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Tutkimuksen tavoitteena on selvittad, parantaako Piotr Bazian kehittdma salamaope-
tusmenetelmd lapsen matemaattisia taitoja. Ty0ssé tutkitaan matemaattisten taitojen
kehittymisen lisaksi videoanalysointimenetelman tuomaa hyotyé opetustuokioiden ana-
lysoinnissa seké selvitetddn vanhempien ndkemyksid salamaopetusmenetelmaa kohtaan.
Tyon alussa esitelladn salamaopetusmenetelma ja sen taustaksi kasvatustieteellisid néa-
kokulmia.

Matemaattinen oppiminen alkaa heti lapsen syntymaésta ja varhaiset liittymat matemaat-
tiseen ajatteluun syntyvét arkipdivaisten toimintojen myota. Varhaisopetuksessa positii-
viset oppimiskokemukset ja ilon kautta oppiminen parantavat oppimistuloksia ja liséa-
vat lapsen siséistd motivaatiota. Leikinomaisuus ja toiminnallisuus ovat keskeisia ope-
tusmuotoja varhaisopetuksessa. Naiden piirteiden lisdksi salamaopetusmenetelmélle
tunnusomaista ovat muun muassa lyhyet opetustuokiot seka yksil6llinen opetus.

Tutkimuksen paalinjana on pienen oppilasmaaran pitkaaikainen opetus ja oppilaiden
tarkka havainnointi muistiinpanojen ja videoiden avulla. Tutkimussarjan muista toista
tdma tyo eroaa ennen kaikkea siten, ettd videomateriaalia on analysoitu jarjestelmalli-
sesti. Videoitujen tuokioiden analysointi tydssa esitetyn videoanalysointimenetelmén
avulla parantaa lasten osaamisen tason arvioinnin luotettavuutta ja helpottaa suuren ma-
teriaalimadran lapikayntid. Tyossd on analysoitu opetuskokeilussa olevien 1. luokan
oppilaiden koetuloksia ja verrattu saatuja tuloksia muiden luokan oppilaiden tuloksiin.
Kahden kokeen perusteella tulokset opetuskokeilussa olevien lasten matemaattisesta
osaamisesta ovat hyvid. Lapset ovat parjanneet lahes kaikissa osa-alueissa oman luok-
kansa keskiarvoa paremmin. Vanhempien kokemukset opetuskokeilun hyddyllisyydesta
ovat positiivisia.

Tassa tydssa annetaan ehdotelma oppimistasoille, joiden avulla voidaan seurata lapsen
matemaattisen ymmarryksen kehitystd. Tutkimuksessa mukana olleiden lasten van-
hemmat kokivat tarkedksi sen, ettd he saavat tarpeeksi informaatiota lastensa opetukses-
ta seké tutkimuksen kulusta. Tyossa esitellddn myos ehdotelma opetusjakson resursoin-
nista.



ESIPUHE

Haluan kiittd4d opetusmenetelman kehittdjad Piotr Baziaa ohjauksesta sek& neuvoista
tutkimusjakson aikana. Kiitokset FT Markus Hahkioniemelle, joka esitti idean videoma-
teriaalin analysointiin tutkielmassa kaytetylld menetelmalld. Erityiskiitokset osoitan
opetuskokeilussa mukana olleiden paivakodin ja alakoulun henkil6kunnalle seké tutki-

muksessa mukana olleille lapsille ja heiddn vanhemmilleen.

Jyvéskyld, tammikuussa 2013

Johanna Engblom
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1. JOHDANTO

Taman tutkielman tavoitteena on osana pitkdaikaisempaa tutkimussarjaa tutkia, kuinka
lapsen matemaattiset taidot kehittyvét salamaopetusmenetelman avulla. Salamaopetus-
menetelma on puolalaisen l&akarin Piotr Bazian kehittama matematiikan opetusmene-
telmd, jossa jokaista lasta opetetaan henkilokohtaisesti lyhyissé opetustuokioissa. Ope-
tustuokioiden kesto ja maara riippuvat lapsen osaamisesta ja innostuneisuudesta. Tama
ty6 tutkii opetusmenetelman soveltuvuutta esikoulu- ja alakouluikéisille lapsille, mutta

menetelmaa voi soveltaa myos vanhempien oppilaiden opetukseen.

Opetuskokeilu on aloitettu kahdessa keskisuomalaisessa péivékodissa syksylla 2009.
Tahan tyohon liittyva opetus ja materiaalien keradminen aloitettiin syksylla 2010 ja to-
teutettiin keskisuomalaisessa pdivakodissa ja peruskoulussa. Tyd on viides pro gradu -

tutkielma téssa pitkittaistutkimuksessa.

1.1. Tutkimuskysymykset

Taman tutkielman neljé tutkimuskysymysta ovat hieman erillisid, mutta liittyvat kaikki

Piotr Bazian salamaopetusmenetelméan. Kysymykset ovat:

1. Kehittyvatko lapsen matemaattiset taidot salamaopetusmenetelmalla?

2. Miten Powell et al. videoanalysointimenetelmé& toimii opetustuokioiden video-
materiaalin analysoinnissa?

3. Kuinka lapsen vanhemmat kokevat opetusmenetelmén ja onko se heidan mieles-
taan hyodyllinen lapsen kehitykselle?

4. Miten potenssin ja eksponentin kasitteet voidaan opettaa salamaopetusmenetel-

malla?

Tutkimuskysymykset voidaan jakaa kahteen osaan: yhteisiin ja erityisiin. Ensimmainen
tutkimuskysymys, joka tutkii salamaopetuksen toimivuutta matemaattisten taitojen ope-
tuksessa, on tdmén pitkittaistutkimuksen yhteinen tutkimusongelma ja on osana kaikissa
sarjan pro gradu -toissd. Kolme seuraavaa tutkimuskysymysté ovat tdmén tutkielman

erityisia tutkimusongelmia. Ne kasittelevat tutkimuksessa esitetyn videoanalysointime-



netelmén tuomaa hyotya opetustuokioiden analysoinnissa, opetuskokeiluun osallistu-
neiden lasten vanhempien kokemuksia salamaopetusmenetelmastd ja menetelmén kehit-

telyd isompien lasten opettamiseen.

1.2. Tutkimuksen erityispiirteet

Juuri tdman tutkimuksen erityispiirteend voidaan n&hda, etta tassa ty0dssé jokainen ope-
tustuokio on videoitu ja videot analysoitu. Lisaksi tutkimuksessa tehtiin kysely siit,
kuinka tutkimuksessa mukana olleiden lasten vanhemmat kokevat opetusmenetelman
hyodyllisyyden heidan lastensa matemaattisten taitojen kehityksessd. Tatd varten on

tehty kyselytutkimus lasten vanhemmille ja se on analysoitu.

Osa tutkimuksessa mukana olevista lapsista aloitti syksylla 2010 alakoulun ensimmai-
selld luokalla, mikd mahdollisti matematiikan perusopetuksen koetulosten seurannan.

Tama antaa uutta tietoa tutkimuksessa mukana olevien lasten osaamisen tasosta.

Ty0 siséltdd myos materiaalia potenssin ja eksponentin opettamiseen seka kasitteiden

tarkempaa matemaattista teoriaa.



1.3. Tutkielman rakenne

Tutkielma koostuu teoreettisesta ja empiirisestd osasta. Tyon rakenne on esitetty kuvas-

sal.

4. Salamaopetus-
menetelman kaytto

1. Johdanto opetuksessa '

L

2. Teoria

L

3. Tutkimuskysymykset

5. Tutkimusmenetelmat T e —
l opettaminen

6. Empiirisen aineiston
kasittely ja tulokset

J

8. Pohdinta

Kuva 1: Tutkielman rakenne

Tutkielman teoria esitelléan kappaleessa 2. Teoreettisessa osassa on kaytetty aiheeseen
liittyvad ammattikirjallisuutta ja artikkeleita. Kasvatustieteiden teoriaan liittyen tyossé

kaydaan lapi materiaalia, joka tukee tutkittavan opetusmenetelmén padperiaatteita.

Kappaleen empiirisessa osassa esitellaan salamaopetusmenetelman kayttdd opetuksessa,
jonka jélkeen tutkimukseen tutustutaan tarkemmin. Tdman jalkeen esitelldén lapsikoh-

taiset tutkimustulokset, koetulokset sekd vanhemmille tehdyn kyselyn tulokset.

Kappaleessa 6 esitelladan malli oppimistasoille ja niiden pohjalta kuvataan tutkimuksessa
mukana olevien 1. luokan oppilaiden osaamista oppimispolkujen avulla. Tutkielman
matemaattinen osa, potenssikasite sekd sen opettaminen salamamenetelmaéll&, on sijoi-
tettu kokeellisesta osiosta erilleen tyon loppupaahan. Viimeiseksi kerrotaan johtopaa-
tokset tuloksista tutkimuskysymysten valossa ja kdydaan lapi yleisid havaintoja seka

mahdollisia jatkotutkimusaiheita.



2. TEORIA

Kappaleessa 2.1. esitellaan kasvatustieteellisté kirjallisuutta oppimisen eri vaiheista var-
haisidssd, oppimisen tehostamisen keinoja seka positiivisten oppimiskokemusten merki-
tystd oppimisessa. Kappale 2.2. kasittelee teoriaa videoanalysoinnista, jonka jélkeen
esitellddn salamaopetusmenetelman padperiaatteet, joita kappaleessa 2.1. esitetty teoria
tukee.

2.1. Oppimisen teoriaa

2.1.1. Oppimisen vaiheita varhaisidssa

Behavioristisen oppimiské&sityksen mukaan oppiminen tarkoittaa tiedon ja taidon siirta-
mista opettajalta oppilaalle. Oppiminen etenee loogisesti yksinkertaisemmasta vaikeam-
paan, pienestd palasta suurempaan kokonaisuuteen. Opettaja kontrolloi oppimistilanteita

ja on vastuussa tiedon oikeellisuudesta. (Kurki ja Méki-Komsi, 1996)

Kognitiivinen oppimiskasitys syntyi behaviorismin haastajaksi 1950-luvulla. Kognitii-
visen oppimiskasityksen mukaan oppijan aikaisemmat kokemukset sekd oppimistilan-

teet vaikuttavat uuden asian oppimiseen. (Kurki ja Méki-Komsi, 1996)

Konstruktivistinen oppimiskasitys pohjautuu kognitiiviseen oppimismalliin. Konstruk-
tivistisen nakemyksen mukaan oppija itse késittelee tietoa, kontrolloi omaa oppimistaan,
luo tavoitteet ja on itse vastuussa oppimisesta. Opettajan rooli ei ole syottaa tietoa, vaan
herattda oppilaan mielenkiinto opittavaan asiaan sekd muokata tieto sellaiseen muotoon,
ettd oppija pystyy késitteleméén sitd. Oppiminen on itseohjautuvaa toimintaa, jossa
opettaja on ohjaaja ja tukija. Tama oppimiskasitys korostaa oppimisen yksilollisyytta.
(Kurki ja Maki-Komsi, 1996)

Pound (2006) on kuvannut lapsen matemaattisen oppimisen vaiheita. Matemaattinen
oppiminen alkaa heti lapsen syntyméstd. Ensimmaisen kolmen vuoden aikana lapsi op-

pii hahmottamaan lukuja arkiaskareiden parissa. Esimerkiksi pukeutumisen avulla opi-



taan, ettd ensin puetaan yksi sukka ja sitten toinen sukka, opeteltaessa k&velemaan luku-
jen mé&ara kasvaa: “yksi askel, kaksi askelta, kolme askelta...”. Aikuinen tukee pienen
lapsen oppimista kielen avulla kiinnittdméalla lapsen huomion matemaattisiin asioihin.
(Pound, 2006) Aunion et al. mukaan jo puolivuotias erottaa toisistaan pienid lukumaaria
(Aunio et al. 2004).

Oppimisen kokemukset ovat edelleen 3-5 -vuotiaille tarkeitd. Oppiminen tapahtuu pit-
kalti jokapaivaisten (matemaattisten) kokemusten perusteella, kuten paivamaarien, ajan
seka erilaisten painojen ja pituuksien vertaamisilla. Munnin & Schafferin (1993) tutki-
musten mukaan 3-5 -vuotiaat lapset eivat luonnostaan kiinnitd huomiota numeroihin,
mutta tekevat niin, jos aikuiset tukevat heitd tassa. Lapsen kyky ajatella matemaattisesti,
kuten myds muu heidan kehityksensa, perustuu pitkélti kokemuksiin, sosiaaliseen kans-
sakdymiseen ja kielellisiin aspekteihin. (Pound, 2006) Aunion et al. mukaan tarkeaa
lapsen matemaattisten taitojen kehittymiselle on, ettd lapsi osallistuu aktiivisesti aikuis-
ten luomiin virikkeisiin ja ajattelee itsendisesti leikkiessédan. Aikuisten luomien virik-
keiden liséksi lapsen matemaattiselle kehitykselle on tarkeaa, ettd lapsi kiinnittdd myos
spontaanisti, ilman aikuisen ohjausta, huomiota arkielaméssa esiintyviin matemaattisiin
asioihin. (Aunio et al. 2004)

Poundin (2006) mukaan lapsi alkaa noin neljan vuoden ikdisend itse haluta laskea asioi-
ta, esimerkiksi lapsi laskee ihmisten lukumaaraa piirustuksissa ja kirjainten lukumaaraa
sanoissa. Lapselle on hyvéksi, jos hanelle tarjotaan ajateltavaksi asioita, joista han pys-
tyy muodostamaan kuvia mielessadn. Tassé vaiheessa kehitysté lapsi ei enda valttamatta
tarvitse konkreettisia kuvia tai esineitd laskemisen tueksi, vaan pystyy mielikuvien avul-
la hahmottamaan lukumaarid. 3-5 -vuotias lapsi pyrkii myds kéyttdmaan sormiaan
avuksi laskennassa. Erityisesti mielikuvia laskiessaan lapsi laskee sormin “yksi elefant-
ti, kaksi elefanttia,...”. 3-5 -vuotiaan lapsen kehitykselle on tarkedd, ettd oppimisessa
mukana on tarinoita, kirjoja, musiikkia ja rytmi&, joihin oppiminen tukeutuu. On kui-
tenkin hyva muistaa, ettd kehitys on yksil6llistd, jolloin myds oppimisessa on yksilo-
kohtaisia eroja. (Pound, 2006)

5-vuotiaaksi saakka lapset ovat oppineet matemaattisia taitoja fyysisen toiminnan, lei-
kin, materiaalien ja todellisten jokapdivéisten asioiden, kysymysten, keskustelujen ja
tarinoiden avulla. Ndma asiat ovat edelleen térkeitd lapsen oppimisprosesseissa, mutta

néiden ohella lapsi alkaa nyt oppia matemaattisiin asioihin liittyvid symboleja. Poundin



(2006) mukaan téssa vaiheessa lapsi menettdd helposti kiinnostuksen matemaattisten
taitojen oppimiseen. T&han vaikuttaa se, ettd nyt oppiminen suuntautuu konkreettisista
asioista abstraktimpaan muotoon, ja opettajat tai vanhemmat voivat epdonnistua siirta-

maan lapsen aikaisesmman mielenkiinnon oppimisprosessiin. (Pound, 2006)

Matemaattinen osaaminen syntyy vaiheittain. Muun muassa Ikaheimo ja Risku (2004)
vertaavat matematiikan oppimista talon rakentamiseen. Ensin rakennetaan kestévé poh-
ja, jonka pééalle rakentuu myéhempi oppiminen. Jos perustuksessa ilmaantuu puutteita,
korjataan ne ennen seinien korottamista. (Ikdaheimo ja Risku, 2004) Aikaisemmalla tie-
dolla on olennainen merkitys uuden oppimisessa. Poundin (2006) mukaan, jos lapselle
esitetddn asioita, jotka eivat ole sidoksissa aiempaan matematiikan oppimiseen, he voi-
vat torjua oppimisen ja saada negatiivisia oppimiskokemuksia. Opettajan tehtdvana on
herédttdd muistiin aikaisempi tieto ja mukauttaa uuden opettaminen tédhén. Leinon mu-
kaan tdmé& ajattelutapa on syventdnyt konstuktivismin todellista merkitystd. (Leino,
2004) Ik&heimo (2002) tiivistaa tiilitalon mallin seuraavasti:

”Matematiikka on kuin tiilista rakennettu talo, jossa emotionaaliset tekijat ovat muuri-
laastina: perustan on oltava tukeva, yhtaan tiiltd tai muurilaastia ei saa jattaa valista
pois, muuten talosta tulee vino tai seindt romahtavat kokonaan. Oppilasta, jonka mate-
maattinen tiilitalo on vino, taytyy auttaa ja kannustaa. Ensin taytyy selvittad, mitka tiilet

puuttuvat ja miksi. ~’(IkAheimo, 2002)

Yrjonsuuren (2007) mukaan uusi asia ja késite ymmarretaan vasta silloin, kun ne tulki-

taan aikaisemmin opittujen tietojen ja kasitysten kautta.
2.1.2. Keinoja oppimisen tehostamiseen

Suomessa kouluopetusta sadtelee muun muassa opetushallitus, joka julkaisee Opetus-
suunnitelman perusteet. Tassé asiakirjassa huomioidaan valineiden kéyttdé opetuksen
tukemisessa. Opetussuunnitelman tavoitteet peruskoulun vuosiluokille 1 - 2 on asetettu
niin, etta lapsi oppii perustelemaan toimintaansa ja esittdmaan ratkaisujaan konkreettis-
ten mallien ja valineiden avulla kuvin, suullisesti sek& Kirjallisesti. (Opetushallitus,
2004)

Ikdheimon ja Riskun (2004) mukaan alkuopetuksessa on tarpeen kayttaa sellaisia ope-

tusmenetelmid, jotka mahdollistavat lapsen yksil6llisen etenemisen. Huomiota tulee



kiinnittada kaikenlaisiin oppijoihin siten, ettd heikosti parjaavien lasten itsetunto séilyy ja
nopeasti oppivien lasten mielenkiinto pysyy ylla. Leikin avulla oppiminen mahdollistaa
eritasoisen kehittymisen. Samat valineet sopivat monille antaen samalla toisille lapsille

mahdollisuuden kehittaa ajatteluaan pidemmalle. (Ikaheimo ja Risku, 2004)

Ikaheimon ja Riskun (2004) mukaan liian aikainen symboliselle tasolle siirtyminen voi
lisatd puutteita tarkeiden késitteiden ymmaértamisessd, miké puolestaan lisaa riskid op-
pimisvaikeuksille. Varhaisopetuksessa konkreettisten valineiden kéyttd opetuksessa
tukee oppimista ja lisdd mielenkiintoa uuden oppimiselle. Toiminnallisen vaiheen tulisi
kest&a niin kauan, kunnes lapsi itse luopuu apuvélineiden kaytosté. (Ikdheimo ja Risku,
2004)

2.1.3. Positiivisten oppimiskokemusten merkitys oppimiseen

Positiiviset oppimiskokemukset edesauttavat oppimista. Rantalan (2006) mukaan tun-
teet vaikuttavat tavoitteiden madrittamiseen, tarkkaavaisuuteen sekéd oppimiskokemuk-
sen laatuun. Positiiviset ja negatiiviset tunnetilat vaikuttavat erityisesti siihen, ajatel-
laanko tiedon vai tunteen pohjalta. Positiiviset tunteet ohjaavat luovaan oppimistilantee-
seen. (Rantala, 2006)

Rantala (2006) luettelee kahdeksan positiivista asiaa, joita ilo tuo mukaan oppimiseen:
se antaa voimaa, sitoo prosessiin, motivoi ja kohdistaa huomion, antaa mahdollisuuden
tehokkuuteen, suuntaa voimavaroja, lisdd hyvinvointia, voi parantaa oppimisen laatua
sekd kohentaa mindkuvaa. Myos negatiivisilla tunteilla on vaikutuksia oppimiseen ja ne

ovat yleensé oppimista lamaannuttavia asioita. (Rantala, 2006)

Tunnetiloilla on vaikutusta muistiin. Positiiviset kokemukset yleisesti edesauttavat op-
pimista uusissa oppimistilanteissa, kun puolestaan negatiiviset kokemukset voivat olla
esteitd uuden oppimiselle. Jos oppilas pettyy toistuvasti samassa oppimisymparistdssa,
voi tdmé aiheuttaa negatiivisen yleiskuvan aihetta kohtaan. (Rantala, 2006) Tallaisia

negatiivisia mieltymyksia on vaikea muuttaa myéhemmin.

Leikinomaisuus opetuksessa on yksi tapa tuoda iloa varhaisopetukseen. Leikki luo posi-
tiivisia elamyksié ja kehittdd lapsen luovuutta. (Kauhanen, 2004) Seka Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004) ett4d Rantalan (2006) tekstissa

painotetaan, ettd oppimisen tulee perustua aktiiviseen tyontekoon. Leikinomaisuus ja



toiminnallisuus ovatkin keskeisid opetusmuotoja varhaisopetuksessa. Késitteiden oppi-
minen ja ymmartadminen helpottuu, kun ne yhdistetéén leikkeihin, peleihin tai tarinoihin,
joissa lapsi pystyy kertomaan sanallisesti ajattelutapansa. Konstruktivistisessa oppimis-
kasityksessa korostetaan juuri sitd, etté lapsi rakentaa itse tiedon késitteille. (Ikdheimo ja
Risku, 2004)

Myds Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet huomioi positiivisten oppimisko-
kemusten tarkeyden. Perusopetuksen vuosiluokkien tavoitteissa on maéritetty se, ettéd
oppilas kokee onnistumisen kokemuksia matematiikan parissa ja oppii luottamaan
omiin kykyihinsa. (Opetushallitus, 2004)

2.2. Videoanalysointiteoriaa

2.2.1. Yleistateoriaa videoiden kaytosta

Derry et al. (2010) mukaan videotutkimus on muuttanut kasvatustieteiden tutkimusta.
Nopean kehityksen ansiosta videotutkimusmenetelmi& on saatavilla korkealaatuisina,
kustannustehokkaina ja helposti kaytettavind. Videomenetelmat mahdollistavat tarkan
dokumentoinnin ja tarkkailun, seké antavat uusia mahdollisuuksia yhteistyéhon ja arkis-
tointiin. Vaikka videomenetelmd on térked osa tutkimusta, niin osia itse videoista ei
vield yleensa liiteta julkaistaviin tutkimustuloksiin vaan ne ovat taustamateriaalia. Koo-
daus ja kvantifiointi ovat tapoja tuoda videomenetelma tulosten kirjalliseen raportoin-
tiin. (Derry et al. 2010)

2.2.2. Powell et al. videoanalysointimenetelma

Tassa Bazian opetusmenetelméa tutkivassa pitkittaistutkimuksessa, johon tdmakin tyo
kuuluu, osa koeopetuksen tuokioista on videoitu ja kuvailtu sanallisesti. Filosofian toh-
tori Markus Hahkioniemi esitti kevaalla 2010 idean Powellin, Franciscon ja Maherin
(2003) esittamén videoanalysointimenetelman hyodyntamisestd tuokioiden analysoin-

nissa.



Powell et al. esittdma videoanalysointimenetelma sisaltéa seitseman vaihetta:

Aineistoon tutustuminen

Videon tietojen Kirjaaminen (paapiirteittain)
Kriittisten tapahtumien tunnistaminen
Litterointi

Koodaus

Tarinan rakentaminen

N o a A w b oe

Kuvauksen laatiminen

Videoanalysointimenetelman ensimmaéinen vaihe kasittdé videon sisaltoon tutustumisen.
Video katsellaan tarvittaessa useita kertoja, jotta sisallostd saadaan kokonaiskuva. Sisél-
I6n silmdily voi lisaksi herattdd uusia ideoita siitd, mita tietoja videosta voidaan keréaté.

Tarkempaa analyysia ei tassa vaiheessa tehda. (Powell et al. 2003)

Vaiheessa 2 videosta kirjataan padpiirteittdin tdrkeimmat tapahtumat. Koska videot ke-
radvat paljon tietoa, helpottaa tarkeiden tapahtumien kirjaaminen videolta saatavan tie-
don kasittelemista. Téssa vaiheessa tarkeda on, ettd video pystytdan kuvailemaan niin,
ettd selostuksen lukija, joka ei ole katsonut videota, saa kuvan siséallostd. Kun kuvauk-

siin laitetaan aikajaksot, on videoihin nopea palata myéhemmin. (Powell et al. 2003)

Kriittisiksi vaiheiksi kutsutaan tapahtumia, jotka tuovat huomattavan muutoksen aiem-
paan ymmarrykseen. Powell et al. korostavat, ettd kriittisia tapahtumia voidaan I0ytaa
videoiden ohella myds muusta tutkimuksen materiaalista. Yleisesti tutkimuksen laatua
voidaan parantaa silla, ettd useampi tutkija kasittelee samaa materiaalia. (Powell et al.
2003)

Litteroinnissa videon tapahtumat kirjataan sana sanalta muistiin. Lisaksi kirjataan tutkit-

tavien henkildiden eleet ja toiminta videoinnin aikana. (Powell et al. 2003)

Koodaus on térkeé vaihe videoaineiston analysoinnissa. Sen tarkoituksena on auttaa
etsimadn teemoja, jotka auttavat tutkijaa tulkitsemaan aineistoa. Powell et al. (2003)
mallissa koodaus on samantyyppinen vaihe kuin Kriittisten tapahtumisen tunnistaminen,
koska kummatkin vaiheet vaativat videoiden katsomista tarkkaan ja intensiivisesti. Ero-
na kuitenkin on se, ettd koodauksessa tutkija tarkkailee Kkriittisten tapahtumien sisaltoa.
(Powell et al. 2003)
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Tarinan rakentaminen on analyyttinen vaihe, missa tietojen tulkinnalla ja johtopaatoksil-
I& on térked rooli. Vaiheen tulisi tuoda esille oppilaan kehityskaari niin edistymisessé
kuin taantumisessa, eli jaljittdd muutokset oppimisessa vaiheen 5 koodien avulla. Kuten
Kriittisten tapahtumien tunnistaminen, myds tdmé on aikaa vievéa vaihe videoiden ana-
lysoinnissa. Usein tutkijan taytyy palata tarkastelemaan kriittisia tapahtumia. On mah-
dollista, ettd joitain kriittisia tapahtumia poistetaan ja uusia lisataan. (Powell et al. 2003)

Powell et. al. (2003) menetelmadssa viimeinen vaihe on kerronnan vaihe. Téssa vaihees-
sa koko materiaali on kéayty tarkasti lapi ja sitd pystytddn tulkitsemaan tutkimuskysy-
mysten valossa. Vaikka kerronnan vaihe valmistuu viimeisend, alkaa sen valmistelu jo
tutkimuksen alussa. Videomateriaalien etuna on, ettd nykyisessa kehittyneessé teknolo-
giassa tutkimusraportteihin voi lisata osia videoleikkeistd tukemaan kirjallista raporttia.
(Powell et al. 2003) Derry et al. (2010) mukaan tdma on kuitenkin vield harvinaisempaa

ja videomateriaali pysyy yleensa taustamateriaalina.

2.3. Salamaopetusmenetelma

2.3.1. Yleista salamaopetusmenetelmasta

Salamaopetus on puolalaisen ladkarin Piotr Bazian kehittdmé menetelma matematiikan
opetukseen. Menetelmén tavoitteena on matemaattisten taitojen kehittymisen liséksi
saada lapset innostumaan matematiikan oppimisesta. Suurimmat eroavaisuudet perintei-
seen luokkamuotoiseen varhaisopetukseen ovat yksilollinen opetus ja yksittdisen ope-
tustuokion kesto. Lapselle pidetddn useana kertana viikossa lyhyitd opetustuokioita,
jotka ovat kestoltaan noin 5 — 15 minuuttia. Opetustuokioiden kesto riippuu lapsen jak-
samisesta. Lasta opetetaan henkil6kohtaisesti ja opetuksen tulisi alkaa varhaisessa idssa.
(Bazia, 2010)

Menetelm& on suunniteltu kuitenkin niin, ettd opetusta pystytdan jatkamaan lapsen
kanssa vaikka lukioikddn saakka (Bazia, 2010). Téssa tutkielmassa on kokeellisesti tut-
kittu salamaopetusmenetelman soveltuvuutta varhaisopetukseen, johon kappaleessa 4.2.
esitetty opetusmateriaali rajoittuu. Liséksi kappaleessa 7 on esitetty endotelma potenssi-
ké&sitteen opettamisesta salamamenetelmélld isommille lapsille. Opetusmateriaali sek&

salamaopetukseen liittyvat péaperiaatteet ovat kerdtty menetelman kehittdjan Piotr Ba-
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zian kanssa kaydyista keskusteluista, koska Bazia ei ole kirjoittanut aiheesta tieteellisia
julkaisuja. Aiheeseen pystyy perehtymadin myos tutustumalla tutkimussarjan aikaisem-

piin pro gradu -tutkielmiin, muun muassa Kinnunen (2009).

Tassa tutkielmassa salamaopetusmenetelmastd kdytetdadn synonyymeja salamamenetel-
m4, salamaopetus, Bazian menetelma ja menetelmd. Bazia aloitti menetelman tutkimi-

sen opettamalla omia lapsiaan. (Bazia, 2010)
2.3.2. Opetusmenetelman paaperiaatteet

Salamaopetusmenetelméssa on kahdeksan tarkeda pedagogista padperiaatetta (Kinnu-

nen, 2009). Ndma4 periaatteet ovat:

Tyonteko
Yksiléllinen opetus
Ei arvostelua
Tehokas ajankéytto
Ei aikatavoitteita
Varhaisopetus

Kertaus

O N o a s~ wDdh e

Leikinomaisuus

1. Tyoskentely ja eteneminen tapahtuvat intensiivisesti, mutta vain sen lyhyen aikaa
minka lapsi jaksaa keskittyd, ja lapsen taitojen mukaisesti. Néin lapsen mielenkiinto
séilyy ja hén tyodskentelee interaktiivisesti omasta tahdostaan. Menettely sopii hyvin
kaikenlaisille oppijoille, erityisesti se antaa joustavuutta erityislahjakkaille oppijoille
seké lapsille, joilla on oppimisvaikeuksia.

2. Jokaista lasta opetetaan henkilokohtaisesti. Opettaja tydskentelee kerrallaan vain
yhden lapsen kanssa, pystyen taten suunnittelemaan tuokiot yksil6llisesti jokaisen oppi-
jan tarpeiden mukaisesti. Opetuspaikka tulisi kuitenkin yleensa valita niin, etté se ei ole
kokonaan eristetty muusta pdivakodin tai koulun toiminnasta. Nain lapsi pystyy tarvitta-
essa kommunikoimaan ikatovereidensa kanssa, eika hénta eristetd taysin muusta paiva-

kodin tai koulun toiminnasta.
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3. Salamaopetuksessa lapsia ei luokitella arvosanoilla, eiké heita verrata ikatovereihin-
sa. Nain pyritadn pitamadn ylla lapsen sisdistd motivaatiota. Myoskaan vaaria vastauksia

ei korosteta, vaan lasta pyritddn kannustamaan onnistumisten kautta.

4. Tuokiossa pyritaan tehokkaaseen ajankayttoon, joten opetus toteutetaan ensisijai-
sesti lapsen omalla aidinkielelld. Alkuopetuksessa, Kirjoitustaidon ollessa vield heikko,
lapsi ratkaisee tehtdvat mielessaén tai valineiden avulla ja vastaa niihin suullisesti. N&in
opetus tapahtuu mahdollisimman nopeasti. Kirjoitustaidon kehittyessa oheen tulevat

Kirjalliset tehtavat.

5. Opetuksessa ei ole aikatavoitteita. Jokainen lapsi etenee omassa tahdissaan, eikéa
hidasta tai nopeaa etenemisté tule korostaa. Onnistumisesta ja uuden oppimisesta kan-

nustetaan lasta.

6. Opetus pyritaan aloittamaan varhaisessa vaiheessa, mieluiten 3 — 6 vuoden idssa.
Tama tukee oppimista myohemmissé vaiheissa. (Kappaleessa 2.1.1. on kuvattu lapsen
matemaattisen kehityksen vaiheita.)

7. Jokaisen opetustuokion tulee sisaltaa kertausta edellisista tuokioista. Ndin jo opittu
asia tukee uuden oppimista parhaiten. Kappaleessa 2.1.1. on esitetty tiedon rakentumi-
sen tiilitalomalli, joka tukee kertauksen merkitystd. Opettajalle lyhyt kertaus oppituoki-
on alussa varmistaa, mista asiasta on hyva jatkaa opetusta siten, etta lapsi varmasti osaa,
mutta ei pitkasty.

8. Varhaisessa idassa oppimisen kuuluu olla hauskaa, joten leikinomaisuus on térkeaa.
Lapsen ollessa vasynyt tai haluton, ei tuokiota pidetd. Nain lapsi pidetaddn innostuneena
tuokioihin sekd uuden oppimiseen. (Teoriaa positiivisten oppimiskokemuksien merki-
tyksestd on esitetty kappaleessa 2.1.3.)

Salamaopetusmenetelmén pedagogiset paépiirteet ovat yleispétevig, joten ne soveltuvat
mink&d tahansa oppiaineen alkuopetukseen. Menetelm& on kehitetty erityisesti mate-
maattisten aiheiden opetukseen, joten matemaattinen sisalto on tutkimuksessakin téarke-
assé roolissa. Myohemmin ylla esitettyjen pedagogisten péaperiaatteiden rinnalle on

tulossa matemaattiseen sisaltoon liittyvid periaatteita.
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2.3.3. Oppimisen teoria paaperiaatteiden tukena

Kaikki Bazian menetelmén péaéperiaatteet tukevat oppimista. Aunion et al. (2004) mu-
kaan oppilaan oma aktiivisuus on tarkedé lapsen matemaattisten taitojen kehittymiselle,
mitd salamaopetuksen ensimmainen padperiaate, tyonteko, pitaa sisallaan. lkédheimo ja
Risku (2004) korostavat yksilollistd etenemistd, minka salamaopetuksen paaperiaatteet
2 (yksilollinen opetus) ja 5 (ei aikatavoitteita) k&sittavat.

Salamaopetuksen 6. péaperiaate on opetuksen aloittaminen varhaisessa idssé, jota tukee
kappaleessa 2.1.1. esitetyt oppimisen vaiheet. Poundin (2006) mukaan jo 5-vuotias lapsi
alkaa oppia matematiikkaa koskevia symboleja. Salamaopetusmenetelmé aloittaa sym-
bolisen laskennan leikin avulla oppimisen ohessa jo varhaisopetuksessa. Kappaleessa
2.1.1. esitetty tiilimalli selittad kertauksen ja aikaisemman tiedon merkityksesta oppimi-

seen. Jo opittu asia tukee uuden oppimista, kun se yhdistetdan opetukseen oikein.

Viimeinen péaéperiaate koskee leikinomaisuutta opetuksessa. Leikinomaisuus luo posi-
titvisen oppimisympariston sekd Kauhasen (2004) mukaan kehitta4 lapsen luovuutta.

Salamaopetukseen sisaltyy myos Ikédheimon ja Riskun (2004) ajatus siitd, ettd jokainen
vaihe opetellaan tarkasti ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Salamaopetuksessa

osaaminen varmistetaan kappaleessa 4.1. esitettyjen neljan vaiheen avulla.

Bazian menetelmé sisaltdd paljon jo tunnettuja pedagogisia kayténteitd, mutta ndiden
lisaksi my6s uusia metodeja ja sisaltéa. Uutta opetuksessa ovat muun muassa lyhyet
tuokiot, yksiloopetus seka jo tunnettujen kaytanteiden erilaiset yhdistelmat. Erityisesti
naiden kaikkien yhdistelma tekee Bazian menetelméstd omaleimaisen. Opetussisallon
yksityiskohdat on esitetty kappaleessa 4.
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3. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Salamaopetusmenetelm&é tutkivissa pro gradu -tdissd ovat arvioitavana menetelman
soveltuvuus varhaisopetukseen seka sen pitkéaikaisen seurannan antamat lapsikohtaiset
ja yleiset tulokset. Jokaisessa tydssa on lisaksi oma teema, jota tutkitaan yhteisen tutki-
muskysymyksen liséksi. T&mén pro gradu -tyon teemana on videoiden tarkka analysoin-
ti kappaleessa 2.2.2. esitetyn menetelman avulla.

Tassa tutkielmassa tutkimusongelma voidaan jakaa neljaan aihealueeseen. Ensimmainen

tutkimuskysymys on yhteinen muiden pro gradu -tdiden kanssa.

1. Kehittyvatko lapsen matemaattiset taidot salamaopetusmenetelmalla?

2. Miten Powell et al. videoanalysointimenetelmé& toimii opetustuokioiden video-
materiaalin analysoinnissa?

3. Kuinka lapsen vanhemmat kokevat opetusmenetelmén ja onko se heidan mieles-
taan hyodyllinen lapsen kehitykselle?

4. Miten potenssin ja eksponentin kasitteet voidaan opettaa salamaopetusmenetel-

malla?

Tutkimuksen kohderyhména on ollut keskisuomalaisen paivéakodin ja alakoulun oppilai-
ta, jotka ovat osallistuneet kahdenkeskisiin opetustuokioihin tutkijan kanssa. Tutkimus-
sarja seuraa samoja lapsia vuodesta toiseen. Jokaiselle oppilaalle on laadittu henkil6-
kohtainen opetussuunnitelma, jonka tutkija on kehittdnyt yhdessa salamaopetusmene-
telman kehittdjan Piotr Bazian ja tutkimuksen ohjaajan Lauri Kahanpaan kanssa. Tut-
kimuskysymykset analysoidaan aihealueeseen liittyvén teorian ja tutkimustulosten pe-

rusteella.
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4. SALAMAOPETUSMENETELMAN KAYTTO
OPETUKSESSA

Luku 4.1. kuvaa salamaopetusmenetelman vaiheita tassé tutkielmassa ja luku 4.2. késit-

telee yksityiskohtaisesti alkuopetuksen oppimisjarjestysté.

4.1. Alkuopetuksen vaiheet

Salamaopetusmenetelmén mukaan jokainen uusi asia opetetaan lapselle neljan vaiheen

kautta. Ndma nelja vaihetta ovat:

Salamapeli tai muu leikki
Merkintatavat
Symbolinen laskenta

> wnp e

Nopean ratkaisun vaihe

Seuraavaan vaiheeseen siirrytdan vasta, kun lapsi hallitsee edellisen vaiheen tehtéavat.
Tama eroaa perusopetuksen oppikirjojen lahestymistavasta, jossa esimerkiksi luvuista
harjoitellaan ensimmaisend niiden kirjoittaminen ja visuaalinen kuvilla oppiminen tukee
symbolista laskentaa samanaikaisesti. Kuitenkin my6s perusopetuksessa kuvien avulla

laskeminen véhenee ja symbolinen laskenta kasvaa opetuksessa oppimisen myota.

Kun vaihe 4 on saavutettu, siirrytddn opettamaan seuraavaa asiaa. Kéytannossa asiat
opitaan limittdin, eli uusia asioita aloitetaan jo ennen edellisen rutinoitumista. Nain teh-

daan, jotta lapsen mielenkiinto pysyy yll& tuokioissa.
Salamapeli

Salamapelilla tai muulla leikilla pyritddn muodostamaan lapselle kuva opetettavasta
uudesta asiasta. Vaiheen 1 leikit ja niihin sisdltyvét valineet vaihtelevat opetettavasta

asiasta riippuen, mutta yhteistd ensimmaisen vaiheen tehtavilla on visuaalinen lahesty-



16

minen opetettavaan asiaan seké alkuopetuksessa leikinomaisuus. Tassa tyossa kaytetaan

opetuksen 1. vaiheesta yleistettyd nimeé salamapeli.

Alkuopetukseen kuuluu pienten lukujen ja niiden nimien oppiminen. Siihen kéytettdva
leikki on varsinainen “’salamapeli”, josta menetelmi on saanut nimensd. Tdssd lapselle
muodostetaan lego-palikoista kuvio luvusta tai yhteenlaskusta, joka hénen tulee tunnis-
taa. Seuraava esimerkki on leikistd, jonka tarkoituksena on totuttaa lapsi mieltdmaéan

luku viisi yhteenlaskuna 3+2.

Kuva 2: Yhteenlasku 3 + 2 salamapelilla

Opettaja rakentaa lego-palikoilla kuvan 2 mukaisen kuvion, jossa on kolme sinistd ja
kaksi vihreda palikkaa. Kuviota ndytetdan lapselle vain sekunnin ajan siten, etta lapsi ei
ehdi laskea palikoita yksitellen. Lapsen tehtdvand on tunnistaa palikoiden méaré varien

mukaan, eli muodostaa yhteenlasku, sekd hahmottaa kuva luvusta 5.

Salamapelin alkuvaiheisiin kuuluu, ettd lapsi muodostaa vastaavan kuvion eteensa. Ta-
man vuoksi malli opetettavasta asiasta kannattaa muodostaa konkreettisilla vélineilla,
kuten lego-palikoilla. Mythemmassé vaiheessa lapsi oppii tunnistamaan kuviot mieles-
séan ilman palikoiden jarjestelyd, jolloin kuvion voi ndyttaa esimerkiksi tietokoneelta

tai paperilta. N&in eteneminen tapahtuu nopeammin.

Salamapelin tavoitteena on, ettd lapsi oppii ymmartdmaan opetettavaa asiaa syvalli-
semmin. Lukuja opeteltaessa salamapeli yhdistdd luvun nimeen luvun suuruuden eli
lukuméaran. Esimerkiksi naytettidessd lapselle kuvia luvuista 4 ja 6, lapsi hahmottaa,
ettd nelja on vahemman kuin kuusi. Uusi asia opetellaan aina ensin salamapelin avulla,

jonka jalkeen siirrytdan seuraaviin vaiheisiin.

Myos perusopetuksen oppikirjoissa kuvilla ja visuaalisella havainnollistamisella on tar-
ked rooli. Sek& perusopetuksen oppikirjoissa ettd salamaopetuksessa kuvioissa koroste-
taan tarkeitd ominaisuuksia vérien avulla. Kuvien mééra véhenee ja symbolien kaytto
kasvaa tehtdvien edetessd. Suurin eroavaisuus salamaopetuksessa onkin se, etta seuraa-

va opetusvaihe naytetaan lapselle vasta edellisen vaiheen jélkeen, kun taas perusopetuk-
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sen oppikirjoissa seuraavan vaiheen tehtdvat ovat samalla aukeamalla ja siten nakyvissa
lapselle samanaikaisesti.

Merkintatavat

Perusopetuksen oppikirjat aloittavat usein uuden asian lapikédymisen kirjoittamalla luku-
jen symboleita tai yhteenlaskuja (Okkonen-Sotka et al. 2006). Salamaopetusmenetel-

maéassa merkintdjen Kirjoittamista harjoitellaan vasta salamapelin jalkeen.

Merkintdtavoissa tavoitteena on, ettd lapsi oppii tunnistamaan ja nimedmaén opetetta-
viin asioihin liittyvét symbolit ja kirjoittamaan ne. Kirjoittaminen aloitetaan piirtamalla
opettajan ndyttdméan tai piirtdman mallin avulla lukuihin liittyvid symboleja. Tamén
jalkeen Kirjoittamista harjoitellaan erilaisten laskutoimitusten avulla. Kuvassa 3 on esi-

merkKki kirjoittamisen alkeista.

Kuva 3: Kirjoittamisen alkeet

Kuvassa 3 on ensimmadisen luokan oppilaan kirjoittamia yhtéloitd. Kuten kuvasta nah-

daan, lukujen seka summan ja yhtasuuruusmerkin kirjoittaminen onnistuvat hyvin.
Symbolinen laskenta

Kun oppilas on tottunut merkintatapoihin, niin symbolinen laskenta konkretisoituu sa-
lamaopetuksessa niin sanottuina “’vihkotehtdvind”. Lapsen tulee lukea valmiiksi Kirjoi-
tettu teht&vé ja antaa vastaus suullisesti opettajalle. Vihkotehtavat voivat olla ikavystyt-
tavid, joten niit4 ei koskaan tehdd kauan, enintd&n muutama minuutti kerrallaan. Kuvas-

sa 4 on luvun 3 kertotaulu esimerkkina vihkotehtavista.
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3:-1= 3.-2=
3-2= 3-5=
3-3= 3-3=
3-4= 3-1=
3-5= 3-6=
3-6= 3-4=

Kuva 4: Luvun 3 kertotaulun vihkotehtavat

Alkuopetuksen vihkotehtavét ovat kaksivaiheisia. Ensin tehtdvat kaydaan lapi suuruus-
jarjestyksessa, kuten kuvan 4 sarakkeessa 1. Tassa lapsi oppii yhteyden tehtavien vilille.
Suuruusjarjestyksen avulla, esimerkiksi kuvan 4 kertotaulussa, lapsi hahmottaa, ettd
seuraavan tehtavan tulos on aina kolme suurempi kuin edellisen tehtédvén tulos. Kun
lapsi osaa ratkaista tehtévat suuruusjarjestyksessa, harjoitellaan niitd epéjarjestyksessa
kuvan 4 toisen sarakkeen mukaisesti. Tdma malli on nakyvissa myos alakoulun oppikir-
joissa, joissa esimerkiksi lukujen yhteenlaskut opetellaan kuvien avulla suuruusjarjes-
tyksessa ja sen jalkeen epdjarjestyksessa (Okkonen-Sotka et al. 2006b)

Myohemmissa vaiheissa kirjallisen vastauksen méaara vihkotehtdvissa kasvaa. Lapsi
saattaa kirjoittaa tehtdvan vastauksen tai muodostaa kokonaisen yhtalon kirjallisesti
ohjeiden avulla. Suullinen menettely on kuitenkin nopeutensa vuoksi myohemminkin

suositeltava vaihtoehto. Esimerkkeja tehtavisté 16ytyy kappaleesta 4.2.
Nopean ratkaisun vaihe

Opittuaan vaiheet 1 - 3 lapsen tulisi osata ratkaista tehtavat nopeasti. Esimerkiksi sala-
mapelissa tdma tarkoittaa sité, ettd vastaus ei vaadi palikoiden laskemista tai uudelleen-
jarjestdmistd. Puolestaan vihkotehtavissa lapsi antaa pelkan vastauksen vélittémasti il-

man tehtdvan daneen lukemista.

Nopean ratkaisun vaihe merkitsee siis rutiinin saavuttamista. Rutinoitumiseen asti har-
joittelu ei mielesténi ole ristiriidassa ongelmanratkaisullisten opetustavoitteiden kanssa,
silld ongelmanratkaisu on sama asia kuin ongelmallisen tehtdvan palauttaminen ru-
tiinitehtdvaksi. On kuitenkin tarkedd, ettd samoja tehtdvid ei harjoitella liian pitk&an,

jotta lapsi ei tylsisty opetukseen ja ndin meneté kiinnostusta.
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Salamaopetuksessa jokainen uusi asia opetellaan siis neljan vaiheen kautta ja seuraa-
vaan vaiheeseen siirrytadan vasta, kun oppilas hallitsee edellisen vaiheen tehtavat. Vas-
taavasti 1. luokan oppikirjoissa symbolit ja laskutoimitukset kuvien ja symbolien avulla
opetellaan samanaikaisesti. Ndin opetetaan esimerkiksi luvut 1 - 10 1. luokan oppikir-

jassa Numero 1 syksy ja Kymppi 1 syksy (Ahlvik el al. 2012; Rinne et al. 2012).

4.2. Alkuopetuksen opetusmateriaali

Salamaopetusmenetelméssa jokainen uusi asia opetellaan ennalta maaratyssa jarjestyk-
sessd. Tassa kappaleessa esitelladn yksityiskohtaisesti pienten kokonaislukujen ja mur-
tolukujen alkuopetuksen jarjestys ja opetusmateriaali, jota on kaytetty Jyvéaskylédn koe-
opetussarjassa. Koska koelapset olivat opetuksessa eri vaiheessa, esitetddn téssa kappa-
leessa lyhyesti koko sisaltd. Se, mita kullekin lapselle opetettiin syksylla 2010, on esi-
tetty kappaleen 6 aineistossa, tutkimustuloksissa, tuokioista tehdyssa paivakirjassa (liite

2) seké videoanalyysissa (liite 3).
4.2.1. Luvutl-10

Jo nelivuotias lapsi osaa luetella luvut 1 - 10, mutta ei yleensa tunnista vastaavia luku-
maarid, kuten nopan silmélukuja. Aikuinen, ja harjoiteltuaan myos lapsi, pystyy tunnis-
tamaan lukumé&éran yhdella vilkaisulla, jos kuviot on jarjestetty selkeasti. Esimerkiksi
kuvassa 9 (katso s. 24) aikuinen nékee heti lukuméérdn 14 muodossa 2 - 5 + 4. Salama-
opetuksen alussa opetetaan lasta hahmottamaan lukumaaréat 1 — 10 pienempien lukujen
summina. Yhteenlaskut ovat siis mukana jo heti lukuja opeteltaessa. Myds perusopetuk-
sen oppikirjoissa luvut ja lukuihin liittyvat yhteenlaskut k&dyddin samanaikaisesti (Ok-
konen-Sotka et al. 2006).

Ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan luvut 1 - 10 salamapelill4. Opetus pyritédén aloit-
tamaan 3 - 6 vuoden idssé, joten lapsella ei tarvitse olla esitietoja ennen opetuksen aloit-
tamista. Opettaja muodostaa legopalikoista kuvion opetettavasta luvusta ja peittdd sen
kannella. Opettaja nédyttadé lapselle kuviota sekunnin ajan ja pyytdd hént4 toistamaan
kuvion eteensd. Lapsen suorittaessa tehtdvan oikein, haneltd kysytadén palikoiden maa-

raé ja varia.
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Kuviot muodostetaan yleensé kéyttden joko yhté tai kahta varid. Joskus myods kolman-
nen varin mukaan ottaminen on mahdollista. Luvuissa 2 - 10 on useita variaatioita miten
kuviot voidaan muodostaa. Opetettaessa pienia lukuja (luvut 1 - 3) lapsen kanssa kan-
nattaa kdyda lapi kaikki eri vaihtoehdot lukujen muodostamisessa. Nailla luvuilla lapsi
kykenee viela hahmottamaan luvun erilaisista kuvioista. Isommilla luvuilla (luvut 4 -
10) variaatioita on paljon ja luvun hahmottaminen eri kuvioista on hankalampaa. Ryh-
mittelyn merkitys korostuu ja opettajan tulee arvioida lapsen osaamisesta, millaisia ku-
vioita opetuksessa kaytetdan. Seuraavaksi esitellddn esimerkkeja kuvioiden muodosta-

misesta.
Luku 1

Aloitetaan luvusta 1. Kannen alle laitetaan yksi legopalikka. Lapsen tulee liittda kuvaan

luku 1 ja tunnistaa lego-palikan véri.
Luku 2

Luku 2 mielletd&n kahdella eri tavalla, suoraan lukuna 2 ja summana 1+1.

Kuva 5: Luku 2 salamapelilla

Kuten kuvasta 5 nékyy, sarakkeessa 1 luku 2 on muodostettu kahdesta samanvérisesta
lego-palikasta ja sarakkeessa 2 kahdesta erivarisesté palikasta. Lapselle tuodaan tutuksi
kuva luvusta ja samalla yhdistetdadn lukuun yhteenlasku 1+1. Yhteenlaskua ei tdssa vai-
heessa korosteta, vaan riittad, ettd lapsi osaa kertoa palikoita olevan yhteensa kaksi, jois-

ta toinen on sininen ja toinen vihrea.
Luku 3

Luku 3 muodostetaan salamapelilla kolmella eri tavalla kayttaen joko yhta tai kahta eri

varia lego-palikoissa.
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Kuva 6: Luku 3 salamapelilla

Kuvan 6 sarakkeen 1 kuviossa luku 3 on rakennettu yhdenvérisista palikoista. Palikat
ovat asetettu vierekké&in riviin. Sarakkeessa 2 kuvion muoto on sama kuin sarakkeen 1
kuviossa, mutta luku 3 on esitetty yhteenlaskuna 2+1. Sarakkeessa 3 yhteenlasku 2+1
on jarjestetty niin, ettd kaksi samanvarista palikkaa ovat ylarivissa ja erivarinen palikka
on alarivissa. Luvusta 3 opitaan kaksi eri muotoa sekd yhdistetdan lukuun yhteenlasku
2+1.

Luku 4

Vaihtoehtoisia tapoja muodostaa luku 4 on useita.

Kuva 7: Luku 4 salamapelilla

Kuvassa 7 on esitetty luku 4 kahdessa erilaisessa muodossa: ensimmaisessa sarakkeessa
on kahdessa rivissa kaksi palikkaa ja toisessa sarakkeessa nelja palikkaa ovat yhdessa
rivissd. Kumpikin muoto voidaan esittdd lukuna 4, missa jokainen palikka on samanva-

rinen, summana 2+2 sekd summana 3+1.
Luku 5

Lukumaaré 5 on vield mahdollista hahmottaa vélittémasti, ainakin kun palikat ovat jar-
jestyksessé. Luku 5 voidaan rakentaa usealla eri tavalla ja opettajan tehtadvéana on valita
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oppilaan osaamisen mukaan, mit4 vaihtoehtoja opetuksessa kaytetd&n. Seuraavassa ku-

vassa on tarkeimpié vaihtoehtoja siitd, kuinka suurempia lukuja voidaan jarjestaa.

Kuva 8: Luku 5 salamapelill&

Kuvassa 8 ndkyy kaksi eri muotoa luvulle 5. Vasemman sarakkeen kuviossa kaksi pa-
likkaa ovat ylérivissa ja kolme palikkaa alarivissd. Puolestaan oikean sarakkeen kuvios-
sa kaikki viisi palikkaa on asetettu riviin. Kumpikin muoto voidaan esittda erilaisina
variyhdistelmind. Kuvan 8 ensimmadisen rivin kuvioissa luku viisi on rakennettu saman-
varisista palikoista, toisen rivin kuvioissa luku viisi on esitetty yhteenlaskuna 4+1 ja

kolmannen rivin kuvioissa yhteenlaskuna 2+3.

Palikoiden maaran kasvaessa ryhmittelyn merkitys korostuu. Luvusta 6 lahtien variaati-
oiden mé&éra liséantyy ja opettajan tehtdvana on arvioida, mitd muotoja opetuksessa on
kaytettdvd. Variaatioiden maara arvioidaan oppilaan osaamistason mukaan. Nopeasti
oppivalle lapselle voidaan opettaa luvuista useita eri muotoja, joissa yhdistyvét yhteen-
laskut erivarisilla palikoilla. Lisdhaastetta saadaan lisédmalla useampia vareja. Hitaam-
min oppivalle lapselle on suositeltavaa kéyttaa ainoastaan muutamaa eri muotoa kusta-

kin luvusta ja muutamaa havainnollistavaa yhteenlaskua.

Perusmetodi on kayttaa kahta varia, koska se vastaa luvun muodostamista kahden luvun
summana. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd tdssé vaiheessa ei korosteta yhteenlaskua,

vaan péépaino on luvun hahmottamisessa.

Kun lapsi on oppinut salamapelilld luvut 1 — 10, siirrytadan harjoittelemaan néiden luku-

jen symbolien kirjoittamista. Lapsen ei tarvitse vield osata aakkosia, silla lapsi oppii
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piirtamé&én symbolit mallin avulla. Vihkotehtavissé lapsen tulee tunnistaa opettajan
valmiiksi kirjoittamat luvut. Tassa vaiheessa esitietoina oletetaan, ettd lapsi osaa luke-

misen alkeet.

Salamaopetus aloitetaan lukujen opettelemisesta, joten lapsi opettelee luvut jo 3 - 6 -
vuotiaana. Perusopetuksessa luvut 0 - 10 opetellaan ensimmadisen luokan syksylla. Ku-
ten salamaopetuksessa, my0ds perusopetuksen oppikirjoissa luvut opetellaan suuruusjar-
jestyksessa. Oppikirjassa Matikka 1 syksy (Okkonen-Sotka et al. 2006) opetellaan ensin
kirjoittamaan lukujen 0 — 4 symbolit ja hahmottamaan lukumaéra kuvien avulla. Taman
jalkeen opetellaan lukuihin liittyvia yhteen- ja vdhennyslaskuja. Samoin edetdan lukujen
5-8ja9 - 12 kanssa. Oppikirja Tuhattaituri 1a (Haapaniemi et al. 2006) etenee kuten
Matikka 1 syksy, mutta kerrallaan opetellaan vain kaksi tai kolme lukua. Perusopetuk-
sen ja salamaopetusmenetelmén eroavaisuus lukuja opeteltaessa on siind, ettd salama-
opetuksessa symbolit ja niiden kirjoittaminen opetellaan selvasti erillddn ja vasta kuvien

avulla havainnollistamisen jéalkeen.
4.2.2. Luvut1ll-20

Salamapelissa luvut 11 - 20 opetetaan niin sanottuina “kymmenen ylityksind”. Lukua 10
voidaan siis pitdd perusyksikkond, johon lisatédan luvut 1 - 10. Kuviot luvuista 1 - 10
ovat lapselle ennestdén tuttuja, joten uuden oppiminen rakentuu naiden tietojen pohjalle.

Esimerkiksi opetettaessa lukua 14 yhdistetaan luvuista 10 ja 4 rakennetut kuviot.

Kuva 9: Luku 14 salamapelilla

Kuvan 9 esimerkissa luku 10 on rakennettu sinisista palikoista niin, ett kahdessa rivissa
on kummassakin viisi palikkaa. Tat4 perusyksikkda kannattaa kéyttaa opetettaessa luku-
ja 11 - 20. Luku 4 on muodostettu kappaleessa 4.2.1. esitettyjen ohjeiden mukaisesti,

kuitenkin niin, ettd luku on rakennettu yhdenvarisista palikoista.
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Lukuihin 1 - 20 liittyvissa kirjoitustehtavissa lapsi harjoittelee piirtdaméén lukujen sym-
boleita paperille. Vihkotehtévissa lapsi sitten tunnistaa valmiiksi Kirjoitettuja symboleita

seka harjoittelee lausumaan niita.

Kun lapsi kykenee ratkaisemaan lukuihin 1 - 20 liittyvéat tehtavat kappaleessa 4.1. esite-
tyn vaiheen 4 (nopean ratkaisun vaihe) mukaisesti, siirrytadn kertolaskun alkeisiin. T&s-

sé vaiheessa ei vield edeta suurempien lukujen yhteenlaskuihin.

Salamaopetus etenee lukujen 11 — 20 osalta hyvin samantapaisesti kuin perusopetuksen
oppikirjat, joissa luvut 13 - 20 kéydaan 1. luokan kevaalla. Esimerkiksi oppikirja Ma-
tikka 1 kevéat (Okkonen- Sotka et al. 2006b) aloittaa suuremmat yhteenlaskut lukujen 13
— 20 kymmenen ylityksind. Ensin asia havainnollistetaan kuvien avulla, minka jélkeen
harjoitellaan eri yhteen- ja vahennyslaskuja, joiden vastaukseksi tulee haluttu luku. Ku-
vien avulla havainnollistettavien tehtdvien maara kasvaa, kun luvut suurenevat. (Okko-
nen- Sotka et al. 2006b) Salamaopetuksessa erilaisten tehtavien madra ei vaihtele mité
suurempiin lukuihin siirrytdan, mutta vaihe 1, eli salamapeli, kestd4 useimmiten pidem-

paan kuin pienilla luvuilla.
4.2.3. Yhteenlasku

Salamaopetuksessa varsinaisiin yhteenlaskuihin siirrytadn, kun luvut 1 — 20 on opeteltu.
Perusopetuksessa yhteenlaskut luvuilla 1 — 12 opetellaan lukujen yhteydessa 1. luokan
syksylla. Yhteenlaskut, joiden summa on yli 10, opetellaan salamaopetusmenetelméssa
ja perusopetuksessa ldhes samalla tavalla. Seuraavaksi esitelladn salamaopetusmenetel-

man opetusmateriaali yhteenlaskuille.
Yhteenlaskujen salamapelitehtavat

Lapsi on tutustunut yhteenlaskuihin jo opeteltaessa lukujen 1 — 20 rakennetta. Alkuvai-
heen tehtdvissé sanallinen pé&épaino on kuvioiden hahmottamisessa eika yhteenlaskuis-
sa. Esimerkiksi kun pdydalla on ollut kaksi vihredd ja kaksi sinista palikkaa, lapsi on
antanut vastaukseksi ”Kaksi vihredd palikkaa ja kaksi sinistd palikkaa. Yhteensé pali-
koita on nelja”.

Varsinaisissa yhteenlaskuissa on samoja tehtavid, mutta nyt lapsen tulee kertoa, miké

yhteenlasku on kyseesséd seké antaa tehtévan vastaus. Esimerkiksi jos poydélla on yh-
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deksan vihre&4 ja kaksi sinisté palikkaa, lapsen tulee antaa vastaus sanallisesti muodossa

”yhdeksén plus kaksi on yksitoista”.

Salamapeli aloitetaan tehtévilla, joissa summa ei ylitd lukua 10. Nama tehtdvat kaydaan
suuruusjarjestyksessa 1 + n, 2 + n, 3 + n ja niin edelleen, kuitenkin niin, ettd summa ei
ylité lukua 10. Tassad n on kokonaisluku siten, ettd n = 1,2,3,... Aloitetaan siis yhteen-
laskuista 1 + n, eli tehtdvista 1 + 1, 1 + 2, ..., 1 + 9. Tehtévét kannattaa kayda lapsen
kanssa niin, ettd aluksi kdydaéan jarjestyksessa tehtavat 1 + 1, 1 + 2,..., 1 + 9, mink&
jalkeen kaydaan samoja tehtévia eri jarjestyksessa, kuten 1 + 6, 1 + 2, 1 + 8 ja niin edel-
leen. Kun lapsi osaa ratkaista namé tehtavat kappaleessa 4.1 esitettyjen neljan vaiheen
mukaisesti, siirrytddn yhteenlaskuihin 2 + n ja niin edelleen.

Kun tehtavét, joiden summa on alle 10 sujuvat, siirrytddn yhteenlaskuihin, joiden sum-
ma ylittda luvun 10. Kokonaislukujen yhteenlaskutehtavat, joiden summa on suurempi
kuin 10, opetellaan samalla tavalla kuin perusopetuksessa, eli jarjestyksessa 10 + n, 9 +
n,8+n,7+n,6+n,5+n. Téssd vaiheessa tehtdvien summa ei ylitd lukua 20. Kym-
menen ylitysten ratkaiseminen helpottuu tassa oppimisjarjestyksessa, koska lapsi yhdis-
tda uuden asian jo opittuun asiaan. Pienet, helpot askeleet ovatkin ominaisia Bazian me-
netelmalle. Kaytetadn esimerkkind omaa opetuskokemusta: ensin lapsi oppii lisdédmaan
vaikkapa luvun 7 kokonaislukuun 10, tamén jalkeen lisattédessa lukuun 9 sama luku 7,
lapsi siirtdd luvusta 7 yhden yksikdn lukuun 9 ja muuttaa nain yhteenlaskun muotoon 10
+ 6. Seuraava videomerkinta on esikoululaisen pojan selitys, kuinka han laskee tehtavan
9 +5.

Videomerkintd 10.11.2010

Opettaja kysyy, miten lapsi laskee tehtdvan 9 + 5. Lapsi vastaa. “silleen ku siind pitéis

olla yks nii sit siind ois kymmene. Siind on nyt neljd”.

Salamapelissa opettaja muodostaa yhteenlaskun kayttden erivarisié lego-palikoita. Lap-
sen tulee muodostaa samanlainen kuvio itse ja kertoa sanallisesti yhteenlasku ja vastaus.
Usein vastauksen antaminen vaatii lapselta palikoiden uudelleenjérjestdamistd. Opittuaan
tehtavét hyvin lapsi ei endd muodosta konkreettista kuviota, vaan pystyy sanomaan yh-
teenlaskun ja vastauksen suoraan. Kuvassa 10 on esimerkki kokonaislukujen yhteenlas-

kusta salamapelilla.
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Kuva 10: Yhteenlasku 6 + 5 salamapelilla

Kuvan 10 mukaisesta kuviosta lapsi oppii yhteenlaskun 6 + 5. Samalla lapsi yhdistaa

yhteenlaskun tuloksen jo opittuun lukuun 11.
Yhteenlaskujen vihkotehtavat

Kun lapsen kanssa on kasitelty pienten lukujen rakenne ja yhteenlaskut salamapelill,
siirrytadn vastaaviin vihkotehtaviin. Esimerkiksi kun salamapelill4 on kasitelty yhteen-
laskut 1 + n, voidaan siirtyd ndiden tehtavien vihkotehtaviin samalla, kun jatketaan yh-
teenlaskuihin 2 + n salamapelilla. Tam& mahdollistaa salamapelitehtévien ja vihkoteh-
tavien rinnakkaisen kéyton opetuksessa, miké lisad opetuksen monipuolisuutta. Yhteen-

laskujen vihkotehtavien oppimisjérjestys on siten sama kuin salamapeliosiossa.

Kuten salamapelissd, myos vihkotehtévissa laskut opetellaan kahdessa vaiheessa. Ku-

vassa 11 on esimerkki yhteenlaskujen vihkotehtévéasta.

9+ 1= 9+2=
9+2= 9+4=
9+ 3= 9+1=
9+4-= 9+3=
9+5= 9+5=

Kuva 11: Luvun 9 yhteenlaskut vihkotehtévissa

Kuvan 11 vasemman sarakkeen yhteenlaskutehtavét luvulle 9, eli tehtdvat 9 + n, on lue-
teltu jarjestyksessé. Lapsen opittua lukemaan ja laskemaan tehtavét jarjestyksessa kay-

daan samat tehtdvat epdjarjestyksessa kuvan 11 oikean sarakkeen mukaisesti.
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4.2.4. Kertolasku

Kertolaskut aloitetaan perusopetuksessa 2. luokan syksylla lukujen 2, 10 ja 5 kertolas-
kuista. Naissa tehtdvissé korostetaan kertolaskun ja yhteenlaskun riippuvuutta. (Asikai-
nen et al. 2007) 3. luokan syksylla kertolaskuja jatketaan luvuille 1, 3, 5, 10, 2, 4, 6, 7, 8
sekd 9 (Rinne et al. 2008). Salamaopetusmenetelmassa kertolaskut opetellaan suuruus-
jarjestyksessa luvun 1 kertotaulusta alkaen. Seuraavaksi esitelldan tarkemmin salama-

opetuksen kertolaskutehtavat.
Kertolaskujen salamapelitehtavat

Kertolaskujen salamapelitehtdvdt muodostetaan vastaavasti kuin yhteenlaskutehtévissé.

Kuvassa 12 on esimerkki kertolaskusta salamapelilla.

Kuva 12: Kertolasku 3 - 3 salamapelilla

Kuvassa 12 on esitetty, kuinka kertolasku 3 - 3 muodostetaan legopalikoista salamape-
lilld. Kuviossa on kolme lego-palikkaa kolmessa rivissd, joka on vastaava kuvio kuin
luvulla 9. Luvun 9 kuvio on lapselle jo tuttu luvun hahmottamisosiosta. Nyt lapsen tar-
vitsee vain muodostaa tutusta kuviosta kertolasku. Salamapelin alkuvaiheessa kertolas-
kuja voi korostaa siten, ettd kuvion jokainen rivi muodostetaan eri varilla. Esimerkiksi
kuvan 12 tapauksessa ensimmadinen rivi voidaan rakentaa kolmesta vihreéstd palikasta,
toinen rivi kolmesta sinisestd palikasta ja kolmas rivi kolmesta punaisesta palikasta.

Tama saattaa helpottaa lasta muodostamaan kuvasta kertolaskun.
Kertolaskujen vihkotehtavat

Kuvassa 13 on esimerkki kertolaskujen vihkotehtavista.
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5-1= 5-3=
5.2= 5:-6=
5-3= 5-1=
5-4= 5-10=
5.-5= 5.-8=
5:-6= 5.2=
5.7= 5.-5=
5.-8= 5.7=
5:-9= 5.4=
5-10= 5-9=

Kuva 13: Luvun 5 kertotaulun vihkotehtavat

Kuvassa 13 on esitetty luvun 5 kertotaulun vihkotehtavat. Ensimmaisessa sarakkeessa
on luvun 5 kertotaulu suuruusjarjestyksessa ja toisessa sarakkeessa vastaavat tehtévat

epéajarjestyksessa.
4.2.5. Murtolukujen alkuopetus

Kokonaislukujen yhteenlaskun rinnalla voidaan jo esikouluikéisen lapsen kanssa tutus-
tua murtolukuihin niin sanottujen piirakkatehtavien avulla. Piirakkatehtévissé lapsi ra-
kentaa konkreettisista sektoreista kokonaisia ympyroitd ja oppii nédin tunnistamaan ja
nimedmaan erikokoisia osia. Oppimisen tulee olla hauskaa, joten monipuolisuus ja vaih-

televuus tuokiossa ovat tarkeita.

Salamaopetusmenetelméén kuuluvat alkuopetuksen murtolukutehtavat siséltavat murto-
lukujen tunnistamista, symboleiden harjoittelua ja murtolukujen yhteenlaskua. Murtolu-
vut opetellaan salamaopetuksessa jo huomattavasti perusopetusta varhaisemmassa vai-
heessa. Téassa pitkittaistutkimuksessa mukana oleville lapsille murtolukuja kasiteltiin 1.
luokan syyslukukaudella, kun perusopetuksessa vastaavat asiat tulevat vasta 3. luokan
kevaalla (Rinne et al. 2009).
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Murtolukujen ensimmaiset salamapelitehtavat

Kuten muut aiheet, my6s murtolukujen harjoittelu aloitetaan salamapelilld. Ensimmai-
send tunnistetaan erikokoisia murtolukuja. Lapselle naytetéén tietokoneella tai luonnos-
sa erikokoisia murtolukuja vastaavia piirakkakuvioita, jotka hanen tulee tunnistaa. Ku-

vassa 14 on esimerkki murtolukujen salamapelitehtavésta.

Kuva 14: Murtoluvut % ja % salamapelilla

Kuvasta 14 lapsen tulee tunnistaa, ettd sininen osa kokonaisesta ympyrasta on murtolu-

kuna 2 ja vihred osa on murtolukuna % Tassé yhdistyy lisdksi murtolukujen yhteenlasku,

silla g ja§ muodostavat kokonaisen ympyréan. Opettaja kertoo esimerkein lapselle, kuin-

ka murtolukuja nimetdén. Tassé vaiheessa lapsen ei kuitenkaan tarvitse osata muodostaa

tai kirjoittaa varsinaisia murtolukumerkintdjéa.

Vastaavien tehtdvien avulla harjoitellaan murtoluvut kahdesosista kahdeksasosiin. Tata
pienemmadt osat on vaikea hahmottaa kuvasta. Tehtdvissé voidaan yhdistdd murtoluku-

jen yhteenlaskua kuvan 14 esimerkin tavoin.

Salamapelin jalkeen harjoitellaan murtolukujen kirjoittamista. Tdma vaihe on térkea
suorittaa ennen vihkotehtévi, silla vihkotehtévien loppuvaiheessa osa ratkaisuista tulee

antaa kirjallisessa muodossa.
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Murtolukujen vihkotehtavat

Ensimmaiseksi opetellaan lukemaan murtolukuja oikein. Opettaja lausuu malliksi muu-
taman murtoluvun, jonka jalkeen lapsi lukee loput murtoluvut vihkosta. Lapselle tulee
nain tutuksi murtolukujen merkintatapa, mutta varsinaisia murtolukuihin liittyvia késit-
teitd ei opetella t&ssd vaiheessa. Murtolukujen vihkotehtéavét siséltavat lukuharjoitusten
lisdksi myds samannimisten murtolukujen yhteenlaskutehtévid. Kuvissa 15, 16 ja 17 on

esimerkkeja murtolukujen yhteenlaskujen vihkotehtévista.

(! (!
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Kuva 15: Murtolukujen vihkotehtéva kuvan ja murtolukumerkinnan avulla

Kuvan 15 tehtdvassé lapsi laskee kuvan ja murtolukumerkinnan avulla yhteenlaskun % +

%. Tehtavén ratkaisua helpottaa jo tutuksi tullut kuva murtoluvusta, joka yhdistyy murto-

luvun merkint&é&n. Lapsi antaa vastauksen suullisesti tai kirjallisesti. Vastaavia tehtavié
harjoitellaan erikokoisilla osilla. Seuraavana vaiheena on kuvan 16 mukainen vihkoteh-

tava.

T D2
Kuva 16: Murtolukujen vihkotehtéva kuvan avulla

Kuvan 16 esimerkissé lapselle ndytetdan ainoastaan kuva murtoluvun yhteenlaskusta ot

i + i ilman murtolukumerkintdja. Lapsen tulee Kirjoittaa kuvan alle murtolukumerkin-

noin sek& yhteenlasku ettd vastaus. Tehtédva voidaan toteuttaa myods suullisesti, jolloin

Kirjoittamisen sijaan lapsi sanoo kuvan mukaisen yhteenlaskun ja antaa vastauksen.
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Murtolukutehtdvissa on hyva muistaa kokonaislukujen yhteenlaskuissa ja kertolaskuissa
esille tullut jérjestys. Ensin tehtdvat k&ydaan lapi jarjestyksessa, jonka jalkeen jarjestys-

td voidaan sekoittaa tuomaan haastavuutta tehtaviin.

Seuraavassa Vvaiheessa lapselle ei ndytetd lainkaan kuvaa murtoluvusta, vaan yhteenlas-

ku esitetdan vain murtolukumerkintdjen avulla. Esimerkki tallaisesta tehtévasta on esi-

tetty kuvassa 17.
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Kuva 17: Murtolukujen vihkotehtdvid murtolukumerkinnén avulla

Kuvassa 17 on esitetty viidesosien yhteenlaskutehtavat pelkan murtolukumerkinnan
avulla. Kuvien 15 ja 16 mukaiset tehtdvat kuvien avulla johdattavat lasta laskemaan
murtolukuja symbolisten merkintdjen kanssa. Kuvan 17 ensimmaéisessa sarakkeessa on
vaiheittain viidesosien yhteenlaskuja, joissa nimittaja on yksi: ensimmaisella rivilla on

yhteenlasku §+ é toisella rivilla on yhteenlasku §+ % + % ja niin edelleen. Tdéman jal-

keen voidaan siirtyd viidesosien yhteenlaskuihin, joissa osoittaja vaihtuu. Kuvan 17

. . PR . 1 1 2 13
toisessa sarakkeessa on esimerkkind viidesosien yhteenlaskut ctoot:

1. 4 1
R

Tehtavéat aloitetaan kahdesosista, joista edetédan jarjestyksessa kahdeksasosiin asti. Jo-
kaisesta osasta muodostetaan tehtavat kuvassa 17 esitetyn esimerkin mukaisesti.

4.2.6. Murtolukujen opetusta toisen luokan oppilaalle

Salamaopetuksen periaatteisiin kuuluu, etté jokainen opetustuokio suunnitellaan yksil6l-
lisesti lapsen taidon mukaan. Syksylla 2010 tutkimukseen otettiin mukaan toisen luokan
oppilas, joka on koulumenestyksensd mukaan erityisen lahjakas. Seuraavaksi esitetty
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materiaali on suunniteltu yhdessa tutkimuksen kehittdjan Bazian, tutkielman ohjaajan
seka tutkijan toimesta etenemddn nopeasti h&nen tarpeidensa mukaisesti. Tuokioiden
suunnittelussa on pyritty siihen, ettd opetusmateriaali poikkeaisi selvasti koulussa kay-
dyisté asioista. Nain tutkimukseen liittyva opetus ei mene paéllekkain koulussa kaytyjen

asioiden kanssa, mika olisi voinut haitata koulun opetuksen kiinnostavuutta.

Syksyn 2010 aiheeksi valittiin murtoluvut ja sekaluvut. Perusopetuksessa vastaavat
murtolukujen ja sekalukujen muunnokset opetellaan 4. luokan kevéalla (Rinne et al.
2009b).

Murtoluvut ja sekaluvut

Opetus aloitetaan murtoluvuista varmistamalla, ettd oppilaalla on kappaleessa 4.2.5.
esitetyt perustaidot. Sitten opetellaan varsinaisten murtolukujen muuntaminen sekalu-
vuiksi ja sekalukujen muuntaminen varsinaisiksi murtoluvuiksi. Ensimmaéinen vaihe
opetuksessa on sekalukujen tunnistaminen kuvista ja niiden muuntaminen varsinaisiksi
murtoluvuiksi salamapelill4. Opettaja voi nayttad kuvat esimerkiksi paperilta tai tieto-

koneelta. Kuvassa 18 on esimerkki tdman opetusjakson ensimmaisen vaiheen salamape-

Kuva 18: Murtolukutehtava salamapelilla

litehtavasta.

Tehtavassa lapselle ndytetddn sekunnin ajan kuvan 18 mukaista kuviota. Lapsen tulee

tunnistaa ylarivista sekaluvuksi 15 ja alarivista 25. Taman jalkeen lapsi nimeda seka-

1 .. . . 3. 1 .. . .5
luvun 15 varsinaiseksi murtoluvuksi S Ja sekaluvun 25 varsinaiseksi murtoluvuksi >

Tehtavid jatketaan kolmasosilla, neljasosilla ja tasté eteenpéin ainakin kahdeksasosiin

asti. Sitd mukaa, kun téllaiset tehtdvat onnistuvat hyvin salamapelilla, siirrytd&n vastaa-
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viin vihkotehtéviin. Kuvassa 19 on esimerkki varsinaisten murtolukujen ja sekalukujen

vihkotehtavista.
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Kuva 19: Varsinaisten murtolukujen ja sekalukujen vihkotehtava

Kuten alkuopetuksen yhteenlaskujen ja kertolaskujen vihkotehtévissa, laskut opetellaan
ensin jarjestyksessa ja vasta tdman jalkeen epéjarjestyksessd. Kuvan 19 ensimmaisessa
sarakkeessa on lueteltu sekalukuja kahdesosista suuruusjarjestyksessa. Lapsen tulee
muuttaa sekaluku varsinaiseksi murtoluvuksi ja antaa vastaus suullisesti. Kuvan 19
toisessa sarakkeessa on kahdesosan sekalukuja epdjarjestyksessd. Kuvan 19 tyyppiset
tehtdvat kdydaan jarjestyksessa kahdesosista aina kahdeksasosiin asti. Seuraava vaihe

on muuttaa varsinaiset murtoluvut sekaluvuiksi vastaavanlaisin harjoituksin.

Salamaopetuksessa murtoluvut ja sekaluvut kdydaan samalla tavalla kuin perusopetuk-
sen oppikirjassa Matikka 4 kevat (Rinne et al. 2009b).

Piirtaminen ja murtoluvun laventaminen

Murtolukujen opettelua jatketaan yhdistamalla murtolukujen eri esitysmuotojen vertailu
geometriseen hahmottamiseen ja piirtdmiseen. Salamaopetusmenetelman kehittdja Ba-
zia pitéa erityisen tarkeédna, ettd lapsi oppii piirtdmaan geometrisia kuvioita mahdolli-
simman tarkasti vapaalla kadell4d (Bazia, 2010). Perusopetuksen oppikirjoissa kuviot
ovat usein valmiiksi piirrettyina tai kuviot piirretddn apuvalineiden, kuten harpin ja vii-

vaimen, avulla.

Ensimmaisessa piirrostehtévéssa lapsen tulee piirtdd vapaalla kadella mahdollisimman

symmetrisid ympyroitd. Tdman jalkeen lapsi jakaa ympyrét erikokoisiin osiin niin, etté
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osia pystytédan vertailemaan keskenddn. Kuvassa 20 on esimerkki tehtdvéastg, jossa lapsi

piirtdd ympyroité ja jakaa ndita tiettyihin osiin.
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Kuva 20: Ympyrén jakaminen osiin vaiheittain

Kuvan 20 tehtdvassé lapsen tulee piirtdd vapaalla k&delld kolme mahdollisimman sym-
metristd ympyrad. Kaikki kolme ympyraé jaetaan kahdesosiin, joista jokaisesta ympy-

résté véritetdan % Lisaksi toisen ympyrén véritetty osa jaetaan kuudesosiin ja kolman-
nen ympyran véritetty osa jaetaan kahdestoistaosiin. Lisaksi jokaisen ympyrén alle mer-
kitdédn murtolukuna vdritetty osa. Toisessa ympyrésséa lapsen tulee huomata, etta kuu-
desosia on puoliympyréssa kolme kappaletta ja nédin véritetty osa on 2 Samoin kolman-
nessa ympyrassd kahdestoistaosia on puoliympyrassa kuusi kappaletta, joten varitetty

0sa on %. Jokaisessa ympyrassa véritetty osa on samankokoinen, jolloin lapsi oppii yh-

. 1 3. 6  .y:ypn
teyden murtolukujen Sz Jlas valilla.

Varsinaista laventaminen-kaésitetté ei opetella viela tissa vaiheessa vaan riittaa etta lapsi
hahmottaa murtolukujen yhteyden. Perusopetuksessa laventaminen ja supistaminen ka-

sitellaédn vasta 5. luokan kevaalla.

Toisessa tehtévatyypissé lapselle ndytetddn kuvaa murtolukujen yhteenlaskusta. Lapsen
tulee muodostaa kuvan alle lasku murtolukumerkinngillé ja kirjoittaa vastaus. Tehtéva
on samantyylinen kuin alkuopetuksen murtoluvuissa, mutta yht&lot ovat haastavampia
ja sisaltavat murtolukuja, joiden nimittajét ovat erisuuret. Kuvassa 21 on esimerkki mur-

tolukujen yhteenlaskutehtévasta.
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. B v O+ [
Kuva 21: Murtolukujen yhteenlasku

Kuvan 21 tehtavéssa lapsen tulee kirjoittaa kuvan alle yhteenlasku ja vastaus murtolu-
kumerkinndin %+ % + i +i =1 % Vastaus voidaan ilmoittaa myos neljésosina tai var-

sinaisena murtolukuna.
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5. TUTKIMUSMENETELMAT

Kappaleessa 5 esitelladn tutkimuksessa kaytettyja menetelmid. Kappale 5.1. esittelee
tutkimuksen ja tamén jalkeen kaydaan lapi aineisto. Kappaleessa 5.3. késitellaédn Powell
et al. videoanalysointimenetelman tarpeellisuutta opetustuokioiden analysoinnissa. Ta-

man jalkeen kaydaan l&pi tutkimuksen luotettavuus.

5.1. Tutkimuksen esittely

Salamaopetusmenetelmén pitkittaistutkimus aloitettiin Jyvaskylan yliopistolla kevééalla
2009. Tuolloin opetuksessa aloitti kuusi paivékoti-ikéista lasta kahdesta keskisuomalai-
sesta paivakodista. Tassa pitkittaistutkimuksessa seurataan samojen lasten opetusta ja
oppimista usean vuoden ajan. Tutkimus toteutetaan perakkaisiné pro gradu -t6in, joita
ohjaa filosofian tohtori Lauri Kahanp&a. Tama tutkielma on viides pro gradu -tyo tut-

Kimussarjasta.

5.2. Aineisto

Tutkimuksessa aloitti kevaalla 2009 kuusi paivakoti-ikaisté lasta. Syksylla 2010 opetuk-
sessa jatkoi kolme ensimmaisen luokan aloittavaa oppilasta. Liséksi oli aikaisemmin
tutkimukseen mukaan otettu esikoululainen poika seka nyt syksylla 2010 uutena opetet-
tavana mukaan tullut kakkosluokkalainen poika. Té&man tutkielman materiaalin keré&a-

misen aikana opetettavat kouluikaiset lapset k&vivat samaa koulua.

Tutkimuksen aineisto on keréatty opetustuokioista, opetuskokeilussa olevien lasten opet-
tajilta sekd heidan vanhemmilta. Liséksi opetusmenetelman kehittdjaa Piotr Baziaa on
haastateltu opetusmateriaalien tekemistd varten. Ensimmaéisen luokan oppilaat oli sijoi-
tettu koulussa kahdelle opetusluokalle. Naiden kahden luokan syyslukukauden matema-
titkkan kokeet on analysoitu. Liséksi opetuskokeilussa olevien lasten vanhemmille on

tehty kirjallinen kysely.
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Syksyllad 2010 opetustuokioita pidettiin 2 - 3 kertaa viikossa. Yhden tuokion kesto oli
noin 5 - 15 minuuttia oppilaan jaksamisesta riippuen. Yhteensa opetustuokioita oli 90
kappaletta, joita jokaiselle oppilaalle kertyi vahintaan seitsemén ja enintdén 24. Kaikki
tuokiot on videoitu ja analysoitu kappaleessa 2.2.2. esitetyn videoanalysointimenetel-

man mukaisesti.

5.3. Powell et al. videoanalysointimenetelmé salamaope-
tuksen videomateriaalien analysoinnissa

Kappaleessa 2.2.2. on esitetty Powell et al. (2003) videoanalysointimenetelmén vaiheet.
Seuraavaksi esitelladn, mitd ndma vaiheet kasittavat salamaopetusmenetelman videoma-

teriaaleja analysoitaessa tamén tutkielman osalta.

Ensimmaiset nelja vaihetta siséltavét aineistoon tutustumista sek& materiaalin jaksotta-
mista ajan mukaan. Ensimmaisessé vaiheessa tutustutaan videoon ja toisessa vaiheessa
Kirjataan, mitd opetusmenetelmid kussakin tuokiossa on kéytetty ja miten lapsi on vas-
tannut tehtaviin. Vaihe 3, eli kriittisten vaiheiden tunnistaminen, tarkoittaa tdssa havain-
toja lapsen edistymisestd ja taantumisesta. Litteroinnissa videolta poimitaan lapsen
miettimistauot, palikoiden uudelleenjarjestelyt, sormilla laskeminen seka mahdolliset

muut toiminnat.

Vaiheiden 5 - 7 avulla muodostetaan kuva oppimisesta ja osaamisesta. Tassé tutkiel-
massa osaamiselle on luokiteltu kolme eri tasoa eli koodia kuvaamaan tutkimuksessa
mukana olevien lasten matemaattisen osaamisen tasoa. Ndma oppimistasot on esitetty
kappaleessa 6.2.1. Vaihe 6 kasittad tarinan rakentamisen, joka on téssa tutkielmassa
esitetty oppimispolkujen avulla. Viimeiseksi oppimispolut avataan sanallisessa muodos-
sa.

Syksyn 2010 aikana opetustuokioita on pidetty yhteensé 90 kappaletta, joista jokainen
tuokio on videoitu. Kaikki tuokiot on analysoitu vaiheiden 1 - 3 mukaan. Koska video-
materiaalia on paljon, on vaihe 4 (litterointi) yhdistetty vaiheeseen 2, jolloin myds lap-
sen eleet ja toiminta on Kirjattu.

Videoanalysointi on viety loppuun kaikkien Powell et. al (2003) videoanalysointimene-

telmén vaiheiden mukaisesti ensimmaisen luokan oppilaiden osalta. Nama lapset valit-
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tiin sen vuoksi, ettd vertailu samanikéisten muiden tutkimuksessa olevien lasten kanssa
on mahdollista. Lisaksi ndille lapsille pidettiin enemmaén tuokioita kuin kahdelle muulle
tutkimuksessa mukana olevalle lapselle. Vaiheiden 1 — 5 tulokset on taulukoituina liit-
teessd 3. Lisdksi vaiheiden 6 ja 7 mukaiset oppimispolut ja niiden kuvailu on esitetty

kappaleessa 6.2.2.

Powell et al. (2003) videoanalysointimenetelmén avulla opetuksen etenemisté ja oppi-
laan osaamista voidaan seurata tdsmaéllisesti, vaikka menetelma vie materiaalin paljou-
den vuoksi aikaa. Tutkimuksen luotettavan analysoinnin varmistamiseksi on suositelta-
vaa videoida opetustuokiot myos tulevaisuudessa. Vaikka juuri Powell et al. (2003) ana-
lysointimenetelm&a ei my6hemmin endd tdssé tutkimussarjassa kaytettdisi, on tuokioi-
den analysointi joka tapauksessa tarkempaa videoiden avulla kuin pelkastaan tuokioissa
tehtyjen muistiinpanojen avulla. Lapsen ilmeet ja eleet kertovat oppimisprosessista ja

0saamisen tasosta paljon.

Powell et al. (2003) mielestd luotettavuutta voidaan parantaa silld, ettd useampi tutkija
kasittelee samaa materiaalia. Tassa tutkielmassa vasta tutkija itse on analysoinut video-
materiaalia, mutta tutkimustuloksia voidaan silti jo pitdd luotettavina, silla videoita on
tarkasteltu monivaiheisesti ja jarjestelmallisesti. Pitkittaistutkimuksessa videointi on
tarkedd myos siksi, etté se sdilyttdd koko aineiston tulevien tutkijoiden kayttoon.

5.4. Tutkimuksen luotettavuus

Salamaopetuksen tutkimus on pitkittaistutkimus, mika lisdé tutkimuksen luotettavuutta.
Materiaalia tutkimuksesta saadaan pitkalta aikavéliltd ja saman lapsiryhman seuranta
usean vuoden ajan mahdollistaa oppimistulosten kokonaisvaltaisen tarkastelun. Téma
yksittdinen pro gradu -tutkielma on tapaustutkimus. Tapaustutkimuksessa (Routio,
2007) tarkoituksena on tutkia tarkasti esimerkiksi yhtd tapahtumaa, prosessia tai henki-
loryhmad. Tassa tutkimuksessa tutkimuksen kohteena ovat olleet yksittéiset oppilaat,
joihin perehdyt&én syvallisesti ja heitd tutkitaan eri nékokulmista (opetustuokiot, koetu-

lokset, vanhempien kyselytutkimus).

Kun tarkastellaan yleisesti timan pro gradu -tutkielman luotettavuutta, haluan tuoda

esille seuraavia huomioita. Luotettavuutta lisddvina tekijoind voidaan pitaa:
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- Tuokioiden tarkka videokuvaus—analysointi
- Useiden lahteiden kayttdminen tutkimustuloksia késiteltdessa

- Tutkimusperiodin huomattava pituus ja saannollisyys

Tassa pro gradu -tyossd kaikki opetustuokiot on videoitu ja myéhemmin analysoitu.
Vienolan (2004) mukaan tutkimuksen luotettavuutta lis&g, ettd tutkimustilanteet voidaan
arvioida uudelleen. Lisaksi tutkija voi tarkastella kohdetta eri nakdkulmista (Routio,
2007). Tassa tutkimuksessa kaikki videomateriaali on analysoitu myéhemmin, joten
tutkijan ei ole tarvinnut luottaa pelkastadn opetustilanteessa tekemiinsd muistiinpanoi-
hin. Lisaksi heti jokaisen opetustuokion jalkeen, jokaisesta opetustuokiosta on Kirjoitet-
tu tarkeimmét havainnot ylos, jotta myds omat huomiot ja tuntemukset opetuksesta on

saatu tallennettua. Nama paivéakirjamerkinnéat on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Tutkimuksen aineisto koostuu eri lahteistd (muun muassa videoidut opetustuokiot, tuo-
kioissa tehdyt havainnot, kirjallinen opetusmateriaali, menetelmén kehittdjan kanssa
kaydyt keskustelut), mik& lisdd tutkimuksen luotettavuutta. Videoiden ja muistiin-
panojen liséksi opetuskokeilussa olleiden kolmen ensimmaisen luokan oppilaan perus-
opetuksen luokkien syyslukukauden matematiikan kokeet on analysoitu. Jokaisen ope-
tuskokeilussa olevan lapsen vanhemmille on liséksi lahetetty kyselylomake, jossa tie-
dustellaan kodin tuntemuksia tutkimuksesta. Jokaiselta perheeltd saatiin vastaukset
kaikkiin kyselylomakkeessa esitettyihin kysymyksiin.

Tapaustutkimuksessa ei usein tuoteta yleispatevéa tietoa, koska otanta on pieni. Sen
sijaan jokainen tutkimusraportin lukija voi itse 10ytd4 yhtélaisyyksia, kuinka yleistaa
tapaustutkimusta omiin tarpeisiinsa. (Routio, 2007) Koska tutkimuskohteena on alakou-
luikéisia lapsia, on olemassa heihin rinnastettavia tapauksia ja tutkimustuloksia. Materi-

aalia voidaan kayttaa vertailupohjana muihin alakouluikaisiin lapsiin.

Tutkimuksessa mukana olevat lapset on valittu yhteistydssa mukana olleista péivako-
deista niiden lasten joukosta, jotka kdyvét paivakodissa saannollisesti. Paivékodin hen-
kilokunta on ehdottanut naitd paivékodin lapsia mukaan tutkimukseen. Tutkimukseen
osallistuminen on ollut vapaaehtoista, joten lapset sek& heidan vanhempansa ovat saa-
neet itse valita osallistuvatko pitkittaistutkimukseen. Tutkimustuloksia heikentévana
asiana voidaan pitaa sitd, ettd lapsia ei ole valittu satunnaisotannalla. My®ds lasten ja

vanhempien omalla aktiivisuudella on roolinsa.
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Toinen luotettavuuteen heikentévasti vaikuttava seikka on otannan koko. Syksylla 2010

tutkimuksessa oli mukana kolme lasta, jotka ovat olleet tutkimuksessa alusta saakka.

Tarkasteltaessa tutkimuksen luotettavuutta tutkimusongelmien kautta, seuraavat havain-
not nousevat esille. Ensimmaisend tutkimuskysymyksena on lapsen matemaattisten tai-
tojen kehittyminen salamaopetusmenetelmalld. Tassa tutkimusta heikentdvané element-
tind on se, ettd on haastavaa arvioida, mista lapsen matemaattisten taitojen kehittyminen
johtuu. Lapsi oppii matematiikkaa salamaopetustuokioiden lisdksi ainakin péivakodissa
ja koulussa sek& myos vapaa-ajallaan. Toisena tutkimuskysymyksena on, kuinka Powell
et al. videoanalysointimenetelmd toimii opetustuokioiden videomateriaalin analysoin-
nissa. Menetelman kayttd lisad tutkielman luotettavuutta, silla tuokioiden tapahtumia
tarkastellaan useasta ndkokulmasta (muun muassa Kriittisten tapahtumien tunnistaminen

ja oppimispolkujen muodostaminen) menetelmén monivaiheisuuden vuoksi.

Kolmas tutkimuskysymys késittelee lasten vanhempien mietteitd opetuskokeilusta. Jo-
kaisen tutkimuksessa mukana olleen lapsen vanhemmat vastasivat kyselyyn, joka voi-
daan nahda tutkimuksen luotettavuutta lisddvana tekijana. Neljas tutkimuskysymys ka-
sittelee potenssin ja eksponentin késitteiden opettamista salamaopetusmenetelmalla.
Tassa pro gradu -tutkielmassa tdma asia on késitelty ainoastaan teorian ja opetusmateri-
aalien kautta ilman, ettd materiaalia on opetettu testattu kdytdnnossa. Tatd voidaan pitaa
luotettavuutta heikentdvand asiana. Toisaalta tdméan osion tarkoituksena on ollut havain-
nollistaa, kuinka salamaopetusmenetelmalld voidaan opettaa myos haastavampia mate-

maattisia kéasitteita.
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6. EMPIIRISEN AINEISTON KASITTELY JA TU-
LOKSET

Pitkittaistutkimuksen kannalta oleellinen kysymys on ensimmainen tutkimusongelma eli
lapsen matemaattisten taitojen kehittyminen salamapelilld. Kappaleessa 6.1. esitellaan
yksilollisesti kunkin opetuskokeilussa mukana olleen lapsen kehittymistd syksyn 2010
aikana kayttaen aineistona seka opetustilanteessa muistiin merkittyja etta videoanalyy-
sin yhteydessa tehtyj& havaintoja. Ensimmaisen luokan oppilaiden koetuloksia tarkastel-

laan kappaleessa 6.2. ja kappale 6.3. sisaltdd vanhemmille l&hetetyn kyselyn tulokset.

6.1. Yksittaisten lasten eteneminen salamapelimenetel-
massa

Ensimmainen tutkimusongelma t&ssa pro gradu -tutkielmassa on, kehittyvatko lapsen
matemaattiset taidot salamaopetusmenetelmélld. Tasséd luvussa esitellaan, mita jokaisen
opetuskokeiluun osallistuneen lapsen kanssa tehtiin syksyn 2010 opetustuokioissa ja
kuinka lapsen osaaminen kehittyi. Tutkimustulokset sek& luvussa esitetyt péivakirja-
merkinndt on keratty tuokioiden aikana tehdyistd muistiinpanoista seké videomateriaa-
lista. Péivakirjamerkinnat on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2. Esitiedot lasten
aikaisemmista tuokioista on saatu edelliseltd pro gradu -tutkijalta, minka lisaksi tutkija

on itse tarkastanut jokaisen lapsen osaamisen tason opetuksen alussa.

Edellisen pro gradu -tutkijan opetustuokiot loppuivat jo kevaalla 2010 ja tdmén aineis-
ton opetustuokiot alkoivat lokakuun alussa 2010. Tamén takia oppilailla oli taukoa ope-
tustuokioista, joten kaikkien oppilaiden kanssa opetus aloitettiin kertaamalla jo opittuja

asioita.
Kalle

Kalle on 6-vuotias esikoululainen poika. H&n on energinen lapsi ja keskittyminen tuoki-

oissa oli usein vaikeaa. Monesti Kalle kertoi opetuksen alussa, minkélaisia tehtavié ha-
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luaa tehdé ja kuinka paljon. Kalle oli paivakodissa ainoa tutkimukseen osallistuva lapsi,
joten aikojen sovittaminen péivakodin rytmiin oli haastavaa. Kalle saattoi olla sovittuna
aikana muissa puuhissa, esimerkiksi leipomassa tai ulkoilemassa ja puuhan keskeytta-
minen heikensi keskittymista tuokiossa. Syksyn 2010 aikana Kallelle pyrittiin pitdméaan
opetusta kahtena kertana viikossa ja yhteensa tuokiota kertyi 15 kappaletta. Tuokioiden
kesto jai monesti lyhyeksi.

Kalle oli edennyt edellisten pro gradu -tutkijoiden kanssa kokonaislukujen yhteenlas-
kuissa salamapelissa 10 + n asti ja vihkotehtdvissd 2 + n asti. Vihkotehtévia Kalle oli
harjoitellut vain véhan, silld numeroiden kirjoittaminen oli hankalaa. Murtolukuja oli
alettu harjoitella piirakoiden avulla. Kalle osasi muodostaa kokonaisia ympyroité sa-

mankokoisista murtoluvuista.

Syksyn 2010 tuokiot aloitettiin muistelemalla salamapeli- ja vihkotehtévien ideaa pe-
rusharjoituksien avulla. Salamapeli aloitettiin tunnistamalla kokonaislukuja seka jo opit-
tuja yhteenlaskuja 1 + n, 2 + n ja 10 + n. Salamapeli muistui nopeasti mieleen ja kertaus
sujui salamapelitehtavien osalta nopeasti. Kalle ei rakentanut palikoista naytettya kuvio-

ta, vaan mietti vastausta mielessaan.

Salamapelissa uutena asiana kaytiin syksylla 2010 yhteenlaskut 9 + n sek& 8 + n. Edel-
leen Kalle mietti tehtdvan vastauksen mielessaan rakentamatta kuviota avukseen. Yh-
teenlaskutehtavat 9 + n Kalle osasi ratkaista hyvin mielessaan, mutta yhteenlaskut 8 + n
tuottivat vaikeuksia. Kalle ei osannut hyddyntda palikoiden uudelleenjérjestelyd, vaan

laski palikat yksitellen.
Videomerkintd 9.11.2010

Tehtavana on tunnistaa yhteenlasku 8+1. Opettaja kysyy punaisten palikoiden (8) maa-
rdd ja lapsi vastaa “kuus”. Lapsi jdrjestelee palikoita uudelleen ja vastaa “kymme-
nen”. Opettaja kertoo palikoita olevan 8. Opettaja rakentaa kuvion uudelleen ja kysyy
kuinka paljon palikoita on yhteensa. Lapsi laskee palikoita yksitellen ja vastaa “kym-

mene, eikun yheksdn”.

Kalle piti vihkotehtévistd. Han osasi ratkaista annetut tehtdvat nopeasti, mutta tehtavan
lukeminen ei sujunut. Kalle ei osannut viel& lukea, joten hadn hermostui nopeasti lukemi-

seen liittyvistd tehtdvistd. Mielenkiinto sailyi niin kauan, kun hén sai pelkastain kertoa
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tehtdvan vastauksen. Tehtdvanannossa pyrittiin painottamaan tehtdvan lausumista tehta-
van lukemisen sijaan. N&in véltyttiin lukeminen-sanan kaytosta tuokiossa, mik& hidas-
tutti etenemistd. Jokaisessa tuokiossa harjoiteltiin hetki tehtdvan lausumista, jonka jal-
keen Kalle sai luetella pelkat vastaukset. Selvéa edistysta lausumiseen ei tullut tuokioi-

den aikana, mutta tehtdvan vastaus oli lahes poikkeuksetta oikea.
Videomerkintd 7.10.2010

Tehtéavana on lukea ja laskea vihkotehtdva 3+1. Kalle lukee tehtdvan seuraavasti:

“Kolme ja yksi ja se on nelji”.
Videomerkintd 9.11.2010

Tehtéavana on lukea ja laskea vihkotehtdava 8+2. Kalle lukee tehtédvan seuraavasti:”

kaheksan ja kakkonen ja kymmene”.

Lukujen ja lausekkeiden kirjoittamista harjoiteltiin vain vahan, silla tuokioiden pituus
jai monesti lyhyeksi. Kalle osasi kirjoittaa luvut padsaantoisesti ilman mallia, mutta
lausekkeiden valimerkit, summa ja yhtasuuruus, vaativat mallia. Kuvassa 22 on esi-

merkkeja Kallen piirtdmistd numeroista ja merkeistéa.

Kuva 22: Esimerkkejé Kallen kirjoittamista numeroista ja yhtéloista

Kalle piirsi numerot monesti peilikuvina, kuten kuvassa 22 luvuista 5 ja 7 n&hdaan.
Myo6s summan merkki unohtui yhtalostd (kuvan vasemmassa laidassa yhtélo 1 + 5).
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Keskittyessddn Kalle oppi nopeasti, mutta muutoin han arvaili vastauksia. Esimerkiksi
salamapelissé Kalle katsoi kuviota useamman kerran ennen vastauksen antamista. Kal-

len huono keskittyminen vaikeutti etenemista ja osaamisen seurantaa.

Varsinaisten tehtdvien ohella tutkimme erilaisia geometrisia muotoja ja harjoittelimme
piirtdmaén ja nimeamadn niitd. Nain tuokioihin saatiin vaihtelua varsinaisten tehtavien
ohelle. Mielenkiinnon pitaminen opetuksessa monipuolisten materiaalien avulla oli tér-

keda erityisesti Kallen opetuksessa.
Timo

Timo on 7-vuotias poika, joka oli juuri aloittanut ensimmaisen luokan. Han on hiljainen
ja keskittyvéinen lapsi, joka osallistui mielelldadn opetustuokioihin. Tuokioiden aikana
Timo kertoi kuulumisiaan vain lyhyesti opettajan kysyessa. Timon opetustuokiot pidet-
tiin yhden vélitunnin aikana kolmena péivana viikossa. Yhteensa opetustuokioita pidet-

tiin 22 kappaletta.

Timon opetustuokiot pidettiin yhdessa toisen tutkimuksessa mukana olevan oppilaan,
Pekan kanssa. Pojat ovat perusopetuksessa samalla luokalla, joten tuokiot oli sujuvaa
pitdd yhdessa. Opetus toteutettiin niin, ettd molemmat pojat tulivat tuokioon samaan
aikaan ja opetusjarjestysta vuoroteltiin. Ensimmadiset opetustuokiot pidettiin poikien
omassa luokassa, mika osoittautui nopeasti huonoksi vaihtoehdoksi. Muun luokan pois-
tuminen luokasta sekd kameran virittdminen veivat liikaa aikaa itse opetuksesta. Ajan
lisaksi toiset oppilaat osoittivat niin paljon Kiinnostusta ja huomiota matematiikka-
tuokiota kohtaan, ettd se selvasti hairitsi poikia. Tdman vuoksi opetus paadyttiin siirta-

maan koulun ruokalaan, joka oli tyhja aamupdivan vélituntien aikaan.

Timo oli edennyt edellisen pro gradu -tutkijan kanssa salamapelissd luvun 3 kertotau-
luun ja tuloon 24, eli kertolaskuun 3 x 8. Vihkotehtavissa Timo oli edennyt yhteenlasku-
tehtaviin 6 + n. My0s lukujen kirjoittamista oli harjoiteltu. Murtolukujen piirakkatehta-
vissa kokonaisten ympyrdiden rakentaminen sujui hyvin, mutta osien nimedminen tuotti

vaikeuksia.

Opetus aloitettiin kertaamalla ja muistelemalla salamaopetusmenetelmia. Yhteenlasku-
tehtavéat 10 + n, 9 + n, 7 + n ja 6 + n onnistuivat Timolta salamapelill4 hyvin. Timo an-

toi tehtdvadn suoraan vastauksen ilman palikoiden jérjestelyd ja osasi kertoa palikoiden
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madarén varien mukaan opettajan sitd kysyessa. Bazian (2010) ohjeiden mukaisesti yh-
teenlaskutehtdvia kaytiin kertolasku- ja murtolukutehtévien ohessa syksyn 2010 tuoki-

0issa, jotta tehtdviin saadaan varmuutta.
Paivakirjamerkinta 12.10.2010

Timo kertoo salamapelitehtdvien 9+3 ja 9+5 vastaukset suoraan ilman palikoiden jar-
jestelya ja osaa kertoa palikoiden maaran varien mukaan. Han tunnistaa helposti luku-
jen 9, 12 ja 16 kuviot.

Salamapelitehtdvat 8+ vaativat hieman miettimistd. Kertotaulutehtévét aloitettiin luvun
2 kertotaulusta alkaen. Ensimmaisissd tuokioissa salamapelin kertolaskutehtavat muo-
dostettiin niin, ettd jokainen rivi oli erivéarinen. Esimerkiksi kertolaskun 2 - 4 kuviossa
ensimmaisen rivin nelja palikkaa olivat keltaisia ja toisen rivin nelja palikkaa olivat pu-
naisia. Timo tunnisti hyvin, mika kertolasku on kyseessd, mutta vastauksen antaminen
kesti hetken. My6hemmin salamapelin kertolaskujen kuviot rakennettiin samanvérisista

palikoista.

Syksylla 2010 uutena asiana aloitettiin kertolaskujen vihkotehtavat. Timo oppi nopeasti
lukemaan ja ratkaisemaan ne sujuvasti. Onnistumiset yhteenlaskujen ja kertolaskujen
vihkotehtévissé selvasti innostivat Timoa. Vihkotehtavid kaytiin luvun nelja kertotau-

luun asti.

Toisena uutena asiana syksylla 2010 aloitettiin murtolukujen harjoittelu. Murtolukujen
salamapelissé lapselle naytetdan tietokoneelta murtoluvun osia, joita hénen tulee tunnis-

taa.
Videomerkintad 19.1.2011

Opettaja nayttad lapselle kuviota, jossa kokonaisen ympyran muodostaa punainen % ja
sininen %. Opettaja kysyy, miten ympyrd muodostuu. Lapsi vastaa: “kaksi kahdesosaa”.
Opettaja sanoo vastauksen olevan oikein ja pyytaa lasta kertomaan osien nimet varien
mukaan. Ensiksi lapsi vastaa:  yks punasta ja yks sinistd”, mutta osaa itse korjata vas-

tausta seuraavasti: "yks kahdesosa ja yks kahdesosa”.

Timo tunnisti nopeasti murtolukujen osat, mutta aluksi osien nimeédminen oli vaikeaa.

Timo oppi nopeasti ja jo muutaman tuokion aikana murtolukujen nimedminen alkoi
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sujua hyvin. Nimedamist4 harjoiteltiin myds vihkotehtdvien avulla, joissa lapsen tuli lu-
kea &&neen murtolukumerkinnoin kirjoitettuja murtolukuja. Murtolukujen vihkotehtavia
jatkettiin yhteenlaskuharjoituksilla. Kuvassa 23 on esimerkkind Timon ratkaisema yh-

teenlaskutehtava.

Kuva 23: Timon ratkaisu murtolukujen yhteenlaskutehtévasta

Kuvan 23 tehtivdssa Timo on osannut kuvioiden avulla merkitd murtolukumerkinngin
yhtélon ja laskea sen. Tarkemmat tiedot ensimmaisen luokan oppilaiden opetusmateri-

aalista 16ytyy kappaleesta 4.2.
Pekka

Pekka on toinen tutkimuksessa mukana olevista ensimmadisen luokan aloittaneista pojis-
ta. Pekka on positiivinen ja iloinen 7-vuotias poika, joka kertoi mielellddn kuulumisia
tuokion aikana. Héan on reipas ja osallistui aktiivisesti tuokioihin. Pekan innostuneisuu-
desta voi nahda, ettd han pitd4d matematiikasta. Pekalle pidettiin tuokioita kolmena pai-
vana viikossa ja yhteensa opetuskertoja oli 22 kappaletta.

Pekka oli edennyt salamapelissa luvun kolme kertotauluun ja tuloon 21, eli kertolaskuun
3 x 7 asti. Vihkotehtavissa Pekka oli edennyt kokonaislukujen yhteenlaskuissa 6 + n
asti. Kokonaisten ympyroiden muodostaminen murtolukujen piirakka-paloilla seka eri

osien nimedminen onnistuivat hyvin.

Pekan opetustuokiot olivat hyvin samanlaisia kuin Timon, silld pojat olivat aloittaneet
opetuksen samaan aikaan ja olivat edenneet edellisten pro gradu -tutkijoiden opetukses-
sa l&hes samaan tahtiin. Jo opittujen asioiden kertaamisen lisdksi Pekan opetustuokioi-
hin siséltyi luvun 4 kertolasku salamapelillg, lukujen 2, 3 ja 4 kertolaskut vihkotehtévis-

sé& sek&d murtoluvut kappaleessa 4.2.5 esitetyn materiaalin avulla.
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Pekka oli erityisen osaava salamapelitehtévissd. Han osasi muodostaa nopeasti kertolas-
kun sek& antaa oikean vastauksen. Vihkotehtévat tuottivat hieman vaikeuksia. Seuraava

paivékirjamerkinta ja videomerkinté ovat esimerkkeja vihkotehtévan haasteista.
Paivakirjamerkinta 11.11.2010

Tehtavana on lukea ja laskea luvun 2 kertolaskujen vihkotehtavat. Tehtavat tuottivat
aluksi vaikeuksia, mutta opettajan antaessa vinkiksi tehtavaan 2 - 4 ” kaksi kertaa luku

neljd”, Pekka osasi ratkaista tehtavat.
Videomerkinta 23.11.2010

Tehtavana on lukea ja laskea luvun kolme kertolaskun vihkotehtavat. Pekka antoi las-
kuihin seuraavat ratkaisut: 3-1 =6,3-2 =6,3-3 = 8,34 = 11. Jotta tuokio antai-
si lapselle onnistumisen tunteita, siirryttiin takaisin luvun 2 vihkotehtaviin, jotka onnis-

tuivat hyvin.

Seuraavassa opetuskerrassa palattiin luvun kolme kertotaulun salamapeliin, joka antoi
tukea kyseisen kertotaulun hahmottamiseen. Naméa salamapelitehtdvat onnistuivat hy-

vin. Symbolinen taso on Pekalla vielé visuaalista tasoa heikompi.

=3
4\". \\‘ S

Kuva 24: Pekan kirjoittama murtolukutehtava

Kuvan 24 ensimmaiselta riviltd voidaan nahda, kuinka Pekka on Kirjoittanut ensimmai-
sid murtolukuja. Pekka osasi yhteenlaskujen kirjoitustehtavissa kirjoittaa numerot oi-
kein, mutta siirryttdessa uuteen asiaan, menivéat numerot helposti peilikuviksi. Tamé on

yksi osoitus siité, ettd symbolinen taso on vield epdvarma. Kuitenkin Pekka on innostu-
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nut ja halukas oppimaan. Kuvan 24 alarivistd voidaan nahda keskittymisen ja oppimis-
halun tulosta, missa murtolukujen yhteenlaskutehtévét on kirjoitettu oikein yhtalomuo-

toon.

Pekan innostuneisuus matematiikkaa kohtaan edistaa hanen oppimistaan. Han on halu-
kas oppimaan uutta ja onnistumisen eldmykset lisd&vét aktiivisuutta ja kiinnostusta.
Kiinnostus tuokioita kohtaan voidaan havaita myos siité, ettd Pekka jad oman opetuk-

sensa jalkeen seuraamaan toisen oppilaan tuokiota, eiké poistu valitunnille.
Kaisa

Kaisa on syksylla 2010 ainoa tutkimuksessa mukana oleva tyttd. Han on 7-vuotias en-
simmaisen luokan oppilas. Kaisa on sosiaalinen ja iloinen lapsi seka erittain innostunut
matematiikkatuokioista. Tuokioiden aikana h&n kertoi mielellddn kuulumisia, valilla
niin innokkaasti, ettd keskittyminen annettuihin tehtaviin unohtui. Paasaantoisesti Kaisa

keskittyi tuokioihin hyvin.

Yhteistyd Kaisan vanhempien kanssa toimi hienosti. Kaisan ollessa kiped vanhemmat
ilmoittivat asiasta tutkijalle henkilokohtaisesti. Kaisan omasta toiveesta opetustuokiot
pidettiin ennen varsinaisen koulupdivan alkamista. Opetusta oli kolmena péivana vii-

kossa ja syksyn 2010 aikana tuokioita kertyi 24 kappaletta.

Kaisa oli edennyt salamapelissé legokuvioissa luvun kolme kertotauluun ja tuloon 24,
eli laskuun 3 x 8. Han osasi kertoa, mika kertolasku on kyseessa, mutta vastauksen an-
taminen vaati legojen uudelleenjarjestamista, yleensa viiden palikan sarjoihin. Vihko-
tehtévissa Kaisa oli toisten ykkosluokkalaisten tavoin kokonaislukujen yhteenlaskujen

tehtévissd 6 + n. Numeroiden piirtdmisessa numerot k&antyivat usein peilikuviksi.

Opetusmenetelman kehittdjan Piotr Bazian ohjeiden mukaan kokonaislukujen yhteen-
laskuja kaytiin muiden laskujen ohessa syksyn 2010 ajan. Erityisesti Kaisa tarvitsi var-
muutta vastauksiin sekd yhteenlaskun muodostamiseen ilman palikoiden uudelleenjar-

jestelya tai yksitellen laskemista. Naissa han kehittyi hyvin syksyn aikana.

Salamapelin yhteenlaskuissa ja kertolaskuissa Kaisa tunnisti kuvion luvusta, mutta las-
kun antaminen oli vaikeaa ja vastauksen antaminen vaati usein kuvion uudelleen katso-

mista.
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Videomerkintd 13.10.2010

Tehtdvind on tunnistaa ja laskea yhteenlasku 8+2. Kaisa vastaa seuraavasti: “kahek-
san, eiku toi kymmenen”. Katsottuaan kuviota uudelleen hén osaa kertoa palikoiden

maarat varien mukaan.
Videomerkintéd 14.10.2010

Tehtdvind on tunnistaa ja laskea yhteenlasku 8+7. Lapsi katsoo kuviota ja sanoo “oli-

kohan viisitoista”. Yhteenlaskun antamiseen lapsi laskee palikat.
Toisinaan Kaisa muodosti laskut omaan tapaansa huomioimatta palikoiden véreja.
Videomerkintd 2.11.2010

Tehtdvana on tunnistaa ja laskea yhteenlasku 7+1. Katsottuaan kuviota lapsi vastaa
“neljd plus kolme” tarkoittaen sitd, ettd yhdelld rivilld olisi neljd palikkaa ja toisella
kolme. Opettaja neuvoo lasta muodostamaan yhteenlaskun varien mukaan, jolloin lapsi

laskee palikat yksitellen ja pyytaa, ettd saa antaa yhteenlaskun muodossa 4+4.

Syksyn 2010 aikana Kaisa kehittyi laskujen muodostamisessa ja loppuvuodesta han

antoi vastauksen yhteen- tai kertolaskumuodossa.

Kaisa osasi erityisen hyvin vihkotehtévat niin yhteenlaskuissa kuin kertolaskuissa. Han
luki tehtavat sujuvasti ja antoi vastauksen valittomasti. Tehtdvien ratkaisussa ei ollut
eroa siing, kaytiinko tehtavét jarjestyksessa vai epéjarjestyksessa. Kaisa osasi myos se-
littdd, kuinka ratkaisi tehtavat. Kertolaskujen vihkotehtavét tulivat syksylla 2010 uutena

asiana, jotka Kaisa oppi nopeasti.

Kirjoittaminen sujui Kaisalta hyvin. Han on taitava piirtaja, joten numerot ja yhtalot
olivat selkeitd. Kaksinumeroisissa luvuissa numeroiden jarjestys oli epéselva, esimer-

kiksi luvun 10 han saattoi Kirjoittaa 01. Tama tehtavéa 16ytyy kuvasta 25.
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Kuva 25: Kaisan kirjoittamia yhtaloita

Murtolukutehtévat sujuivat Kaisalta hyvin. Han pohti tehtédvia tarkkaan vertaillen mur-

tolukujen suuruutta.
Paivakirjamerkinta 7.12.2010

Tanaan aloitettiin murtolukujen harjoittelu. Tehtavassa 11/6 Kaisa aluksi ihmetteli,

miten tuollainen murtoluku on mahdollinen.

Osaaminen ja aktiivisuus vaihtelivat paivittain. Oppimista heikentdvid asioita olivat
vasymys tai mielenkiinto muihin asioihin. Tallgin Kaisa teki virheitd samoissa tehtavis-
sé ja arvaili vastauksia. Useimmissa tuokioissa Kaisa malttoi keskittya ja innostua teh-

tavistd, jolloin tuokion tehtavat tukivat toisiaan ja eteneminen oli nopeaa.

Eetu

Syksylla 2010 tutkimukseen tuli mukaan uusi 8-vuotias poika. Toisella luokalla oleva
Eetu on erittdin osaava ja nopeasti oppiva lapsi. Syksyn 2010 aikana Eetu siirrettiin pe-
rusopetuksessa asteittain toiselta luokalta kolmannelle luokalle. Samaan aikaan Eetulle

aloitettiin salamaopetukseen liittyvat opetustuokiot.

Matematiikkatuokiot aloitettiin Eetun kanssa marraskuun lopulla. Luokanvaihdoksen
sekd joulun ajan poikkeusaikataulujen vuoksi tuokioita ehdittiin pitdd vain seitsemén
kertaa. Eetun nopean oppimisen ansiosta ndina seitseména opetuskertana ehdittiin k&si-

telld useita eri asioita.



51

Opetus aloitettiin suoraan murtoluvuista. Salamapelilld opeteltiin kuvien avulla tunnis-
tamaan erikokoisia murtolukuja ja muuttamaan néihin liittyvat sekaluvut varsinaisiksi
murtoluvuiksi. Tehtavat kéytiin jarjestyksessd kahdesosista alkaen. Taméa onnistui hy-
vin, joten siirryttiin vihkotehtaviin. Vihkotehtévissé Eetun tuli aluksi muuttaa sekaluvut
varsinaisiksi murtoluvuiksi ja tdman jalkeen toisinpéin. Taman tyyppisia tehtavia ka-
vimme kuudesosiin asti. Esimerkkeja tehtévista on esitelty kappaleessa 4.2.6.

Eetu hahmotti tehtdvanannon nopeasti seké osasi itse paatella ratkaisutavan annettuihin
tehtdviin. Tehtdvien ratkaisussa tarvittiin kertolaskutaitoa, minké Eetu yhdisti tehtaviin
saumatta. Han osasi ratkaista tehtdvat hyvin, mutta pyrki antamaan vastaukset salaman-

nopeasti, mika aiheutti satunnaisesti huolimattomuusvirheité.

Seuraavaksi opeteltiin murtolukujen eri yhteyksid. Eetu piirsi vapaalla kadella nelja
ympyrad, jotka han jakoi kahdesosiin. Toisen ympyran %tuli jakaa edelleen neljésosiin,
kolmannen ympyrén % kahdeksasosiin ja viimeisen ympyrén % Liséksi jokaisen ympy-
ran alle tuli merkitd murtolukumerkintja kéayttaen, kuinka monta osaa on véritettyna.

Kuvassa 26 ndhdaan Eetun ratkaisu tehtdvadn, jossa vertaillaan sellaisia murtoluvun

osia, jotka ovat jaollisia luvulla kolme.

Kuva 26: Esimerkki Eetun ratkaisusta murtolukujen vertailutehtdvaan

Eetun tuli piirtdd vapaalla k&delld neljd mahdollisimman symmetristd ympyrad, jakaa
jokainen ympyra kolmasosiin seké varittdd jokaisesta ympyrésta é Ensimmadisestd ym-
pyrasta Eetun tuli merkita varitetty gmurtolukumerkinn(‘jin kuvan alle. Toisesta ympy-
rastd Eetun piti jakaa varitetty gkuudesosiin seka kirjoittaa kuvan alle vdritetty alue

kuudesosina. Eetu oivalsi valittomasti, ettd hénen tulee jakaa véritetty iedelleen kah-
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teen osaan. Jaljelld olevien ympyroiden véritetyt osat jaettiin yhdeksasosiin ja kahdes-

toistaosiin. Samanlaisia tehtavié jatkettiin eri murtolukujen muunnoksilla.

Viimeiseksi kavimme murtolukujen yhteenlaskua vihkotehtavilla. Paperilla oli kuvia
murtolukujen yhteenlaskuista, joista Eetun tuli Kirjoittaa yhtald ja merkitd vastaus. Ku-
vassa 27 on esimerkki Eetun ratkaisemasta murtolukuihin liittyvasta yhteenlaskutehta-

vasta.

5/ 2B
+
<\ D
+
D
+
g £
|
S

Kuva 27: Esimerkki Eetun ratkaisusta murtolukujen yhteenlaskujen vihkotehtdvaan

Kuvan 27 tehtavéssé Eetun tuli kirjoittaa murtolukumerkinngdin yhtélo sek& ratkaista
tehtdva. Eetu oivalsi nopeasti, ettd hanen tulee muuttaa murtoluku % neljasosiksi, jotta

pystyy laskemaan murtoluvut yhteen. Vastauksen antaminen varsinaisena murtolukuna

seka sekalukuna tuli automaattisesti.

Kappaleessa 4.1. kuvataan salamaopetuksen nelja vaihetta: salamapeli, Kirjoittamisen
alkeet, symbolinen laskenta ja nopean ratkaisun vaihe. Eetu oivalsi annetut tehtavat no-
peasti jo vaiheiden 1 — 3 aikana, kun tehtdvia kaytiin ensimmaista kertaa. Nain ollen
varsinaista neljatta vaihetta, jossa kootaan osaaminen, ei Eetun kanssa tarvinnut erik-

seen kdyd&. Tarkemmat tiedot Eetun opetusmateriaalista on esitetty kappaleessa 4.2.6.

6.2. Videoaineiston kasittely

6.2.1. Malli oppimistasoista

Powell et al. (2003) videoanalysointimenetelman vaihe 5 ké&sittdd koodien

muodostamisen. Tassé tutkielmassa koodit tarkoittavat oppimisen eri tasoja. Kuvassa
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28 on esitetty ehdotelma malliksi salamapeli-opetusmenetelmdn kolmesta oppimisen eri
tasosta varhaisopetuksessa.

Osaamisen taso

Kuva 28: Malli oppimistasoista salamapeliopetusmenetelmén alkuopetuksessa

Osaamisen taso kuvataan kuvassa 28 kolmivaiheisen ympyrén avulla. Osaamisen taso
kasvaa ympyréan kehalle pdin siirryttdessa. Ympyran sisalla, oppimisen ensimmaisessé
vaiheessa A, lapsi ratkaisee annetun tehtdvan havainnollistavan apuvélineen, esimerkik-
si kuvien tai konkreettisten palikoiden, avulla tai sormilla laskien. Ympyrén keskim-
mainen alue on osaamisen tasoa B, jolloin lapsi ei tarvitse avukseen havainnollistusvali-
neitd tai ratkaise tehtavad sormilla laskemalla, mutta vastauksen antaminen vie hetken
aikaa. Viimeisend vaiheena on osaamisen taso C, jolloin lapsi osaa ratkaista annetun
tehtdvan vélittomasti. Naméd kolme osaamisen eri tasoa soveltuvat alkuopetuksessa
osaamisen arviointiin. Samalla niitd pystyy soveltamaan kaikkiin salamaopetusmene-
telmén alkuopetuksen tehtavatyyppeihin: salamapeliin, vihkotehtéviin sek& kirjoitus —
tai piirtotehtaviin.

Liitteessa 3 on esitetty 1. luokan oppilaiden videoitujen tuokioiden pohjalta tehdyt tau-
lukot, joka pitdvat sisélladn kappaleessa 2.2.2. esitetyn videoanalysointimenetelman
vaiheet 1 - 5. Analysointimenetelma pitédd naiden vaiheiden lisaksi sisélld&n tarinan ra-
kentamisen ja kuvauksen laatimisen kerétystad materiaalista. Namé kaksi viimeista vai-

hetta on analysoitu kaikkien tutkimuksessa mukana olleilta ensimmaéinen luokan oppi-
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laiden osalta ja seuraavaksi on esitetty ndiden pohjalta muodostetut yhteenlaskutehtéviin
liittyvat oppimispolut.

6.2.2. 1.luokan oppilaiden tuokioista tehdyt oppimispolut

Oppimispolut ovat keino kuvata osaamisen kehittymistd, mika on yksi osa kappaleessa
2.2.2. esitettyd videoanalysointimenetelma&. Tassé kappaleessa esitelldan 1. luokan op-
pilaiden oppimispolkuja ja ne ovat rakennettu kappaleessa 6.2.1. esitettyjen koodien
avulla. Jokaisen tuokion tehtdva on siis luokiteltu tasoksi A, B tai C sen mukaan, miten

oppilas on ratkaissut tehtavan.

Jotta kehittymisté voidaan verrata erikseen eri tehtavatyypeissé, on salamapelitehtéville
ja vihkotehtéaville muodostettu omat oppimispolut. Téssa kappaleessa esitetyt oppimis-
polut on muodostettu Kaisan osalta 15 ensimmaisestd, Pekan osalta 12 ensimmaisesté ja
Timon kohdalta 13 ensimmaisesta tuokiosta. Koska nama tuokiot sisélsivat eniten yh-

teenlaskuharjoituksia, esitetddn oppimispolut yhteenlaskutehtavista.

Jokaisen tuokion kaikki tehtévét on luokiteltu koodein A, B tai C ja ndiden avulla jokai-
selle tuokiolle on laskettu keskiarvo siten, ettd taso A on yhden pisteen, taso B kahden
pisteen ja taso C kolmen pisteen arvoinen. Esimerkiksi Kaisan neljannessa tuokiossa 12.
lokakuuta salamapelin yhteenlaskutehtdvien oppimistasot ovat B, B/A, B, C, C, B/A ja
A. Oppimistaso A saa yhden pisteen, B/A puolitoista pistettd, B kaksi pistettd ja C kol-
me pistettd. Keskiarvo on kaksi pistettd, mik& vastaa oppimistasoa B. Kuvassa 29 on
esitetty 1. luokan oppilaiden salamapelitehtavien oppimispolut yhteenlaskutehtévissé ja

kertolaskuissa.
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Kuva 29: 1. luokan oppilaiden oppimispolut salamapelin yhteenlaskutehtavissa

Kuvassa 29 punainen viiva kuvaa Kaisan etenemistd, vihreé viiva Pekan ja violetti viiva
Timon etenemisté salamapelin yhteenlaskutehtdvissa. Tarkastellaan ensin Kaisan tuoki-
oista muodostettua oppimispolkua. Yhteenlaskutehtavid kaytiin 10 tuokiossa. Osaami-
nen kehittyi tasaisesti neljan ensimmaisen yhteenlaskuja késittdneiden tuokioiden aikana
ja puolestaan tuokioissa 5 ja 6 osaamisen taso hieman laski. Néiden tuokioiden aikana
kaytiin yhteenlaskuja suuremmilla luvuilla, mika selittdd kayran suunnan. Mitd enem-
man kuviossa on palikoita, sitd vaikeampaa lapsen on tunnistaa kuviosta oikea lukumaa-

ra.

Katkoviiva kuvastaa sitd, etta kyseisessa tehtdvatyypissa on ollut taukoa. Osaaminen
tuokiossa 9 on selvasti keskimé&aréistd osaamisen tasoa matalampi. Tdman yksittdisen
tuokion aikana harjoiteltiin luvun seitseman yhteenlaskutehtdvid, jotka olivat Kaisalle
muita laskuja haastavampia. Lisaksi salamapelin yhteenlaskuissa on ollut kahden tuoki-
on mittainen tauko, mika voi selittdd myos heikompaa osaamista. Salamapelin yhteen-
laskuissa osaaminen on Kaisalla keskimaéarin tasoa B. Koska keskiarvo ei yltanyt tasoon
C, oli yhteenlaskutehtavia tarpeellista harjoitella myds loppusyksyn aikana.

Timon ja Pekan oppimispolut salamapelin yhteenlaskuissa ovat hyvin samankaltaiset.
Heidan keskiarvot salamapelin yhteenlaskuissa pysyivéat melko tasaisena osaamistasojen
B ja C valissa. Kuitenkin, mit& suurempiin lukuihin ja vaikeampiin yhteenlaskuihin siir-

ryttiin, sitd matalampia keskiarvot olivat.
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Yhteenlaskujen vihkotehtdvistd on muodostettu ensimmaisen luokan oppilaiden tuoki-

oiden pohjalta vastaavat oppimispolut kuin salamapeliosiosta.

Osaamisen taso

el Kaisa
Pekka

=@ Timo

Kuva 30: 1. luokan oppilaiden yhteenlaskujen vihkotehtavien oppimispolut

Salamapelin ja vihkotehtédvien oppimispolut havainnollistavat hyvin, kuinka erilailla
jokainen lapsi oppii. Kaisa pérjasi selvésti Timoa ja Pekkaa heikommin salamapeliteh-
tavissd, mutta osaa erityisen hyvin symboliset vihkotehtévét. Puolestaan Pekka pérjasi

paremmin visuaalisissa salamapelitehtdvissa ja Timo oli tasainen molemmissa tehtéva-

tyypeissa.

Oppimispolut kokoavat lapsen osaamisen kehittymistd. Opettaja pystyy seuraamaan
tuokioiden maarasta jokaiseen opetettavaan asiaan kaytettyd aikaa ja arvioimaan kayte-
tyn ajan riippuvuutta osaamisen tasoon. Useiden oppilaiden oppimispolkujen vertailu
voi myds havainnollistaa, mitka opetettavat asiat ovat yleisesti lapsille vaikeita ja mihin

tulevaisuudessa kannattaa kéyttdad enemman aikaa.

Salamaopetusmenetelmén tavoitteena on, ettd lapsi hallitsee opeteltavan asian tason C
mukaisesti, ennen kuin siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Kaisa, Pekka ja Timo ovat
harjoitelleet yhteenlaskuja salamapelilld jo ennen syksyé 2010, eivétka he edelleenkaan
tavoita ratkaisuissaan tasoa C. Vihkotehtdvissa vain Kaisa tavoitti tason C, eli lapsella

on rutiini kyseisiin tehtaviin ja han pystyy ratkaisemaan annetun tehtavén nopeasti.
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6.3. Koulun kokeiden tulokset

Tutkimuksessa mukana olevista lapsista kolme aloitti perusopetuksen ensimmaéisen luo-
kan, joka mahdollisti koetulosten vertailun muiden samaniké&isten oppilaiden kanssa. 1.
luokan oppilaat on sijoitettu koulussa kahteen luokkaan. Toisella luokalla oppilaita on
17 ja toisella 20. Syksyn 2010 aikana 1. luokan oppilaille pidettiin yleisopetuksessa
kaksi matematiikan koetta heidan omissa luokissaan.

6.3.1. Koetulokset

Koulu, jossa tutkimuksessa mukana olevat lapset ovat, kaytti kokeissa hyvakseen kus-
tantajan laatimia kokeita. Tdméan vuoksi tutkielmassa ei esiteta suoraan oppilaille pidet-
tyja kokeita, vaan tehtavéatyypeistd annetaan esimerkkejd, jotka ovat samankaltaisia kuin
koetehtdvat. Kokeet koostuivat kolmesta osiosta: paassélaskuista, perustehtavista ja so-
veltavista tehtavistd. Molemmilla luokilla pidettiin samat matematiikan kokeet, joten

tuloksissa ei ole eritelty luokkia.

Kokeen jokaiselle osiolle on laskettu testioppilaiden sek& muiden oppilaiden keskiarvo
molemmissa kokeissa. Liséksi on vertailun helpottamiseksi laskettu koko ryhmalle, siis
kahden luokan kaikille oppilaille, mediaani ja moodi. Mediaani ja moodi kuvastavat
hyvin suuren ryhman menestysta kokeissa, mutta eivat sovellu parin kolmen oppilaan

tulosten tunnusluvuiksi.

Pa&ssélaskut ovat yksinkertaisia tehtdvia kustakin aihealueesta ja jokaisessa kokeessa on
kolme téllaista tehtdvaa. Lapsen tuli kirjoittaa pelkkéd vastaus opettajan lukemaan tai
nayttdmaan tehtavaan. Esimerkiksi lukuihin 1 — 10 liittyva padssalaskutehtévé on seu-
raavanlainen: Pihassa on 3 lasta. 1 lapsi menee sisédlle. Kuinka monta lasta jaa pihalle?
Kummassakin kokeessa oli kolme pé&ssélaskutehtavad ja jokainen tehtéva oli yhden

pisteen arvoinen. Kuvassa 31 on kokeiden paassalaskuosioiden tulokset.
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Kuva 31: Paassalaskuosion tulokset

Kuvassa 31 on esitetty kokeiden 1 ja 2 péassélaskuosion tulokset. Maksimipistemaara
tassé osiossa on 3 pistettd. Kokeessa 1 tutkimuksessa mukana olleiden testioppilaiden
keskiarvo on taydet 3 pistettd ja muiden oppilaiden keskiarvo on 2,32 pistettd. Mediaani
ja moodi, jotka ovat siis laskettu koko luokan kaikille oppilaille, kokeen 1 paéssélas-

kuissa ovat molemmat tdydet 3 pistetta.

Kokeessa 2 testioppilaiden keskiarvo padsséalaskuissa on 3 pistetta, kun muiden oppilai-
den keskiarvo on 2,38 pistettd. Myos kokeen 2 péaéssalaskuosiossa mediaani ja moodi

ovat kolme pistettéa.

Peruslaskuosio piti sisalldédn kuvien avulla ratkaistavia tehtévié ja perinteisia yhtaloin
muodostettuja yhteen - ja véhennyslaskuja. Jos kuvassa oli esimerkiksi kuusi kynéaa,
lapsen tuli laskea kynien maaré ja yhdistaa luku lukusuoralle oikeaan pisteeseen. Perin-
teisessa yhteenlaskutehtévassa lapsen tuli esimerkiksi Kkirjoittaa tyhjaan ruutuun yhteen-

laskun 7+1 tulos. Kuvassa 32 on esitetty kokeiden peruslaskuosion tulokset.
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Kuva 32: Peruslaskuosion tulokset

Kuvassa 32 on kokeiden 1 ja 2 peruslaskuosion tulokset. Maksimipistem&éra tassé osi-
o0ssa on 14 pistettd. 1. kokeessa testioppilaiden keskiarvo on taydet 14 pistetta ja kaikki-
en oppilaiden keskiarvo 13,60 pistettd. Kokeen 1 peruslaskuosion mediaani sekda moodi

kaikille oppilaille laskettuna ovat molemmat taydet 14 pistetta

Toisessa kokeessa testioppilaiden keskiarvo peruslaskuissa on 13,67 pistettd. Muiden
oppilaiden keskiarvo tdssé osiossa on 13,24 pistettd. Samoin kuin kokeessa 1, kokeen 2

mediaani ja moodi ovat 14 pistetta.

Kokeen soveltavissa tehtdvissa lapsen tuli yhdistdd useampi opittu asia tai muodostaa
itse lasku annettujen tietojen pohjalta. Esimerkiksi useamman luvun vahennyslaskuissa
lapsen tuli ratkaista tehtdva 8 — 4 — 2, hajotustehtdvassé lapsen tuli muodostaa eri yh-
teenlaskuja, joiden summaksi tuli 6 ja yhteenlaskun muodostustehtdvassa lapselle oli
annettu kuva kahdenvérisista helmistd, joista lapsen tuli kirjoittaa lasku helmien varien

mukaisesti. Kuvassa 33 16ytyy kokeen viimeisen osion, soveltavien tehtavien tulokset.
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Kuva 33: Soveltavien tehtdvien tulokset

Tassd soveltavien tehtavien osiossa maksimipistemaérd on 13 pistettd. Testioppilaiden
keskiarvo kokeessa 1 on 10,67 pistettd, kun muiden oppilaiden keskiarvo on 10,76 pis-
tettd. Koko ryhman tuloksilla lasketut mediaani ja moodi kokeen 1 soveltavissa tehté-

vissé ovat 11 pistetta.

Toisessa kokeessa testioppilaiden keskiarvo on 12,17 pistettd ja muiden oppilaiden kes-
kiarvo 10,63 pistettd. Taman kokeen soveltavien tehtdvien mediaani on 11 pistetté ja

moodi 13 pistettd. Kuvassa 34 on vield koottu kokeiden eri osat yhteispisteiden avulla.

Keskiarvo testioppilaat

Keskiarvo muut
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Kuva 34: Kokonaispisteiden tulokset
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Kuvassa 34 on esitetty yhteenvetona kokeiden 1 ja 2 kokonaispisteet. Kokeessa 1 tes-
tioppilaiden keskiarvo on 27,67 pistettd ja muiden oppilaiden keskiarvo on 26,77 pistet-

t4. Kokeen 1 mediaani on 27 pistettd ja moodi 28 pistetta.

Kokeessa 2 tutkimuksessa mukana olleiden testioppilaiden keskiarvo on 28,83 pistetta
ja muiden oppilaiden keskiarvo 26,18 pistettd. Kokeen 2 mediaani on 27,5 pistetté ja
moodi 30 pistetta.

6.3.2. Analyysi kokeiden tuloksista

Salamaopetuksen perusidea on, ettd lapselle ei opeteta rinnakkain samoja asioita kuin
koulussa. Ensimmaisen kokeen aiheena oli lukuihin 1 - 10 tutustuminen, lukujen suu-
ruuksien vertailu erisuuruusmerkkinen avulla sekd lukusuora. Salamaopetuksessa luvut
1 — 10 opetettiin tutkimuksessa mukana oleville 1. luokan oppilaille syksylla 2009 eli
lasten ollessa esikoulussa. Toisessa kokeessa testattiin lukujen 0 - 5 hallintaa, seka néi-
den lukujen yhteen- ja vahennyslaskuja. Myds namé asiat késiteltiin koeopetuksessa
olevien 1. luokan oppilaiden kanssa salamaopetuksessa syksylla 2009.

Lukuun ottamatta ensimmaisen kokeen soveltavia tehtavid, testioppilaiden keskiarvo oli
korkeampi verraten muiden oppilaiden keskiarvoon. Koska kyseessa on tapaustutkimus,
ei tulosten pohjalta voi tehda yleistyksid, vaan tarkoituksena on esittdd havainnot yksit-

taisten lasten tuloksista.

Testioppilaat parjasivat hyvin erityisesti paassalaskutehtavissa, joissa kaikki kolme op-
pilasta saivat molemmissa kokeissa kaikki kolme tehtédvaa oikein. Salamaopetusmene-
telman ensimmadisessa vaiheessa, salamapelissa, lapset joutuvat muodostamaan ratkai-
sun tehtadvéan katsottuaan kuviota vain sekunnin ajan. N&in lasten nopean ratkaisun tai-

dot kehittyvét, mika voisi selittdd hyvaa menestystéd paassalaskutehtavissa.

Koeopetuksessa mukana olleiden 1. luokan oppilaiden kanssa oli ké&sitelty ennen toista
koulun koetta luvut 1 - 20 sek& néihin lukuihin liittyvat yhteenlaskut. N&ihin liittyvat
salamapeli- ja vihkoteht&vat ovat hyvin samankaltaisia, eiké lapsi saa harjoitusta eri-
tyyppisten soveltavien tehtdvien ratkaisemisesta. T&méa voisi puolestaan selittdd hei-

kompaa menestysta koulun kokeiden soveltavissa tehtavissa.

Tutkimukseen mukaan tulleita lapsia ei ole valittu satunnaisesti, vaan tutkimuksessa

ovat mukana séannéllisesti paivakodissa kéyvat lapset. Lisaksi osallistuminen on ollut
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vapaaehtoista, joten on mahdollista, ettd mukaan on tullut keskitasoa parempia oppilai-
ta.

Koetuloksista lasketut mediaani ja moodi selventdvat hyvin koko luokan menestysta
kokeissa. Tarkastellaan esimerkiksi peruslaskuosiota, jonka maksimipisteméaara on 14.
Kokeessa 1 mediaani, eli jarjestetyn joukon keskimmadinen luku, ja moodi, eli aineistos-
sa useimmiten esiintyva luku, ovat molemmat tadydet 14 pistettd. Tama tarkoittaa sitg,
etta testioppilaidemme lisaksi myds suurin osa kahden luokan oppilaista on saanut pe-
ruslaskuosiosta taydet pisteet. Tamé ei kuitenkaan poista testioppilaiden hyvéa menes-

tysta kokeissa.

6.4. Vanhemmille lahetetyn kyselyn tulokset

Opetuskokeilussa olevien lasten vanhemmille tehdyn kyselyn tarkoituksena oli selvittaa,
mitd mieltd vanhemmat ovat opetuskokeilusta ja mité lapset ovat puhuneet opetustuoki-
oista kotona. Kysely tehtiin sdhkopostin vélityksella jokaisen opetuskokeilussa olleen
lapsen vanhemmille. Jokainen perhe vastasi kyselyn kaikkiin osa-alueisiin. Kyselylo-

make on tutkimuksen liitteena 1.

Opetustuokioita on pyritty pitdmaan esikoululaiselle kaksi kertaa viikossa ja koululaisil-
le kolme kertaa viikossa. Kaikkien lasten vanhemmat pitivéat opetustuokioiden maaraa
sopivana. Vaikka tuokiot ovat olleet koululaisilla joko ennen koulupéivén alkua tai véli-
tunneilla, ei tdma ole vanhempien mukaan rasittanut lasta, vaan ollut osa heidan koulu-
paivaansa. Kyselyn perusteella lapset itse eivét ole kertoneet opetustuokioista vanhem-

mille.

Yksi kyselyn osa-alueista ké&sitteli aihetta, ovatko vanhemmat saaneet riittavasti tietoa
tutkimuksesta ja opetustuokioista. Vanhempien ja tutkimuksen vélinen yhteistyd on
tarkeaa, jotta tulevaisuudessa on mahdollista saada tuloksia lasten oppimisesta heidan
opintojensa mybhemmissé vaiheissa. Vanhemmat ovat myos Kiinnostuneita tietdmaan,
mité opetustuokioissa tapahtuu, silld lasten kautta tuleva informaatio on hyvin vahéistéa.
Yhden vanhemman ideaa reissuvihkon kéytosta voisi soveltaa esimerkiksi kuukausittain
lahetettyyn viestiin, jossa kerrotaan, mit& tuokioissa on tehty. Tutkielman kappaleessa

8.3 on ehdotelma opetusprosessin aikaisesta kommunikoinnista.
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Joillekin vanhemmista oli herdnnyt kysymyksia tutkimuksen myéhdisemmisté vaiheista:
"Kuinka pitkdlle opetustuokioita heiddin lapselleen pidetidn? Missd tutkimustuloksia
kaytetddn? ” Vaikka tutkimuksen lopullinen suunta ei ole vield tiedossa ja vanhempia on
tutkimuksen alussa informoitu opetuskokeilusta, voisi olla hyvé koota tietoja ja infor-
moida vanhempia my0s tutkimuksen etenemisestd. Koska koko pitkittaistutkimuksen
suunta ei ole viela tarkkaan selvilld, ndihin kysymyksiin ei voinut suoraan vastata van-
hemmille. Kuitenkin vanhempia informoitiin siitd, ettd tavoitteena on seurata lasten ma-
temaattisten taitojen kehittymistd pidemmalla tahtaimelld myos salamaopetuksen jal-
keen. Lisaksi tutkija vei vanhempien kysymykset eteenpéin tutkielman ohjaajalle seka
salamaopetuksen kehittgjalle Piotr Bazialle.

Opetustuokioiden jatkosta kysyttédessa koululaisten vanhemmat toivoivat opetustuokioi-
den jatkumista tulevaisuudessakin. Ensimmaéisen luokan oppilaille, jotka osallistuvat
tutkimukseen, matematiikka on heidan lempiaineensa koulussa ja vanhemmat kokevat
opetustuokioiden edesauttaneen tatd. Esikoululaisen vanhemmat olivat suostuvaisia tuo-
kioiden jatkoon, mutta poika itse ei ole innostunut tuokioista. Vanhempien toiveena oli

opetustuokioiden lyhentdminen.

Kyselyssa vanhemmilta tiedusteltiin, olisivatko he kiinnostuneita pitdméan tulevaisuu-
dessa tuokioita itse lapsilleen, jos materiaalit olisivat valmiina. Kahden lapsen vanhem-
mat olivat valmiita pitdmaan tuokioita itse ja arvostaisivat valmiita materiaaleja. Yhden
lapsen vanhemmat voisivat pitad tuokioita itse, mutta kokivat opetuksen péaivakodissa
tai koulussa parempana vaihtoehtona. Yhden lapsen vanhemmat eivat olleet kiinnostu-
neita pitamé&én tuokioita lainkaan itse.
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7. POTENSSIKASITE JA SEN OPETTAMINEN SA-
LAMAMENETELMALLA

Salamaopetuksessa potenssin késite opetellaan jo varhaisessa vaiheessa. Tassa luvussa
esitelladn, miten Piort Bazian opetusmenetelmdssé opetetaan potenssikésite jo pienille
lapsille aloittamalla suppealla lukualueella. Materiaali potenssikasitteen opettamiseen
salamaopetusmenetelmalld on kerétty keskusteluista Bazian seka pro gradu -tutkielman
ohjaajan kanssa. Tadman jalkeen hahmotellaan potenssin kasitteen matemaattista teoriaa
pohjaksi, joka luonnollisesti on hallittava, kun potenssin opettamista jatketaan myo-

hemmaéssa vaiheessa.

7.1. Pienten potenssien opettaminen

Perusopetuksen opetussuunnitelmassa potenssikésite opetellaan vuosiluokilla 6 — 9.
Tavoitteina ovat, ettd lapsi oppii korottamaan luvun potenssiin siten, ettd eksponenttina
on luonnollinen luku ja oppii potenssien peruslaskutoimitukset. Geometriassa potenssin

kasitettd tarvitaan pinta-alojen ja tilavuuksien ymmartamiseen. (Opetushallitus, 2004)
7.1.1. Pienten kokonaislukujen toiset potenssit Bazian menetelmassa

Bazian menetelmdsséd matematiikan opetus aloitetaan esikouluidssa lukujen 1 - 20 lu-
kumadristd. Jo tassa vaiheessa lukuméaaran yhteydessa opetetaan niiden rakennetta esit-
tdmalla legopalikoiden avulla esimerkiksi, ettd 6 =3 + 3 =2 - 3. Yhteenlaskut ja kerto-
laskut opitaan siis yhté aikaa lukujen ja niiden symbolien kanssa. Lapsi rakentaa jo
esikoulussa lukuihin liittyvid nelidkuvioita 2 - 2 =4,3 -3 =9 ja 4 - 4 = 16. Téssé vai-
heessa lapselle kerrotaan, ettd ndita kuvioita sanotaan nelidiksi eli lukujen 1 — 4 toisiksi
potensseiksi. Matemaattisten termien esittdminen jo varhaisessa vaiheessa on ominaista
Bazian menetelmalle. Erikoistapauksissa lapselle voi opettaa myds luvun 5 toisen po-
tenssin, mutta yleisesti tata ei suositella, koska salamaopetuksen alkuopetuksessa pyri-

tdan pysymaéan luvun 20 alapuolella.
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Nelididen opetus alkaa konkreettisella vaiheella, jossa palikoista muodostetaan nelidité.
Taman havainnollistamisvaiheen eli salamapelin jalkeen siirrytdan Bazian menetelmén
symboliseen vaiheeseen eli vihkotehtaviin, joissa lapsi oppii Kieltd ja kasitteita Kkirjoit-
tamalla ja lukemalla annettuja tehtavia. Lasta opetetaan esimerkiksi lukemaan tehtava 42
= 16 ja sanomaan, ettd 16 on 4 potenssiin 2. Tavoitteena on, ettd lapsi oppii vaivatta
tunnistamaan symbolit 22, 2 - 2, 4 ja ymmartaa naiden yhteyden.

Erityisesti Bazian menetelméan salamapelivaihe havainnollistaa hyvin pinta-alaa. Lapsi
saa konkreettisesti kasityksen siitd, kuinka sivun pituuden suureneminen kasvattaa pin-

ta-alaa. Lapsi oppii myos potenssin yhteyden yhteenlaskuihin ja kertolaskuihin.
7.1.2. Binaariluvut ja luvun 2 potenssit Bazian menetelmassa
Binaariluvut

Bazian menetelmdassa binaariluvut opetetaan niin sanotun postitusleikin avulla, jossa
esikouluikainen lapsi voi oppia ilmaisemaan lukumaarié binaarilukuina ja saa kasityk-
sen luvun 2 korkeammista potensseista. Samalla tavalla voidaan opettaa myds muiden
lukujen potensseja, joista suositellaan kasittelemaan erityisesti potenssit 3", 4", ja 10"

Selvyyden vuoksi madritelladn, mité binaariluvut ovat.

Luonnollinen luku n € N on esitetty binaarimuodossa eli lausuttu binaarilukuna, kun se

on muodossa

n=2"+a,_ .21+ +a,2+a, missaaq; €{0,1}.
Esimerkiksi

23=16+4+2+1=2*40-23+1-22+1-2"+1,
joten luvun 23 binaariesitys on luku 10111.

Lukuteorian alkeista on selvéd, ettd jokainen luonnollinen luku voidaan lausua binaari-
muodossa tasan yhdella tavalla. Vastaavalla tavalla muodostetaan lukujérjestelma min-
ka tahansa kantaluvun suhteen, erityisesti kymmenjdrjestelmd, johon suomen kielen

lukusanat sopeutuvat parhaiten.
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Postitusleikki

Postitusleikin idea on tutustuttaa lapsi lukujarjestelmiemme yleisiin periaatteisiin ja
kantaluvun potenssien kayttéon mahdollisimman yksinkertaisesti. Tdaméa onnistuu kéyt-
tamalla pienintd mahdollista kantalukua eli lukua 2. Postitusleikillda on useita vaiheita,

joissa abstraktitasoa nostetaan.

Ensimmaisessd vaiheessa lapsi pakkaa pienen madradn samanlaisia legopalikoita stan-
dardilaatikoihin tarkkojen sdant6jen mukaisiksi lahetyksiksi. Padasaanto on, ettei vajaita

laatikollisia sallita. Lapsi pakkaa seuraavasti:

- yksittaiset legopalikat punaisiin laatikoihin, joihin mahtuu 2 palikkaa
- punaisia laatikoita sinisiin laatikoihin, joihin mahtuu 2 punaista laatikkoa
- sinisié laatikoita keltaisiin laatikoihin, joihin mahtuu 2 sinista laatikkoa

- janiin edelleen standardoiduin vérein.

Lapsi pitaé kirjaa lahetyksien sisalloista merkitsemalld sitd varten tehtyyn taulukkoon

kuinka monta ja minka varista laatikkoa lahetykseen kuuluu (0 tai 1 kutakin varia).

Myohemmaéssé vaiheessa konkreettisia laatikoita ei enédd ole, vaan pakkaus tehdain ym-
pyr6imélla paperille piirrettyjé pisteité varikynien avulla. Tavoitteena on, etté lapsi op-
pii ilmaisemaan kardinaaliluvut 1 — 32 binaarilukuina. Talla tavoin voidaan opettaa

my06s muita lukujarjestelmié.
Binaarinen helmitaulu

Binaariluvuilla voidaan lukujen merkitsemisen liséksi laskea paperilla yhteen-, vahen-
nys-, jako- ja kertolaskuja kuten kymmenjarjestelmassa. Néihin liittyvien muistilukujen,
kymmenenylitysten ja jakojadnndsten opettamiseksi Bazian menetelmdssé on apuvali-
neitd, joiden selostamiseen ei tassa ole aihetta. Sen sijaan pohditaan lyhyesti, millainen

on klassisen helmitaulun binaarilukuvastine.
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Kuva 35: Helmitaulun binaarilukuvastine

Kussakin helmitaulun tangossa on vain kaksi helmed, ensimmaéisessa tangossa on kaksi
vihred, toisessa kaksi punaista, kolmannessa kaksi sinisté ja neljannessa kaksi keltaista
helmed. Kahta ensimmaéisen tangon vihredé helme& vastaa yksi toisen tangon punainen
helmi ja vastaavasti kahta toisen tangon punaista helmed vastaa yksi kolmannen tangon
sininen helmi ja niin edelleen. Jokaisella tangolla on siis oma jérjestysnumero, jota vas-
taavat 2. potenssin suuruiset tangolla olevat helmet ovat. Helmitaulu on hyvé apuvéline

binaarilukujen yhteenlaskuihin ja sit4 voi soveltaa my6s muihin laskutoimituksiin.
Luku 1 potensseissa

Kun lapsi hallitsee merkinnat 2t =2,22=4,2%=8,2=16,3'=3,3°=9,4' =4ja4’=

16, niin lapsen kanssa otetaan kayttoon seuraavat merkintatavat:

2°=1,
1t =1,
1°=1ja
2t=2.

7.1.3. Pienten kokonaislukujen kolmas potenssi Bazian menetelmalla

Bazian menetelmasséa kolmas potenssi késitelld&n jo varhaisessa vaiheessa, koska sita
on helppo havainnollistaa tavallisilla kuution muotoisilla palikoilla samaan tapaan kuin
toinen potenssi havainnollistettiin rakentamalla neliditd. Tassa esitetyt Bazian menetel-
méan vaiheet sisaltavat perusopetuksen opetussuunnitelman sisaltdmét potenssin perus-

laskutoimitukset.
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Lukujen 1, 2 ja 3 kuutiot

Lapsi voi tutkia pienten lukujen kolmatta potenssia rakentamalla palikoista peruskuuti-

oita. Rakennettujen kuutioiden avulla lapsi pystyy tutkimaan, etta
1°=1
2°=8ja
3*=27

Kuutioiden yhteenlasku Bazian menetelmalla

Kuutioita rakentamalla ja niitd tutkimalla lapsi huomaa, ettd kolmessa kuutiossa on

kolminkertainen maara palikoita, eli
3-28=23+2°8+2%,

Vastaavasti kahdessa kuutiossa on kaksinkertainen méaara palikoita, eli
2-28=28+2°

Tama jalkimmainen on néistd kahdesta mielenkiintoisempi, silla jakamalla kumpikin
kuutio kahtia ala- ja yladpuoliskoiksi ja asettamalla yldpuoliskot alapuoliskojen viereen

saadaan tasoon kuvio 4 - 4 = 16. Nyt siis
2:22=2-(2:25)=(2-2)-2°=(2-2)2-2)=4"4.

Peruskuution rakenne paallekkaisind levyind havainnollistaa yleisestikin, etta
a-a™ ! =qa" ainakin, kunn =2 tain = 3.

Kuutioilla leikkimisen paallimmainen tavoite on, etta lapsi oppii kasitteleméaan 2. ja 3.

potenssia ja tulon sulkeita.
Laskutoimitusten assosiatiivisuusongelma Bazian menetelmalla

Kuutiopelin jalkeen lapsen huomion voi kiinnittd4 sopivin esimerkein seuraaviin ylei-

sempiin s&antoihin:
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- (@+b)+c=a+b+0)

- na=a+a+ -+ a, missd a summataan n kertaa
- (ab):c=a-(b-0)

- a*=a-a-.. a, missé a kerrotaan n kertaa.

- 3@ % (392,
Tilavuus ja pinta-ala

Kuutiopelin ja yleisten saanttjen jalkeen lapselle opetetaan pinta-alan ja tilavuuden ka-
sitteet yksinkertaisissa esimerkkitilanteissa, siis n® on n-sivuisen kuution tilavuus, kun n
=1, 2 tai 3. Huomioitavaa on, ettd kaytettavat esimerkit suunnitellaan aina yksil6llisesti
lapsen taitojen mukaisesti. Vasta, kun lapsen taidot ja mielenkiinto riittavat, voi tehta-
viin lisata yleistetyn muodon, eli tassa tehtavassa kertoa lapselle, ettd n® on n-sivuisen

kuution tilavuus kaikilla luonnollisilla luvuilla n.

Samalla periaatteella lapselle opetetaan kaksiulotteinen nelié. Huomataan, etta n’ on n-
sivuisen nelion pinta-ala, kun n = 1, 2, 3 tai 4. Tamén yleistyksen& saadaan suorakulmi-

on ala ab.
Ensimmainen binomikaava

Kun lapsi on tottunut pienten lukujen toiseen potenssiin, on héanella jo kdytdssa tarvitta-
vat tyokalut binomikaavan ymmartamiseen (a + b)? = a?® + 2ab + b? , aluksi havain-
nollistettuna gnomon-kuvion avulla. Havainnollistamisessa kaytetdan legopalikoita ja

piirroksia. Kuvassa 36 on esimerkkina tehtava (3 + 2)2.

Kuva 36: Esimerkki binomikaavasta

Kuvassa 36 on havainnollistettu gnomon-kuvion avulla tehtava (3 +2)2=3%+2-

(3-2) + 22. Rakennettuaan kuvion legopalikoiden avulla lapselle muodostuu selkea
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késitys, kuinka binomikaava muodostuu. Koska lapsi osaa jo t&ssa vaiheessa pinta-alan

eli luvun nelion, pystyy han huomaamaan tehtavien (3 + 2)2 ja 52 yhteyden.

Motivointikeinona voidaan kayttda tehtavaa, jossa lapsi pystyy péassalaskuna ratkaise-
maan isoja lukuja kasittdvan tehtdvan kayttden binomikaavaa. Lapsi saattaa ilahtua op-
piessaan laskemaan paassa esimerkiksi, ettd (101)? = (100 + 1)? = 1002 + 2+ 100 -

1+ 12 = 10201. Tama tapahtuu tietenkin vasta, kun isojakin lukuja on kasitelty.

Bazian menetelmalld ylla esitetty materiaali on tarkoitettu pienten lasten opetukseen.
Materiaali pitdd sisalladn perusopetuksen opetussuunnitelmassa esitetyt sisallolliset ta-
voitteet potenssille, jotka opetussuunnitelma on asettanut vuosiluokille 6 - 9. Koska
potenssikasite ja siihen liittyvat laskutoimitukset ovat melko vaikeita vieléd yldkouluikéi-
sille, niin on Bazian tavoite potenssin opettamisesta alakouluikaiselle lapselle mielestéani

haastava.

7.2. Eksponenttifunktio ja potenssifunktio

Negatiivisia potensseja, reaalilukuja tai kompleksilukuja ei koeopetuksessa ole vield
opetettu. Bazian menetelmassa kaikki asiat opetetaan matemaattisesti oikein, joten on
hyva kasitella, mistd potenssilaskussa on kysymys. Oletetaan, ettd tunnetaan positiivis-
ten kokonaislukujen kokonaiset potenssit, niin positiiviset kuin negatiivisetkin, seka
niiden laskutoimitukset. Oletetaan lisaksi tutuiksi nelidjuuren kasite seka reaali- ja
kompleksiluvut laskusdéntoineen siten, ettd reaaliluvut ovat rationaalilukujonojen raja-

arvoja ja kompleksiluvut reaalilukupareja, jotka kirjoitetaan (a, b) = a + ib.
7.2.1. Eksponenttifunktio ja potenssifunktio reaali- ja kompleksiluvuille

Kokonaiset potenssit rationaaliluvuille (Saariméki, 2003)
Luonnollisilla luvuilla patee (%)b = ﬁ kaikilla a, b € N. Tdma antaa aiheen merkintaan
b
b= (.. 5y = £ kaiki
=) ( a) p: kaikillaa,b,c € N

ja asetetaan
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O ="

Rationaalilukujen kokonaislukupotensseille on voimassa seuraavat laskusaannot:

1) (xy)™ =x"y™ kaikillax,y € Qjan € Z
2) xMx™ = xmtn kaikillax € Qjan,m € Z.
3) (x™)"t = x™mn kaikillax € Qjan,m € Z.

Rationaaliset potenssit rationaali- ja reaaliluvuille (Saariméki, 2003)

Kokonais- tai rationaaliluvun juuri on vain harvoin kokonaisluku tai rationaaliluku. Sik-

si tarvitaan reaalilukuja.

Potenssifunktion x™, missad n > 0, kdanteiskuvaus on juurifunktio *x el x% Toisin
sanoen y = “/x, patee tasmalleen silloin, kun x = y™. Juuren olemassaolo ei ole itses-
taanselvyys. Kun n on luonnollinen luku, niin positiivisten kokonaislukujen joukossa
potenssifunktio on aidosti kasvava ja jatkuva, siis bijektio vélille R,. Juurifunktio on

siis tassa tapauksessa olemassa.

Potenssin n ollessa pariton kokonaisluku, on juurifunktio méaaritelty myds kaikille nega-
tiivisille reaaliluvuille -x, jolloin sen arvo on samanmerkkinen kuin luvulla x. Jos n on
parillinen, niin juurifunktio on maéritelty vain ei-negatiivisille luvuille x ja sen arvo on

silloin ei-negatiivinen.
Juurifunktiolle kdytetddn my6s merkintaa
YVx = x¥" kunn > 0.

Vaikka tassé ei enaa esitelldkdaan Bazian menetelmad, todettakoon, ettd lapsi voidaan
johdattaa edelliseen maaritelmaan yksinkertaisimman esimerkin avulla kasitellen juuri-

funktiota a'/? = /a.
Yleinen eksponenttifunktio eli potenssifunktio (Saariméki, 2003)

Potenssifunktion méérittelya voidaan laajentaa myos irrationaalisille potensseille ja si-

ten yleisesti reaalilukupotensseille hyodyntéen sitd, etté taydellisyysaksiooman mukaan



72

reaaliluvut saadaan rationaalilukujen yléarajoina. Olkoon nyt a > 0. Reaaliluvulle x ase-

tetaan
a* = sup{af|q € Qjaq < x}.

Luonnollinen eksponenttifunktio e* ja logaritmifunktio (Kilpeldinen, 2002; Saari-
maki, 2003)

Tarkein yleisista potenssifunktioista on (luonnollinen) eksponenttifunktio, joka on méa-

ritelty kaikilla reaaliluvuilla x € R ja sen arvo mééraytyy lausekkeesta

exp(x) = e* = sup{e?:q € Qjaq < x}.

missé e on niin sanottu Neperin luku
: 1\"
e =limy o (1+5) ~27128..

Eksponenttifunktio saadaan siis yleisesta potenssifunktiosta, kun kantaluvuksi valitaan

Neperin luku e.
Eksponenttifunktiolle e* on voimassa seuraavat ominaisuudet:

1) e*tY =e%e?,

2) e* > 0 kaikillax € R,

3) Eksponenttifunktio on aidosti kasvava,

4) Eksponenttifunktio on jatkuva koko R:ssé
5) exp(R) =]0, ool.

Eksponenttifunktio f(x) = e* on aidosti kasvava, kaikkialla derivoituva ja sen arvo-
joukko on vali 0, co[. T&ll6in sill4 on aidosti kasvava ja kaikkialla derivoituva kaanteis-
funktio f~1:]0, o[- R. Tatd kutsutaan luonnolliseksi logaritmifunktioksi ja sitd merki-

tdén seuraavasti:
logx := ‘logx (= Inx).
Nyt kaikille x > 0 patee

elosx = x,
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Nyt eksponenttifunktio ja logaritmi ovat mééritelty. Koska jokaiselle positiiviselle lu-
vulle a pitee a = e!°8%, voidaan yleinen potenssifunktio a* muuntaa luonnolliseksi

eksponenttifunktioksi

aX = (eloga)x — exloga.

Eksponenttifunktio ja potenssifunktio kompleksiluvuille (Hurri-Syrjanen, 2007)

Kompleksiluvuille eksponenttifunktio voidaan madritella kuten reaaliluvuille sarjan tai
differentiaaliyhtalon avulla, silla potenssisarjojen teoria toimii myds kompleksiluvuille.

Seuraavassa méaritelmassé kéaytetdén potenssisarjaa.
Reaaliselle eksponenttifunktiolle e*: R —» R, patee

k
o X

e* = ¥, = kaikilla x € R.

Kompleksitermisen potenssisarjan
k
[0'0) z

suppenemissade on R = oo ja potenssisarja on itseisesti suppeneva koko kompleksi-

tasossa. Nyt siis kompleksinen eksponenttifunktio exp: C — C maéaritelld&n asettamalla

oo z¥
exp(2) = Ty 2

Kompleksitason eksponenttifunktion ominaisuuksia ei ole syyta tarkastella tassa tydssa.

Sen sijaan sivutuotteena saadaan reaaliluvun imaginaariselle potenssille Eulerin kaava
e’ =cosg +ising, @€ R

Kompleksiluvun kompleksisen potenssin méaérittely ei ota onnistuakseen. Tdémé johtuu
siitd, ettd kompleksinen eksponenttifunktio ei ole injektio, jolloin sen k&&nteisfunktion

muodostamisessa on ongelmia.
Binomikaava- ja sarja (Kilpelainen, 2002)

Newton kehitti binomiteoreemaa ja julkaisi &arelliselle seké& paattyméattomaélle sarjalle

binomikehitelméan (Boyer, 2000). Ndma binomikaavan yleistykset ovat
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(a+b)" = Xi_o(P)akpn*,

missé

(n) _ n! _ nn-1)..(n—-k+1)
k k!(n—k)! k!
ja
(a+b)* =Xp-o(3)akbsF.
Molemmat tulokset ovat tarkeitd erityisesti todennakoisyyslaskennassa.
7.2.2. Potenssijoukko
My®os potenssin joukko-opillisia vastineita on mahdollista opettaa koululaisille:

A? = Ax A ={(a,b)|ab € A], missa (a,b) on jarjestetty pari,

A>=AXxAXA={(b,c)ab,ceA], missa (a,b,c) on jarjestetty
kolmikko.

Jarjestetty pari ja jarjestetty kolmikko ovat helposti ymmarrettavissa havainnollistavien
esimerkkien ja kuvien avulla. Nyt voidaan tutkia potenssijoukkojen alkioiden maaréa,

jota on Bazian menetelméssé valmisteltu jo havaintoleikeissa.
1) Jos joukossa A on n alkiota, niin joukossa A% on n?alkiota.

Tutkitaan esimerkkid, missa on n = 3, eli joukko A = 1, 2,3. Tallgin jarjestettyja

pistepareja eli potenssijoukon alkioita ovat

A% ={(1,1),(1,2),(1,3),(21),(2,2),(23),(31),(3,2), 33},
Nyt siis alkioita on 32 = 9 kappaletta.
2) Jos joukossa A on n alkiota, niin joukossa A2 on n3alkiota.

Tama voidaan havainnollistaa yksinkertaisen esimerkin avulla kuten kohdassa 1.
Lopuksi voidaan vield yleistdad kahdessa ensimmaisessd kohdassa havaitut tulokset
kohdaksi 3.
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3) Jos joukossa A on n alkiota, niin joukossa A on n¥alkiota.
Joukkojen potenssifunktio
Myas joukoille voidaan méaritelld potenssi asettamalla
AB = {f: B - A|f on kuvaus eli funktio}.

Tama liittyy aikaisempaan seuraavasti: Olkoon B = {a, b} siten, ettd a # b. TallGin
joukon A8 alkiot ovat kuvauksia {a, b} — A. Naiden joukko on bijektiivinen joukon A2
kanssa ja kuvaus f — (f(a), f(b)) on bijektio A — A2

Funktion kasitteen ymmartaminen vaatii syvempad matemaattista osaamista, eika voida
olettaa, ettd pieni lapsi ymmartaa funktion késitteen merkityksen. Lapsen kanssa edelli-
sestd voidaan kayda konkreettinen esimerkki B = {1,2}, jolloin joukon AZ alkiot ovat

kuvauksia {1,2} —» A. Joukkojen potenssi liittyy myds potenssijoukon kasitteeseen.
Madritelmd Olkoon P (A) joukon A kaikkien osajoukkojen joukko, eli
P(A) = {B|B c 4}.
Joukkoa P (A) sanotaan joukon A potenssijoukoksi. (Pesonen, 2004)

Joukkojen P(A) ja {1,2}4 yhteys on se, ettd osajoukkoa B c A vastaa se kuvaus
A - {1,2}, jolle x - 1, jos x € B ja muuten x — 2. Joukot {1,2}4 ja P(A) voi siis sa-

maistaa.
Potenssijoukon mahtavuus

Joukon mahtavuudella tarkoitetaan sen alkioiden yleistettyd lukuméaérad. Kaksi aarellis-
t& joukkoa A ja B ovat yhtd mahtavia, jos A = B = @ tai on olemassa bijektio f: 4 —
B.

Jos joukko ei ole aarellinen, on se dareton. Cantorin mukaan toiset &arettomat joukot
ovat kuitenkin suurempia kuin toiset, jolloin &&retdn joukko voi siis olla numeroituva tai
ylinumeroituva. Olkoon esimerkiksi S € N numeroituva ja &&retdn joukko. TallGin

joukot S ja N ovat yhtd mahtavat, jos on olemassa bijektio f: S — N.

Yhtdmahtavuus on ekvivalenssirelaatio mink& tahansa perusjoukon potenssijoukossa.
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Lause (Cantorin ja Bernsteinin lause)

Adrettomian joukon A mahtavuutta merkitaan #A4 ja puolestaan darettémin joukon B
mahtavuutta #B. Olkoon #A < #B ja #B < # A. TéallGin

#A = #B.

Kuuluisan Cantorin lauseen mukaan joukko {1,2}# on aina mahtavampi kuin joukko A4,

eli
#A < #{1,2}4.

Tahan perustuu, ettd reaalilukujen joukon mahtavuus on Cantorin lauseen mukaan ai-
dosti suurempi kuin luonnollisten lukujen joukon mahtavuus (Boyer, 2000). Todistus
perustuu tunnettuun diagonaalimenetelm&én, joka onnistuu helpoiten binaarilukujen

avulla ja mika nain jalkikateen motivoi binaarilukujen opettamista.

Tassa kappaleessa esitetyt matemaattiset teoriat voidaan opettaa Bazian menetelmalla
hieman vanhemmalle lapselle. Koska kappaleen kasitteiden ymmartdminen vaatii laa-
jempaa matemaattista osaamista, ei naita suositella kasiteltavéksi pienten lasten kanssa.
Bazian menetelmaé pystyy siis soveltamaan hyvin erilaisiin ja eritasoisiin matemaatti-

siin ongelmiin ja niiden opettamiseen.
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8. POHDINTA

Tassa kappaleessa esitelladn johtopéd&tokset tuloksista, opetuksen aikana herénneitd ha-

vaintoja sekd mahdolliset jatkotutkimusaiheet.

8.1. Tulosten tulkinta

8.1.1. Matemaattisten taitojen kehittyminen salamaopetusmenetelmalla

Lapsikohtaisten havaintojen mukaan salamaopetusmenetelma oli hyva keino selvittda
lasten oppimistapoja matemaattisten taitojen oppimiseen. Oppimispolkujen tulkinta an-
toi viitteita siitd, kuinka tutkimuksessa mukana olevista 1. luokan oppilaista Kaisa kehit-
tyi paremmin symbolisessa laskennassa ja Pekka puolestaan hahmotti tehtavat parem-

min visuaalisesti.

Ensimmaisen luokan oppilaiden kahden perusopetuksen kokeen mukaan lapset parjaa-
vat matematiikassa hyvin. Kokeet osoittavat, etta lasten matemaattiset taidot ovat keski-
vertoa paremmat padssélaskutehtévissd, peruslaskuissa sekd soveltavissa tehtavissa.
Koetulosten vertailu tehtiin vain pienelle oppilasmaarélle ja tdssakin varsinaisia koeteh-
tavia ja vastauksia ei ollut mahdollista vertailla kuin pisteméaarien osalta, joten tulokset
eivat ole tilastollisesti merkitsevid. Saadut tulokset ovat siis suuntaa antavia, eik& niiden

pohjalta voi tehda yleistyksia.

Kuten tapaustutkimuksessa yleensd, tdménkin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittada
toimiiko menetelma niin, ettd laajempi koe olisi perusteltu. Laajempi tutkimus antaisi
mahdollisuuden tutkia suurempaa otantaa ja sitd kautta saada tarkempia tuloksia mene-
telman toimivuudesta, jotta menetelman hyvia puolia pystyttéisiin soveltamaan opetuk-

seen laajemmin.

Positiiviset oppimiskokemukset ovat tarkeitd, jotta lapsen innostus matematiikkaan he-
réé ja séilyy. Nelja viidesta tutkimuksessa mukana olevista lapsista tulivat mielelldan

matematiikkatuokioihin ja osallistuivat niissa aktiivisesti opetukseen. Liséksi vanhem-
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mille l&hetetyn kyselyn mukaan lapset pitdvat matematiikasta ja se on yksi heidan lem-
piaineensa koulussa. Né&iden tuloksien mukaan tuokioissa on ollut positiivinen oppi-
misymparistd matematiikan opiskeluun. Tahan on voinut vaikuttaa esimerkiksi aikuisen
jakamaton huomio kyseiseen lapseen ja opetuksen leikinomaisuus. Koska lapsia ei ole
valittu tutkimukseen satunnaisesti, on myods mahdollista, ettd mukana olevat lapset ovat
kiinnostuneita uuden oppimiseen ja innostuneita matematiikasta yleensa. Koska lapsi on
herkka vaikutteille, my6s vanhempien tuki vaikuttaa positiivisen oppimiskokemuksen

onnistumiseen.
8.1.2. Videoanalysointimenetelman kaytt6 materiaalin tulkinnassa

Powell et al. (2003) videoanalysointimenetelmé& osoittautui hyvéksi tavaksi analysoida
tdmén tutkimuksen videomateriaalia. Vaikka menetelmd on aikaa vieva materiaalin suu-
ren maaran vuoksi, helpottaa se aineiston vertailua seké tulosten tarkastelua ja esittamis-
t4. Erityisesti oppimispolkujen muodostaminen toi uuden keinon kuvata tutkittua mate-
riaalia, koska niiden avulla pystyttiin havainnollistavasti esittdmaan lapsen edistymista.
Kuitenkin, koska videomateriaalia on paljon, on tulosten késittely monivaiheisen mene-

telmén avulla aikaa vievaa.
8.1.3. Vanhempien kokemukset opetusmenetelmé&aéa kohtaan

Opetuskokeilussa olevien lasten vanhemmat pitivat matematiikkatuokioita hyddyllisin
heidan lapsilleen ja toivoivat tuokioiden jatkuvan tulevaisuudessakin. Neljan lapsen
vanhemmat olivat valmiita opettamaan itse lapsiaan salamaopetusmenetelmalld, jos
materiaalit ovat valmiiksi saatavilla. Tdmé& on hyvéa osoitus vanhempien tyytyvaisyydes-
t& salamaopetusmenetelmaa kohtaan.

Salamaopetusmenetelmén opetusmateriaalissa on paljon yhtalaisyyksia perusopetuksen
kanssa. Molemmat korostavat havainnollistamisen ja loogisen etenemisen tarkeytta ope-
tuksessa. Kertaus kuuluu olennaisena osana oppimiseen, mit4 painotetaan seka salama-
opetuksen tuokioissa ettd perusopetuksessa. Erityistd salamaopetuksessa on yksil6llinen
opetus ja sitd kautta yksilollinen ajankayttd opetettaviin asioihin seka arvioinnin ja ver-

tailun puuttuminen. Sisdisen motivaation l0ytdminen oppimiseen on tarkeaa.
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8.2. Yleisid havaintoja

Lapsen oma innostuneisuus ja motivaatio ovat térkeitd oppimisen kannalta. Taman
vuoksi on hyvéa huomioida lapsi kysymalla kuulumisia ja muodostamalla viihtyisé op-
pimisymparistd. Varhaisopetuksessa opetuksen leikinomaisuus auttaa edella mainittujen
seikkojen toteutumisessa. Mielestani salamaopetusmenetelma voi osaltaan sekéd tukea
etta heikentdd lapsen motivaatiota. Leikinomaisuus on erityisesti alkuopetuksessa suu-
ressa roolissa salamaopetusta, miké lisdé lapsen motivaatiota uutta asiaa kohtaan. Myds
luonteva opetustilanne ja mukava oppimisymparistd luovat hyvéan oppimismahdollisuu-
den. Innostusta heikentavéna tekijana salamaopetusmenetelméssa koen sen, etta varsin-
kin alkuopetuksessa tuokiot ovat hyvin samankaltaisia. Vaikka opetushetki on lyhyt,
jokainen tuokio koostuu lukuja, yhteenlaskuja ja kertolaskuja opeteltaessa samanlaisista
legotehtévistd, vihkotehtavista ja kirjoitustehtavistd. Opetuksen monivaiheisuus jaa nain
vahaiseksi. Lisaksi jokaista vaihetta tulisi salamaopetuksen mukaan opettaa kunnes lapsi
osaa ratkaista tehtavéat rutiininomaisesti. Tdman tutkimuksen koelapsista vain yksi lap-

sista suoritti tehtdavat menetelman vaatimalla tasolla.

Salamapelilla lapsi oppii késittdmaan luvun suuruutta eli lukumaérad. Omien opetusko-
kemuksieni mukaan osa ylakouluikaisista oppilaista ei liitd lukuméaaraa lukuun, jolloin
peruslaskutoimitukset kokonaisluvuilla tuottavat vaikeuksia. Salamapeliopetuksen nelja
vaihetta opettavat lukuihin liittyvaa vertailua ja syvallisempad ymmarrysta, mika luo
perustan peruslaskutoimitusten osaamiselle ja ymmartamiselle. Tdma edesauttaa lapsen

pitkdaikaista matemaattista kehittymista.

Salamaopetusmenetelmén yksi perusedellytys on yksil6llinen opetus ja yksilollisen ope-
tussuunnitelman laatiminen jokaisen oppijan tarpeiden mukaan. Tdméa on yksi suurim-
mista haasteista menetelman soveltuvuudessa perusopetukseen. Mielestani opetusmene-
telma soveltuu hyvin erityisopetusta vaativien lasten opetukseen, niin erityislahjakkaille
kuin hitaammille oppijoille. Perusopetuksessa erityisluokkien ryhmakoot ovat pienia,

mika mahdollistaa menetelman hyddyntdmisen opetuksessa.

Opetustuokioiden paikka tulisi jarjestaé niin, ettd opetus sulautuu paivakodin tai koulun
muuhun toimintaan. Opetusta ei siis eristetd suljettuun tilaan, vaan toiset lapset saavat
halutessaan seurata tuokioita. Paivédkodin puolella tdmé& pyrittiin toteuttamaan niin, etta
opetus tapahtui paivékodin yleisissa tiloissa hieman sivummalla. Tésta aiheutui paivé-

kodin henkilékunnalle vélillista hairita, silla ohjaajat pelkasivat hairitsevansé opetusta.
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Alakoulun puolella opetuksen yhdistdminen muuhun toimintaan ei ollut mahdollista,

vaan opetus tapahtui erillisessé luokkatilassa.

Opetuskokeiluun osallistuvien lasten vanhemmille raportoiminen edistda yhteistyoté
kodin ja tutkimuksen vélilla. Jotta vanhemmat saadaan kiinnostumaan tutkimuksesta, on
tarkedd informoida heitd tarpeeksi. Talloin lasten pitk&aikainen seuranta helpottuu ja
lapsien edistymistd voidaan seurata senkin jélkeen, kun he eivat ole end4 aktiivisesti

mukana tutkimuksessa.

Tutkija koki yleisesti kommunikoinnin tutkimuksessa mukana olevien tahojen kanssa
tarkedksi tutkimuksen edistymisen kannalta. Seuraavaksi on esitetty tutkijan ehdotelma

siit4, kuinka opetusjakson aikana tapahtuvan kommunikoinnin voisi toteuttaa.

8.3. Ehdotelma opetusjakson resursoinnista

Kommunikointi opetusmenetelmén kehittdjan Piotr Bazian ja oppilaiden vanhempien
kanssa on tarkedd koko opetusjakson ajan. Etenkin vanhempien kyselyn perusteella
kommunikoinnilla tulisi olla vahva rooli. Kuvassa 36 on ehdotelma, missa vaiheessa

opetusjaksoa on hyva olla yhteydessa tutkimuksen eri osapuoliin.

Yhteenveto tuokioista vanhemmille. Perehdytys tutkimukseen edellisen pro
gradu -tutkijan avulla.

Keskustelu Piotr Bazian kanssa.
Opetussuunnitelman teko ja sen
esittaminen vanhemmille.

Kuukausikatzsauns:
' Tuokion raportointi vanhemmille.

Opetussuunnitelman tarkastaminen.

Uuden pro gradu -tutkijan
perehdyttaminen.

Kuukausikatsaus:

Tuokion raportointi vanhemmille. ‘

Keskustelu Piotr Bazian kanssa.

Keskustelu Piotr Bazian kanssa.

Kuukausikatsaus:
Tuokion raportointi vanhemmille.

Kuva 36: Ehdotelma kommunikoinnista
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Kuvassa 36 on jaettu opetusjakso neljdan osaan, joista jokainen osa kuvastaa yht& kuu-
kautta. Ehdotelmassa opetusjakso alkaa perehtymalla tutkimukseen edellisen pro gradu -
tutkijan kanssa. Opetusjakson alussa keskustellaan myds opetusmenetelmén kehittéjén
Piotr Bazian kanssa tutkimuksesta seka opetusmateriaalista. Ehdotelmassa jokaisen lap-
sen henkilokohtainen opetussuunnitelma tehdd&n vasta, kun lapsiin on tutustuttu ja
paasty henkilokohtaisesti maarittdmaan kunkin lapsen taso. Opetussuunnitelma on hyvé
hyvaksyttaa Bazialla ja pro gradu -tutkielman ohjaajalla Kahanpaalla. Opetussuunnitel-

ma lahetetdédn myos lasten vanhemmille.

Tutkimuksen tulevaisuuden kannalta on térkedad, ettd lapsien vanhemmat saadaan aktii-
visesti mukaan tutkimukseen. Kyselyni perusteella vanhemmat ottavat mielellaén tietoa
tuokioista ja tutkimuksen etenemisestd. Ehdotelmani mukaan vanhemmille lahetetdén
joka kuukausi selostus tuokioiden tapahtumista. Kuukausikatsauksia lahetetaan yhteensé

kolme kappaletta, yksi aina jokaisen kuukauden vaihteessa.

Opetussuunnitelma on hyva paivittdd myohemmasséd vaiheessa. Ehdotelman mukaan
tdma tapahtuu toisen jakson loppupuolella. Tata ennen on hyvéa keskustella Bazian kans-

Sa.

Ehdotelman mukaan opetusjakson lopussa perehdytetd&n uusi Pro gradu —tutkija tutki-
mukseen. Opetuksen sujuvan jatkumisen kannalta on tarke&a, ettd lapsi saa rauhassa
tutustua uuteen opettajaan. Viimeisena lahetetadn lasten vanhemmille yhteenveto ope-

tusjakson tapahtumista.

8.4. Mahdolliset jatkotutkimusaiheet

Tutkimus koostuu useiden Pro gradu -tutkijoiden toista. Jokainen tutkija on tulkinnut
opetusmateriaaleja sek& opetusmenetelmén kehittdjan Bazian ohjeita omalla tavallaan.
Tutkimuksessa saatujen tulosten luotettavuutta ja tutkimuksen jatkoa voisi parantaa ver-
tailemalla eri Pro gradu -tutkijoiden tydskentelytapoja ja sitd, kuinka he ovat tulkinneet

aineistoa ja tuloksia.

Vanhemmille l&hetetyssa kyselyssa tiedusteltiin sitd, olisivatko vanhemmat kiinnostu-
neita pitdmaan itse lapsilleen opetusta salamamenetelmalld. Useamman lapsen van-

hemmat olivat kiinnostuneet opettamaan lapsiaan, jos opetusmateriaali olisi valmiiksi



82

saatavilla. Toinen jatkotutkimusaihe voisi olla selvittdd yleisemmalla tasolla vanhempi-

en kiinnostuneisuutta opetusmenetelméé kohtaan.
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LIITE 1. Vanhemmille lahetetty kysely
Hyvé vastaanottaja,

Tama kysely on suunnattu opetuskokeilussa olevien lasten vanhemmille. Mielipiteenne
on tarked tutkimuksen kehittdmisen kannalta. Toivon Teiddn vastaavan alla oleviin

kysymyksiin mahdollisimman avoimesti.

1. Opetustuokiot pidettiin joko ennen koulun alkua tai valitunneilla muun koulun-
kaynnin liséksi. Koetteko opetuskertojen mééran (kolme kertaa viikossa a” 5 -

15min) sopivaksi?

2. Onko lapsi puhunut opetustuokioista/tuokioiden siséllosta kotona?

3. Oletteko saaneet riittvasti tietoa tutkimuksesta ja opetustuokioista?

4. Toivotteko, ettd lapsellenne pidettdisiin myos jatkossa vastaavia matematiikan

opetustuokioita?

5. Olisitteko kiinnostuneita pitdmaan lapselle samanlaisia tuokioita itse kotona

valmiista materiaaleista?

6. Vapaa sana.

Kiitos vastauksistanne, vastaan mielellani Teille heranneisiin kysymyksiin.
Ystavallisin terveisin,

Johanna Engblom



LIITE 2. Opetustuokioista tehdyt kirjalliset muistiinpanot

PAIVAKIRIA

Paivakirjamerkinnat on tehty jokaisen opetustuokion jélkeen ja ne késittelevat paasaan-
toisesti lapsen osaamista tuokioissa. Merkinnat ovat lyhyita, silla jokainen tuokio on
videoitu ja tarkempi analyysi tuokioiden kulusta on tehty videomateriaalin avulla.

Kaisa
Tiistai 15.10.2010

Ensimmainen opetuskerta. Tuokio aloitettiin tutustumalla ja muistelemalla salamaope-
tusta tuttujen salamapelitehtévien, vihkotehtavien ja kirjoitustehtdvien avulla. Salama-
pelissé Kaisalla joutui hieman miettiméan tehtévid, mutta vihkotehtévat sujuivat hyvin.
Kirjoitustehtdvassa 3+2=5 Kaisa tarvitsi mallia avukseen.

Keskiviikko 6.10.2010

Tuokiossa jatkettiin kertausta ja tutustumista. Salamapelissa Kaisa Tekee itse kuviot
viereensd. Osassa tehtdvissa han laskee palikat yksitellen mielessaan, kuitenkaan kéyt-
tdmatta sormia apunaan. Kaisa toivoi, ettd tehddan piirakkatehtavia, jotka hén osasi hy-
vin. Seuraavan kerran taytyy miettia tarkemmin, mitkd murtoluvun osat annan ympy-
roidenrakentamiseen.

Torstai 7.10.2010

Salamapelissa kaytiin tehtavat 10+. Luvun 10 hahmottaminen kuviosta oli vaikeaa. Kai-
sa laskee palikat ja tarvitsee avukseen muodostamansa kuvion. Kaisa sai valita vihko-
tehtdvien ja kirjoitustehtavan valilta ja valitsi Kirjoitustehtavét. Han sai itse paattdaa min-
ka tehtdvan Kirjoittaa ja valitsi yhtalén 30+5. Kaisa osasi kirjoittaa yhtalon oikein ja
ratkaista tehtévan itse.

Tiistai 12.10.2010

Salamapeli aloitettiin kertaamalla 10+ ja jatkettiin 9+. Salamapelitehtdvat sujuivat pa-
remmin, kun Kaisa ei rakentanut kuviota viereensa. Vihkotehtavat 10 sujuivat hyvin ja
Kaisa osasi selittdd miten ratkaisee tehtavat.

Keskiviikko 13.10.2010
Salamapelissa kerrattiin 9+ ja aloitettiin 8+. VVihkotehtavat 9+ onnistuivat melko hyvin.
Torstai 14.10.2010

Salamapelissa kerrattiin 8+ ja aloitettiin kertolaskut 2x. Kirjoitustehtévina yhteenlasku-
ja.



Tiistai 26.10.2010

Ensimmainen tuokio syysloman jalkeen. Salamapelissd 2x. Kaisa kayttad jarjestysté
hyvékseen tehtévien ratkaisemisessa, esim. 6x2=12, 7x2=6x2 +2. Vihkosta kaytiin teh-
tavat 8+, joissa Kaisa myds hyoddynsi jarjestystd. Esimerkiksi 8+2=10, seuraavat +1,
+2,... Sarakkeen 2 tehtdvissd Kaisa katsoi, missd kohtaa tehtdva on toisessa sarakkeessa
ja paatteli ratkaisun sen avulla. Vastauksen antaminen ei ratkaisutavasta huolimatta kes-
tanyt kauaa.

Torstai 28.10

Salamapelilla kerrattiin 2x ja aloitettiin 3x. Tehtdvat 2x Kaisa osasi hyvin. Tehtavéssa
3x4 Kaisa kaytti apuna palikoiden uudelleenjarjestelyd kuvion 10+2 avulla. Piirakkateh-
tavat ovat Kaisan suosiossa ja ne sujuvat erittdin hyvin. Kaisa huomasi, etta rakensi
kaksi samanlaista piirakkaa ja osasi nimeté osat. Erityisesti Kaisa nimesi suoraan kaksi
kahdeksasosaa. Murtolukujen kirjoittaminen onnistui, kunhan muistutti ideaa. Opastuk-
sen avulla osasi kirjoittaa 1/3 ja 1/8.

Tiistai 2.11.2010
Salamapelissa kaytiin tehtavat 7+. Aluksi luvun 7 hahmottaminen oli vaikeaa.
Keskiviikko 3.11.2010

Kaisa oli normaalista poiketen levoton, eikd malttanut keskittya tehtaviin normaaliin
tapaan. Téandan 7+ onnistuivat salamapelilld, joten seuraavalla kerralla voidaan kayda
tehtévat 6+. Luvun 6 kirjoittamiseen Kaisa tarvitsi mallia avukseen. Luvun 9 Kaisa osa-
si kirjoittaa ja kertoi itse, etteivat ole kdyneet lukua 9 vield koulussa.

Torstai 4.11.2010

Kaisa oli hyvantuulinen ja jaksoi keskittya hyvin koko tuokion ajan. Tehtavat 6+ tuotti-
vat hieman vaikeuksia salamapelilld, joten niita tarvitsee vield harjoitella. Vihkotehta-
vat 7+ Kaisa laski edelleen hyodyntéen jarjestysta.

Tiistai 9.11.2010

Tehtdvat 6+ tuntuivat vaikealta. Kaisa on vésynyt eikd jaksa keskittyd kunnolla. En-
simmadisen kerran Kaisa ei ollut kovin innokas tulemaan tuokioon. Vihkotehtavat 7+
sujuvat hyvin, mutta ei osaa kertoa, miten ratkaisee tehtavat.

Keskiviikko 10.11.2010

Tuokio oli tdndan lyhyt. Salamapelitehtdvat 3x2 ja 3x3 sujuvat hyvin, isommissa las-
kuissa virheitd. Vihkotehtavien 2x alkupaan tehtavat Kaisa osaa ratkaista nopeasti, lop-
pupéén tehtavat Kaisa laskee seuraavasti: 2x7=13, 2x8=18.



Tiistai 16.11.2010

Tuokiossa kaytiin salamapelitehtavét 3x jarjestyksessé seka epéjarjestyksessa. Vihko-
tehtavisté kaytiin 2x.

Torstai 18.11.2010

Salamapelilld kéytiin tehtévét 4x suuruusjarjestyksessa ja vihkotehtavista 2x epéjarjes-
tyksessa ja 3x jarjestyksessa.

Tiistai 23.11.2010

Salamapelin kertolaskut kaytiin yksivarisilla legoilla. Kertolasku 4x4 tuotti vaikeuksia.
Vastauksen antamiseen Kaisa jarjesti palikoita uudelleen. Vihkotehtavét 3x onnistuivat
jarjestyksessa ja epéjarjestyksessé. Salamapelin tavoin 3x4 tuotti vaikeutta.

Keskiviikko 24.11.2010

Salamapelill& kerrattiin 4x ja aloitettiin tehtavat 5x. Kertolasku 3x4 tuotti edelleen vai-
keutta ja Kaisa muutti tehtdvan yhteenlaskuksi 6+6. Myds salamapelitehtavét 5x sujui-
vat. Vihkosta aloitettiin tehtavét 4x suuruusjarjestyksessa.

Torstai 25.11.2010

Tuokio aloitettiin kertaamalla vihkotehtdvat 4x. Nama tehtdvat tarvitsevat vield harjoi-
tusta, silld Kaisan mukaan esimerkiksi 4x3=11. Lis&ksi tuokiossa kerrattiin salamapelil-
l& 6+. Tehtavét vaativat vield palikoiden uudelleenjérjestelyd, eli ratkaisu ei ole vield
nopean ratkaisun vaiheen (vaihe 4) tasolla yhteenlaskuissa.

Tiistai 7.12.2010

Tanaan aloitettiin murtolukujen harjoittelu. Kaisa tunnisti salamapelilld murtolukuja
kahdesosista, kolmasosista ja neljasosista. Vihkotehtdvat aloitettiin murtolukujen luku-
harjoituksilla. Tehtdvassa 11/6 Kaisa aluksi ihmetteli, miten tuollainen murtoluku on
mahdollinen. Vihkotehtévista harjoiteltiin vield murtolukujen yhteenlaskuja, jotka osoit-
tautuvat melko vaikeiksi.

Keskiviikko 8.12.2010

Tandén jatkettiin murtolukujen lukemista vihkosta sek& harjoiteltiin murtolukujen yh-
teenlaskuja kuvien avulla.

Torstai 9.12.2010

Murtolukujen yhteenlaskut onnistuivat vihkosta hyvin. Koska tdndan oli viimeinen tuo-
kio ennen joulua, kaytiin vihkosta koottu kertaus kaikista yhteenlaskutehtévista.



Tiistai 18.1.2011

Tanaan oli ensimmadinen tuokio joululoman jalkeen. Seuraava opettaja oli mukana tutus-
tumassa Kaisaan ja tuokioihin. Kdvimme salamapelilld murtolukuja. Nyt tehtavét olivat
tietokoneelta ja kuvissa yhdistyi erikokoisia paloja. Tehtdvat onnistuivat hyvin ja Kaisa
selvasti pitdd murtoluvuista. Han osasi esimerkiksi muuntaa murtoluvun 2/4 muotoon
1/2.

Keskiviikko 19.1.2011

Taman paivan salamapelin ratkaisut vastattiin kirjallisesti, silla murtolukujen salamape-
litehtavéat ovat viimeisissa tuokioissa onnistuneet hyvin.

Torstai 20.1.2011

Viimeinen tuokio. Tan&an kaytiin kertauksena murtolukuja seka yhteenlaskuja.

Timo
Tiistai 5.10.2010

Timon kanssa tuokiot aloitettiin kertaamalla ja muistelemalla jo opittuja asioita. Sala-
mapeli muistui hyvin mieleen. Myos vihkotehtdvat 2+ ja kirjoitustehtavét onnistuivat

hyvin.
Keskiviikko 6.10.2010

Salamapelilld kéytiin tehtdvat 10+. Timo osasi ratkaista tehtavat nopeasti jarjestelemétté
palikoita tai rakentamatta kuviota eteensa. Piirakkatehtdvissa osien nimet olivat aluksi
unohduksissa. Timo vaikuttaa osaavalta ja rauhalliselta lapselta, joka osallistuu mielel-
1&&n tuokioihin.,

Torstai 7.10.2010

Salamapelilla kerrataan 10+ ja aloitetaan 9+. Timo valitsi vihko- ja Kirjoitustehtévista
vihkotehtévat, joista kaytiin 10+.

Tiistai 12.10.2010

Tuokion alussa kerrataan salamapelillda 9+ ja aloitetaan 8+. Kuvion 8 hahmottaminen
vei hetken aikaa. Tuokion lopussa kirjoitettiin yhteenlaskuja, joista luvun 9 kirjoittami-
nen tarvitsi mallin.



Keskiviikko 13.10.2010

Salamapelissa aloitettiin kertolaskut 2x. Kuvien hahmottaminen vie aikaa. Vihkosta
kaytiin 9+. Timo osaa erityisesti vihkotehtavat.

Torstai 14.10.2010

Tuokio aloitettiin 2x salamapelilld suuruusjarjestyksessd. Vihkotehtdvat 8+ sujuivat
hienosti.

Tiistai 26.10.2010

Tuokio aloitettiin kertaamalla 2x salamapelilla. Laskut isommilla luvuilla tuottivat vai-
keuksia ja Timo tarvitsi avukseen pienempié laskuja. Piirakkatehtavissd Timo osasi
muodostaa kokonaiset ympyrat, tunnisti osat ja osasi kirjoittaa ne paperille.

Torstai 28.10.2010
Salamapelill& kertolaskuja 3x sek& yhteenlaskuja 7+. Taman paivan tuokio jai lyhyeksi.
Tiistai 2.11.2010

Kirjoitustehtdvassa Timo kirjoitti luvun 9 vaarin pdin. Mallin avulla luvun kirjoittami-
nen onnistui.

Keskiviikko 3.11.2010

Yhteenlaskut 6+ salamapelill4 onnistuivat hyvin pienilld luvuilla. Vihkosta kaytiin teh-
tavat 7+.

Tiistai 9.11.2010

Jatkettiin 6+ salamapelilla isommilla luvuilla. Tehtavat onnistuivat Timolta melko hy-
vin. Vihkotehtavissd 7+4 tuotti vaikeuksia.

Keskiviikko 10.11.2010

Salamapelissa harjoiteltiin 3x jarjestyksessa ja epdjarjestyksessa. Vihkotehtavat 2x su-
juivat myos seka jarjestyksessa ettéd epéjarjestyksessa.

Torstai 11.11.2010

Timo vastasi kaikkiin salamapelin tehtéviin 4x oikein. Tehtévét kaytiin jarjestyksessa ja
epéjarjestyksessd. Vihkotehtdvat 3x onnistuivat tehtdvaan 3x5 asti. Tuokion lopuksi
kavimme vihkosta 2x epéjarjestyksessd. Timo osasi ratkaista tehtdvat nopeasti.



Torstai 18.11.2010

Tuokiosta ei ole paivékirjamerkintaa.

Tiistai 23.11.2010

Tanaan aloitettiin salamapelilld 5x ja vihkotehtévissa 4x. Nama sujuivat Timolta hyvin.
Keskiviikko 24.11.2010

Timo osasi ratkaista kertolaskutehtévat hienosti salamapelill& ja vihkotehtavissa.
Torstai 25.11.2010

Tuokiosta ei ole paivékirjamerkintaa.

Tiistai 7.12.2010

Tanaan aloitettiin varsinaisten murtolukujen harjoittelu. Timo oli innostunut uudesta
asiasta. Murtolukujen yhteenlaskut vihkotehtdvissa tulivat liian aikaisin, palataan har-
joittelemaan yhteenlaskuja kuvien avulla.

Keskiviikko 8.12.2010
Tuokiossa jatkettiin murtolukujen harjoittelua.
Keskiviikko 19.1.2010

Tanaan oli ensimmainen tuokio joululoman jalkeen. Tuokiota oli seuraamassa Timon
seuraava opettaja, joten Timo oli hieman hiljainen. Tuokiossa jatkettiin loppuvuonna
aloitettuja murtolukuja, jotka sujuivat hyvin.

Torstai 20.1.2010

Tanaén oli Timon viimeinen tuokio. Tuokiossa kerrattiin murtolukuja ja yhteenlaskuja.

Pekka
Tiistai 5.10.2010

Pekan kanssa tuokiot kdynnistyivat mukavasti. Pekka vaikutti erityisen innostuneelta ja
osaavalta salamapelissd. Myos vihkotehtdvat 2+ ja kirjoitustehtévét onnistuivat Pekalta.

Keskiviikko 6.10.2010

Salamapelitehtdvat 10+ muistuivat hyvin Pekalle mieleen. Piirakkatehtavissa Pekka
tunnisti hyvin eri osat ja osasi yhdistelld erikokoisia palasia.



Torstai 7.10.2010

Salamapelissa kerrattiin 10+ ja kaytiin 9+. Lisaksi kaytiin vihkotehtévia 10+.

Tiistai 12.10

Salamapeli ei tdnaan oikein onnistunut, erityisesti luvun 15 hahmottaminen oli vaikeaa.
Keskiviikko 13.10

Pekan kanssa ei edetty vield kertalaskuihin, vaan jatkettiin yhteenlaskuilla. Tdmén pai-
van tuokiossa kaytiin salamapelill& 9+ ja lopuksi 8+. Vihkosta kéytiin tehtavia 9+.

Torstai 14.10.2010
Tanaan otettiin mukaan kertolaskut 2x.
Tiistai 26.10.2010

Kertolaskuissa Pekka tarvitsi pienempid laskuja tuekseen, jotta osasi ratkaista tehtavét
isommilla luvuilla. Murtolukujen Kirjoittaminen onnistui pienelld muistutuksella.

Torstai 28.10.2010
Tanaan tuokio jai lyhyeksi. Ehdittiin kdyda vain salamapelilld 3x.
Tiistai 2.11.2010

Pekka tunnisti salamapelilla kuvion luvusta 7 ja osasi muodostaa kuvioista yhteenlaskut
ja antaa vastaukset. Lyos luvun 9 Kkirjoittaminen sujuu yhteenlaskuissa hyvin.

Keskiviikko 3.11.2010

Tuokiosta ei ole paivékirjamerkintaa.

Tiistai 9.11.2010

Vihkotehtavat 7+ epéjarjestyksessa vaativat aikaa.
Keskiviikko 10.11.2010

Vihkotehtdvissa 2x Pekka ei keksinyt, ettd seuraava lasku on aina 2 edellistd isompi.
Tehtévat eivat meinanneet onnistua. Tast4 keskusteltiin yhdessé tuokion lopuksi.

Torstai 11.11.2010

Pekka muisti hienosti edellisessa tuokion keskustelut ja osasi ratkaista kaikki tehtavat
2x suuruusjarjestyksessd. Tehtdvét epdjarjestyksessd onnistui vinkin ”luku otetaan aina
kaksi kertaa” jidlkeen. Ainoastaan tehtiva 2x8 oli vaikea.



Torstai 18.11.2010
Tanadn jatkettiin vield vihkosta 2x varmistaakseni, ettd Pekka osaa tehtavat.
Tiistai 23.11.2010

Salamapelitehtdvat 4x ja 5x onnistuivat hyvin. Pekka osasi muodostaa kertolaskun ja
antaa vastauksen ilman palikoiden uudelleenjarjestelyd. Vihkotehtévat 3x olivat hanka-
lia. Pekka antoi seuraavat vastaukset: 3x1=6, 3x2=6, 3x3=8, 3x4=11. Salamapelissa
siirryttiin takaisin 2x vihkotehtaviin, jotta Pekka sai tuokiosta onnistumisen kokemuk-
sia. Nama tehtévat Pekka osasi hyvin. Seuraavassa tuokiossa palataan 3x salamapeliin.

Keskiviikko 24.11.2010

Luvun 3 kertolaskut salamapelill& sujuvat hienosti. Pekka hahmottaa tehtdvét selvasti
paremmin visuaalisesti. Edelleen 3x vihkotehtdvat ovat vaikeita.

Torstai 25.11.2010

Bazian neuvojen mukaan pidetdan yhteenlaskut vield vahvasti mukana tuokioissa. Ta-
naan kaytiin 6+ salamapelilla ja 7+ vihkosta. Pekka kertoo odottavansa joulua jo kovas-
ti.

Tiistai 7.12.10

Tanaan aloitetaan varsinaisia murtolukuja, joista Pekka selvésti pitdd. Tuokioon kuului
murtolukuja salamapelilld, murtolukujen lukemista vihkosta ja hieman tutustumista
murtolukujen yhteenlaskuihin. Yhteenlaskutehtévat osoittautuivat vaikeiksi.

Keskiviikko 8.12.2010

Tanaan jatkettiin murtolukujen yhteenlaskua vihkotehtavista, joissa kuvat murtoluvuista
ovat apuna. Namaé onnistuivat hienosti.

Keskiviikko 19.1.2011

Tanaan oli Pekan ensimmainen tuokio loman jélkeen ja hén kertoi, kuinka lomakuulu-
misia. Seuraava tuokioiden pitdj4 oli tutustumassa Pekkaan ja opetukseen. Jatkoimme
murtolukujen harjoittelua.

Torstai 20.1.2011

Viimeinen tuokio. Pekka ratkaisi murtolukutehtavia mielenkiinnolla.
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Kalle
Torstai 7.10.2010

Kalle on ainut lapsi paivakodista, joka osallistuu opetustuokioihin. Ensimmaisessé tuo-
kiossa han jaksaa keskittyé tehtaviin.

Tiistai 12.10.2010

Kalle haluaisi itse pééattaa tuokioiden kulusta. Ténadn han ei suostunut ratkaisemaan
salamapelitehtavid, joten harjoittelimme vihkotehtévia ja kirjoitimme.

Keskiviikko 13.10.2010

Salamapelissa Kalle tunnisti hyvin luvut 7, 8 ja 9. Vihkotehtdvia Kalle jaksoi kayda
vain muutaman.

Tiistai 26.10.2010

Tanaan saatiin paljon aikaiseksi, vaikka Kalle tuokio alussa totesi, ettd “endd yksi tehté-
vd”. Salamapelissd saatiin kdytyd tehtdvdt 10+. Tehtdvdt 9+ tuottivat vaikeutta, silld
Kalle ei rakenna kuviota tuekseen eikd osaa hyodyntaé palikoiden uudelleenjérjestelyé.
Piirakkatehtévissa Kalle ei osaa yhdistell& erikokoisia paloja samaan ympyréaan.

Torstai 28.10.2010

Tuokio oli hieman levoton. Kallen &iti odotti viereisessa huoneessa ja Kalle paasi 1&h-
temé&an kotiin heti tuokion jalkeen. Tdma aiheutti levottomuutta tuokioon ja tuokio jdi
lyhyeksi.

Keskiviikko 3.11.2010

Paivakodin aikataulut elavat. Kalle oli ehtinyt jo lahted ulos, joten han joutui palaamaan
sisdlle tuokion ajaksi. Tasta huolimatta Kalle jaksoi keskittya tuokiossa hyvin.

Tiistai 9.11.2010

Kalle innostui vihkotehtévista. Ehdittiin jo lopettaa tuokio, kun han huomasi vihkosta
tehtdvat 10+ (jotka olivat seuraavana vuorossa) ja halusi laskea niitd. Kalle osasi luetella
kaikki vastaukset nopeasti, mutta ei osaa lukea tehtévaa.

Keskiviikko 10.11.2010

Esikoululaiset olivat menossa juuri leipomaan, joten Kalle ei malttanut laskea. Ehdittiin
ké&ydé& vain vihkosta 10+ ja 9+, joiden vastaukset Kalle osasi hyvin. Vieldkaan Kalle ei
lue tehtdvaa.
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Tiistai 23.11.2010

Muita paivakodin lapsia oli katsomassa tuokiota, joten Kalle jaksoi keskittya koko tuo-
kion ajan. Kaytiin salamapelilla 8+, vihkosta 9+ ja piirakkatehtavia.

Keskiviikko 24.11.2010
Tanaan Kalle ei malttanut laskea, joten tuokio jai lyhyeksi.
Tiistai 30.11.2010

Esikoululaisilla oli taas muuta puuhaa tuokion ajan, joten Kalle ei malttanut keskittya.
Juttelin Paivakodin henkil6kunnan kanssa uudelleen tuokioiden ajankohdista. Muutama
tehtdva saatiin kdytyd. Kalle osaisi laskea hyvin, jos malttaisi keskittya tehtaviin kun-
nolla. Kallella on vaikeuksia lukujen tunnistamisessa, joten edelleen han antaa vihkoteh-
tavissé pelkén vastauksen.

Keskiviikko 1.12.2010

Jotta Kallen mielenkiinto pysyisi tuokioissa, tdndén kaytiin murtolukuja ja geometristen
kappaleiden tunnistamista ja piirtamista.

Tiistai 7.12.2010

Keskittymien on edelleen heikkoa.

Keskiviikko 8.12.2010

Y hteenlaskutehtévien lisdksi jatkettiin geometrisia kuvioita, joista Kalle piti.
Keskiviikko 19.1.2010

Tanaan oli Kallen viimeinen tuokio. Seuraava opetustuokioiden opettaja oli seuraamas-
sa ja tutustumassa Kalleen, joten hdn jaksoi keskittyd hyvin. Kerrattiin vihkosta yhteen-
laskuja ja rakennettiin piirakoita.

Eetu
Tiistai 16.10.2010

Ensimmaisessd tuokiossa jutusteltiin ja tutustuttiin salamaopetukseen. Eetua hieman
jannitti uusi tilanne.
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Torstai 18.10.2010

Tanadn aloitettiin opetus varsinaisilla murtoluvuilla ja sekaluvuilla. Eetu osasi ratkaista
kaikki tehtavét erittain nopeasti, tehtdvat olivat hanelle helppoja. Eetu oli tuokiossa erit-
téin reipas ja kertoi mielelladn kuulumiset.

Tiistai 23.11.2010

Eetu pyrkii olemaan vastauksissaan nopea, miké aiheuttaa muutamia huolimattomuus-
virheitd. Han keksii nopeasti tehtdvien idean ja osaa kertoa, miten ratkaisee tehtavat.
Kertolaskun yhdistdminen muunnoksiin sujuu luontevasti.

Keskiviikko 24.11.2010

Tuokiossa jatkettiin sekalukujen ja varsinaisten murtolukujen muunnoksia. Eetu hdm-
maéstyttad nopeudellaan ja taidoillaan.

Torstai 25.11.2010

Eetu oivalsi nopeasti muunnostehtdvat, joten tanaan siirryttiin piirrostehtaviin. Erityises-
ti tuokiossa hammastytti se, ettd jos ¥ pitaad jakaa kuudesosiin, niin tdméa puolikas ym-
pyra taytyy jakaa kolmeen osaan.

Tiistai 7.12.2010

Tandan jatkettiin piirrostehtdvid, joista vuorossa oli 1/3 jakaminen kolmella jaollisiin
osiin.

Keskiviikko 8.12.2010

Tanaan Eetun piti kirjoittaa murtolukumerkinndin yhtélo kuvista. Viimeisessa tehtavas-
sé Eetu joutui hieman pohtimaan mita tekisi.
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LITE 3. Powell et al. videoanalysointimenetelmén vaiheiden 1 — 5 mukaan tehty ra-

portti yhden oppilaan tuokioista

TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPIMIS-
TASO
5.10.2010 (1)
Kesto 7:30
Salamapeli:
Kuinka monta? Muodostaa kuvion palikoista ja A
3) vastaa 3.
Kuinka monta? Muodostaa kuvion palikoista ja A
4) vastaa 4.
Kuinka monta? Muodostaa kuvion palikoista. A
(3+3)
Kuinka monta? Muodostaa kuvion palikoista ja A
(4+2) vastaa 6.
Kuinka monta? Tunnistaa kuviot nopeasti A
()
Kuinka monta? Muodostaa kuvion palikoista ja A
(5+1) vastaa 6.
Kuinka monta? Rakentaa palikoista kuvion (5 A
(4+3) punaista + 2 valkoista)
Opettaja  pyytdd tarkistamaan
vérit. Katsottuaan uudelleen pali-
koita muuttaa kuvioksi 4+3.
Kuinka monta? Rakentaa kuvion 5+1. Kuviossa punaiset ja valkoi- | A
(5+2) Uudelleen katsottuaan lisdd val- | set ovat sekaisin.
koisen. E |:| E
_ES
Pyytdesséd vastaa punaisia olevan | Rakentaa palikoista kuvion,
5, valkoisia 2 ja yhteensd palikoi- | mytta  kertoo  palikoiden
ta olevan 7. maaran vain pyydettaessa.
Vihkotehtavat: Lukee yhteenlaskun ja antaa | C
2+ vastauksen nopeasti.
Kirjoitustehtava: Tarvitsee apua numeron 2
Piirrd 3 + 2. piirtdmiseen.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
6.10.2010 (2)
Kesto 7:30
Salamapeli:
Kuinka monta?
(@)

Kuinka monta?
(5+2)

Epévarma siitd, onko vastaus
oikein.
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Kuinka monta? Rakentaa vastaavat kuviot eteen- A
(7+1) sd. Antaa vastauksen vasta opet-
tajan kysyessa.
Kuinka monta? Lapsi kertoo samalla kun raken- | Yhdistdd tehtdvén auton | B
(4+4) taa kuviota: ” siind on neljé, ei | rekisteriin, joka on 448 ja
kun siis kahdeksan. Neljé ja nel- | kertoo, ettd se on helppo
ja& muistaa yhteenlaskun 4+4=8
avulla.
Kuinka monta? Muodostaa palikoista kuvion. | Laskee palikat yksitellen | A
(8+1) Opettajan kysyessd antaa vasta- | mielessdan ennen vastauksen
uksen 9. antoa.
Rakentaa itse luvulle 9 toisen
kuvion (3x3). Ymmartad luvulle 9 erilaisia
muotoja.
Kuinka monta? Rakentaa kuvion. Ei erittele eri vérien luku- | A
(6+3) méardd ilman  opettajan
pyyntoa.
Piirakkatehtavié: Osaa rakentaa ympyrat ja nimetd | Pitaa piirakkatehtavista.
Rakenna kaksi ko- | osat 4, 1/6, ¥ tutkimalla kuinka
konaista ympyréa. monta samankokoista osaa mah- | Ymmérsi nimen muodostu-
tuu ympyrddn. Osaa loogisesti | van, siitd, kuinka monta
nimetd osat, nimien oikeellisuutta | palikkaa tarvitaan kokonai-
harjoitellaan, esim 1/3 on “yksi | seen ympyréan.
kolmesosa”.
tarvitsee vaélineitd nimeami-
Nimesi kaksi vierekkain olevaa % | seen.
suoraan 2/4:si.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
7.10.2010 (3)
Kesto 8:04
Salamapeli:
Mika yhteenlasku? Sanoo vastauksen 10 samalla kun | Ei tarvitse palikoita vastauk- | B
(9+1) muodossa rakentaa  kuviota.  Opettajan | sen antamiseen, mutta tykkaa
pyynnosta osaa kertoa palikoiden | rakentaa kuvion itse.
EEE maaran varien mukaan.
-
2as
Mika yhteenlasku? Lapsi osaa Kkertoa, ettd palikat on | Tunnistaa yhteenlaskulle 9+1 | C
(9+1) muodossa vain jarjestetty uudelleen. molemmat muodot.
HEEEN
aREEN
Miké yhteenlasku? Rakentaa yhteenlaskun 9+4 Kkiin- A

(10+3)

nittden huomiota vain punaisiin
(3) palikoihin.

Huolimattomuutta luvun 10 ra-
kentamisessa. Palikoita aluksi 8
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10 sijaan.

Muodostaa luvusta 10 kuvion

S O
i

ja kertoo palikoita keltaisia pali-
koita olevan 11. Opettaja opastaa
muuttamaan kuviota muotoon
5x2, jolloin lapsi laskee palikat
yksitellen ja antaa oikean vasta-
uksen.

Lopuksi yhteenlasku 10 +3 sujuu
hyvin.

Luvun 10 hahmottaminen
vaikea.

Mika yhteenlasku?
(10+5)

Lapsi kysyy varman oloisesti
rakentaessa kuviota, ettd onko
siina 15.

Mika yhteenlasku?
(10+6)

Lapsi on rakentanut palikoistaan
eldimen, joten opettaja pyytéa
antamaan vastauksen ilman kuvi-
on rakentamista. Lapsi joutuu
laskemaan palikat eldimesta yksi-
tellen (10 kpl).

Toisen vdrisia palikoita lapsi
ymmartdd olleen 6, joten antaa
vastaukseksi 16.

Opettajan kysyessa osaa kertoa
palikoiden maéran véarien mu-
kaan.

Palikoista tuki vastauksen
antamiseen. Epavarma ilman
palikoita.

Mika yhteenlasku?
(10+7)

Luvun 7 hahmottaminen onnistuu
hyvin ilman palikoiden jdrjeste-
lya.

Rakentanut 10 palikasta edelli-
sessa tehtdvassa eldimen, joten
” tdmédn ver-
ran” osoittaen eldintd. Laskee
palikat yksitellen opettajan kuvi-

osta.

sanoo vastaukseksi

Yhteenlaskun vastauksen antami-
nen on helppoa.

Luvun 10 hahmottaminen
edelleen vaikea.

Ratkaisee tehtdvén ilman
kuvion rakentamista tai pali-
koiden uudelleenjarjestamis-
ta.

Luvun 10 laskee yksitellen
opettajan kuviosta.

B/A

Kirjoitustehtava:
Kirjoita jokin valit-
semasi  laskutehté-
va?

Valitsee Kkirjoitustehtavat vihko-
tehtdvien sijaan.

Valitsee tehtdvat 5+30=35. Kir-
joittaa numerot ja merkit oikein.
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TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
12.10.2010 (4)
Kesto 7:15
Salamapeli:
Mika yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota kahteen | Eirakenna kuviota eteensa. B
(10+2) kertaan ja vastaa “onks se kaks-
toista”
Mika yhteenlasku? Lapsi ei ole vastauksesta aivan | Ei hahmota suoraan kuviota | A/B
(10+5) varma ja antaa kaksi vaihtoehtoa | luvusta 15.
14 tai 15. Osaa kertoa palikoiden
madrat varien mukaan.
Mika yhteenlasku? Oikea vastaus tulee heti. Edelliset tehtavédt tukevat | B
(10+4) ratkaisussa.
Mika yhteenlasku? Oikea vastaus ja legopalikoiden C
(9+1) maéaara varien mukaan nopeasti.
Mika yhteenlasku? Lapsi tunnistaa nopeasti kuvion C
(9+3) luvusta 12.
Miké yhteenlasku? Vastaus 15 nopeasti, mutta yh- | Muistaa kuvion 15 edellisista | B/C
(9+6) teenlaskussa kesti hieman aikaa. | tehtdvista
Mika yhteenlasku? Lapsi laskee palikat yksitel- | A
(9+5) len. Tarvitsee avukseen pali-
koiden uudelleenjérjeste-
lya(10+4)
Vihkotehtavat: Lapsi osaa lukea tehtdvét ja antaa | Osaa kertoa, miten laskee | C
10+ vastauksen suoraan. tehtavat
Opettaja kysyy osaako hén selit-
tad, miten laskee tehtavén. Lapsi
vastaa: “katoku ku kymmene on
helppo kato lisata tollane nume-
roku siind on kolme nii kolme-
toista”
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
13.10.2010 (5) Keskittyminen tuokiossa ei
Kesto 6:03 ollut parhain mahdollinen,
silla Kaisa piirsi samalla
koulutyotaan.
Salamapeli:
Miké yhteenlasku? Arvailee vastauksia 13, 11. Yrittdd laskea palikoita yksi- | A
(9+5) tellen. Tarvitsee avukseen
palikoiden uudelleenjérjeste-
lyé4
Mika yhteenlasku? Vastaa suoraan 15, mutta ei kerro B
(9+6) itse yhteenlaskua.
Mika yhteenlasku? kahekasan, eiku toi kymmenen”. B

(8+2)

Katsottuaan kuviota uudelleen
osaa kertoa palikoiden méaarat
varien mukaan.
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Miké yhteenlasku? Nopea vastaus 11. Pyydettdessa B/C
(8+3) antaa yhteenlaskun.
Mika yhteenlasku? Nopea vastaus 12. Ensin kertoo B
(8+4) punaisia (4) olevan 3.
Mika yhteenlasku? Nopea vastaus 15. katsottuaan | Edelleen luvun 14 hahmot- | A/B
(8+6) uudelleen kuviota, osaa korjata | taminen vaikea.
vastauksen 14.
Vastaukseen 14 laskee yksi-
tellen ainakin osaa palikoista.
Mika yhteenlasku? Nopea vastaus 13. Pyydettdessa C
(8+5) kertoo nopeasti madran vérien
mukaan.
Vihkotehtévat: Lapsi ratkaise tehtavat yht4 nope- | Ei osaa kertoa, miten ratkai- | C
9+ asti suuruusjarjestyksessa ja epa- | see tehtavat.
jarjestyksessa.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
14.10.2010 (6)
Kesto 8:11
Salamapeli:
Mika yhteenlasku? Lapsi vastaa heti katsottuaan B
(8+4) palikoita kaksitoista”. Yhteen-
laskuun lapsi tarvitsee toisen
katsomiskerran.
Mika yhteenlasku? Katsottuaan kuviota lapsi vastaa B/A
(8+6) ”oiskohan sen neljatoista”.
Yhteenlaskuun  lapsi tarvitsee
palikoiden uudelleenjérjestelya.
Mika yhteenlasku? lapsi katsoo kuviota ja sanoo B/A
(8+7) ”olikohan viisitoista”
Yhteenlaskun antamiseen lapsi
laskee palikat.
Mika kertolasku? Lapsi kertoo laskun ja vastauk- | Kuviot Kkertolaskuissa muo- | C
(2x2) sen. dostettiin eri vareilla.
Mika kertolasku? Lapsi kertoo laskun ja vastauk- C
(2x3) sen.
Mika kertolasku? Lapsi kertoo laskun ja vastauk- C
(2x4) sen.
Mika kertolasku? Lapsi kertoo laskun ja vastauk- C
(2x5) sen.
Kirjoittaminen:
8+6 Lapsi osaa kirjoittaa numerot ja | Numerot oikein B (kirjoit-
merkit oikein. Vastauksen lapsi taminen)
kirjoittaa ensin 41.
Tehtdvan ratkaisu vaikea.
Laskun ratkaiseminen vaatii | A (symbo-
palikoita avukseen. linen taso)
10+3 B
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TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
26.10.2010 (7) Loman jalkeen ensimmai-
Kesto 5:25 nen tuokio. Lapsi oli pirted
ja jaksoi keskittya hyvin
koko tuokion ajan.
salamapeli:
Mika kertolasku? C
(2x2)
Mika kertolasku? C
(2x4)
Mika kertolasku? Cc
(2x6)
Mika kertolasku? C
(2x7)
Mika kertolasku? C
(2x8)
Mika kertolasku? Lapsi osasi tehtévét sujuvas- | C
(2x10) ti. Han antoi heti katsottuaan
kuviota kertolaskun ja vasta-
uksen.
Vihkotehtavat: Lapsi osasi tehtavét sekd jarjes- C
8+ tyksessa ettd epajarjestyksessa.
Opettaja kysyi, miten lapsi rat-
kaisee tehtdvat epdjarjestyksessd,
jolloin h&n vastaa muistavansa
tehtévén sarakkeesta 1.
Sarakkeen 1 tehtdvissa lapsi ker-
too kayttdvan hyvékseen saannol-
lisyytta.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
28.10.2010 (8)
Kesto 7:34
salamapeli:
Mika kertolasku? Lapsi katsoo palikoita ja vastaa | Lapsi osaa sanoa kertolasku | C
(2x6) suoraan 2 - 6 on 12 ja vastauksen suoraan
Mika kertolasku? Opettajan naytettyd palikat, lapsi B
(2x8) vastaa kertolaskun 2 - 8 suoraan,
mutta vastauksen 18 antoa miettii
hetken.
Mika kertolasku? Vilkaistuaan palikoita, lapsi vas- C
(2x10) taa heti 2 - 10 on 20.
Mika kertolasku? Vilkaistuaan palikoita, lapsi vas- C
(3x3) taa3 -3 on9.
Mika kertolasku? Lapsi vastaa suoraan 3 - 2 on 6. Cc
(3x2)
Mika kertolasku? Lapsi antaa kertolaskun 3- 4. A

(3x4)

Lapsi laskee mielessdén palikoita

Lapsi on vastauksesta epé-
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ja antaa vastauksen 14.

Katsottuaan palikoita uudelleen
lapsi antaa luvun 15.

Opettaja pyytdd lasta jarjesta-
maén palikat uudelleen.

Lapsi laskee palikoista ensin 10,
lisdé loput kaksi ja antaa vastauk-
seksi 12.

varma.

Uusi vastaus, luku 15, on
arvaus

Lapsi laskee palikat, ei osaa
hyodyntdd palikoiden uudel-
leenjérjestamista.

Piirakkatehtava:

Muodosta
kaksi
piirakkaa.

paloista
kokonaista

Minkaélaisia osia

piirakoissa on?

Ensimmainen piirakka 1/3 + ¥, +
1/6 + 2/8

Toinen piirakka on samanlainen.

Opettaja kysyy, huomaako lapsi
piirakoissa mitéén erityista.

Lapsi osaa vastata, ettd piirakat
ovat samanlaisia

Yhdistelemdlla  samankokoisia
paloja lapsi osaa nimetd kaikki
palat. Erityisesti lapsi osaa antaa
suoraan osan 2/8.

Nimeadminen vaatii Saman-
kokoisten palojen yhdisté-
mista toisiin.

Kirjoittaminen:
Kirjoita jokin valit-
semasi murtoluku.

Opettajan  neuvon  mukaisesti
lapsi osaa Kirjoittaa murtoluvun
oikein.

Lapsi valitsi murtoluvun 1/3.
Opettajan pyynnosta lapsi kirjoit-
ti vield murtoluvun 1/8

Murtolukujen kirjoittaminen
vield uutta asiaa, joten lapsi
on epavarma tekemisestaan.

TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
2.11.2010 (9) Lapsi tekee tuokion aikana | Keskitty-
Kesto 8:38 koulutehtavad, mik& vie | minen
keskittymista tehtavista. vaikuttaa
0saamisen
Aikaisemmissa tuokioissa | tasoon
lapsi on muistanut kuvioita | paljon
edellisista tehtavista, mutta
tandén aikaisemman tehté-
vat eivat tue seuraavia
huonon keskittymisen
vuoksi.
salamapeli:
Miké yhteenlasku? Katsottuaan kuviota lapsi vastaa | Lapsi sanoo ensimmadisen | A

(7+1)

“neljd plus kolme” tarkoittaen
sitd, ettd yhdelld rivilla olisi nelja
palikkaa ja toisella kolme.

Opettaja neuvoo lasta muodosta-

kerran kuvion yhteenlasku-
muodossa ennen vastauksen
antamista.

Sekoittaa kertolaskun idean
yhteenlaskuihin.
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maan Yyhteenlaskun varien mu-

kaan, jolloin lapsi laskee palikat | Luvun 7  hahmottaminen
yksitellen ja pyytad, ettd saa antaa | vaikeaa.
yhteenlaskun muodossa 4+4.

Miké yhteenlasku? Opettaja pyytdd katsomaan ku-

(7+2) viota vdrien mukaan ja lapsi
vastaa ”nyt siind on kuus keltasta | Luvun 7 hahmottaminen
ja kaks punasta”. vaikeaa.

Opettaja pyytdd katsomaan uu-
delleen keltaisten palikoiden (7)
maérad, jolloin lapsi laskee pali-
kat ja vastaa 7.

Lapsi laskee palikat yksitel-
len

Mika yhteenlasku?
(7+3)

Lapsi tunnistaa summaksi 10,
mutta ei tunnista lukua 7, vaan
sanoo keltaisia palikoita olevan 6.

Opettaja ja oppilas tutkivat ennen
seuraavaa tehtdvaa luvun 7 kuvo-
ta.

Luvun 7 hahmottaminen
vaikeaa. Laskee palikat yksi-
tellen.

Mika yhteenlasku?
(7+4)

Lapsi katsoo kuviota ja vastaa”
oisko ykstoista”.

Laspi Kkertoo keltaisia palikoita
(7) olevan 8.

Mika yhteenlasku?
(7+6)

Lapsi ei malta katsoa tehtavéa,
vaan juttelee ja tekee omia tehtd-
vidén.

Katsottuaan kuviota lapsi vastaa
“kuus ja seitsemdn”. Vastauksen
13 antaminen kestaa hetken.

Mika yhteenlasku?
(7+7)

Lapsi katsoo kuviota kahteen
kertaan ennen kuin vastaa “oisko
seitsemantoista”. Katsottuaan
kuviota kolmannen kerran korjaa
itse summan olevan 14.

Yhteenlaskun antaminen tarvitsee
kuvion katsomista.

Laskee palikoita yksitellen
mielessaan.

Laskee palikat
mielessaan.

yksitellen

Miké yhteenlasku?
(7+8)

Lapsi katsoo kvuiota ja vastaa
”oisko viistoista”.

Nyt laspi muistaa keltaisia olevan
7, mutta katsottuaan uudelleen
kuviota kertoo punaisia olevan
10.

Arvailee vastuksia. Ei malta
keskittya.
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Opettaja pyytdd jarjestdmadn
punaiset palikat uudelleen, jolloin
lapsi laskee palikat yksitellen.

Opettaja ja lapsi jarjestavét pali-
kat uudelleen muotoon 2x4.

Ei osaa hyddyntaa palikoiden
uudelleenjarjestelya.

Kirjoittaminen: Lapsi ei ole varma onko kirjoitta- | Summa ja yhtasuuruusmerk- | B
9+1 nut luvun 9 oikeinpdin. Ki onnistuvat itsendisesti.
Luvun 10 lapsi kirjoittaa 01.
Kaksinumeroisissa luvuissa
jarjestys epavarma.
9+3
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
3.11.2010 (10) Keskittyminen heti tuokion
Kesto 6:27 alusta hyva.
Salamapeli:
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa | Lapsi arvaa vastauksen. A
(7+1) “kymmenen”.
Luvun 7 hahmottaminen
Opettaja  jérjestelee  palikoita | vield vaikea.
pienempiin osiin.
Miké yhteenlasku? Lapsi vastaa "kymmenen”. Opet- A
(7+3) tajan kysyessa palikoiden méaéaraa
varien mukaan, lapsi vastaa pu-
naisia olevan 7 ja keltaisia 4.
Katsottuaan kuviota uudelleen
lapsi korjaa vastaukseksi 3.
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa Cc
(7+5) valittomasti 12. Lapsi osaa kertoa
palikoiden maéran véarien mu-
kaan.
Mika yhteenlasku? Katsottuaan kuviota laski vastaa B
(7+6) palikoita olevan 13. Maérista
lapsi sanoo punaisia olevan “viis,
eikun seitsemén” ja keltaisista ”
oisko kuus tai viis...kuus”.
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa | Lapsi antaa vastaukset nope- | C
(7+7) valittdmasti 14. Opettajan kysy- | asti.
essa mik& yhteenlasku on kysees-
s4, lapsi vastaa 10+4. Vastaus  yhteenlaskumuo-
dosssa.
Opettaja sanoo vastauksen olevan
oikein ja pyytda yhteenlaskua
varien mukaan, jolloin lapasi
vastaa 7+7.
Miké yhteenlasku? Lapsi vastaa suoraan 15. Opettaja B

(7+8)

kysyy yhteenlaskua, johon lapsi
vastaa ”? seitsemin

Aikaa yhteenlaskun antami-
seen menee hetki
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plus....kahdeksan”

Vastaus yhteenlaskumuodos-
sa.

Kirjoittaminen: C (kirjoit-
9+4 taminen)
9+6 Opettaja kysyy miten lapsi osasi | Osaa kertoa miten ratkaisee | B
laskea tehtdvét, johon hdn vastaa | tehtivén. (laskemi-
”yheksén plus kolme on kakstois- nen)
ta ja siihen lisataan kolme nii se
on viistoista”
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
4.11.2010 (11) Lapsi  keskittyi tuokion
Kesto 6:00 ajan hyvin tehtaviin.
Erityisesti tehtéavin vasta-
uksen antaminen yhteen-
laskumuodossa onnistui
hyvin.
Salamapeli:
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo palikoita ja vastaa B
(6+1) “neljd plus kaks, ei kun viis plus
kaks”.
Opettaja sanoo vastauksen olevan
oikein ja pyytaa vield yhteenlas-
kua varien mukaan.
Katsottuaan palikoita uudelleen
lapsi vastaa “kuus plus yks”.
Miké yhteenlasku? Laski sanoo vahingossa “kuus B/C
(6+2) plus kaheksan” tarkoittaen kui-
tenkin 6+2=8.
Mika yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa 9. | Summan antaminen nopea, | B
(6+3) Opettaja  kysyy yhteenlaskua, | mutta yhteenlaskun muodos-
jolloin lapsi haluaa katsoa kuvio- | taminen Kkestdd. Ei laske
ta uudelleen, ennen kuin antaa | palikoita yksitellen, vaan
vastauksen katsoo kuviota.
Mika yhteenlasku? Lapsi vastaa palikoita olevan B/A
(6+4) yhteensd 20. Opettaja pyytda
katsomaan kuviota uudelleen,
jolloin lapsi alkaa laskea palikoita
yksitellen ja sanoo siis kymme-
nen”.
Y hteenlaskun muodostaminen vie
aikaa.
Mika yhteenlasku? “yksitoista”. Katsottuaan uudel- | Lapsi katsoo ensimmdiselld | B
(6+5) leen kuviota kerralla summan ja tarvitsee
toisen katselukerran jotta
osaa muodostaa yhteenlas-
kun.
Miké yhteenlasku? “kaksitoista”. Opettajan kysyessd B

(6+6)

yhteenlaskua lapsi vastaa “kuus
plus ... kuus”
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Miké yhteenlasku? “kolmetoista”. Opettajan kysyes- B/C
(6+7) sé yhteenlaskua lapsi vastaa mel-

kein heti 6+7.
Vihkotehtéavat: Cc
7+ Lapsi antoi tehtdvéan 7+1 vasta-

uksen 6 ja korjasi itse, ettd sehdn

olisi pitdnyt olla miinus, jotta

tulisi 6.

Opettajan kysyessd miten lapsi

laskee sarakkeen 2 tehtéavat, lapsi

kertoo vertaavansa tehtdvid sa-

rakkeeseen 1.

TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
9.11.2010 (12) Lapsi oli vésynyt, eika
Kesto 6:46 malttanut keskittya tuoki-
on tehtaviin.

Salamapeli:
Mika yhteenlasku? Lapsi antaa vastauksen rivien
(6+2) mukaan eika palikoiden varien.

Opettaja huolimattomasti sanoo

oikeaksi lapsen vastauksen 7.
Mika yhteenlasku? Opettaja ja oppilas yhdessa poh-
(6+3) tivat edellista tehtavaa.

Yhteenlaskun  ja  vastauksen

muodostaminen vaatii palikoiden

uudelleenjérjestelyé.
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa 10. B
(6+4) Yhteenlaskun helpottamiseksi

opettaja kertoo keltaisia olevan

yhta paljon kuin edellisessa teh-

tavassa, jolloin lapsi kertoa niité

olevan 6. Punaisten palikoiden

maéaran lapsi tunnisti.
Miké yhteenlasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa A
(6+5) ”onko 10 tai 11?” Lapsi valitsee

niista vastaukseksi 11.

Yhteenlaskun helpottamiseksi

opettaja kertoo keltaisia olevan 6.

Punaisten maéran selvittdmiseksi

lapsi jarjestelee palikat uudelleen

kuvioon 4+1.
Miké yhteenlasku? Opettaja ndyttdd kuviota, mutta B

(6+1)

lapsi ei huomaa rakentaessaan
legoja. Opettaja odottaa, kunnes
lapsi on valmis.

Lapsi tunnistaa yhteenlaskun ja
vastauksen.
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vihkotehtévét: C
7+ Vihkotehtdvat 7+ onnistuvat | Lapsi ei osaa kertoa, kuinka
hyvin. Ainoastaan tehtdvaan 7+7 | ratkaisee tehtdvat.
lapsi antaa vastauksen 13.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
10.11.2010 (13) Lapsi kertoo tuokiossa
Kesto 5:13 pitkaan kuulumisia.
Salamapeli:
Mika kertolasku? Opettaja kertoo malliksi, miten
(3x2) kertolasku muodostetaan kuvios-
ta. Lapsi kertoo vastauksen.
Mika kertolasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa ” Cc
(3x3) kaksi kertaa, eikun kolme kertaa
kolme on yheksan”.
Mika kertolasku? Lapsi katsoo kuviota ja vastaa B
(3x4) “kolme kertaa neljd on ... onko
se 1377
Opettaja pyytdd katsomaan Kku-
viota ja lapsi korjaa heti vastauk-
seksi 12.
Mika kertolasku? Lapsi pyytda saada katsoa kuvio- A/B
(3x5) ta uudelleen ja vastaa “kolme
kertaa nelja”.
Opettaja pyytééd lasta katsomaan
vield vérejd ja osaa antaa oikean
kertolaskun.
Vastaukseksi lapsi antaa 25,
mutta korjaa sen itse 15.
Vihkotehtavat: Kerolaskujen vihkotehtavét
2X Opettaja lukee malliksi ensim- | ensimmaéisté kertaa. C (2x6 asti)
maisen kertolaskun.
Lapsi osaa tehtdavat hyvin 2x6 A
asti.
Tehtdvadn 2x7 lapsi antaa vasta-
uksen 13. Opettaja neuvoo edel-
listen tehtivien avulla, miten
vastaus saadaan ja kertoo vastuk-
sen.
Tehtdvadn 2x8 lapsi antaa vasta-
uksen 18. Opettaja kertoo oikean
vastauksen.
TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
16.11.2010 (14)
Kesto 7:25
Salamapeli:
Mika kertolasku? Lapsi katsoo palikoita ja vastaa | Lapsi osaa sanoa kertolasku | C
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(3x3)

suoraan 3 - 3 on 9.

ja vastauksen suoraan.

Mika kertolasku?
(3x4)

Opettajan naytettyd palikat, lapsi
vastaa kertolaskun 3 - 4 suoraan,
mutta vastausta miettii hetken ja
sanoo 14.

Katsottuaan palikoita uudelleen,
lapsi edelleen miettii vastausta.
Opettajan  jarjestettyd  palikat
uudelleen (3 - 3 =9 + 3), lapsi
osaa kertoa vastauksen.

Tehtévén jalkeen lapsi itse sanoo,
ettd sehan oli sama kuin 6 ja 6.

3 -4 tuottaa edelleen vaike-
uksia.

Oikea vastaus vaati palikoi-
den uudelleenjarjestamista.

Mika kertolasku?
(3x5)

Vilkaistuaan palikoita, lapsi vas-
taa suoraan 3 - 5 on 15.

Mika kertolasku?
(3x2)

Vilkaistuaan palikoita, lapsi vas-
taa3 -2 on6.

Mika kertolasku?
(3x4)

Lapsi vastaa suoraan 3 - 4 ja jai
miettiméén vastausta.

Opettaja nayttdd kuviota uudel-
leen ja kehottaa jakamaan mieles-
s&an palikat uudelleen. Lapsi
sanoo heti vastaukseksi 12.

Mika kertolasku?
(3x3)

Lapsi antaa suoraan vastauksen 9

Mika kertolasku?
(3x5)

Lapsi vastaa 12.

Opettaja nayttdd kuviota uudel-
leen ja pyytédd oppilasta kerto-
maan, mika kertolasku on

Lapsi antaa suoraan vastauksen
15.

lapsi antaa oikean vastauksen
varmasti katsottuaan kuviota
uudelleen.

B/A

Vihkotehtavat:
2X

Alkupéé vihkotehtavistd onnistuu
hyvin.

Kohdassa 2 - 8 lapsi vastaa ensik-
si 17 ja korjaa heti vastaukseksi
15.

Opettaja kertoo oikean vastauk-
sen.

Seuraavaksi kohdassa 2 - 9 lapsi
antaa vastaukseksi jotain 20.
Opettaja kertoo vastauksen
Laskuun 2 - 10 lapsi antaa vasta-
uksen 20.

Opettajan kysyy onko laskuissa
jotain saanndllisyytta. lapsi osaa
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kertoa ettd se menee aina kahden
yli.

Sarakkeessa 2 lasku 2 - 8 tuottaa
edelleen vaikeuksia, mutta osaa
antaa vastauksen katsottuaan
laskua sarakkeesta 1.

Sarakkeessa 2 lasku 2 - 9 onnis-
tuu suoraan.

TEHTAVA KUVAUS KOMMENTIT OPPI-
MISTASO
18.11.2010 (15) Lapsi on hieman Kipeéna.
Kesto 8:07
Salamapeli:
Mika kertolasku? Nyt palikat ovat samanvérisia.
(4x2) Opettaja  selittdd  esimerkein
kuinka lasku lasketaan.
Mika kertolasku? Opettajan naytettyd palikat, lapsi A
(4x3) vastaa 3 - 4. Vastausta lapsi miet-
tii hetken ja antaa luvun 14.
Opettaja kertoo oikean vastauk-
sen.
Mika kertolasku? Lapsi antaa heti oikean kertolas- A
(4x3) kun 4 - 4. Vastaukseksi hin antaa
14,
Opettaja sanoo, ettei vastaus ole
14 ja
Lapsi osaa itse korjata vastauk-
seksi 16.
Mika kertolasku? Vilkaistuaan palikoita, lapsi vas- | Kertolaskun muodostaminen | B
(4x5) taa heti 5 - 4. Mietittyddn hetken | helppoa, vastaus vaatii miet-
lapsi vastaa 20. timista.
Vihkotehtavat: Tehtivissé 2 - 8 lapsi antaa aluksi B
2X vastauksen 17, mutta korjaa itse
vastaukseksi 16.
Laskussa 2 - 9 lapsi mietti pitkdan
ja vastasi 25. A
Opettaja kertoi oikean vastauk-
sen.
Tehtdvdassd 3 - 4 lapsi kayttda
3x sormia apuna laskussa. A
Opettaja neuvoo laskun olevan 4
+ 4 + 4 ja lapsi osaa vastata heti
12.
A

Tehtdvaddn 3 - 6 lapsi vastaa 14.
Opettaja kertoo oikean vastauk-
sen.




