrin, hin joutuu

jattimddn heittovuoron véliin. Voittaja on se pelaaja, joka on ensiksi maalissa.

Ensimmdisia kertoja pelid pelattaessa oppilaiden piti kirjoittaa kertolasku vihkoon. Tdmén
vuoksi peli ei ollut suosittu. Koska tehtdvien kirjoittaminen vihkoon hidasti pelin

etenemistd, jatimme vihkotyoskentelyn pois.

Muuntelumahdollisuudet:
Tutustumiskerralla pelasimme pelid yhteen- ja vahennyslaskupelini. Télloin oppilaan piti
keksid lasku, jonka summa tai erotus on ympyrissé oleva luku. Jakolaskun harjoittelun

yhteydessé oppilaan piti keksid jakolasku, jonka osaméérd on kyseinen luku.
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11. Laskukorttipakka

Tarvittavat materiaalit:
- laskukorttipakka (12 - 15 korttia)
- noppa

Laskukorttipakkapelin idea on 16ydetty E. & L. Pehkosen kirjasta Nyt on mun vuoro!

Oppimispeleji peruskoulun matematiikan opetukseen (1993, 66).

Korttien toisella puolella on kertolasku ja toisella puolella luku 1 - 6. Kortit asetetaan
pulpetille tehtdvipuoli alaspdin. Pelaajat heittavit noppaa vuorotellen. Vuorollaan pelaaja
saa nostaa sellaisen kortin, jonka paélld on sama luku kuin nopan silméluku. Jos pelaaja
osaa laskea kortissa olevan kertolaskun, hin saa ottaa kortin itselleen. Pari tarkistaa
Molemmissa tapauksissa pelivuoro siirtyy seuraavalle pelaajalle. Jos poydilli ei ole endd
yhtédén korttia, jossa on nopan silméluku, pelivuoro siirtyy seuraavalle. Peli paittyy, kun

kaikki kortit on nostettu. Voittaja on se, jolla on eniten kortteja.

Laskukorttipakkapelissd on yksinkertaiset ja selkeidt sdzannot. Oppilaat sisdistivit sadnnot

nopeasti ja pelaaminen eteni sujuvasti.

Muuntelumahdollisuudet:

Pelid voi muunnella sekid muuttamalla korteissa olevia kertolaskuja ettd vaihtelemalla

korttien lukumairia.
12. Domino

Tarvittavat materiaalit:
- pakka dominokortteja

Dominokortti on kaksiosainen. Sen toisessa pddssi on jonkin kertolaskun tulo ja toisessa
pédssi jokin kertolasku. Kortit jaetaan tasan pelaajien kesken. Ensimmdinen pelaaja asettaa

pOydalle haluamansa kortin. Toisen tehtévén on laittaa kortti poydille siten, ettd kertolasku
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ja sitd vastaava tulo ovat vierekkiin. Se pelaaja on voittaja, jolta ensimmaisens loppuvat

kortit.

Dominopeli ei ollut kovin suosittu. Syyni lienee ollut se, etté peli oli oppilaille liian tuttu.

Domino jéi "muiden pelien varjoon".

Muuntelumahdollisuudet:
Tutustumiskerralla pelasimme yhteenlaskudominoa. Tilloin tehtidvini oli 16ytad kortissa

olevaa summaa vastaava yhteenlasku tai pidinvastoin. Kertotauludominon kortteja voi

muuttaa opeteltavana olevan kertotaulun mukaan.
13. Etsi parit

Tarvittavat materiaalit:
- kahdenlaisia kortteja (20 - 30 kpl)
* yhteenlasku ja sitd vastaava kertolasku

Suunnittelimme pelin alunperin muistipeliksi. Pelatessamme huomasimme kuitenkin, etti
toisella luokalla olevalle oppilaalle on liian vaikea tehtiva seké 10ytdd kertolaskua vastaava

yhteenlasku etti pitdd mielessd korttien paikat. Témén vuoksi muutimme pelin Etsi parit

-peliksi.

Toinen pelaaja ottaa yhteenlaskukortit ja toinen kertolaskukortit. Ensimmaéinen pelaaja
laittaa pOydille valitsemansa kortin. Jos kortti on yhteenlaskukortti, toisen pelaajan on
laitettava timén viereen sitd vastaava kertolaskukortti. Sama pelaaja jatkaa viel4 laittamalla
poyddlle valitsemansa kertolaskukortin. Toinen pelaaja etsii sitd vastaavan
yhteenlaskukortin. Pelid pelataan kunnes molempien kortit ovat loppuneet. Pelissi ei ole

voittajaa.

Koimme pelin huonoksi puoleksi sen, ettd pelaaja joutui jatkuvasti etsimiin ainoastaan
yhdenlaisia kortteja. Ehka olisi ollut parempi, jos kummallakin pelaajalla olisi ollut seké

yhteen- ettd kertolaskukortteja. Tilloin myds pelin luonne olisi muuttunut
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mielenkiintoisemmaksi.

14. Perhekortit

Tarvittavat materiaalit:
- neljit erilaiset kortit (vahintédzn 40 kpl)
* joukkomalli
* yhteenlasku
* kertolasku
* tulo
- yksi "hirviokortti"

Pelid pelataan "Mustan Pekan" tavoin. Ensiksi sekoitetaan korttipakka. Kortit jaetaan tasan
pelaajien kesken. Tarkoituksena on 16ytdd perhe, joka muodostuu neljdsti kortista:
joukkomalli, sitd vastaava yhteenlasku, kertolasku ja tulo. Jos pelaajan onnistuu jo kortteja
jaettaessa saada kokonainen perhe, hin laittaa nuo 4 korttia sivuun. Pelaajat vetdviit
vuorotellen toisiltaan yhden kortin ja tarkistavat muodostuuko heidén korteistaan perhe.
Pelid jatketaan, kunnes toiselta pelaajalta loppuvat kortit. Hividja on se, jolle pelin

loppuessa jdi "hirvickortti".

Muuntelumahdollisuudet:

Ensimmaiselld pelikerralla korttiperhe muodostui kolmesta kortista. Tulo jitettiin pois,
koska asiaa ei oltu vield kisitelty. Pelaaminen ei kuitenkaan tuntunut oikein sujuvan, silld
pelaajat eivit saaneet perheitd kokoon. Syyna lienee ollut se, ettd perheiden 16ytdminen vei
oppilailta téssd vaiheessa vield paljon aikaa. Lisdksi perheiden 16ytamistd vaikeutti se, ettd

pelaajia oli kolme.

Esiintyneiden ongelmien vuoksi kehitimme pelistd uuden version. Pelin alussa kortit
jaetaan tasan kahden pelaajan kesken. "Hirvidkortti" jitetdin pois. Perhe muodostuu
kolmesta kortista. Ensimmaéinen pelaaja asettaa haluamansa kortin poydalle. Jos kortti on
esimerkiksi joukkomalli, toisen pelaajan tehtidvini on asettaa kortin viereen siti vastaava
yhteenlasku tai kertolasku. Ensimmiinen pelaaja asettaa kolmannen puuttuvan kortin. Jos
hénelli ei ole korttia, vuoro siirtyy toiselle pelaajalle. Kun ensimméinen perhe on valmis,

seuraava pelaaja aloittaa uuden perheen muodostamisen. Pelid pelataan, kunnes kortit ovat
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loppuneet.

Viimeiselld pelikerralla otimme kaytto6n alkuperiisen peli-idean. T#lloin Korttiperhe
muodostui neljéstd kortista. Pelaaminen sujui nyt paremmin kuin ensimmaéisell kerralla

edellyttden kuitenkin opettajan ohjausta.

15. Neliodomino

Tarvittavat materiaalit:
- pakka neliddominokortteja

Neliddominon 18ysimme E. & L. Pehkosen kirjasta Nyt on mun vuoro! Oppimispeleji

peruskoulun matematiikan opetukseen (1993, 74 - 77).

Neliddominokortti muodostuu neljistd kolmiosta. Niistd kahdessa vastakkain olevassa
kolmiossa on kertolasku ja kahdessa tulo. Kortit jaetaan tasan pelaajien kesken.
Ensimmadinen pelaaja laittaa valitsemansa kortin poytidn. Toisen pelaajan tehtdvind on
asettaa kortti pOytién siten, ettd kertolasku ja tulo osuvat vastakkain. Jos mikién korteista

ei sovi, vuoro siirtyy seuraavalle. Peli pdittyy, kun toiselta pelaajaita loppuvat kortit. Hin

on pelin voittaja.

Neliddomino ei ollut suosittu peli. Peli tuntui oppilaista liian monimutkaiselta. Tamén

vuoksi pelid ei kdytetty kuin yhdelld tunnilla.

16. Joukkopeli

Tarvittavat materiaalit:

- tehtidviakortteja (12 kpl)
- noppa

- Multilink-kuutioita

- vihko ja kyni

Pelikortit on numeroitu 1 - 6 ja kortit on asetettu poydélle numeropuoli ylospéin. Pelaajat
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heittdvit noppaa vuorotellen. Vuorollaan pelaaja saa nostaa sellaisen kortin, jonka palld
on sama luku kuin nopan silméluku. Joukkopelikortti on taiteltu kolmeen osaan. Kortin
ensimmdiselld sivulla on yhteenlasku. Pelaajan tehtidvind on muodostaa timi lasku
Multilink-kuutioilla sek kirjoittaa vastaava kertolasku vihkoon. Oppilas tarkistaa tehtivit
kaantdmilld esiin seuraavan sivun. Jos laskut ovat oikein, oppilas saa kortin itselleen. Jos
poOydalld ei ole endd yhtddn korttia, jossa on nopan silméluku, pelivuoro siirtyy seuraavalle.

Peli pédttyy, kun kaikki kortit on nostettu. Voittaja on se, jolla on eniten kortteja.

Joidenkin oppilaiden mielestd Multilink-kuutioiden kéyttiminen pelissd tuntui
tarpeettomalta. Pelid kdytettiin ainoastaan yhdelld tunnilla, koska sen sisélto ei vastannut

seuraaville tunneille asetettujen tavoitteiden saavuttamista.
17. Sanalliset tehtivit

Tarvittavat materiaalit:
- tehtédviakortit

- vihko

- kyna

Kumpikin pelaaja ottaa 5 tehtdvikorttia, joissa on sanallisia kertolaskutehtdvid.
Kummallakin pelaajalla on samanlaiset tehtdvit ja he aloittavat tehtdvistd numero 1.
Pelaajat lukevat tehtévin ja kirjoittavat sitd vastaavan kertolaskun vihkoonsa. Kun tehtdvi

on valmis, pelaajat tarkistavat, ovatko heidin kertolaskunsa samanlaiset.

Jakson alkuperdisend tarkoituksena oli kdyttdd vihkotyoskentelyé pelien avulla tapahtuvan
opiskelun rinnalla. Sanalliset tehtédvit tuntuivat kuitenkin teenndiseltd tavalta yhdistis

vihkoty6skentely pelaamiseen. Téstd huolimatta oppilaat nayttivit pitdvin pelaamisesta.

Yksin pelattavat pelit

Suurin osa peleistd oli kaksin pelattavia. Mielestimme oli tirkeédd valita jaksolle myds
yksin pelattavia pelejd, jotta kenenkdfin ei tarvitse parin puuttumisen vuoksi olla

pelaamatta. Lisdksi on mahdollista, ettd joku oppilas haluaa vilillid pelata yksin.



81
18. Pulmakortit

Tarvittavat materiaalit
- Pulmakortit 2
- tarkistusvihko
- kyni ja vihko

T. Keranto, R. Ilmavirta ja S. Rikala ovat kididntineet ja muokanneet Pulmakortit.
Pulmakorttien keskeisend tavoitteena on oppilaan ongelmanratkaisutaitojen kehittdminen

monipuolisesti ja suunnitelmallisesti.

Pulmakorttien sarjat on jaettu sinisiin (helpot), valkoisiin (keskitasoiset) ja punaisiin
(vaikeat) kortteihin. Pulmakorteista kdytimme vain kertolaskuun soveltuvia kortteja.
Pelaaja saa itse valita korttisarjan, josta hin aloittaa. Pelaajalla on matematiikan vihko,
johon hén laskee pulmakorttien laskut. Laskettuaan yhden kortin laskut, oppilas tarkistaa

omatoimisesti vastaukset tarkistusvihkosta.

Pulmakorttien kéyttod rajoitti niissd olevien kertolaskutehtdvien suppea méairid. Korttien

hyviksi hyviksi puoleksi koimme sen, ettd oppilas voi itse valita omalle tasolleen sopivia

tehtivid.

19. Little Professor

Tarvittavat materiaalit
- Little Professor -opetuslaite

Kiytimme Little Professor-opetuslaitetta eri kertotaulujen mekaaniseen opettelemiseen.
Laitteen vieressd oli kyseistd tuntia varten laadittu ohje, jonka avulla pelaaja voi itse
kaynnistii laitteen ja pelata pelid. Little Professor-opetuslaite antaa laskun, johon oppilas
vastaa painamalla nidppdimid. Opetuslaite palkitsee kéyttdjansd jokaisen oikean laskun

jilkeen. Kerran saa erehtyd, toisen virheen jilkeen laite ilmoittaa oikean tuloksen.

Vaikka Little Professorin avulla voi harjoitella ainoastaan mekaanista kertotaulujen
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hallintaa, oli se oppilaiden mielestd hyvin motivoiva: Laite toimi oppilaan ehdoilla. Lisaksi

laitteen ulkon#ké ja déni houkuttelivat pelaamaan.

20. LUKO-peli

Tarvittavat materiaaalit

- LUKO-peli (24 palaa) tai
Miniluko (12 palaa)

- tehtdvivihko

LUKO-peli koostuu kaksiosaisesta avattavasta pelialustasta ja 12 tai 24 pelipalasta. Liséaksi
on saatavilla erilaisia tehtdvévihkoja eri aiheisiin liittyen. LUKO-peleissi oli jokaisella
kerralla valittavana kolme tehtidvivihkovaihtoehtoa kertolaskuun liittyen (Mikkola 1974,
1977). Pelin alussa pelaaja ottaa ensimmdiisen pelipalan ja lukee tehtivdd vastaavan
kysymyksen. Oikean vastauksen l0ydettyddn oppilas laittaa pelipalan sitd vastaavan
numeron kohdalle pelialustalle. Kun oppilas on laittanut kaikki pelipalat numeroalustalle,
hén voi tarkistaa tehtévén laittamalla pelialustan kannen kiinni ja kddntamélld pelin ylos-
alaisin. Tehtdvévihkossa on jokaiseen tehtdvéin erilainen tarkistuskuvio kyseisen harjoi-

tussivun ylidreunassa. Jos kuvio on samanlainen, tehtivi on oikein ratkaistu.

24 palan LUKO-pelin pelaaminen vei oppilaalta paljon aikaa. Minilukot olisivat olleet
kdytinnollisempid, mutta niihin liittyvissd tehtdvivihkoissa oli vain muutamia

kertolaskutehtivii.

21. Yhdistelypeli

Tarvittavat materiaalit:
- kolmenlaisia kortteja
* yhteenlasku
* kertolasku
* joukkomalli

Pelaaja sekoittaa korttipakan ja laittaa poydille ensimmdisen valitsemansa kortin. Jos

kortissa on esimerkiksi kertolasku, oppilaan pitdd 1oytdd kortin viereen sitd vastaava
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yhteenlasku ja joukkomalli. Vierekkiin asetetaan siis aina kolme erilaista korttia. Malli on
pOydilla oppilaan néhtidvina. Kun pelaaja on asettanut kaikki kortit pdydille, héin tarkistaa
korttien takaa, onko suorittanut tehtivin oikein. Samaan "perheeseen” kuuluvien korttien

takana on aina sama kirjain.

Tutkijoiden mielestd peli soveltuu varsinkin matematiikassa heikosti menestyville

oppilaille. Pelissé oppilas voi rauhassa edeten etsid samaan "perheeseen" kuuluvat kortit.

22. Multilink-kuutiot

Multilink -kuutiot ovat varikkiitd, muovisia, toisiinsa liitettdvid, kuution muotoisia
nappuloita. Kdytimme kuutioita vain konkreettisina apuvilineina esimerkiksi Onnenpyori-

ja Joukkopelissa.

23. Tietokonepelit

PC-matematiikka (RT-Softa)

Kédytimme PC-matematiikka -ohjelmasta Kertolaskupelid. Pelin alussa pelaajalla on
mahdollisuus valita sekd ammuntanopeus ettd suurin kiytettivi kertotaulu. Kone antaa

kertolaskuja, joihin pelaaja vastaa kirjoittamalla tulon. Jos vastaus on oikein, pelaajalla on

naama. Pelid pelataan kunnes kaikki "tdhtirivit" on ammuttu.

Ohjelman hyvé puoli oli se, ettd oppilaalle jd4 tarpeeksi aikaa mietti kertolaskun vastausta.
Heikkoudeksi koimme sen, ettd pelaajan laukaukset eivit ldheskddn aina osuneet

“téhtiriviin", vaikka vastaus oli oikein ja nopeasti suoritettu.

Matematiikan kuntokoulu: Kertotaulun opetusohjelma peruskoululaisille

Ohjelma koostuu kuudesta osasta, joissa kaikissa voi harjoitella kertolaskua. Kidytimme

ohjelmasta osaa nimeltd Peruskunnon kohentaminen. Pelissid pelaajan tehtivdni on
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muodostaa kuvan yhteenlaskusta kertolasku poimimalla numerot néytsltd. Kone hyviksyy
ainoastaan oikeat numerot. Témén jilkeen kone pyytéd pelaajaa kirjoittamaan vastauksen.
Pelaaja voi koko pelin ajan kiyttdi apunaan yhteenlaskua vastaavaa kuvaa. Motivointikei-

nona pelissd on kuva painonnostajasta. Kuva rakentuu vihitellen oikeiden vastausten

myota.

Mielestamme pelin hyvé puoli oli se, ettd pelissd yhdistyivit sekd kuva, sitd vastaava

yhteenlasku ja kertolasku. Pelaajalla oli my&s mahdollisuus rauhassa miettid vastausta.

Laskumatikainen

Laskumatikainen-ohjelman yhdessé osassa on mahdollisuus harjoitella kertolaskua. Pelissi
kone antaa kertolaskuja pelaajan valitsemista kertotauluista. Pelaajan tehtidvina on kirjoittaa
oikea vastaus. Kone palkitsee oikeasta vastauksesta sanoilla "Hienoa!" tai "Hyva!".
Ruudussa hyppii myos iloinen "Laskumatikainen". Viiristd vastauksesta sama hahmo
ilmoittaa esimerkiksi sanomalla "Vastaus on vdird. Yritd uudelleen.”. Pelid pelataan tietty

aika, jonka jilkeen kone ilmoittaa oikeiden vastausten lukumaérin.

Pelin hyvé puoli oli mielestimme se, ettd se palkitsi oppilaan oikeasta vastauksesta.
Tutkimusluokassamme peli ei kuitenkaan toiminut, silld tietokone oli liian tehokas pelii
varten. Oppilaalla ei ollut tarpeeksi aikaa vastata laskuihin. Koska pelin tarkoituksena on
vastata laskuihin mahdollisimman nopeasti, soveltuu se mielestimme erityisen hyvin

kertotaulujen hallinnan vakiinnuttamiseen.

7.6 Tuntikuvaukset
Tutustumiskerta
Pidimme pelijakson tutustumiskerran viikkoa ennen varsinaisen tutkimuksen alkua, jotta

ehdimme vield tekemdin mahdolliset muutokset alkuperdissuunnitelmiimme (Liite 8).

Tutustumiskerralla oli kaksi pé#itavoitetta. Toinen pidtavoite kohdistui oppilaisiin.
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Halusimme tutustuttaa oppilaat etukdteen tulevaan uuteen tySskentelytapaan, jotta
kertolaskun opetteleminen pelien avulla tapahtuisi mahdollisimman sujuvasti. Tavoitteena
oli kdydd yhdessi lipi tyoskentelysdannot sekd tutustua oppimispeleihin. Samalla oppilaat

oppivat myds tidyttamain osallistumislomaketta.

Toisena tutustumiskerran péitavoitteena oli testata pelijaksoa koskevien etukiteissuunnitel-
miemme toimivuutta. Tutustumiskerran aikana harjoittelimme peliohjeiden antamista ja
arvioimme ajankdyton toimivuutta. Ulkopuoliset videoijamme tutustuivat kameran

kéyttoon luokkatilassa. Lisdksi meilld oli mahdollisuus testata seurantalomakkeen

toimivuutta.

Tunnin kulku:

Oppilaiden saapuessa luokkaan ohjasimme heidét istumaan puolikaareen luokan etuosaan.
Ohjausvuorossa oleva tutkija kertoi oppilaille, etti tuleva kertolaskujakso opetellaan pelien
avulla. Tamén jalkeen kidvimme yhdessi ldpi tyoskentelyohjeet: Oppilaat saavat itse valita
haluamansa pelin ja mahdollisen peliparin. Seki pelid ettid paria saa vaihtaa tunnin aikana.

Peli tulee kuitenkin pelata loppuun asti, ennen kuin saa valita uuden pelin.

Seuraavaksi tutkija esitteli tédlld tunnilla valittavana olevat pelit. Kaikissa peleissa kerrattiin
yhteen- ja vidhennyslaskua. Koska Pulmakortit, Little Professor ja Formula-peli olivat
oppilaille ennestddn tuttuja, tutkija kertasi vain ndiden pelien piidkohdat. Dominon,
Pihkihullun ostajan paratiisin ja Keksi lasku -pelin sdénnét tutkija esitteli tarkemmin.
Koska muistettavia sdéntdja oli paljon, olimme kirjoittaneet peliohjeet pelien viereen (Liite
9). Niistd oppilaiden oli mahdollista tarkistaa mahdolliset epdselvyydet. Pulmakorttien

tehtévit kirjoitettiin vihkoon. Ohjaava tutkija kertasi vihkotyoskentelyn oppilaiden kanssa.
Ennen pelaamaan ryhtymista tutkija kertoi vield oppilaille, kuinka osallistumislomaketta
tdytetddin. Oppilaan ajattelumallien selville saamiseksi, tutkija kehotti oppilaita puhumaan

ajatuksensa dédneen pelii pelattaessa.

Uuteen tyOskentelytapaan liittyvien ohjeiden kertomiseen kului aikaa n. 25 minuuttia.



86

Témién vuoksi peliaikaa jdi vdhemmin kuin varsinaisilla pelikerroilla. Pelien valinta ja
niilld pelaaminen sujui hyvin. Myoskéin pelien vaihtaminen ei tuottanut vaikeuksia. Koska
kummallekin ryhmélle oli oma tutustumiskerta, sai kumpikin tutkija kokemuksen seki

tunnin pidosta ettd seurantalomakkeen tdyttimisesti.

Heti tutustumiskerran jdlkeen katsoimme videonauhat pitimistimme tunneista. Ana-
lysoidessamme tunteja huomasimme seurantalomakkeessa muutamia kohtia, joita oli hyvin
vaikea tdyttdd. Koska emme voineet etukiteen tietdd, mitd tuloksia saamme selville
tutkimuksen edetessd, emme poistaneet niitd kohtia lomakkeesta, vaan jitimme kyseiset

kohdat avonaisiksi.
Pelitunnin eteneminen
Tutustumiskerta sujui etukéteissuunnitelmiemme mukaisesti. Koska tunnin rakenne oli

mielestimme toimiva, padtimme pitdd varsinaisen tutkimusjakson tunnit saman kaavan

mukaan. Kuviossa 11 esittelemme pelitunnin etenemisen.

kotitehtavien pelien

' harjoittelu -
tarkistus ' ¢:1ttely pe]{en Eg%l;telu
Lotitehtivien avulla
anto

KUVIO 11. Pelitunnin perusmalli

Pelitunnit pidettiin A- ja B-ryhmille perakkiisind tunteina kéytinnon jirjestelyiden
helpottamiseksi. Ohjaus- ja havainnointivuorot vaihtuivat péivittdin tutkijoiden kesken.
Ohjausvuorossa oleva tutkija oli vastuussa uuden asian opettamisesta ja oppilaiden
ohjaamisesta tunnin aikana. Toinen tutkija havainnoi tunnin aikana yhti tapausoppilasta
kdyttden apunaan seurantalomaketta. Samalla tutkija pyrki kyselemailld padseméin selville
kyseisen tapausoppilaan ajattelustrategioista. Tutkimuksen ulkopuoliset avustajat kuvasivat

kahta muuta tapausoppilasta videokameroilla. Jotta videonauhoja analysoitaessa olisi
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mahdollista saada tietoa siitd, kuinka tapausoppilaat ratkaisevat kertolaskutehtivii,

pyysimme kaikkia oppilaita puhumaan d4neen ajatuksiaan pelin aikana.

Ennen pelitunnin alkua jirjestimme pelit valmiiksi poydille ja laitoimme videokamerat
kuvauskuntoon. Tunnin alussa oppilaat tulivat istumaan luokan eteen puolikaareen.
Havainnoiva tutkija ker#si oppilailta kirjat ja tarkisti kotitehtivit. Jos oppilaan kirjassa oli
toistuvia virheitd, tutkija selvitti asian oppilaan kanssa tunnin jilkeen. Ohjausvuorossa
oleva tutkija aloitti tunnin kyselemalld oppilailta ulkoldksyni ollutta kertotaulua. Uuden
asian opetusvaihe kesti 10 - 15 minuuttia. T#ll6in kaytiin yhdessi 14pi uusi asia konkreettis-
ten materiaalien avulla. Esimerkkilaskuja otettiin sen mukaan, kuinka nopeasti oppilaat

ndyttivét oivaltavan asian. Lisdksi kerrattiin niitd asioita, jotka ndyttivit edelliselld kerralla

tuottavan oppilaille vaikeuksia.

Molemmissa ryhmissi oli 4 -5 peliparia. Jotta pelid vaihdettaessa parilla olisi valittavanaan
2 -3 pelid, oli jokaista tuntia varten varattu 6 - 9 pelid. Ohjausvuorossa oleva tutkija esitteli
valittavana olevat pelit. Uusia pelejd oli 2 - 3. Niiden s@innot ja peli-idea kiytiin
tarkemmin yhdessd ldpi. Tarvittaessa ndytimme itse, kuinka pelaaminen tapahtuu.
Mielestimme tunnilla voitiin esitelld korkeintaan kolme uutta pelia. Muutoin pelaamiseen
jadva aika olisi ollut liian lyhyt. Kutakin pelid pelattiin vihinté4n kahdella eri tunnilla. Kun
peli oli oppilaille entuudestaan tuttu, eteni pelaaminen sujuvammin ja niin oppilaat saivat
enemmin harjoitusta uuden asian oppimisessa. Pelien esittelyn jdlkeen ohjausvuorossa
oleva tutkija antoi kotitehtévit ja kirjoitti nima taululle. Kotitehtidvien anto tapahtui jo tdssd

vaiheessa, koska oppilaiden pelit loppuvat eri aikaan. Oppilaat merkitsivit kotitehtédvét

kuitenkin vasta ennen vilitunnille 14ht64.

Ennen pelaamaan ryhtymisti yksi oppilaista jakoi osallistumislomakkeet. Oppilaat saivat
itse valita pelin, jota pelasivat sekd mahdollisen peliparin. Peli tuli pelata loppuun asti,
ennen kuin sai vaihtaa pelin. Poikkeuksen muodosti muutama peli, joissa ei ollut
varsinaista loppua. Néitid pelejd varten oli sovittu tietty peliaika. Pelin loputtua oppilas
merkitsi pelin nimen ja mielipiteensd pelistd osallistumislomakkeeseen. Ennen vilitunnille

1dhtod muistutimme vield kotitehtidvien merkitsemisesti.
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Pdivin pééatteeksi analysoimme videonauhat kiyttien seurantalomaketta.

1. kerta

Tunnin tarkoituksena oli kertolaskuun tutustuminen (Liite 10). Tavoitteeksi asetimme, etti
oppilas oppii muodostamaan kuvasta yhteenlaskun ja tistd kertolaskun. Liséksi oppilaan

tuli oppia kertolaskua kuvaava merkinti seké kisite tulo.

Ohjaava tutkija aloitti tunnin muodostamalla magneeteilla taululle ryhmii ja kysymalld
oppilailta, minkélaisen yhteenlaskun kuviosta voisi kirjoittaa. Kaikki oppilaat ymmarsiviét
melko hyvin, kuinka yhteenlasku tehddin. Kuvaa vastaavaa kertolaskua ei kuitenkaan
kukaan osannut muodostaa. Tutkija opetti oppilaille, kuinka yhteenlaskusta muodostetaan

kertolasku. Samalla kerrattiin késite summa ja opeteltiin uutena asiana kisite tulo.

Ohjaava tutkija esitteli Yhdistelypelin ja Etsi parit -pelin sekd Nappikauppaleikin.
Ennestdin tuttuja pelejd olivat Perhekortit ja LUKO-peli. Perhekortteja oli pelaamassa
kolme oppilasta. Tdméd ei mielestimme ollut toimiva ratkaisu, koska oman vuoron
odotteluajasta tuli liian pitkd. Pd4timme, ettd jatkossa kaikki pelit ovat joko pareittain tai
yksin pelattavia. Yleisesti ottaen pelien pelaaminen naytti tuottavan enemmén vaikeuksia
kuin tutustumiskerralla. Syyni lienee ollut se, ettd nyt oppilaan tuli muistaa pelisdantojen

lisdksi myds uusi opittava asia.

2. kerta

Tunnin tavoitteena oli oppia muodostamaan kuvasta suoraan kertolasku, ilman yhteenlas-

kua. Lisdksi oppilaan tuli osata muodostaa kertolaskusta toistettu yhteenlasku (Liite 11).

Tunnin alussa ohjaava tutkija muodosti magneeteista ryhmia taululle. Oppilaiden tehtéviani
oli kirjoittaa kuvaa vastaava kertolasku. Vaikutti silti, ettd edelliselli tunnilla pelattujen
pelien ja kotitehtévien avulla asia oli selkiytynyt oppilaille. Esimerkkilaskujen yhteydessa

kerrattiin kisite tulo.
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Esiteltdvid pelejé olivat Onnenpyor ja Joukkopeli. Muut pelit olivat samoja kuin edelliselld

tunnilla.

3. kerta

Tavoitteena tilla tunnilla oli tutustua luvun 2 kertotautuun seki harjoitella sitd pelien avulla
(Liite 12).

Havainnoiva tutkija kerédsi tunnin alussa matematiikan kirjat ja tarkisti kaikki téhénastiset
kotitehtdvit. Ohjausvuorossa oleva tutkija aloitti luvun 2 kertotaulun Kisittelyn. Tuntia
varten oli valmistettu pahvista kertotauluportaat. Ensimmaiselld askelmalla oli lasku 1 *
2 =2, toisella 2 * 2 = 4 jne. Kertolaskut kaytiin 1dpi kyselemélld oppilailta. Lopuksi
kisiteltiin kertolaskut O * 2 = 0 ja 11 * 2 = 22. Oppilaat oivalsivat, kuinka luvun 2
kertotaulun tulot muodostuvat. Kertotauluportaat jétettiin nékyville, jotta oppilaat voivat

tarvittaessa tarkistaa tulon taululta.

Laskukorttipakka esiteltiin uutena pelini. Dominoa ja Formula-pelejd oli pelattu jo
tutustumiskerralla. Nyt kéytiin 14pi ainoastaan se, kuinka peleihin sovelletaan kertolaskua.
Edellisilld tunneilla havaitsimme, ettd kummassakin ryhmissi jéi yksi oppilas aina ilman
paria. Osallistumislomakkeista huomasimme, ettd nididen oppilaiden mielestd yksin
pelaaminen ei ollut yhtd mukavaa kuin parin kanssa. Vaikka yksi pelijakson periaatteista
oli, ettd oppilaat saavat itse valita peliparinsa, ohjasimme t4lli tunnilla parien valintaa siten,
ettd kyseiset oppilaat eivit jadneet yksin. T4lld pyrimme estiméén oppimismotivaation

vihenemisen yksin jddmisen vuoksi.

4. kerta

Neljdnnen tunnin tavoitteena oli luvun 2 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen seka

vaihdannaisuuden periaatteen oivaltaminen kertolaskussa (Liite 13).

Tunnin alussa havainnoiva tutkija tarkisti oppilaiden kotitehtdvit. Silld aikaa ohjaava

tutkija kyseli oppilailta kirjallisesti edelliselld tunnilla opetellun asian hallintaa. Tavoitteena
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oli vastata 10 kertolaskuun mahdollisimman nopeasti. Osa oppilaista ratkaisi kaikki

tehtdvit oikein annetun ajan kuluessa. Heikoin laski ainoastaan 4 laskua.

Ohjaava tutkija aloitti vaihdannaisuuden Késittelyn palauttamalla mieleen, kuinka
yhteenlaskussa on mahdollista vaihtaa yhteenlaskettavien paikat. Vaihdannaisuuden
kasittely kertolaskussa aloitettiin muodostamalla magneeteista ryhmi taululle. Oppilaiden
tehtdvind oli kdydd kirjoittamassa taululle kuvaa vastaava kertolasku ja tulo. Tutkija

muodosti taululle uuden kuvion magneeteista ja oppilas kirjoitti vastaavan kertolaskun.

Taulukuvion esittelemme kuviossa 12.

2% 8=

8 *2=16

KUVIO 12. Taulukuvio

Tutkija kysyi oppilailta, miti yhtildisyyttd he huomaavat laskuissa. Oppilaat huomasivat,
ettd laskuissa on samat luvut, jotka ovat vaihtaneet paikkaa. Tulo on siilynyt samana.
Seuraavaksi pohdittiin, mité hyotyd vaihdannaisuudesta on. Yksi oppilaista oivalsi, ettd on
esimerkiksi paljon helpompi laskea 3 kertaa 100 kuin 100 kertaa 3. Tutkija korosti, ettd

pelejé pelattaessa kannattaa miettid, kummin péin kertolasku on helpompi laskea.
Tunnilla esiteltiin Kertolaskupeli, Numerolaatikko ja Sanalliset tehtéivit. Muita pelejd olivat
Onnenpyoré, Formula, LUKO-peli ja Tietokoneesta opetuspeli Peruskunnon kohentaminen.
Kokonaisuutena tunti oli toimiva. Kenenkéin ei tarvinnut pelata yksin, jos ei halunnut.

5. kerta

Tunnin tavoitteena oli tutustua luvun 5 kertotauluun ja harjoitella sitd pelien avulla (Liite
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Tunnin alussa ohjaava tutkija kyseli oppilailta kotitehtdvini olleen luvun 2 kertotaulun
loppuosan. Luvun 5 kertotauluun tutustuttiin kertotauluportaiden avulla samalla tavoin kuin

luvun 2 kertotaulun yhteydessa. Tutkija painotti siti, ettd tulot muodostuvat viiden vélein.

Uutena pelind esiteltiin ainoastaan Trivial. Laskukorttipakan, Little Professorin,
Numerolaatikon ja Keksi lasku -pelin avulla harjoiteltiin luvun 5 kertotaulua. Nappikauppa-
leikissé kerrattiin tdmén lisdksi myos luvun 2 kertotaulua. Tietokoneohjelmista kdytimme
edelleen Peruskunnon kohentaminen -pelid, jossa pelaaja harjoittelee yhdistdmaén toisiinsa

kuvan, sitd vastaavan yhteenlaskun, kertolaskun ja tulon.

Tunnin aikana huomasimme, etti jotkut oppilaat kdyttavat hidasta strategiaa laskiessaan
luvun 5 kertotaulun tuloja. He eivit osanneet luetella tuloja viiden vélein, vaan kavivit 14pi

jokaisen luvun kerrallaan.

6. kerta

Kuudennen tunnin tavoitteena oli luvun 5 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen (Liite

15).

Tunnin alussa ohjaava tutkija kyseli luvun 5 kertotaulun alkuosaa. Kysely tapahtui siten,
ettd tutkija kysyi ensimmdiseltd oppilaalta kertolaskun. Vastattuaan oppilas kysyi
puolestaan seuraavalta oppilaalta jne. Kysyjin tehtdvind oli tarkistaa, ettd vastaus on
oikein. Edelliselld tunnilla huomasimme, ettd vaihdannaisuutta kisitelleissi kotitehtivissa
oli ollut useilla oppilailla virheitd. Tamin vuoksi kertasimme yhdessi, kuinka kuvasta
muodostetaan kertolasku. Tutkija painotti sitd, ettd vaikka vaihdannaisuutta kannattaakin
kayttad hyviksi, taytyy kuvasta kertolaskua muodostettaessa olla tarkkana, ettéd luvut tulevat
oikein péin. Edelliselld tunnilla huomasimme, ettd tulojen luettelu viiden vilein tuottaa
oppilaille vaikeuksia. Siksi harjoittelimme sitd yhdessd. Samalla kertasimme, kuinka

muodostetaan annettua tuloa vastaava kertolasku.
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Télld tunnilla ei ollut uusia pelejd. Valittavana olevat pelit olivat: Trivial, Onnenpyori,
Numerolaatikko, Formula, Kertolaskupeli, Tietokone, LUKO-peli ja Keksi lasku -peli.

Tunti sujui suunnitelmien mukaisesti. Pelaaminen, pelien ja peliparien valinta onnistui

hienosti.

7. kerta

Téamén tunnin tavoitteena oli lukujen 2 ja 5 kertotaulujen sujuvan osaamisen varmentami-
nen. Liséksi pyrittiin siihen, ettd oppilas ymmartda jakolaskun kertolaskulle kidnteisend

toimintona (Liite 16).

Tunnin alussa ohjaava tutkija kyseli kirjallisesti kotitehtdvina olleen luvun 5 kertotaulun.
Olimme kerénneet oppilaiden tehtidvivihkot jo aiemmin, jotta voimme tarkistaa heiddn
kertolaskusta kirjoittamansa tarinat. Huomasimme, ettd suurin osa oppilaista ei ollut
ymmartinyt tehtidvéiohjeita. He olivat kirjoittaneet hienoja tarinoita, mutta eivit olleet
osanneet sisdllyttdd kertolaskua tarinaan. Ohjaava tutkija luki muutamia oppilaiden
kirjoittamia tarinoita, joissa tehtdviohjeet oli ymmarretty oikein. Lopuille oppilaille tarinan

kirjoittaminen annettiin uudelleen kotitehtidviksi.

Ohjaava tutkija muodosti taululle magneettiryhmid. Oppilaan tehtdviand oli tulla
kirjoittamaan kuvaa vastaava kertolasku ja sen tulo. Esimerkkilaskun (2 * 3) tulo oli kuusi.
Ohjaava tutkija kévi oppilaiden kanssa keskustelemalla 14pi, kuinka jakaminen kahteen
osaan tapahtuu. Muiden esimerkkilaskujen avulla kisiteltiin myos kolmella ja viidelld
jakaminen. Jakamista harjoiteltiin ainoastaan suullisesti. Jakamiseen liittyvii kisitteiti ja

jakomerkkii ei késitelty.

Uutena pelind esiteltiin Aarteenmetsastys. Kertolaskupelissd, Dominossa ja tietokoneohjel-
massa harjoiteltiin kertolaskua. Trivialissa ja Onnenpyorissi oli liséksi jakolaskutehtdvii.
Keksi lasku -pelissi oli ainoastaan jakamista. Koska kaikissa peleissi ei ollut jakolaskuteh-
tdvid, kaikki oppilaat eivit saaneet tunnilla harjoitella jakamista. Tamén vuoksi kirjasta
annetut kotitehtdvit sisdlsivdt ainoastaan jakolaskuja. Luokassa oli tunnin aikana

myonteinen ilmapiiri ja oppilaat jaksoivat keskittyd hyvin omaan peliinsi.
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8. kerta

Tunnin tavoitteena oli tutustua luvun 3 kertotauluun ja harjoitella sitd pelien avulla (Liite
17).

Tunti aloitettiin lukujen 2 ja 5 kertotaulujen kirjallisella kyselyll4. T#lli kerralla oppilaat
saivat vastata tehtiviin rauhassa, ilman aikarajoitusta. Tutkija kdvi l4pi luvun 3 kertotaulun

samalla tavoin kuin aiemmatkin kertotaulut.

Kaikki pelit olivat ennestidn tuttuja: Aarteenmetsistys, Trivial, Numerolaatikko,
Tietokone, Nappikauppaleikki, Little Professor ja Laskukorttipakka. T#lld tunnilla
ongelmia tuotti peliparin valinta. Kaksi tyttod ei suostunut pelaamaan yhdessi, vaikka
vapaana oli ainoastaan kahdestaan pelattavia pelejd. Ohjaava tutkija pelasi Trivialia toisen
tyton kanssa. Toinen tyttd ei suostunut tulemaan peliin mukaan, vaan jidi odottamaan

oppilasta, jonka kanssa hin yleens4 pelasi.

9. kerta

Yhdeksénnen tunnin tavoitteena oli luvun 3 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen (Liite

18).

Ohjaava tutkija aloitti tunnin kyselemalla suullisesti luvun 3 kertotaulun. Koska kolmen
kertominen luvuilla 6, 7, 8 ja 9 tuotti vaikeuksia, annoimme ulkoa opeteltavaksi

kotitehtiviksi ainoastaan laskut 7 * 3 ja 8 * 3.

Tunnilla oppilailla oli mahdollisuus pelata seuraavia peleji: Trivial, Aarteenmetsistys,
Piahkdhullun ostajan paratiisi, Onnenpydré, Little Professor, Formula. Tietokoneella
pelattiin Kertolaskupelid. Tunti oli kokonaisuutena toimiva ja oppilaat jaksoivat keskittyd

hyvin pelaamiseen.
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10. kerta

Tunnin tavoitteena oli, etté oppilas tutustuu luvun 4 kertotauluun ja harjoittelee sitd pelien

avulla (Liite 19).

Tunnin alussa ohjaava tutkija jakoi jokaiselle oppilaalle lapun, jossa oli yksi luvun 3
kertotaulun tulo. Tutkija kyseli kertolaskuja ja oppilaan tehtévéni oli nostaa laskun tuloa
vastaava lappu yl6s. Luvun 4 kertotaulu kaytiin 14pi kertotauluportaiden avulla. Samalla
kerrattiin, ettd laskuissa 9 * 4 ja 11 * 4 kannattaa kdyttias hyviksi laskua 10 * 4 = 40. On
huomattavasti helpompaa vihentii luvusta 40 neljd, kuin aloittaa alusta luvun 4 kertotaulun

tulojen luetteleminen.

Tornin valtaus esiteltiin uutena pelini. Oppilaille tuttuja peleji olivat Aarteenmetsastys,
Trivial, Onnenpyo6rd, Pahkdhullun ostajan paratiisi, Little Professor, Perhekortit ja
tietokonepeli Laskumatikainen. Tunnin alussa emme kokeilleet Laskumatikaisen
pelaamista, koska olimme tutustuneet peliin etukéteen toisella koneella. Tunnin aikana
huomasimme, ettd pelid on mahdoton pelata luokassa olevalla koneella. Kone oli liian
tehokas kyseisté pelid varten ja timén vuoksi sen antama vastausaika oli liian Iyhyt. Muiden

pelien pelaaminen tunnilla sujui ongelmitta.

11. kerta

Viimeisen pelikerran tavoitteena oli luvun 4 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen.

Lisiksi kerrattiin lukujen 2, 3 ja S kertotaulut (Liite 20).

Ohjaava tutkija kyseli oppilailta suullisesti luvun 4 kertotaulun. Tdmén osaaminen tuotti

vaikeuksia. Syyni lienee ollut se, ettd luvun 4 kertotaulu on vaikeampi oppia kuin edelliset.

Valittavana olevat pelit olivat samat kuin edelliselld tunnilla. Poikkeuksena oli tietokone,
josta kéytettiin pelid nimeltd Peruskunnon kohentaminen. Kaikkien pelien pelaaminen
onnistui hienosti, koska pelejé oli pelattu jo usealla kerralla. Luokassa oli mydnteinen

ilmapiiri ja oppilaat néyttivit pitdvin pelaamisesta.
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7.7 Aineiston analysointi

Aineiston analyysi on ennen kaikkea tutkijan omaa ajattelutyoté, aikaa ja vaivaa vaativa
prosessi, joka alkaa jo kenttityovaiheessa ja jatkuu koko tutkimuksen ajan. Tdmén vuoksi
on tdrkedd, ettd tutkija koko tutkimusprosessin ajan kidy ldpi aineistoaan, perehtyy
teoreettiseen Kirjallisuuteen ja niiden kautta tarkentaa tutkimustehtdviddn. (Syrjald ym.
1994, 89, 94.)

Kvalitatiivinen aineisto koostuu osista eldvii eldimii ja se on pala tutkittavaa maailmaa.
Aineistolle on ominaista monimuotoisuus ja rikkaus, joka tulee ilmi raporttien mahdolli-
simman tarkasta ja aidosta kerronnasta ja kuvaamisesta. Kvalitatiivista aineistoa voidaan
analysoida monesta eri ndkokulmasta ja ainoana rajana Alasuutari (1994) nikee vain
tutkijan oman mielikuvituksen ja luovuuden (Alasuutari 1994, 74 - 75, 79). Kuitenkin
tirkedd on, ettd lukijalle vilittyy mahdollisimman yksityiskohtainen ja tarkka kuva siité tys-
ja ajatteluprosessista, joka on johtanut saatuihin tuloksiin. Lukijaa ei saa jittda pelkistiin

tutkijan intuition armoille. (Mikeld 1990, 59.)

Tutkijan on itse kehitettdvd menetelma aineistonsa jirjestémiseksi, koska menetelmikirjal-
lisuudesta ei aina loydy tdhdn systemaattista mallia. Koska kvalitatiivisen aineiston
analysointimenetelmit ovat rajattomat, tutkijan tulee suhtautua analysointiin, kuten koko
tutkimusprosessiinkin, mahdollisimman avoimesti. (Gronfors 1982, 155 - 156.) Aineiston
jarjestelyssd ja tulkinnassa tutkijan on pyrittivé systemaattisuuteen, selkeyteen, perustelta-
vuuteen, kattavuuteen ja totuudellisuuteen. Tulkinnassa ovat voimakkaasti taustalla tutkijan
ihmiskdsitys, metodologiset kannanotot ja teoreettiset nikokulmat. Tarked vaikutus on

myos tutkijan eldminkokemuksella ja arkiajattelulla. (Syrjdld & Numminen 1988, 118,
130.)

Kun koko aineisto on koossa, tutkija suorittaa karkean luokituksen, joka perustuu
tutkimusongelmiin. Luokittelussa voidaan kdyttdd apuna esimerkiksi haastattelurunkoa.
(Syrjdla ym. 1994, 89.) Kvalitatiivisen aineiston analysointia voidaan suorittaa
tapauskohtaisesti, jolloin jokaisen henkilon aineistosta tehdéin yksi tapaus. Aineisto on

mahdollista analysoida my®s ristiin, jolloin ryhmitellddn yhteen eri henkildiden vastaukset
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yhden teeman alta ja késitelldédn niitd eri perspektiiveistd. (Patton 1990, 376.)

Kerdsimme aineistoa monella eri tiedonkeruumenetelmilld, joka mahdollisti
tutkimuskohteen monipuolisen tarkastelun. Aineiston analysoinnin aloitimme kenttéitydn
aikana. Analysoimme kaikki pelitunneilla kuvatut videonauhat seurantalomaketta apuna
kdyttéden. Tapausoppilaiden haastatteluista kuvaamiamme videonauhoja analysoidessamme
kirjoitimme muistiin kaikki kertolaskun oppimiseen liittyvit asiat ja oppilaiden kommentit.
Ennen varsinaista analysointia teimme myos yhteenvedot osallistumislomakkeista ja
mielipidekyselyisti. Tarkoituksena oli selvittdd, mité pelejd oppilaat olivat pelanneet ja miti

mieltd he olivat olleet pelijaksosta seki eri peleisti.

Osallistuvan havainnoinnin ja videoiden perusteella tiytetyt seurantalomakkeet olivat
analysointimme pohjana. Analysointivaiheessa vertasimme ndiden perusteella
muodostamiamme  késityksid muilla tiedonkeruumenetelmilld saatuihin tietoihin.

Havaitsimme néiden tukevan toisiaan.

Tutkimuksessamme  aineistoa on analysoitu sekd tapausoppilaittain  ettd
tutkimusongelmittain. Tapauskohtaisella analysoinnilla olemme pyrkineet kuvaamaan
kunkin oppilaan materiaalilla toimimista ja kertolaskun oppimista mahdollisimman
yksityiskohtaisesti ja eldvésti. Tutkimusongelmittain tapahtuvassa analysoinnissa olemme
tehneet johtopéitokset ongelmien esittimisjérjestyksessi ja tuoneet esille niiden yhteyden

kédyttimidadmme teoriataustaan.

7.8 Tutkimuksen luotettavuuden arviointia

Kvalitatiiviseen aineistoon perustuvan tapaustutkimuksen uskottavuuden osoittaminen on
monivaiheinen prosessi, jota ei voida tarkastella erillisend itse tutkimusprosessista. (Syrjala
& Numminen 1988, 145.) Raportoinnin osuus korostuu tutkimuksen luotettavuutta
arvioitaessa. Luotettavuuden arviointi ei ole tilloin vain tutkijan vaan myos lukijan asia.

Tutkijan on huolehdittava siité, ettd lukijalle ei jaid epaselviksi tutkimuksen keskeiset
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Tapaustutkimusta pidetddn luotettavana silloin, kun se ei sisilld satunnaisia tai
epdolennaisia tekijoitd. Koska laadullisessa tutkimuksessa itse tutkimus on koko ajan tarkan

arvioinnin alla, epéolennaisuudet karsiutuvat yleensa itsestddn pois tutkimusaineistosta.

(Varto 1992, 103 - 104.)

Tutkimuksen luotettavuutta pyritdén médrittelemédén validiuden ja reliaabeliuden avulla.
Validius tarkoittaa sitd, missd méérin tutkimuksessa tehdyt johtopaitokset vastaavat siti
todellisuutta, josta ne on saatu. Validiutta on seki sisdistd ettd ulkoista. Sisdinen validius
tarkoittaa sitéd, onnistuuko tutkija havainnoimaan ja mittaamaan niit# asioita, joita hinen
tavoitteenaan on mitata. (Goetz ja LeCompte 1984, 221.) Sisdisessi validiudessa on kyse
siitd, miten tutkimuksen raportointi vastaa osallistujien kokemuksia ja heidén tulkintojaan
tutkitusta tilanteesta. Oleellista kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden tarkastelussa on

tutkijan vaikutusten tarkastelu kokoamaansa aineistoon. (Syrjild & Numminen 1988, 136.)

Omassa tutkimuksessamme olemme pyrkineet realistisesti arvioimaan omia
vaikutuksiamme tutkimuskohteeseen. Tutkijoina meilld oli luokassa opettajan rooli, joten
varsinaisiksi tutkijoiksi meitd ei mielletty. Pyrimme havainnoimaan mahdollisimman
tarkasti kaikkea tutkimuskohteeseemme liittyvdd. Tavoitteenamme oli suhtautua

mahdollisimman avoimesti saamaamme tietoon ja vilttdi takertumista ennakkokisityksiin.

Triangulaatio on varsin luonnollinen keino tarkastella kvalitatiivisen tutkimuksen
luotettavuutta, silld tapaustutkimukset ovat yleensé luonteeltaan monimetodisia (Syrjild &
Numminen 1988, 140). Tassi tutkimuksessa kdytimme sekd menetelmi- ettd tutkija-
triangulaatiota. Menetelmi-triangulaatio tarkoittaa, ettd eri menetelmilld hankitaan tietoa
samasta tutkimuskohteesta. Jos eri menetelmilld saadaan samansuuntaisia tutkimustuloksia,
lisdd se tutkimuksen luotettavuutta. (Syrjdld & Numminen 1988, 140.) Omassa
tutkimuksessamme kédytimme aineiston hankkimisessa havainnointia, haastattelua,
videointia, osallistumislomaketta, kenttdpdivikirjoja, mielipidekyselyd sekd alku- ja
loppukoetta. Analysointivaiheessa vertasimme néisté saatuja tulkintoja toisiinsa ja ndmé

osoittautuivat samansuuntaisiksi.
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Tutkija-triangulaatio tarkoittaa, ettd kenttiaineistoa kokoamassa on kaksi tai useampia
tutkijoita. Omassa tutkimuksessamme havainnot ja tulokset pohjautuvat kahden tutkijan
tulkintoihin. Jatkuvalla tutkijoiden viliselld vuorovaikutuksella pyrimme ehkdisemiin
aineiston analysointiin ja tulkintaan liittyvid virhepéitelmis. Tutkijoina keskustelimme
jatkuvasti aineistoon liittyvistd asioista. Omat padtelmiit ja tulkinnat piti perustella toiselle,
jotta voimme yhdessd hyviksyi tulkintojen luotettavuuden. Yhteisesti tehty raportointi

lisdsi osaltaan tutkimuksen luotettavuutta.

Ulkoinen validius tarkoittaa yleistettivyyttd ja sitd, missd médrin tutkijan
tutkimuskohteesta muodostamat tulkinnat ovat siirrettivissi toiseen tilanteeseén tai toista
ryhmid koskeviksi (Goetz & LeCompte 1984, 221). Ulkoisen validiuden virheellisyys
viltetddn raportoimalla tutkimuksen eri vaiheet, kisitteet, tekniikat ja teoria

mahdollisimman tarkasti (Syrjédld ym. 1994, 101).

Tutkimuksessamme olemme yksityiskohtaisesti kuvailleet ja analysoineet kohdettamme sen
omassa kontekstissa. Tutkimus ei ole sellaisenaan siirrettdvissé toiseen tilanteeseen tai
ryhméén. Kuitenkin lukija voi itse vertailla tutkimustuloksia muihin samanlaisia asioita

kisitteleviin tutkimuksiin,

Reliaabelius tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta ja johdonmukaisuutta tai sisdistd
yhtendisyyttd. Myos reliaabelius voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen. Ulkoisen
reliaabeliuden kannalta on tirke#i, ettd tutkija raportoi kaiken tutkimuskohteeseen
liittyviin mahdollisimman tarkasti. Niin lukija voi n#hdd, etteivit tulokset perustu
pelkdstidn tutkijoiden henkilokohtaiseen intuitioon. Kasvatustilanteet muuttuvat kuitenkin

jatkuvasti, jolloin tutkimuksen toistettavuus tdysin samanlaisena on mahdotonta. (Syrjald
& Numminen 1988, 143.)

Raportoinnissa pyrimme kuvaamaan pelijakson ja tuntien kulun mahdollisimman tarkasti,
jolloin tutkimuksen ulkoinen reliaabelius paranee. Kuitenkin tutkimuksesta ja ilmiosté
itsestddn johtuvat tekijit muuttuvat jatkuvasti (Tynjdid 1991, 391). Tdmin vuoksi titd

tutkimusta on mahdotonta toistaa aivan samanlaisena.
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Sisiisessi reliaabeliudessa on kyse siitd, miten yksimielisii tutkijat ovat tuloksista eli
ovatko tutkijoiden kokoamat merkitykset niin yhteniisii, ettd niiden perusteella voidaan
muodostaa samanlaisia kohdetta koskevia pastelmii. (Syrjild & Numminen 1988, 144.)
Keskustelujen avulla olemme pyrkineet tarkastelemaan asioita monesta

myos tutkimusraportistamme.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija itse on tutkimusviline. Néin ollen kvalitatiivisen
tutkimuksen luotettavuus riippuu kenttitutkijan taidoista. (Patton 1990, 14). Tutkijan rooli
vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen. Syvillisen tiedon saaminen edellyttid tutkijan
asettumista tilanteen vaatimiin rooleihin. Tdmi saattaa kuitenkin aiheuttaa samalla

ongelmia tutkimuksen luotettavuuteen. (Syrjdld ym. 1994, 100; Tynjild 1991, 393.)

Tutkijoina tiedostimme, ettd kokemuksemme, arvomaailmamme ja ennakkokisityksemme
voivat vaikuttaa saadun tiedon tulkintaan. Itsereflektoinnin lisiksi koimme tirkeiksi
tutkijoiden ja tutkittavien vilisen avoimen vuorovaikutuksen. Tdméi oli mahdollista, koska

oppilaat pitivit meitd opettajina eivitki tutkijoina.
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8 TUTKIMUSTULOKSET

8.1 Tapausoppilaiden materiaalilla toimiminen ja kertolaskun oppiminen

Tuloksissa kuvaamme, kuinka tapausoppilaat toimivat pelimateriaalilla ja oppivat
kertolaskun. Kertolaskun oppimista kuvatessamme olemme tukeutuneet Haapasalon
késitteenmuodostusprosessin malliin (ks. kuvio 2, s. 43). Aluksi kuvaamme kunkin
tapausoppilaan matematiikan ja didinkielen perustaitoja sekd yleisid luonteenpiirteiti.
Ndilld on mielestimme yhteyttd sekd oppilaan materiaalilla toimimiseen ettd kertolaskun

oppimiseen.

Tapausoppilaista liro ja [ida menestyivit alkukokeessa heikosti, Isto ja Irmeli keskitasoises-

ti ja Ilkka ja Ilona hyvin. Tapausoppilaiden mielipiteet ovat tekstissi kursivoituna.

Iiro: "Kivaa."

Iiro on rauhallinen ja hyvintuulinen mietiskelija, joka haluaa pohdiskella asioita rauhassa.
Luokkakavereihin verrattuna hén on kiinnostunut hyvin erikoisista asioista, esimerkiksi
muinaisaikojen 16ydoksistd. Loytadkseen tietoa hinelle itselleen tirkeistd asioista, Iiro on
valmis tekemiidn paljon tyotd. Iirolle on tirkedd, ettd opittava asia kiinnostaa hinti.
Lukeminen ja kirjoittaminen tuottavat hénelle edelleen vaikeuksia. Lukeminen on hidasta
ja kirjoitetuista sanoista jid monia kirjaimia pois. Myds matematiikan perustaitojen
hallinnassa on puutteita. liron kohdalla didinkielen taitojen kehittdminen on télli hetkelld
koettu tarkeimmiksi kuin matematiikka. Téméin vuoksi hin kiy sddnnollisesti LUKI-
opetuksessa. Taitojen kehittyméttomyydestd huolimatta liro on suosittu luokkayhteisdssé

ja muut oppilaat valitsevat hiinet mielellain tyoparikseen.
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Materiaalilla toimiminen

Pelien valinta oli Iiron mielestd helppoa. liro valitsi yleensi ensin itselleen parin ja tdmén
jilkeen he yhdessd miettivét, mitd pelid haluavat pelata. Peliohjeiden ymmirtiminen ei
yleensd aiheuttanut ongelmia. Joskus liro ei keskittynyt peliohjeiden kuuntelemiseen ja
tdlloin hén joutui kysyméédn neuvoa pelikaveriltaan. Usein pelin aloittaminen viivistyi,

koska Iiroa kiinnosti kovasti peleihin liittyvit materiaalit, esimerkiksi opetusrahat.

Iiro pelasi mielelldsn samaa pelid useammalla tunnilla. Arvelemme, ettd hianen oli helpompi
keskittyd kertolaskun oppimiseen, kun peli oli ennestdén tuttu. Iiro oli innostunut
pelaamisesta ja hén jaksoi lahes aina pelata pelin loppuun saakka. Pari kertaa liro olisi

halunnut lopettaa pelin kesken ja valita toisen pelin.

Iiro pelasi LUKO-pelid, mutta peli ei kiinnostanut hintd. Hén olisi halunnut pelata toista

pelid vieressd LUKO-pelid pelaavan kaverin kanssa.

- Hei, mennddks tuonne. (Osoittaa toista pelid.) Leikitdidn ett” me ollaan tehty tdd.

- (Kaveri ei kuuntele.)

- Hei kuulitko, menndiiks tuonne. Lopetetaan tdd LUKO:n pelaaminen. Toss ois tuo
toinen peli vapaana. Ei tehd endd tdtd.

- Joo, ei tehi endd tati.

(Iiro laittaa pelin pois ja on 1dhdossd pelaamaan toista pelid. Opettaja tulee paikalle

ja muistuttaa yhteisestd sdinnostd, jonka mukaan peli on pelattava loppuun saakka.)

Iiro pelasi yleensd parin kanssa, joka oli luonteeltaan hyvin impulsiivinen ja matemaattisilta
taidoiltaan hintid huomattavasti parempi. Pelaaminen sujui hyvin, vaikka pelipari vililld
tuskastuikin joutuessaan odottamaan liron vastausta. Iiron kommentti Sind sekotit minut.
Eiko muka saa ees laskee? kuvasti, ettd hin olisi halunnut rauhassa miettid vastausta

laskuihin. Tdmd olisi ollut tarpeellista kertolaskun oppimisen kannalta.

Tiro toimi halukkaasti pelin onnistumiseksi ja eldytyi pelaamiseen, esimerkiksi Nappikaup-
paleikissi ostajan ja myyjén rooleihin. liron mielestd suurin osa peleisti oli kivoja. Mukavin
peli oli Aarteenmetséstys ja ikédvad pelid ei hdnen mielestddn ollut. Iiron mielestéd

kertotaulujen opetteleminen pelien avulla oli kivaa ja pelijakso oli sopivan pituinen.
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Kertolaskun oppiminen

Alkukokeessa lirolla oli vaikeuksia sekd lukuyksikdiden hallinnassa ettéd lukujonotaidoissa.
Vaikka yhteen- ja vihennyslaskut sujuivat alkukokeessa melko hyvin, tuottivat nimai jakson
aikana yllittavin paljon vaikeuksia. Alkukokeessa liro sai 23/42 pistettd ja loppukokeessa

19/30 pistetta.

Kertolaskukdsitteeseen orientoiduttaessa Iiro oivalsi heti, kuinka yhteenlaskusta
muodostetaan kertolasku. Aiempia mentaalimallejaan hyddyntiden hén laski ensin, kuinka
monta yhteenlaskettavia lukuja oli ja timéan jilkeen muodosti kertolaskun. (vrt. Haapasalo
1994, 203.) Yhteenlaskun muodostaminen kertolaskusta tuotti sensijaan vaikeuksia jakson
alussa, mutta ei endi sen loppupuolella. Uskomme, ettd yhteen- ja kertolaskun vélisen
vastaavuuden ymmaértdmisti edesauttoi se, etté [iro pelasi paljon pelejd, joissa oli juuri tétd
taitoa kehittdvid tehtdvid. Tallainen peli oli esimerkiksi Nappikauppaleikki, jossa
yhdistyivit sekd konkreettinen napeilla toimiminen ettd yhteen- ja kertolaskun kirjoittami-
nen. Tuottamisvaiheen tehtdvistd Iirolle aiheuttivat vaikeuksia ainoastaan symbolisen
esityksen tuottaminen verbaalisesta esitysmuodosta (vrt. Haapasalo 1994, 206). Vaikka
Tiron pelaamissa peleissé oli sanallisia tehtdvid, oli niiden ratkaiseminen hinelle vaikeaa.

Taustalla vaikutti osaltaan heikko lukutaito.

Iiron vaikeudet lukujonotaidoissa vaikuttivat kertotaulujen oppimiseen. Luetellessaan
lukuja esimerkiksi viiden vilein, hin saattoi sanoa "5, 10, 15, 16". Lukujonotaidot ovat
yhteydessi kykyyn pitdd mielessé kéytettyjen lukusanojen médrad. Lukujonotaitojen lisdksi
my0s tamd tuotti lirolle vaikeuksia. Esimerkiksi tehtdvissd, joissa liron piti keksid annettua
tuloa vastaava kertolasku, hin ei lukuja luetellessaan muistanut pyséhtyd annetun tulon
kohdalle. Helpottaaksemme laskemista annoimme hinelle mahdollisuuden kiyttds apuna
Multilink-kuutioita. T4st4 huolimatta taito jii epdvarmaksi. Lukujonotaitojen varmentami-
seksi jakson alkuun olisi pitinyt sisiltyd pelejd ja kotitehtdvid, joissa juuri tétd taitoa olisi
harjoiteltu. Iiro kaytti jakson loppuun saakka sormia apuna laskiessaan kertolaskuja. Hin
tarvitsi sormia myos silloin, kun kotitehtévénd oli ollut kertotaulun ulkoa opetteleminen.
Tiroa ei ndyttényt héiritsevin, vaikka hén ei osannut kertotauluja sujuvasti. Jakolaskut liro

osasi paremmin kuin kertolaskut. Kerto- ja jakolaskukésitteen médrittely sujui lirolta hyvin,
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silld hin osasi erottaa kummallekin laskutavalle ominaiset tunnusmerkit (vrt. Haapasalo

1994, 204).

liron keskittyminen tehtivien ratkaisemiseen onnistui parhaiten silloin, kun hén pelasi
samantasoisen parin kanssa. Kun liro sai rauhassa miettii vastauksia, vihenivit
huolimattomuusvirheet. Vaikka liro osallistuikin innokkaasti pelaamiseen, unohtui hin
monesti oman pelivuoron jilkeen haaveilemaan. Peliparin kdyttimien ratkaisumallien

seuraamisesta olisi ollut hyotyd hanen omankin oppisen kannalta.

Iiron vaikeudet kertolaskussa hidastivat pelin kulkua, mutta eivit olleet esteenid pelin
onnistumiselle. [iro ei masentunut tekemistéin virheist, vaan yritti innokkaasti uudestaan.
Kertolaskukdsitteen omaksuminen on pitkdaikainen prosessi. Iiron kohdalla kertolaskuki-
sitteen omaksumisen kannalta on tirkedd, ettdi hidn saa vield harjoitusta erityisesti

lujittamisvaiheen tehtédvissd. (vrt. Haapasalo 1994, 206).

Lida: "'Se oli helppoa ja kivaa."

Iida on tavallinen, védhén hiljainen oppilas. Hén osallistuu aktiivisesti luokkatydskentelyyn,
mutta on muuten melko huomaamaton. Lukeminen, kirjoittaminen ja laskeminen tuottavat
Tidalle jonkin verran vaikeuksia. Témén vuoksi hin kidy LUKI-opetuksessa ja tarvittaessa
myos matematiikan tukiopetuksessa. Yhteistyo kaikkien luokkakavereiden kanssa onnistuu
Tidalta hyvin. Tastd huolimatta hin tydskentelee lihes aina saman parin kanssa. Pari on
luonteeltaan ulospédinsuuntautuneempi ja médrdilevampi kuin lida. Myos tiedollisesti ja

taidollisesti hin on lidaa kehittyneempi.

Materiaalilla toimiminen

lida valitsi mielelldén hyvin erityylisid pelejd ja hén pelasi samaa pelii korkeintaan kahdella
tunnilla. lidan mielesté valittavia pelejé oli sopivasti. Vaikeuksia tuotti ainoastaan se, etti

kaikki pelit oli kivoja ja helppoja. Peliohjeiden ymmartaminen naytti tuottavan Ilidalle
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joskus vaikeuksia. Uskomme tdmin johtuvan siit4, ettd Iida ei aina keskittynyt kuuntelemi-

seen. Mikili mahdollista, Iida neuvoi mielelldin muita pelien pelaamisessa.

Kuten ldhes kaikki muutkin oppilaat, myos lida oli tarkka pelisddntdjen noudattamisesta.
Témad on tyypillistd alkuopetusikiisten lasten moraalin kehitysvaiheelle (Crain, 1992, 116).
Toteamus Sun vuoro uudestaan, kun se (pelinappula) meni vihreeseen. osoittaa, etti Iida
oli reilu pelikaveri, joka ei ajatellut vain omaa etuaan. Iida huolehti myos siitd, ettd

pelitavarat laitettiin pelin jidlkeen takaisin paikoilleen.

Iida pelasi yhtd mielellddn sekd yksin ettd kaverin kanssa pelattavia pelejd. Vaikka lida
pelasikin useimmiten saman parin kanssa, hyviksyi hin tarvittaessa parikseen kenet
tahansa. Peliparilla oli kuitenkin vaikutusta pelin sujuvuuteen. Kun Iida pelasi tutun parin
kanssa, hin huolehti siité, etti peli etenee, eiki pelikaveri jda tuijottamaan muualle. Pojan

kanssa pelatessaan hién itsekin unohtui vililld haaveilemaan kesken pelin.

lidan mielestd mukavin peli oli Trivial, koska se vain oli niin kiva. Ikdvin peli oli
Onnenpyori, koska kévin siind niin harvoin ja se vain oli niin ikavd peli. Kertolaskujen
opetteleminen pelien avulla oli lidan mielestd helppoa ja kivaa. Pelijakso oli kuitenkin
hénen mielestédén liian pitkd. Tdmi oli mielestimme yllattavad, silla Iida naytti pitdvan

pelaamisesta.

Kertolaskun oppiminen

Alkukokeessa Iidalla oli vaikeuksia etenkin sanallisissa tehtdvissd. Yksittdisid virheiti oli

monissa eri tehtavityypeissd. Alkukokeessa hén sai 25/42 pistettd ja loppukokeessa 20/30
pistetti.

Kisitteeseen orientoituminen tuotti lidalle ongelmia, silld hénelld oli jakson alussa
vaikeuksia ymmartdd yhteen- ja kertolaskun vilistd vastaavuutta (vrt. Haapasalo 1994,
203). Esimerkiksi tehtéivissd, jossa piti muodostaa yhteenlaskua 4 + 4 + 4 vastaava

kertolasku, lida ei ymmartényt, ettd ensin pitéd laskea, kuinka monta yhteenlaskettavia on.
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Kertolaskukisitteelle ominaiset tunnusmerkit eivit olleet tdysin selvid Iidalle (vrt.
Haapasalo 1994, 204). Hin esimerkiksi sekoitti kertojan ja kerrottavan keskenisin. Edelld
olevasta yhteenlaskusta hin saattoi sanoa vastaukseksi 4 * 3. T4mén vuoksi pidimme
hénelle tukiopetusta, jolloin Iida oivalsi, kuinka yhteenlaskusta muodostetaan kertolasku.
Kertolaskua vastaavan yhteenlaskun muodostaminen tuotti sen sijaan vaikeuksia vield

jakson lopussakin.

lidan vaikeudet lukujonotaidoissa vaikuttivat kertotaulujen oppimiseen. Hén kiytti sormia
apuna laskemisessa, mutta meni tdstikin huolimatta sekaisin lukuja luetellessaan. Iida ei
ollut kovin innostunut Multilink-kuutioiden kiyttdmisestd, vaikka nimi olisivatkin
helpottaneet hinen ajatteluaan. Tunnistamisvaiheen tehtivit sujuivat Iidalta hyvin.
Tuottamisvaiheen tehtivista erityisesti kertolaskun muodostaminen annettuun tuloon oli
lidalle vaikeaa. (vrt. Haapasalo 1994, 205 - 206.) Tahan vaikutti seki lukujonotaitojen ettd
kertotaulujen heikko hallinta. Vaikka Iida tiesikin, ettd esimerkiksi 3 * 5 = 15, tuotti hiinelle
vaikeuksia keksid luvun 5 kertolaskua, jonka tulo on 15. Kertolaskukisitteen lujittamisessa
Iidalla oli vaikeuksia vaihdannaisuuden sisdistimisessi (vrt. Haapasalo 1994, 206). lida
ymmarsi, mitd vaihdannaisuus tarkoittaa, mutta ei osannut soveltaa siti tehtivii
ratkaistessaan. Téhén saattoi vaikuttaa myos se, etté pelitilanteessa tiytyy ottaa huomioon

hyvin monta eri asiaa.

Kertolaskun ulkoa oppimiseen vaikutti mielestimme lidan asennoituminen itse#n ja uuden
oppimista kohtaan. T#td kuvaa hidnen kommenttinsa Md oon niin huono. Vaikka md
opettelisin sen yhtend pdivind tuhat kertaa, ma en kuitenkaan muista sitd. Tida tyytyi
helposti hinen itsensé kannalta helpoimpaan ratkaisuun, joka ei aina vilttdmiétti ollut paras
valinta pelin kannalta. Esimerkiksi pelinoppaa valitessaan hin sanoi Uskallanko heittid
isoa (luvut 7 - 12) noppaa ?, mutta paityi kuitenkin pienempiin noppaan. Osatessaan lida

neuvoi mielelldén pariaan. Téstd esimerkkind vuoropuhelu toisen oppilaan kanssa.

- Kuus kertaa kolme... kuus kertaa kolme?
- Paljonko oli viis kertaa tota ni kolme?

- Viistoista

- Paljonko on, kun siihen lisdtddn kolme?
- Kaheksantoista
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Iidalla meni paljon aikaa tehtdvien ratkaisemiseen ja tima hidasti pelin etenemisti. Pelin
kulkua tai peliparia tdmd ei kuitenkaan hdirinnyt. Iida pelasi eri tunneilla hyvin erityylisii
pelejé. Jaimme miettiméan, olisiko hinen oppimisensa kannalta ollut parempi pelata samaa

pelid useammalla tunnilla.

Isto: ''Tosi avuliasta.'

Isto on hyvintuulinen ja koulunk&yntiin mydnteisesti suhtautuva oppilas. Vaikka Isto on
kognitiivisilta taidoiltaan luokan keskitasoa, tarvitsee hin jatkuvasti opettajalta vahvistusta
tekemisilleen. Omatoimisuuden ja itseluottamuksen puuttuminen tulevat ilmi kaikessa Iston
toiminnassa. Hin varmistaa jatkuvasti, tekeeko hén tehtévit oikein ja tarpeeksi hyvin. Myos
toisten edessd esiintyminen jédnnittdd hintd. Iston epidvarmuus ei mielestimme hiiritse

hénen kaverisuhteitaan, koska hinelld ndytti olevan aina kavereita.

Materiaalilla toimiminen

Jakson alussa Isto suhtautui melko negatiivisesti pelaamiseen. Ei tdd oo kiva peli. Ihan
tyhmd peli tdd on, eiko oo muita pelejd. olivat tyypillisid kommentteja ensimmaisilld
tunneilla. Istoa néytti jannittdvin, kuinka pelaaminen onnistuu. Hén oli hyvin levoton ja
keskittyminen pelaamiseen oli vaikeaa. Téstd huolimatta hin niytti iloitsevan pelaamisesta.
Istoa my®s hdiritsi se, ettd tuntia kuvattiin videokameralla. Hin sanoi monta kertaa Ei mua

saa kuvata. Ei kai toi kuvaa.

Pelijakson edetessd Isto tottui videokameraan ja asenne pelaamista kohtaan muuttui
myonteisemméksi. Isto toimi ldhes aina halukkaasti pelin onnistumiseksi ja totesi monista
peleistd Tdid on ihan helppoa. Ndd on kivoja. Han oli my6s halukas kertomaan opettajalle
Mulla on neljdtoista pistettd. Md pddsin tahdn. Mulla on ope ndin paljon kortteja.
Materiaalin valinta ei tuottanut Istolle vaikeuksia. Peliohjeissa hin joutui vililld kysymaéén

neuvoa peliparilta tai opettajalta. Istolla ei ollut vakituista peliparia, vaan hén pelasi
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mielelldén eri oppilaiden kanssa. Peliparilla oli jonkin verran vaikutusta pelin sujuvuuteen.
Pelaaminen onnistui parhaiten silloin, kun pelipari oli luonteeltaan rauhallinen. Peliparin

levottomuus “tarttui” myos Istoon.

Alun vaikeuksista huolimatta pelijakso oli Iston mielestd kiva. Oli tosi kivaa. Tosi
avuliasta. Opin tosi nopeasti kertotaulut. Pelijakso olisi hinen mielestdin saanut jatkua
pitempéinkin. Eniten Isto piti Aarteenmetsistyksestd, koska se on vaan mukava peli.
Nappikaupasta hén ei pitidnyt, silld siind piti ostaa ja se oli muutenkin tyhmd. Se oli joskus

mukava, mutta (ostos)lista oli ikévdi.

Ilahduttavaa oli, ettd Iston negatiivinen asennoituminen havisi ensimmaisten pelikertojen
jilkeen. Uskomme, ettd kaiken taustalla oli Iston epdvarmuus ja vuorovaikutustilanteiden
seké epdonnistumisen pelko. Uusi opetusmenetelmai toi tullessaan ennaltaarvaamattoria
tilanteita, joita varten Istolla ei ollut turvallisuutta tuovia toimintamalleja. Ylimésrdinen

levottomuus ja pelien nimittely ikédviksi olivat keinoja suojautua epdonnistumiselta.

Kertolaskun oppiminen

Alkukokeessa Isto teki yksittiisid virheitd eri tehtdviosioissa. Mikdédn tehtivityyppi ei

tuottanut hinelle suuria vaikeuksia. Hén sai 33/42 pistettd. Loppukokeessa Isto sai 25/30

pistetta.

Kertolaskun oppiminen ei tuottanut Istolle vaikeuksia. Kertolaskukisitteen muovaaminen
ja omaksuminen tapahtuivat Iston kohdalla nopeasti (vrt. Haapasalo 1994, 204 - 206). Myos
opitun soveltaminen peleihin oli vaivatonta. Iston loppukokeessa tekemét muutamat virheet
olivat erikoisia ja hyvin erilaisia kuin muilla oppilailla. Kymmenen kertolaskutehtdvia
sisédltdneessd osiossa, hin laski ensimmdiisen ja viimeisen tehtivin viirin, (9 * 2 = 10,

10 * 5 = 20) Meitd jai mietityttdimaan, millaista strategiaa Isto on kéyttdnyt tehtdvid

ratkaistessaan.

Iston epévarmuudesta ja sosiaalisten tilanteiden jénnittdmisestd huolimatta kertolaskun



108

oppiminen pelien avulla soveltui mielestimme hénelle. Vaikka hén oli vililld levoton
pelitilanteessa, ei kertolaskutehtdviin vastaaminen tuottanut hinelle vaikeuksia. Siiti
huolimatta, ettd Isto osasi ratkaista tehtiivit, hin varmisti vastauksen usein taululta tai
laskimesta. Uskomme, ettd tihan oli syyni itseluottamuksen puute. Istoa huolestutti,
muistaako hén tehdd kotitehtavit. Ope muistuta mua pistdd kotitehtévdt oli tyypillinen

kommentti tunnin lopussa.

Yksi lujittamisvaiheen tavoitteista jaksomme aikana oli oppia soveltamaan kertolaskukési-
tettd eri kertotaulujen oppimiseen (vrt. Haapasalo 1994, 206). Iston kohdalla kertotaulujen
ulkoa oppiminen oli melko sujuvaa. Téstd huolimatta hin kiytti vililli pelitilanteessa
sormia apuna laskemisessa. T4lld tavoin hén halusi varmistaa oikean vastauksen. Isto halusi
vastata tehtéviin mahdollisimman nopeasti ja timan vuoksi hénelle tuli huolimattomuusvir-
heitd. Loppukokeessa, jossa vastaamisnopeudella ei ollut merkitystd, Isto teki vain

muutaman virheen.

Irmeli: ""Upeita peleji, se on hauskempaa.'

Irmeli on “herttainen haaveilija”", joka monesti uppoutuu omiin ajatuksiinsa kesken
tyoskentelyn. Hian on luonteeltaan rauhallinen ja tekee kaikki tehtdvit tunnollisesti.
Irmelilléd ei ole vaikeuksia &idinkielen ja matematiikan perustaitojen hallinnassa. My&s
Irmelin sosiaaliset taidot ovat hyvin kehittyneet. Hidn kéyttiytyy ystavillisesti kaikkia
luokkakavereitaan kohtaan ja ottaa huomioon muiden mielipiteet. Irmelin osallistuminen

luokkatydskentelyyn on melko aktiivista.

Materiaalilla toimiminen

Irmelin mielesté pelien valinta oli helppoa, koska kaikki pelit olivat mukavia. Vaikka pelin
valinta ja peliohjeiden ymmirtiminen tapahtuikin nopeasti, pelin aloittamiseen kului
tarpeettoman paljon aikaa. My0s pelin etenemistd héiritsi vililld se, ettd Irmeli syventyi

liiaksi omiin ajatuksiinsa tai toisten toiminnan seuraamiseen. Hin huolehti, ettd muutkin
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parit noudattavat yhteisid sadntoja Matti, sd oot pelannu jo kymmenen minuuttia, koska me
pelattiin jo ja laitettiin kello kymmenen minuutin kohdalle. Hinen rauhallinen luonteensa

kuvastui koko pelijakson aikana.

Irmeli pelasi ldhes kaikki pelit saman parin kanssa. Pelaaminen sujui heiltd hyvin,
vaikkakin hitaasti, silld molemmat tytst olivat yhté rauhallisia luonteeltaan. Suurimmalla
osalla tunneista Irmeli ennétti pelata ainoastaan yhti pelid. Pelin etenemisen kannalta olisi
mielestimme ollut hyvi, jos Irmeli olisi pelannut eldviisemmén parin kanssa. Mittrowannin
(1986) mukaan liian harkitsevat oppilaat eivit yleensé kuulu pelitilanteessa voittajiin. Tétd

kayttaytymistd voidaan tasoittaa yhteisty6lld impulsiivisen peliparin kanssa. (Mittrowann
1986, 51.)

Irmelin toimintaa seuraamalla oli vaikea arvioida, mit hén piti pelaamisesta. Hin oli aina
yhti hillitty eiké tuonut mielipiteitdin julki missdin pelissd. Osallistumislomakkeiden ja
mielipidekyselyn perusteella saimme tietéd, ettd suurin osa peleisti oli Irmelin mielesti
kiinnostavia. Mukavin peli hinen mielestéin oli tietokone, koska itselld ei ole tietokonetta.
My6s Onnenpyoréd nidytti olevan hiénelle erityisen mieluinen, silld hin pelasi sitd periti
neljédlld tunnilla. Tkdvimméksi peliksi hdn mainitsee Trivialin. Irmeli kommentoi pelijaksoa
seuraavasti: Minusta te opettajat olitte keksineet upeita peleji. Miksiko? Koska on

hauskempaa opetella pelien avulla.

Kertolaskun oppiminen

Irmeli teki alkukokeessa yksittdisid virheitd. Mikédédn tehtividosio ei tuottanut hinelle

vaikeuksia. Hin sai alkukokeessa 30/42 pistettd. Loppukokeessa Irmeli sai 22/30 pistett.

Kertolaskukésitteeseen orientoiduttaessa Irmeli osasi kiyttdd hyvikseen aiempia
mentaalimallejaan. Niin ollen yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden ymmértdminen
ei tuottanut hinelle vaikeuksia. Tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtdvit onnistuivat
Irmeliltd hyvin. (vrt. Haapasalo 1994, 205 - 206.) Vastaukset laskuihin eiviit tulleet hinelti

kuitenkaan automaattisesti, vaan hén tarvitsi yleensi paljon miettimisaikaa. Useimmiten
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vastaukset olivat oikein. Jiimme pohtimaan, johtuiko hidas vastaaminen osaamisesta vai

hénelle tyypillisestd verkkaisesta toiminnasta.

Joskus Irmeli meni pelitilanteessa aivan lukkoon. Hin ei esimerkiksi tiennyt, muodoste-
taanko sanallisesta tehtivéstd "Luokassa on 12 oppilasta. Kuinka monet luistimet luokassa
on yhteensd?" kerto- vai jakolasku. Tdmi osoittaa, ettd kerto- ja jakolaskukisitteiden
mddrittely oli Irmelin kohdalla vield hieman epidvarmaa (vrt. Haapasalo 1994, 204).
Kymmenelld kertomisen hyddyntiminen yhdeksdlld ja yhdellitoista kerrottaessa oli
Irmelille vaikeaa, vaikka asiaa oli késitelty samalla tunnilla. Irmeli osasi kéyttdd ddneen
ajattelemista helpottaakseen tehtidvien ratkaisemista. Miettiessddn annettuun tuloon sopivaa
kertolaskua, hén sanoi esimerkiksi jotain kertaa viisi on neljikymmentd. Aina hinen

kayttiménsa strategiat eivit kuitenkaan nopeuttaneet tehtdvin ratkaisemista.

(Lukee tehtivin) Viistoista purukumia jaetaan tasan kolmelle oppilaalle.

Elikkd viistoista jaettuna kolmella. Ekalle jaetaan yks, tokalle jaetaan yks,
kolmannelle jaetaan yks. Ekalle jaetaan kaks, tokalle jaetaan kaks, kolmannelle
jaetaan kaks. Ekalle jaetaan kolme... (menee sekaisin)

Jokainen saa kolme.

(Opettaja tulee avuksi ja tehtéva ratkaistaan yhdessd Multilink-kuutioiden avulla.)

Irmelilld ja hénen peliparillaan kului paljon aikaa "haaveiluun". Tamén vuoksi he ehtivit
pelata useimmiten tunnin aikana ainoastaan yhti pelié. Jos toiminta olisi ollut nopeampaa,
olisi Irmeli saanut enemmin harjoitusta kertolaskukésitteen lujittamisessa (vrt. Haapasalo
1994, 206). Irmelin suhtautuminen kertolaskun oppimiseen oli myénteistéd ja hian luotti

omiin taitoihinsa. Ndd on ihan helppoja laskuja, totesi Irmeli usein pelatessaan.

Ilkka: '"Pelit oli niin hauskoja."

Ilkka on puhelias, eldvéinen ja iloinen koululainen, joka asennoituu myonteisesti uusien
asioiden oppimiseen. Hin on taidollisesti ja tiedollisesti useita luokkatovereitaan parempi
ja tdimén vuoksi neuvoo mielelldéin muita oppilaita. Ilkka osallistuu luokan toimintaan

hyvin aktiivisesti ja tuo mielelldén julki omat mielipiteensi. Ilkka on suosittu oppilas
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luokassa ja hinelld on useita kavereita.

Materiaalilla toimiminen

Ilkan toiminnasta oli helppo huomata, kuinka hin piti pelaamisesta. Hin osoitti timin seki

ilmein ettd sanoin. Tyypillisid kommentteja olivat Jess!, Tdd on kivaa.

Ilkka pdétti yleensd jo pelejé esiteltdessd, mitd pelid hdn haluaa pelata. Mikéli hin ei
kuitenkaan saanut valitsemaansa pelid, hin tyytyi johonkin toiseen. Peliohjeiden
ymmartiminen ei koskaan tuottanut Ilkalle vaikeuksia ja hin neuvoi mielelldin myos
muita. Ilkka suhtautui aina yhti innokkaasti pelaamiseen ja hén ehti jakson aikana pelata

“"ennédtysmiérdn" peleja.

Ilkka pelasi suurimman osan peleisti saman pojan kanssa, joka oli hintd heikompi
matemaattisilta taidoiltaan. Ilkka antoi parille tarpeeksi aikaa miettid vastauksia ja auttoi
tehtévien ratkaisemista apukysymyksilla. Ilkka keskittyi pelaamiseen my®os silloin, kun oli
parin vuoro vastata. Hin kontrolloi, olivatko vastaukset oikein. Ilkka oli tarkka myos
sadntdjen noudattamisessa sekd siind, ettd vastauksia ei katsottu suoraan taululta.
Huomasimme, ettd Ilkan innostuneisuus pelaamiseen riippui peliparista. Tavanomaisen
peliparinsa kanssa hin oli huomattavasti puheliaampi ja eloisampi kuin muiden oppilaiden

kanssa. Pelin eteneminen oli kuitenkin yhti sujuvaa parista riippumatta.

Pelijakso oli Ilkan mielestd hauska, koska pelit oli niin hauskoja. Eniten hin piti

tietokoneesta, koska siind oli kivoja peleji. Ikdvia peleja ei ollut, koska pelit oli niin kivoja.

Kertolaskun oppiminen

Ilkka sai tdydet pisteet alkukokeessa. Hian osasi myds kertolaskun kisitteeseen liittyvat

tehtavit. Myos loppukokeessa Ilkalla oli kaikki tehtavit oikein.
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Ilkalle kertolaskun oppiminen ja opitun soveltaminen peleissd oli helppoa. Hinen
kohdallaan kertolaskukdsitteen muodostamisprosessi oli nopea ja sen eri vaiheet niin
limittédisid, ettd niitd oli vaikea erotella kiytinndssé (vrt. Haapasalo 1994, 202). Ilkka ei
kédyttanyt edes jakson alussa sormia apuna laskemisessa. Arvelemme, etti sormien
kayttdminen oli hinen mielestiddn "lapsellista”. Tunnistamis- ja tuottamisvaiheen tehtivét
olivat Ilkalle helppoja. Edes tuottamisvaiheen vaativimmat tehtivit, esimerkiksi

kertolaskun keksiminen annettuun tuloon, eivit olleet hénelle vaikeita. (vrt. Haapasalo

1994, 206.)

Ilkka osasi soveltaa omaksumaansa kertolaskukasitettd uusien asioiden oppimiseen (vrt.
Haapasalo 1994, 205 - 206). Han oppi kaikki kertotaulut sujuvasti ulkoa ja osasi hyodyntis
vaihdannaisuutta sekd kymmenelld kertomista esimerkiksi laskuissa 9 * 5 tai 11 * 5.
Pelaaminen eteni Ilkalta sujuvasti, koska hén vastasi tehtiviin todella nopeasti. Pienet
huolimattomuusvirheet johtuivat mielestimme juuri tistd. Ilkka oli innoissaan sekd
pelaamisesta ettd kertolaskun oppimisesta. Hin riemuitsi vilpittomésti sekd omasta ettd

peliparin osaamisesta. Onnistumisen ilon hin osoitti mielellddn myos muille.

- Nolla kertaa viis.. Oiskohan nolla!
- Vitsi, ndd on helppoja laskuja.
- Viis pistettd tommosesta helposta laskusta.

Ilona: "Vihin helpompaa pelien avulla.'

Ilona on taitava ja osaava tytto, jolla ei ole vaikeuksia missdadn oppiaineessa. Hin on
koulutdissdin erittdin tunnollinen, huolellinen ja ahkera. Ilona lukee ja kirjoittaa todella
sujuvasti ja hédnen matemaattiset taitonsa ovat luokan keskitasoon nghden hyvin kehittyneet.
Ilona osallistuu mielelldédn luokan yhteisiin keskusteluihin ja kiyttaytyy kaikkia kohtaan

ystavillisesti.

Tapausoppilaita valitessamme emme tienneet, ettd Ilona on matkan takia poissa yhden
viikon. Tdmén vuoksi pidimme hinelle ndma tunnit jo etukiteen "yksityisopetuksena".

Koska Ilona oli mukana kaikilla muilla tunneilla, ei viikon poissaolo vaikuttanut hénen
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kohdallaan kertolaskun oppimiseen eikd niin ollen mielestimme myoskién tutkimuksen

tuloksiin,

Materiaalilla toimiminen

Ilonan my®&nteinen eldménasenne nikyi héinen toiminnassaan koko pelijakson ajan. Han
suhtautui pelaamiseen innostuneesti ja jaksoi aina pelata pelin kirsivillisesti loppuun
saakka. Vaikka Ilona pelasi ldhes aina saman peliparin (tapausoppilas Irmeli) kanssa, sujui
pelaaminen myds poikien kanssa yhtid hyvin. Peliohjeiden ymmartiminen tuotti harvoin

Ilonalle vaikeuksia. Tarvittaessa Ilona neuvoi mielelldin pelipariaan.

Ilonan mielestd kaikki hidnen pelaamansa pelit olivat kiinnostavia. Hinelle ei ollut suurta
merkitystd silld, mitd pelid héan pelasi. Joskus Ilona saattoi pelata samaa pelid kokonaisen
tunnin. Ilona puhui hyvin vihin pelatessaan ja kaikki hanen kommenttinsa liittyivit peliin.

Ilona harkitsi vastauksensa tarkkaan ja muutoinkin hinen toimintansa eteni verkkaisesti.

Ilonan mielesti pelien valinta oli helppoa, koska oli niin mukavia pelejd. Kiinnostavin peli
oli hiinen mielestdéin Onnenpyord, kun se oli jannittivd, kun ei tiennyt tuleeko rosvo. Ikavaa
pelid ei ollut, kun kaikki oli niin kivoja. Ilonan mielipide pelijaksosta oli seuraavanlainen:

Minusta oli vihan helpompaa pelien avulla. Than kivaa.

Kertolaskun oppiminen

Alkukokeessa lona laski kaikki vahennnyslaskut yhteenlaskuiksi. Tdma johtui mielestdm-
me huolimattomuudesta, koska jakson aikana vihennyslaskut eivit tuottaneet Ilonalle

vaikeuksia. Alkukokeessa hén sai 35/42 pistettd ja loppukokeessa 30/30 pistetti.

Ilonan matemaattiset perustaidot ja motivoituminen uuden asian oppimiseen edesauttoivat
kertolaskun oppimista. Hénen kohdallaan kertolaskun kisitteenmuodostusprosessi eteni

sujuvasti osavaiheesta toiseen (vrt. Haapasalo 1994, 201). Jakson aikana Ilona omaksui
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uudet asiat nopeasti. Jos asia jdi hinelle tunnilla episelviksi, hin kertasi sitd kotona.
Kertotaulut Ilona opetteli tunnollisesti ulkoa ja osasi ne sujuvasti. Poikkeuksena monista
muista oppilaista Ilona osasi ratkaista myos sanalliset tehtidvit vaikeuksitta. Ilona vastasi
harvoin vairin, koska hin harkitsi vastauksensa tarkkaan. Hén ei tarvinnut varmistusta

vastauksilleen, vaan hén luotti omiin kykyihinsa.

Ilonan tunnollinen luonne nékyi siind, ettd hin ei luovuttanut helpolla, vaan oli valmis
tekeméin kovasti toitd ratkaistakseen tehtdvin. Han mietti aina ratkaisua ensin itse ennen

péadstddn.

Tlona osasi hyodyntdd kymmenelld kertomista tehtdvii ratkaistessaan. Hian neuvoi asiassa

myds pelikaveriaan.

- Yheksin kertaa viis... Yheksin kertaa viis?

- Mieti ensin kymmenen kertaa viis ja entds sitten?
- No, se on viiskymmenti.

- Ja siitd vihenndit viis.

My®6s muissa tehtévissd Ilona osasi auttaa pelikaverin ajattelua.

- Kaheksan kertaa kolme. On tota, paljos se nyt olikaan... Kaheksan kertaa kolme on
kakskytneljd.

- (Pitiisi antaa sadasta markasta takaisin, mutta ei osaa.)

- Mietipd. Eka kakskymmentd vihenndt. Paljonko on sata miinus kakskymmentd?

- Kaheksankymmenti

- Ja siitd kaheksastakymmenestd vihenndt vield neljd.
- Seitkytkuus.

Ilona saavutti jaksolle asettamamme lujittamisvaiheen tavoitteet (ks. kuvio 4, s. 49). Hin
oppi kertolaskun vaikeuksitta ja ndytti myos nauttivan pelaamisesta. Tdmén vuoksi

pelijakso soveltui mielestimme Ilonalle hyvin.
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Tulokset tutkimusongelmittain

Seuraavassa esittelemme tutkimuksesta saamamme tulokset ongelmien esittimisjérjestyk-
sessd. Tekemdmme johtopaitokset pohjautuvat eri tiedonkeruumenetelmilld saamaamme
aineistoon. Havainnollistaaksemme oppilaiden alku- ja loppukokeissa saamia pisteméiri,
olemme esittdneet niitd kuvaavat keskiarvot pylvisdiagrammien avulla. Koska alku- ja
loppukokeiden enimmadispistemdirit eivit olleet samat, suhteutimme loppukokeen
pistemédrin alkukokeen enimmdispistemisrad vastaavaksi. Alasuutarin (1994) mukaan
kvalitatiivinen tutkimus voi sisiltdd kvantitatiivisia osatarkasteluja (Alasuutari 1994, 14).
Myos Uusitalo (1991) korostaa, etté tapaustutkimus ei valttaméttd ole puhtaasti kvalitatiivi-
nen, vaan se voi kayttdd hyvikseen myos kvantitatiivista informaatiota, jos sen avulla

voidaan merkittévilla tavalla luonnehtia tapausta (Uuusitalo 1991, 76).

8.2 Oppilaiden toimiminen eri peleillid

Tutkimuksemme tarkoituksena oli selvittdd, kuinka oppilaat toimivat eri peleilld pelien
avulla kertolaskua opeteltaessa. Titd pidimme tirkeédnd, koska halusimme tietdd, millainen

yhteys pelien kéyttimiselld on oppimiseen.

Peliohjeiden ymmiértiminen ei tuottanut kenellekdidn oppilaalle vaikeuksia. Oppilaat
jaksoivat keskittyd ohjeiden kuuntelemiseen hyvin, koska uuden asian opettaminen ja
peliohjeiden ldpikdyminen kestivdt korkeintaan 15 minuuttia. Konstruktivistisen
oppimisnidkemyksen mukaan oppilaita tulee ohjata itseniiseen tiedonhankintaan ja hankitun
tiedon soveltamiseen. Téamén vuoksi olimme laatineet peleisti kirjalliset ohjeet suullisten
ohjeiden tueksi. Ohjeiden lukeminen vei kakkosluokkalaiselta tarpeettoman paljon aikaa.
Téama johtui sekd heikosta lukutaidosta, ettd ohjeiden pituudesta, silld helponkin peliohjeen
kertominen kirjallisesti on melko monimutkaista. Jakson edetessd huomasimme, ettd suurin
osa oppilaista pystyi pelaamaan pelkkien suullisten ohjeiden avulla. Tdmidn vuoksi

vahensimme kirjallisten ohjeiden méadras.

Oppilaat valitsivat pelit nopeasti ja parien vililla syntyi harvoin kiistaa samasta pelista. Jos

nédin Kkévi, tilanne ratkaistiin arpanopan avulla. Tutkimuksemme periaatteena oli, ettd
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oppilaat saavat itse valita peliparinsa. Noudatimme tité periaatetta yht4 tuntia lukuunotta-
matta. Jakson alussa huomasimme, ettdi kummassakin ryhméssid sama oppilas jdi
useammalla tunnilla ilman paria. Osallistuvan havainnoinnin ja osallistumislomakkeen
avulla ndimme, ettd yksin pelaamista ei koettu yhti motivoivaksi kuin parin kanssa

pelaamista. Tdmén vuoksi ohjasimme parien valintaa yhdelld tunnilla. Jatkossa vastaavaa

ongelmaa ei ilmennyt.

Tutkimusten mukaan pelaaminen on lapselle tyypillinen toimintamuoto ja se itsesséin
motivoi oppimaan (Mittrowann 1986, 52). My6s meidin tutkimuksessamme kaikki oppilaat
olivat kiinnostuneita pelaamisesta ja toimivat halukkaasti pelin onnistumiseksi. Oppilaat
pitivit huolen siitd, ettd kaikki peliin osallistuvat noudattivat siint6ji tarkasti. Tami on

yhteydesséd lapsen moraalin kehittymiseen. Piaget’n moraalikehityksen teorian mukaan

el voi muuttaa, mutta osaavat ottaa toiset huomioon pelissé. (Crain 1992, 116).

Oppilaiden mielenkiinto eri pelejd kohtaan vaihteli suuresti. Suosituimpia pelejé pelattiin
jatkuvasti ja oppilaat halusivat pelata niilld useamman kerran. Huomasimme, ettd pelin
kiinnostavuuteen vaikuttivat seké pelin ulkondké etté peli-idea. Konkreettiset materiaalit,
kuten opetusrahat, napit ja erilaiset tarrat, motivoivat pelaamaan. Suosittuja olivat myos
peli-idealtaan jannittdvit ja yllatykselliset pelit. Myos Brightin, Harveyn ja Wheelerin
(1985) tekemissi tutkimuksissa on todettu, ettd mielikuvituksen, haasteiden ja uteliaisuuden
kaytto lisdd opetuspelien kiinnostavuutta (Bright ym. 1985, 129). Osallistumisiomakkeen
ja mielipidekyselyn perusteella suosituimpia peleji olivat Onnenpyord, Trivial ja
Aarteenmetsistys. Etukiteen arvelimme, etté tietokone olisi yksi suosituimmista peleisti.
Alkuinnostusta lukuun ottamatta kiinnostus tietokonetta kohtaan kuitenkin véaheni.
Arvelemme tdmin johtuneen siitd, ettd kiytetyissd ohjelmissa harjoiteltiin kertolaskua
hyvin mekaanisesti. Vaikutusta saattoi olla my®os sill4, ettd tietokoneella pelattiin yksin.
Ikdvimman pelin kohdalla oppilaiden mielipiteet vaihtelivat suuresti. Esimerkiksi Tornin
valtaus, Domino ja Keksi lasku -peli eivit kiinnostaneet oppilaita. Syyksi arvelemme pelien
ikdvin ulkoasun ja pelijannityksen puuttumisen. Monien oppilaiden mielesti kaikki pelit

olivat mukavia.



117

Kaikki oppilaat noudattivat yhteistd sddntod, jonka mukaan peli pelataan loppuun asti.
Oppilaat huolehtivat myds pelitavaroiden paikoilleen laittamisesta pelin padtyttyd. Vaikka
oppilaat laskivat pelatessaan innoissaan saamiensa pisteiden ja Korttien méadrdd seki
vertailivat, kuka on johdossa, ei voittamista tai hividmisti koettu suureksi asiaksi. Kukaan

ei pahoittanut mieltddn hiavidmisen vuoksi.

8.2.1 Eri tasoryhmiin luokiteltujen oppilaiden toimiminen eri peleilli

Tutkimuksemme tarkoituksena oli selvittii, kuinka alkumittauksessa heikosti, keskitasoi-
sesti ja hyvin menestyneet oppilaat toimivat eri peleilld. Halusimme saada selville,

soveltuuko pelien kiyttd opetusmenetelménd yhté hyvin eri tasoisille oppilaille.

Tapausoppilaidemme kohdalla matematiikan ja #didinkielen valmiudet ndyttivit olevan
yhteydessd toisiinsa. Jotta heikko lukutaito ei vaikuttaisi ohjeiden ymmirtimiseen,
kerroimme peliohjeet kaikille yhteisesti. Ohjeiden ymmartdminen sujui kaikilta hyvin eikd
siiné ollut eroa eri tasoryhmiin kuuluvien oppilaiden kesken. Oppilaan matemaattiset taidot
eivit vaikuttaneet pelien valintaan. Heikotkin oppilaat valitsivat mielellddn saannoiltdsin
monimutkaisia pelejd, silld nama pelit koettiin kiinnostavimmiksi. Peliohjeiden neuvomi-
nen parille oli mieluinen tehtidvi kaikentasoisille oppilaille. Erityisesti heikoille oppilaille
tdmi oli tirkedd, silld he pystyivét harvoin neuvomaan pariaan kertolaskuun liittyvissa

tehtivissi.

Alkukokeessa eri tasoisesti menestyneiden oppilaiden vililla ei ollut suuria eroja peleilld
toimimisessa. Matemaattisten taitojen puutteet eivit olleet esteend pelin sujumiselle, vaan
ainoastaan hidastivat hieman pelin kulkua. Oppilaille tavanomainen voittamisen tahto tulee
automaattisesti esille pelattaessa (Virtanen 1995, 35). Tutkimuksessamme huomasimme,
ettd eri tasoisilla oppilailla oli yhtd suuri halu voittaa. Matemaattisten taitojen puutteita ei
koettu esteeksi voittamiselle, silld oppilaan valitsemalla pelistrategialla ja sattumalla oli

myos vaikutusta pelin kulkuun.

Matemaattisten taitojen liséksi pelien avulla on mahdollista kehittdd myos oppilaan muita

ajattelutoimintoja (Pehkonen 1987, 38). Tutkimuksemme alkukokeessa hyvin menestyneet
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oppilaat omaksuivat kertolaskukésitteeseen liittyvit asiat nopeasti. TAmén vuoksi heille jii
muita enemmain aikaa miettid kayttokelpoisinta pelistrategiaa seki sen vaikutuksia pelin
myShempdin kulkuun. Samalla myos heidédn péittely- ja arviointitaitonsa kehittyivit.
Pelaaminen vaatii oppilaalta keskittymiskyky4, mietintitaitoja ja sisukkuutta (Virtanen
1995, 36). Ndmi taidot ovat yhtd tirkeitd sekd matemaattisilta taidoiltaan hyvin,
keskitasoisesti ettd heikosti menestyville oppilaille ja niitd tarvitaan jatkuvasti uusien

asioiden oppimisessa.

Sekd hyvin, keskitasoisesti ettd heikosti alkukokeessa menestyneet oppilaat toimivat yhti
halukkaasti pelin onnistumiseksi. Innostuneisuus ja kommenttien esittiminen olivat
yhteydessi oppilaan persoonallisuuteen, eivitkd hinen matemaattisiin taitoihinsa. Koska
materiaalilla toimiminen ei tuottanut vaikeuksia kenellekdén oppilaalle, soveltuu se

mielestimme opetusmenetelmiksi kaikentasoisille oppilaille.

8.2.2 Tyttojen ja poikien toimiminen eri peleilli

Tutkimuksessamme olimme kiinnostuneita siité, kuinka tyt6t ja pojat toimivat eri peleilld
pelijakson aikana. Halusimme selvittdd, olimmeko pystyneet valitsemaan pelijakson pelit

molempia sukupuolia tyydyttaviksi.

Oppilaat pelasivat mielelldin samaa sukupuolta olevan parin kanssa ja muotoutuneet
peliparit olivat melko pysyvid. Myos pelaaminen tytto-poika -parissa sujui hyvin, vaikkakin
kommunikointi ja peliin eldytyminen olivat tdlloin viahdisempéd. Parin valinta niytti
menevén pelin valinnan edelle, silld oppilaat valitsivat ensin parin ja vasta tdmén jilkeen
paitettiin yhdessd, mité pelid pelataan. Sekd tytot ettd pojat toimivat samalla tavoin. Myos
Lindgrenin (1990) tekemissd Matikkatupakokeilussa todettiin, ettd kaverien tekemillad
valinnoilla on suuri vaikutus toimintamateriaalin valintaan (Lindgren 1990, 227). Tyttdjen
kohdalla ongelmat kaveruussuhteissa vaikuttivat siihen, ettd jotkut tytot eivit suostuneet
pelaamaan keskenididn. Poikien kohdalla ei vastaavia ongelmia ilmennyt. Sen sijaan
huomasimme joitakin ei-toimivia poikapareja, joilta pelaaminen ei sujunut, koska aika

kului pelleilemiseen.
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Konkreettinen materiaali, esimerkiksi opetusrahat ja tarrat, ndyttivét kiinnostavan yhti
paljon sekd tytt6jd ettd poikia. Pelin jannittivyys oli sen sijaan tirkedmpia pojille. Suurin
osa pojista piti eniten Aarteenmetséstyksestd, koska siind oli hirviditd ja siind sai mennd
oikoreittejd pitkin. Tyt6illd Nappikauppaleikki oli suosituin. Perusteluja olivat: Koska
tuntui, ettdi olisi oikeassa kaupassa., Koska tahtoisin isona kauppiaaksi. Vaikka tyttojen ja
poikien valitsemien pelien vililla ei ollut suurta eroa, ndyttivit tytot valitsevan useammin

yksin pelattavan pelin, jota he saattoivat pelata koko tunnin.

Pelisdéntdjen noudattaminen oli yhtd tirkedd sekd pojille ettd tytsille. Myos peliparin
neuvominen oli yhtd mielekésti molemmille. Vaikka sekd tytot etti pojat olivat
motivoituneita pelaamiseen, osoittivat pojat innostuneisuutensa selvemmin. Myos
voittamisen riemu tuli selvemmin esille pojilla.Tahin saattoi vaikuttaa osaltaan se, ettd

luokan pojat olivat luonteeltaan eldviisempis kuin tytot.

Pelien kéyttd matematiikan opetusmenetelménd soveltui mielestimme yhtid hyvin sekd
tytbille ettd pojille. Pelien valinnassa, niilld toimimisessa ja pelimotivaatiossa ilmenneet

eroavaisuudet johtuivat oppilaiden yksilollisistd eroista, eivétkd sukupuolesta.

8.3 Kertolaskun oppiminen pelien avulla

Tutkimuksella halusimme selvittéi, kuinka oppilaat saavuttavat kertolaskun oppimiselle
asetetut tiedolliset tavoitteet pelien avulla tapahtuvassa matematiikan opetuksessa.
Pehkosen ja Pehkosen (1993) tekemien tutkimusten mukaan oppimispelien kiytto kehittis
matemaattisten ajattelutaitojen lisdksi myos oppilaiden sosiaalisia valmiuksia. Koska
pelaaminen koetaan motivoivaksi, se herittid oppilaissa usein myonteistd asennoitumista
matematiikkaa kohtaan. (Pehkonen & Pehkonen 1993, 6 - 9.) Oman tutkimusluokkamme
kaikkien oppilaiden mielest4 kertolaskun opetteleminen pelien avulla oli mielekdstd. Tami
tuli ilmi oppilaiden mielipiteistd: Se oli kivaa, Pelien avulla se oli hauskaa, kun samalla
sai pelata ja laskea. Pelaaminen koettiin uudeksi ja kiinnostavaksi oppimismenetelméksi

ja télld oli mielestimme myonteistd vaikutusta kertolaskun oppimiseen.
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Jokaiselle tunnille valitsimme peleji, joissa sekd harjoiteltiin uutta opetettua asiaa, etté
kerrattiin aiemmilla tunneilla késiteltyjd asioita. T4lld pyrimme varmistamaan, etti kaikki
oppilaat omaksuvat kertolaskukisitteen ymmértdmisen kannalta vilttdméttomét perustaidot,
esimerkiksi yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden. Matematiikan kirjasta antamillam-
me kotitehtédvilld pyrimme samaan tavoitteeseen. Téll4 tavoin varmistimme myos sen, etté

jokainen oppilas saa harjoitusta symbolisella tasolla kirjoittaecssaan matematiikan kielti.

Lihes kaikki oppilaat ymmarsivit yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden. Asian
jatkuvasta kertaamisesta ja tukiopetuksesta huolimatta, jdi vastaavuus muutamille oppilaille
epdselviksi. Helpottaaksemme kertolaskukésitteen omaksumista annoimme oppilaille myos
mahdollisuuden kéyttad Multilink-kuutioita apuna koko jakson ajan. Kertotaulujen ulkoa
oppiminen oli oppilaille vieras asia, silld nyky#n koulussa opetellaan harvoja asioita ulkoa.
Lukujen 2 ja 5 kertotaulut opittiin helpoimmin ulkoa. Kertotaulut 3 ja 4 tuottivat enemmén
vaikeuksia. Mielestimme on tirkedd, ettd kertotaulujen opetteleminen ei pysiahdy
kymmenelld kertomiseen. Tdmin vuoksi peleissd oli myos 11:114 ja 12:1la kertomista.
Myos Ikdheimon (1995) mukaan néilld luvuilla kertominen vahvistaa kertolaskun kisitteen
hallintaa (Ikdheimo 1995, 87). Painotimme myos 10:114 kertomisen hyddyntamistd 9:114 ja
11:114 kerrottaessa. Kertaamisesta huolimatta tdmi tuotti oppilaille yllittdavin paljon

vaikeuksia.

Annettua tuloa vastaavan kertolaskun keksimistd harjoiteltiin useissa eri peleissi. Tastd
huolimatta tehtiva oli monelle oppilaalle vaikea. Uskomme timén olleen yhteydessi
kertotaulujen ulkoa osaamiseen. Oppilailla saattoi myds olla vaikeuksia ymmiértia ndiden
kahden asian vilinen yhteys. Oppimista olisi saattanut auttaa, jos kertotaulujen tuloja olisi
lueteltu enemmén yhdessd. Myos Ikidheimon (1995) mukaan on tirkedd opetella
kertotaulujen tuloksia luettelemalla niitd rytmikkassti seki eteen- etti taaksepéin (Ikdheimo
1995, 83). Oppilaat kokivat sanalliset tehtivit vaikeimmiksi. Mielestimme tihin vaikutti
osaltaan oppilaiden heikko lukutaito. Jakolaskun ymmartiminen oli oppilaille helppoa.
Higgblomin (1995) mukaan jakaminen on tuttu ilmi6 useimmille oppilaille. Tamén vuoksi
sité tulee kasitelld kertolaskun kanssa rinnakkain heti alusta ldhtien. (Hartikainen ym. 1995,
151.) Vaihdannaisuuden ymmértiminen ja sen soveltaminen peleissi tuotti vain muutamille

oppilaille ongelmia.
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Oppilaiden alku- ja loppukokeesta saamien pisteméirien keskiarvot nakyvit kuviosta 13.

alkukoe loppukoe

KUVIO 13. Alku- ja loppukokeiden keskiarvot

Oppilaiden loppukokeessa saamien pistemédrien keskiarvo on hieman suurempi kuin
alkukokeen keskiarvo. Myds muilla tiedonkeruumenetelmilli saamamme tulokset
osoittavat, ettd pelien kiytté soveltui kertolaskun oppimiseen. Kenelldk#in oppilaalla ei
ollut vaikeuksia yhdistdd pelaamista ja uuden asian oppimista. Oppimisessa ilmenneet
vaikeudet johtuivat enimmékseen matemaattisten perustaitojen puutteista. Pelaaminen ei
ollut esteend kenenk#din oppimiselle. Pidinvastoin oppiminen tapahtui ik#in kuin

huomaamatta, pelin ohessa.

8.3.1 Eri tasoryhmiin luokiteltujen oppilaiden kertolaskun oppiminen

Tutkimuksella halusimme selvittdd, vaikuttaako pelien kidyttiminen kertolaskun
harjoittelumenetelménd eri tavoin alkukokeessa hyvin, keskitasoisesti ja heikosti
menestyneisiin oppilaisiin. Tétd pidimme tirkedni, jotta tietdisimme, soveltuuko pelien

kayttdiminen luokkaopetukseen vai ainoastaan tietyn tasoryhmén eriyttdviin opetukseen.

Alkukokeessa heikosti menestyneille oppilaille minkdin kertolaskun osa-alueen
oppiminen ei tuottanut ylitsepiddseméttomia vaikeuksia. Oppiminen oli kuitenkin selvisti
hitaampaa kuin muilla oppilailla. Erityisesti kertolaskukdisitteen orientoitumisvaiheeseen

kuuluva yhteen- ja kertolaskun vilisen vastaavuuden sisdistiminen vei aikaa (vrt.
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Haapasalo 1994, 203). Myoskain kertotaulujen ulkoa osaaminen ei ollut yhti sujuvaa kuin
muilla. Vaikeudet kertolaskun oppimisessa johtuivat aiempien matemaattisten taitojen
puutteista. Kerannon (1984) mukaan erityisesti lukujonotaidoilla on liheinen yhteys
kertolaskutaitoihin ja niissd kdytettdviin strategioihin. Vaativammat lukujen luettelutaidot
ovat yhteydessd kykyyn pitdd mielessd tai merkiti jollain tavoin, esimerkiksi sormin,
kéytettyjen lukusanojen médrd. (Keranto 1984, 14.) Myos omassa tutkimuksessamme
huomasimme varsinkin alkukokeessa heikosti menestyneiden oppilaiden kiyttdvin sormia

apuna laskemisessa.

Koska heikosti menestyneilld oppilailla oppiminen vie enemmén aikaa kuin muilla, jagimme
miettiméén, olisiko heille ollut hyotyi, jos he olisivat pelanneet samaa pelid useamman
kerran perékkiin. Vaikka pelisdantdjen ymmaértdminen ei tuottanutkaan heille vaikeuksia,
olisivat he ndin voineet keskittyd enemmin kertolaskun oppimiseen. Pelijaksomme
periaatteisiin kuului oppilaiden vapaus valita itse pelinsd. Tdmén vuoksi emme ohjailleet

pelien valintaa.

Alkukokeessa keskitasoisesti menestyneillii oppilailla ei ollut vaikeuksia kertolaskun
oppimisessa. Késitteen muovaaminen ja omaksuminen seki opitun soveltaminen peleihin
tapahtui nopeasti. Lujittamisvaiheeseen kuuluvat kertotaulujen ulkoa oppiminen ja
kertolaskun keksiminen annettuun tuloon veivdt kuitenkin enemmén aikaa kuin
alkukokeessa hyvin menestyneiltd oppilailta (vrt. Haapasalo 1994, 203 - 206). Myos

sormien kédyttiminen apuna laskemisessa oli heilld yleisempéa.

Alkukokeessa hyvin menestyneille oppilaille kertolaskun kisitteenmuodostusprosessin
osavaiheiden omaksuminen oli helppoa (vrt. Haapasalo 1994, 201). He sisdistivat kaikki
kertolaskun osa-alueet nopeasti ja oppivat kertotaulut ulkoa. Vaikka oppiminen tapahtuikin
nopeasti, eivit oppilaat misséiin vaiheessa kylldstyneet kertolaskun opetteluun pelien avulla.
Hyvien oppilaiden kohdalla pelit tarjosivat mahdollisuuden méérilliseen eriyttdmiseen.
Pohdimme, olisiko heidin kohdallaan ollut tarvetta myds laadulliseen eriyttimiseen,

esimerkiksi erilaisten tehtivikorttien muodossa.

Pelien kayttdminen opetusmenetelméné rohkaisee oppilaita puhumaan matematiikan kielta.



123

Pelatessa kiytidvit keskustelut suuntaavat oppilaita tarkentamaan omaa Kkieltdin ja
ajatteluaan. Tdméd on ensiarvoisen tirkedd matematiikan ymmirtiville oppimiselle.
(Keranto 1992b, 22.) My6s omassa tutkimuksessamme painotimme matematiikan kielen
puhumisen merkitystd. Huomasimme, ett4 taito verbalisoida omia ajatuksia oli enemméin

riippuvainen oppilaan persoonallisuudesta kuin hidnen matemaattisista taidoistaan.

Tutkimuksessamme oppilaat saivat itse valita peliparinsa. Tilloin oppilailla oli mahdolli-
suus pelata saman- tai eritasoisen peliparin kanssa. Virtasen (1995) mukaan tasavertaiset
parit ovat erityisen tirkeitd heikompien oppilaiden kesken (Virtanen 1995, 37). Myos
omassa tutkimuksessamme huomasimme, etti tasavertainen pari antaa heikolle oppilaalle
tarpeeksi aikaa miettid oikeaa ratkaisua. Heikkoa oppilasta matemaattisilta taidoiltaan
parempi pelipari voi myds edesauttaa oppimista toimimalla apuopettajana. Tistd oli

mielestdimme hyotyd myos hyvin menestyneelle oppilaalle.

keskitasoisesti ja hyvin menestyneiden tapausoppilaiden alku- ja loppukokeessa saamien

pisteméirien keskiarvot.

40

35

30 27.3
H alkukoe
M loppukoe

heikot keskitasoiset hyvat

KUVIO 14. Eri tasoryhmiin luokiteltujen oppilaiden alku- ja loppukokeiden keskiarvot

Kuvion 14 perusteella voimme todeta, etté kaikissa tasoryhmissi loppukokeessa saatujen

havainnointien, videointien ja haastattelujen perusteella saamiamme tuloksia. Niin ollen
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kertolaskun opetteleminen pelien avulla soveltui mielestimme yhti hyvin sekd alkukokees-

sa heikosti, keskitasoisesti ettd hyvin menestyneille oppilaille.

8.3.2 Tyttojen ja poikien kertolaskun oppiminen

Tutkimuksessa olimme kiinnostuneita siitd, miten pelien kidyttiminen kertolaskun

harjoittelumenetelména vaikuttaa tyttojen ja poikien osaamiseen.

Havainnointien, videointien ja haastattelujen perusteella tekemiimme johtopaztoksia tukee
kuvio 15, josta nikyvit tyttojen ja poikien alku- ja loppukokeessa saamien pisteméirien

keskiarvot.

E alkukoe
Hl loppukoe

tytot pojat

KUVIO 15. Alku- ja loppukokeen pisteméirien keskiarvot tyt6illé ja pojilla

Pojat olivat seki alku- ettd loppukokeessa parempia kuin tyt6t. Kuvion 15 perusteella

keskiarvo oli suurempi kuin alkukokeen keskiarvo.

Eri tiedonkeruumenetelmilld saamamme tulokset ovat yhdensuuntaisia. Niiden perusteella
voimme todeta, ettd kertolaskun oppimisessa ei ollut eroa tyttjen ja poikien vililla. Siten
voimme padtelld, ettd pelien kiytto opetusmenetelménd soveltui yhtd hyvin seka tytoille
ettd pojille. Pelien konkreettisuudella, toiminnallisuudella ja vaihtelevuudella on

myonteinen vaikutus molempien sukupuolten oppimiseen.
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9 POHDINTA

Lapsi on luonnostaan aktiivinen ja oppimishaluinen. Tutkiessaan ympéristoééin lapsi tekee
johtopditoksid ja lukemattomia kysymyksii, joiden kautta kuva maailmasta rakentuu.
Toimiessaan lapsi oppii uusia asioita ja sulauttaa ne aikaisempiin kokemuksiinsa,
havaintoihinsa ja tietoihinsa. Tilld tavalla oppiminen on lapsesta mielekistd, silld
oppimisella on hinelle henkilokohtaista merkitystid. Oppimisen ja mielekkyyden vilinen
yhteys on tirkedd tiedostaa myos opetusta suunniteltaessa. Nayttds kuitenkin olevan niin,
ettd oppimisen saadessa jérjestdytyneitd muotoja sen mielekkyys toisinaan katoaa. Jotta
opetus tarjoaisi mahdollisuuden ymmartidvain oppimiseen ja mielekkéidksi koettuun
oppimisprosessiin, tulee opittavilla asioilla olla yhteys oppilaan aiempiin kokemuksiin ja

tietorakenteeseen.

Matematiikan oppimisen kokeminen mielekkaiksi edellyttid, ettd opittavilla asioilla on
yhteys oppilaiden arkieldimdin (Koponen 1992, 24). Matematiikan tulee muodostua
oppilaalle kéyttokelpoiseksi ja motivoivaksi ja tarjota onnistumisen kokemuksia jokaiselle
oppilaalle (Leino 1992, 44). Eris keino tehdd matematiikan oppiminen kiinnostavaksi, on
toteuttaa se pelien muodossa. Tutkimuksemme tarkoituksena oli selvittdd, kuinka pelien
kédyttaminen soveltuu opetusmenetelméksi kertolaskua harjoiteltaessa. Oman peleihin
perustuvan opetuspaketin laatiminen tuntui luonnolliselta ratkaisulta, silld halusimme tehda

tutkimuksen, josta olisi mahdollisimman suuri hy6ty kidytinnon tydelamassi.

Tutkimuksessa halusimme keskittyd pelien kdyttoon nimenomaan jonkin tietoaineen
opetuksessa. Matematiikan ja kertolaskun mukaan ottoon piddyimme niiden selkedrajaisuu-
den vuoksi. Koska tihin kiyttotarkoitukseen soveltuvia pelejd oli hyvin vihin tarjolla,
suunnittelimme ja valmistimme osan peleistd itse. Perustan pelijakson suunnittelulle ja
toteuttamiselle muodostivat Piaget'n, Galperinin ja Brunerin teoriat, joissa toiminnallisuu-
della ja konkreettisten oppimateriaalien kiyttdmiselld on keskeinen merkitys. Pelaaminen
sopii hyvin yhteen myos vallalla olevan konstruktivistisen oppimiskésityksen kanssa, silld
kummassakin painottuu oppilaan oma aktiivinen toiminta ja sen kautta saatujen

kokemusten merkitys oppimiselle.
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Tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, ettd pelien kéytté kertolaskujen harjoittelu-
menetelménd luokkaopetuksessa on mahdollista. Vaikka saamamme tulokset eivit olekaan
yleistettdvissd, voidaan niiden perusteella pelien kiyttod pitdd yhtend vaihtoehtoisena
opetusmenetelméni matematiikassa. Tutkimus osoitti, ettd pelien kdytto soveltui yhtd hyvin

sekd alkukokeessa eritasoisesti menestyneille oppilaille etti tytoille ja pojille.

Pelimateriaalilla toimiminen sujui hyvin kaikilta oppilailta ja oppilaat niyttivit iloitsevan
pelaamisesta. Téstd voimme padtelld, ettd valitsemamme pelit olivat tarpeeksi motivoivia
ja oppilaiden kehitystasoon néhden sopivia. Ennen pelijaksoa mietimme, kuinka oppilaat
pystyvit yhti aikaa seki sisdistdmain annetut peliohjeet ettd oppimaan uuden asian. Niiden
kahden asian yhdistdminen ei mielestimme kuitenkaan aiheuttanut ongelmia. Edellytyksek-
si pelien kaytolle toisella luokalla koemme sen, ettd peleihin tutustuminen tapahtuu
yhdessi. Itsendinen peliohjeisiin tutustuminen on liian vaativa tehtiva alkuopetusikiiselle
oppilaalle. Tutkimuksessamme pelin ulkond6lli ja peli-idealla oli suuri vaikutus pelin
kiinnostavuuteen. Suosituimpia olivat pelit, joissa yhdistyivit jannittdvyys ja hauskuus sekd

oppilaan mahdollisuus valita itse pelistrategiansa. Pelejd suunniteltaessa tulee mielestimme

kokemusmaailmaan.

Tutkimuksemme mukaan kertolaskun oppiminen pelien avulla ei tuottanut vaikeuksia
oppilaille. Eri tiedonkeruumenetelmilld saamamme tulokset osoittavat, ettd suurin osa
oppilaista saavutti jaksolle asetettamamme tiedolliset tavoitteet. Millekién tasoryhmalle ei
pelien kayttdmisestd ainakaan néyttinyt olleen haittaa. Kertolaskun oppimisessa ilmenneet
vaikeudet johtuivat mielestimme matemaattisten perustaitojen puutteista, eivitki

kéyttdmastimme opetusmenetelmaisti. Tyttdjen ja poikien vililld ei oppimiseroja ilmennyt.

Kéyttimidmme oppimispeleji oli mielestimme sopiva midrd suhteessa jakson pituuteen.
Koska kertolaskua opeteltaessa laadullinen eriyttdiminen on vaikeaa, tarjosi pelien avulla
tapahtuva oppiminen mielekkién tavan eriyttdd opetusta mairillisesti. Pohdimme, olisiko
hyvid oppilaita varten pitinyt olla vaativampia tehtdvid. Mielestimme ainut keino

laadulliseen eriyttimiseen olisi ollut sanallisten tehtivien vaikeustason lisddminen.
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Alkukokeessa heikosti menestyneille oppilaille olisi saattanut olla hystyd, jos he olisivat

pelanneet samaa pelid useamman kerran.

Itsellemme tutkimuksen tekeminen oli ennen kaikkea oppimis- ja kasvuprosessi, josta
uskomme olevan hyotyi tulevassa tyossamme. Valitsemamme tutkimusaihe oli mielenkiin-
toinen ja kiinnostus sitd kohtaan siilyi koko prosessin ajan. Kdyttimamme tiedonkeruu-
menetelmit soveltuivat mielestimme hyvin aineiston kerdamiseen. Koska eri menetelmillid
saamamme tulokset olivat samansuuntaisia, lisdd tdmi tutkimuksemme luotettavuutta.
Useista eri tiedonkeruumenetelmistd huolimatta oppilaan kiyttimien ajattelustrategioiden
selville saaminen oli hankalaa. Tami johtui mielestimme siitd, ettd alkuopetusikiisen

oppilaan on vaikea kertoa, kuinka hén toimii tehtdvii ratkaistessaan.

Tutkimuksessamme pelien kdytté ainoana opetusmenetelménd soveltui kertolaskun
oppimiseen. Téstd huolimatta pidimme oppimisen ja motivaation kannalta parempana
vaihtoehtona pelien kéyton yhdistidmistd muihin opetusmenetelmiin. Myoskasn Mittrowan-
nin (1986) mukaan opetusmenetelmén valinnassa ei pitdisi mennd tdysin vastakkaiseen
ddrimmaisyyteen ja ainoastaan pelata oppitunnilla (Mittrowann 1986, 50). Eris sovellus
pelien kiytostd ovat mielestimme matikkanurkkaukset. Tall6in pelejd voitaisiin kayttad

eriyttimismielessd silloin, kun siihen huomataan olevan tarvetta. (Lindgren 1990, 184.)

Kerannon (1992) mukaan Suomessa tarvittaisiin uusien nakemysten mukaisten oppimateri-
aalien suunnittelua ja ennakkoluulotonta kéytt6d oppimistilanteissa (Keranto 1992b, 22).
Koska valmiita oppimispelejd on tilld hetkelld vield hyvin véhin saatavilla, joutuu opettaja
suunnittelemaan ja valmistamaan kayttdiméansi pelit itse. Pelien valmistaminen on tyo6lds
prosessi, mutta kerran tehtyji peleja voidaan hyodyntdd vuodesta toiseen. Pelien
kdyttokelpoisuutta liséd, jos niitd voidaan pienin muutoksin soveltaa eri oppiaineiden
opetukseen. Erddnd tutkimuksemme tavoitteena olikin rohkaista myos muita kayttaméin
ja kehittelemdéin opetukseen soveltuvia pelejd. Iloksemme huomasimme, etti myos

naapuriluokassamme kiytettiin valmistamiamme peleji kertolaskun harjoittelemiseen.

Vaikka tutkimuksessamme tutkittiin ainoastaan materiaalilla toimimista ja kertolaskun

oppimista, voi havainnoinnin perusteella todeta pelien kdyton edistavin myos yleisid
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opetukselle asetettuja tavoitteita. Pehkosen (1987) mukaan pelien kiiyttiminen matematii-
kan opetusmenetelménd antaa mahdollisuuden oppilaan kokonaispersoonallisuuden
kehittdmiseen. Tiedollisten tavoitteiden liséksi pelien kiytolld voidaan edistii my6s
oppilaan sosiaalista kasvua sekd myonteisti asennoitumista matematiikka kohtaan.
(Pehkonen 1987, 38). Kiinnostava jatkotutkimuksen aihe olisikin, minkilainen yhteys

pelien kaytolld on luokan sosiaalisiin suhteisiin ja oppimisilmapiiriin.

Tutkimuksessamme ei keskitytty tutkimaan pelien kidyton vaikutuksia luonteenpiirteiltdan
erilaisiin oppilaisiin. Huomasimme kuitenkin, ettd oppilaan matemaattisten taitojen lisiksi
myds hinen persoonallisuudellaan on suuri vaikutus peleilld toimimiseen. Viimeaikaisissa
tutkimuksissa on todettu, ettd opiskelutyyliltdin ja persoonallisuudeltaan erilaiset oppilaat
pystyvit eri tavoin hydtymain erilaisista opetusmenetelmistéd (Lindgren 1990, 181). Témén
vuoksi erittdin kiinnostava jatkotutkimusaihe olisikin se, kuinka pelien avulla tapahtuva
matematiikan opetus soveltuu eri persoonallisuuspiirteiti tai erilaisia kognitiivisia tyyleja

omaaville oppilaille.

Russell sanoi aikanaan laskennon olevan lapsuusajan kauhu, mutta jos se taotaan mieleen
véhitellen ja varovasti, ei lapsen tarvitse tuntea sitd synkkdd epitoivoa, mitd sen
salaperdisyydet muuten herttivit (Salo 1946, 45). Niiti ajatuksia on myos meilldkin, tosin
nykykielelle kadnnettynd. Tutkimuksemme vahvisti kisitystimme siitd, ettd matematiikan
opiskelu ja oppiminen voivat tuottaa iloa kaikille lapsille. Témai edellyttdd kuitenkin, ettéd
my0ds opettaja on valmis tydskentelemién asian hyvéksi; etsimédn ja kokeilemaan mieli
avoimena yhi uusia tydskentelyperiaatteita ja -tapoja ottamalla samalla huomioon kunkin

oppilaan erityistarpeet.
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Liite 1: Lupahakemus

Jyviskyladssid 18.9.1996

Normaalikoulun ala-aste
rehtori Kari Katainen

Opiskelemme Jyviskyldn yliopistossa neljittd vuotta luokanopettajiksi. Teemme pro gradu -
tutkielmaa, jonka tarkoituksena on tutkia, kuinka oppilaat oppivat kertolaskun toiminnallisesti eri
pelien avulla.

Suoritamme tutkimuksemme kokeellisen osuuden opettajaharjoittelu 4 aikana (28.10. - 21.12.1996).
Harjoitteluluokkamme on 2 C. Opettajana toimii Sari Nissinen. Olemme suunnitelleet toteuttavam-
me neljan viikon mittaisen opetuskokonaisuuden. Oppilaiden kertolaskun oppimista tutkiessamme
kaytamme menetelmind havainnointia, videointia ja haastattelua.

Ystavillisin terveisin

Marja-Liisa Korhonen Riikka Kuuva
049 - 279 810 049 - 654 124
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Liite 2: Lupahakemus

Jyviskylassa 7.10.1996

Hyvit vanhemmat!

Opiskelemme Jyviskyldn yliopistossa neljdttd vuotta luokanopettajiksi. Opintoihimme kuuluu
kasvatustieteellisen pro gradu -tutkielman tekeminen. Tutkimuksemme tavoitteena on tutkia, kuinka
oppilaat oppivat kertolaskun toiminnallisesti erilaisten pelien avulla.

Suoritamme tutkimuksen kokeellisen osuuden opettajaharjoittelu 4 aikana (28.10. - 21.12. 1996).
Olemme suunnitelleet toteutettavaksi neljan viikon mittaisen opetuskokonaisuuden. Oppilaiden
kertolaskun oppimista tutkiessamme kdytimme menetelmind havainnointia, videointia ja
haastattelua.

Kiytamme oppilaista saamiamme tietoja luottamuksellisesti. Oppilaiden nimet eivit tule ilmi
tutkielmamme misséin vaiheessa.

Toivomme, etté tdytitte alla olevan lomakkeen ja palautatte sen lapsenne mukana luokan opettajalle
syysloman alkuun mennessi.

Ystivillisin terveisin

Marja-Liisa Korhonen Riikka Kuuva

049 - 279 810 049 - 654 124
Lapsestamme saatuja tietoja
saa

kédyttdd tutkimusta varten.
ei saa
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Liite 3: SEURANTALOMAKE

Oppilaan nimi:

Havaintoyksikkd: tunti
1 = ei lainkaan

2 = hyvin vihin

3 = jonkin verran

4 = paljon

5 = erittéin paljon

Kertolaskun oppiminen

Oppilaan toiminta etenee sujuvasti.

Oppilas ratkaisee tehtdvit nopeasti.

Oppilas kokee onnistumisen iloa.

Oppilas toimii innostuneesti materiaalilla.

Oppilas kieltdytyy toiminnasta.

Oppilas toimii halukkaasti pelin onnistumiseksi.

Oppilas tuskastuu.

Oppilas hylkaa pelin.

Oppilas tarvitsee apua suorintuakseen tehtdvisti.

Oppilas esittdd positiivisia kommentteja.

Oppilas hyvéksyy parikseen kenet tahansa.

Oppilas neuvoo toisia. ey (jatkuu)
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Mitki seikat osoittavat, ettd oppilas hallitsee opiskeltavan asian?

Mitka seikat osoittavat, ettd oppilas ei viela hallitse opiskeltavaa asiaa?

Muita huomioita:

(jatkuu)
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Materiaalilla toimiminen

Oppilas valitsee materiaalin ripeasti.

Oppilas valitsee omalle tasolleen sopivaa

materiaalia.

Oppilas ymmértdd annetut ohjeet.

Oppilas toimii innostuneesti materiaalilla.

Oppilas kieltdytyy toiminnasta.

Oppilas toimii halukkaasti pelin onnistumiseksi.

Oppilas tuskastuu.

Oppilas hylkéé pelin.

| Oppilas tarvitsee apua suoriutuakseen tehtévastd.

Oppilas esittdd positiivisia kommentteja. ,

Oppilas hyviksyy parikseen kenet tahansa.

Oppilas neuvoo toisia.

Muita huomioita;:



A/im:' :

Liite 4: Osallistumislomake

Osa//zls%umis/lomake
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Paiva

Delin nimi

OO0

|
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Nimi:
Liite S: Loppukoe

KERTOTAULUJEN KERTAUS

Tee yhteenlaskusta kertolasku.

5+5+5= 4+4=

2+2+2+2= 3+3+3=

Tee kertolaskusta yhteenlaskn.

4.5= 2¢3 = -
3.3= 5¢2=

Tee kuvasta kertolasku.

OOO 00000

(jatkuu)
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Kirjoita kertolaskun tulo.
9 2= 8‘3:‘- 0‘4= 505: 2.2'—'
11-3= 1+5= 6+4= 7+3= 10- 5=
Kirjoita tuloon sopiva kertolasku.
=20 . =8 . =45
: =24 . =16
Kirjoita jakolaskun vastaus.

1. Hennalla on kymmenen kiiltokuvaa. Hin antaa niisti puolet Lauralle. Kuinka monta

kiltokuvaa kumpikin tytté saa?

2. Viisi kissaa on pyydystinyt yhteensd 15 hiirtd. Kissat paittivit jakaa hiiret tasan. Kuinka

monta hiirtd jokainen kissa saa?



Liite 6: Mielipidekysely
Mielipiteeni matematiikan peleisti

Mielipiteeni kertotaulujen opettelemisesta pelien avulla:

Nimi:
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Mielipiteeni pelien valinnasta:

Ympyroi sopiva vaihtoehto.

Peleji oli mielesténi

liian paljon sopivasti liian vihin

Peliohjeet olivat mielestani

helppoja sopivia vaikeita

Kotitehtdvii oli mielestini

liian paljon sopivasti liian vdhin

Matematiikan pelijakso oli mielestéini

liian lyhyt  sopivan pituinen liian pitka

Mielestédni mukavin peli oli?

Miksi?

Mielestini ikévin peli oli?

Miksi?




JStoslisTa

Liite 7: Ostoslista

Kaks: ruskeaa napp )
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J870s 1 77

KLolme viol™a ﬂé‘f/o/?f

m K+ mK+ met = m
_om&+ m& = m{
—_ m& =
M . mL. = me
/b70 viele ™G napflar S Kaks| harmaata napp’e
m«Kes mK+  m¥& mK=
-+ ML = m
mK —_
O//Y)C, ()/‘QHSS‘/Q /)/J ,q (///;5/- Va/(d/:f%a na/o/ofo;
K £
s " e m(_____mz.,._____m/(-r____m +  mkq
— /
‘ mK. = m¥ ’ mé = "




Liite 8: Tuntisuunnitelma

Tutustumiskerta

Piiva: 5.11.

Tavoitteet:

- Oppilaat tutustuvat tyoskentelytapaan.
* kdydidn 14pi yhteiset sadnnot
* oppilaat tutustuvat oppimispeleihin

* oppilaat oppivat tayttaméaén osallistumislomaketta

- Tutkijat testaavat
* ajankdyton toimivuutta
* peliohjeiden antamista
* videointia

* seurantalomakkeen toimivuutta
Kiytettivit pelit:
Tunnin alussa esiteltdvit pelit:
- Formula
- Little Professor

- Domino

- Pulmakortit (sarjat 3, 12 jal8)

- Pdhkéhullun ostajan paratiisi (laskin tarkistusta varten)

- Keksi lasku -peli
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Liite 9: Peliohje

Pelaajat: 2

1. Sopikaa, kumpi teistd on ensin asiakas ja
kumpi kassanhoitaja.

2. Asiakas valitsee itselleen ostoslistan.

3. Kassanhoitaja antaa asiakkaalle 100 mk.
4. Asiakas ostaa ensimmaisen ostoslistassa
olevan ostoksen ja merkitsee laskun ja

vastauksen ostoslistaan.

5. Kassanhoitaja tarkistaa, onko lasku ja
vastaus oikein.

6. Asiakas maksaa ostoksen.
7. Kassanhoitaja antaa rahasta takaisin.

8. Vaihtakaa rooleja: Kassanhoitajasta tulee
asiakas ja asiakkaasta kassanhoitaja.
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Liite 10: Tuntisuunnitelma

1. kerta

Péiva: 11.11.

Tavoitteet:
- Oppilas oppii muodostamaan kuvasta yhteenlaskun ja tisti kertolaskun.
- Oppilas oppii kertolaskun kisitteen seki sitd kuvaavan merkinnén.

- Oppilas oppii kisitteen tulo.

Kiytettavit pelit:

Tunnin alussa esiteltdvit pelit:

- Nappikauppaleikki

- Yhdistelypeli

- Etsi parit -peli

Oppilaille tutut pelit:

- Perhekortit = muutettu samantapaiseksi kuin yhdistelypeli eli muodosta pareittain perheitd poydalle

- LUKO-peli (Matematiikka 2-3 ja 2L)

Kotitehtivit:
- Laskutaito s. 62
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Liite 11; Tuntisuunnitelma

2. kerta

Padiva: 12.11.

Tavoitteet:
- Oppilas oppii muodostamaan kuvasta suoraan kertolaskun, ilman yhteenlaskua.

- Oppilas oppii muodostamaan kertolaskusta toistetun yhteenlaskun.

Kaiytetyt pelit:

Tunnin alussa esiteltavit pelit:

- Onnenpyori

* tee kertolaskusta yhteenlasku

* muodosta lasku palikoilla (2+2)

* muodosta lasku palikoilla sanallisesta tehtavasta
* tee yhteenlaskusta kertolasku

- Joukkopeli

Oppilaille tutut pelit:

- Nappikauppaleikki
- Perhekortit

- LUKO-peli

- Yhdistelypeli

- Etsi parit

Kotitehtavit:
- Laskutaito s. 63 ja s. 133 tehtivit 3 - 10



Liite 12: Tuntisuunnitelma

3. kerta

Paiva: 14.11.

Tavoitteet:

- Oppilas tutustuu luvun 2 kertotauluun ja harjoittelee siti pelien avulla.

Kaytettavat pelit:

Esiteltavit pelit:
- Formula
- Domino

- Laskukorttipakka

Oppilaille tutut pelit:

- Onnenpy6ra

* muodosta lasku palikoilla sanallisesta tehtavista
* tee yhteenlaskusta kertolasku

* miki on kertolaskun tulo (2:n kertotaulu)

* tee luvun 2 kertolasku

- Little Professor

- Tietokone: Peruskunnon kohentaminen

- Keksi lasku -peli

Kotitehtavit:
- Laskutaito s. 70 ja s. 71 tehtdva 1
-ulkoa (0-5)*2
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Liite 13; Tuntisuunnitelma

4, kerta

Paiva: 18.11.

Tavoitteet:
- Luvun 2 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen.

- Oppilas ymmartad vaihdannaisuuden kéyton kertolaskussa.

Kiytettavat pelit:

Esiteltavit pelit:

- Sanalliset tehtdvit
- Kertolaskupeli

- Numerolaatikko

Oppilaille tutut pelit:

- Tietokone: Peruskunnon kohentaminen
- Onnenpyora

- Formula

- LUKO-peli

Kotitehtivit:
- Laskutaito s. 72 - 73

- ulkoa loput luvun 2 kertotaulusta
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Liite 14; Tuntisuunnitelma

5. kerta

Piivi: 19.11. (A-ryhmi) ja 20.11. (B-ryhmai)

Tavoitteet:

- Oppilas tutustuu luvun 5 kertotauluun ja harjoittelee sitd pelien avulla.

Kiytettdvit pelit:

Esiteltavit pelit:

- Trivial

Oppilaille tutut pelit:

- Nappikauppaleikki

* 2 ja S kertotaulut

- Tietokone: Peruskunnon kohentaminen
- Laskukorttipakka

* luvun 5 kertotaulu

- Little Professor

- Numerolaatikko

- Keksi lasku

Kotitehtavat:
- Laskutaito s.82 ja s. 83 tehtavi 1
-ulkoa (0-5)*5



Liite 15; Tuntisuunnitelma

6. kerta

Paiva: 21.11.

Tavoitteet:

- Oppilas hallitsee luvun 5 kertotaulun.

Kiytettavit pelit:

Oppilaille tutut pelit:

- Tietokone: Peruskunnon kohentaminen
- Trivial

- LUKO-peli (5:n kertotaulu)

- Keksi lasku -peli

- Onnenpyora

- Numerolaatikko

- Formula

- Kertolaskupeli

Kotitehtavat:

- Kirjoita vihkoon tarina laskusta 4 * 2 tai 3 * 5.

- ulkoa loput luvun 5 kertotaulusta
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Liite 16: Tuntisuunnitelma
7. kerta
Piivi: 25.11.

Tavoitteet:
- Oppilas kertaa lukujen 2 ja 5 kertotaulut.
- Oppilas ymmart4i jakolaskun kertolaskulle kainteisend toimintona.

Kiytettavat pelit:

Esiteltavit pelit:

- Aarteenmetsistys

Oppilaille tutut pelit:

- Tietokone: Kertolaskupeli

- Trivial (jakamista)

- Keksi lasku -peli (jakamista)
- Onnenpyéra

- Neliddomino

- Kertolaskupeli

Kotitehtavat:
- Laskutaito s. 57 - 58
- lukujen 2 ja S kertotaulujen kertaus
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Liite 17; Tuntisuunnitelma
8. kerta
Piiva: 26.11.

Tavoitteet:

- Oppilas tutustuu luvun 3 kertotauluun ja harjoittelee sitd pelien avulla.
Kiytettdvat pelit:

Oppilaille tutut pelit:

- Aarteenmetsastys

- Trivial

- Numerolaatikko

- Tietokone: Kertolaskupeli
- Nappikauppaleikki

- Professor

- Laskukorttipakka

Kotitehtavit:
- Laskutaito s. 74 - 75

- ulkoa luvun 3 kertotaulu
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Liite 18: Tuntisuunnitelma

9. kerta

Paiva: 28.11.

Tavoitteet:

- Oppilas hallitsee luvun 3 kertotaulun.

Kiytettavat pelit:

Oppilaille tutut pelit:

- Tietokone: Kertolaskupeli

- Trivial

- Aarteenmetsistys

- Pihkéhullun ostajan paratiisi
- Onnenpyora

- Professor

- Formula

Kotitehtavit:
- Laskutaito s. 76
-ulkoa7*3ja8*3
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Liite 19: Tuntisuunnitelma

10. kerta

Pdiva: 2.12.

Tavoitteet:

- Oppilas tutustuu luvun 4 kertotauluun ja harjoittelee sita pelien avulla.

Kiytettavat pelit:

Esiteltavit pelit:

- Tornin valtaus

Oppilaille tutut pelit:

- Tietokone: Laskumatikainen
- Aarteenmetsastys

- Trivial

- Onnenpyora

- Pihkidhullun ostajan paratiisi
- Perhekortit

- Litﬂe Professor

Kotitehtaviit:
- ulkoa luvun 4 kertotaulu

- viritystehtavi
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Liite 20: Tuntisuunnitelma
11. kerta
Piaiva: 3.12.

Tavoitteet:
- Luvun 4 kertotaulun hallinnan vakiinnuttaminen.

- Oppilas kertaa lukujen 2, 5 ja 3 kertotaulut.
Kiytettavat pelit:

Oppilaille tutut pelit:

- Tornin valtaus

- Tietokone: Peruskunnon kohentaminen
- Aarteenmetséstys

- Trivial

- Onnenpyéri

- Pahkihullun ostajan paratiisi

- Perhekortit

- Little Professor

Kotitehtiavi:

- lukujen 2, 5, 3 ja 4 kertotaulujen kertaus



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

