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1 Johdanto

Kiinnostukseni tutkia Suomen ja Japanin matematiikan opetusta lahti liikkeelle siit4,
kun opettajaopinnoissani tutustuin Jyvaskylan yliopistossa tehtédvadn yhteistyohon
japanilaisten kanssa. Japanilaiset opettajat ovat olleet jo useamman vuoden
kiinnostuneita matematiikan opetuksesta Suomessa. Keskeisimpié teemoja ovat olleet
opettajan rooli ja matematiikan opetuksen l&hestymistavat. Perimmaisend syyné siihen,
ettd japanilaiset matematiikan opetuksen tutkijat ovat olleet kiinnostuneita
suomalaisesta matematiikan opetuksesta ja sen kehittdmisestd, on ollut Suomen
menestyminen Pisa-tutkimuksissa (Programme for International Student Assessment)
(taulukkol). PISA:ssa arvioidaan kolmen vuoden vélein 15-vuotiaiden nuorten
osaamista matematiikassa, luonnontieteissd, lukutaidossa ja ongelmanratkaisussa.
PISA:ssa selvitetddn, miten oppilaat osaavat soveltaa osaamistaan erilaisissa tehtavissa,
sekd oppimista tukevia opiskeluasenteita ja -taitoja. Suomi on kuulunut matematiikan
osaamisen huippumaihin jo pitk&én ja parjannyt Pisa-tuloksissa paremmin kuin OECD-
maat keskimaarin. My0s Japani on saavuttanut hyvid tuloksia Pisa-tutkimuksissa,
vaikkakin trendi on ollut viime vuosina laskeva. Japani on ollut vuonna 2000
ensimmaisena suorituspisteiden keskiarvolla 557, ja vuonna 2003 Japani saavutti
suorituspistemaérien keskiarvon 534 ollen kuudes, ja vuonna 2006 keskiarvon 523 ollen
kymmenes (OECD 2006).

TAULUKKO 1. Matematiikan osaamisen huippumaat Pisa-tutkimuksissa vuosina
2000, 2003 ja 2006 (Opetusministerio 2006).

2000 2003 2006

1. Japani 557 1. Hongkong (Kiina) 1. Taipei (Kiina) 549
550

2. Korea 547 2. Suomi 544 2. Suomi 548

3. Uusi-Seelanti 537 3. Korea 542 3. Hongkong (Kiina)

ja Korea 547

4. Suomi 536

4. Alankomaat 538

4. Alankomaat 531

5. Australia ja Kanada
535

5. Liechtenstein 536

5. Sveitsi 530



http://fi.wikipedia.org/wiki/Matematiikka
http://fi.wikipedia.org/wiki/Luonnontieteet
http://fi.wikipedia.org/wiki/Lukutaito
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ongelmanratkaisu

Kiinnostukseni asiaa kohtaan lisdantyi, kun huomasin Internetistd, mita siell& kerrottiin
Japanin tiedotusvalineiden kirjoittaneen Suomen menestymisesta Pisa-tutkimuksessa.
Lehtiartikkeleissa etsittiin syita sille, miten véestoltadn pieni pohjoinen maa voi pérjata
niin hyvin opetuksen saralla. Ratkaisuksi l6ydettiin erityisesti opettajien korkea
koulutustaso. Suomen koulutusjérjestelmad on kiinnostanut Japanissa jo usean vuoden
ajan. Viime vuosina Suomeen on ké&ynyt tutustumassa useita toimittajia ja opetusalan
viranomaisia, niin ik&an suurlahetystoon tulee aiheesta paljon kyselyitd. Viime syksyna
japanilaisten opettajien delegaatio oli vierailulla myds Jyvaskyldssa. He olivat tulleet
tutustumaan Suomen opetukseen ja kdvivat muun muassa Jyvaskylan Normaalikoululla
kuuntelemassa tunteja. Sain loistavan tilaisuuden keskustella ja vaihtaa kokemuksia
matematiikan opetuksesta heidén kanssaan, kun tapasimme heidat ohjaajieni kanssa ja
esittelimme heille tdhan tutkimukseen liittyvien tuntien antia ja niiden analyysia (liite
4). Lisdksi Suomen ja Japanin matematiikan opetuksen vertailun tekee
mielenkiintoiseksi se, ettd maiden valilla koulukulttuureissa on eroavaisuuksia.
Japanissa matematiikan opetuksessa keskeisella sijalla on matemaattisen ajattelun

kehittyminen. Suomessa keskeisid teemoja ovat oppilaan rooli ja tekeméall& oppiminen.

Taman tyon teoreettisessa osuudessa selvitetadn yleisida matematiikan oppimisen ja
opetuksen piirteitd. Liséksi tarkastellaan matematiikan opetusta niin Japanissa kuin
Suomessakin sekd esitelladn Japanissa kehitelty mielenkiintoinen open-approach -
metodi. Tutkimukseni paatarkoitus on tarkastella matematiikan opetuksen laadullisia
eroja Suomen ja Japanin valilla sekd vertailla molempien maiden matematiikan
opetuksen parhaita puolia. Lisaksi tehddén havaintoja molempien maiden matematiikan

oppitunneista keskittyen tuntien rakenteisiin seké& vuorovaikutukseen tunnin aikana.



2 Matematiikan oppimisen piirteita

Tassa kappaleessa on tarkoitus selvittdd matematiikan oppimiseen liittyvia ké&sitteita
sekd opetusmenetelmid, joita talla hetkelld pidetddn yleisesti tehokkaina seka
oppilaslahtoisind. Naitad kasitteitd ja opetusmenetelmia voidaan kayttdd hyodyksi

analysoitaessa tutkimusaineistoa.

2.1 Matematiikan oppimisen kasitteita

Matematiikan oppimisen kohdalla kyse ei ole pelkastaan tietojen ja taitojen vaan myos
matemaattisen ajattelun oppimisesta. Matemaattinen ajattelu ja ymmartdminen
pohjautuvat erilaisten kasitteiden ja kasityksien muodostumiseen. Késitys on ihmisen
omaan havaintoon, kokemukseen tai ajatteluun perustuva asenne, ja ihmisella voi olla
tietysta kasitteestd oma késityksensa. Jokaisella matemaattisella késitteelld on olemassa
tdsmallinen  maaritelmd, joka perustuu matematiikan aksioomajarjestelmaan.
Matematiikassa uudet kasitteet rakentuvat aikaisemmin opittujen varaan, joten niiden
hallitseminen on varmistettava ennen uusien kasitteiden opiskelua (Joutsenlahti 2005a).
Yrjonsuuren (2004) mukaan matematiikan laadullisella oppimisella tarkoitetaan yksilén
tietyn alueen tiedollisen rakenteen muuttumista, kun taas maaréllistd oppimista kuvaa
tietty pistemé&érd, jonka oppilas saavuttaa esimerkiksi kokeista ja jonka perusteella

annetaan arvosana.

Konseptuaalinen eli kasitteellinen tieto ja proseduraalinen eli menetelmatieto ovat
tarkeitd kasitteitd tarkasteltaessa matematiikan oppimista ja kehitettdessd opetusta.
Konseptuaalisella tiedolla tarkoitetaan asiakokonaisuuksien hallintaa ja tiedon
soveltamista; esimerkiksi toisen asteen yhtdlon muodostamista, kun taas
proseduraalisella tiedolla tarkoitetaan ratkaisumenetelmien osaamista; esimerkiksi
toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavan kéyttéa. Haapasalo (2004) madrittelee
konseptuaalisen tiedon tarkasti siten, ettd se on semanttinen verkko, jonka solmujen ja
linkkien tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilo kykenee osallistumaan, tiedostaen ja
ymmartden toimintansa perusteet seké logiikan. Edelleen solmut ja linkit voivat olla
esimerkiksi kasitteitd tai niiden attribuutteja, proseduureja, toimintoja, ndkékulmia tai
jopa ongelmia. H&hkioniemen (2006) mukaan Hiebert ja Lefevre (1986) esittavét, ettd

konseptuaalista tietoa muodostuu myos, kun oppija kytkee uuden tietoyksikon olemassa



olevaan tietoverkkoonsa tai kun oppija muodostaa kytkentdja jo olemassa olevien
tietojen valille eli uudelleen konstruoi tietoverkkoaan. Haapasalo (2004) madrittelee
proseduraalisen tiedon siten, ettd se tarkoittaa dynaamista ja tarkoituksenmukaista
sédantdjen, menetelmien tai algoritmien suorittamista kéyttden hyvaksi tiettyja
esitystapoja. Lisaksi Haapasalon mukaan tdma edellyttdd tavallisesti ndiden
esitystapojen pohjana olevien tietojarjestelmdn syntaksin ja esitysmuotojen
ymmartamistd, mutta ei valttaméattd ndiden ominaisuuksien tietoista ajattelemista,
ainakaan mikali suoritus on automatisoitunut. Hahkioniemen (2006) mukaan oleellista
proseduraalisessa tiedossa on, ettd sen merkitysta ei tarvitse ymmartdd. Symboleita voi
opetella kirjoittamaan annetun mallin mukaan, ja vaihe vaiheelta etenevat proseduurit

on mahdollista opetella ulkoa.

Joutsenlahti (2005b) esittelee artikkelissaan Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (2001)
kehittdman jaottelun yksilon matemaattisen osaamisen viidesta piirteesta:

1. Kasitteellinen ymmartaminen: matemaattisten kasitteiden, operaatioiden ja

relaatioiden ymmartaminen.

2. Proseduraalinen sujuvuus: taito kayttdd proseduureja joustavasti, huolellisesti,
tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti.

3. Strateginen kompetenssi: kyky formuloida, esittdd ja ratkaista matemaattisia
ongelmia.

4. Mukautuva paattely: pystyvyys loogiseen ajatteluun, reflektointiin, selittdamiseen ja
todistamiseen.

5. Yrittelidisyys: nahda luontaisesti matematiikka jarkevana, hyodyllisena ja arvokkaana
yhdistettyna uskoon ahkeruuden merkityksesta ja omiin kykyihin.

Néistd Joutsenlahden esittelemistda matematiikan oppimisen piirteistd ensimmainen,
kolmas ja neljas liittyvat selvasti konseptuaalisen seké toinen proseduraalisen tiedon
hallintaan. Viides piirre, yrittelidisyys, liittyy ennemmin oppilaan omaan ndkemykseen
matematiikan oppimisesta. Matematiikan opetuksen kannalta voidaan pohtia, kumpi on
tarkedmpad proseduraalinen osaaminen vai konseptuaalinen ymmartdminen. Liséksi
opettajana pitdd tasapainoilla opetuksessa siind, kuinka paljon oppilaiden pitaa
ymmartad ennen kuin he pystyvéat tekemaan ja toisaalta, kuinka paljon oppilaiden pitaa
ensin tehda ettd he pystyvat ymmartamaan.
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Matemaattinen osaaminen on matematiikan monipuolista hallintaa. Matematiikan hyvéa
osaaminen vaatii proseduurien taitavaa kaytt0d sekd niiden soveltamista, jotta
saavutettaisiin my6s konseptuaalisen tiedon taso. Jotta oppilas saavuttaisi hyvén
konseptuaalisen tiedon tason, hédnen pitdisi oppia matemaattista ajattelutapaa ja
logiikkaa. Seuraavassa kappaleessa perehdytddn erilaisiin opetusmenetelmiin, joiden
avulla luokkahuoneisiin saataisiin matematiikan monipuolisen hallinnan mahdollistavaa

opetusta.

2.2 Matematiikan opetusmenetelmia

Matematiikan oppimisen ja opetuksen tutkijayhteisdssé on jo pitk&an pidetty tehokkaina
oppilaslanhtoisia, vuorovaikutusta korostavia opetusmenetelmid, joissa oppilaat itse
tutkivat jotain matematiikan ilmiotd tehtdvissa, joihin heilld ei ole valmiita
ratkaisumalleja (Hahkioniemi hyvaksytty, a). Steinin, Englen, Smithin ja Hughesin
(2008) mukaan tehokkaassa matematiikan opetuksessa matemaattisella keskustelulla on
tarked sija. Tallaisella tunnilla oppilaat yhdessa tydskentelevat matemaattisen ongelman
parissa sekd jakavat ratkaisuja ja ideoitaan koko luokan kesken. Opettajan rooli
tyoskentelyn kannustajana ja oppimisen ohjaajana on tarkeda téllaisen luokkakeskustelun
aikana. Stein ym. (2008) ovat kehittdneet viiden kohdan mallin, jonka avulla opettaja
voi vaihe vaiheelta oppia kéyttdmaan paremmin oppilaiden vastauksia hyddyksi kohti
parempaa matematiikan opetusta. Mallin tavoitteena on kehittdd oppitunneilla juuri

matemaattista keskustelua.

Viholainen (2010) pit4& luovaa ajattelua, ongelmanratkaisukykyé ja kykya tuottaa uusia
innovaatioita matematiikan oppimisessa erittdin tarkeind. Viholaisen mukaan luovaa
ajattelua ja ymmartamista tukevat tehtévat olisivat sellaisia, ettd ne olisivat oppilaalle
uusia, eikd hanelld olisi valmista mallia niiden ratkaisemiseksi. Liséksi tehtévissa
edellytettdisiin kunnon perusteluja paatelmille ja menetelmévalinnoille, sekd tehtévat
liittyisivat olennaisesti matematiikkaan siten, ettd sen ratkaisu kehittaisi matematiikan
ymmartamistd. Viholaisen mukaan pelkkd mallien rutiininomaiseen jaljittelemiseen
perustuva oppiminen ei edellyttéisi asioiden kasitteellistd ymmartamista, eika syvallista
matemaattista ymmartdmistd vaativaa pohdiskelua véalttdmattad tarvittaisi misséan

vaiheessa. Hahkioniemen (2006) mukaan oppilaan tulisi tehtévissd joutua enemman
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kayttdmaan  kasitteellistd  tietoa, ja  tehtdvat tulisi  laatia  tukemaan

kasityksenmuodostusprosessin eri vaiheita.

Tallaisina matemaattista ajattelua ja keskustelua tukevina opetusmenetelmind voidaan
pitdéd muun muassa ongelmakeskeistd oppimista, avoimia tehtdvia, avointa
lahestymistapaa, tutkivaa oppimista ja elamyksellistd opetusta. Seuraavaksi kerron
paapiirteittain, mitd edelld mainitut opetusmenetelmat pitdvat  sisallaan.
Ongelmakeskeisen oppimisen (Pehkonen, Hannula ja Bjérkqvist 2007) lahtokohta on
jokin opettajan valjasti muotoilema ongelma. Ongelma voi olla aihepiiriltdéan
oppiaineeseen rajattu, tai niin sanotusti poikkitieteellinen. Tarkedd on myos, ettei
oppikirjasta 16ydy selvdd vastausta eiké sitd opettajakaan anna valmiina. Jos oppilaat
kokevat heti ratkaisseensa asian, ei mitddn ongelmanratkaisuprosessia edes paase
syntymaan. Pehkonen ja Rossi (2007) kertovat, ettd ongelmakeskeistd oppimista
pidetddn opettajien keskuudessa opetuksessa tarkednd, silla se kehittdd oppilaan
kognitiivisia taitoja ja auttaa oppilasta kayttdmé&an oppimaansa matematiikkaa seké&
keskustelemaan siitd. Avoin tehtava [open problem] (Pehkonen 1997) on sellainen,
jossa sen alku- tai lopputila on avoin eli alkua tai loppua ei ole tarkasti maaritelty.
Avoimiin tehtaviin ei ole olemassa yhtd oikeaa ratkaisua, vaan ratkaisu riippuu
ratkaisijan tekemistd oletuksista tai valinnoista. Puhutaan myds avoimesta
ldhestymistavasta [open-approach] (Nohda 2000, Pehkonen 2004), jossa koko opetus- ja
oppimistapahtuma suunnitellaan avoimeksi. Téllainen avoin lahestymistapa perustuu
avoimien ongelmien k&yttdmiseen ja tahtdd ongelmien erilaisten ratkaisujen
kehittdmiseen. Avoimen l&dhestymistavan taytyy myos olla tavoitteen mukaista, eli sen

tulee tdhdata tiettyjen oppimistavoitteiden saavuttamiseen (Hahkioniemi 2006).

Tutkivassa oppimisessa (Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2004) oppiminen tapahtuu
yleensa ryhmadssé tai koko luokan kesken. Tutkiva oppiminen on tiedon rakentelua,
mika tarkoittaa, ettd oppimisen tulos ei ole oleellisesti vain oppilaan loppukokeessa
antama koevastaus, tai edes ryhmén l0ytamad vastaus tutkimusprosessin alussa
asetettuun ongelmaan vaan oppimisen tulos on ennen kaikkea yhdessé muodostettu tapa
jasennelld ongelmaa ja siihen liittyvaa tietoa. Hahkioniemen (hyvéksytty, a) mukaan
tutkivan matematiikan tunti muodostuu yleensa kolmesta vaiheesta, aloitus-, tutkimus-
ja koontivaiheesta. Aloitusvaiheessa opettaja esittelee tehtévat, mutta ei kuitenkaan esita

valmiita ratkaisumenetelmid tai anna esimerkkeja. Tutkimusvaiheessa opiskelijat
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ratkaisevat ryhmissé tehtdvia opettajan kierrellessd ohjaamassa heidén tydskentelyaan.
Koontivaiheessa opettaja pyytaéd opiskelijat esittdméén ratkaisumenetelmi&én ja johtaa
koko luokan yhteista keskustelua. Koontivaiheessa opettaja myods tiivistaa tunnin

opetuksen ja ottaa kayttdon standardit merkinnat.

Portaankorva-Koiviston (2010) mukaan eldmyksellisyys matematiikan opetuksessa
yhdistyy tunteisiin. Eldmyksellisessd opetuksessa tulee olla mahdollisuus oppia
matematiikkaa koko kehollaan, kokonaisvaltaisesti. Téarkeintd on, ettd oppilaat saavat
ensin  konkreettisen kokemuksen ja vasta sitten siirrytddn formaalimpaan
systematiikkaan. Eldmyksellisyyteen kuuluu oppilaslahtoisyys. Aidossa
oppilaslahtoisyydesséd on kyse dialogista, jonka aikana oppilas voi yleistad, testata,
korjata ja tarkistaa henkilokohtaista matemaattista tietoaan. Kun oppilas uppoutuu
oppimisprosessiin  ja tuo esiin pohtimiaan n&kokulmia, se rikastuttaa koko

luokkayhteis6a. (Portaankorva-Koivisto 2010.)
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3 Matematiikan opetuksesta Japanissa ja Suomessa

3.1 Matematiikan opetuksesta Japanissa

Nohdan (2000) mukaan Japanissa suurin osa viime vuosikymmenind matematiikan
koulutuksen ja opetuksen tutkimuksista on keskittynyt oppilaan matemaattiseen
ajatteluun. Nohdan mukaan oppilaan matemaattista ajattelua tukevien opetusmetodien
kehittdminen on ollut tarkedlla sijalla Japanissa. Lisédksi Nohda korostaa, etté erityisesti
koulumatematiikassa jokaista oppilasta pitdisi rohkaista kayttdmaan kokonaisvaltaisesti
matemaattista ymmaérrystéan, taitojaan ja ajattelutapaansa. Myos Shimizun (1999)
artikkelissa tulee ilmi kuinka keskeisessa roolissa matemaattisen ajattelun kehittdminen
on Japanin oppitunneilla. Kawanaka ja Stigler (1999) mukaan matemaattisen ajattelun
kehittymista tukee myds se, ettd Japanilaisilla oppitunneilla opettaja esittaa oppilaille
sellaisia kysymyksid, joihin oppilaat joutuvat selittdmaan ja kuvailemaan omia ajatuksia
ja ideoita koko luokalle. Lisaksi he ovat huomanneet, ettd opettaja pyytad usein
oppilaita kertomaan, miten ongelma ratkaistaan ennemmin kuin laskemaan itse

ongelman ratkaisun.

3.1.1 Open-approach—-metodi

Seuraavaksi selvitdn lyhyesti mit4 japanilaisten kehittdmalla open-approach—metodilla
tarkoitetaan, ja sitten esimerkin kautta valaisen asiaa lisad. Open-approach—metodilla
(Nohda 2000) tarkoitetaan opetustyylid, jossa oppilaille annetaan avoin ongelma, jolle
on olemassa useita oikeita ratkaisumalleja ja vastauksia. Metodin tavoite ei ole tuottaa
oikeaa vastausta vaan saada oppilaat k&yttdmaan matemaattisia ajattelutapojaan ja
kykyjaan. Talla opetusmetodilla tdhdataan siihen, ettd kaikki oppilaat voivat oppia
matematiikkaa ottaen huomioon heiddn matemaattisen osaamisen lahtOkohdat.
Metodilla on tarkoitus edistdd oppilaiden motivaatioita ja asenteita matematiikkaa
kohtaan seké& syventéa oppilaiden matemaattista ajattelua ja tietdmysté.

Nohdan (2000) mukaan open-approach—-metodissa on kolme periaatetta. Ensimmaéinen
periaate liittyy oppilaan itsendiseen tydskentelyyn, jossa arvostetaan oppilaan omaa
tyoskentelyd ja annetaan hanelle tydrauha. Toinen periaate liittyy matematiikan

luonteeseen; matematiikka on teoreettista ja systemaattista. Oikea matemaattinen
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ilmaisutapa on tarke4d oppia. Kolmas periaate liittyy opettajan paatoksentekoon
luokassa. Opettajan rooli on merkittavé oppimisprosessin aikana, jossa oppilaat ideoivat

erilaisia ratkaisumalleja ja oppivat erilaisista tavoista ratkaista ongelma.

Hino (2007) esittelee artikkelissaan tunnin, jossa on kaytetty open-approach—-metodia.
Kerron lyhyesti tunnin kulun ja esimerkkiongelman, mistd saa jonkinlaisen kuvan
kyseisen metodin kaytostd oppitunnilla. Tunti aloitetaan edellisen tunnin kertauksella
erilaisten kappaleiden tilavuuksien laskemisesta. Seuraavaksi opettaja esittelee taululla
avoimen ongelman. Tarkoituksena on etsid erilaisia tapoja laskea kappaleen tilavuus
(kuvio 1).

KUVIO 1. Kappale, jonka tilavuuden laskemiseen oppilaat ideoivat erilaisia tapoja
(Hino 2007, s. 509).

Seuraavaksi oppilaat tyoskentelevat itsendisesti ja Kirjoittavat ideoitaan vihkoon.
Samalla opettaja Kiertelee luokassa ja kehottaa oppilaita kokeilemaan erilaisia ideoita.
Vapaaehtoiset oppilaat esittelevat ideoitaan taululla koko luokalle:

Idea A

Idea B

Idea C

Idea D
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Seuraavaksi opettaja lisdd alkuperdiseen kuvioon sivujen pituudet, mink& jélkeen
oppilaat voivat laskea kappaleen tilavuuden (kuvio 2).

KUVIO 2. Kappale, johon on lisétty sivujen pituudet (Hino 2007, s. 509).

Oppilaat tydskentelevat itsendisesti ja opettaja kehottaa valitsemaan yhden idean ja
ratkaisemaan sen avulla tilavuuden. Opettaja kiertelee kyseleméssa ja neuvomassa

oppilaita. Vapaaehtoiset oppilaat esittavét ratkaisunsa taululle:

8-4-3=96 8-10-7 =560
Idea A: 8-10-4 =320 Idea B: 8-6-3=144

96 +320 = 416 560 —144 = 416

8.4.7=224 8-4-3=96
Idea C: 8-6-4=192 dea . 84 (7-3)=128

224+192 = 416 8-6-(7-3)=192

96 +128+192 = 416

Lopuksi opettajan johdolla oppilaat vertailevat erilaisia ratkaisumenetelmia ja
vastauksia. Lisaksi mietitdan ratkaisuja yhdistavia tekijoita ja paadytaan sopivimpaan

ideaan.

3.1.2 Japanin matematiikan opetuksen erot verrattuna Saksaan ja USA:han

Shimizun (1999) artikkelin mukaan matematiikan oppitunnit Japanissa eroavat selvasti
Saksan ja USA:n tunneista. Tulokset perustuvat TIMSS-videotutkimukseen (Trends in
International Mathematics and Science Study) vuonna 1999. Siind on videoitu

kahdeksasluokkalaisten matematiikan oppitunteja seitseméssa maassa. Tutkimus
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perustuu oppituntien videoanalyyseihin. Siind on tarkoitus selvittdd opetuskayténtoja
luokkahuoneissa ja antaa tietoa opetuksesta ja oppimisesta opetuksen suunnittelijoille ja
siitd paattaville. Japani oli mukana TIMSS-videotutkimuksessa vuonna 1999, mutta
Suomi ei. Shimizun (1999) mukaan Japani erosi néistd kahdesta muusta maasta (Saksa
ja USA) erityisesti siing, millainen rakenne oppitunnilla oli, ja miten se oli toteutettu,
sekd miten ongelmanratkaisukeskeisyyttd oli painotettu oppimisessa. Japanin tunteja
parhaiten kuvasi my0s opettajien yritykset edistdd oppilaiden matemaattista ajattelua.
Japanilaiset opettajat kertoivat tunnin paétavoitteen olevan matemaattisen ajattelun
kehittaminen kun taas Saksan ja USA:n opettajat kertoivat taitojen kehittdmisen olevan

tarkein asia oppitunnilla (taulukko 2).

TAULUKKO 2: Opettajien vastaukset kysyttdessé tunnin tavoitetta (Shimizu 1999,
5.191).

Saksa USA Japani
Taidot 55 61 25
Ajattelu 31 21 73

Shimizun (1999) mukaan TIMSS-tutkimuksessa Japanissa opettajan luentoa esiintyi
oppitunneilla enemman kuin Saksassa tai USA:ssa, vaikkakin se oli kaikissa maissa
maaréllisesti vahéaista. Japanissa opettajan luentoa esiintyi paasaéntoisesti yhteenvedon
("Matome” japaniksi) aikana. Japanilaisten opettajien mukaan Matome-vaihe on
valttamaton menestyksekkéélle oppitunnille. Matome-vaiheen aikana japanilaiset
opettajat  tekevat  yksityiskohtaisia ~ matemaattisia kommentteja  oppilaiden
tyoskentelystd, kun taas USA:ssa opettajat antavat ennemmin yleisia kommentteja
tunnin lopussa esimerkiksi ettd kaikki ovat tehneet hienoa ty0td. Shimizu mainitsee
myds, ettd Japanissa kéaytettiin  huomattavasti véhemman aikaa laskentarutiinien
harjoitteluun ja enemman aikaa matemaattisten ongelmien miettimiseen ja uusien
ratkaisumenetelmien keksimiseen kuin Saksassa tai USA:ssa. Japanissa rutiinitehtavien
tekemiseen kaytettiin 40,8 % seka Saksassa 89,4 % ja USA:ssa 95,8 % harjoitteluajasta.
Vastaavasti ongelmien miettimiseen kaytettiin aikaa Japanissa 44,1 % ja Saksassa 4,3 %
ja USA:ssa vain 0,7 % harjoitteluajasta. Lisdksi Shimizu mainitsee artikkelissaan

verrattuna Saksaan ja USA:han Japanissa luokkaan ei koskaan tullut kukaan kesken
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oppitunnin tai oppitunti keskeytyi muutenkin esimerkiksi ilmoitusasioissa todella

harvoin.

Shimizu (1999) selvittad myo6s oppituntien rakennetta. Saksan ja USA:n tunnit voidaan
jakaa kahteen osaan. Ensimmaisessd osassa opettaja selvittad, miten esimerkkitehtavé/-
ongelma ratkaistaan, ja toisessa osassa oppilaat ratkaisevat tehtdvié itsendisesti opettajan
auttaessa tarvittaessa. Japanin oppituntien rakenne eroaa néist4 kahdesta muusta maasta.
Japanissa tunnin rakenne noudattelee seuraavaa jarjestystd: ongelman esittdminen,
oppilaiden ongelmanratkaisu, luokkakeskustelu ratkaisumenetelmistd, opettajajohtoinen
yhteenveto. Hahkioniemen (hyvaksytty, b) artikkelissaan esittelemd tunti noudattelee
myos tyypillistd japanilaista matematiikan tuntia. Siind opettaja oli hahmottanut tunnin
rakenteen tuntisuunnitelmaan seuraavasti: ongelman ymmartaminen, yksildllinen
oppiminen, kollektiivinen oppiminen ja reflektointi. Japanissa opettajat kayttavat aina

samantyyppista tuntisuunnitelman runkoa suunnitellessaan oppitunteja (taulukko 3).

TAULUKKO 3: Tuntisuunnitelman runko Japanin oppitunneilla (Shimizu 1999,
5.192).

Vaiheet Oppimisaktiviteetit | Oppilaiden Merkinnat
vastauksiin opetuksesta
valmistautuminen

Ongelmanesittdminen

Oppilaiden  ongelman
ratkaiseminen
yksilotyoskentelyna

Luokkakeskustelu

Yhteenveto

Harjoitukset/lisatehtavat




18

Myos tuntisuunnitelma Kawaguchin Minamin yldasteella noudattaa vastaavanlaista
runkoa (taulukko 4).

TAULUKKO 4: Kawaguchi Minamin yldasteen tuntisuunnitelma 2009 (Kinami,
2009).

Oppimisaktiviteetit Tarkeimmat asiat Oppimistilanteen arviointi
opettamisessa

1. Johdattelevan
kysymyksen
ratkaiseminen

2. Tehtava 1l

3. Tehtdva 2

4. Jakson yhteenveto

3.2 Matematiikan opetuksesta Suomessa

Suomen opetusta tutkittaessa voidaan selvittdd millaista tunnin rakennetta tyypillinen
suomalainen matematiikan tunti noudattaa. Lis&ksi opetussuunnitelma ja osaltaan
oppikirjat vaikuttavat siihen, millaista opetusta Suomessa jarjestetddn. Opetusta
kehitettdessd keskeisella sijalla ovat tehokkaiksi havaitut seka vaihtoehtoiset

opetusmenetelmat.

Savola (2008) on tutkinut suomalaisen tunnin rakennetta, missé tyypillinen
matematiikan tunti alkaa kotitehtdvien tarkistamisella. Tapoja tdhan on monia; tehtavét
voidaan kayda tarkasti ldpi koko luokan kanssa tai sitten opettaja vain Kiertelee
katsomassa oppilaiden vihkoista, onko tehtdvat tehty. Seuraavaksi opettaja esittelee
uuden asian ja nayttda tyypillisesti vielda esimerkkitehtdvdn luokan edestd. Taman
jalkeen opettaja antaa oppikirjasta tehtdvid, joita oppilaat itsendisesti tai pareittain
ratkaisevat. Tehtdvat liittyvat uuteen vasta opetettuun asiaan. Tunnin lopussa opettaja
antaa uudet Kkotitehtdvat oppikirjasta. Pehkosen ja Rossin (2007) mukaan
oppikirjoillakin on suuri vaikutus opetukseen. Oppikirjat siséltdvat ldhes kaiken, mita
tallaisella tyypillisella tunnilla tarvitaan. Oppikirjoista I0ytyy kustakin aihealueesta

ensin teoriaosuus esimerkkitehtdvineen ja sitten harjoitustehtdvid sek& kotitehtavat.
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Oppikirjat pohjautuvat aina opetussuunnitelmaan, vaikka oppikirjojen valilld on

tekijoista riippuen erilaisia painotuseroja.

Opetussuunnitelmissa kuvaillaan opetuksen tavoitteet ja méaéritelladn opetettavat
sisallot. Opetussuunnitelmien perusteissa maarataan tuntiresurssit, joilla tavoitteet olisi
saavutettava. Keskeinen kasite opetussuunnitelmia rakennettaessa on yleissivistys,
jonka sisaltojen valitseminen ja kuvaaminen ovat kullekin aikakaudelle ominaisia
(Joutsenlahti 2005a). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004) mukaan
vuosiluokkien 6 — 9 matematiikan perusvalmiuksiin kuuluvat arkipaivan matemaattisten
ongelmien mallintaminen, matemaattisten ajattelumallien oppiminen sek& muistamisen,
keskittymisen ja tdsmallisen ilmaisun harjoitteleminen. Liséksi painotetaan, etti oppilas
oppii ymmartamaan matemaattisten kasitteiden ja saantdjen merkityksen seka nakeméaén
matematiikan ja reaalimaailman valisid yhteyksid. Oppilas oppii myo6s laskutaitoja ja
ratkaisemaan matemaattisia ongelmia seké& loogista ja luovaa ajattelua. Paattoarvioinnin
Kriteereiss& mm. mainitaan, ettd oppilas osaa muuntaa yksinkertaisen tekstimuodossa
olevan ongelman matemaattiseen esitysmuotoon ja tehdd suunnitelman ongelman

ratkaisemiseksi, ratkaista sen ja tarkistaa tuloksen oikeellisuuden.

Pehkonen ym. (2007) suhteuttavat annettavan opetuksen asetettuihin tavoitteisiin ja
esittavat, ettd opetuksen tavoitteena olisi kehittda itsendisié, itsevarmoja, Kriittisesti
ajattelevia, motivoituneita ja taitavia tulevia yhteiskunnan taysvaltaisia jasenia. Heidéan
mielesta olisi tarkedd keskittyd miettimaan, ettd millainen koulu olisi optimaalinen tdhan
tavoitteeseen. Suomessa ollaan matematiikan tunneillakin siirtymassa opettajan roolin
tarkkailusta oppilaan roolin merkityksen tarkkailuun ja ymmarretdén, ettd oppiminen
tapahtuu oppilaan ajatusprosessina. Suomessa korostetaan nykyaan entistd enemmaén
tekemalla oppimista ja itsendisen harjoittelun merkitystd. Japanissa yleinen
ongelmaldhtdinen oppiminen on otettu my6ds Suomessa mukaan opetukseen

matematiikan ymmartamisen ja luovuuden lisd&dmiseksi. (Pehkonen ym. 2007.)

Pehkonen ja Rossi (2007) esittelevat vaihtoehtoisia matematiikan opetuksen
menetelmid, joilla voidaan lisétd oppimismotivaatiota ja opetuksen mielekkyytté.
Vaihtoehtoisia opetusmenetelmid ké&yttavassad opetuksessa voidaan kayttdd hyvéksi
ympdrilld olevaa yhteiskuntaa; luokkahuonetta, koulua, kauppaa, Kirjastoa jne.
Oppilaalle voidaan antaa my6s konkreettisia mittaustehtdvid; esimerkiksi voidaan

mitata pituutta tai tilavuutta luokassa kayttden hyvaksi luokasta 10ytyviad tavaroita ja
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esineitd. Toiminnallisissa tehtivissé voidaan erilaisten materiaalien, kuten mm. paperin
tai pahvin, avulla kasilla tehden oppia matematiikkaa. Opettajilla on mahdollisuus
kayttdd opetuksessaan erilaisia oppimispelejd ja -materiaaleja. Lisdksi tutkiva
oppiminen ja projektitydskentely ovat varteenotettavia opetuksen menetelmid. Né&issa

ty0 tehdadn usein useamman tunnin aikana pareittain tai ryhmissé.
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4 Tutkimuskysymykset

Kansainvalisissa opetuksen ja oppimisen tutkimuksissa saadaan yleisell& tasolla olevaa
tutkimustietoa eri maissa. Tdassa tutkimuksessa halutaan tutkia tarkemmin
luokkahuonetydskentelyd ja selvittdd, mitd oppitunneilla tapahtuu. TIMSS-
videotutkimuksessa on kéytetty samanlaisia tutkimusmenetelmid, mutta siind on
keskitytty vertaamaan oppimista USA:n tutkimusaineistoon. Suomen ja Japanin
matematiikan opetuksesta ei ole juurikaan tehty vertailevaa tutkimusta aikaisemmin,

seka julkaistua aineistoa on vahan saatavilla.

Tama tutkimukseni liittyy oleellisesti Suomen ja Japanin yhteistyoprojektiin. Projektissa
on ollut tarkoituksena videoanalyysien avulla saada matematiikan tunneilta materiaalia,
jota voidaan kéyttdd hyodyksi kehitettdessd opetusta kummassakin  maassa.
Tarkoituksena on tarkastella tdman tutkimusmateriaalin perusteella Suomen ja Japanin
matematiikan opetuksen eroja sekd vertailla molempien maiden matematiikan
opetuksen parhaita puolia. Videoitujen tuntien ja japanilaisten opettajien merkintgjen
avulla voidaan jonkin verran tarkastella myds opetuksen sisdltdja. Lopuksi voidaan

pohtia, mitd hyvaa japanilaisesta opetuksesta voisi ottaa suomalaiseen opetukseen.

Tyon tavoitteena on keskittya laadullisiin eroihin, ei niinkaan tehda yleistyksia Suomen
ja Japanin eroista. Ty0ssd tehdddn havaintoja molempien maiden matematiikan
oppitunneista keskittyen tuntien rakenteisiin sek& vuorovaikutukseen tunnin aikana.
Havainnoista tehtyjen tulosten prosenttiosuuksia kaytetaan laadulliseen tarkasteluun, ei
niinkaan tilastollisiin paatelmiin. Tyossd verrataan tutkimustulosten yhteensopivuutta
teoriaosuudessa selvitettyihin laajempien tutkimuksien tuloksiin. Tyossa tarkastellaan
erityisesti sitd, miten tutkimuksessa mukana olevista tunneista on l0ydettavissa
tyypillisia Suomen ja Japanin tuntien rakenteita. Lisaksi halutaan selvittad, 16ytyyko
Japanilaisten korostamaa yhteenvetoa (Matome), sekd millaisia laskentatehtdvia

oppilaat tunneilla tekevt.
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Ty0ssa tarkasteltavat tutkimuskysymykset:

1. Millaisia tunnin rakenteeseen ja vuorovaikutukseen liittyvié eroja l16ytyy tamén

tapaustutkimuksen valossa Suomen ja Japanin matematiikan opetuksesta?
2. Mitké ovat Suomen ja toisaalta Japanin matematiikan opetuksen parhaat puolet?

3. Mitd parannettavaa molempien maiden matematiikan opetuksessa olisi
suhteutettuna tdman tyon teoreettiseen viitekehykseen?
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5 Tutkimusmenetelma

Suomen osalta tutkimusaineisto muodostui matematiikan tuntien videoista ja niiden
pohjalta tehdyistd luokitteluista ja analyyseista. Vastaavasti tutkimusaineistoa saatiin
Japanista, missd Minamin yl&asteen opettajat olivat videoineet tunteja ja kéyttdneet
samanlaista luokittelua kuin Suomessa. Kommunikointi ja tutkimusaineiston vaihto

Japanin opettajien kanssa on tapahtunut ohjaajani kautta.

5.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistoa kerattiin - Suomessa Jyvaskylan Normaalikoulun yl&asteella.
Videoitavien tuntien valinnassa paakriteerind oli valita eri opettajien tunteja, koska néin
voitiin varmistaa aineiston monimuotoisuus. Muuten videoitavat tunnit valittiin
satunnaisesti  kayttdmalla hyvéksi Normaalikoulun lukujérjestystd, joka l6ytyi
Internetistd. Nettilukujérjestyksen pohjalta ei ollut mahdollista paatelld tuntien aiheita.
Tunneiksi valikoituivat seitsemasluokkalaisten tunnit aiheista potenssi, polynomit ja
kertaus kokeeseen sekd kahdeksasluokkalaisten tunti aiheesta trigonometria.
Didaktisten vaiheiden luokitteluita oli kaytettdvissa Japanilaisista matematiikan
tunneista geometria, yhtalon ratkaiseminen, toisen asteen funktio (nelidllinen funktio),
nelidjuuri sek& verrannollisuus. Luokkahuone vuorovaikutuksen muotojen luokitteluja

oli Japanissa tehty geometrian tunnilta.

5.2 Tutkimusaineiston analysoiminen

Videoiden pohjalta tunnit jaettiin minuutin tarkkuudella eri osiin. Tuntien jakamisessa
kaytettiin Didaktiset vaiheet ja Luokkahuone vuorovaikutuksen muodot —kaavaketta
(liite 1) (Seidel, Prenzel ja Kobarg 2005). Kaavakkeeseen merkattiin aina minuutti
kerrallaan rasti siihen kohtaan, mika vaihe tunnista oli menossa. Didaktisissa vaiheissa
keskityttiin tutkimaan mm. sit4, miten tunti jakautui uuden asian opettamisen,
harjoittelun ja yhteenvedon kesken (taulukko 5). Luokkahuone vuorovaikutuksen
muotoja tutkittaessa keskeisté oli selvittdd, miten tunti jakaantui opettajan ja oppilaan
tyoskentelyn vélilla toisin sanoen opettajan luennon ja oppilaiden yksilo- ja
paritydskentelyn kesken (taulukko 6).
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TAULUKKO 5. Didaktiset vaiheet (Seidel ym. 2005).

Didaktiset vaiheet

Selite

Toisto

Késitell&an ja toistetaan aikaisemmin opittua asiaa.

Johdatus uuteen asiaan

Johdatellaan uuteen asiaan.

Uuden asian opettaminen

Opetetaan uutta asiaa.

Varmistaminen/harjoittelu

Harjoitellaan opittua asiaa; lasketaan ja tehd&an
tehtavia.

Soveltaminen

Sovelletaan ja sisdistetdan uutta asiaa; voi tapahtua
luokkakeskusteluna tai oppilaan tyoskentelyn aikana.

Yhteenveto Kootaan ja jasennetdan opitut asiat jakson tai tunnin
lopussa.
Palaute Opettaja antaa oppilaille tydskentelysta yksilollista tai

ryhmapalautetta.

Arviointi/kotitehtavien
tarkistaminen

Tarkastetaan ja arvioidaan

oppimistuloksia/kotitehtavié.

oppilaan

Muu

Muuta tunnin aikana tapahtuvaa, mita ei voi merkata

muihin sarakkeisiin.

Toistovaiheen tavoite on palauttaa mieleen aikaisemmin opittua asiaa. Opettaja saattaa
sanoa oppilaille esimerkiksi: "Muistatko vield tdimin?”, "Puhuimme tistd aikaisemmin.”
Johdatus uuteen asiaan aikana opettaja esittelee lyhyesti tunnin aiheen tai
esimerkkitehtdvan, joka johdattelee uuteen asiaan. Uuden asian opettamisen aikana
yleensd opettaja opettaa uutta asiaa kayttden apuna taulua, oppikirjaa, monistetta tai
tietokonetta. Vaihtoehtoisesti oppilaat voivat tutustua uuteen asiaan oppikirjan tai muun
materiaalin avulla. Varmistaminen/harjoittelu aikana oppilas harjoittelee juuri opittua
asiaa yleensa yksilo- tai pari-/ryhmatyoskentelynd. Tyypillisesti tehtavét ovat oppikirjan
tehtdvid, jotka ovat selvésti rutiininomaisia sekd mekaanista toistoa vaativia tehtavia.
Soveltamisen aikana oppilaiden tehdessa tehtdvida he joutuvat kayttdaméan ja
soveltamaan aikaisemmin opittua tietoaan laajemmin, ei vain kyseisell& tunnilla opittua
asiaa. Yhteenvedon tavoite on jasentdd tdarkeimmat asiat. Tamé& voidaan tehda
opettajajohtoisesti tai luokkakeskusteluna, ja lisdksi voidaan Kirjoittaa vihkoon

jasennellyt asiat. Palautteen tavoite on antaa oppilaille palautetta heidédn oppimisesta, ei
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niink&an vetdd yhteen sit4, mitd on opittu tunnin aikana. Arvioinnin/kotitehtévien

tarkistamisen aikana tarkastellaan oppilaiden oppimistuloksia. Opettaja saattaa kysya

oppilailta esimerkiksi: “Kuka on osannut tehdd kotitehtdvit?” tai pyytdd oppilasta

taululle esittdaméan tehtévan ratkaisun. (Seidel ym. 2005)

TAULUKKO 6. Luokkahuone vuorovaikutuksen muoto (Seidel ym. 2005).

Luokkahuone
vuorovaikutuksen muoto

Selite

Opettajan luento

Opettaja luennoi esitellen opeteltavaa asiaa. Opettaja puhuu
pidemmissa jaksoissa (ainakin 2 x 10 sekuntia).

Sanelu

Opettaja sanelee tai kirjoittaa taululle, ja oppilaat kirjoittavat
sen vihkoonsa.

Luokkakeskustelu

Opettajan ja oppilaan vélistd vuorovaikutusta. Tyypillisesti
opettaja esittdd kysymyksid, jonka jélkeen vastauksista
keskustellaan yhdessa koko luokan kanssa.

Yksilotyoskentely

Oppilaat tyoskentelevat itsendisesti tehtavien parissa.

Parity6skentely

Oppilaat tyoskentelevét pareittain.

Ryhmétyoskentely
(>20ppilasta)

Oppilaat tyoskentelevat ryhmissa.

Useita samanaikaisesti

Useita vuorovaikutuksen muotoja esiintyy yhta aikaa.

Siirtyma Siirtyminen toisesta vuorovaikutuksen muodosta toiseen;
mm. opettaja ohjeistaa oppilaiden tytskentelyd, jakaa
monisteita.

Muu Muuta tunnin aikana tapahtuvaa, mité ei voi merkata muihin

sarakkeisiin.

Tamaén liséksi Japanissa opettajat olivat lisdanneet rastien viereen muutamalla sanalla

lisaselvityksia® (liite 2) tunnin eri vaiheista. Kielimuuri oli ylitetty siten, ettd Japanissa

kyseiset kaavakkeet lisaselvityksineen oli suomennettu valmiiksi paikallisen tulkin

toimesta. Verrannollisuuden ja geometrian tunneista oli luokittelun liséksi k&ytéssa

englanninkielinen  yksityiskohtainen  tuntisuunnitelma. N&in ollen videoiden,

!Lisaselvityksia oli tehty yhtalon ratkaisemisen, toisen asteen funktion ja nelidjuuren tunneista.
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lisdselvitysten, tuntisuunnitelmien sekd minuuttikohtaisten luokitteluiden perusteella

voitiin tarkastella myds tunnin kulkua ja sisaltoa.

Tutkimusmateriaalin  kerdd@misen jalkeen jokaisesta tunnista tehtiin minuutin
tarkkuudella didaktisista vaiheista kertovat kuviot (kuviot 3-6 ja 8-11). Kuvioista selvisi
mm. kuinka monta minuuttia eri vaiheet kestivat tunneilla sek& missa kohdalla tuntia
vaiheet esiintyivat. Suomessa yksi oppitunti kesti 45 minuuttia ja Japanissa 50
minuuttia. Tadman takia didaktisten vaiheiden ja luokkahuone vuorovaikutusmuotojen
esiintymisen vertailu tehtiin prosentteina. Luokkahuone vuorovaikutusten muodoista
tehtiin  pylvasdiagrammit, joista selvisi kunkin muodon prosentuaalinen osuus
oppitunneilla. Seuraavaksi laskettiin didaktisten vaiheiden prosenttiosuudet, joiden
perusteella niiden maaréllistda vaihtelua voitiin tarkastella maiden kesken.
Prosenttiosuudet esitettiin - pylvasdiagrammeina (kuviot 12-15), joista voitiin
havainnollisesti tarkastella Suomen ja Japanin eroavaisuuksia. Suomesta neljd ja
Japanista viisi oppituntia muodosti otoksen, josta didaktisten vaiheiden prosenttiosuudet
laskettiin. Jos kaavakkeisiin oli merkitty rasteja useampaan sarakkeeseen samalle
minuutille, ne oletettiin tasajakautuneiksi. Jos Muu-saraketta oli kéytetty vain
lisaselvityksien tekemiseen, merkinnat jatettiin huomioimatta prosenttiosuuksien

laskennassa.
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6 Tutkimustulokset

6.1 Tulokset Suomessa

Tassa kappaleessa tarkastellaan didaktisia vaiheita ja kuinka monta minuuttia mikakin
vaihe kesti. Liséksi kaydadn lapi jokaisen tunnin kulkua ja rakennetta. N&ist4 selviaa
missd kohdassa tuntia mikakin vaihe esiintyi sek&d mitd tunti piti siséllaan. Lisaksi
kokeeseen kertauksen tunnista esitelldan ote luokkakeskustelusta, jossa selviaa opettajan

ja oppilaan puheenvuoroja.

6.1.1 Trigonometria

Didaktisia vaiheita tarkasteltaessa trigonometrian tunnilla toistoa esiintyi 11 minuuttia,
varmistamista, harjoittelua 16 minuuttia, yhteenvetoa 9 minuuttia ja muuta 9 minuuttia
(kuvio 3).

Trigonometria
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KUVIO 3: Didaktiset vaiheet, trigonometrian tunti. 1 = toisto, 4 =

varmistaminen/harjoittelu, 6 = yhteenveto ja 9 = muu.

Trigonometrian tunnin alussa oppilaat tekivét yksilotyoskentelyna testin, jolla opettaja
halusi selvittdd mitd oppilaat osasivat kasiteltavéstd asiakokonaisuudesta tahan

mennessa. Aiheena oli kolmion sivujen ratkaiseminen kayttden apuna trigonometrisia
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funktioita. Opettaja jakoi jokaiselle tyhjan paperin ja kirjoitti testin tehtavan taululle.
Jokainen oppilas teki tehtévén itsendisesti paperille. Opettaja kerési paperit ja sanoi
tarkistavansa ne my6hemmin. Testin tekemiseen meni aikaa 14 minuuttia. Seuraavaksi
opettaja saneli ja kirjoitti taululle kolmion sivujen ratkaisemisen vaihe vaiheelta: 1.
piirrd kuva, 2. merkitse tunnetut sivut ja kulmat, 3. merkitse kysyttyja sivuja
muuttujakirjaimella, 4. valitse sopiva funktio ja kirjoita yhtalo, 5. ratkaise yhtalo, 6.
kirjoita vastaus ja huomioi tarkkuus, 7. tarkasta ettd vastasit tehtdvan kysymykseen.
Oppilaat kirjoittivat taululta asiat vihkoon. Téhan saneluun meni aikaa 11 minuuttia.
Seuraavaksi opettajan johdolla luokkakeskusteluna ratkaistiin taululle testin tehtdva.
Opettaja kyseli ja oppilaat vastasivat. Tahan kului aikaa 9 minuuttia. Sitten oppilaat
tekivat Kkirjan tehtévia yksilotyoskentelynd samasta aiheesta. Tehtdvien vastaukset
oppilaat tarkistivat kirjansa takaosasta. Tehtdvien tekemiseen meni aikaa 8 minuuttia.

Lopuksi opettaja antoi kotitehtavéat oppilaille kirjan tehtévista.

6.1.2 Potenssi

Potenssi tunnilla esiintyi johdatusta uuteen asiaan 5 minuuttia, uuden asian opettamista
6 minuuttia, varmistamista/harjoittelua 17 minuuttia, yhteenvetoa 9 minuuttia,

arviointia/kotitehtdvien tarkastusta 6 minuuttia ja muuta 2 minuuttia (kuvio 4).
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KUVIO 4: Didaktiset vaiheet, potenssin tunti. 2 = johdatus uuteen asiaan, 3 = uuden
asian opettaminen, 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6 = yhteenveto, 8 =
arviointi/kotitehtavien tarkistus ja 9 = muu.
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Potenssin tunnilla tarkistettiin ensin kotitehtavat. Aluksi oppilaat tarkistivat parin kanssa
kotitehtaviddn pari minuuttia. Sen jalkeen opettaja kavi vaikeimman tehtavan lapi
taululla. Opettaja ei tarkistanut, ovatko oppilaiden tehtévat oikein, oppilas itse tarkisti
parilta ja taululta tai kysyi opettajalta. Seuraavaksi jatkettiin luokkakeskusteluna
johdatusta uuteen asiaan, missa meni aikaa 5 minuuttia. Opettaja johdatteli potenssin
kasitteeseen konkreettisella esimerkill4d. Johdattelulla ja esimerkeilld haluttiin, etta
oppilas itse keksii ja ajattelee, eiké opettaja anna kaikkea valmiina. Seuraavaksi opettaja
luennoi uuden asian: potenssin merkinnan, nimeamisen ja lukutavat, mihin meni aikaa 6
minuuttia. Oppilaat kirjoittivat samalla vihkoihinsa. Taman jéalkeen oli vuorossa
yhteenveto luokkakeskusteluna tunnin keskivaiheilla. Yhteenveto kesti 9 minuuttia.
Siind kerrattiin juuri opetetut asiat laskuesimerkkien avulla. Seuraavaksi oppilaat tekivét
oppikirjan tehtavia yksilotyoskentelyna 17 minuutin ajan. Tehtdvien vastaukset
Ioytyivat oppikirjan takaosasta. Lopuksi opettaja kirjoitti taululle uusien kotitehtavien

numerot oppikirjasta.

6.1.3 Polynomi

Polynomien tuntia tarkastellessa uuden asian opettamista esiintyi 12 minuuttia,

varmistamista/harjoittelua 6 minuuttia ja soveltamista 27 minuuttia (kuvio 5).
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Kuvio 5: Didaktiset vaiheet, polynomien tunti. 3 = uuden asian opettaminen, 4 =
varmistaminen/harjoittelu, 5 = soveltaminen.
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Polynomien tunnilla esiintyi pé&dasiassa luokkakeskustelua ja yksilotyoskentelyé.
Tunnilla haluttiin keskittya laskemisen ja laskentarutiinin harjoittamiseen. Tunti alkoi
edellisen tunnin asian kertaamisella luokkakeskusteluna 6 minuutin  ajan.
Opettajajohtoisesti kaytiin esimerkkitehtédvid dokumenttikameralla 18pi. Tarkoituksena
oli kerrata edellisell& tunnilla opitut polynomien summa ja erotus sek& varmistaa, etta
oppilaat osaavat ne. Seuraavaksi oppilaat tekivdt opettajan tekemé&std monisteesta
tehtdvia 18 minuutin ajan. Sitten opetettiin uutena asiana polynomien summan ja
erotuksen yhdistdminen. Tama tapahtui luokkakeskusteluna, mihin meni aikaa 12

minuuttia. Lopuksi laskettiin vield monisteen tehtavia 8 minuutin ajan.

6.1.4 Kertaus kokeeseen

Kertaus kokeeseen tunnilla esiintyi varmistamista/harjoittelua 17 minuuttia, yhteenvetoa
14 minuuttia, arviointia/kotitehtavien tarkistusta 5 minuuttia ja muuta 9 minuuttia
(kuvio 6).

Kertaus kokeeseen
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KUVIO 6: Didaktiset vaiheet, kertaus kokeeseen tunti. 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6
= yhteenveto, 8 = arviointi/kotitehtavien tarkistus ja 9 = muu.

Kertaus kokeeseen tunti alkoi kotitehtdvien tarkistamisella luokkakeskusteluna 5
minuutin ajan. Opettaja kehotti, ettd mennddnpd Kkotitehtdviin, ja pyysi oppilaita
ottamaan Kkirjat esiin sekd ndyttdm&an ensimmaistd kotitehtdvad luokan eteen

dokumenttikameralla. Oppilas viittasi ja sai luvan tulla luokan eteen sanoen: ”En ma
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tiedd sitten onko tdd oikein?”. Mihin opettaja vastasi: ”Katotaan.” Sitten Opettaja sanoi:
Nyt sitten tarkistakaa, ettd on niin, kun katotaan tdnne ja tarkistetaan ne tadlti.
Jokaisella on vastuu omista vihkoistaan. Tassd on nyt tuota yksi pieni juttu, mikas
ykkoOstehtdvissd on pieni; pieni muutos tehtds?”” Oppilas viittasi ja sai vastata: ”Sitd ei
ole pilkutettu.” Sitten mentiin seuraavaan tehtdvaidn ja opettaja sanoi:” Sitten oli timé
toinen kohta, joka koettiin vaikeaksi.” Sitten opettaja selitti tehtavasta ja kysyi lopuksi,
selvisikd tama nyt Kaikille. Kun oppilas pyydettiin luokan eteen nédyttdméaan
kotitehtavidan, haluttiin ettd oppilaat uskaltavat ndyttdd tehtdvidaan sekd kertoa niistéd
jotakin, ja lisdksi on tdrke&& ettd luokassa sdilyy sellainen ilmapiiri, jossa saa tehda
virheitd ja oppia virheistd. Seuraavaksi oli tarkoitus kerrata koealue opettajan tekemén
tehtavamonisteen (liite 3) avulla. Ensin oppilaat laskivat yksilotyoskentelyna
ensimmadisen sivun tehtavia 8 minuuttia, minka jalkeen kaytiin tehtavien vastauksia lapi
luokkakeskusteluna 10 minuutin ajan kerraten samalla tarkeimpid asioita opettajan
Kirjoittaessa oikeat ratkaisut dokumenttikameralla. Sitten oppilaat laskivat taas tehtdvia
6 minuutin ajan, minka jalkeen kaytiin tehtdvien ratkaisuja lapi luokkakeskusteluna 5
minuuttia. Oppilaat laskivat vield 3 minuuttia tehtavid. Lopuksi opettaja jakoi vanhoja

koetehtavid, joita oppilaat voisivat laskea kotona harjoitellakseen tulevaa koetta varten.

6.1.5 Luokkahuone vuorovaikutuksen muodot

Luokkahuonevuorovaikutuksen muotoja tarkasteltaessa trigonometrian tunnilla esiintyi
sanelua 11 minuuttia, luokkakeskustelua 9 minuuttia, yksildtydskentelyd 16 minuuttia ja
muuta 9 minuuttia. Potenssin  tunnilla oli opettajan luentoa 6 minuuttia,
luokkakeskustelua 18 minuuttia, yksilotyoskentelyd 17 minuuttia, parityoskentelya
kaksi minuuttia ja muuta kaksi minuuttia. Polynomien tunnilla oli luokkakeskustelua 18
minuuttia, yksilotydskentelyd 26 minuuttia ja muuta yksi minuutti. Kertaus kokeeseen
tunnilla oli luokkakeskustelua 22 minuuttia, yksilotyoskentelyd 17 minuuttia, siirtymaa
kaksi minuuttia ja muuta 4 minuuttia. Alla olevassa kuviossa (kuvio 7) on esitetty
vastaavat  luokkahuone  vuorovaikutusten — muotojen  esiintymiset  tunneilla

prosentuaalisesti.
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KUVIO 7: Luokkahuone vuorovaikutuksen muotojen prosentuaaliset osuudet

Yksilotyoskentelyé esiintyi jokaisella tunnilla; trigonometrian tunnilla 36 %, potenssin
ja kertaus kokeeseen tunnilla 38 % ja polynomien tunneilla 58 %. Tyypillisesti
yksilotyoskentelytilanne esiintyi varmistamisen/harjoittelun aikana, missa oppilaat
laskivat kirjasta tai monisteesta tehtdvia omiin vihkoihinsa. Opettaja kierteli
samanaikaisesti luokassa ja auttoi, jos oppilas pyysi apua. Trigonometrian tunnilla
oppilaat tekivat pienen testin/kokeen yksildtyoskentelyn aikana. Yksilotydskentelya
esiintyi eniten polynomien tunnilla, mik& olikin kertaus kokeeseen tunnin ohella
selkedsti laskutunti. Laskutunniksi sanotaan tuntia, jolla lasketaan/tehddan paljon
tehtavid. Tallaisia laskutunteja pidetddn tyypillisesti ennen koetta tai tietyn
asiakokonaisuuden opettamisen jélkeen. Potenssin tunti oli hyvin tyypillinen
suomalainen tunti (vrt. Savola 2008), missa esiintyi opettajan luentoa uuden asian

opettamisen aikana, luokkakeskustelua kotitehtdvien tarkistamisen, johdatus uuteen
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asiaan ja Yyhteenvedon aikana sek& yksilotyoskentelya harjoittelun aikana.
Luokkakeskustelua esiintyi jokaisella tunnilla suhteellisen paljon; trigonometrian
tunnilla 20 %, potenssin ja polynomien tunneilla 40 % ja kertaus kokeeseen tunnilla 49
%.

6.2 Tulokset Japanissa

Seuraavaksi tarkastellaan didaktisia vaiheita sekd tunnin rakennetta japanilaisilla

matematiikan tunneilla. Liséksi selvitetddn tunnin kulkua ja sisaltoa.

6.2.1 Verrannollisuus

Verrannollisuuden tunnilla toistoa esiintyi 22 minuuttia, johdatusta uuteen asiaan 10
minuuttia, harjoittelua 17 minuuttia, yhteenvetoa 8 minuuttia ja arviointia/kotitehtavien
tarkistusta 3 minuuttia (kuvio 8). Naista yhta aikaa esiintyy toistoa ja johdatusta uuteen
asiaan yksi minuutti, toistoa ja harjoittelua 4 minuuttia, johdantoa ja yhteenvetoa yksi
minuutti, arviointia/kotitehtdvien tarkistusta ja toistoa 3 minuuttia sekd harjoittelua ja

yhteenvetoa yksi minuutti.
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KUVIO 8: Didaktiset vaiheet, verrannollisuuden tunti. 1 = toisto, 2 = johdatus uuteen
asiaan, 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6 = yhteenveto ja 8 = arviointi/kotitehtavien
tarkistus.



34

Verrannollisuuden tunnilla on didaktisten vaiheiden ja tuntisuunnitelman perusteella
havaittavissa tyypillisen japanilaisen matematiikan tunnin rakenne (vrt. Shimizu 1999).
Tunnin alusta 9 minuuttia kaytettiin uuden asian johdatukseen, misséd opettaja
johdattelevilla kysymyksilla ja esimerkilla esitteli uuden asian. Seuraavaksi oppilaat
ratkaisivat ensimmaisen tehtdvan, jossa piti selvittad onko opettajan antamat esimerkit
suoraan tai k&antéden verrannollisia ja Kkirjoittaa sopiva yhtalo. Tamé vaihe oli
varmistamista/harjoittelua 5 minuuttia. Sitten opettajajohtoisesti kaytiin ensimmainen
tehtdva lapi kerraten yhtaléiden muodostaminen. Tamé vaihe oli toistoa 11 minuuttia.
Sitten seurasi toinen tehtdva ja sen vastauksen lapikayminen. N&ma vaiheet sisalsivét
varmistamista/harjoittelua sekd yhteenvetoa. On myds havaittavissa, ettd lopuksi seurasi
tunnin asiaa kokoava vaihe, nk. ”Matome”-vaihe (vrt. Shimizu 1999). Tama sisalsi
yhteenvedon liséksi toistoa sekd arviointia. Seidel ym. (2005) mukaan toistovaiheen
aikana kasitellddn ja toistetaan aikaisemmin opittua asiaa. Tassd kohtaa arviointi
vaikuttaisi juuri sellaiselta Matome-vaiheelta, jossa opettajat tekevat yksityiskohtaisia

matemaattisia kommentteja oppilaiden tydskentelysta.

6.2.2 Yhtalon ratkaiseminen

Yhtélon ratkaisemisen tunnilla esiintyi johdatusta uuteen asiaan 2 minuuttia, uuden
asian opettamista 8 minuuttia, harjoittelua 12 minuuttia, yhteenvetoa 3 minuuttia,
palautetta 7 minuuttia, arviointia/kotitehtavien tarkistusta 3 minuuttia ja muuta 15

minuuttia (kuvio 9).
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Yhtalon ratkaiseminen
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KUVIO 9: Didaktiset vaiheet, yhtalon ratkaisemisen tunti. 2 = johdatus uuteen asiaan, 3
= uuden asian opettaminen, 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6 = yhteenveto, 7 = palaute,
8 = arviointi/kotitehtavien tarkistus ja 9 = muu.

Yhtalon ratkaisemisen tunnilla on havaittavissa seuraavanlainen tunnin rakenne. Tunti
alkoi johdatuksella uuteen asiaan, mitd seurasi palautteen antaminen yhtalén
kaytettdvyydesta. Sitten opetettiin uutta asiaa, yhteenvetona rakennettiin merkkeja
sisdltdva yhtalo seka sitten vuoronperaan opetettiin uutta asiaa ja harjoiteltiin. Lisaksi
tunnin loppupuolella esiintyi saavutetun tason tarkastusta 3 minuuttia. Tata vaihetta oli
selvennetty kommentilla: vastausten tarkistus koko luokan kanssa. Tédman tunnin
lopussa voidaan huomata myds Shimizun (1999) mainitsema Matome-vaihe, jossa
opettaja antaa yksityiskohtaisia matemaattisia kommentteja oppilaiden tyoskentelysta.
Lisédselvitykseen oli kirjoitettu: ’tehdddn pdivan yhteenveto’, mutta rasti oli laitettu
palautteen kohdalle. Tamé on hyvin perusteltua, koska Seidel ym. (2005) mukaan
palaute tarkoittaakin sitd, ettd opettaja antaa oppilaille tydskentelysta yksilollista tai
ryhmépalautetta. Tunnilla esiintyi Muu-vaihetta suhteellisen paljon. Muu-kohtaan oli
luokiteltu johdannon jilkeen ’aiheen ymmartdminen’, uuden asian opettamisen jélkeen
’ymmartdminen janadiagrammin avulla’ sekd *'médrien suhteen ymmartdminen’. Lisaksi
harjoittelun jélkeen oli luokiteltu ’esittiminen’ sekd ’kysymykset’ Muu-kohtaan. Naista

lisaselvityksista voidaan huomata, ettd ymmartamista oli korostettu opetuksessa.
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6.2.3 Toisen asteen funktio

Toisen asteen (nelidllisen) funktion tuntia tarkasteltaessa toistoa esiintyi 5 minuuttia,
johdatusta uuteen asiaan 2 minuuttia, uuden asian opettamista 9 minuuttia, harjoittelua
16 minuuttia, yhteenvetoa 5 minuuttia, arviointia/kotitehtdvien tarkistusta 7 minuuttia ja
muuta 10 minuuttia (kuvio 10). N&istd huomataan, ettd yhtd aikaa esiintyi toistoa ja
harjoittelua 3 minuuttia sekd harjoittelua ja arviointia/kotitehtévien tarkistusta 2
minuuttia. Taman tunnin kohdalla Muu-saraketta oli kéytetty myos liséselvityksien

tekemiseen.

Neliéllinen funktio
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KUVIO 10: Didaktiset vaiheet, toisen asteen (nelidllisen) funktion tunti. 1 = toisto, 2 =
johdatus uuteen asiaan, 3 = uuden asian opettaminen, 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6 =
yhteenveto, 8 = arviointi/kotitehtdvien tarkistus ja 9 = muu.

Toisen asteen funktion tunti alkoi toistolla, mik& piti sisalldaan lisaselvitysten mukaan
"kertausta lineaarisen funktion kaaviosta®. Sitten tunti jatkui johdatuksella uuteen
asiaan, missa tehtiin ’paivan teeman katsaus’. Harjoittelua/varmistamista oli tunnin
aikana kolme kertaa. Ensimmaiselld kerralla tdydennettiin taulukko, toisella kerralla
tehtiin tehtdva 1 ja kolmannella kerralla tehtiin tehtdva 2. Uuden asian opettamista oli

talla tunnilla kolme lyhyttd patk&a. Aluksi uuden asian opettamisen aikana *huomattiin

kaavion pisteiden kautta, ettd funktio y=ax® ei tule suoraviivaiseksi’. Tunnin

2 Tulkki on kayttanyt sanaa kaavio, miké tassa yhteydessa tarkoittanee funktion kuvaajaa.
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loppupuolella uuden asian opettamisen aikana *huomattiin, ettd funktion y = ax® kaavio

on tasaista kdyraa ja tarkistettiin kaavio s. 75, y=x’ ’sekd ’opittiin kaavion muita
luonteenomaisuuksia’. Arviointi piti sisalladn tehtdvien tekemisen (harjoittelu) jalkeen
’vastausten tarkistusta taulun kaavioille’. Tunnin lopussa oli yhteenvetoa 5 minuuttia,

jossa ’tehtiin paivén yhteenveto ja kirjoitettiin vihkoon, mita taululla luki’.

6.2.4 Neliojuuri

Nelidjuuren tunnilla johdatusta uuteen asiaan esiintyi 5 minuuttia, uuden asian
opettamista 16 minuuttia, harjoittelua 10 minuuttia, yhteenvetoa 10 minuuttia, palautetta
9 minuuttia ja arviointia/kotitehtavien tarkistusta 7 minuuttia (kuvio 11). Naista esiintyi

yht& aikaa uuden asian opettamista ja palautetta 6 minuuttia.

Nelidjuuri

Arv 8

Pal 7

Yht6 | oo

Var/har4 *oooe TP

U u d 3 A A A A Ak Ak A A A A A kA A Ak

Didaktiset vaiheet

Johd2 ( mmsmm=

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Aika (min)

KUVIO 11: Didaktiset vaiheet, nelidjuuren tunti. 2 = johdatus uuteen asiaan, 3 = uuden
asian opettaminen, 4 = varmistaminen/harjoittelu, 6 = yhteenveto, 7 = palaute ja 8 =
arviointi/kotitehtavien tarkistus.

Nelidjuuren tunti alkoi johdatuksella uuteen asiaan, missa piirrettiin  nelid
millimetripaperille. Sitten ratkaistiin tehtdvid varmistaminen/harjoittelu aikana.
Seuraavaksi esiintyi yhteenvetoa, missd ratkaistiin tehtdvid ja viimeisteltiin ne koko
luokan kanssa. Sitten opetettiin uutta asiaa nelijuuren maéérittelystd, harjoiteltiin
nelijuuren mallitehtavid ja opetettiin uutta asiaa selittdmalla nelidjuuren luonteesta.

Lopputunnista esiintyi arviointia, missa kaytiin 1api harjoitustehtévid. Tama tunti sisalsi
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palautetta kolmessa osassa tunnin loppupuolella. Naistd ei ollut kirjoitettu mitéén
lisdselvitystd, mutta voidaan ajatella niiden liittyvdn péivan yhteenvetoon seka
japanilaisten opettajien Matome-vaiheen aikana annettaviin yksityiskohtaisiin

kommentteihin oppilaiden tyéskentelysta (vrt. Shimizun 1999).

6.2.5 Geometria

Geometrian tunnilla toistoa esiintyi 1 minuutti, johdatusta uuteen asiaan 6 minuuttia,
uuden  asian  opettamista 22  minuuttia, yhteenvetoa 11  minuuttia,
arviointia/kotitehtévien tarkistamista 4 minuuttia ja muuta 2 minuuttia (kuvio 12).

Néistd vain yhteenvetoa ja johdatusta uuteen asiaan tapahtui yhté aikaa yhden minuutin

ajan.
Geometria
Muu 9 —

Arv 8
]
Q
1<)
=
©
g Yht 6
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2
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KUVIO 12: Didaktiset vaiheet, geometrian tunti. 2 = johdatus uuteen asiaan, 3 = uuden

asian opettaminen, 6 = yhteenveto, 8 = arviointi/kotitehtavien tarkistus ja 9 = muu.

Luokkahuone vuorovaikutuksen muodoista geometrian tunnilla, jossa aiheena oli
nelikulmion kulmien summa, esiintyi luentoa 6 minuuttia, sanelua 2 minuuttia,
luokkakeskustelua 14 minuuttia, yksilotyoskentelya 18 minuuttia ja ryhmatydskentelya

5 minuuttia (Kuvio 13). Kuviossa 13 on vaiheiden prosentuaaliset osuuden oppitunnista.
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KUVIO 13. Luokkahuone vuorovaikutusten muodot prosentteina.

Geometrian tunnin aiheena oli nelikulmion kulmien summa. Tunti alkoi aikaisemmin
opitun katsauksella, jossa kerrattiin lyhyesti kolmion kulmien summa. Sitten esitettiin
johdatteleva kysymys ja selvitettiin tunnin aihe. Oppilaat etsivat ratkaisua tunnin
aiheeseen avoimella tehtavélld, jossa kaytettiin apuna nelikulmion muotoisia
paperinpalasia. Niiden avulla oppilaat pystyivat konkreettisesti mm. jakamaan
nelikulmion kahdeksi kolmioksi ja siten hahmottamaan neljan kulman summaa.
Tyoskentelyn aikana opettaja rohkaisi oppilaita kokeilemaan erilaisia ratkaisutapoja.
Sitten luokkakeskusteluna etsittiin parasta metodia laskea nelikulmion kulmien summa
ja kirjoitettiin vastaukset taululle seka tehtiin yhteenveto. Seuraavaksi sovellettiin uutta
asiaa muutaman soveltavan tehtdvan avulla. Lopuksi oppilaat antoivat omasta
suorituksestaan arvosanan itselleen ja vield perustelut niille. Japanilaisten yhteenvetoon
(Matomeen) on tdsséd kohtaa otettu mukaan my0ds oppilaiden itsearviointi. Lopuksi
johdateltiin lyhyesti seuraavan tunnin aiheeseen ja oppilaille jaettiin opetusmateriaali

seuraavaa tuntia varten.



40

7 Suomen ja Japanin oppituntien tarkastelu

Aikaisemmissa tutkimuksissa niin Shimizu (1999), Kinami (2009) kuin H&hkioniemikin
(hyvéksytty, b) esittelevat japanilaisen tunnin rakenteen: ongelman esittdminen,
oppilaiden ongelmanratkaisu, luokkakeskustelu ratkaisumenetelmistd, yhteenveto.
Suomalaisen tunnin rakenne (Savola 2008) menee Kkarkeasti néin: Kotitehtdvien
tarkistus, uuden asian opettaminen, harjoittelu. Téassd kappaleessa tarkastellaan
tutkimuksessa esille nousseita japanilaisten ja suomalaisten tuntien rakenteisiin liittyvia
eroja. Liséksi analysoidaan kahta esimerkkituntia; japanilaista geometrian tuntia ja

suomalaista potenssin tuntia.

7.1 Didaktisen vaiheiden tarkastelu

Seuraavaksi vertaillaan erilaisten didaktisten vaiheiden esiintymistd Suomen ja Japanin
matematiikan tunneilla. Vertailu perustuu didaktisten vaiheiden kaavakkeiden avulla
tehtyihin luokitteluihin ja oppituntien videointeihin sekd japanilaisten opettajien

tekemiin lisaselvityksiin seka tuntisuunnitelmiin.

Suomessa toistoa (kuvio 14) esiintyi matematiikan tunneilla 6 %, ja se piti sisallaén
edellisen tunnin aiheen kertaamista opettajan Kirjoittaessa siita tiivistetysti tarkeimmat
asiat taululle ja oppilaiden kirjoittaessa samat asiat vihkoihinsa. Japanissa matematiikan
tunneilla esiintyi toistoa 9 %. Sitd esiintyi toisen asteen funktion tunnilla sisaltaen
kertausta lineaarisen funktion kaavasta seké verrannollisuuden tunnilla opitun kertausta.
Voidaan todeta, ettd toisto oli hyvin samantyyppistd molemmissa maissa, vaikkakin
Japanissa toistoa esiintyi 3 prosenttiyksikkéa enemman.

Suomessa johdatus uuteen asiaan liittyi laheisesti uuden asian opettamiseen, kun taas
Japanissa se liittyi ennemmin johdattelevan kysymyksen/ongelman esittamiseen.
Suomessa matematiikan tunneilla johdatusta uuteen asiaan esiintyi 3 % (kuvio 14), ja se
koostui potenssin tunnilla kaytannonl&heisesté esimerkistd. Japanissa johdatusta uuteen
asiaan esiintyi jokaisella viidelld tunnilla (kokonaisuudessaan 10 %) ja se sisélsi mm.
paivan teeman katsausta ja johdattelevia kysymyksia tunnin aiheesta. Japanissa haluttiin
korostaa johdantoa enemman kuin Suomessa, ja johdattelevat kysymykset oli kirjoitettu

tuntisuunnitelmiin valmiiksi.
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KUVIO 14. Toisto ja johdatus uuteen asiaan.

Uuden asian opettamista (kuvio 15) esiintyi Suomessa matematiikan tunneilla 10 %.
Suomessa uuden asian opettamisen aikana opettaja opetti dokumenttikameran avulla
esimerkiksi potenssin tunnilla potenssin merkinnan, nimeémisen ja lukutavat seka
polynomien tunnilla polynomien yhteen- ja vahennyslaskun. Lisaksi oppilaat kirjoittivat
vihkoihinsa sen, mitd opettaja oli kirjoittanut dokumenttikameralle. Tdma on Suomessa
hyvin tyypillinen tapa opettaa uutta asiaa. Japanissa uuden asian opettamista esiintyi 21
%. Uuden asian opettamista oli selvitetty maininnoin “nelidjuuren maédrittely”,
“selitetddn neli6juuren luonteesta”, “opitaan kaavion luonteenomaisuuksia” ja
“selitetddn  yhtdlon ratkaisemisesta”. Na&istd neliGjuuren madrittely kuulostaa
samanlaiselta kuin Suomessa, mutta luonteesta ja luonteenomaisuuksista selittdminen
eroavat Suomen matematiikan opettamisesta. Liséksi japanilaisella geometrian tunnilla
erilaisten ratkaisutapojen miettiminen ja kokeileminen oli merkitty uuden asian
opettamiseksi yksilo- tai ryhmatyoskentelynd. Suomessa uuden asian opettaminen
tapahtui aina joko opettajan luentona tai luokkakeskusteluna. Japanissa uuden asian

opettaminen oli mielletty enemman uuden asian oppimiseksi tai opettelemiseksi.

Harjoittelua (kuvio 15) esiintyi Suomen matematiikan tunneilla 46 %. Suomessa
matematiikan oppimisessa korostetaan itse tekemisté ja tekemélld oppimista. Suomessa
harjoittelu tapahtui yksinomaan yksilotyoskentelynd. Polynomien tunnilla oppilaat
laskivat polynomeihin liittyvié tehtévid 33 minuuttia eli 73 % 45 minuutin mittaisesta
tunnista. Olen tassa yhdistanyt harjoittelun ja soveltamisen, koska niiden raja on aika
héilyvd eivatka Japanissa opettajat olleet laittaneet ollenkaan rasteja soveltaminen
kohtaan. Suomessa harjoittelua esiintyi trigonometrian tunnilla 36 %, potenssin tunnilla
38 % ja kertaus kokeeseen tunnilla 38 %. Suomessa tehtavid tehdaén yleensa
oppikirjasta tai opettajan tekeméastd monisteesta. Tapana on myos antaa oppilaille seka

perustehtdvia ettd haastavampia tehtdvig, joista oppilaat itse saavat valita mitd tekevat.
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Né&in jokainen saa mielekkéitd tehtdvid; ei liian vaikeita eik& liian helppoja. Yleensa
tunneilla ehditddn tehda useita tehtdvia joskus jopa kymmenid lyhyempia tehtévia.
Japanissa harjoittelua esiintyi yhteensa 20 %. Huomioitavaa on, ettd esimerkiksi toisen
asteen funktion tunnilla tehtiin vain 2 tehtdvaa ja verrannollisuuden tunnilla opettaja
antoi oppilaille muutaman tehtavan kirjoittamalle ne taululle. Geometrian tunnilla uutta
asiaa opetettiin avoimen tehtdvén avulla ja oppimista arvioitiin soveltavilla tehtavilla,

mutta kumpaakaan néista ei ollut merkitty harjoitteluksi.

Uuden asian opettaminen Harjoittelu
25% 1% 50 % 46.%
20% 40 %
[») 0,
15% 10% 30% 20%
10% - 20%
0% - 0%
Suomi Japani Suomi Japani

KUVIO 15. Uuden asian opettaminen ja harjoittelu.

Suomessa esiintyi yhteenvetoa (kuvio 16) enemman kuin Japanissa mutta yhteenvedon
tarkoitus ja toteutus erosivat Suomen ja Japanin vélilla selvésti. Suomessa yhteenvetoa
esiintyi matematiikan tunneilla 18 % ja pa&séaantdisesti tunnin keskivaiheilla. Se sisalsi
tehtévien ratkaisemista luokkakeskusteluna, ja lisaksi opettaja yleensa kirjoitti tehtévien
ratkaisut taululle. Neli6juuren tunnilla Japanissa esiintyi samantyylinen tunnin
keskivaiheen yhteenveto kuin Suomessa, ja se sisalsi tehtdvien ratkaisemista koko
luokan kanssa, vaikkakin muuten Japanissa yhteenveto esiintyi yleensa tunnin lopussa.
Japanissa matematiikan tunneilla yhteenvetoa esiintyi 15 %. Se sisélsi péivan
yhteenvedon seké liséksi tdssa vaiheessa kirjoitettiin vihkoon mité taululla luki. Suomen
tunneilta puuttui selkeasti sellainen yhteenveto, missa tunnin loppupuolella kaytaisiin
vield tarkeimmat asiat 1&pi; yhteenveto oli enemman lyhyen jakson mm. uuden asian

opettamisen tai harjoittelun jalkeen tapahtuva kertaus.

Suomessa matematiikan tunneilla arviointia/kotitehtévien tarkistusta esiintyi 6 % (kuvio
16). Tamé sisélsi tunnin alussa kotitehtdvien tarkistusta maksimissaan 6 minuuttia.
Arviointia suomalaisilla matematiikan tunneilla kdytetddn yleisestikin todella véahan.
Tunnin alussa yritetddn yleensa nopeasti kdydd Kkotitehtdavat Ilapi. Jyvéskylén

Normaalikoululla tyypillinen tapa on, ettd joku oppilaista kdy luokan edessa
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dokumenttikameralla n&yttdmdssa omat kotitehtdvansa ja selittdmassd, miten on
tehtavan ratkaissut (vrt. esimerkki kotitehtdvien tarkistamisesta kappaleessa 6.1.4).
Sitten opettaja ja oppilaat yhdessé arvioivat tehtadvén ratkaisua. Nain muut oppilaat
voivat itse tarkistaa ja tarvittaessa korjata tehtdvansa. Suomalaisella potenssin tunnilla
opettaja pyysi tunnin alussa oppilaita pareittain tarkistamaan kotitehtavat. Yhteisesti
kaytiin vain vaikein kotitehtdva lapi taululla. Suomessa arviointia ei esiintynyt muuten
kuin kotitehtdvien tarkistamisen aikana. Suomessa yleisestikin véltetddn arvioinnin
antamista koko luokan edessd. Arviointi tapahtuu kokeiden ja Kkurssiarvosanan
muodossa kurssin lopussa. Japanissa arviointia esiintyi 9 %. Japanissa arviointi erosi
Suomesta siing, ettd sitd esiintyi yleensa tunnin loppupuolella, jolloin muun muassa
tarkistettiin ~ tehtdvien ratkaisuja koko luokan kanssa. Lisaksi Japanissa
verrannollisuuden tunnilla uuden asian kertaaminen sekd geometrian tunnilla
soveltavien tehtévien tekeminen oli luokiteltu arvioinniksi. N&iden tarkoituksena oli
arvioida oppilaiden ymmartdmisen ja oppimisen tasoa tunnin lopussa. Erot saattavat
johtua myos siitd, ettd Japanissa arviointi oli kaannetty saavutetun tason tarkastukseksi
eikéd kaannoksessa ollut mitddn mainintaa kotitehtdvien tarkistamisesta. Epaselvéksi jai
tarkastetaanko japanilaisilla matematiikan tunneilla Kkotitehtdvid tai annetaanko

kotitehtavia ylipaataan.

YHTEENVETO ARVIOINTI
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KUVIO 16. Yhteenveto ja arviointi

Palautetta esiintyi Japanin matematiikan tunneilla 5 %, kun taas Suomessa sita ei
esiintynyt ollenkaan (kuvio 17). Japanissa palautteen antaminen painottui tunnin
loppupuolelle. Yhtalon ratkaisemisen tunnilla kaksi viimeistd minuuttia sisalsi péivan
yhteenvetoa, joka oli luokiteltu palautteeksi. Japanissa koetaan Shimizun (1999)
mukaan tarkeaksi nk. Matome-vaihe, minka aikana annetaan myds palautetta. Japanissa

palaute nayttdisi liittyvan vahvasti yhteenvetoon.
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Didaktisista vaiheista muu tydskentely (kuvio 17) oli ymmérretty Suomessa ja Japanissa
eri tavalla, vaikkakin sitd esiintyi tunneilla prosentuaalisesti yhtd paljon. Suomessa
tyypillisesti muuta tydskentelya esiintyi muutama minuutti melkein joka tunnilla.
Suomessa matematiikan tunneilla aikaa kului muuhun oppilaiden tullessa luokkaan ja
lahtiessd luokasta, uusien Kkotitehtdvien antamiseen tunnin lopussa, oppilaan
ilmoitusasiaan ja monisteiden jakoon. Muu-kohtaan japanilaiset opettajat olivat
laittaneet rasteja vain kolmella tunnilla viidestd mutta minuutteja oli selvasti enemman
kuin Suomessa. Osa ndistéa rasteista oli kyllékin samassa kohtaa muiden rastien kanssa,
ja Muu-saraketta oli kdytetty myos liséselvitysten antamiseen. Muu-rasteja oli selitetty

2 9

mm. sanoilla "ymmaértdminen”, “esittdminen” ja ’vastausten tarkistus’.
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KUVIO 17. Palaute ja muu tydskentely.

Shimizun (1999) mainitsema Matome-vaihe ja sen aikana annettava palaute, arviointi ja
toisto antavat uudenlaisen merkityksen yhteenvedolle. Téssd tutkimuksessa
japanilaisilla tunneilla esiintyi yhteenvedon lisdksi tunnin loppupuolella palautetta,
arviointia ja toistoa, jotka kaikki voidaan t&ssd tutkimuksessa liittdd tunnin aihetta
kokoaviksi vaiheiksi. Kun tarkastellaan yhteenvedon lisaksi nditd kolmea tunnin
loppupuolella esiintynyttd kokoavaa vaihetta, voidaan muodostaa uusi koontivaihe
(kuviol8). Téllaista koontivaihetta esiintyi japanissa 27% (vrt. yhteenvetoa 15%).
Suomessa ei esiintynyt tunnin lopussa palautetta, arviointia eikd toistoa, joten Suomen
koonti vaihe sisélsi vain yhteenvedon 18%. Japanissa selvastikin korostetaan tunnin

lopussa aihetta kokoavia vaiheita.
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KOONTI
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KUVIO 18. Koontivaihe siséltada tunnin aikana esiintyneen yhteenvedon seka tunnin

lopussa esiintyneen palautteen, arvioinnin ja toiston.

7.2 Kahden esimerkkitunnin tarkastelu

Seuraavaksi tarkastellaan lahemmin suomalaista potenssin ja japanilaista geometrian
tuntia. N&istd potenssin tunti on rakenteeltaan hyvin tyypillinen suomalainen tunti.
Myds geometrian tunnista on loydettavissa tyypillisen japanilaisen tunnin piirteita.
Erityisesti tarkastellaan laskentatehtévid nahdaksemme, millaista matematiikkaa tunnit
sisdltdavat. Varsinainen vertaileminen jaa vahemmalle, koska tuntien aiheet ovat niin

erilaiset.

7.2.1 Suomalainen esimerkkitunti

Potenssin tunti alkoi kotitehtavien tarkistamisella, jota on selvitetty luvussa 6.1.2.
Potenssin tunnista tehty analyysi on liitteend (liite 4). Siitd selvidd mm. opettajan
taululle kirjoittamat asiat (potenssin merkintd, nimedminen, lukutavat ja
esimerkkitehtavat). Kotitehtdvien tarkistamisen jélkeen opettaja johdatteli tunnin
aiheeseen kaytannonlaheiselld esimerkilla. Siind oli aluksi yksi kani, joka sai 7 poikasta
ja sitten ndma seitseméan poikasta saivat jokainen seitseman poikasta jne. Opettaja naytti
kanista ja poikasista kuvan dokumenttikameralla, jotta poikasten suuri lukumaara
havainnollistuisi. T&mé&n jalkeen mietittiin, miten poikasten lukumé&arén saisi laskettua,
Kirjoitettua katevdmmin ja lyhyemmin matemaattisesti. Opettaja merkitsi ideat samaan
kuvaan kanien kanssa. Tasti opettaja johdatteli asian potenssin ké&sitteeseen. Tdman
jalkeen opettaja opetti uutena asiana potenssin merkinnan, nimedmisen ja lukutavat.
Tunnilla tehtiin myds muutama esimerkkitehtdvé taululla opettajajohtoisesti. Yhden
tehtévén aikana kaytiin seuraavanlainen luokkakeskustelu:
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Opettaja  sanoo:  “Miettikddpds tuota”, ja  kirjoittaa  dokumenttikameralle

3-3-3-3-3-3=.

Opettaja jatkaa: ”Elikka siindpds néyttds olevan kolmosia kuusi kappaletta, muuttujaa k.

Mité ehdotatte kantaluvuksi?”’

Oppilas vastaa: " kolmonen.”

Opettaja sanoo: "Ja mikas on eksponentti?”’
Oppilas vastaa: “kuusi.”

Tallaisella esimerkilla haluttiin varmistaa, ettd oppilas tietdd termit (kantaluku,
eksponentti), osaa merkitd ja laskea potensseja. Tdssd kohtaa oppiminen oli
proseduraalisen tiedon tasolla (Haapasalo 2004, Joutsenlahti 2005b). Téssa opeteltiin
potenssin matemaattista esitystapaa liittden se myos kertolaskuun. Esimerkkitehtavien
jalkeen oppilaat tekivat oppikirjan (Latva ym. 2008) tehtévia yksilotydskentelyna
jokainen omaan vihkoonsa. Harjoitustehtévét (liite 5) olivat kaikki aika samantyylisia
rutiinitehtdvia. Niissé piti kirjoittaa potenssimerkintdd, Kkirjoittaa tulona ja laskea
potenssin arvo sekd merkitd ja laskea luvun neli6 ja kuutio. Viimeinen tehtdvd numero
10 oli jo soveltavampi: “Tutki, mikd positiivinen luku sopii muuttujakirjaimen
kohdalle.” Laskenta-aika oli kuitenkin rajallinen, ja videon perusteella kovinkaan moni
ei ehtinyt tehdd viimeistd tehtdvad. Tunti paattyi uusien kotitehtdvien antamiseen.
Opettaja antoi kolme kotitehtavéa kirjan takaosasta, jossa on erikseen kotitehtavaosio.
Opettajan antamat kotitehtdvat olivat samantyyppisia kuin tunnilla  tehdyt

harjoitustehtavat. Niissa piti osata merkitd potenssimerkinnén eksponentti ja kantaluku
esimerkiksi 3":n eksponentti on 7 ja kantaluku on 3, kirjoittaa potenssimerkintina

esimerkiksi 3°> =3-3-3-3-3 ja laskea potenssin arvo esimerkiksi 9' =9.

Matematiikassa uudet kasitteet rakentuvat aikaisemmin opittujen varaan (Joutsenlahti
2005a). Potenssin tunnin paatarkoitus oli opettaa uusi asia, potenssi. Aihealue oli
teoreettinen, ja tehtdvat oli suunniteltu seitsemdsluokkalaisten tasolle sopiviksi.
Potenssin késite oli oppilaille uusi mutta opetus perustui kertolaskuun, joka oli tuttu.
Tehtavien tekemisen aikana oli tarkoitus oppia kéyttdmaan opittua uutta tietoa
erilaisissa tehtévissd. Tehtdvissa oli oleellista saada aikaiseksi vastaus tietyllda metodilla,

ja ne olivat selvésti rutiinitehtavid. Oppilaat pystyivat selviytymédédn tehtdvista
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proseduraalisella sujuvuudellaan (vrt. Haapasalo 2004, Joutsenlahti 2005b). Oppilailta
odotettiin, ettd he tietdisivat mitd potenssin késite tarkoittaa ja miten se saadaan
annetuilla  tiedoilla  laskettua.  Tall&  saavutetaan  seitsemasluokkalaisten
minimioppimistavoitteet. Oppilaiden késitteiden ymmaértaminen jai aika pintapuoliseksi.
Jotta paastaisiin oppimisessa konseptuaalisen tiedon sek& asiakokonaisuuden hallinnan
tasolle, tehtavissa olisi tarvittu enemman tiedon soveltamista. Potenssin tunnilla olisi
voitu syventdd ymmartamistd opettajan  henkilokohtaisella opastuksella ja
parityoskentelylld. Opettajan rooli yksilotydskentelyn aikana on tarked, han voi opettaa
ja motivoida oppilaita tyoskentelyyn sekd ’olla lasnd’. Nain oppilaat voivat kysya ja
keskustella aiheesta opettajan kanssa. Potenssin tunnilla opettaja Kkierteli luokassa ja
meni oppilaiden luokse tarkkailemaan heidan tehtévien tekemista ja auttoi tarvittaessa.
Oppilaat saivat keskustella tehtavistd myos vierustoverien kanssa. Tehtévista kysyminen

ja selittaminen saman ika&iselle vierustoverille on hyva tapa oppia ja syventié oppimista.

Tehtdvien laatu vaikuttaa oleellisesti matematiikan sisaltéon tunnilla. Opettajalla on
yleensa vapaus valita tunnilla tehtavéat harjoitustehtavét oppikirjasta, tai han voi kayttaa
jotain muuta materiaalia (monisteita, nettid). Seitsemasluokkalaisten oppikirjassa
potenssin  kohdalla oli joitakin soveltavampia tehtdvi4, mutta avoimia ja
ongelmatehtaviéd ei juurikaan. Opettaja valitsi harjoitustehtdviksi vain rutiiniomaisia
perustehtdvia. Oppikirjan tehtdva 18 olisi ollut lopusta avoin tehtéva, jossa ratkaisuksi
olisi ollut useita vaihtoehtoja. Siind oppilasta pyydettiin kirjoittamaan esimerkki

positiivisesta luvusta, jonka nelié on

a) suurempi kuin luvun —8 neli6

b) suurempi kuin 1 mutta pienempi kuin 2
c) pienempi kuin luvun 0,1 kuutio.

Luultavasti tallaiset tehtavat jaavat oppilailta tekemattd, jos niitd ei erikseen opettaja
valitse tunnilla tehtdvéksi. Perustehtdvien lisdksi voisi antaa vapaasti valittavia
soveltavampia tehtévid, joita ainakin nopeimmat ja etevimmaét voisivat tehdd. Opettaja
voisi myos valita avoimen tai soveltavamman tehtdvén seuraavan tunnin alkuun ja ndin
saataisiin syvennettyd potenssin ymmartdmistd. Potenssin ymmartdminen perustuu

kertolaskun k&yttoon. Rutiinitehtdvissd monesti riittdd ettd osaa kertolaskun ulkoa,
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mutta avoimemmissa ja soveltavimmissa tehtdvissa potenssin  ymmaértdminen ja

kertolaskun kaytto korostuvat jo selvemmin.

7.2.2 Japanilainen esimerkkitunti

Japanissa geometrian tuntisuunnitelma noudatteli hyvin pitkdlle Shimizun (1999)
esittelema& runkoa (taulukko 3). Siina oli erityisesti hyddynnetty oppilaiden vastauksiin
valmistautuminen —saraketta. Opettaja oli merkannut siihen valmiita kysymyksia ja
odotettuja oppilaiden vastauksia sekd keinoja, miten oppilaiden vastauksiin opettaja
voisi reagoida. Tunnin aihe oli nelikulmion kulmien summa, ja tunti alkoi
johdattelevalla  kysymykselld: ”Mikd on kuvassa olevien neljan kulman
summa?”(opettaja naytti nelikulmion kuvaa). Opettajan tekemid muita johdattelevia ja
tarkentavia kysymyksia tunnin aikana olivat: ”Miké on nelikulmion kulmien summa?
Mitd luulet neljan kulman summan olevan? Miten tieddt sen? Miten voit tietda
nelikulmion kulmien summan? Mik& on vastaus? Mit4 opit? Mik& on paras tapa?”.
Kysymysten perusteella haluttiin selvittdd vastaus mutta my0ds antaa oppilaiden itse
miettid, miten vastaukseen voisi paasta, mita voisi oppia ja mika olisi paras tapa paatya
oikeaan vastaukseen. Matemaattisen ajattelua korostavien kysymysten lisaksi pysyttiin
konkreettisella tasolla. Opettaja oli varannut nelikulmion muotoisia paperinpalasia,
joiden avulla oppilaiden oli tarkoitus itse selvittdd nelikulmion kulmien summa.
Paperinpalasten avulla oppilaat saivat erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja, joista selvisi etta

usealla tavalla voidaan péaatya samaan lopputulokseen.

Tassd nelikulmio on jaettu kahdeksi
kolmioksi ja aikaisemmin opitun kolmion
kulmien  summan  180°  perusteella

paadytaan nelikulmion kulmien summaan.

Tassd muodostetaan neljan nelikulmion

kulmista 360° :een kulma.
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Tassd leikataan paperinpalanen neljaén

osaan siten, ettd kulmat jaavat eri palasiin.

Sitten laitetaan neljd kulmaa yhteen ja

saadaan 360°:een kulma.

Tassa  jaetaan  nelikulmio  kahdella
diagonaalilla neljaksi kolmioksi. Kaikkien
muodostuvien kulmien summa on 4-180°

ja tasta vahennetdan keskuskulma. Nain

saadaan ison nelikulmion kulmien summa

4-180" —360° = 360"

Néiden neljan ratkaisuvaihtoehdon liséksi opettaja oli merkinnyt tuntisuunnitelmaan
huomautuksen, ettd oppilaat eivat véalttamattd 16ydad mitdén ratkaisua tai oppilaat
yrittéisivat laskea kulmien summan astemitalla. Tydskentelyn aikana opettaja rohkaisi
oppilaita kokeilemaan erilaisia ratkaisutapoja seka vertailemaan niit4 pienissa ryhmissa.
Vield ei kuitenkaan tarvinnut tehda pitkélle vietyja johtopaatoksia. Tyoskentelyn
kohdalle tuntisuunnitelmaan oli tehty huomautus matemaattisesta ajattelusta: ”Oppilaat
ajattelevat tapaa, miten nelikulmion kulmien summa voidaan ratkaista perustuen

b

kolmion kulmien summaan.” Téllainen erilaisten ratkaisutapojen miettiminen ja
kokeileminen oli merkitty uuden asian opettamiseksi yksilo- tai ryhmatydskentelyna
yhteensd 16 minuuttia (36%). Uuden asian opettaminen oli mielletty enemman uuden
asian oppimiseksi/opettelemiseksi. Harjoittelua ei ollut luokiteltu tapahtuvan ollenkaan,
vaikka tuntisuunnitelman mukaan oppilaat etsivat ratkaisuvaihtoehtoja avoimeen

tehtavaan ja tekivat lopuksi soveltavia tehtavia.

Seuraavaksi opetettiin my0s uutta asiaa luokkakeskusteluna yhteensda 6 minuuttia
(13%). Siind ensin pienissa ryhmissa verrattiin ratkaisuja ja ndin oppilaat oppivat
toisiltaan. Opettaja oli merkinnyt tuntisuunnitelmaan huomautuksen, ettd t&ssé kohtaa
keskustellaan koko luokan kanssa syventden ja laajentaen oppilaiden ideoita ja ajattelua.

Sitten etsittiin yhdessé paras metodi laskea nelikulmion kulmien summa ja oppilaiden
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vastaukset Kkirjoitettiin taululle. Vield ennen soveltavia tehtdvia yhteenvedossa
varmistettiin, etta oppilaat olivat ymmartaneet nelikulmion kulmien summan olevan
360°. Tunnin loppupuolella oli luokiteltu arviointiin neljd minuuttia, jonka aikana

opettaja antoi tehtévaksi oppilaille soveltavan tehtdvan: “Kuten nyt tieditte, ettd

nelikulmion kulmien summa on 360°, niin voitte vastata seuraaviin kysymyksiin.”

Kysymykset oli luettavissa kuvista (selvitd kulmien a, 3, y suuruudet).

110°
40" ﬂ/
\100‘) &

Soveltavissa tehtdvissé oppilaiden piti kayttaa aikaissmmin opittua nelikulmion kulmien

summaa. Néiden tehtdvien perusteella opettaja pystyi arvioimaan, miten oppilaat olivat
oppineet tunnin aikana. Tama tytskentely oli merkitty didaktisiin vaiheisiin arvioinnin
kohdalle.

Geometrian  tunnilla ~ oppilaiden  tekemida  tehtdvid  voidaan  avoimien
ratkaisuvaihtoehtojen takia kutsua avoimeksi tehtavéksi (vrt. Pehkonen 1997) ja tdman
tunnin kohdalla voidaan myds puhua avoimesta lahestymistavasta (vrt. Nohda 2000).
Avoimessa tehtdvassa oppilaat kokeilivat paperinpalasten avulla erilaisia ratkaisutapoja
pohjautuen edellisella tunnilla opittuun. Samaan ratkaisuun voitiin paatya monella eri
tavalla. Oppilaat laitettiin ajattelemaan itse ja luovasti etsimdan ratkaisua.
Vaihtoehtoisten opetusmenetelmien (paperinpalasten) kaytto lisdd konkretiaa ja auttaa
oppilaita hahmottamaan geometrian kappaleita (vrt. toiminnalliset tehtavat, Pehkonen &
Rossi 2007). Geometrian tunnilla edettiin konkreettisesta formaalimpaan muotoon.
Ensin hahmotettiin paperinpalasten avulla nelikulmien kulmia ja niiden summaa. Sitten
soveltavissa tehtdvissa laskettiin matemaattisesti eri kulmien suuruuksia. Téllaista
l&hestymistapaa my6s Portaankorva-Koivisto (2010) pitéé elamyksellisessa oppimisessa
olennaisena. Konkretian avulla uuden asian ymmaértaminen viedaan syvemmaélle tasolle.
Matematiikassa uudet kasitteet rakentuvat aikaisemmin opittujen varaan (Joutsenlahti
2005a). Geometrian tunnilla opettajan lahestymistapa nelikulmion kulmien summaan

pohjautuu aikaisemmin opittuun kolmion kulmien summaan. Hahkioniemi (2006)



o1

korostaa sitd, ettd avoimen l&hestymistavan pitéisi olla tavoitteiden mukaista.
Geometrian tunnilla tavoite oli ymmartéda nelikulmion kulmien summan perustuvan
kolmion kulmien summaan. Geometrian tunnilla on l0ydettdvissd Hahkitniemen
(hyvéksytty, a) mainitsemat tutkivan matematiikan tunnin vaiheet. Aloitusvaiheessa
opettaja esitteli tunnin aiheen johdattelevalla kysymykselld. Tutkimusvaiheessa oppilaat
kokeilivat erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja. Koontivaiheessa etsittiin yhdessé paras metodi
laskea nelikulmion kulmien summa ja tehtiin johtopaatdkset. Koontivaiheessa
Kirjoitettiin vastaukset taululle ja ndin saatiin vastaukset matemaattisesti formaaliin

muotoon.
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

Selkeimmét erot Suomen ja Japanin matematiikan opetuksessa liittyivat matemaattiseen
ajatteluun ja harjoittelun toteutukseen. Japanissa korostettiin matemaattisen ajattelun
kehittdmistd, mik& ilmeni opetuksessa johdannon ja yhteenvedon korostamisena.
Suomessa keskityttiin harjoitteluun. Suomessa harjoitteluosuus oppitunnista oli
huomattavasti suurempi (46 %) verrattuna Japaniin (20 %). Harjoittelun toteutuksessa
oli my6s maakohtaisia eroja. Suomessa oppilaat tekivat harjoittelun aikana useita
tehtdvia, kun taas Japanissa harjoitustehtdvia tehtiin vain muutamia. Japanissa
harjoitustehtévét olivat avoimia tehtévid ja Suomessa padsaantoisesti rutiinitehtavia.
Suomalaisen matematiikan opetuksen parhaimpia puolia olivat tekemalla oppiminen
sekd oppilaiden osallistuminen opetukseen luokkakeskustelun aikana. Puolestaan
japanilaisen matematiikan opetuksen parhaimpia puolia olivat tunnin lopussa uuden
asian kokoavien vaiheiden korostaminen sek& hyvé tuntisuunnitelma, jossa tunti oli

suunniteltu hyvin johdattelevista kysymyksista aina yhteenvetoon saakka.

8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen liittyen voidaan pohtia muun muassa, miten tunnit
valikoituivat tutkimukseen, sekd miten luokittelun tulkinta ja kielimuuri ovat
vaikuttaneet tutkimukseen. Suomessa tunnit valittiin satunnaisesti, videoitiin ja
luokiteltiin tutkimuksen tekijan toimesta kun taas Japanissa opettajat, jotka olivat myods
pitdneet kyseisen tunnin, tekivat tuntien luokittelut. N&m& seikat ovat saattaneet
aiheuttaa joitakin eroja tutkimuksessa. Tunneiksi valikoituivat aiheiltaan hyvinkin
erilaiset tunnit. Tarkastelu ja vertailu olisivat varmasti olleet hedelmallisempid, jos
tutkimukseen olisi saatu aihepiiristddn samanlaisia tunteja. Vertailun tekee vaikeaksi
myos se, miten kukakin on tulkinnut luokitteluohjeita. Japanilaisten kokoavat vaiheet,
tunnin lopussa arviointi, palaute ja toisto, liittyvat laheisesti yhteenvetoon. Tamé otettiin
tutkimuksessa huomioon yhdistdmalla ndma kokoavat vaiheet uudeksi koontivaiheeksi
(kuvio 18). Liséksi japanilaiset olivat laittaneet kahdella tunnilla paljon rasteja Muu-
kohtaan, ja liséselvitysten mukaan ndma rastit tarkoittaisivat mm. vastausten tarkistusta
ja aiheen ymmartamistad. Mielestani naille olisi ollut parempi paikka jossain muussa
sarakkeessa. Todenndkoisesti japanilaiset opettajat olivat kdyttaneet tdssa kohtaa Muu-

saraketta lisskommenttien antamiseen. Itse laitoin videoimistani tunneista rasteja Muu-
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kohtaan wvain, kun tunnilla tapahtui selkedsti jotain muuta kuin opetusta.
Luokitteluohjeiden tulkintaan on vaikuttanut myos kielimuuri maiden valilld ja
kaantdjien kayttdminen. Suomen ja Shibachuon opetustuntianalyysin raportissa (2010)
olikin kaintdjin huomautuksena kerrottu, ettd Suomen taulukossa oleva “johdatus
uuteen asiaan” oli kédnnetty japaniksi l&hinnd “johdannoksi”, “uuden asian
opettaminen” “uuden asian opettelemiseksi”, “arviointi” “’saavutetun tason
tarkastukseksi” ja ”sanelu” “kirjoittamiseksi”. Nama epadmairdisyydet selittdvét joitakin
eroja rastituksissa kuten esimerkiksi Suomessa arviointi ja kotitehtavien tarkistus oli
yhdistetty samaan sarakkeeseen, ja ndméa rastit olivatkin Suomessa padsaantoisesti
kotitehtavien tarkistamista. Kun taas Japanissa arviointi oli k&annetty saavutetun tason
tarkastukseksi, mika piti sisélla tunnilla tehtyjen tehtdvien vastausten kasittelemista
koko luokan kanssa. Lisdksi japanilaisella geometrian tunnilla uuden asian opettaminen
oli mielletty selvasti uuden asian opettelemiseksi, sill& uuden asian opettamisen aikana
oppilaat tekivat avointa tehtavad yksilotyoskentelynd, mika Suomessa olisi luokiteltu
harjoitteluksi. Huolimatta néistd tutkimusaineistoon liittyvistd epdvarmuuksista tunnin

rakenteesta seka sisallosta I0ydettiin merkittavia eroja.

8.2 Tunnin rakenne ja vuorovaikutus

Seuraavaksi tarkastellaan, miten t&ssé tutkimuksessa saatiin vastauksia ensimmadiseen
tutkimuskysymykseen: Millaisia tunnin rakenteeseen ja vuorovaikutukseen liittyvia
eroja l0ytyy tdman tapaustutkimuksen valossa Suomen ja Japanin matematiikan
opetuksesta? Japanilaisessa matematiikan opetuksessa korostuu selkeésti matemaattisen
ajattelun kehittdminen, joka tulee hyvin esille esimerkiksi Nohdan (2000) artikkelissa.
Tutkitussa aineistossa tdma tulee esille erityisesti siind, miten Japanissa matematiikan
opetuksessa panostetaan Suomea enemman johdantoon, uuden asian opettamiseen ja
tunnin lopussa tapahtuvaan koontiin (Kuviot 14, 15 ja 18). Lisaksi japanilaisen opettajat
huomioivat jo tuntisuunnitelmassaan, mik& kohta tunnista ja millaiset
ratkaisuvaihtoehdot parhaiten lisddvat matemaattista ajattelua. Johdannossa japanilaiset
opettajat keskittyvat johdatteleviin kysymyksiin. Uuden asian opettamisessa Japanissa
keskitytddn mm. selittdmé&an jonkin matematiikan osa-alueen luonteesta ja harjoittelun
aikana tehdddn avoimia tehtdvid. Na&iden vaiheiden voidaan ajatella lisddvén
matemaattista ajattelua ja laittavan oppilaat miettimé&én uutta asiaa seka sovittamaan sita

aikaisemmin opittuun. Matemaattisen ajattelun kehittdmisell& on monia hyvia puolia. Se
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antaa oppilaalle mahdollisuuden parantaa laadullista oppimistaan (Yrjonsuuri 2004)
sekd konseptuaalisen tiedon hallintaansa (Haapasalo 2004) ja ndin ollen syventda
matemaattista ymmaértamistd. Kun oppilas ymmartdd uuden asian, han pystyy
ajattelemaan esimerkiksi potenssin kertolaskun kautta eikd vain mekaanisena ulkoa
opetteluna sekd esimerkiksi nelikulmion kulmien summan kolmion kulmien summan
kautta eik& vain ulkoa opetteluna. Ymmartdminen mahdollistaa soveltavien, luovempien

sekd avoimempien tehtavien kéyton opetuksessa.

Molempien  maiden matematiikan  tunneilla  esiintyi  suhteellisen  paljon
luokkakeskustelua. Suomessa luokkakeskustelua esiintyi kokonaisuudessaan 37 % ja
Japanissa 31 %. Vastaavasti opettajan luentoa esiintyi Suomessa vain 3 % ja Japanissa
13 %. Luokkakeskustelu oli selvastikin se tapa, jolla molemmissa maissa haluttiin
opetusta vieda eteenpédin. Luokkakeskustelulla on tarkeé sija tehokkaassa matematiikan
opetuksessa (Stein ym. 2008). Téllaisella tehokkaan matematiikan tunnilla, jota Stein
ym. kuvaavat, on hyvin paljon samoja piirteitd kuin japanilaisten suosimalla open-
approach—-menetelmélld. Tassa tutkimusaineistossa Japanissa pidetty geometrian tunti
oli tuntisuunnitelman perusteella tyypillinen open-approach—tunti, jollaista my6s Hino
(2007) on kuvannut esimerkilladn. Japanilaisella geometrian tunnilla oli keskeisessé
osassa oppilaiden oma rooli uuden asian oppimisessa avoimen tehtdvan avulla
(luku7.2.2). Suomessa kaytettiin luokkakeskustelua etenkin uuden asian opettamisen,
kotitehtavien tarkistamisen ja yhteenvedon aikana. Suomalaisella potenssin tunnilla oli
selvasti havaittavissa, ettd luokkakeskustelun avulla yritettiin saada oppilaita
osallistumaan tunnin kulkuun sekd ajattelemaan itse ennen kuin opettaja sanoi oikean
tavan tai ratkaisun esimerkiksi uuden asian opettamisen ja yhteenvedon aikana.
Suomessa luokkakeskustelua voitaisiin kehittda kuitenkin enemmaén oppilaskeskeiseen
suuntaan. Suomalainen luokkakeskustelu on usein opettajajohtoista ja pohjautuu
‘opettaja kysyy  oppilas  vastaa’  asetelmaan, kuten potenssin  tunnin

esimerkkikeskustelukin osoittaa (luku 7.2.1).

Suomalaisilla matematiikan tunneilla p&&paino oli tehtdvien tekemisessd eli
harjoittelussa(kuvio 15). Suomen yksilotyoskentelya esiintyi yhteensd 42 %, joka
paasaantoisesti oli luokiteltu varmistamistamiseksi/harjoitteluksi. Tehtdvien tekemiseen
pyrittiin aina jattdmaan riittdvasti aikaa (vrt. maaréllinen oppiminen, Yrjonsuuri 2004),

ja ndin ollen johdantoon ja uuden asian opettamiseen jai hyvin v&han aikaa. Tass&
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tutkimuksessa voidaan huomata myds, ettd Suomessa matematiikan oppimisessa
korostetaan tekemalla oppimista ja itsendista tyGskentelya. N&in ollen voidaan todeta,
ettd Suomessa matematiikan tunneilla ollaan samoilla linjoilla kuin Saksassa ja
USA:ssa. Kuten Shimizu (1999) artikkelissaan toteaa, ndissa maissa taitojen
kehittdminen on  tdrkein asia  oppitunneilla.  Tekemiseen  pohjautuvassa
yksilotyoskentelyssd saattaa matematiikan oppiminen jadda usein proseduraalisen
tiedon tasolle (vrt. Haapasalo 2004, Joutsenlahti 2005b). Konseptuaalisen tiedon tasolle
ei Vvélttdmattd ylletd. Vaarana on, ettd tehtdvien tekemisessd jaadaan usein
rutiininomaiseen jaljittelyn tasolle (vrt. Viholainen 2010) opettajan tunnin alkupuolella
nayttamaan esimerkkitehtdvaén pohjautuen. Toisaalta tehtdvdpainotteinen opetustyyli
korostaisi myos yrittelidisyytta (vrt. Joutsenlahti 2005b) ja néin ollen motivoisi oppilaita
matematiikan opiskeluun sekd luottamaan omiin kykyihin. Yrittelidisyyden
korostaminen edesauttaisi my0s virheistd oppimista, ettei virheen sattuessa heti
lannistuttaisi vaan yritettéisiin etsida uusia ratkaisutapoja. Liséksi tehtdvien itsendinen
tekeminen auttaisi laskentarutiinien muodostumiseen, minka jalkeen ymmartaminen ja
soveltaminenkin onnistuisivat paremmin. Japanilaisella geometrian tunnilla uuden asian
ymmartamiseen avoimen tehtdvan avulla kaytettiin paljon aikaa, yhteensd 22 minuuttia
(48%). Harjoittelua varsinaisten laskentatehtavien avulla ei geometrian tunnilla tehty
ollenkaan. Mielenkiintoista olisi selvittdd kummalla tavalla, tyypillisella suomalaisella
harjoittelupainotteisella vai japanilaisella matemaattista ajattelua  korostavalla

opetustyylill4, saavutettaisiin parempia oppimistuloksia.

Tassd tutkimuksessa yhteenvedon tarkoitus ja toteutus erosivat Suomen ja Japanin
valilla selvasti. Japanilaisilla tunneilla korostui yhteenveto, arviointi, palaute ja toisto
tunnin loppupuolella. Suomalaisilla tunneilla esiintyi yhteenvetoa mutta varsinaisia
tunnin lopussa asiaa kokoavia vaiheita ei esiintynyt ollenkaan. Tassa tutkimuksessa
mukana olleet suomalaiset tunnit paattyivat harjoitteluun ja kotitehtvien antamiseen.
Néin ollen yhteenvetoon verrattavat tunnin lopussa tapahtuvat arviointi, palaute ja toisto
voitiin liittdd yhteenvedon kanssa samaan koontivaiheeseen. Nyt saatiin tulos, jossa
koontivaihetta esiintyi Japanissa 27% ja Suomessa 18% (kuvio 18). Pelké&stdén
yhteenvetoja verrattaessa saatiin tulos, jossa yhteenvetoa esiintyi japanissa 15% ja
Suomessa 18%. Tama koontivaiheen tulos kuvaa paremmin Suomen ja Japanin
matematiikan eroja. Myo6s japanilaisten vierailun aikana pidetyssd palaverissa

keskustelimme yhteenvedosta ja paadyimme samanlaiseen tulokseen. Palaverissa
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mukana olevat japanilaiset matematiikan opettajat olivat sitd mieltd, ettd Japanissa
tyypillinen piirre on pitédd tunnin lopussa yhteenveto péivan aiheesta, ja suomalaiset
olivat sitd mieltd siitd, ettd Suomessa matematiikan tunneilla yhteenvetoa ei yleensa

pidetd tunnin lopussa.

8.3 Matematiikan opetuksen parhaimpia puolia ja sen kehittdminen

Seuraavaksi tarkastellaan matematiikan opetusta molemmissa maissa toisen ja
kolmannen tutkimuskysymyksen puitteissa. Toinen tutkimuskysymys oli: Mitka ovat
Suomen ja toisaalta Japanin matematiikan opetuksen parhaat puolet? Kolmas
tutkimuskysymys oli: Mitd parannettavaa molempien maiden matematiikan opetuksessa
olisi suhteutettuna tdmén tyon teoreettiseen viitekehykseen. Luokkakeskustelu oli
tarkedlla sijalla molempien maiden matematiikan opetuksessa. Luokkakeskustelussa
olisi varmasti paljon myos kehitettavaa. Kuten esimerkissé luokkakeskustelusta luvussa
7.2.1 potenssin tunnilla opettaja kaytti usein mikd/mita kysymyksid, johon oppilas
vastasi lyhyesti. Opettajan kysymyksid ja sitd, miten opettaja voisi hyddyntaa
oppilaiden vastauksia, voisi parantaa kayttdméalla enemmaén kysymyksia miten ja miksi,
esimerkiksi: Kerro miten ratkaisit tdméan tehtdvan? Miten péadyit tdhan vastaukseen?
Miksi sait téllaisen tuloksen? Tutustuminen Steinin ym. (2008) kehittelemaan
luokkakeskustelua parantavaan malliin antaisi varmasti keinoja kehittdd opettajan
kysymyksia. Japanissa pidetyn geometrian tunnin tuntisuunnitelmaan opettaja oli
merkannut omaan sarakkeeseen valmiita kysymyksid ja odotettuja oppilaiden vastauksia
sekd keinoja miten oppilaiden vastauksiin opettaja voisi reagoida. Tallainen
tuntisuunnitelma on esimerkillinen kun taas Suomessa tuntisuunnitelmia ei tehd&
oikeastaan ollenkaan tai sitten se on muutama rivi jollain paperinpalalla. Voisin
hyvinkin tulevassa tydssani matematiikan opettajana kdyttad japanilaisten geometrian
tuntisuunnitelmaa ja avointa l&hestymistapaa hyodyksi.

Kun Suomessa matematiikan tunneilla keskitytddn harjoitteluun, on syytd muistaa
kuinka tarkeéssa roolissa myOs opettaja on taman itse tekemalld oppimisen aikana.
Opettajan rooli on olla oppilaan lahelld kaytettavissa, joten oppilas voi tarvittaessa
pyytdd opettajalta neuvoa ja saada ndin yksilollistd opetusta. Hyvaa tdssé
yksilotydskentelyssé on se, ettd oppilaat voivat tehdé harjoitustehtavié yksin tai yhdessa

parin tai pienen ryhman kanssa. Nain oppilas voi itse valita sopivimman
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tyoskentelytavan. Suomessa saatetaan tehdd mdaéarallisesti paljonkin tehtévid tunnin
aikana. Opettaja voisi valita oppikirjasta eritasoisia tehtavia oppilaille seka lisatehtavia
nopeimmille. Tunnilla tehtyjen tehtdvien lukumaéard saattaa vaihdella oppilaan
taitotasosta riippuen todella paljonkin. Etevimmat oppilaat saattavat tehdd useita
tehtdvid, kun taas heikoimmat oppilaat saattavat saada vain yhden tehtévén tehtya.
Opettajan rooli eriyttdmisessa tunnin aikana ja erityisesti yksilotydskentelyn aikana on

tarked ja haastava.

Avoin lahestymistapa (open-approach) soveltuisi mielestdni hyvin suomalaisille
matematiikan tunneille. Suomalaiset tunnit ovat tyypillisesti tehtdvén tekemiseen
painottuvia. Tehtdvien ratkominen on avoimessa ldhestymistavassakin keskeiselld
sijalla, mutta suorittaminen ja oikean vastauksen saaminen eivét korostu niin paljon.
Avoimessa lahestymistavassa korostuisi matemaattinen ajattelu ja uuden tiedon
prosessointi. Lisdksi avoimen l&hestymistavan tunnilla jasennelty yhteenveto tukisi
oppimista hyvalla tavalla. Tallainen tunti vaatisi opettajalta tarkempaa tehtdvien
suunnittelua etukateen, mutta tallainen tunti varmasti vahvistaisi ryhméssa toimimista
sekd sosiaalisia taitoja. Avoin lahestymistapa on mielestani hyvin lahelld tutkivaa
oppimista ja siind on my6s helppo toteuttaa eldmyksellisyyttd seka erilaisia
vaihtoehtoisia opetusmenetelmid. Mielestdni ei ole valid puhutaanko avoimesta
ldhestymistavasta, ongelmanratkaisukeskeisesta oppimisesta vai tutkivasta oppimisesta
vaan tarkeintd on kehittda tehokkaita opetusmenetelmid, jotka tukevat matemaattista
ajattelua sekd& vuorovaikutusta. Tassé tutkimuksessa ei ollut juurikaan havaittavissa
suomalaisilla tunneilla ongelmanratkaisukeskeistd opetusta, vaikka tunnit olivatkin
tehtdvapainotteisia. Tama kertonee osaltaan siitd, ettd vaikka matemaattista ajattelua
kehittéavia opetusmenetelmié on tutkittu myds Suomessa ja niistd on myds mainintoja
opetussuunnitelmassa (vrt. Pehkonen ym. 2007) niin varsinaisen

ongelmanratkaisukeskeisen opetuksen toteutus luokkahuoneessa on edelleen hidasta.

Suomalaiset opettajat voisivat ottaa oppia Japanista ainakin kahdessa asiassa:
japanilaisten tekemistd viimeistellyistd ja tarkoista tuntisuunnitelmista sek&
yhteenvedosta (vrt. koonti). Yhteenvetoon ei tarvitsisi varata aikaa kuin muutama
minuutti tunnin lopusta, mutta uskoisin, ettd se kannattaisi ja parantaisi oppimista seka
erityisesti  japanilaistenkin korostamaa matematiikan ymmartdmistd. Vastaavasti

japanilaiset opettajat voisivat ottaa tunteihinsa oppia Suomesta ja lisata
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harjoitustehtévien tekemist& sekd vuorovaikutusta oppilaiden kanssa unohtamatta omaa

vahvuuttaan matemaattisen ajattelun kehittdmisessa.
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Teacher:

Topic:

Grade:

Pvm:
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aika
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Liite 2: Japanilaisten tuntien luokittelut lisaselvityksineen

Didaktiset vaiheet

@

Minamin yldaste

(AN

yhtdlon ratkaiseminen

didaktiset vaiheet

ldhestymistapa

minuutit toisto

opettelemi
nen

johdantc

uuden asian|

harjoittelu

J
O‘ﬂﬂﬂ

alkujohdanto

soveltamin

yhteenveto
en

palaute

saavutetun
tason
tarkastus

tieteellinen

arkpdivan
ilmi®

]

.-....
=
=3

en ymmarta

V:“.LLue‘caan "mietitaan" osa.i

ymmarts

OOOj—

L,

yhtalon kéytettévyysi

Do |~NI@ D WIN |-

=
(=]

=
[y

oy
N

I
-
Y

Merkki "x" on
tuntematon maara.

alojo|o

=
w

Q|C|O

-
-]

Py

Rakennetaan merkkeja
sisdltdvd yhtalo.

ey
ul

[y
=]

=
~

=
00

) yhtalostd selittaminen |

ymmartaminen
janadiagrammin avulla

B, il

[y
w

bt
[=]

N
[y

maarien su

s
N

N
U

jo] (o] 1e][e]]s]

ymmartaminen

hteen

N
B

0=

N
%

0

Ratkaistaan tehtavia.

N
(2]

o]

N
]

28(29)

-y

T

30

31

32

33

| Selitetin yhtalon
' ratkaisemisesta.

[e]ja]a][e}]e]

34

35

36

o]

37

A

T

Mallin (1) selittdminen

38

39

a|0|C

40

=4 kysymyksngq

41

42

Aﬁ Tehdsin Tehtiva 1.

43

44

a5

olo|o|o|o

46

0

47

vastausten tarkistus
koko [uokan kanssa

0

48

o]

49

50

Osq
Q

Tehdddn paivan yhteenveto.!

64



Didaktiset vaiheet

./‘
® Minamin yldaste ~ nelidllinen funktio
y=ax? ja sen kaavio
didaktiset vaiheet lahestymistapa
uuden asian| . saavutetun I
. . . . . - soveltamin ) . arkpdivan
minuutti toisto johdanto | opettelemi| harjoittelu en yvhteenvete| palaute fason muu tieteellinen mié
nen ‘tarkastus
1 0 ] ._?J;; kertaus lineaarisen funktion kaaviosta 01‘1 |
2 © T ] 0 ) kertaus esityksen ||
3 o} | - |
2 5 =g PAivan teeman katsausI kautta
5 e} - 0 )
3 o o L=, Taydennetdans.71
7 0 o ] taulukko "mietitddn" .
8 ! 0] jesit sl
9 Kaavion pisteiden o] il
10 kautta huomataan,
11 0 # ettd funktio y=ax? ei
E g Itule suoraviivaiseksi .
14 (62
15 6]
16 0 o D ]
17 5 == ITehdaan s. 71 Tehtdvd 1. Tehdisn vastausten
18 0 tarkistus taulun kaaviolle
19 = N
20 o} 0
21 0 0
22 0 o _J
23 0
2 ° = Tehdddn vastausten  —
25 0 [L-JdTehdiidn .71 Tehtavi 2. ‘ .
26 0 L N tarkistus taulun kaaviolle
= = \ B
28(29) 0_l 0 03 /4
30 O 0 ¥
31 o] 0 _J Esitetadn
32 0 7 mitd on
33 0 == huomattu
34 e} .
3T o i kaaviosta.
36 O 11  Huomataan, etts
37 0 . .
funktion y=ax® kaavio on
38 o ™ _y v |
29 tasalst? dyrad ja o=
40 taﬂrk|stetaan , o Tarkistetaan
41 kaavio .75, y=x* . 0 <.75 kaavio
42 ] | ! o) . oL
73 0 — . ] ! 1 ja esitetaan mita
a1 0 = Opitaan kaavion on havaittu.
a5 0 muita luonteenomaisuuksia.
46 04 |, |
47 0 / Tehdiiin piiviin yhteenveto
48 O i jakirjoitetaan vihkoon
49 O mitd taululla lukee.
50 o - ; : ;




Didaktiset vaiheet

®

Minamin yldaste

.

neligjuuri

66

didaktiset vaiheet

[dhestymistapa

minuutit

toisto

johdanto

uuden asian
apettelemi
nen

harjoittelu

soveltamin
en

yhteenveto

palaute

saavutetun
tason muu
tarkastus

tieteellinen

arkpaivan
ilmid

o

millimetripaperille.

- Piirretdan nelio

O|o|C|o|o
T

||| hijw|N]R

““"é tehtivien ratkaise

minen!

=
[=]

Q|o|o|c|o

i
[

J

[y
N

[y
W

-
I

[
U1

L e

=
L)

(=Y
~

tehtédvien ratkaiseminen ja
viimeistely koko luckan kanssa

[y
=]

=
[Ys]

N
[=]

Cl|Cclo|C|C|Ccjoc|o|o]o

L

Qlo|o|o|o|c|oc|o|a|ojo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o

N
=

N
N

N
w

N
=y

N
wu

A

T

]
s3]

27

nelidjuuren
maarittely

28(29)

30

31

olo|olojojolojo|olo

\

32

33

- g-) nelidjuuren

34

mallitehtdvat

35

Q|o|0|0]0

36

37

38

39

40

o] lo] lo] kel ko]

<=, Selitetddn nelidjuuren

luonteesta.

O

arjoitustehtévétH

d

a1

oo /

42

a3

/
]

44

45

46

a7

Clo|o|0o|0|0o

48

49

50

o|o|o

O|o|C|C|o|o|ojCc|o(o|oc]o|C|0|O|o|o|olo|o|o|lo|o|olo|olo|o|o




Liite 3; Kertaus kokeeseen tunnin tehtavamoniste

Koe maanantaina 26.4.2010
Koealue on kirjan kappaleet 1-10.

Alkuluvut, syt, pyj, jaollisuus (kpl 1-3):

1. Tutki, onko luku 236 082 jaollinen
a) kahdella b) kolmella c) viidella
Ratkaisu

2 a) limoita luvun 18 tekijat ja alkutekijéat.
b) Madrita syt(28, 35).
c) Maarité pyj(2, 6, 15).

Ratkaisu

3. a)Jaa luku 90 alkutekij6ihin.
b) Maarité lukujen 18 ja 30 suurin yhteinen tekija.
c) Mé&érita pyj(2, 4, 10).

Ratkaisu

c) yhdeksalla.



Muuttuja, termi, lauseke (kpl 4-6):

4. Mika on lausekkeen 8a—b + 3c -2

a) termien lukumaara b) toisen termin kerroin
c¢) kolmannen termin Kkirjainosa d) vakiotermi?
Ratkaisu

5. Sievenna.
a) 7a+ba b) —8x — 2x c)6a—3b+7a-2b
Ratkaisu

6.  Kirjoita lauseke ja laske sen arvo.
1 .
a) luvun 3 nelid

b) lukujen 7 ja —3 erotuksen kuutio
Ratkaisu

7. a)laske 8—7-22
3

b) Laske lausekkeen 2y =x7 arvo, kunx =-2jay=-5.
X+Yy

Ratkaisu
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Liite 4: Potenssin tunnin analyysi

POTENSSI 7.LK Norssin yldaste Pvm: 31.3.2010

Tyypillinen suomalainen tunti, jossa edetddn 1. kotitehtavien tarkistus 2. johdatus uuteen asiaan ja
uuden asian opettaminen 3. yhteisid esimerkkeja taululla 4. laskutehtavid yksilotyoskentelynd ja
lopuksi 5. annetaan uudet kotitehtavét

Kotitehtéavien tarkistaminen (6 min)

aiheena lausekkeen yhteenlasku

vertailu parin kanssa, parityoskentely (2 min)

opettaja kdy vaikeimman tehtdvan ratkaisun lapi dokumenttikameralla, luokkakeskustelu
(4 min)

Johdatus uuteen asiaan (5 min)

arkielamén esimerkki kanien lisd&ntyminen dokumenttikameralla
taululle 4+4+4+4+4=5-4ja4-4.-4.4=4°
luokkakeskustelu

Uuden asian opettaminen (6 min)

opettaja kirjoittaa dokumenttikameralla ja oppilaat saman vihkoon
potenssin merkintd, nimedminen, lukutavat

luento

POTENSSI

2 . .o . e
-3= . | ”’kolme toiseen”, ’kolm nssiin kaksi”, ”luvun kolme nelio”
3-3 Q‘ eksponentti olme toiseen”, kolme potenss aksi”, ”luvun kolme nelié

kantaluku

2.2.2=2° ’kaksi kolmanteen”, "’kaksi potenssiin kolme”, ’luvun kaksi kuutio”




Yhteenveto (9 min)

opettaja antaa tehtdvan dokumenttikameralla ja oppilaat Kirjoittavat sen vihkoon
yhdessa ratkaistaan tehtdva, luokkakeskustelu

esimerkkitehtévia

4* =4.4.4.4.= 256

77 =49

10" =10

k-k-k-k-k-k=k°

Varmistaminen, harjoittelu(17 min)

oppilaat tekevét kirjan tehtévia vihkoonsa, yksildtyoskentely (Kuutio s.155 teht. 1-10)
vastaukset kirjan takana

voi keskustella tehtavista parin kanssa

voi kysya opettajalta apua

opettajan rooli tarked (opettaa, auttaa, motivoi)

Suomessa sanonta ’matematiikkaa oppii vain laskemalla ja itse tekemé&lla”
Muu, kotitehtavien antaminen (2 min)

opettaja kirjoittaa taululle kotitehtavien numerot
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Potenssi:

Didaktiset vaiheet

Lahestymistapa

aika | Toisto
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tarkistus
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Potenssi:

Luokkahuone vuorovaikutuksen muoto

Luokkahuonevuorovaikutuksen muoto

aika
min

opettajan
luento

sanelu

luokkakeskustelu

yksilotyoskentely

parityéskentely

ryhmatydskentely
(>2 oppilasta)

useita
samanaikaisesti
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Liite 5: Potenssin tunnin tehtavat oppikirjasta (Latva ym. 2008)

. ?ifmg.’&'.

1. Kirjoita potenssimerkintand.
a) 3-3-3-3-3
b)2-2-2-2
c 15-15
d) 8-8-8-...-8

L Ly

12 kpl

2. Kirjoita potenssimerkintana.
a) m-m b)) n-n-n-n
C) X X-X-...-X
y kpl

Kirjoita potenssimerkintana.

a) Kantaluku on 9 ja eksponentti 4.
b) Kantaluku on b ja eksponentti 3.
¢) Kantaluku on 0,5 ja eksponentti 6.
d) Kantaluku on x ja eksponentti n.

b) 52
d) 9?

a) 2*
c) 8

b) 1°
d) 43

a) 4°
q 3*

Laske potenssin arvo.

6. f a) 32 b) 62

c) 7! d) 5°
7. k a) 4' b) 2°
—t ) 0,12 d) 10°

Merkitse ja laske luvun nelid.
a) 2 b) 10
o 1 d) 04

=

9. ' Merkitse ja laske luvun kuutio.
a) 2 b) 3
c 1 d) 0,2

Kirjoita tulona ja laske potenssin arvo.

Kirjoita tulona ja laske potenssin arvo.

Tutki, mika positiivinen luku soo
muuttujakirjaimen paikal =

a) x*=100 b) 6*=6 T
<) x3=1 d) x*=10000

» .. Laske potenssin arvo.
211

a) 40° b) 20°
= = o) 10° d) 100°
©12.)a) 03 b) 0,13
= 9 06 d) 08

* 113. ) Taydenni taulukko vihkoosi.

a 3 4 io
n 2 2 - 3
a" 64 001 81 1000 0027

« "\
214, } Tutki, mika positiivinen luku sops

b muuttujakirjaimen paikz'=.
a) xX*=0,81 b) 2*=128
o) xX*=27 d) x*=16
15, '} Mink3 positiivisen luvun nelio on
= = a) 0,16 b) 00004 o 257
,_1_5-\ Minka luvun kuutio on
- a) 0,008 b) 27 000
¢) 10000007
. 1.7,./ Kuinka monta desimazlia on uvu
= kuutiossa, jos kantaluwussa on
a) 2 b) O g3
d) 8 e) n
desimaalia?

= 118.) Kirjoita esimerkki positivisesta huvusta
jonka nelid on
a) suurempi kuin luvun —S nshio
b) suurempi kuin 1 muti= glsneT
kuin 2
¢) pienempi kuin im0 EaRto
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