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Tutkimuksen aiheena on kolmasluokkalaisten metakognitiiviset taidot matematiikan
sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa. Tutkimuksen pédongelma oli selvittds, millaisia
peruskoulun kolmasluokkalaisten oppilaiden metakognitiiviset taidot ovat sanallisia
kerto- ja jakolaskutehtivid ratkaistaessa. Alaongelmina olivat: 1) onko matematiikassa
heikkojen ja hyvien oppilaiden sanallisten kerto- ja jakolaskutehtévien ratkaisemiseen
liittyvissd metakognitiivisissa taidoissa eroa, 2) millaisia strategioita oppilaat kayttavét
sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa ja 3) miten oppilaat suoriutuvat sanallisten tehtévien
ratkaisemisesta. Lisiksi tutkittiin tarkkaavaisuuden yhteyttd matematiikassa suoriutumi-

seen.

Tutkimusmenetelmini olivat haastattelu ja oppilaan ongelmanratkaisuprosessin videointi.
Aineisto analysoitiin koodaamalla oppilaan kayttdmét kognitiiviset ja metakognitiiviset
strategiat. Oppilaat valittiin haastatteluun KJK-testin, opettajan arvion ja MAKEKO-
kokeen perusteella. Tutkimuksen tuloksena oli, ettd kolmasluokkalaisten oppilaiden
metakognitiiviset taidot rajoittuivat oman toiminnan ja ratkaisuprosessin selittdmiseen.
Matematiikassa hyvit oppilaat selittivt ratkaisuprosessiaan heikkoja enemmén. Heikot
oppilaat lukivat tehtdvén hyvid useammin. Hyvét tapausoppilaat ratkaisivat sanalliset
jakolaskutehtévit kertolaskuun perustuvalla strategialla, heikot tapausoppilaat kayttivit
“kokeile ja tarkista”- tai arvausstrategiaa. Hyvdt oppilaat suoriutuivat sanallisista
tehtivistd keskiméirin paremmin kuin heikot. Lisdksi tutkimuksessa havaittiin yhteyttd
tarkkaavaisuuden ja matematiikassa suoriutumisen sekd ratkaisuun k#ytetyn ajan ja

sanallisten tehtdvien pisteméirin vililla.
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1 JOHDANTO

Peruskoulun matematiikan opetuksessa ldhdetddn siitd, ettd oppilas on aktiivinen
tiedonhankkija, kisittelija ja tallentaja. Opiskelu pyritdén rakentamaan keskustelun-
omaisiksi, kokeileviksi ja ongelmakeskeisiksi tilanteiksi, joissa ldhtkohtana on oppilaan
konkreettiset arkieldméntilanteet. Matematiikan opiskelussa tdhdétddn alusta ldhtien
sithen, ettd oppilas oppisi ymmértdmain matematiikassa kéytettyjd késitteitd.
(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76.) Oppimisvaikeuksiset oppilaat ovat
kuitenkin usein kykenemittémid aktiivisesti arvioimaan ja sditelemidin ongelman-
ratkaisussa tarvittavia prosesseja. Niille oppilaille pienryhmi tarjoaa luonnollisen
ympdristén interpersonaaliseen arviointiin ja pdfiméadrdsuuntautuneisuuteen. Nykydén
kiinnostus matematiikan pienryhméopetusta kohtaan onkin kasvamassa. (Artzt &
Armour-Thomas 1992, 137 - 138.) Strategia-ohjauksen tarjoaminen erikseen oppimis-
vaikeuksisille on sopivaa myds muiden oppilaiden kannalta, koska he eivit tarvitse
vastaavaa ohjausta (Montague, Applegate & Marguard 1993, 229). Niin ollen tarvitaan
tietoa matematiikassa hyvien ja heikkojen oppilaiden ratkaisuprosesseista ja meta-
kognitiivisista taidoista, jotta saataisiin selville, mitd sellaisia taitoja matematiikassa
hyvilld oppilailla on, joita opettamalla myds matematiikassa heikot oppilaat voisivat

parantaa ongelmanratkaisuaan.

Matemaattisiin oppimisvaikeuksiin liittyva tutkimus on ollut selvidsti vdhdisempad kuin
kielen kehitykseen ja lukemiseen liittyvien vaikeuksien tutkimus (Ahonen & Risénen
1995, 209). Magnen (1994) mukaan matematiikan oppimisvaikeudet saavat vihemmén
huomiota kuin lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet. Useimmissa maissa ei ole ollut
laajempaa yhteiskunnallista mielenkiintoa matematiikan oppimisvaikeuksisten opetuksen
kehittimiselle, vaikka matematiikalla on luku- ja kirjoitustaitoon verrattava sosiaalinen
merkitys. (Magne 1994, 34.) Nyt tosin Suomessa on alettu painottaa my6s matematiikan
ja luonnontieteiden opetuksen kehittamistd. Opetushallituksen (1996) kdynnistdmé
LUMA -projekti perustuu konstruktivistiseen oppimiskisitykseen ja ohjelmassa tuodaan

esiin my0s oppilaiden eroavuuksien huomioonottaminen. (Kallonen- Ronkks 1997, 252).

Tutkimuksemme tavoitteena on ollut esitutkimuksen luonteisesti kartoittaa, millaisia

kognitiivisia ja metakognitiivisia taitoja kolmasluokkalaiset oppilaat kayttavit
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matematiikan sanallisia tehtévid ratkaistessaan sekd kuvailla matematiikassa hyvien ja
heikkojen oppilaiden ratkaisuprosesseja. Montague (1992, 1996) on tutkinut 6 - 13 -
vuotiaiden oppilaiden sanallisten tehtdvien ratkaisemista vertaillen matematiikassa

hyvien keskitasoisten ja heikkojen oppilaiden kiyttdmia ratkaisutapoja.

Tutkimuksemme tarkoituksena on keskittyd kerto- ja jakolaskukésitteeseen liittyvien
sanallisten tehtdvien ratkaisemiseen. Halusimme selvittdd millaisia ovat peruskoulun
kolmasluokkalaisten oppilaiden metakognitiiviset taidot sanallisten kerto- ja
jakolaskutehtivien ratkaisemisessa. Miettiessimme ongelmaa, jouduimme ensin
selvittdmiin, miten voidaan 16ytdd hyvit ja heikot oppilaat. Ainoa kdytettdvissd oleva
standardoitu testi, MAKEKO-koe, on tarkoitettu erottelemaan erityisopetusta tarvitsevat
heikot oppilaat. MAKEKO sisdltdd vain kuusi tehtdvad kertolaskun alueelta, eikd
tarvitsemamme luokkatason koe vield sisélld jakolaskua. Lisdksi kisitteitd mitataan vain
kuvallisesta sanalliseen ja sanallisesta kuvalliseen (vrt. Haapasalo 1994, 205). Myds
sanalliset ja soveltavat kerto- ja jakolaskutehtdvét puuttuvat MAKEKOsta kokonaan.
Niin ollen MAKEKO ei kykene mielestimme riittdvdsti mittaamaan oppilaan
kisitteenhallintaa. Tdmin vuoksi kehitimme seulontatestin, kerto- ja jakolaskun
kisitteen ymmartamisen testin (KJK), joka paremmin vastasi tarpeitamme. Tutkittavat
oppilaat olivat kolmasluokkalaisia ja he olivat siten vasta oppineet tai olivat vasta
omaksumassa kyseiset kisitteet, joten oletimme, ettd heidédn toimintonsa eiviét vield olisi
lilan automatisoituneita niiden sanalliseen kuvaamiseen. Valitsimme 12 oppilasta
haastatteluun KJK-testin, opettajan arvion ja MAKEKO-kokeen perusteella.
Haastattelussa kerdsimme tietoa oppilaiden kéyttdmistd strategioista dénittimilld ja
videoimalla oppilaiden ongelmanratkaisua. Haastatteluosuutteen liittyvit tehtévit ovat
sanallisia jakolaskutehtdvid. Jakolaskutehtévien ratkaiseminen on yhteydessd kerto-
laskuun, joten kidytimme ndistd tehtdvistd nimitystd kerto- ja jakolaskutehtévit.
Ratkaisuprosessista koodattiin oppilaan kéyttdmit kognitiiviset ja metakognitiiviset

strategiat. Aineistoa on kisitelty tapaustutkimusluonteisesti.



2 MATEMATIIKAN OPETUKSEN TAVOITTEET

2.1 Toiminnallinen matematiikan opetus

Peruskoulun matematiikan opetuksen tavoitteena on, ettd oppilailla on mahdollisuus
hankkia sellaiset matemaattiset perustiedot ja -taidot, jotka ovat perustana jatko-
opinnoille ja antavat valmiuksia selviytyd jokapdivéisissd toiminnoissa ja tydeldmissa.
Opetuksen tavoitteena on ennen kaikkea kehittdd oppilaan kykyéd luokitella, jasentdd ja
mallintaa ympérdivissd maailmassa eteen tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan
kisitteilld. Lisdksi on tavoitteena harjaannuttaa oppilaita johdonmukaiseen ja tdsmail-
liseen ajatteluun sekd asioiden esittdmiseen yhtd lailla suullisesti kuin kirjallisestikin.

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74.)

Matematiikan opetuksessa ldhdetéddn siitd, ettd oppilas on aktiivinen tiedonhankkija,
kisittelija ja tallentaja, jolle oppiminen on opittavien asioiden liittdmistd aiempiin
tietoihin sekd aikaisempien ajatus- ja toimintamallien uudelleenrakentamista ja
taydentamistd. Opiskelutilanteet tulisi rakentaa keskustelunomaisiksi, kokeileviksi ja
ongelmakeskeisiksi tilanteiksi, joissa on ldhtSkohtana oppilaan konkreettiset arkieldmén
tilanteet. Matematiikan opiskelussa tdhdétdsan alusta lahtien siithen, ettd oppilas oppisi
ymmartiméin matematiikassa kaytettyjé kasitteitd. Késitteiden ymmaértdmiseen ohjaa-
minen tapahtuu konkreettisen toiminnan kautta ja on ala-asteella pitkdédn leikinomaista.

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76.)

Steffen ja Cobbin (1988) mukaan opettajan tulee ohjata oppilasta reflektiiviseen
ajatteluun sen sijaan, etti antaisi oppilaalle “oikean” aikuismaisen tavan tehdé asioita. Ei
voida olettaa lapsen tulkitsevan tilanteita aikuisen odottamalla tavalla, koska lapsen ja
opettajan kisitteelliset rakenteet eroavat toisistaan. Oleellista opetuksessa ei ole opettaa
oppilaalle “oikeat tavat tehd4 asioita” vaan ohjata oppilasta 16ytdmién itse toteuttamis-
kelpoiset ratkaisutavat. Ohjauksen tulee ldhted lapsen kisitteellisistd rakenteista ja
metodeista riippumatta siitd, kuinka tehottomilta ne aikuisesta néyttévit. (Steffe & Cobb
1988, viii.)
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Kisitteellinen tieto on Hiebertin & Lefevren (1986, 3 - 4.) mukaan dynaaminen
semanttinen verkosto, joka siséltdd tietoa késitteiden vilisistd yhteyksistd. Tietoa voidaan
lisdtd, kun opetuksessa otetaan huomioon oppilaan aikaisempi késitys asioista ja

kaytetddn sitd apuna kun annetaan lisétietoa kyseessd olevasta kisitteesta.

Vosniadoun (1994) mukaan késitteenmuutosprosessi tapahtuu rikastamisen ja
korjaamisen kautta. Rikastamisella tarkoitetaan uuden tiedon lisddmistd jo olemassa
oleviin Kisitteellisiin rakenteisiin. Korjaaminen vaatii muutoksia joko yksilén
uskomuksissa ja esioletuksissa tai olemassaolevan teorian rakenteessa. Varhais-
lapsuudessa lapsi kehittdd naiivin fysiikan kehysteorian, johon sisiltyy erilaisia spesifejd
teorioita ja jotka kuvaavat tietyn alan késitteiden sisdistd rakennetta. (Vosniadou 1994,
46.) Esimerkiksi lapsen alkuperdinen kisitemalli maapallosta on mallityyppi “pyored
laatta” tai “litted nelikulmio”. Nama mallit pohjautuvat tdysin lasten esioletuksille eiké
niihin ole yhdistetty mitéfin tieteellisen mallin ominaisuuksia. Muita tieteellisestd mallista
poikkeavia ominaisuuksia voidaan kutsua synteettisiksi malleiksi. Téllaiset mallit
muodostuvat siten, ettd lapset yrittdvit sulauttaa yhteen jo olemassa olevat tieto-
rakenteensa ja tiedon siité, ettd maapallo on pyored. Lapset pyrkivit sdilyttdmdén niin
monta omaa esioletustaan kuin mahdollista. (Vosniadou & Brewer 1992, 578 - 579.)
Vosniadoun ja Brewerin (1992) tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd lasten kisitteellinen
tieto ei ole sirpaleista, kuten jotkut tutkijat ovat esittdneet aiemmin, vaan lapset pyrkivét
yhdistdméin aikuisilta saamansa tiedon ja jokapaivéisistd kokemuksista saamansa tiedon
johdonmukaisesti kiyttamikseen kiintedksi késitemalliksi. Kisitteenmuutosprosessi on
hidas ja vaiheittainen ja edellyttdd lapsen tulkintoja omista esioletuksistaan. (Vosniadou

& Brewer 1992, 582.)

Haapasalo (1994) jakaa kisitteenmuodostusprosessin viiteen osavaiheeseen. Nami
vaiheet ovat kisitteeseen orientoituminen seki kisitteen médritteleminen, tunnistaminen,
tuottaminen ja lujittaminen. Késitteenmuodostus voi olla nopea ja eri vaiheet voivat olla
limittdin, jolloin niitd ei ole tarpeen erotella, kuitenkin hitaasti etenevien oppilaiden
oppimisavaruutta voi olla tarpeen rajata voimakkaasti. Saadakseen kisitteistd riittdvén
yksiselitteisid ja mielekkditd tulkintoja, oppilaan on opittava liittéimaén sithen méairit-

teitd verbaalisessa, kuvallisessa ja symbolisessa esitysmuodossa. (Haapasalo 1994, 202.)
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Toiminnallisella opetustavalla tarkoitetaan oppilaiden aktiivista toimintaa ja
yksilokohtaista osallistumista opetustapahtumaan (Lindgren 1990, 25). Toiminnallisessa
matematiikan opetuksessa kiytetdsn oppimisen apuvilineend toimintamateriaalia
(manipulatives, manipulative aids, manipulative materials, amer. didaktisessa kirjalli-
suudessa hands-on-materials) (Lindgren 1990, 90). Mark Driscoll (1981) médrittelee
toimintamateriaalin esineistén4, jota voidaan tarkastella useammilla eri aisteilla ja jota
oppilaat voivat kosketella, kisitelld ja siirrelld. Toimintamateriaalit auttavat lasta
ymmértdméin matemaattisia kasitteitd. (Driscoll 1981, 21.) Opetusmateriaalia voi pitdd
toiminnallisena, kun siihen liittyy eri aistikanavien kidytté ja oppilaan fyysinen
osallistuminen aktiiviseen oppimistilanteeseen. Toimintamateriaali voi olla kaupallista
“valmista” materiaalia tai opettajan itsensd valmistamaa, se voi olla ympérist6on (esim.
raha) hittyvai tai matemaattisesta struktuurista 1&htevad kuten helmitaulu. (Driscoll 1981,
23.) Driscollin (1981) mukaan opettajalla on ratkaiseva merkitys materiaalin kdyt6n
ohjauksessa. Opettajan tdytyy olla tietoinen matemaattisten késitteiden erilaisista
havainnollistamismalleista ja ennen kaikkea hinen tulee osata johdonmukaisesti ohjata
lapsen oppimisprosessia alkaen matemaattisen késitteen konkreettisesta esitysmuodosta
aina abstraktiin symboliesitykseen saakka. (Driscoll 1981, 13.) Kiésitteiden ja
tietorakenteiden oppimista voidaan edistdd suunnittelemalla opetus siten, ettd keskeisia
kisitteitd opetetaan myds laajemmissa opintokokonaisuuksissa, esimerkiksi murtoluku-
kisitteen yhteydessd on paikallaan opiskella my6s prosenttikisite. Lukujen numeeriset
merkinnit sekd niiden peruslaskutoimitukset otetaan kdytt66n vasta kiytdnndn
ongelmatilanteiden tutkimisen, oppilaiden sanallisten tulkintojen ja mittaamisen kautta.

(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76 - 77.)

Matematiikka herittds ihmisissi usein vahvoja tunteita, opiskelukokemukset ja odotukset
sekd oppimistilanteiden ulkoiset puitteet ja toteutus vaikuttavat tunnekokemusten
suuntaan. Matematiikan opiskeluun motivoituminen vaatii edullisten oppimis-
mahdollisuuksien tarjoamista ja myOnteisen, sisdisen oppimishalun virittdmista.
Matematiikan opiskelun kiehtovuutta voidaan lisdtd valitsemalla esimerkit oppilaan
kokemusmaailmasta ja tyoskentelemailld toiminnallisesti. (Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteet 1994, 77.) Mekaaninen harjoittelu voidaan tehdi kiinnostavammaksi

toteuttamalla se pelien muodossa. Pelin kiyttdminen matematiikan opetuksessa antaa
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mahdollisuuden kehittdd oppilaan kokonaispersoonallisuutta ja erityisesti tiedollisen
kasvatuksen formaalit tavoitteet tulevat huomioonotetuksi kdytettiessd pelaamista
opetusmenetelménd. Peli tarjoaa hyville oppilaille mahdollisuuden néyttdd, miti he ovat
oppineet ja hitaammin edistyville oppilaille avautuu mahdollisuus pelin avulla ratkaista
omia matemaattisia vaikeuksiaan. (Pehkonen 1987, 38.) Jotta pelaaminen olisi
tarkoituksenmukaista, tdytyy opettajan Virtasen (1995) mukaan suunnitella pelien kayttd
huolella, aivan kuten tavallisenkin asian opetus. Pelid voi kiyttid myds eriyttdmiseen
siten, ettd opettaja antaa asian jo osaaville oppilaille jonkin haastavan pelin pelattavaksi
silld aikaa, kun hin antaa tukiopetusta heikoimmille oppilaille. Vaikka oppilaat yleensd
pitdvét peleistd, yleisohjeena voitaneen pitdd, ettd pelikerta kestdisi noin puolet
oppitunnista ja ettei pelaaminen toistuisi péivittdin eikd edes viikoittaankaan. Liika
pelaaminen ja ‘védrien” pelien kdyttd voi saada aikaan sen, ettd oppilaat alkavat inhota
pelaamista. (Virtanen 1995, 37 - 38.) Peleilld voidaan lisdtd matematiikan opiskelun
kiehtovuutta, jannittavyytté ja yllatyksellisyyttd. Tdmén kaltainen opiskelu vaatii oppi-
lailta oma-aloitteisuutta, yhteisty6kykyd ja omaperdisyyttd ja se saattaa olla myos

vaivalloista ja sitkeyttd vaativaa. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 77.)

2.2 Kisitteen oppiminen ja opettaminen

Haapasalon (1987) mukaan matemaattisen ajattelun edellytyksend on, ettd reaali-
maailmassa tai kuvitteellisuudessa esiintyville luokille (esineille, suhteille, prosesseille,
jne.) on kiinnitetty jokin é&lyllinen kuva. Tétd voidaan pitdd viljand kisitteen
méiiritelminid. Matemaattinen késite puolestaan on mdidriteltavissd yksiselitteisilld
tunnusmerkeilld. (Haapasalo 1987, 42.) Kisitteet voidaan ymmértdd sekd yksilon
henkiseni rakenteena ettd yhteisesti hyviksyttyind ilmausten merkityksind. Kisitteet
voidaan miéritelld joko ilmoittamalla k#siteluokkaan kuuluvia tai kuulumattomia jésenid
tai esittimilld méirittelevid ominaisuuksia ja ehtoja. (Haapasalo 1994, 51.) Kisitteen
madritteleminen tapahtuu kisitteen olennaisten tunnusmerkkien avulla. Miéritelmén
tulee olla asetettu siten, ettd tunnusmerkkejd ja niiden vélisid riippuvuuksia kuvaavat
ilmaukset eivit ole loogisesti védria tai keskenddn ristiriitaisia (Haapasalo 1994, 52.)
Koulumatematiikan kisitteiden médrittelyyn tarvitaan yleensi vain muutama aiempiin

matemaattisiin kisitteisiin pohjautuva tunnusmerkki (Haapasalo 1987, 42).
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Orientoitumisvaiheessa oppilaalle jérjestetidn ongelmatilanne, jota hin kykenee
tulkitsemaan aiemmilla ajatusmalleillaan. Oppilas kéyttdd yleensi hyviksi hyvinkin
naiiveja mielikuvia ja kdsityksi, joita hin on tottunut kiyttimiin vastaavissa tilanteissa.
Opettajan tehtdva on suunnitella oppimisympérist6jé, joissa oppilas voi kehittidd nididen
pohjalta itselleen monipuolisia ajattelu- ja toimintamalleja. (Haapasalo 1994, 203.)
Kisitteen maédrittelyvaihe sisdltdd kisitteen méidrittelemisen kannalta olennaisten
tunnusmerkkien kiinnittdmisen ja kokoamisen. Mikali orientoitumisvaihe onnistuu hyvin,
oppilas kykenee muodostamaan kisitteen oleelliset tunnusmerkit oman ajatusmallinsa
mukaisesti. Tdm4 vaihe suosii oppilaan luovaa tydskentelyi, oleellista on eri esitys-
muotojen harjoittelu ja tiedon muuntaminen esitysmuodosta toiseen. (Haapasalo 1994,

204.)

Kisitteentunnistamistehtiviltd vaaditaan, ettd niilld on vain tunnistamiseen tihtddvi
funktio ja ne eivit saa edellyttdd tiedon monimutkaisempaa prosessointia. Tehtidvien on
oltava kyllin helppoja ja riittdvin monipuolisia, jotta oppilas voi liittd4 semanttiseen
esitykseensd niin verbaalisia, kuvallisia kuin symbolisiakin kisitemalleja. Tamé
edellyttdd tehtdvid niiden (verbaalisen ja verbaalisen, verbaalisen ja kuvallisen,
verbaalisen ja symbolisen, kuvallisen ja kuvallisen, kuvallisen ja symbolisen seki
symbolisen ja symbolisen) vililld alkaen yksinkertaisimmasta tunnistamisesta ja padtyen
monimutkaisempaan tunnistamiseen. Tuottaminen eroaa tunnistamisesta siten, etti
oppilaan on nyt tuotettava kisitteen jokin vaadittu esitysmuoto ldhtien jostain toisesta
esitysmuodosta. Kolme esitysmuotoa vaativat yhdeksédn eri tuottamistehtidvityyppié:
verbaalisesta verbaaliseen-, verbaalisesta kuvalliseen-, verbaalisesta symboliseen-,
kuvallisesta kuvalliseen-, kuvallisesta symboliseen-, kuvallisesta verbaaliseen-,
symbolisesta verbaaliseen-, symbolisesta kuvalliseen- ja symbolisesta symboliseen
muotoon. Késitteenmuodostuksen viimeisessd vaiheessa, lujittamisvaiheessa, oppilas
syventdd konseptuaalista tietoaan ja konstruoi siihen liittyvidd proseduraalista tietoa.

(Haapasalo 1994, 205.)

Myé6s Galperinin (1972) teoriassa korostetaan yksilén ulkoisen toiminnan ja tdtd
vastaavien henkisten prosessien vilistd yhteyttd. Télloin oppimisen ja tietoisuuden

selitetddn rakentuvan ulkoisten toimintojen sisdistyessé tavalla, jota voidaan Kkuvata
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asteittaisena viiden vaiheen prosessina. Kdytimme suomenkielisessd kirjallisuudessa
(Lindgren 1990, Haapasalo 1994) tunnettuja termejé ja ilmoitamme suluissa Galperinin
(1972) kayttamit termit, jos ne eroavat em. suomennoksista. Prosessin kulku on

seuraava.

1. Orientoimisvaiheessa hankitaan perusta toiminnalle ja sen tarkoitukselle.

2. Materiaalisessa vaiheessa tapahtuu varsinainen toiminta.

3. Puhutussa vaiheessa toimintaa kuvataan verbaalisesti, puhuen tai kirjoittaen.

4. Sisdisen puheen vaiheessa toiminta irrottautuu konkreettisesta ja siirtyy oppilaan
korkeammalle henkiselle tasolle.

5. Siséistetyssé vaiheessa toiminta on jo tdysin automatisoitunut eiké kaipaa materiaalista

yhteyttd. (Haapasalo 1994, 89.)

Ensimmaéisessd vaiheessa orientoidutaan tehtdvéin ja toiminnan tavoitteisiin. Téll6in
tutustutaan uuteen aiheeseen ja sen kisitteisiin. Tétd kutsutaan orientaatioperustaksi.
Orientaatioperusta voi olla suunniteltu tai spontaani ja sen tiedostaminen voi vaihdella.
Tami vaikuttaa oppimisen kulkuun ja tulokseen. Jokaisella inhimilliselld toiminnalla on

tietty orientaatioperusta, joka vaihtelee toiminnan laadun mukaan. (Galperin 1972, 36.)

Materiaalisessa eli aineellisessa vaiheessa toiminto suoritetaan kéyttden konkreettisia
esineitd tai ndiden malleja, esimerkiksi piirroksia, kaavioita, diagrammeja tai kirjoitettuja
lappuja. Ndiden materiaalien avulla oppilas huomaa ne ominaisuudet ja suhteet, jotka
ovat toiminnon kannalta merkityksellisid, mutta alkuperdisessé muodossaan
vaikeatajuisia. Tdmd mahdollisuus on omaksumisprosessille erittdin tirked. Jotta
ulkoinen malli saisi henkisen muodon, kdytetdéin apuna (ulkoista)puhetta. Ulkoinen puhe
on ensimméiinen toiminnan puhuttu muoto. Yleensd tdmé puheen muoto on vain lyhyt
vaihe siirryttdessd aineellisesta toiminnasta henkiseen toimintaan. Materiaalin kiytto6n
liittyy usein opettajan tai oppilaan puhetta, timé ulkoinen puhe kuitenkin rajoittuu kisilla
olevaan kohteeseen, sen tutkittavana oleviin piirteisiin ja tarkoituksenmukaiseen
kayttoon. Ulkoisen puheen avulla toimiminen on heijastus materiaalisesta toiminnasta,
vaikka materiaalisen toiminnan koko sisiltd ei siirrykdén puheeseen. Keskeisti tissd

vaiheessa on kuitenkin tyskentely konkreettisella materiaalilla. (Galperin 1972, 37 - 39.)
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Puhuttu vaihe ei ole vain heijastus materiaaleista vaan puhe on myds tiedonannon viline.
Téllainen tiedonanto vastaa sekd kommunikaation ettd tieteen vaatimuksia. Kun toiminta
opitaan tekeméén kielellisesti, tulee toiminnan laatu opettajalle kiisitettdviin muotoon.
(Galperin 1972, 39 - 40.) Puhutussa vaiheessa puhe on materiaalin ldsnéolosta riippu-
matonta. Puheen tirked merkitys on siind, ettd se mahdollistaa abstraktion, jossa ulkoinen
toiminta on yksinkertaistunut ja vapautunut materiaalisesta perustasta. Siirtydkseen
puhuttuun vaiheeseen oppilaan on tiytynyt perehtyé tarkasti opittavan kohteen sisdlt66n
ja sen kielelliseen esittdmiseen. Téssd oppilas tarvitsee opettajan apua. Galperinin (1969)
mukaan lapsen tulee suorittaa tehtdvit &d4neen puhuen, jotta voidaan kontrolloida

vastaako puheen muoto tehtdvin todellista siséltod. (Lindgren 1990, 56 - 57.)

Seuraava vaihe on siséisen puheen vaihe (“dussere Sprache fiir sich”). Nyt puheen funktio
muuttuu ja kommunikaatiovilineen sijasta siitd tulee ajattelun viline, menetelmd, jolla
oppilas voi yhd uudelleen muokata kisilld olevaa materiaalia ajatuksissaan. Nam4 eri
vaiheet ovat tirkeitd, silld vain hyvin sisdistetty sisdinen puhe mahdollistaa siirtymisen

seuraavaan vaiheeseen.

Viimeinen vaihe on sisiistetty toiminta (“innere Sprache”). Sisédistymiselle on tyypillisté,
ettd toiminta on niin automaattista, ettei sitéd jatkuvasti tiedosteta. Toiminta on jo tdysin
sisdistettyd ja ajatus on puhetta nopeampi. Aina kun toiminnan hallinta eri vaiheissa
kasvaa, itse toiminta lyhentyy. Lyheneminen on toiminnan térkein muutos. Sisdistymi-

nenkin on oikeastaan lyhennelmai sisdisestd puheesta. (Galperin 1972, 40 - 41.)

Lindgrenin tulkinnan mukaan Galperin (1972) on tutkimuksissaan todennut, ettd kaikki
viisi toiminnan tasoa ovat tirkeitd opiskeltaessa uutta henkistd toimintoa. Erddssd
tutkimuksessa nelja ryhmdd opetteli geometrian peruskisitteitd ja opetustilanteessa
jétettiin eri ryhmiltd pois eri vaihe. Minki tahansa vaiheen poisjitto viivistytti késitteen
sisdistdmistd. Suurimmat vaikeudet ilmenivdt oppilailla, joilta oli jitetty pois
materiaalinen vaihe. Galperinin (1972) tutkimukset osoittavat vakuuttavasti, miten
keskeinen rooli konkreettisella oppimismateriaalilla on kaiken uuden henkisen toiminnan

sisdistdmisessd. (Lindgren 1990, 57.)
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Ikdheimon (1989) mukaan matematiikan késitteenmuodostukseen pitdd varata runsaasti
aikaa, silld jos késite opitaan véirin tai puutteellisesti, virheen poisoppiminen vie paljon
aikaa. Oppilaan laskutaito saadaan pysyviksi, kun laskut perustuvat hyvéin kisitteen-

hallintaan, sovellusharjoituksiin ja jatkuvaan kertaamiseen. (Ikdheimo 1989, 24.)

2.3 Toiminnallista matematiikkaa erityisopetuksessa 60-luvulta nykypiiviin

Ensimmdiset matematiikkaklinikkakokeilut alkoivat Ruotsissa 1960-luvulla. Heikosti
menestyneille oppilaille annettiin erityisopetusta joko toimintamateriaalein varustetussa
tilassa tai rinnakkaisopetuksena oppilaan oman luokan matematiikan opetuksen
yhteydessd (kokeilu 1963-1970). Magnen raportin mukaan kokeilun tulokset olivat
erittdin myonteiset. (Magne 1980, 220 - 221; Apiola, Hytonen & Ollikainen 1974, 2.)
Kehittelyty6ssd kiinnitettiin ldhinnd huomiota matematiikan oppimisvaikeuksien
diagnosointiin ja itse oppimistapahtumaan. Néin syntyi kaksiaskelinen opetusmenetelma,
missd tyOskentely aloitetaan kidyttden konkreettista oppimismateriaalia ja jatkuu
harjoitteluvaiheena, jolloin opittuihin késitteisiin pohjautuvat laskuvalmiudet vah-

vistuvat. (Lindgren 1990, 75.)

Piaget'n teorioihin sekd omiin tutkimustuloksiinsa perustuen Magne, Bengtsson ja
Carleke (1977) toteavat konkretisoinnin olevan itsestdén selvd ja tarpeellinen perusta
kaikelle oppimiselle. He korostavat oppilaan mahdollisuutta aktiiviseen tyGskentelyyn ja
kaytdannon kokemusten hankkimiseen oppisisdltéihin ja oppilaan ajattelun tasoon
sopivien materiaalien kautta. (Magne, Bengtsson & Carleke 1977, 12.) Suomessa
pidettiin elokuussa 1970 ensimméinen matematiikan erityisopetuksen kurssi, jossa
tutustuttiin erityisopetuksen metodiikkaan, oppimisvaikeuksien syihin ja konkreettisen
oppimismateriaalin kdyttéon. Opettajana oli Olof Magne. Samana syksyni alkoi Paavo
Malisen aloitteesta matematiikan klinikkamuotoinen kokeilu, joka jatkui seuraavina
vuosina Hannele Apiolan johdolla. Kokeiluun liittyi opettajien koulutus, jossa
ryhmét6iden tuloksena syntyi mm. suositus matematiikan opetukseen kiytettivistd
konkreettisesta materiaalista. Klinikkaopetuksen ldht6kohtana pidettiin oppilaan omalta
tasolta ldhtemisti ja opetuksen muokkaamista sellaiseksi, jonka oppilas voi ottaa vastaan.

(Apiola et al. 1974, 4 - 6.) Matematiikka-klinikka ei ole 1970 ja 80 -luvuilla levinnyt
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Suomessa, vaan se on pikemminkin menettéinyt suosiotaan. Lindgrenin (1990) mukaan
1990-luvun alkupuolella vaikutti siltd, ettd tarvetta klinikoille olisi. Useiden eri 1d4nien
koulutustilaisuuksissa annettiin koulutusta matematiikan toimintamateriaalin kiytossa.
(Lindgren 1990, 77 - 78.) Matematiikan opetuksen tutkimus on kuitenkin keskittynyt
luokkaopetuksen kehittdimiseen ja oppilaiden matemaattisen prosessoinnin ana-
lysoimiseen (esim. Leino 1977 ja 1978 sekd Aitola 1989). Malinen on perehtynyt
matemaattisen ajattelun kehittymiseen peruskoulun ala-asteen oppilailla ja on tehnyt tastid
aihepiiristd syvillisen tutkimuksen (vrt. Malinen 1980). Tapio Keranto (1984, 3.) on
tutkinut toisluokkalaisten oppilaiden ratkaisuprosesseja ja -strategioita perustavissa
sanallisissa kerto- ja jakolaskutehtdvissd. Anneli Aitola (1989) puolestaan on tutkinut
matematiikan opiskelun tyylejd ja strategioita lukion alkuvaiheen opiskelussa. Raija
Yrjonsuuri (1989) on tutkinut lukiolaisten opiskeluorientaatiota ja menestymisti
matematiikassa. 1990-luvulla Suomessa on tehty kaksi matematiikan alueen viit6skirjaa:
Sinikka Lindgren (1990) tutki toimintamateriaalin kéytt64 matematiikan opiskelussa ja
Sisko Repo (1996) derivaatan kisitteen konstruoimista symbolisen laskennan ohjelman
avulla. Norjassa on ollut yksil6lliseen matematiikanopetukseen tdhtédvid projekteja mm.
Olav Lundella (1994), Stieg Mellin-Olsenilla (1984) ja Magne Nyborgilla (1986) (ks.
Magne 1994, 36 - 37).

Suomessa on nyky#in nihtivissid kasvavaa kiinnostusta matematiikan ja luonnontieteiden
opetukseen. Opetushallitus kdynnisti vuonna 1996 matematiikan ja luonnontieteiden
kehittdmisohjelman LUMA:n. LUMA-projektin tavoitteena on osaamisen tason kohotta-
minen ja oppilaiden suuntaaminen matematiikan ja luonnontieteiden opintoihin perus-
koulun jilkeen. Ohjelmassa kaavaillut opetuskdytdnnén ja oppimisen laadun muutokset

tukeutuvat konstruktivistiseen oppimiskésitykseen. (Kallonen-Rénkké 1997, 252.)

2.4 Kerto- ja jakolaskukiisitteen oppiminen

Kertolaskun opetus alkaa yleensi 2. luokan kevéilld, jolloin myds kertotaulujen ulkoa
opettelu aloitetaan. Ikdheimon (1995, 81) mukaan parhaat tulokset kertolaskun késitteen
oppimisessa on saatu kokeiluista, joissa heti alussa otetaan esimerkkejd oppilaille tutuista

k&ytdnnon tilanteista konkreettisia vilineit4 ja piirroksia apuna kéyttden.
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Haapasalon (1993) mukaan kerto- ja jakolaskua tulisi pyrkid kisitteleméin kokoajan
yhdessé, jotta oppilas ymmartdisi ndiden operaatioiden ki4nteisyyden. Hinen mielestiin
kerto- ja jakolaskujen mekaanista toistattamista tulee valttid ja sen sijaan pysytelld
oppilaalle tutuissa arkieldméan liittyvissd ongelmatilanteissa. Opetushallitukselle 8. 1.
1992 jattaméssddn ehdotuksessa eri luokka-asteiden uusiksi opintokokonaisuuksiksi
Haapasalo ehdottaa yhdeksi toisen luokan painopistealueeksi kerto- ja jakolaskun
kasitteiden perusteellista ymmaértamistd toistensa kainteisind operaatioina konkreettiseen
toimintaan perustuen. (Haapasalo 1993, 19.) Haapasalon ehdotuksen mukaan kerto- ja
jakolaskua vahvistetaan kolmannella luokalla ja erityisesti jakolaskun kisitteen-
muodostusprosessille varataan riittévisti aikaa. Oppilaille tarjotaan mahdollisuus oppia

jakolaskualgoritmi, mutta ainakaan kaikkien ei tarvitse vield sitd omaksua. Haapasalo
ehdottaa jakomerkkind “ : ”-merkin sijasta kéytettdvin merkkid "— ”, jolloin ei tule

ongelmia laskujirjestyksen kanssa ja saadaan luonteva yhteys murtolukuihin. Haapasalon
ehdotuksessa kerto- ja jakolaskutaitoa varmennetaan vieli neljdnnelli luokalla.

(Haapasalo 1993, 20 - 21.)

Jakolaskun opettelu aloitetaan useissa kouluissa kolmannella luokalla toisella luokalla
aloitetun kertolaskun opettelun jilkeen. Kertolasku kulkee kuitenkin kokoajan jakolaskun
rinnalla. Ositusjako ja sisdltéjako opetetaan kumpikin omina kisitteiniéin, koska ne
pohjautuvat erilaiseen ajattelumalliin. Ositusjaossa tiedetédin kuinka moneen yhti suureen
osaan jacttava midrd pitdd jakaa ja kysytdén yhden osan suuruutta. Sisdltdjaossa taas
tunnetaan osan suuruus ja kysytddn osien méairdd. Jakolaskun yhteydessi tutustutaan

myds jakojddnnoksen merkitsemiseen. (Rikala, Ilmavirta & Strang 1993, 8.)

2.5 Sanallisten kerto- ja jakolaskutehtivien strategiat

Strategioilla tarkoitetaan yleensi yksilollistd tapaa, jolla lapsi suorittaa laskutoimituksia.
Strategiat vaihtelevat alkeellisista strategioista (esim. yhteenlaskussa lapsi luettelee
kaikki luvut yksitellen tulokseen pidstikseen) kehittyneempiin strategioihin (esim.
mieleenpalauttaminen). Proseduureilla puolestaan tarkoitetaan suoritusperiaatteita ja

laskusddntd)d, joita pitdd kiyttdd tai noudattaa, jotta lasku menisi oikein. Strategiat ja
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proseduurit eroavat toisistaan siind, ettd strategiat ovat tapoja, joilla proseduurit

toteutetaan. (vrt. Ahonen & Risénen 1995, 230 - 234.)

Tapio Keranto (1984) on tutkinut toisluokkalaisten oppilaiden ratkaisuprosesseja ja -
strategioita perustavissa sanallisissa kerto- ja jakolaskutehtévissd sekd niiden yhteyksid
Piaget'n séilyvyys- luokittelu- ja suhdepéitelmiin, muistikapasiteettiin, lukujonotaitoihin
sekd rationaalilukukésitteen kehitykseen verrannollisten paitelmien yhteydessi. Keranto
(1984, 36) luokitteli ratkaisustrategiat toimintojen sisdistymisen ja lyhentymisen
perusteella kolmeen luokkaan, jotka ovat:

1. Ulkoisiin apuvilineisiin perustuvat pitkét toiminnot

2. Lukujen luetteluun tietyin vélein perustuvat lyhentyneet pdédssélaskutoiminnot

3. Tosiasiatietoon tai johdettuun tosiasiatietoon perustuvat toiminnot.

Ensimmdisen luokan toiminnot jaettiin lisdksi kahteen ryhmaién, sen perusteella oliko
kyseessd sisdlto- vai ositusjakotilanne. Siséltdjakotilanteessa oppilaat ryhmittelivit
palikat suoraan jakajan ilmoittaman kokoisiin osaryhmiin ja laskivat tai totesivat
osaryhmien lukumédrén. Ositusjakotilanteessa oppilaat kéyttivét yleisimmin “kokeile ja
tarkista”-strategiaa kokeillen joitain osaryhmikokoja, toinen ositusjakoon liittyva
strategia oli  “yokaiselle yksi kerrallaan”-strategia. Ositusjakotehtdvit ovat
sisdltdjakotehtdvid vaativampia, koska ne vaativat jakajien lukumiirin muistamista
prosessoinnin ajan. (Keranto 1984, 36.) Ikdheimon (1995) mukaan taas sisélto-
jakotehtdvit ovat etenkin matematiikassa heikoimmin menestyville oppilaille vaikeita.
Ne saattavat jopa sekoittaa jakolaskukisitteen ymmértdmistd jakolaskukisitteen
opettamisen alkuvaiheessa. (Ikdheimo 1995, 91.) Kerannon (1984) tutkimuksessa
todettiin ldheinen yhteys vaativimpien lukujonotaitojen seki lasten kdyttdmien kerto- ja
jakolaskustrategioiden vililld. Lukujen luettelu tigtyst'ai luvusta tietyn lukusanojen médran
eteen- tai taaksepdin sekd lukujen luettelu tietyin vilein selitti 72 % kertolasku-
strategioista, 62 % siséltdjakostrategioista ja 40 % ositusjakostrategioista. Piaget'n
kerrannaiseen vastaavuuteen perustuvat strategiat ja “jokaiselle yksi kerrallaan”-strategia
yhdessd transitiivi- ja sdilyvyyspéddtelmien kanssa selittivit 12-14 % tavanomaisissa

kerto- ja jakolaskutehtévissd kdytetyistd strategioista. (Keranto 1984, 37.)
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3 METAKOGNITIIVISET TAIDOT SANALLISTEN TEHTAVIEN
RATKAISEMISESSA

Ongelmanratkaisulla tarkoitetaan prosessia, joka sisdltdd ongelmaan orientoitumisen,
ongelman tydstdmisen, ongelman ratkaisemisen sekd ratkaisun tulkinnan (Haapasalo
1994, 17). Polyan (1973) mukaan ongelmanratkaisuprosessi jakautuu neljddan
osavaiheeseen. Nami vaiheet ovat ongelman ymmaértdminen, ratkaisusuunnitelman
tekeminen, suunnitelman toteuttaminen ja tehtdviprosessin arvioiminen. Ongelman
ratkaisu alkaa ongelman kielellisestd ymmaértdmisestd. Oppilaan tulee osata sujuvasti
toistaa ongelma ja kyetd osoittamaan ongelman p#idkohdat, joita ovat tuntematon,
tunnettu ja tapauksen ehdot. Ymmérrysté lisdid, jos oppilas piirtdd ongelmasta kuvan.
Téssd vaiheessa mietitddn my6s, onko ratkaisu annetut ehdot huomioonottaen mahdol-
linen. (Polya 1973, 6 - 7.) Ratkaisusuunnitelmassa oppilas toteaa, mité laskutoimituksia
hinen tulee suorittaa selvittddkseen tuntemattoman. Tie kielellisestd ymmairtimisesti
ratkaisusuunnitelmaan voi olla pitkd ja vaikea ja ratkaisusuunnitelma voi muotoutua
pikkuhiljaa vaiheittain. Ratkaisusuunnitelma voi myds 16ytyd yrityksen ja erehdyksen
kautta. Tédssd vaiheessa opettaja voi ohjata oppilasta huomaamaan samankaltaisuuksia
erilaisten ongelmatilanteiden vélilld sekd muistuttaa oppilasta kdyttdmédn hyddyksi
kaikki tehtivdssd annettu tieto. (Polya 1973, 8 - 10.) Suunnitelman toteutuksessa
vaaditaan kirsivillisyyttd. Opettaja vetdytyy tdssd vaiheessa syrjdin. Jos oppilas on itse
16ytanyt ratkaisusuunnitelman, hin ei helposti unohda sitd, mutta opettajan tulee

muistuttaa oppilasta varmistamaan jokainen ratkaisuvaihe. (Polya 1973, 12 - 13.)

Loydettyddn ratkaisun oppilas usein sulkee kirjansa ja siirtyy johonkin muuhun
aitheeseen, ndin tehdessddn hdn kuitenkin menettdd tirkedin osan oppimisesta.
Kerratessaan ratkaisun vaiheet ja etsiessédn vaihtoehtoisia ratkaisutapoja oppilaalla on
mahdollisuus kehittdd ongelmanratkaisutaitojaan. Ratkaisu antaa tilaisuuden tutkia
ongelman yhteyksid. Oppilaat ovat yleensd innokkaita huomaamaan, mitd muuta he
voivat saavuttaa samalla vaivannidslld ja kuinka he voivat suoriutua yhtd hyvin
seuraavalla kerralla. Polyan mukaan opettajan tulisikin kannustaa oppilaita nikemiin
yhteyksid ongelmien vililld ja kuvittelemaan tilanteita, joissa he voivat kiyttdd

hyvidkseen oppimaansa ratkaisumallia. (Polya 1973, 14 - 16.)
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Metakognitiolla tarkoitetaan tietoa ajatteluprosessien toiminnasta. Metakognitio on
yhteydessd kaikkiin ongelmanratkaisun tasoihin, kuten strategian tarpeen huomaamiseen
ja tehtdvdn vaatimusten arvioimiseen sekd sopivan strategian 10ytdmiseen ja
toteuttamiseen. (Ashman & Conway 1989, 47.) Metakognitiiviset taidot ovat perustana
kognitiivisten taitojen oppimiselle. Metakognitiivinen tietoisuus kertoo oppilaalle miten,
milloin ja miksi kéyttad jotain tiettyd strategiaa. Metakognitiivisia toimintoja ovat mm.
itsearviointi (self-monitoring) ja itseohjautuvuus (self-regulating). (Cardelle-Elawar
1995, 82.) Berryn ja Sahlbergin (1995, 26) mukaan itseohjautuvuus tarkoittaa siti, ettd
oppilas haluaa oppia, osaa suunnitella omaa oppimistaan ja kykenee sen perusteella
kontrolloimaan oppimisprosessiaan sekd ymmérti4 ja osaa arvioida omaa oppimistaan

kokonaisuutena.

Kognitiiviset tekijét sisdltévit selittdvin ja proseduaalisen aritmeettisen tiedon ja kyvyn
kayttdd nditd tietoja sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa sekd tietoa ja kykyd kayttad
ongelman tulkinta- ja ratkaisustrategioita. Ongelman tulkinta/esittiminen sisiltdd
sanallisen, symbolisen, graafisen ja médrdllisen tiedon kéyttod sekd lingvistisen ja
numeerisen tiedon muuntamista matemaattisiksi yhtléiksi ja operaatioiksi. Ongelman-
ratkaisu sisdltdd suunnittelustrategiat (vaihtoehtoisten ja epétavallisten ratkaisujen ja

lahestymistapojen 1§ytdminen) ja toimintastrategiat. (Mayer 1985, 130 - 132, 147 - 148.)

Metakognitiiviset tekijét eroavat kognitiivisista siten, ettd ne perustuvat tietoisuuteen
kognitiivisesta tiedosta, kognitiivisten prosessien ja strategioiden hyviksikidytt6on
ongelmaa ratkaistessa sekd toiminnan tarkkailuun ja sddtelyyn. Metakognitiivinen tieto
mahdollistaa ratkaisun seké ratkaisuprosessin ja vastauksen arvioimisen. (Montague &

Applegate 1993a, 176.)

Kognitiivisten ja metakognitiivisten tekijoiden lisdksi my6s affektiiviset tekijat
vaikuttavat ongelmanratkaisuun. Affektiiviset tekijét siséltdvédt oppilaan asenteen
matematiikkaa ja ongelmanratkaisua kohtaan, kiinnostuksen ongelmanratkaisuun,
oppimisen itsendisyyden, uskon omiin kykyihinsd ja kisityksen matemaattisen
ongelmanratkaisun tarpeellisuudesta. Ongelmanratkaisua tutkittaessa on tirkedd huomata,

ettd yleensd yksilot, joilla on hyvi itsetunto ponnistelevat enemmén ja osoittavat
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parempaa kestdvyyttd vaikean tai haastavan tehtidvin edessd. (Montague & Applegate

1993a, 177.)

Montague & Applegate (1993b) tutkivat ala-asteikdisten (6-13-vuotiaiden) oppilaiden
sanallisten tehtdvien ratkaisuprosesseja d4neen ajattelun kautta. He koodasivat oppilaiden
ratkaisuprosessin kehittdmélldén luokituksella ja vertailivat matematiikassa heikkojen,
keskitasoisten ja hyvien oppilaiden tapoja ratkaista sanallisia ongelmia. Oppilaat
ratkaisivat tutkimuksessa kuusi sanallista ongelmaa, jotka vaativat yhden, kahden tai

kolmen laskutoimituksen suorittamista. (Montague & Applegate 1993b, 19 - 23.)

Tutkijat huomasivat, ettd keskitasoiset ja lahjakkaat oppilaat toimivat automaattisesti
ratkaistessaan yhti laskutoimitusta vaativia ongelmia ja kuvasivat silloin toimintaansa
puhuen vihemmin kuin heikot oppilaat. Heikot oppilaat kéyttivét tehtéviin keskitasoisia
ja lahjakkaita enemmin aikaa. Vaikka hyvdt ongelmanratkaisijat ovat yleensd
reflektoivampia, kestivimpi4 ja ajattelevaisempia kuin heikot, heikot oppilaat kuitenkin
jaksoivat yrittdd yhtd laskutoimitusta vaativan ongelman ratkaisua, koska he mielsivét
sen helpoksi. Montaguen ja Applegaten (1993b) mukaan oppilaan kokemus tehtévén
vaikeudesta néyttéisi vaikuttavan siihen, miten hén sitoutuu tehtdvén suorittamiseen ja
kuinka paljon aikaa hin on valmis siihen kéyttdmé&dn. Kahta laskutoimitusta vaativissa
tehtdvissd tutkijat olettivat, ettd heikot oppilaat kuvaisivat enemmén kognitiivisia
toimintoja kuin keskitasoiset ja lahjakkaat oppilaat. Merkittdvid eroja niiden ryhmien
vélilld ei kuitenkaan 16ytynyt, mutta tutkijoita yllétti se, ettd lahjakkaat verbalisoivat
kognitiivisia toimintojaan enemmén kuin muut ryhmét. Kolmea laskutoimitusta vaativat
tehtévit olivat heikoille oppilaille liian vaikeita, mikd laski heiddn kykydén ilmaista
sanallisesti prosessejaan ja strategioitaan, lahjakkaat oppilaat sen sijaan alkoivat puhuen
ilmaista metakognitiivisia strategioitaan, jotka helpommissa tehtédvissé tapahtuivat niin
automaattisesti, ettei oppilas verbalisoinut niiti. Sekd lahjakkaat ettd keskitasoiset
oppilaat kiyttivit heikkoja enemmén ongelman tulkintaan liittyvid strategioita.
Lukemisessa, laskemisessa, arvioimisessa ja tarkistuksessa ei 16ydetty merkittdvid eroja
ryhmien vililli. (Montague & Applegate 1993b, 23 - 29.) Montaguen ja Applegaten
(1993b) mukaan néyttdi siltd, ettd heikot oppilaat tarvitsevat ohjausta, joka auttaa heita

yhdistim#in informaation prosessoinnin osa-toimintoja ja siten koordinoimaan
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ongelmanratkaisuprosesseja ja strategioita kuten Swanson (1988) on aikaisemmin

todennut (Montague & Applegate 1993b, 29).

Wong (1992) arvelee, ettd oppilaat tarvitsevat aikaa miettid, sopeuttaa ja sisdistdd uudet
strategiat. Se milloin uudesta strategiasta tulee osa yksilon strategiavarastoa vaihtelee,
jotkut oppilaat tarvitsevat useampia ohjauskertoja kuin toiset. Kognitiivisen ohjauksen
tavoite on, ettd oppilaat omaksuvat strategiat omaan tyyliinsd ja kéyttdvit niitd
itsendisesti ratkaistessaan sanallisia tehtdvid. (Montague, Applegate & Marquard 1993,

229)

Péddsyy matematiikan ongelmanratkaisun vaikeuteen voi Artztin ja Armour-Thomasin
(1992) mukaan olla oppilaan kykenemittomyys aktiivisesti arvioida ja sdiddelld
ongelmanratkaisussa tarvittavia prosesseja. Pienryhma tarjoaa luonnollisen ympéristén
interpersonaaliseen arviointiin ja pd&méadrisuuntautuneisuuteen. Nykyéddn kiinnostus
matematiikan pienryhméopetusta kohtaan onkin kasvamassa. Tutkimusten mukaan
pienryhméopetus tietyissd olosuhteissa vaikuttaa positiivisesti oppilaiden matematiikan
saavutuksiin ja myGs oppilaiden ongelmanratkaisutaidot kehittyvit. (Artzt & Armour-
Thomas 1992, 137 - 138.) Strategia-ohjauksen tarjoaminen erikseen oppimisvaikeuk-
sisille on sopivaa my6s muiden oppilaiden kannalta, koska he eivit tarvitse vastaavaa

ohjausta (Montague, Applegate & Marguard 1993, 229).
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4 MATEMATIIKAN OPPIMISEEN LIITTYVAT VAIKEUDET

4.1 Matematiikan oppimisvaikeuden esiintyminen ja luokittelu

Matematiikan oppimisvaikeuksien esiintymisesté ei ole tarkkaa tietoa. Malinen (1983)
arvioi 10-15 %: lla oppilaista olevan ongelmia koulumatematiikan oppimisessa. Magnen
(1978) mukaan enintddn 5 %:lla oppilaista esiintyy erityisid matematiikan oppimis-
vaikeuksia ts. oppimisvaikeuksia, jotka rajautuvat vain matemaattisiin suorituksiin. (ks.
Ahonen & Risdnen 1995, 209.) Badian (1983, 236 - 237) totesi tutkimuksessaan
matematiikan oppimisvaikeuksia 5.5 %:1la kolmen ensimmadisen vuosiluokan oppilaista
ja 6.4 %:lla kaikkien (1-8) luokkien oppilaista. My®&s Koscin (1974, 176) tutkimuksen
mukaan 6.4 %:lla lapsista on matematiikan oppimisvaikeuksia. Suomessa tutkimus on
lahinnd pedagogisesti suuntautunutta. Neuropsykologiset tutkimukset painottuvat
numero-jérjestelméssd ja aritmeettisten peruslaskutoimitusten oppimisessa ja hallinnassa

esiintyviin vaikeuksiin. (Ahonen & Résinen 1995, 210. )

Matematiikan oppimisvaikeuksia on luokiteltu monin eri termein, mm. arithmasthenia
(Ranschburg, 1905), akalkulia (Henschen, 1920), dyskalkulia (Gerstman, 1924) ja
dysmatemathika (Magne 1988) (ks. Magne 1996, 3). Badianin (1983) mukaan Henschen
kaytti termid akalkulia erotellakseen laskemisen vaikeudet lukemisen ja kirjoittamisen
vaikeuksista. Sen jalkeen monet tutkijat ovat yrittineet luokitella aikuisten akalkulia-
tyyppejd. Monissa akalkuliaa tutkineissa tutkimuksissa on kidytetty Hécaenin (1962)
luokittelua. Badian (1983, 241 - 242) esittelee Hécaenin kolme akalkuliatyyppid: 1)
numeroiden aleksia ja agrafia eli numeroiden lukemisen ja kirjoittamisen vaikeus, 2)
spatiaalinen akalkulia eli avaruudellisen hahmottamisen héirié, joka vaikeuttaa
numeroiden sijoittelua ja jarjestyksen sdilyttémistd ja 3) anaritmetia eli vaikeus suorittaa
aritmeettisia operaatioita, vaikka numeroiden lukeminen ja kirjoittaminen onnistuvat,
eikd spatiaalisia vaikeuksia esiinny. Hécaenin luokkien lisédksi Badian (1983) ehdottaa
vield neljattd tyyppid. Hanen mukaansa monet lapset tekevit aritmeettisia virheitd ei
siksi, ettd heilld olisi erityinen matemaattinen vaikeus, vaan koska heilld on yleisempi
tarkkaavaisuuden vaikeus. Badianin (1983) tutkimuksen mukaan 42 %:1la lapsista oli

tarkkaavaisuuden ja sarjallisen prosessoinnin vaikeuksia. He lisdsivét ja vihensivit
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epitarkasti, unohtivat ottaa huomioon numeroita, muistinumeroita, desimaalipilkkuja ja
laatuja. Heilld oli vaikeuksia myds kertotaulun oppimisessa ja muistamisessa. Niméi
lapset tiesivdt laskujen suoritusperiaatteet ja tekivdt harvoin spatiaalisia virheiti.
Badianin mukaan timi dyskalkulian tyyppi on usein tarkkaavaisuushiiriGisilld tat

hyperaktiivisilla lapsilla. (Badian 1983, 248 - 249.)

Gearyn (1993, 354) mukaan matematiikan oppimisvaikeuksiset lapset eroavat muista
lapsista laskuproseduurien kdytdssd ja mieleenpalauttamisen vaikeudessa. Tdméin
perusteella Geary (1993, 357) teki vield yhden luokittelun jakaen vaikeudet kolmeen
alatyyppiin, jotka ovat: 1) mieleenpalauttamisen vaikeus, 2) proseduraalinen (esim.

laskustrategian valinnan) vaikeus ja 3) visuo-spatiaalinen vaikeus.

Lukemis- ja kirjoittamistaidon ohella numerojirjestelmén ymmaértdminen ja peruslasku-
toimitusten periaatteiden oppiminen seki laskutaitojen vihittdinen automatisoituminen
muodostavat perustan, jolle myShempi matematiikan oppiminen rakentuu. Lansdown
(1978) mukaan matematiikan alkeissa on kyse monimutkaisista ja monivaiheisista
kognitiivisista suorituksista. Liséksi oppimistilanteeseen liittyvit emotionaaliset seikat,
kuten tehtdvin suorittamiseen liittyvd ahdistuneisuus, heijastuvat herkésti oppimis-
tuloksiin. Matemaattiset taidot ovat my®s selvésti hierarkkisesti rakentuvia, joten
opetukseen liittyvit puutteet heijastuvat matematiikan oppimisessa ehki selkedmmin

kuin muissa aineissa. (Lansdown 1978, 182 - 183.)

Matematiikan oppimiseen liittyy Rourken ja Strangin (1984, 480 - 481) mukaan
monenlaisia taitoja (esim. numeroiden kopiointi ja kirjoittaminen, esineiden laskeminen,
numero-kisite, erilaisten laskutoimitusten suorittaminen, kertotaulun muistaminen,
sanallisten tehtdvien ratkaisu), joten monet kognitiiviset kyvyt joutuvat koetukselle.
Badianin (1983, 240) mukaan matematiikan oppiminen on yhteydessi yleiseen élylliseen
tasoon, verbaalisiin ja visuo-spatiaalisiin kykyihin seki spesifeihin numeerisiin taitoihin.
Jotkut tutkijat korostavat muistiin liittyvid tekijoitd; mm. Krutetskii (1976, 332) on
todennut, ettd matemaattisista oppimisvaikeuksista kérsivilld lapsille on tyypillistd
ajatella ongelmaa erillisind toisistaan riippumattomina osasina ja suorittaa eri operaatioita

kaikilla tehtdvan numeroilla muistamatta ja huomioimatta varsinaista ongelmaa. My6s
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Strang ja Rourke (1985, 169) ovat havainneet yhteyden verbaalisen muistin ja
mekaanisten aritmeettisten taitojen vililld. Pellegrinon ja Goldmanin (1987, 31 - 32)
mukaan jo yksinkertaistenkin matemaattisten taitojen suorittaminen edellyttid matemaat-
tisten faktojen, suoritusvaiheiden ja etenemistapojen muistamista ja oppimisvaikeuk-

sisille lapsille on tyypillistd yksinkertaisten operaatioiden hitaus.

Matematiikan oppimisvaikeuksien, kuten lukemaan oppimisvaikeuksienkin, tutkimuksen
kannalta on oleellista se, ettd kyseessd on monimutkaisissa kognitiivisissa suorituksissa
ilmenevit vaikeudet, joiden luonteen ymmaértdminen vaatii jonkinlaista alaryhmittely4.
On varsin epidtodenndkdistd, ettd spesifitkddn matemaattiset oppimisvaikeudet johtui-
sivat kaikilla lapsilla samanlaisista kognitiivisista puutteista. (Ahonen & Résénen 1995,

211)

Aritmeettisia virheiti tarkastelevassa tutkimuksessaan Rourke ja Finlayson (1978)
havaitsivat, ettid lapsilla oli matemaattisten késitteiden ymmaértdmisvaikeus, joka on
yhteydessd sensomotoristen kokemusten puutteisiin. Visuaaliset ja psykomotoriset
ongelmat ovat vaikeuttaneet syy-seuraussuhteiden kehittymistd niiden konkreettisissa
fyysisissd muodoissa. Namid puutteet vaikuttavat myShemmissd kehitysvaiheissa
rajoittavasti abstraktisen ajattelun kehittymiseen ja sitd kautta matemaattisten késitteiden

ymmartamiseen. (Rouske & Finlayson 1978, 126 - 131.)

Magne (1991) kéyttdd matematiikan oppimisvaikeudesta termid dysmatemathika.
Dysmatemaatikot ovat oppilaita, joilla on erityisid tarpeita matematiikan opetuksessa ja
oppimisessa. He suoriutuvat matematiikassa selvdsti ikéryhméddnsd ja omaa yleistd
kyvykkyyttdan heikommin. Alhainen suoriutuminen voi olla seurausta motorisista,
sensorisista, kognitiivisista, affektiivisista ja motivaatioon liittyvistd puutteista (Magne

1991, Magne 1994).
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Maine (1991, 12) nime#i neljd pédoiretyyppii:

1) Erilaisia oppimista haittaavia tekijoitd (95 %:1la dysmatemaatikoista), kuten alhainen
dlykkyystaso, vaikeus muodostaa uusia assosiaatioita, heikko abstraktiokyky ja
alhainen oppimiskapasiteetti.

2) Vihentynyt ponnistelukyky tai aloitekyky (yli 75 %:lla), mm. pdiviunelmointi tai
vaikeus orientoitua suorituksiin

3) Tunne-eldmin hiiricitd (25 - 50 %:11a), jotka usein liittyvit matematiikkaan, kuten
inho matematiikkaa kohtaan tai erityinen matematiikka-ahdistus.

4) Rauhattomuus, hyperaktiivisuus, levottomuus ja keskittymiskyvyn aleneminen (noin

50 %:1la).

Myds Rourke ja Strang (1985, 168) toteavat, ettd osalla matematiikan oppimis-
vaikeuksisista lapsista vaikeuden taustalla voi olla muun muassa motivaation puute,
ahdistus tai tunne-eldmén vaikeudet. Gearyn (1990) mukaan matematiikan oppimis-
vaikeuksiset oppilaat ovat taipuvaisia kdyttdiméan ikétasoaan nuoremmille ominaisia
ongelmanratkaisustrategioita. He ratkaisevat ongelmia hitaasti ja tekevit usein virheité
laskiessaan. He valitsevat usein tehottomia ratkaisustrategioita ja mieleenpalauttamisen
virheet ovat heille tyypillisid. (Geary 1990, 363.) Gearyn, Bow-Thomasin ja Yaon
(1992, 372.) mukaan he eivit yleensd mydskddn erota laskulle oleellisia ja epéoleellisia
piirteitd eivitkd huomaa laskuvirheitdsin. Kinnusen ja Vauraan (1997) mukaan
sanallisten tehtdvien ratkaisemisen vaikeudet johtuvat usein pinnallisista strategioista,
jotka oppilaat ovat omaksuneet koulumatematiikasta saamiensa kokemusten perusteella.
He kiirehtivdt toteuttamaan laskutoimituksia ennen kuin ovat lukeneet ongelman
huolellisesti ja ymmirtineet sen. He valitsevat laskutoimituksen tilanteeseen tai
tehtdvadn liittyvien ulkoisten piirteiden perusteella sen sijaan, ettd valitsisivat kdytettédvin
strategian tehtivin sisdltdméin matemaattisen ongelman pohjalta. Pinnallisia strategioita
kayttéva oppilas valitsee sen operaation, jonka kokee hallitsevansa parhaiten tai joka on
luokassa viimeksi opetettu ja kiyttdd sithen kaikki tehtdvéssd esiintyvdt numerot, hin
myds usein arvaa operaation tehtdvin sisdltdmistd numeroista. (Kinnunen & Vauras

1997, 276 - 277.)
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Montaguen ja Applegaten (1993a, 176) mukaan oppimisvaikeuksisilla oppilailla on
riittdiméton kyky kayttdd kognitiivisia ja metakognitiivisia strategioita lukiessaan,
kirjoittaessaan, laskiessaan ja ratkaistessaan matemaattisia ongelmia. Kyky- ja
saavutustasojen eroja vertailevat tutkimukset ovat vilttdméattomid, jotta ymmarrettiisiin
ongelmanratkaisuun vaikuttavia kognitiivisia, metakognitiivisia ja affektiivisia tekijoita
ja jotta voitaisiin erottaa tiettyjd ongelmanratkaisun onnistumista héiritsevid tekijoita.
Glaserin (1991) mukaan on puutetta tiedosta, joka vertailee ongelmanratkaisun eroja
kyvykkididen-, keskitason- ja muiden oppilaiden vililld. Glaserin mielestd pitiisi tutkia
ndiden oppilaiden matemaattisten ongelmien ratkaisukykyd, jotta paremmin ymmér-
rettdisiin saavutuseroja matematiikan alueella ja siten voitaisiin lisétd ohjausta, joka

helpottaa siirtymistd osaamisen tasolta toiselle. (ks. Montague &Applegate 1993a, 176.)

Kirjallisuuskatsauksessaan itsetunnosta ja oppimisvaikeuksista Chapman (1988)
huomasi, ettd oppimisvaikeuksiset oppilaat raportoivat alempaa akateemista itsetuntoa
kuin muut oppilaat. Ongelmanratkaisua tutkittaessa on Chapmanin (1988, 347) mukaan
tirkedd huomata, ettd yleensi yksilét, joilla on hyvd itsetunto yrittdvat kovemmin ja
osoittavat parempaa kestivyyttd vaikean tai haastavan tehtdvin edessd. Linnanmiki
(1997) toteaa mingkisityksen olevan suhteellisen riippumaton &dlykkyydestd, mutta
korreloivan koulusaavutusten kanssa. Menestys lukemisessa, kirjoittamisessa ja
matematiikassa korreloi yleensd positiivisesti oppilaan koulumindkuvan kanssa. Hénen
mielestiin myonteistd akateemista mindkuvaa voidaankin pitdd vilttimattoméni, mutta
ei mittdvind edellytyksend opiskelussa menestymiselle. (Linnanméki 1997, 287.)
Lukuvuonna 1990-91 Abo Akademin erityispedagogiikan laitoksella kiynnistyi projekti
“Mindkasitys ja matematiikka”. Projekti on seurantatutkimus, jossa aineistoa on kerétty
vuosina 1991, 1994 ja 1997. Projektin 1991 aineiston osatuloksissa todetaan, ettd
toisluokkalaiset oppilaat eivit koe matematiikkaa vaikeana aineena, vaan heilld on

myoénteinen nikemys oppiaineesta. (Linnanméki 1997, 291.)

Monilla oppimisvaikeuksisilla oppilailla on puutteita erityisesti ongelmantulkinta-
strategioissa (problem presentation) ja prosesseissa, kuten ongelman sanomisessa omin
sanoin, visualisoinnissa eli kuvan piirtimisessd tai mielikuvan kdytdssi ja ratkaisu-

prosessin suunnittelussa. Oppimisvaikeuksiset oppilaat 1&hestyvit ongelmaa eri tavoin
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kuin kyvykkdimmit ikitoverinsa, koska heiltd puuttuu tiettyjd ongelman tulkintaan

Hittyvid strategioita.(Montague &Applegate 1993b, 29.)

Montague & Applegate (1993a) ovat tehneet tutkimuksen, johon valittiin satunnaisesti
30 oppimisvaikeuksista, 30 keskitasoisesti selviytyvéd ja 30 lahjakasta oppilasta 1dltdsn
12-13 vuotiaita. Oppimisvaikeuksiset saavuttivat tutkimuksessa heikompia tuloksia kuin
keskitasoiset kaikilla tutkimuksen alueilla (kykytestit, sanalliset tehtavit, strateginen
tieto ja sen kayttd ja kontrolli), lahjakkaat sen sijaan pérjésivit oppimisvaikeuksisia
paremmin ainoastaan kahdella osa-alueella. Laskemisessa ja sanallisten tehtdvien
vastauksissa ei 16ydetty eroja ndiden ryhmien vililld. Lahjakkaiden ja keskitasoisten
vililld el 16ytynyt eroja milld4n osa-alueella. Tutkijat katsovat timéin voivan johtua mm.
siitd, ettd lahjakkaiden ohjelmassa olevat oppilaat saavat enemmin, mutta kuitenkin
perusteiltaan samanlaista opetusta kuin tavallisessa ryhméssd olevat oppilaat ja
erityisopetuksen oppilaat, eivitki siten opi sen korkeamman tason matematiikkaa kuin
muut ikdisensd. (Montague & Applegate 1993a 185 - 186.) Sekd lahjakkaat ettd
keskitasoiset parjisivit oppimisvaikeuksisia paremmin ongelmantulkintastrategioissa.
Montaguen ja Applegaten (1993a) mukaan néyttds siltd, ettd oppimisvaikeuksiset eivit
tiedd tai eivit kidytd strategioita, jotka ovat vilttdmattomid kielellisen ja numeerisen
tiedon muuntamisessa ongelman esityksiksi. (Montague & Applegate 1993a, 190.)
Oppimisvaikeuksiset kuvasivat matematiikassa suoriutumisensa selvisti huonommaksi
kuin lahjakkaat tai keskitasoiset. Lahjakkaat arvioivat ongelmanratkaisukykynsi selvésti
paremmaksi kuin oppimisvaikeuksiset. (Montague & Applegate 1993a, 192.)

Montaguen ja Applegaten (1993a) tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd on térkedd opettaa
strategioita, kuten ongelman esittdmistd omin sanoin ja kuvan piirtdmistd, ongelman
tulkitsemiseksi. Erotuksena ikiisistddn oppimisvaikeuksiset oppilaat ovat tehottomia
ongelmanratkaisijoita, heidén on vaikeaa ymmaértéd ja tulkita ongelmia ja he tukeutuvat
usein yritys-erehdys strategiaan. Montaguen ja Applegaten (1993a, 193 - 194) mukaan
oppimisvaikeuksiset eivit opi kidyttdmddn ongelmanratkaisussa tarvittavia tietoja ja

taitoja ilman niiden yksityiskohtaista ohjausta.

Yleensd oppilaita, joilla on oppimisvaikeuksia neuvotaan ratkaisemaan sanallisia



28

matematiikan tehtdvid seuraavasti: lue tehtdvi, padtd miti teet, ratkaise ja tarkista
tehtidvd. Oppimisvaikeuksisilla on kuitenkin vihén resursseja pdittad mitd tehdi, koska
heiltd puuttuu strategioita, jotka auttavat tehtdvien ratkaisussa. Ongelman tulkinta-
strategiat, kuten omin sanoin kertominen, visualisointi (kuvan piirtiminen, kuvallinen
ajattelu) ja arviointi, ndyttavit helpottavan kielellisen ja numeerisen tiedon kiddntdmisti
matemaattisiksi yhtéloiksi ja algoritmeiksi. (Montague, Applegate & Marquard 1993,
223.)

Cardelle-Elawarin (1995) mukaan matematiikassa heikosti menestyvit oppilaat kehittivit
usein toimintatapoja, jotka vaikeuttavat tehtdvdn ratkaisua. He esimerkiksi lukevat
tehtdvit nopeasti ymmaértdmaittd niitd, he eivit myoskéin jarjestele tietoa eivitkd huomaa,
ettd vol olla useita tapoja ratkaista ongelma. He ovat epdvarmoja laskemisessa ja
ratkaisun tarkistamisessa ja luovuttavat helposti, jos eivit tiedd kuinka lahestyd
ongelmaa. Témin perusteella Cardelle-Elawar halusi tutkia, kuinka heikot oppilaat
hyoétyvit metakognitiivisten taitojen opetuksesta. Hin toteutti tutkimuksen kahden
peruskoulun kahdeksallatoista luokalla, jotka olivat 3- 8 -luokkia. (Cardelle-Elawar 1995,
81.)

Tutkimus osoitti, ettd metakognitiivista ohjausta saatuaan matematiikassa heikosti
suoriutuvat oppilaat alkoivat huomata kuinka lihestyd ongelmaa ja tunnistivat tarvittavan
tiedon ja strategiat aikaisempaa paremmin. Metakognitiivinen harjoitus jdsentii opetusta
siten, ettd heikosti suoriutuvat ajattelevat itsendisesti rajoituksensa tuntien, mikd auttaa

ongelmien ratkaisussa. (Cardelle-Elawar 1995, 93.)

4.2 Oppimisvaikeuksisen oppilaan tunnistaminen

Staattinen tieto oppilaan osaamisesta, kuten testipistemidrit, ei ole riittdvid perusta
tukitoimenpiteille, vaan ohjaajan tulisi hankkia tietoa lapsen dynaamisesta muuntu-
vuudesta ja keskittyd arvioinnissa oppilaan oppimis- ja toimintaprosesseihin. Opettajan
ja tutkijan tulisi tarkkailla lapsen kéyttaytymistéd koetilanteen aikana ja pyrkid nikeméiin
todelliset tehtdvan kisittelyyn liittyvit toiminnot. (Das 1984, 230.) Tutkijan tulisi

havainnoida sitd, miten oppilas ldhestyy tehtdvad, miten hin kisittelee sitd ja kuinka hin
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péisee lopputulokseen. Testaustulokseksi ei riité tieto siitd, mitd oppilas osaa ja mitd hin
el osaa, vaan tulisi keskittyd sithen, miksi oppilas epidonnistui tai miksi hin suoritti
tehtdvén niin kuin teki. Arviointitilanteessa kiinnitetddn huomiota myds siihen, kuinka
oppilas voi onnistua ja péistd oikeaan lopputulokseen. Testaamisen tulisi siten olla
dynaamista maksimaalisen potentiaalin arvioimista, jossa lapsi-tehtivi-tutkija-lapsi -

vuorovaikutus on toimivaa. (Feuerstein 1979, 26 - 33, Feuerstein 1988, 204 - 205.)

Baroodyn ja Ginsburgin (1991, 209 - 216) mukaan matemaattisten oppimisvaikeuksien
arvioinnissa tarvitaan tietoa lapsen suorituksesta ja opetuksesta. Heidin mukaansa
arvioinnissa on keskeisti:

- Formaalisen ja arkieldmin matemaattisen tietouden tutkiminen

- lapsen vaikeuksien ja vahvojen osaamisen alueiden tarkka kuvaaminen,

- taitojen virheettomyyden, tehokkuuden ja automaattisuuden selvittiminen,

- matemaattisten kisitteiden ja ongelmanratkaisutaitojen tutkiminen.

- ratkaisustrategioiden ja metakognitiivisen tiedon tutkiminen,

- tehtdvéisuorituksiin liittyvien affektiivisten tekijoiden ja uskomusten selvittely seki

- mahdollisimman tarkan virheanalyysin tekeminen lapsen suorituksista.

Suomessa ei ole kiytdssd hyvin standardoituja matemaattisten taitojen arviointimittareita.
Lihimpini normitettuja matematiikan testejd ovat matematiikan diagnosointikortit
(Koponen & Kupari 1982) ja MAKEKO-koe (Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen 1988).
Opettajien, erityisopettajien ja vanhempien kuvaukset lasten vaikeuksista ovat edelleen
keskeisin tietoldhde lapsen kanssa yhdess tehtévien laskujen lisdksi. Ahosen ja Résidsen
(1995) mukaan Jyviskyldn yliopiston yhteydessé toimivassa Niilo M#ki Instituutissa on
pyritty kehittdméin entistd tarkempia diagnostisia vélineitd my6s matematiikan oppimis-
vaikeuksien tutkimukseen. Tieteelliseen tyohon tarkoitettuja testejé ei tosin voi suoraan
soveltaa opettajien kdytdntoon. Niissdkin maissa, joissa on kiytossi standardoituja
matematiikan testejd, ne kdyvit [dhinnd ongelmien esiintymisen toteamiseen ja jossain
méiérin niiden avulla voi myds luokitella vaikeuksia. (Ahonen & Risdnen 1995, 241 -

242)
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Matematiikan diagnosointikorttien tarkoitus on 16ytd4 ajoissa oppimisvaikeudet sek#
antaa oppilaalle myonteistd palautetta oppimisesta. Tehtdvdt on laadittu niin
yksinkertaisiksi, ettd ainakin heti opetustuokion jilkeen kéytettyini useimpien oppilaiden
voi olettaa selviytyvin tehtdvistd virheettémaésti. (Koponen & Kupari, 1982.) Kutakin
luokkatasoa varten on 50 korttia, yhden kortin laskemiseen oppilaalta kuluu noin 5- 10
minuuttia. Diagnosointikortit perustuvat 70-luvun alkupuolella pidettyjen matematiikan
erityisopetuksen kurssien aikana laadittuihin oppimisvaikeuksien havaitsemista
helpottaviin kortteihin, joita on muuteltu 1976 julkaistun perusoppiainesehdotuksen ja
1982 opetussuunnitelmallisten ohjeiden perusteella. Tekijat ehdottavat kortteja
kéytettdvin esimerkiksi laskuharjoitteluna asian oppimisen jilkeen ja tukiopetuksen

yhteydessd seki osoittamaan, mitd asioita on kerrattava.(Koponen & Kupari, 1982.)

MAKEKO on Hannele Ikdheimon (1988) kehittelemi testi, joka mittaa oppilaan kykyi
hallita matematitkan keskeistd oppiainesta kullakin Iuokka-asteella. Keskeiselld
oppiaineksella tarkoitetaan sellaista oppiainesta, jonka omaksuminen on asetettu
tavoitteeksi jokaisen oppilaan kohdalla ja jonka hallinta on vilttimétonti, jotta voisi
omaksua uusia taitoja. Jokaista luokka-astetta varten on yksi koe. MAKEKOa
laadittaessa on pyritty siihen, ettd kukin tehtdvd mittaa vain yhtid asiaa. MAKEKOn
tarkoitus on erotella heikot, erityisopetusta tarvitsevat oppilaat, sen sijaan matematiikassa
keskitasoisesti ja hyvin suoriutuvien oppilaiden pistemdarit eivit oleellisesti poikkea

toisistaan, joten luokkakohtaisissa tuloksissa on odotettavissa vain vihin hajontaa.

Osallistuimme proseminaarivaiheessa tutkimusprojektiin, joka selvitti onko matematiikan
vaikeuksilla ja kéyttdytymisongelmilla yhteyttd. Tutkimus toteutettiin Jyviskyldn
kaupungin ala-asteiden kolmansilla luokilla lukuvuonna 1995-96. Tdmin projektin
yhteydessi havaittiin, ettd matematiikan keskeisen oppiaineksen testi, MAKEKO, ei ollut
riittdvén erotteleva haluttaessa tietoa oppilaiden matematiikan taidoista. Myds Pahta
(1995) on todennut tutkimuksessaan MAKEKO-kokeessa puutteita kédyttdessdin
MAKEKOa matematiikan oppimisvaikeuden tunnistamiseen. Hénen mielestin opettajan
haastattelun tai erityisopettajan arvion ja matematiikan kokeiden kiyttd6 MAKEKOn
rinnalla olist paremmin varmistanut oppimisvaikeuden tunnistamista. (Pahta 1995, 89 -

90.) Témén perusteella laadimme t4té tutkimusta varten Lenni Haapasalon (1994, 202 -
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206) kisitteenmuodostusteoriaan perustuvan seulontatestin, KJK:n, kerto- ja jako-

laskun alueelta.

Kehittelemdmme KJK-testin on tarkoitus kartoittaa, miten oppilas ymmértii kerto- ja
jakolaskukisitteen sekd miten hin osaa soveltaa oppimiaan kiisitteitd ja laskustrategioita
avoimessa ongelmanratkaisutehtdvissd Sanallisten tehtivien ratkaisuosuudessa on
tarkoituksena tutkia, minkélaisia ratkaisustrategioita ja metakognitiivisia taitoja oppilaat

kayttavit.

5 TUTKIMUSONGELMA

Tutkimusongelma: Millaisia ovat peruskoulun kolmasluokkalaisten oppilaiden

metakognitiiviset taidot sanallisten kerto- ja jakolaskutehtivien ratkaisemisessa?

Alaongelmat:

1. Onko matematiikassa heikkojen ja hyvien oppilaiden sanallisten kerto- ja
jakolaskutehtédvien ratkaisemiseen liittyvissd metakognitiivisissa taidoissa eroa?

2. Millaisia strategioita oppilaat kiyttavit sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa?

3. Miten oppilaat suoriutuvat sanallisten tehtdvien ratkaisemisesta?

Lisdksi tutkittiin tarkkaavaisuuden yhteyttd matematiikan suorituksiin.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Koehenkiloiden valinta

Havaintoyksikoksi valittiin keskisuomalaisen kirkonkylén ala-asteen kolmannes luokat.
Tutkimusluvat (liite 1) pyydettiin 61 oppilaan vanhemmilta. Ennen seulontaa esi-
testasimme yhden luokan varmistaaksemme seulontamenetelmin toimivuutta. Esi-
testaukseen osallistui 18 oppilasta ja varsinaiseen seulontaan 38 oppilasta, joista kolmen
suoritusta el voitu ottaa huomioon poissaolojen vuoksi. Seulontatestien (KJK ja
MAKEKO) ja opettajien arvioiden perusteella valitsimme 12 oppilasta haastatteluihin.
Naistd 12 oppilaasta neljd (kaksi matematiikassa hyvia ja kaksi matematiikassa heikkoa
oppilasta) valittiin tapausoppilaiksi haastattelun sanallisten tehtdvien ratkaisuprosessin
perusteella siten, ettd tapaukset kuvaavat kahta erilaista matematiikassa hyvin ja -heikon

oppilaan ratkaisuprosessia.

6.2 Muuttujat ja niiden mittaaminen

6.2.1 Kerto- ja jakolaskun kisitteenymmirtimisen testi

Téatd tutkimusta varten laadimme Lenni Haapasalon (1994, 202 - 206) Kkisitteen-
muodostusteoriaan perustuvan seulontatestin kerto- ja jakolaskun alueelta (ks. liite 2).
Kehittelemdmme KJK-testi siséltdd yhteensd 14 tehtdviosiota, joista 13 mittaa siti,
miten oppilas osaa tunnistaa (6) ja tuottaa (7) kerto- ja jakolaskun kisitettd kuvallisessa,
verbaalisessa ja symbolisessa esitysmuodoissa ja yksi tehtdva sitd, mitd laskustrategioita
oppilas kdyttdd ongelmanratkaisutilanteessa sekd sitd, miten hidn osaa suunnitella ja
arvioida omaa suoritustaan. KJK-testin korkein mahdollinen pisteméiri on 74 pistett.
Tehtdvit on pisteytetty siten, ettd 1. tehtdvistd voi saada O - 24 pistettid niin, etti
Jjokaisesta oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen. 2 - 14. tehtdvistd voi saada yhteensi
0 - 50 pistettd. 2 - 7. tehtdvien tunnistavista tehtévistd saa puoli pistettd oikeasta
vastauksesta ja § - 13. tuottavista tehtdvistd yhden pisteen oikeasta vastauksesta.
Tehtdvin 14 tuottavista tehtdvistd saa kummastakin 2.5 pistettd. Pisteytyksessi on

painotettu tuottavan kisitteenymmartdmisen tehtdvid ja ongelmanratkaisutehtavii.
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6.2.2 Matematiikan keskeisen oppiaineksen koe, MAKEKO

Kéaytimme tdssd tutkimuksessa MAKEKOn kolmannen luokan testid 2/3 (ks. liite 3).
Téssd kokeessa on 13 eri osa-aluetta: suulliset tehtévét, lukukésite, yhteenlasku pédssi ja
allekkain, vdhennyslasku péissi ja allekkain, kertolaskun kisite, kertolasku pédssi,
sovellus-, aika-, pituus-, massa- ja geometriatehtdvit. Ndiden osa-alueiden tehtdvien
midrd vaihtelee kahdesta kymmeneen ja tehtdvid on yhteensd 50. Jokaisesta viirin
ratkaistusta tehtdvastd saa yhden virhepisteen. Téssd tutkimuksessa olemme kuitenkin
laskeneet oikeiden vastausten médrén, jotta MAKEKO-kokeen pisteet olisivat paremmin
vertailukelpoiset KJK-testin kanssa. Teimme MAKEKO-kokeen kahdelle luokalle, jotta

saisimme vertailupohjaa omalle testillemme.

6.2.3 Opettajien arviot

Pyysimme luokkien matematiikan opettajia nimedmaén kuusi matematiikassa heikosti ja
kuusi hyvin suoriutuvaa oppilasta. T4lld halusimme ottaa huomioon opettajien oppilaan-
tuntemuksen ja heidin k#sityksensd oppilaan suoriutumisesta pidemmalld aikavililla.
3 A-luokan matematiikanopettaja nimesi seitsemén matematiikassa hyvai oppilasta, joista
yksi oli poissa KJK-testistd, ja kuusi matematiikassa heikkoa oppilasta. 3C-luokan
opettaja nimesi viisi matematiikassa hyvié oppilasta ja viisi matematiikassa heikkoa

oppilasta. Kaksi heikkoa oppilasta oli poissa KJK-testisti.

Annoimme myds opettajan tdytettdviksi lomakkeen, joka kartoittaa oppilaan yleiset
taustatiedot ja opettajan késityksen oppilaan matematiikan taidoista ja selviytymisestid
matematitkan tunnilla sekd kyvystd ratkaista sanallisia tehtdvid. Kysymyksissi
kartoitetaan samoja asioita kuin oppilaan haastattelulomakkeessa mutta nyt opettajan

nikoékulmasta (ks. liite 4).

Opettajat arvioivat my6s 12 haastatteluun osallistuneen oppilaan tarkkaavaisuutta
Jokisen (1996) pro gradu -tutkimuksenaan kehittelemén lomakkeen perusteella (ks. liite
5). Hénen tarkoituksenaan on ollut kehittdd DSM-IV luokituksen (DSM-IV 1994, 78 -

85) pohjalta opettajien kéyttoon soveltuva arviointilomake, jolla on mahdollista arvioida
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tarkkaavaisuushdirididen vakavuutta sekd eritelld tarkkaavaisuuden eri osa-alueita.
Opettajille kehitetyn kyselylomakkeen tarkoituksena oli saada opettajat havainnoimaan
oppilaiden koulutydskentelyssd esiin tulevia tarkkaavaisuuden ja keskittymisen piirteitd
sekd niissd mahdollisesti ilmenevid ongelmia. Jokisen (1996) tutkimuksessa arvioitiin 79

oppilaan tarkkaavaisuutta kyselylomakkeella.

Jokinen (1996) tutki kyselylomakkeen kykyd erotella tarkkaavaisuuden eri piirteitd
exploratiivisella faktorianalyysilld. Analyysin perusteella Jokinen 16ysi viiden faktorin
mallin ja karsi kysymyksid alkuperdisestd 37:std 15 kysymykseen. Karsitun lomakkeen
perusteella tehtiin vield ongelma-alueita kuvaavat profiilit 28 tarkkaavaisuushiiridiselle
oppilaalle. Témén jilkeen lomakkeella arvioituja tarkkaavaisuuden piirteitd verrattiin
tietokonepeliympéristdssd saatuihin havaintoihin lasten tarkkaavaisuudesta. Tavoitteena
oli loytad lisdtarkastelun kohteeksi mahdollisimman samankaltaisia tarkkaavaisuuden
komponentteja kuin mité tietokonepelikin mittasi, jotta tarkkaavaisuuden elementit
olisivat vertailukelpoisia keskendén. Jokinen (1996) jakoi tarkkaavaisuuden viiteen osa-
alueeseen. Cronbachin alfa-testilld mitattuna karsitun lomakkeen sisdinen homogeeni-
suus oli hyvé (Alfa-kertoimet vaihtelivat vililld .88 - .96). Seuraavassa osa-alueet ja
kunkin osa-alueen kysymysten numerot.

1. Tarkkaavaisuuden yllédpito eli keskittymiskyky (1-3)

2. Selektiivisyys eli kyky tarkoituksenmukaiseen huomion kohdentamiseen (4-6)

3. Joustavuus eli kyky muuttaa kohdetta tavoitteen mukaisesti (7-9)

4. Impulsiivisuus  (10-12)

5. Hyperaktiivisuus  (13-15)

Opettaja arvioi oppilaan tarkkaavaisuutta ottaen huomioon oppilaan kiyttdytymisen
viimeisen puolen vuoden ajalta. Tarkkaavaisuuden arviontiasteikko on viisiportainen,
déripadt ovat “kuvaa erittdin hyvin oppilaan kayttdytymistd” ja ““ kuvaa erittdin huonosti
oppilaan kidyttédytymistd”. Pisteytimme vaihtoehdot siten, ettd yksi piste kuvaa tarkkaa-

mattomuutta ja viisi pistettd tarkkaavaisuutta.
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6.2.4 Haastattelulomake ja sanalliset tehtiviit

Haastattelulomake (ks. liite 6) on suomennettu versio Montaguen (1996) lomakkeesta
Mathematical Problem Solving Assesment- Short Form (MPSA-SF). MPSA-SF on
strukturoitu haastattelu, joka on suunniteltu arvioimaan ongelmanratkaisun affektiivisia,
kognitiivisia ja metakognitiivisia tekijoitd. Montague on kiyttinyt MPS A-haastattelun
pidempéi versiota neljissi tutkimuksessaan (Montague & Applegate 1993a; Montague
& Bos 1990; Montague, Bos & Doucette 1991; Montague, Marquard & LeBlanc 1993).
Niiden tutkimusten tulokset tukevat MPSA-haastattelun kéyttéd erottelemaan
matematiikassa oppimisvaikeuksiset, keskitasoiset ja keskitasoa paremmat oppilaat.
(Montague 1996, 240.) Ajan ja vaivan sddstdmiseksi Montague teki haastattelusta
lyhennetyn version, MPSA-SF:n. Haastattelussa on kaksi osaa: A-osa, joka sisiltdd
kysymykset 1 - 9 ja B-osa, joka siséltdd kysymykset 1 - 21. A-osan kolmessa ensim-
mdiisessd kysymyksessd kysytddn oppilaan matematiikan taitoja, selviytymistd mate-
matiikan tunnilla ja kykya ratkaista sanallisia tehtdvid. Ndmd kysymykset on pisteytetty
Likert-tyyppisen asteikon mukaisesti. Kysymykset 5 - 7 liittyvit siihen, miten oppilas
suhtautuu matematiikkaan ja kysymykset 8 - 9 liittyvét oppilaan kédsitykseen siitd, miten
hintd on opetettu ratkaisemaan sanallisia tehtdvid ja miten hén niité ratkaisee. B-osan
kysymykset kerddvit tietoa siitd, miten oppilas suunnittelee ja ratkaisee matematiikan
sanallisia tehtdvid sekd arvioi suoriutumistaan niissd. Lisdksi B-osan kysymyksissi

pyritddn selvittdmiin oppilaan omia késityksid arvioinnista ja tarkistamisesta.

A-osasta muutimme 2. kysymyksen luokkatasoon sopivaksi siten, etti kysymme
matematiikan arvosanan sijaan oppilaan arviota matematiikan tunneilla selviytymi-
sestddn. Kysymyksissi 4 ja 6 korvasimme aikaa kuvaavan médritteen “1/4 ajasta” sanalla
“joskus” ja “Y4 ajasta” sanalla “useimmiten”. Yhdistimme Montaguen kysymykset 9 ja
10 muuttaen yleistd ratkaisua koskevat kysymykset yhdeksi spesifimmiksi kysy-
mykseksi. A- ja B-osan vililld oppilas ratkaisee kolme sanallista tehtdavai. Sovelsimme
ndmad tehtévit opetettavaan ainekseen liittyviksi ja vaikeustasoltaan sopiviksi siten, ettd
tehtdvit sisdltdvit yhden yksi- ja yhden kaksitasoisen sanallisen tehtdvin sekid yhden

ongelmanratkaisutehtdvin (ks. liite 6).
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B-osassa olemme kiyttdneet Montaguen (1996) haastattelusta kysymyksid 11-22, 26-33
ja 36-40. Selvyyden vuoksi aloitimme B-osan numeroinnin 1:stid. Esitestauksen
perusteella vaihdoimme B-osan ensimmaéisten kysymysten jérjestystd, koska oppilaiden
tuntui olevan helpompi vastata kysymykseen, kuinka monta kertaa lukee tehtévén, kuin
kysymykseen siitd, miten lukee tehtdvid. Kysymystd “miten luet sanallisia tehtdvid”
tarkensimme lisikysymykselld “mihin asioihin kiinnitit huomiota”. Montaguen
kysymykset 13 ja 14 yhdistimme niin iké#n yhdeksi tehtdvin ymmairtdmistd koskevaksi
kysymykseksi. Kysymykset 15 ja 16 yhdistimme yhdeksi tehtéviksi, jossa kysytéén,
mitd kysymyksid oppilas esittid itselleen lukiessaan tehtdvid. Montague kysyy kuvien
piirtdmisestd neljilld kysymykselld (kysymykset 22, 23, 24 ja 25), joiden asemesta me
olemme piityneet yhteen moniosaiseen kysymykseen. Montaguen kysymysté 26 olemme
tarkentaneet siten, ettd kysymme myds, miten oppilas suunnitteli esimerkkitehtavan

ratkaisemista (ks. liite 6).

6.3 Tutkimuksen kulku

Tutkimus ajoittui 20.1 - 27.5 1997 viiliselle ajalle. Tutkimuksessa tehtiin esitestaukset
KJK-testille, haastattelulle ja haastattelun sanallisille tehtéville. Varsinaisia testauksia
olivat KJK-testi, MAKEKO-koe ja haastattelu tehtédvineen. Haastattelut videoitiin ja
ddnitettiin, jonka jilkeen nauhat litteroitiin ja koodattiin. Aineisto késiteltiin tapaus-
tutkimusluonteisesti. Koulun erityisopettaja teki kontrollikoodauksen. Lisdksi keréttiin
taustatietoa oppilaista opettajille jaetuilla tarkkaavaisuuden arviointi- ja taustatieto-

lomakkeilla (ks. taulukko 1).
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Testi n milloin missé miten y/r
KJK-testin esitestaus 18 20.1.ja23.1.97 | 3B-luokka Luokkatilanteessa r
yksilotestit
KJK-testi 36 | 4.-5.2.1997 3Aja3Clk. Luokkatilanteessa r
yksildtestit
MAKEKO-koe 38 13.2-33.1997 | 3Aja3C k. Luokkatilanteessa r
yksilotestit
haastatteluiden ja teh- | 2 7.3.1997 opettajienhuone, | Haastattelut dnitettiin y
tivien esitestaus pienryhmi ik
haastattelut ja tehtivit | 12 | 21.4.ja23.4.97 | av-luokka Haastattelut aanitettiin ja y
videoitiin
tarkkaavaisuuslomake | 12 | 21.4. opettajille | kotona/koulussa | 3A ja 3C-luokan opettajat
tayttivit lomakkeet
taustatietolomake 4 13.5. kotona/koulussa | 3A-lk:n opettaja ja matema-
opettajille, titkan opettaja ja 3C- lk:n
27.5. palautus opettaja tayttivit lomakkeet
kontrollikoodaus 3 13.5.1997 av-lk., eo-lk. Erityisopettaja koodasi

haastattelut

Huom. r = yksilGtesti ryhmitilanteessa, y = yksil6tilanne

6.4 Matematiikassa suoriutumista kuvaavat aineiston analyysimenetelmit

KIJK- testin yhteispisteiden perusteella laitoimme oppilaat paremmuusjérjestykseen sekd

koko ryhméssi ettd kummassakin luokassa erikseen ja valitsimme koko ryhmasti kuusi

testissd heikoimmin ja kuusi parhaiten menestynyttd oppilasta. Laskimme myGs

MAKEKO-kokeen yhteispisteet ja laitoimme oppilaat luokittain paremmuusjirjes-

tykseen. Tdman jilkeen annoimme jokaiselle oppilaalle jérjestysnumeron ja vertasimme

oppilaan sijoittumista luokassaan KJK-testin ja MAKEKO-kokeen mukaan ja laskimme

oppilaille jérjestysnumeroiden keskiarvon. Sitten jirjestimme keskiarvot paremmuus-

jérjestykseen ja vertasimme miten yhtépitivia jdrjestysnumerokeskiarvot ovat opettajan

arvion kanssa.
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Pisteytimme haastattelun kysymykset 1-3 Likert-asteikon mukaan ja laskimme kullekin
oppilaalle keskiarvon, joka kuvaa hinen késitystddn omista matematiikan taidoistaan.
Laskimme my&s hyvien ja heikkojen oppilaiden keskiarvot ja vertasimme niit4 toisiinsa.
Litteroidun haastatteluaineiston vastauksia kéytimme kuvailemaan tapaus-oppilaiden
kognitiivisia ja metakognitiivisia taitoja ja niiden kdytt6d. Sanalliset tehtévit pisteytet-
tiin seuraavasti: 1. tehtdvissi sai oikeasta ratkaisusta yhden pisteen, 2. tehtdvistd sai
kaksi pistettd, jos molemmat vaiheet oli ratkaistu oikein, 3. tehtdvistd sai 8 pistettd, jos
oppilas 16ysi kaikki kahdeksan jakajaa. Oppilaan tehtdvissi kayttdmait strategiat pistey-

tettiin seuraavalla tavalla:

1 piste: Oppilas kokeilee jakajia ilman kertotaulupohjaa.

2 pistettd: Oppilas 16ytid jakajat kertotaulun perusteella, mutta ei kéyté strategiaa
johdonmukaisesti.

3 pistettid: Oppilas 16ytd4 jakajat kertotaulun perusteella ja kdyttdd strategiaa

johdonmukaisesti hyvikseen.

Sanallisten tehtdvien ratkaisut koodattiin Montaguen ja Applegaten (1993b) ja
Newmanin ja Schwagerin (1995) analyysimenetelmid muokaten ja yhdistellen siten,
ettd koodit ovat muuten Montaguen ja Applegaten (1993b, 31) mukaan paitsi koodit
Ks, Kpv, Kiv, Kv ja Kov, jotka ovat Newmanin ja Schwagerin (1995, 354) mukaan.
Lis#ksi lisasimme koodeihin toimintamateriaalien kdyton (TM). Ryhmittelimme koodit
Artztin ja Armour-Thomasin (1992, 142) mukaisesti. Seuraavassa kognitiiviset ja
metakognitiiviset luokat, koodit ja toiminnan mééritelmét, joita kdyttden koodasimme

haastattelun tehtdvaosuudet (ks. taulukko 2).
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luokka koodi  toiminta
Lukeminen
Ensilukeminen L1 Lukee ongelman ensimmaisen kerran.
Uudelleen lukeminen L2 Lukee ongelman uudelleen.
Osittain lukeminen OL Lukee ongelman osat
Ymmiértiminen
Avainsanat AS Kéyttdd avainsanoja vihjeina.
Omin sanoin kertominen (0N Sanoo ongelman omin sanoin.
Analysointi
Maiérittely M Madrittelee ongelmatilanteen vertaillen
niitd samankaltaisiin tilanteisiin.
Selittdminen S Selittid prosessia tai toimintaa.
Tutkiminen ja kokeilu
Visualisointi KU Piirtdéd kuvan tai taulukon tai tekee mieli-
kuvan.
Konkretisointi ™ Kayttaa ratkaisun apuna toimintamateriaa-
lia.
Tehtivin suunnittelu
Hypoteesin esittiminen H Tekee suunnitelman, pAéttaa ratkaisutavan,
asettaa padmairan ja tiedostaa kiytettdvat
operaatiot.
Selityksen kysyminen Ks Miti tdssd kysytiadn?
Suunnitelman toteuttaminen
Ennakointi E Arvioi vastauksen suuruusluokkaa.
Laskeminen LA Laskee #ineen.
Tuloksen tarkistaminen TT Tarkistaa, etti lasku on oikein
Prosessin tarkistaminen PT Tarkistaa, etti kaikki vaiheet on suoritettu
ja kaikki tieto on kiytetty.
Informaation valikointi v Valitsee tarvittavan tiedon.
Huomiokyvyn kontrolli HK Tarkkailee huomiokykyéan.
Korjaaminen K Tarkkailee ja korjaa virheiti.
Itseohjaus 10 Antaa ohjeita itselle, poissulkee ja valitsee
operaatioita
Osittainen vastaus ov Antaa osittaisen vastauksen monivaiheises-
sa ongelmassa.
Vastauksen antaminen \Y% Antaa ongelmaan vastauksen.
Pieni vihje Kpv Prosessin osaa koskeva vihje
Iso vihje Kiv Koko prosessia koskeva vihje
Varmistaminen Kv Varmistaa osaprosessin tai vastauksen
oikeellisuuden
Oikea vastaus Kov Kysyy oikeaa vastausta
Arviointi
Arviointi A Arvioi prosessia.
Itsearviointi IA Arvioi itseddn ongelman ratkaisijana.

i

Huom. : Koodit Ks, Kpv, Kiv, Kv ja Kov ovat Newmanin ja Schwagerin (1995) mukaan, TM koodi on oma, muut koodit
Montaguen ja Applegaten (1993b) mukaan. Koodit on luokiteltu alaryhmiin Artztin ja Armour- Thomasin (1992)
mukaisesti.
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6.5 Tutkimuksen luotettavuus

6.5.1 Reliabiliteetti

Tutkimuksen reliabiliteetti kuvaa tulosten pysyvyyttd ja tutkimuksen toistettavuutta.
Reliabiliteettikerroin ilmaisee sité, kuinka suuri osa tietyn muuttujan vaihtelusta perustuu
todelliseen vaihteluun eiki virhevarianssiin. Reliaabeliusarvo vaihtelee vililld 0 - 1. Mité
lahempénd arvo on ykkostd sitd vahemmén mittarissa on virhevarianssia ja mittari on sitd
homogeenisempi. (Tdhtinen & Kaljonen 1996, 138.)Tutkimuksen luotettavuutta laskee
alhainen arvioitsijareliabiliteetti. Arvioitsijareliabiliteetti kuvaa sitd, miten yhdenmukai-
sesti arvioitsijat ovat koodanneet kdyttiytymisen. (Kadzin 1982, 48.) Arvioitsija-
reliabiliteetin luotettavuuden rajana pidetddn yleensd 80 %, yhdenmukaisuuden
luotettavuusraja voi kuitenkin vaihdella tutkimusléyddsten luonteesta riippuen (Kadzin

1982, 73).

Koulun erityisopettaja koodasi kolmen oppilaan sanallisten tehtdvien ratkaisuprosessin.
Erityisopettajalle selvitettiin koodausjirjestelmé ja hin koodasi prosessin péddasiassa
litteroitujen haastatteluosioiden perusteella, tarkastaen mielestdéin epéselvdt kohdat
videolta. Litteroitu materiaali ei paljastanut kaikkea tehtdvanratkaisun aikana tapah-
tunutta, joka on osaltaan syyni siihen, ettd arvioitsijoiden koodit erosivat toisistaan.
Myés koodaukseen kiytetty aika ja paneutuminen oli erityisopettajalla huomattavasti
vihdisempi kuin meilld. Oppilaat saivat meiddn koodauksessamme yhteensd 64
koodimainintaa, joista 15 oli samoja kuin erityisopettajan koodimaininnat eli arvioitsija-

reliabiliteetti oli 24 %.

Kolmannen luokan MAKEKO-koe ( MAKEKO 2/3, josta Hermansson kéyttdd nimeé
MAKEKO 2-testi) on Hermanssonin (1992, 38) tutkimuksen mukaan sisdiseltd
johdonmukaisuudeltaan melko luotettava. (Cronbachin alfakerroin = . 59) Omassa
tutkimuksessamme MAKEKOn Cronbachin alfa = .57 standartisoiduille pisteille
laskettaessa. KJK-testin sisdinen johdonmukaisuus laskettiin z-pisteilld. KJK-testin
Cronbachin alfa = .56. Sekd MAKEKOn ettd KJK-testin siséinen johdonmukaisuus on

siten melko luotettava.
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6.5.2 Validiteetti

Pragmaattinen validiteetti on todistus sanatarkasta havainnoinnista eli siité, ettd on tehty
oikea ja totuudenmukainen tulkinta. Pragmaattinen validiteetti on riippuvainen
kommunikatiivisesta validiteetista eli siitd, miten yksimielisid tutkijat ovat haastatte-
luista tehdyistd tulkinnoista. (Kvale 1988, 46- 47.) Alhaisesta arvioitsijareliabiliteetista
huolimatta esitimme tulokset, koska olemme yksimielisesti pdityneet kyseessi oleviin
tulkintoihin. Osa koodien eroista johtuu mielestdmme siité, ettd jotkut koodit ovat hyvin
lihelld toisiaan. Esimerkiksi selittdmistd (selittdd prosessia tai toimintaa), arviointia
(arvioi prosessia) ja itseohjausta (antaa ohjeita itselle, poissulkee ja valitsee operaatioita)
on usein vaikea erottaa toisistaan, koska ne voivat esiintyd myos samanaikaisesti. Meiddn
koodauksessamme selittimis-koodia on kiytetty paljon (23 kertaa), kun taas arvioitsija
kdytti niissd tilanteissa arviointi-, itseohjaus-, ennakointi-, omin sanoin kertomis-,
informaationvalikointi-, vastaus-, médrittely- ja hypoteesinesittimiskoodia ja vain kerran
selityskoodia. Nam4 toiminnat voidaan nidhda joko itsenéisini tai prosessia ja toimintaa
selittdvind. Koodauksen ongelmana onkin koodien ja késitteiden pidllekkiisyys ja
tulkinnanvaraisuus. Lukemisen ja toimintamateriaalien kiytén koodaus on aika
yksiselitteistd. Vastauksen antaminenkin on aika selked, jos se késitetddn laskun
vastauksena, jolloin eroavuuksia on osittaisenvastauksen ja vastauksen vililld seki siing,
milloin vastaaminen katsotaan tapahtuneeksi. Itse pyrimme selvittdmaén tarkan hetken
videolta, kun taas litteroituun materiaaliin perustuen vastauskoodi voi tulla pienelld

viiveelli.

Sisdinen validiteetti tarkoittaa sitd varmuutta, jolla kausaalipdételmd oletetun syyn ja
seurauksen suhteesta voidaan tehdé, eli miten hyvin vaihtoehtoiset kilpailevat selitykset
on tutkimuksessa voitu kontrolloida ja eliminoida (Moberg & Tuunainen 1989, 57 - 58).
T#ssd tutkimuksessa pyritdin kuvaamaan matematiikassa heikkojen ja hyvien oppilaiden
metakognitiivisia taitoja ja niiden mahdollisia eroja, ei niinkdfn erojen syiti ja

seurauksia.

Pahdan (1995, 88) mukaan MAKEKOssa on rakennevaliditeetin puutteita mm. siini, ettd

MAKEKO keskittyy dskettdin opetettuihin siséltdihin ja sama sisdltGalue k#sittdd
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sisdlloltddn erilaatuisia tehtdvid sekd siing, ettd siséltdalueiden tehtdvimdird on myds

vihiinen.

Haastattelutietojen luotettavuuteen vaikuttaa se, miten merkitykset kohtaavat aikuisen ja
lapsen vilisessd vuorovaikutuksessa (Salner 1988, 68- 69). Esitestasimme haastattelu-
lomakkeen varmistaaksemme, ettd haastattelulomakkeen suomennetut kysymykset ovat
sellaisia, ettd lapset ymmartivit ne. Kun oppilas selitti omaa ratkaisuprosessiaan, tutkijat
olivat itse paikalla ja jos jotain oppilaan selitystd ei ymmaérretty, oli mahdollista tehda
tarkentavia kysymyksid. Esitestasimme myds KJK-testin varmistaaksemme, ettéd oppilaat

ymmarsivit tehtdviin liittyvit ohjeet.

Erotteluvaliditeettia on mitattu Pearsonin tulomomenttikertoimella. Korrelaatio ilmaisee
tilastollisen yhteyden muuttujien vililld ja korrelaatiokertoimen nelié kertoo kahden
muuttujan vilisen yhteyden selitysosuuden eli sen, kuinka suuri osuus variaabeleiden
vaihtelusta on yhteisti tai selitettdvissd toisen variaabelin muutoksen kautta (Tdhtinen
1993, 88 - 89). MAKEKOn ja KJK-testin vililld (n=35) on merkittdvé lineaarinen
riippuvuus (Pearson r = .61, p-arvo < .01). Yhteistd varianssia testeilld on 37 %. Testit
mittaavat noin 60 % eri asiaa, miki tidssd tutkimuksessa tukee KJK-testin tavoitetta
mitata matematiikan osaamisen alueita, joita ei ole MAKEKO 2/3 testissd. Naitd alueita
ovat mm. jakolaskun kisitteen ymmartdminen ja kerto- ja jakolaskun sanallisten

tehtivien osaaminen.

Ulkoinen validiteetti kuvaa sitd, onko tutkimuksessa saatu tulos yleistettdvissi
tutkimusolosuhteiden ulkopuolelle. Ulkoinen validiteetti tarkoittaa siis sitd toden-
ndkoisyyttd, jolla tutkimusoloissa tehty pddtelmd voidaan yleistid laajempaan
populaatioon sekid muihin olosuhteisiin ja ajankohtiin. (Moberg & Tuunainen 1989, 64.)
Triangulaatio tarkoittaa sitd, ettd tutkittavaa tietoa on kerétty eri tiedonléhteistd (Kvale
1988, 43). Triangulaatio tukee ulkoista validiteettia, olemme kerdnneet oppilasvalinnan
perusteeksi tietoa MAKEKOlIla, itse kehittelemillimme KJK-testilld sekd opettajan
oppilaantuntemushaastattelulla. Tutkimukseen on valittu ne oppilaat, jotka ovat kaikkien
edelld mainittujen kriteerien perusteella joko hyvid tai heikkoja matematiikassa.

Luotettavuutta tukee my®és se, ettd kun kerdsimme tietoa kolmasluokkalaisten kdyttdmisti
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metakognitiivisista strategioista sanallisissa tehtdvissi, kdytimme tiedonkeruumene-
telménd haastattelua sekd toiminnallista matematiikan sanallisten tehtivien ratkai-
suprosessin havainnointia. Jotta havainnointi voitiin tehdd luotettavasti, aineisto
videoitiin ja nauhoitettiin. Videoitu ja nauhoitettu materiaali litteroitiin ja ratkaisu-
strategiaan liittyvdt metakognitiiviset ja kognitiiviset taidot koodattiin sekd litteroidusta

tekstisti, ettd videoidusta materiaalista.

Ulkoinen validiteetti sisdltdd populaatiovaliditeetin ja ekologisen validiteetin.
Populaatiovaliditeetilla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin otoksesta tehtdvit péitelmét
voidaan yleistdd perusjoukkoon, jota otoksen on méérd edustaa. (Moberg & Tuunainen
1989, 64.) Ekologinen validiteetti taas kuvaa sitd, kuinka hyvin tutkimusolosuhteet
vastaavat sitd tilanteiden joukkoa, johon tutkija aikoo saadut tuloksensa yleistéd.
(Moberg & Tuunainen 1989, 64). Kaikki tutkimuksessamme kiytetyt tehtévit on otettu
kolmannen luokan kirjoista tai sovellettu kolmannen luokkatason sisélt6ihin sopiviksi.
My&s metakognitiivisia taitoja kartoittava strukturoitu haastattelulomake on suunnattu
ala-asteikiisille ja se on aikaisemmissa tutkimuksissa (Montague & Applegate 1993a;
Montague 1996; Montague 1992.) todettu kiyttékelpoiseksi. Tutkimusolosuhteet ovat
verrattavissa yksilolliseen erityisopetuksen diagnosointitilanteeseen, joten voitaneen
sanoa, cttd ekologinen validiteetti on hyvéd, mutta tutkimuksemme pieni otos ja
esitutkimusluonteisuus ei anna edellytyksid laajoihin yleistyksiin, koska populaatio-

validiteetti oli heikko.
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7 TULOKSET

7.1 Tapausoppilaiden valinta

3A-luokan oppilaista (n=18) opettajan nimedmit kuusi matematiikassa heikointa
oppilasta sijoittuivat KJK-testissd yhdeksén heikoimman joukkoon jérjestysnumeroille
10, 13, 14, 15, 16 ja 18 ja kuusi matematiikassa hyvd4 oppilasta kahdeksan parhaan
joukkoon jérjestysnumeroille 1, 2, 5, 6, 7 ja 8. MAKEKO-kokeessa opettajan nimeimiét
kuusi heikointa oppilasta sijoittuivat jérjestysnumeroille 8, 8, 13, 13, 16, ja 17 ja kuusi
hyvid jérjestysnumeroille 1, 1, 1, 4, 11 ja 11. Kun lasketaan KJK- testin ja MAKEKOn
jérjestysnumeroiden oppilaskohtaiset keskiarvot ja verrataan niitd opettajan valitsemiin
heikkoihin (n=6) ja hyviin oppilaisiin (n=6) nelja kuudesta oppilaasta sijoittuu samaan
ryhméin kummallakin kriteerilld. KJK-testin ja opettajan arvion vastaavuus matematii-
kassa heikoissa oppilaissa on viisi kuudesta ja hyvissd oppilaissa neljd kuudesta
oppilaasta. MAKEKO-kokeen ja opettajan arvion vastaavuus on seki heikoissa ettd

hyvissd oppilaissa neljd kuudesta.

3C-luokan oppilaista (n=17) opettajan nime4dmisti viidestd matematiikassa heikoimmasta
oppilaasta kaksi oli poissa KJK-testistd ja kolme muuta sijoittuivat testissd kolmen
heikoimman joukkoon jérjestysnumeroille 15, 16 ja 17 ja viisi hyvidid kymmenen parhaan
joukkoon jérjestysnumeroille 1, 2, 4, 7 ja 10. MAKEKO- kokeessa opettajan nimeimiét
kolme heikkoa oppilasta sijoittuvat jérjestysnumeroille 7, 14 ja 17 ja viisi hyvii
jérjestysnumeroille 1, 1, 5, 7 ja 11. Kun lasketaan MAKEKOn ja KJK-testin
jérjestysnumeroiden oppilaskohtaiset keskiarvot ja verrataan niitd opettajan nimeidmiin
oppilaisiin sekd heikoista ettd hyvistd oppilaista kolme viidestd sijoittui samaan ryhméin
kummallakin kriteerillda. KJK-testin ja opettajan arvion vastaavuus on heikoissa
oppilaissa kolme kolmesta ja hyvissd oppilaissa kolme viidestai MAKEKO-kokeen ja
opettajan arvion vastaavuus oli heikoissa oppilaissa yksi kolmesta ja hyvissid kolme

viidestd oppilaasta.

Valitsimme molemmista luokista kolme matematiikassa heikosti ja kolme hyvin
suoriutuvaa oppilasta KJK-testin ja opettajan arvion mukaan painottaen opettajien
arvioita siten, ettd kaikki valitut oppilaat olivat opettajien nimeimii. Painotimme
MAKEKOn sijaan KJK-testid, koska se harkintamme mukaan mittaa MAKEKOa

paremmin késitteen- ja sanallisten tehtévien hallintaa.
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KUVIO 1. KJK-testin pistemairiit
KJK- testissd oppilaiden saamat pistemadrét vaihtelivat vélilld 26.5 - 70.5. Pistem&érien

keskiarvo oli 42.54 ja keskihajonta 10.36.
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KUVIO 2. MAKEKO-kokeen pistemiiriit
MAKEKOssa oppilaiden pisteméirit vaihtelivat 36 - 50 pisteen vililld. Pistemidrien

keskiarvo oli 46.3 ja keskihajonta 3.49.
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3A-luokalta (n=18) haastatteluun valitut kolme heikkoa oppilasta (kaikki oppilaiden
nimet on muutettu); Aku, Olli ja Mari, sijoittuivat KJK-testissi jdrjestysnumeroille 15,
16 ja 18. Haastatteluun valitut hyvit oppilaat; Eero, Heikki ja Arttu, sijoittuivat KJK-
testissé jarjestysnumeroille 1, 2 ja 6 . Jarjestysnumerolle 3 ja 4 sijoittuneet oppilaat eivét
olleet opettajan nimedmid ja jarjestysnumerolle 5 sijoittunutta oppilasta ei valittu haas-

tatteluun heikon MAKEKO-sijoituksen vuoksi (ks. kuvio 3).

20

mMAKEKO

KUVIO 3. 3A-luokan oppilaiden MAKEKO- ja KJK-testisijoitukset

3C-luokalta (n=17) haastatteluun valitut kolme heikkoa oppilasta; Heini, Veera ja Ismo
sijoittuivat KJK-testissd jarjestysnumeroille 15, 16 ja 17. Haastatteluun valitut hyvit
oppilaat; Riina, Hannele ja Emmi sijoittuivat KJK-testissi jdrjestysnumeroille 1, 2 ja 4.
KJK-testissd jarjestysnumerolle 3 sijoittunut oppilas ei ollut opettajan nimeéima. Opettaja
kertoi tdmén oppilaan tulleen luokalleen vasta joulun jilkeen, eiki siksi uskonut olevansa
selvilld oppilaan taidoista (ks. kuvio 4). Opettajien oppilaantuntemus osoittautui erittdin

hyviksi verrattaessa opettajan arvioita testituloksiin.
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KUVIO 4. 3C-luokan MAKEKO- ja KJK-testisijoitukset
7.2 Kognitiiviset ja metakognitiiviset taidot sanallisten tehtfivien ratkaisemisessa

Jaoimme ongelmanratkaisuprosessin Artztin ja Armour-Thomasin (1992) mukaan
seitsemdén osavaiheeseen, jotka ovat 1) ongelman Iukeminen, 2) ongelman
ymmirtdminen, 3) analysointi, 4) tutkiminen ja kokeilu, 5) suunnitteleminen, 6)
suunnitelman toteutus ja 7) arviointi. Ndmi toiminnat luokitellaan kognitiivisiksi ja
metakognitiivisiksi siten, ettd lukeminen on puhtaasti kognitiivinen toiminta ja
ymmaértdminen, analysointi ja suunnittelu ovat puhtaasti metakognitiivisia toimintoja.
Tutkimisessa ja kokeilussa, suunnitelman toteutuksessa ja arvioinnissa yhdistyviit seki
kognitiiviset ettd metakognitiiviset toiminnot. (Artzt & Armour-Thomas 1992, 142.)
Nimad seitsemén ratkaisuprosessin osavaihetta olemme jakaneet alaluokkiin Montaguen
ja Applegaten (1993b) ja Newmanin ja Schwagerin (1995) mukaan lisiten koodeihin

toimintamateriaalien kdytt64 kuvaavan koodin “konkretisointi (TM)”.
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7.2.1 Oppilaiden kayttimiit strategiat

Kaikki haastatteluihin osallistuneet oppilaat lukivat tehtdvdn ennen ratkaisemiseen
ryhtymistd ja heikot oppilaat lukivat tehtdvidn uudelleen hyvid useammin. Oppilaat
analysoivat ongelmaa ldhinné selittden ratkaisuprosessia tai toimintaa. Tutkimisessa ja
kokeilussa oppilaat kéyttivit visualisointia useammin konkreettista materiaalia. Tehtidvan
suunnittelussa oli havaittavissa selventdvien kysymysten esittdminen. Heikot esittivit
kysymyksid hyvid enemmain. Ratkaisusuunnitelman toteutukseen liittyvistd toiminnoista
ilmeni useimmin osittaisen vastauksen ja vastauksen antaminen. Hyvit antoivat osittaisen
vastauksen heikkoja useammin. Vastauksen antamisessa ei ollut merkittévis eroa hyvien
ja heikkojen oppilaiden vililld. My6s varmistamista ja itseohjausta ilmeni jonkin verran.
Varmistamista ja itseohjausta esiintyi enemmin heikoilla kuin hyvilld oppilailla.
Haastatteluun osallistuneet oppilaat tarkistivat tuloksen tai korjasivat tehtdvid harvoin.
Informaation valikointia ja huomiokyvyn kontrollointia ilmeni hyvin vihin. Hyviét
oppilaat valikoivat informaatiota ja kontrolloivat huomiokyky#in keskimédrin 0.17
kertaa. Heikoilla oppilailla ei havaittu informaation valikointia eikd huomiokyvyn
kontrollointia. Koko prosessia koskevaa vihjettd kysyttiin vain kerran. Oppilaiden ei
juurikaan havaittu arvioivan tehtdvaprosessin ratkaisua tai itseddn tehtévén ratkaisijana

(ks. taulukko 3).
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TAULUKKO 3. Kognitiivisten ja metakognitiivisten koodien esiintyminen

koodit heikot X | heikot sd | hyviit x | hyvit sd

1. Ensilukeminen 3.00 .00 3.00 .00
2. Uudelleen lukeminen 1.33 1.21 17 41
3. Osittain lukeminen - - 17 41
4. Avainsanat - - - -
5. Omin sanoin kertominen - - - -
6. Midrittely - - - -
7. Selittiminen 4.67 1.86 8.00 47
8. Visualisointi 17 41 - -
9. Konkretisointi 1.67 1.21 1.33 1.37
10. Hypoteesin esittdminen - ) - )
11. Selityksen kysyminen 1.17 75 .50 .55
12. Ennakointi 33 .82 17 41
13. Laskeminen .50 84 17 41
14. Tuloksen tarkistaminen 17 41 .67 1.03
15. Prosessin tarkistaminen - - - -
16. Informaation valikointi A7 41 - -
17. Huomiokyvyn kontrolli - - 17 41
18. Korjaaminen .50 .55 33 .52
19. Itseohjaus 1.83 2.64 1.00 1.27
20. Osittainen vastaus 4.83 4.07 5.50 4.97
21. Vastauksen antaminen 2.67 52 2.33 .82
22. Pieni vihje 33 .82 - -
23. Iso vihje 17 41 - -
24, Varmistaminen 2.00 2.19 17 41
25. Oikea vastaus - - - -
26. Arviointi - - - -
27. Itsearviointi 17 41 - -

Lukeminen: 1 - 3, ymmirtiminen: 4 - 5, analysointi: 6 - 7, tutkiminen ja kokeilu 8 - 9, tehtivin
suunnittelu 10 - 11, suunnitelman toteuttaminen: 12 - 25 ja arvioiminen: 26 - 27
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7.2.2 Matemaattiset Kyvyt ja sanallisten tehtivien ratkaiseminen
Matematiikassa heikot oppilaat (n=6) arvioivat matematiikan taitonsa, matematiikan
tunneilla selviytymisensd ja sanallisten tehtdvien ratkaisukykynsid keskiméirin

heikommaksi kuin matematiikassa hyvét oppilaat (n=6) (ks. taulukko 4).

TAULUKKO 4. Oppilaiden arviot matematiikan kyvyistiiéin

oma arvio kyvyisti heikot x | heikot sd | hyviit x | hyvit sd
matematiikan taidot 3.50 .55 4.33 52
matematiikan tunneilla selviytyminen 4.00 .89 4.17 41
sanallisten tehtdvien ratkaiseminen 3.83 75 4.33 52
oma arvio kyvyisti yht. 3.78 73 4.28 46

Oppilaat (n=12) ratkaisivat haastattelun yhteydesséd kolme sanallista tehtdvii, tehtivit
sisédltdvit yhden yksi- ja yhden kaksivaiheisen sanallisen tehtdvin sekéd yhden ongelman-
ratkaisutehtdvén. Sanalliset tehtdvit pisteytettiin seuraavasti: 1. tehtidvissd sai oikeasta
ratkaisusta yhden pisteen. 2. tehtdvéstd sai kaksi pistettd, jos molemmat vaiheet oli
ratkaistu oikein. 3. tehtdvistd sai 8 pistettd, jos oppilas 16ysi kaikki kahdeksan jakajaa.
Oppilaan tehtdvissd kdyttimistd strategioista annettiin 1-3 pistettd. Nédin ollen oppilaan
korkein mahdollinen yhteispistemiéri oli 14 pistettd. Oppilaiden pisteméiérat vaihtelivat
kahden ja neljéntoista vililla (ks. kuvio 5). Jaoimme oppilaat sanallisten tehtidvien
ratkaisusta saatujen pistemédrien perusteella kolmeen ryhméén: hyvit (11-14 pistetts),
keskitasoiset (7-10 pistettd) ja heikot (0-6 pistettd). Matematiikassa heikoista oppilaista
nelji sijoittui sanallisten tehtévien ratkaisemisessa heikkojen ryhmaén. Yksi matematii-
kassa heikko oppilas sijoittui keskinkertaisesti ja yksi hyvien ryhméin. Matematiikassa
hyvistd oppilasta neljd sijoittui hyvien ryhméién ja kaksi keskitasoisten ryhméén.

Kaikki oppilaat, yhtd heikkoa lukuun ottamatta, osasivat ratkaista oikein ensimméisen
tehtdvin: “ Laatikossa on 42 helmei. Ne jaetaan seitsemén lapsen kesken. Kuinka monta

helmed kukin saa?” Toisen tehtivin: “ Helmet ovat kahdessa rasiassa. Isossa on 23
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helmed ja pienessid 12 helmed. Helmet jactaan tasan viiden lapsen kesken. Kuinka monta
helmed kukin saa.” osasi ratkaista oikein kymmenen oppilasta. Kaksi matematiikassa
heikkoa oppilasta ei saanut oikeaa tulosta. Heistd toinen osasi tehd4 laskun ensimmaéisen
vaiheen (yhteenlaskun) oikein, mutta alkoi sitten jakamisen sijasta laskea yhteen- ja

vihennyslaskulla. Toinen €1 osannut laskea tehtivii.

Kolmannessa tehtdvissi: “Mieti kuinka monin tavoin voit jakaa 24 markkaa siten, ettd
jokainen saa yhtd paljon?” kaksi matematiikassa hyvéd oppilasta 16ysi kaikki kahdeksan
jakotapaa kdyttden strategiaansa johdonmukaisesti. Kaksi matematiikassa hyvaa ja yksi
heikko oppilas 16ysivit seitsemidn oikeaa tapaa jakaa rahat ja kidyttivdt strategiaa
johdonmukaisesti. Yksi matematiikassa hyvai ja yksi heikko oppilas keksivit nelja oikeaa
jakamistapaa. Hyvi oppilas kéytti strategiaa johdonmukaisesti, heikko oppilas sen sijaan
kdytti strategiaa satunnaisesti ja merkitsi ylos my6s virheellisid vaihtoehtoja. Yksi
matematiikassa hyvid oppilas 16ysi kolme oikeaa jakamistapaa ja kidytti strategiaa
johdonmukaisesti. Kaksi matematiikassa heikkoa oppilasta 16ysi yhden oikean
jakamistavan kdyttien kertotaulupohjaa hyvékseen. Yksi matematiikassa heikko oppilas
ryhmitteli markat oikeisiin ryhmiin kertotaulupohjalta, hidn ei tosin kéyttinyt
kertotaulustrategiaa johdonmukaisesti. Hén laski ja merkitsi laskut védrin eikd siten

16ytdnyt yhtddn oikeaa jakamistapaa.

200 6,00 9,00 10,00 13,00 14,00

KUVIO 5. Sanallisten tehtéivien pistemé:irit



52

7.3 Tarkkaavaisuuden yhteys matematiikassa suoriutumiseen

Jokisen (1996) alkuperiisen tarkkaavaisuuden arviointilomakkeen selektiivisyyden
alueelta kysymystd 4 ei voitu kasitelld, koska toinen opettajista ei osannut arvioida
oppilaan kykyd suorittaa kahta tehtdvdd samanaikaisesti. Tarkkaavaisuuden
arviointilomakkeen summamuuttujien keskiarvo suhteutettiin kiytettyyn asteikkoon.
Matematiikassa heikkojen oppilaiden sanallisten tehtdvien pistemddrdt vaihtelivat
kahdesta kolmeentoista ja tarkkaavaisuuskeskiarvot sijoittuivat vdlille 2.71 - 4.43.
Hyvien oppilaiden pistemddrdt vaihtelivat yhdeksdstd neljddntoista ja heidén

tarkkaavaisuuskeskiarvonsa sijoittuivat vilille 4.75 - 5.00 (ks. kuvio 6).
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KUVIO 6. Tarkkaavaisuuden yhteys sanallisten tehtiivien ratkaisukykyyn

Opettajat  arvioivat matematiikassa hyvat - oppilaat tarkkaavaisemmiks: kuin
matematiikassa heikot oppilaat. Oppilailla, jotka ratkaisivat sanalliset tehtdvit
keskinkertaisesti tai paremmin ol keskimaériistd parempi tarkkaavaisuuskeskiarvo ja

oppilaalla, joka ei pystynyt ratkaisemaan oikein yhtddn sanallista tehtdvdd, oli

keskimadrdistd alhaisempi tarkkaavaisuuskeskiarvo.
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7.4 Tapausoppilaat

7.4.1 Eero

Eerolla on kaksi vanhempaa sisarusta, hidnen yleinen koulusuoriutumisensa on erittiin
hyvi eikd hén ole ollut erityisopetuksessa. Eero harrastaa ATK :ta ja urheilua. Eerolla on
omassa luokassa muutamia kavereita ja hin on luonteeltaan auttavainen. Eero sai KJK-
testistd molempien luokkien parhaan pisteméiran ja hin oli ainoa oppilas, joka 16ysi seu-
lontatehtévien ensimmaisen avoimen tehtéivan kaikki 24 ratkaisua. Opettaja arvioi Eeron
tarkkaavaiseksi oppilaaksi. Seki Eero ettéd opettaja arvioivat Eeron matematiikan taidot
ja sanallisten tehtévien ratkaisukyvyn hyviksi. Eeron tunneilla selviytymisen opettaja

arviol erinomaiseksi, kun taas Eero itse arvioi selviytyvinsé hyvin (ks. taulukko 5).

Ensimmiisessd ja toisessa tehtdvissd Eeron toimintaa ohjasi sisdinen puhe. Hin ratkaisi
tehtévéin nopeasti padssédlaskuna. On kuitenkin vaikea médritelld toiminnan automati-
soitumista ja toiminnan sisédistymisen astetta. Eero tiedosti toimintansa ja osasi kuvailla
ensimmdiisen tehtdvin toimintatapaansa : “Eli ratkaisen 42 helmed sitte ne pitid jakaa
seittemdlld. Kuinka monta helmed kukin saa niin mdd lasken ettd monta kertaa seittemdin
on 42 ja siitd saa sen tuloksen.”’(s. 38) Toisen tehtdvin prosessia Eero selitti: ”Ndmdi
kaks yhteen ettd paljon tulee yhteensd ja sit mdd siitd lasken ettd kuinka monta samalla

tavalla lasken kun tuossa ensimmdisessd...monta kertaa ..se on seittemdin kertaa.”(s. 39)

Kolmannessa tehtdvéssd Eero toimi sisdistetyn puheen vaiheen mukaisesti kiyttien
johdonmukaisesti opittuja peruslaskutoimituksia ja hénen toimintaansa ohjasi mielikuva
siitd milld luvuilla luku 24 voi olla jaollinen. Tehtdvi oli sen verran vaikea, ettd Eero
halusi varmistaa omaa toimintatapaansa ja kysyi selitysta: “No mitd md nyt teen laitanko
mdd ne tavat?”(s. 39) Saatuaan myontdvdn vastauksen Eero Kkirjoitti paperille:
jakolaskulla, kertolaskulla ja yhteenlaskulla. Kysyttiessd millaisia ryhmittelyjd hin keksi
niille lasku-tavoille Eero kertoi tehtdvin osavastauksia: “Sitte 24 jaettuna kuudella...
sitte kertolaskulla 12 kertaa 2 sitte monta kertaa 6 menee 24... 24: 4 sehiin on sitte
kuus. “ (s. 39) Kysyttédessi keksikd hén vield muita tapoja Eero vastasi ensin, ettd el mutta
jatkoi kuitenkin: "No tietenkin silleen ett 24 lasta ettd yks markka yhelle...1+1+... aina
plussaan ykkdsen ...ja sitte jos nuita otan kaks niin sitte tuota niin laittaa noi kahtia...
24:2...no tietenkin jos niitd lapsia on kolme 24 : 3...Sitte on se 24: 2... Sitte on yhellii 24:
24...Entds vield tosta saa 24:12 on kaks.” (s. 39 - 40)
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7.4.2 Emmi

Emmilld on 5-vuotias veli. Emmin yleinen koulusuoriutuminen on hyvi eiké hin ole
ollut erityisopetuksessa. Emmilld on yksi hyvd kaveri omassa luokassa, hin on
luonteeltaan médratietoinen. Emmi oli KJK-testissé luokallaan kolmanneksi paras.
Opettaja on arvioinut Emmin tarkkaavaiseksi oppilaaksi. Sekd Emmi ettd opettaja
arvioivat Emmin matematiikan taidot, tunneilla selviytymisen ja sanallisten tehtivien

ratkaisukyvyn hyviksi (ks. taulukko 5).

Ensimmiisessé tehtdvissd Emmi toimi aluksi materiaalisen vatheen mukaisesti kiyttien
helmid apunaan:“Onks tddlld nelkytkaks helmee? No on varmaan. (kaatoi helmet
poydélle) Voi ei yks meni lattialle. Voi, noin.noh.hmm...montako...hé5h. Aina jid yks
ylimddrdinen, minne se kuuluu. Ndin. Yks, kaks, kolme, neljd , viis, kuus. Apua. Yy, kaa,
koo, nee, vii, kuu, seittemdn ...ndin jokainen lapsi saa kuus niin kuusi helmed.”(s. 2) Hin
huomasi kuitenkin, ettd olisi osannut laskea tehtivin ilman materiaaliakin: "Ndd, ndd
helmet rupee drsyttdmddn kun emmdd... Ettd mdd oisin voinu laskee sen ihan hyvin tosta

kertotaulusta.” (s. 2)

Toisessa tehtdvdssdé Emmin toimintaa ohjasi pddasiassa sisdinen puhe. Aluksi hin
varmisti kuitenkin toimintaansa kysymélld: “No saaks ndd jakaa ndd seitsemdn
helmee?” (s. 2) Emmi ei ryhmitellyt helmis vaan katsoi niitd: "Mdd en ollu ihan varma
niin mun oli pakko laskee...”(s. 2) Kysyttdessd, miten hdn laski tehtivin Emmi
kertoi: "Mdd vaa, mdd vaa mietin, ettd ettd silleen ettd ettd ensin niinku kakskyt kolme
niin mdd aattelin ettd et jokainen saa siitd niinku neljd lasta saa viis ja sit mdd kolme ja
kaks nii niistd saa sitte numero ykkdsen sille jdd niin niin siitd tulee niinku kaks
Jokaiselle niin ettd ne saa seittemdn.... Tai ton kymmenen se on.”’(s. 2 - 3) Laskun
perustana oli ajatus jakaa ensin 23 helmed viidelle ja sitten 12 helmed viidelle ja kun jako

el mene tasan, jiljelld olevat helmet lasketaan yhteen ja jaetaan viidelle.

Kolmannessa tehtdvissd Emmi toimi sisdistetyn puheen vaiheen mukaisesti kdyttden
johdonmukaisesti opittuja peruslaskutoimituksia ja hénen toimintaansa ohjasi mielikuva

siitd, milld luvuilla luku 24 voi olla jaollinen. Hén sormeili markkoja, mutta ei ryhmitel-
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lyt niitd. Tehtdvi oli sen verran vaikea, etti Emmi halusi varmistaa omaa toiminta-
tapaansa ja kysyi selitystd:”Hoh, mutta kun kuinka monta siind on?”(s. 3) Hantd
kehotettiin miettiméddn, mitd tarkoittaa “kuinka monin eri tavoin voit jakaa”. Emmi
huomasi, ettd: “Esimerkiks silleen ettd molemmat saa kakstoista. ”(s. 3) Hanté kehotettiin
miettiméén lisdé vaihtoehtoja ja hén kertoi osavastauksia: “No nii jokainen saa yhen kun
niiton nelkyt kaks....jos niitd kavereita on nelkytkaks niin ne saa jokainen yhen markan.
(naurahti) Sitte silleen ettd jokainen saa kuus markkaa, monta niitd sillon on,
neljd...Sitte...no sillee ettd kakstoista lasta saa kaks markkaa.... yksi lapsi saa
kaksikymmentd neljd markkaa, mutta siind ei oo paljon jakamista (nauroi)... kaheksan
lasta saa kolme markkaa.”(s. 3) Emmi kirjoitti vastauspaperille my6s kidnteiset laskut

(ks. taulukko 5).

7.4.3 Heini

Heinilld on kaksi vanhempaa veljed, 19- ja 20-vuotiaat. Opettajan kertoman mukaan
Heini on &#idinkielessd hyvd ja matematiikassa keskinkertainen. Heini on ollut
matematiikasta erityisopetuksessa. Heini on luonteeltaan véhin ujo ja hénelld on yksi
hyvi kaveri omassa luokassa. Heini oli KJK-testissd luokkansa kolmanneksi heikoin.
Opettaja arvioi Heinin melko tarkkaavaiseksi oppilaaksi. Sekd Heini etti opettaja
arvioivat Heinin matematiikan taidot ja sanallisten tehtdvien ratkaisukyvyn keskin-
kertaisiksi. Opettaja arvioi Heinin tunneilla selviytymisen keskinkertaiseksi, kun taas

Heini itse arvioi selviytyvéansd hyvin (ks. taulukko 5).

Ensimmaéisessi tehtdvissd Heinin toimintaa ohjasi ulkoinen puhe ja hin kiytti apunaan
toimintamateriaaleja: hén piirsi vastauspaperille seitsemén ympyréi ja ryhmitteli niiden
alapuolelle 42 helmed siten, ettd kuhunkin ryhmédn tuli kuusi helmed. Samalla hén
mumisi: "...kertaa seitsemdn kertaa kaks, kuus kertaa seittimdn.” (s. 7) ja vastasi: "Ne

saa kaikki kuus helmed!”’(s. 7)

Heini ohjasi toimintaansa myds toisessa tehtdvissd ulkoisella puheella esimerkiksi:

“(kuiskasi) --Yhteensd kolkytviis -- kertaa viis on kolkytviis-- jokainen saa seittemdin.’

(s.7) Huulten liikkeistd huomasi hinen puhuvan l&hes koko ajan tehtdvéd tehdesséin,
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vaikka kaikkea puhetta ei voitu litteroida. Kysyttiessd miten hin laski tehtiivin Heini
kirjoitti vastauspaperille laskun 23+12 ja sai vastaukseksi 35 sekd piirsi vastauspaperille

viisi ympyrdi ja kirjoitti vastaukseksi, ettd jokainen sai 7 helmei.

Heini kidytti myés kolmannessa tehtdvéssd ulkoista puhetta ja toimintamateriaaleja.
Aluksi Heini luki tehtdvidn useaan kertaan ja kertoi ettei ymmirri tehtivii. Heinille
toistettiin, mitd tehtdvdssd kysyttiin ja hdn kysyi: "Voinks mdd sit ite pddttii kuinka
monelle mdid jaan sen? ”(s. 7) Saatuaan myo6ntdvén vastauksen hén kokeili jakajia ilman
kertotaulupohjaa ja 18ysi joitakin jakajia. Heini piirsi kaksi palloa, joiden alapuolelle hin
jakoil markat yhtdsuuriin ryhmiin (sipisi tehdessdén tehtéivid) ja vastasi:”Ne saa
kakstoista markkaa kaikki.”’(s. 7) Kysyttdessd, keksiikd hin muita tapoja hin vastasi
ensin, ettd ei keksi. Kun haastattelija totesi Heinin dsken jakaneen helmet kahdelle
thmiselle, Heini huomasi, ettd helmet voi jakaa myos kolmelle. Sitten hiin keréisi markat
pois, piirsi paperille kolmannen ympyrin ja ryhmitteli markat ympyrdiden alle. Sitten
Heini taas kokosi markat pois ja piirsi paperille neljannen ympyrén ja ryhmitteli markat
neljadn ryhmi#n saaden vastaukseksi kuusi markkaa. Heini jatkoi samaan tapaan ja jakoi
nyt markat viiteen ryhméén: " Yks sai vaan neljid markkaa ja toiset sai viis markkaa.’’(s.
8) Sitten hiin jakoi markat kuuden ympyrén alle ja sai vastaukseksi neljd. Seuraavaksi hin
jakol markat seitsemdn ympyrén alle ja vastasi: “Kolme lasta sai nelji markkaa ja sitte
neljd sai kolme markkaa.”(s. 8) Kysyttéessd, saivatko kaikki yhtd paljon, Heini otti
kolme “ylimé&drdistd” markkaa kiteensd, ryhmitteli p6ydilld olleet markat seitseméiin
kolmen ryhméin ja vastasi: “Noi jos laittaa niin tulee kolme markkaa. ”’(s. 8) Heini jatkoi
samaan tapaan ja jakoi markat kahdeksaan ja yhdeksddn ryhméin. Kysyttidessd, saivatko
kaikki yhtd paljon ja toteutuiko tehtdvin ehto, Heini vastasi, etti ei toteudu, vaan
markkoja “jdd yli”, mutta jatkoi kuitenkin samoin kuin edelld. Kun Heini oli jakanut
markat kymmeneen ryhméén, hineltd kysyttiin, milloin jako meni tasan. Heini muisti,
ettd kahdella ja neljalld jaettaessa, muttei muistanut eikd osannut piitelli muita

vaihtoehtoja (ks. taulukko 5).
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7.4.4 Ismo

Ismolla on kolme sisarta, 12-, 21- ja 23-vuotiaat. Ismo on luonteeltaan vilkas ja hénelld
on useita kavereita. Ismon yleinen koulusuoriutuminen on heikompaa keskitasoa. Hin on
saanut erityisopetusta matematiikassa ja didinkielessé 1dhinnd epéselvin kédsialan vuoksi.
Ismo on tyodskentelyssdén hidtdinen. Ismo sai KJK-testistd molempien luokkien
heikoimman pistemédran. MAKEK Osta Ismo sai 36 pistettd ollen myds siind molempien
luokkien heikoin. Ismon virheprosentti MAKEKOssa oli 28 %, kun yli 20 %
virheprosenttia voidaan pitdd rajana erityisopetuksen tarpeelle. Opettaja arvioi Ismon
tarkkaavaisuuden hieman keskimaérdistd heikommaksi. Opettaja arvioi osan Ismon
vaikeuksista liittyvin juuri heikkoon keskittymiskykyyn. Ismon ja opettajan arviot Ismon
kyvyistd erosivat paljon toisistaan. Ismo arvioi matematiikan taitonsa ja tunneilla
selviytymisensi hyviksi ja opettaja keskinkertaisiksi. Ismo arvioi ratkaisevansa sanallisia
tehtdvid erinomaisesti, kun taas opettajan mielestd Ismo ratkaisee tehtévid heikosti (ks.

taulukko 5).

Ensimmaisessi tehtdvissd materiaali ohjasi Ismon toimintaa. Hén ymmarsi jakamisen
kisitteen, mutta siirtyminen materiaaliselta tasolta verbaaliselle tasolle tuotti vaikeuksia.
niitd viis. ’(s. 17) Tuntui, ettd han pikemminkin arvasi kuin ennakoi tehtdvin vastauksen.
Hin ohjasi toimintaansa sanoen: “En oo varma, pitdd kattoo™(s. 17) ja jakoi toiminta-
materiaalin 42 helmed seitsemddn ryhméén, kuusi helmed kuhunkin ryhmiin. Témén
tehtyéddn hin varmisti prosessin oikeellisuuden: “Yhellekkd lapselle piti seitsemdn? ”(s.
17) Kun hin siirtyi konkreettisen toiminnan tasolta puhutulle tasolle vastaus oli

virheellinen: “Viis helmee”.(s.17)

Toisessakin tehtdvdssd materiaali ohjasi Ismon toimintaa. Hén toimi samoin kuin
ensimmadisessi tehtdvissd, myos virhetyyppi oli sama. Ismo kysyi ja varmisti toimintaan-
sa usein: “Nyt mdd en tajuu, pitddks ndd niinku laskee yhteen? ”(s. 17) (Ismoa kehotet-
tiin lukemaan tehtivé uudelleen ja miettimdén tehtédvéad) Ismo jakoi isomman purkin 23
helmed viiteen ryhméiin ja kysyi neuvoa: “Lasketaanko nddkin yhteen? ”(s. 17) (osoitti
pientd purkkia) ja sai taas vastaukseksi kehotuksen miettid itse. Ismo katsoi arvioiden

helmid: "No tota tihin tulee kolme, kolme tota helmed sit lasketaan ne...”(s. 17) ja
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varmisti prosessin oikeellisuutta: ~ Nii eikd se oo ihan silleen? ”(s. 17) Ismo kokosi 23
helmed takaisin isoon purkkiin ja otti sitten pienen purkin. Ismo arveli tietdvinsi jo
tehtédvan ratkaisun ja ohjasi toimintaansa: “Nii siitd saa mdd tiiin téin vastauksen mut
voinhan mdd ne laskea. ”(s. 17) Ismo jakoi helmet viiteen ryhmién siten, ettd jokaiseen
tuli kaksi helmed, otti kaksi jdljelle jadvad helmed kiteensd ja vastasi:”Yhen helmen
saa”(s. 17) sekd varmisti: Oliks se dskenen viis? ”(s. 17) Merkitessién tulosta yl6s Ismo
vield varmisti: "Oliks se viis helmee? ”(s. 17) ja selitti: “Se sai tosta yhen ja tosta viis
helmee.”’(s. 17) Ismo merkitsi paperille numerot 1 ja 5. Kysyttdessd vield montako
helmed kukin lapsi sai Ismo vastasi: “Viistoista, eiku viis ... Kuus.”(s. 17) ja varmisti

vield: "Onko?”(s. 17) Vastaukseksi Ismo kirjoitti kuusi helmei.

Kolmannessa tehtdvissd Ismo osasi jakaa markat toiminnan tasolla. Hin ymmirsi
jakolaskun kisitteen konkreettisella tasolla oikein, mutta ei pystynyt muuttamaan
toimintaansa symbolikielelle. Jotta Ismo tiesi ryhman markkojen méirin, hinen taytyi
joka kerta laskea markat erikseen. Mdérén laskeminen ei kuitenkaan onnistunut, vaan
tulos eroasi oikeasta pienemmissd médrissd yhdelld suuntaan tai toiseen ja suuremmissa
ero oli kaksikin yksikkod. Ismo 16ysi joitakin oikeita jakajia (ei kyllikiin saanut oikeita
vastauksia), mutta ei kéyttényt johdonmukaisesti kerto- ja jakolaskuun perustuvaa

strategiaa, vaan yritti jakaa 24 my6s kymmenella.

Ismo luki aluksi kolmannenkin tehtévén ja totesi, ettei tajua sitd. Sitten Ismo luki
tehtdvin uudelleen ja otti toimintamateriaalin (24 markan kolikkoa) jakaen markat
kahteen yhtd suureen ryhmién. Sitten Ismo laski toisen ryhméan markat ja vastasi:
“Neljdtoista”(s. 18) sekd varmisti prosessin jatkoa: “Voiko sillee monta erilaista
tehd?”’(s. 18). Ismo sal myontdvin vastauksen ja kehotuksen merkitd lasku vastaus-
paperille. Ismo laski markat uudelleen ja sai nyt vastaukseksi kolmetoista. Tdmin jilkeen
hén ryhmitteli markat neljdédn yhtd suureen ryhméén ja sai vastaukseksi seitsemiin. Hin
jakol markat myds kuuteen ja kahdeksaan yhtd suureen ryhmién. Sitten Ismo jakoi
helmet kymmeneen ryhméén, mutta tdssi vaiheessa ryhmittely hajosi, eiké selkeité ryh-
mid muodostunut. Ismon ryhmittely oli sujuvaa ja johdonmukaista, mutta ryhmien mark-
kamaérét hén laski aina vadrin. Ismo kirjoitti vastaukset paperille: 13 markkaa 2 delle, 7

markaa 4 delle, 3 markaa 3 delle, 2 markkaa 8 delle, 1 markka 10 delle (ks. taulukko 5).
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Ismon tehtdvissd eteneminen vaikutti haparoivalta ja hin varmisti usein prosessin
oikeellisuutta. Vaikutti siltd, ettd Ismo arvaili tehtdvien tuloksia ja Koetti sitten
haastattelijan/opettajan reaktioista pédtelld osuiko arvaus oikeaan. Ismo ei ratkaissut
tehtdvid itsendisesti, vaan tuntui tarvitsevan jonkin auktoriteetin ohjausta kyetikseen

etenemiin tehtivissi.
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TAULUKKO 5. Tapausoppilaiden kognitiiviset ja metakognitiiviset koodit seké testipisteet

Oikea vastaus
Arviointi

Itsearviointi

Eero Emmi Heini Ismo
MAKEKO-pisteet 50 48 47 36
Seulonta-pisteet 70.5 51 31 26.5
Sanallisten tehtidvien pisteet 13 14 6 2
Tarkkaavaisuuskeskiarvo 5.00 4.86 4.43 2.71
Opettajan arvio kyvyistd 433 4.00 3.00 2.67
Oma arvio kyvyistd 4.00 4.00 3.33 4.33
Ensilukeminen 3 3 3 3
Uudelleen lukeminen 2
Osittain lukeminen
Avainsanat
Omin sanoin kertominen
Madrittely
Selittdminen 10 7 3 2
Visualisointi
Konkretisointi 3 2 3
Hypoteesin esittdminen
Selityksen kysyminen 1 1 1 1
Ennakointi 2
Laskeminen 1 2
Tuloksen tarkistaminen
Prosessin tarkistaminen
Informaation valikointi
Huomiokyvyn kontrolli
Korjaaminen 1
Itseohjaus 1 2 2
Osittainen vastaus 13 5 10 3
Vastauksen antaminen 2 2 2 2
Pieni vihje 2
Iso vihje
Varmistaminen 6
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7.5 Tapausoppilaiden kiyttimiit strategiat

Hyvit oppilaat, Eero ja Emmi, ratkaisivat sanalliset tehtévét siten, ettd sisdinen puhe
ohjasi heidén toimintaansa, paitsi ensimmadisessid tehtdvdssd Emmi kdytti myos
toimintamateriaalia. Heikoilla oppilailla, Heinilld ja Ismolla, toiminta oli Galperinin
tasojen mukaan alemmilla vaiheilla kuin hyvilld oppilailla. Heini ratkaisi sanalliset
tehtiivit toimien samanaikaisesti sekd materiaalisella ettd puhutulla tasolla. Ismo toimi
materiaalisella tasolla, hin ymmarsi jakamisen késitteen materiaalisella tasolla, mutta

tiedon muuttaminen virheettomaésti puhuttuun vaiheeseen ei hédneltd onnistunut.

Eero ja Emmi kiyttivit kertolaskuun perustuvaa strategiaa ja Heini “kokeile ja tarkista”
-strategiaa, Ismo puolestaan ratkaisi ositusjakotehtévét “jokaiselle yksi kerrallaan” -stra-
tegialla tai arvaamalla. Heinin ja Ismon kéyttdmaét strategiat olivat pitkid ja perustuivat

ulkoisiin apuvélineisiin.

Laskimme jokaisen oppilaan tehtiviin kdyttdimén ajan siten, ettd aika alkoi, kun oppilas
sai tehtdvin ja pidittyi, kun oppilas antoi vastauksen. Eero suoritti tehtdvét nopeimmin,
hin ratkaisi kaksi ensimmdistd tehtdvdd hyvin nopeasti, mutta kolmas tehtédva vaati
pidempéi ajattelua. Essi suoritti tehtévit toiseksi nopeimmin, hinellekin kolmas tehtdva
tuotti eniten pddnvaivaa. Ismo ratkaisi tehtdvat melkein yhtd nopeasti kuin Emmi ja hén
kdytti kolmanteen tehtdviddn vihiten aikaa. On kuitenkin huomattava, ettd Ismo ei
ratkaissut oikein yhtddn tehtdvdd, vaan lyhyt ratkaisuaika oli seurausta hitéisestd

tehtdviin paneutumisesta ja arvaamisesta (ks. taulukko 6).

TAULUKKO 6. Sanallisten tehtivien ratkaisuajat

Eero Emmi Heini Ismo
1. Tehtdva 32s 2 min 5 min 39 s 2min 10 s
2. Tehtavd 25s 1 min20 s 37s 4 min 25 s
3. Tehtdva 6 min 54 s 9 min 18 s 19 min 6min 9 s
yhteensd 7 min 51 s 12 min 38 s 25min 16 s 12 min 44 s
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KUVIO 7. Sanallisten tehtivien pisteméiiirien yhteys tehtivien ratkaisuun

kiytettyyn aikaan

Hyvit tapausoppilaat ratkaisivat sanalliset tehtdvit heikkoja nopeammin ja paremmalla
menestykselld. Hyvistd tapausoppilaista Eero ratkaisi tehtdvit nopeimmin saaden
tehtdvistd 13 pistettd. Toinen matematitkassa hyvd oppilas, Emmi, sai sanallisista
tehtdvistd 14 pistettd ja ratkaisi tehtédvit melko nopeasti. Heikoista tapausoppilaista Ismo
kaytti tehtdviin vdhédn aikaa saaden 2 pistettd. Toinen matematiikassa heikko oppilas,

Heini, kéytti tehtiviin runsaasti aikaa saaden kuitenkin vain 6 pistetta.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia ovat peruskoulun kolmasluokkalaisten
oppilaiden metakognitiiviset taidot sanallisia kerto- ja jakolaskutehtivii ratkaistaessa.
Alaongelmina olivat 1) onko heikkojen ja hyvien oppilaiden sanallisten kerto- ja
jakolaskutehtdvien ratkaisemiseen liittyvissd metakognitiivisissa taidoissa eroa, 2)
millaisia strategioita oppilaat kéyttdvit sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa ja 3) miten

oppilaat suoriutuvat sanallisten tehtdvien ratkaisemisesta.

Valitsimme 12 oppilasta haastatteluun KJK-testin, opettajan arvion ja MAKEK O-kokeen
perusteella. Haastattelussa kerdsimme tietoa oppilaiden kidyttdmistd strategioista
danittdmilld ja videoimalla oppilaiden ratkaisuprosessia, josta koodattiin oppilaiden

kayttadmait kognitiiviset ja metakognitiiviset strategiat.

Kolmasluokkalaisten oppilaiden metakognitiiviset taidot rajoittuivat oman toiminnan tai
ratkaisuprosessin selittdimiseen. Matematiikassa hyvidt oppilaat selittivit omaa
ratkaisuprosessiaan enemmin kuin matematiikassa heikot oppilaat. Heikot oppilaat
puolestaan kiyttivit enemmén puhtaasti kognitiivisia toimintoja; he lukivat ongelman
useampaan kertaan kuin matematiikassa hyvit oppilaat. Hyvit tapausoppilaat ratkaisivat
sanalliset jakolaskutehtdvit kertotauluun pohjautuen, miettien kyseessi olevien lukujen
jaollisuutta. Heikot tapausoppilaat yrittivét ratkaista samoja tehtédvid “kokeile ja tarkista”-
strategialla tai arvaamalla vastauksen. Oppilasta (n=12) viisi ratkaisi sanalliset tehtiviit
hyvin (1 heikko ja 4 hyvii oppilasta), kolme oppilasta ratkaisi ne keskinkertaisesti (1
heikko ja 2 hyvéd oppilasta) ja nelja oppilasta heikosti (4 heikkoa oppilasta).

Yllattavdd tuloksissa oli se, etftd matematiikassa hyvien ja heikkojen oppilaiden
kayttdmissd metakognitiivisissa strategioissa ei ollut laadullista eroa. Odotettavissa oleva
tulos puolestaan oli se, ettd hyvét oppilaat selittédvit omaa toimintastrategiaansa maéralli-
sesti enemmin eli kéyttivit puhtaasti metakognitiivisia strategioita enemmén kuin heikot
oppilaat. Néin tapahtui myds Montaguen ja Applegaten (1993b, 29) tutkimuksen vaati-
vimmissa sanallisissa tehtdvissd. Odotettavaa oli myds se, ettd heikot oppilaat lukivat
tehtdvdn hyvid oppilaita useammin. Myds Montaguen ja Applegaten (1993b, 29)
mukaan heikot oppilaat kdyttivét puhtaasti kognitiivisia strategioita, kuten lukemista,

enemmain kuin hyvit oppilaat.
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Hutchinsonin (1992, 149 - 150) mukaan Montague ei selkeiisti nimed kognitiivisia ja
metakognitiivisia taitoja, myds késitteet olisi hdnen mielestdéin pitinyt nimetd
tarkemmin. Selkeyttddksemme luokitusta erottelimme kognitiiviset ja metakognitiiviset

taidot Artztin & Armour-Thomasin (1992) mukaisesti.

Ongelmalliseksi tulosten tulkinnan tekee se, ettd etenkin metakognitiivisia strategioita
on vaikea koodata yksiselitteisen luotettavasti, ne ilmenevit osittain pédllekkiin
kognitiivisten strategioiden kanssa ja niitd on vaikeaa havainnoida ja luokitella. Erittdin
suureksi ongelmaksi muodostui nimenomaan metakognitiivisten ja kognitiivisten
strategioiden koodaukseen liittyvd alhainen arvioitsijareliabiliteetti, joka oli 24 %.
Koulun erityisopettaja koodasi kolmen oppilaan sanallisten tehtivien ratkaisuprosessin.
Erityisopettaja koodasi prosessin pédasiassa litteroitujen haastatteluosioiden perusteella
tarkastaen mielestdén epdselvdt kohdat videolta, litteroitu materiaali ei kuitenkaan
paljastanut kaikkea tehtdvénratkaisun aikana tapahtunutta. Tdmé oli osaltaan syyni
sithen, ettd arvioitsijoiden koodit erosivat toisistaan. My0s koodaukseen kiytetty aika ja
paneutuminen oli erityisopettajalla huomattavasti vdhdisempi kuin meilld. Yleensd
arvioitsijareliabiliteetin pitdisi olla vihintdin 80 %, jotta tutkimuksen tulosta voitaisiin

pitédd luotettavana (Kadzin 1982, 73).

Tédsséd tutkimuksessa havaittiin, ettd opettajan arvion mukaan matematiikassa hyvét
oppilaat ovat tarkkaavaisempia kuin heikot oppilaat. My6s tarkkaavaisuuskeskiarvolla ja
sanallisten tehtdvien pisteméérdlld oli yhteyttd. Niilld oppilailla, jotka ratkaisivat
sanalliset tehtdvat keskinkertaisesti tai paremmin oli keskim#ardistd parempi tarkkaa-
vaisuuskeskiarvo ja oppilaalla, joka ei pystynyt ratkaisemaan yhtdin sanallista tehtdvii,
oli keskimédriistd alhaisempi tarkkaavaisuuskeskiarvo. Opettajat arvioivat kaikkien
heikkojen oppilaiden tarkkaavaisuuden hyvid oppilaita huonommaksi. Tarkkaavaisuu-
della ja sanallisten tehtdvien ratkaisukyvylld oli siis odotetunlainen yhteys. Myés
Magnen (1991, 12) mukaan noin 50 %:1la matematiikan oppimisvaikeuksisista lapsista
oppimisvaikeuteen liittyy rauhattomuutta, hyperaktiivisuutta, levottomuutta ja keskitty-
miskyvyn alenemista. Samoin Badianin (1983, 248-249) mukaan 42 % matematiikan

oppimisvaikeuksisilla oppilailla oli vaikeuksia tarkkaavaisuudessa ja sarjallisessa
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prosessoinnissa. Risdsen ja Ahosen (1997) mukaan tarkkaavaisuushéiridisten lasten
kohdalla on usein todettu, ettd tarkkaavuuden ja keskittymiskyvyn lisdéntyminen on
parantanut matemaattisia suorituksia. Tutkimuksen véhéisyyden vuoksi ei kuitenkaan
kyetd sanomaan, millaiset toiminnanohjauksen tai tarkkaavaisuuden osakomponentit

vaikuttavat aritmeettisissa proseduureissa. (Résénen & Ahonen 1997, 174.)

Hyvit oppilaat kdyttivit sanallisten tehtivien ratkaisemiseen vihemmidn aikaa kuin
heikot oppilaat. Toinen heikoista oppilaista kédytti tehtdvien ratkaisuun vihin aikaa,
yrittden ratkaista tehtdvit nopeasti, toinen puolestaan ratkaisi tehtdvit erittdin hitaasti.
Tatd voidaan pitdd odotettuna tuloksena, silld my&s Montaguen & Applegaten (1993b, 28
- 29) tutkimuksessa heikot oppilaat kdyttivit keskitasoisia ja lahjakkaita enemmin aikaa

tehtivien ratkaisemiseen.

Haastattelemistamme oppilaista (n=12) matematiikassa hyvdt oppilaat arvioivat
matemaattiset kykynséd keskimiérin paremmiksi (keskiarvo 4.28) kuin heikot oppilaat
(keskiarvo 3.78). My6s Montaguen ja Applegaten (1993a, 192) tutkimuksessa oppimis-
vaikeuksiset kuvasivat matematiikassa suoriutumisensa selvdsti huonommaksi kuin
lahjakkaat tai keskitasoiset ja lahjakkaat arvioivat ongelmanratkaisukykynsi selvisti
paremmaksi kuin oppimisvaikeuksiset. Myds Chapman (1988, 352 - 353.) huomasi
kirjallisuuskatsauksessaan itsetunnosta ja oppimisvaikeuksista, ettd oppimisvaikeuksiset
oppilaat raportoivat muita oppilaita alempaa akateemista itsetuntoa. Lukuvuonna 1990-
91 Abo Akademin erityis-pedagogiikan laitoksella kdynnistyi projekti “Minikisitys ja
matematiikka”. Projekti on seurantatutkimus, jossa aineistoa on kerétty vuosina 1991,
1994 ja 1997. Projektin 1991 aineiston osatuloksissa todetaan, ettd toisluokkalaiset
oppilaat eivit koe matematiikkaa vaikeana aineena, vaan heilld on myonteinen nikemys
oppiaineesta. (Linnanméki 1997, 291.) Tutkimuksessamme sekd matematiikassa hyvit

ettd heikot oppilaat kokivat olevansa hyvid matematiikassa.

Haastattelun tarkoituksena oli syventdd tietoa oppilaiden sanallisten tehtdvien
ratkaisustrategioista. Haastattelussa ei kuitenkaan 16ytynyt selvid eroja hyvien ja heikko-
jen oppilaiden vastauksissa koskien heidin strategioitaan, joten paddyimme tarkastele-

maan oppilaiden kdyttimid strategioita tapausoppilaiden kautta. Mielestimme
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haastattelulomake kokonaisuudessaan voi olla hyddyllinen suunniteltaessa yksilollistd
matematiikan opetusta. Lomakkeella saa kiyttGkelpoista tietoa oppilaan toimintatavoista
ja siten perustaa korjaaville toimenpiteille. Toinen tutkijoista on todennut timén my6s

kdytinndssd yldasteen matematiikan erityisopetuksessa.

Yllattavaa oli, ettd kehittelemdmme KJK-testi oli hyvin yhtépitévi opettajien oppilaan-
tuntemuksen kanssa. 3A-luokalla KJK-testin ja opettajan arvion vastaavuus matematii-
kassa heikoissa oppilaissa oli viisi kuudesta ja hyvissd oppilaissa nelja kuudesta
oppilaasta MAKEKO-kokeen ja opettajan arvion vastaavuuden ollessa neljd kuudesta
sekd heikoissa ettd hyvissd oppilaissa. 3C-luokalla KJK- testin ja opettajan arvion
vastaavuus oli heikoissa oppilaissa kolme kolmesta ja hyvissé oppilaissa kolme viidesti
MAKEKO-kokeen ja opettajan arvion vastaavuuden ollessa heikoissa oppilaissa yksi
kolmesta ja hyvissi kolme viidestd oppilaasta. Niin ollen KJK-testi erotteli MAKEK Oa
paremmin opettajien mielestd matematiikassa heikot ja hyvédt oppilaat. KJK-testin
sisdinen johdonmukaisuus laskettiin z-pisteilld, Cronbachin alfa oli .56. Sisiistd johdon-
mukaisuutta voidaan siis pitdd melko luotettavana. Luotettavuuden arviointiin vaikutti se,
ettd ensimmdiinen testin kolmesta osiosta oli rakenteeltaan hyvin erilainen verrattuna
kahteen seuraavaan. Muista osioista poiketen se koostui vain yhdesti tehtdvistd jossa

pistemddrien hajonta oli suuri.

Tutkimuksemme oli esitutkimusluonteinen, eikd tutkimuksen tuloksia luotettavuus-
ongelmien ja pienen otoskoon vuoksi voitane pitdé yleistettdvissd olevina tuloksina, vaan
lahinnd esitutkimusluonteisena tietona. T#td tietoa voitaisiin kdyttdd, jos jatkettaisiin
matematiikan testistén kehittely4, jossa pyritddn kartoittamaan oppilaiden kerto- ja
jakolaskun kisitteen-ymmairtimistd sanallisiin tehtdviin liittyvien metakognitiivisten
taitojen koodauksen avulla. Tutkimuksessamme ilmeni ldhinnd niitd ongelmakohtia, joita
ko. testin kehittelyssi tuli ottaa huomioon, jotta voitaisiin valttds testiston kehittelyyn
liittyvit luotettavuusongelmat. Aloitimme késitteenymmaértdmistd ja metakognitiivisia
taitoja kartoittavan matematiikan testin kehittelyn, mutta jotta voitaisiin kehittdd
standardoitu ko. asioita mittaava testi, tarvittaisiin tarkempi metakognitiivinen
koodausjirjestelmi. Videointi vaikuttaa hyviltda metakognitiivisten taitojen havainnointi-

keinolta silloin, kun arvioidaan toiminnalliseen opetustapaan perustuvaa ratkaisu-
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prosessia. Toimintamateriaalilla tydskentelevén oppilaan toimintatapoja voidaan havain-
noida videon avulla. Kun liséksi kysytddn oppilaan kdyttdmid metakognitiivisia
strategioita haastattelun muodossa, on opettajalla mahdollisuus saada oppilaan sen
hetkisesti kisitteen konstruointivaiheesta tietoa, jota voidaan kayttdd hyvéksi oppilaan
kisitteenmuodostusprosessin ohjaamisessa. KJK-testid voisi muokata ja testata sen
erottelukykyd edustavammalla otosjoukolla. Muokattuna KJK-testid voisi mahdollisesti
kayttdd ala-asteella kerto- ja jakolaskukdésitteen hallinnan diagnosointivélineend, jonka

kautta luokanopettaja tai erityisopettaja saisi lisdtietoa oppilaan késitteenhallinnasta.

Uskomme, ettd ongelmanratkaisutaidoiltaan heikot oppilaat hyotyisivit yksil6llisesta
metakognitiivisten taitojen opetuksesta. Strategia-ohjauksen tarjoaminen erikseen
oppimisvaikeuksisille on sopivaa myods muiden oppilaiden kannalta, koska he eivit

tarvitse vastaavaa ohjausta (Montague, Applegate & Marguard 1993, 229).

Useimmissa maissa ei ole ollut laajempaa yhteiskunnallista mielenkiintoa matematiikan
oppimisvaikeuksisten opetuksen kehittdmiselle, vaikka matematiikalla on luku- ja
kirjoitustaitoon verrattava sosiaalinen merkitys (Magne 1994, 34). Suomessa yleinen
kiinnostus matematiikan opetuksen kehittdimiseen on lisddntynyt LUMA-projektin
(1996) myoti ja siksi nyt olisi syytd panostaa myGs matematiikan erityisopetuksen
kehittimiseen. Linnanmien (1997) mukaan matematiikan ongelmia ymmdrrettdisiin
parhaiten, jos onnistuttaisiin sovittamaan yhteen psykologisesti suunnattu oppimis-
strategiatutkimus ja pedagogisesti suunnattu opetussuunnitelmateoreettinen tutkimus.
(Linnanmiki 1997, 258). Mielestdimme Jyviskyldsséd tdimén tyyppistd tutkimusyhteisty6té
voisi olla enemmin erityispedagogiikanlaitoksen ja Niilo Mé#ki Instituutin valilld.
Jatkossa olisi tarvetta kehittdd kdytdnnon ty6hén soveltuva diagnosointiviline, joka
erottelee tehokkaasti matematiikan oppimisvaikeuksiset oppilaat ja mittaa myds heidén
kykyrakennettaan. Jatkotutkimuksessa tulisi tehdd tarkempaa analyysid oppilaiden
kdyttdmistd metakognitiivisista taidoista, jotta saataisiin selville, mité sellaisia taitoja
hyvilld oppilailla on, joita opettamalla myds heikot voisivat parantaa ongelman-

ratkaisuaan.
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Jyviskyld 14.1. 1997

Liite 1 Tutkimussopimus

Hyvét vanhemmat

Olemme kaksi erityispedagogiikan opiskelijaa Jyviskyldn yliopistosta. Teemme opintoihimme kuuluvaa pro
gradu -tutkielmaa matematiikan oppimisesta. Tutkimuksemme ohjaaja on yliassistentti Markku Leskinen
erityispedagogiikan laitokselta. Toteutamme tutkimuksen Muuramen kirkonkylédn ala-asteen kolmansilla
luokilla kuluvan kevéén aikana. Tutkimuksen alussa valitsemme tutkimukseen osallistuvat oppilaat kerto-
ja jakolaskuun liittyvilld tehtévilld. Tulosten perusteella valitsemme kahdeksan oppilasta, jotka muodostavat
kaksi ryhmid, joista toisen ryhmén oppilaat saavat yksilollistd erityisopetusta, toisen ryhmin saadessa
tavallista matematiikan opetusta. Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa ja kehittdd tutkimukseen
osallistuvien oppilaiden ajattelun taitoja ja siten auttaa matematiikan tehtdvien ratkaisua. Tutkimus
toteutetaan kouluaikana koulun tiloissa. Kaikki tieto on ehdottoman luottamuksellista etkd tutkimukseen
osallistuvien oppilaiden nimié julkaista tutkimuksessa. Toimimme yhteistydsséd luokkien opettajien kanssa,
jotta tutkimuksen tuloksia voidaan hytdyntdd myos luokkaopetuksessa. Mikdli teilld on kysyttédvad annamme

miclelldmme lisédtietoja tutkimuksesta.

Ystavillisin terveisin:

Voow ol e S\iLﬁ—é\ (BZSWN\MK——

Péivi Kiiskinen Sirpa Lésonen
erityispedagogiikan opiskelija erityispedagogiikan opiskelija
p. 040- 5109 212 P. 014- 216 021
\\Qohxa\&v\, é\u)\2 ——

Markku Leskinen

yliassistentti, KT
Jyviskylédn yliopisto, erityispedagogiikan laitos
p. 014- 601 627

Tutkimussopimus. Péivi Kiiskisen ja Sirpa Lesosen pro gradu -tutkimus.
Pyydimme ystédvillisimmin teitd rastittamaan valitsemanne vaihtoehdon ja palauttamaan tdmén paperin
alaosan mahdollisimman pian lapsenne mukana luokanvalvojalle.

saa osallistua tutkimukseen
oppilaan nimi ei saa osallistua tutkimukseen

/ 1997

huoltajan allekirjoitus



Liite 2: KJK-testi
Nimi:

1. Sinulla on 24 tulitikkua. Ryhmittele tikut yhtisuuriin ryhmiin. Keksi niin monta vaihtoehtoista
ryhmittelyd kuin mahdollista.

a) Suunnittele tdhdn miten aiot tehdi timén tehtdvin:

b) Miti laskuja saat? Kirjoita laskut.

¢) Arvioi miten onnistuit tissi tehtdvissi:



2. Yhdisti sumaa tarkoittava kuva ja lasku
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4. Yhdistd samaa laskua tarkoittavat kuvat
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o seitseman jaettuna kahdella

o neljd jaettuna kahdella

o viisi kertaa kolme

1 kuusi jaettuna kolmella

o viisi kertaa viisi

o kuusi jaettuna kahdella

o viisitoista jaettuna kolmella

okolme kertaa nelji
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3.Yhdistd kuva ja lasku
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6.Yhdistd samaa tarkoittava lasku ja teksti

Viisi kertaa kuusi @
Kuusi kertaa nelji o

Kolme kertaa nelji &

Kaksikymmentinelji =
jaettuna kuudella

Kaksitoista jaettuna &
kolmella

ag-7

a24:6

o5-6

564

al2:3

o3:12
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7. Yhdistd samaa tarkoittavat lauseet

Sopuli saa nelja kertaa vuodessa kuusi &
poikasta.

Piisami saa kolme Kertaa vuodessa ©
kahdeksan poikasta.

Kirppé saa kerran vuodessa kuusi &
poikasta.

Pdivilld on kuusi puruluuta, jotka hin jakaa kolmelle &
koiralleen.

Villelld on kymmenen kalaa, joista hin antaa yhtd monta
kahdelle kissalleen.

o kolme kertaa seitsemaén.

© Yksi kertaa kuusi. i

o Kuusi jaettuna kolmella.

o Kuusi kertaa nelji. !
o Kymmenen jaettuna kahdella.
t1 Kolme kertaa kahdeksan.

o Nelja kertaa kuusi.

o Kolme jaettuna kuudella.

8. Kirjoita sanoilla miti laskua kuva tarkoittaa
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9. Piirrii samaa laskua tarkoittava kuva
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10. Tee Iasku kuvasta. Minki laskun saat?
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11. Kirjoita sanallisesti millaisen laskun saat

a) Marilla on 7 paria sukkia, yhteensi Marilla on 14 sukkaa.

b) Matilla on kaksi emohamsteria, molemmat saivat viisi poikasta. Poikasia on

yhteensd kymmenen.

¢) Kalle ostaa nelji vihkoa, yksi vihko maksaa kolme markkaa. Vihkot maksavat

yhteensd kaksitoista markkaa.

d) Aiti ostaa kaupasta 12 omenaa Ja jakaa ne kolmelle lapselleen.

e) Karamellipussissa on 24 karamellia. Anun syntymépdivilld on kuusi vierasta. Anu

antaa jokaiselle yht4d monta karamellia.

12. Piirrid kuva

a) Kaksi kertaa kolme

b) Kolme kertaa kaksi

¢) Yksi kertaa nelja

d. Kaksitoista jaettuna kolmella

e) Kaksitoista jaettuna neljélld




13. Merkitse lasku. Laske.

a) Kuusi tyttod myy jokainen 7 merkkid.

Kuinka monta merkkii he myyvit yhteensd?

b) Kahdeksan poikaa myy jokainen 9 merkkii.

Kuinka monta merkkid he myyvét yhteensd?

c) Jadkiekkotarra maksaa 6 mk kappale

Kuinka paljon 7 tarraa maksaa yhteensi?

d) Kolme poikaa jakaa 27 makeista keskenéén tasan.

Kuinka monta kukin saa?

e) Viisi poikaa ostaa Marille 40 mk maksavan lahjan.

Kuinka paljon kukin joutuu lahjasta maksamaan?

14. Keksi sanallinen laskutehtiavi:
36 24 .




Ande B

(\Opetta]alle)

MATEMATIIKAN KoSKEISER OPPIAINEKSEN KOE
2. luokan lopussa ja 3. luokan zaiussa

SUULLISIA PAASSALASKUJA

. % Qpettaja lukee jokaisen tehtavan kaksi Kertaa.
¥ Luvut kirjoitetaan taululie.

Tehtéva Yastaus |
E 5 Mirriiig oli 15 kealaa.
Se soi nitsté 7 kalaa
kissa Kuinka monta kalaa jai jaljelle?
w Mysti 16ysi maasta 6 luuta.
14 | silig oli ennestsén 8 luuta.
koira Kuinka monta luuta Mustilla oli nyt yhteensa?
L 2g mk | Sinulla on 25 mk rahaa. _
Saet kaveriltasi viela 4 mk.
'l(%r:éo- Kuinka monta markkaa sinulla on nyt?
% {5 | Oksella istuu 20 lintua.
& lintua niista lentaa pois.
lintu Kuinka monta lintua jaa oksalle?
i 75 cm | Punaisen hyppynarun pituus on 80 cm.
Sininen hyppynaru on 5 cm lyhyempi.
ihminen : N -
Kuinka pitka on sininen hyppynaru?




Liite 2

MATEMATIIKAN KESKEISEN OPPIAINEKSEN KOE

2. luokan lopussa ja 3. luokan alussa

NIMI:
LUOKKA: PISTEMAARA: ____/ 50
! 0
ILl::\z:\tnolli‘set R ‘E‘q *‘ & i ;
;
- mk cm | °
Merkitse ruutuun < , > tai =
161 [J 116 203 [ 302 l 600 [] 599 6
2. Jatka. 126, 127, 128, , , !
Luonnolliset
luvut
Jatka. 496, 497, 498, 2

2.1
Lukuké#site

Luvussa 234 on

—sataa, ___kymmenta ja __ ykkosta

Luvussa 605 on
—sataa, ___ _kymmenta ja ___ ykkosta

Kuinka paljon rahaa?

J
|
J

( 100 mk 10 mk 888 mk
/‘ .
10 mk
100 mk 100 mk 10 mk
100 mk 100 mk 10 mk
)

~




Jatkoa 2/3 kokeeseen Nimi:

22

Yhteen- Laske. 1+8=___ 57+3=___
patsca 33+4=_ 46+9=___
Yif; Laske allekkain. Laske.
en-
:I‘e’:l?kain 62 +25
56
+ 27
2.: ‘fahennys- Laske. 13-5=___ 60-6=___
asku
:.was'a‘ssé 47 -4 = ____ o4 -17=__
235 Laske allekkain. Laske.
Viahennys-
lasku -
ailsekkain 68 36
-38
Mika kertolasku? « -~ ..} L -9
26 o [ @ ’
Kerto- ® ® )
lasku
paassa
—_ kertaa ___ kertaa
26.1
Kerto-
ot Piirrd 5 kertaa 2. Piirrd 2 kertaa 4.
c |
¥
2.6.2 Kerto- -1

lasku Laske. 2.1)8 = 6: 5 =

paassa e —_—




Jatkoa 2/3 kokeeseen Nirni

2.10 6 mk

Sovelluksia @ l ’ 8 mk

S50 mk
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Laske ostosten hinta.
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Kuinka paljon rahasta jaa jaljelle?

N gl

\/

10 mk ONORO, Rahaa 10 mk |10 mk {10 mk
ONOR,
10 mk
Ostos
Jaa mk Y. Qg; Jaa
/
10mk tomk |© Rahaa 1100 mk
®
10 mk |10 mk @
O Ostos
Jaa mk @# Jaa




Jatkoa 2/3 kokeeseen, Nimi:

, 2 N/~ )
Mitta-
yksikét
7.1
Aika
Kello on Kello on
. AN J
7.2
Pituus Taydenna.
Kalleon ___ cm pitempi kuin Liisa.
?D:ml'ﬂ Kalle Liisa Liisan pit3a kasvaa viela cm,
ukee )
Ganeen. ¥ g em 92 cm jotta han olisi metrin pituinen.
;g”ssa Mitka kaksi allaolevaa esinetta Maijan
pitaa ottaa kasiinsa, jotta han painaisi
ﬁ @ yhta paljon kuin Ville?
Maija Ville 3 kq ‘
| G s
Opettaja 25 kg 35 kg _
lukee |} - ~
#3neen. \_ kassi Kivi kori ampéri/
Yastaus: ja
Piirra viivaimella kolmio ja nelikulmio.
13.
Geometriaa
Opettaja
lukee
aaneen.

Loppu




Liite 4: Taustatietolomake

Oppilaan nimi:

Luonne:

Perhe:

Harrastukset:

Koulusuoriutuminen:

Sosiaaliset suhteet:

Muuta: (esim. erityisopetus)

Erittdin

heikko

1. Millaiset ovat oppilaan matematiikan taidot? 1

2. Miten oppilas selviytyy matematiikan tunneilla? 1

3. Miten hyvin ratkaiset sanallisia tehtdvia? 1

heikko

keskin-

kertainen

hyvi

erinomainen
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Liite 5

OPPILAAN TARKKAAVAISUUDEN ARVIOINTILOMAKE

Arvioija:
Oppilas:

Mieti oppilaan kiyttiytymisti viimeisen puolen vuoden aikana ja arvioi, kuinka hyvin
seuraavat vaittamat kuvaavat oppilasta. Rastita kuvaavin vaihtoehto.

1. On usein vaikeuksia yllapitdd tarkkaavaisuutta tehtivissi tai leikeissa.

2. On usein vaikeuksia toimia annettujen ohjeiden mukaisesti ja suorittaa tehtivit
loppuun.

3. Vilud4 usein tai on haluton suorittamaan tehtivig, jotka vaativat
pitkdjdnnitteistd henkistd ponnistelua.

4. Pystyy suorittamaan kahta tehtdvad samanaikaisesti (esim. kykenee solmimaan
kenginnauhat kun samalla tulee ottaa vastaan ohje ja ymmartii se).

5. Pystyy keskittyméain omaan tehtdvaansa kun opettaja opettaa muita.

6. Jaksaa scurata opetettavaa asiaa, eikd hiiriinny epdolennaisesta.

7. Vaihtaa sujuvasti tyStapaa (esim. siirtyminen peruslaskutavasta toiseen saman
opetusjakson aikana).

8. Rutiinien muuttuminen aiheuttaa oppilaassa levottomuutta, oppilas vastustaa
muutosta (esim. lukujirjestyksestd poikkeamista).

9. Takertuu ensin kdyttimiédnsa tyGtapaan (pyrkii tekemiin kaikki tehtivit saman
"kaavan" mukaan).

10. Vastaa usein ennen kuin kysymysti on ehditty kokonaan esitti.

1. Keskeyttia tai hairitsee usein muita (esim. keskeyttia keskustelun tai leikin).
12. Puhuu usein litkaa.

13. Liikuttelee usein hermostuneesti kisidén tai jalkojaan tai viintelehtii
istuimellaan.

14. Juoksentelee ja kiipeilee usein sopimattomissa tilanteissa..

15. On jatkuvasti litkkeessd.

‘Lahde:

Kuvaa Kuvaa
erittdin erittiin
hyvin huonosti
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Jokinen, A-M., 1996. Opettajille tarkoitetun tarkkaavaisuuden piirteitd erottelevan

arviointilomakkeen kehittdminen. Erityispedagogiikan pro gradu -tutkielma.

Erityispedagogiikan laitos. Jyvdskyldn yliopisto. Avoin yliopisto.



Liite 6: Haastattelulomake 1/5

Haastattelijan instruktiot oppilaalle

Luen sinulle kolme sanallista ongelmaa, sinun ei tarvitse ratkaista niité.

1. Laatikossa on 42 helmed. Ne jaetaan seitsemin lapsen kesken.
Kuinka monta helmed jokainen saa?

2. Helmet ovat kahdessa rasiassa. Isossa on 23 helmed ja pienessd 12 helmed.
Helmet jaetaan tasan viiden lapsen kesken. Kuinka monta helmed kukin saa?

3. Mieti kuinka monin tavoin voit jakaa 24 markkaa siten, ettd jokainen saa yhtd paljon.

Nyt haluaisin sinun vastaavan seuraaviin kysymyksiin. Vastaukset kirjataan ylos.
(Oppilaalle annetaan haastattelun A-osa)

B-o0sa
Nyt haluaisin sinun ratkaisevan niméi ongelmat. Jos sinulla on ongelmia lukemisessa tai
sanojen ymmirtimisessi, voit pyytii minulta apua. Kerro kun olet valmis. (Oppilaalle annetaan

yksi tehtdvi/ongelma kerrallaan. Kun oppilas on valmis, jatketaan kyselemistd: haastattelun B-osa)

(B-osan kysymysten jéilkeen oppilaalle annetaan noin viideksi minuutiksi muuta ajateltavaa. Sen
jdlkeen kysytddn vield viimeinen kysymys.) 21. Milld tavoin ratkaiset matematiikan sanallisia

tehtavid?



Nimi Luokka Pvm A-o0sa 2/5
Erittdin ~ heikko  keskin- hyvd  erinomainen
heikko kertainen

1. Millaiset ovat matematiikan taitosi? 1 2 3 4 5

2. Miten selviydyt matematiikan tunneilla? 1 2 3 4 5

3. Miten hyvin ratkaiset sanallisia tehtdvid? 1 2 3 4 5

4. Piditko matematiikasta? en lainkaan joskus useimmiten aina

5. Miksi pidét/et pidd matematiikasta?

6. Piditko sanallisten tehtéivien ratkaisemisesta?  en lainkaan  joskus useimmiten  aina

7. Miksi pidét/et pidé sanallisten tehtévien ratkaisemisesta?

8. Miten sinua on opetettu ratkaisemaan sanallisia tehtdvid?

9. Kerro strategioista, joita kéytét sanallisten tehtévien ratkaisussa eli miten suunnittelet tehtdvén

tekemisen ja mité laskutapoja kdytit?




Nimi TLuokka Pvim B-osa

1. Kuinka monta kertaa luet tehtivian?

3/5

2. Miten luet sanallisia tehtdvid? Mihin asiothin kiinnitit huomioita?

3. Jos et ymmirra jotain tehtdvidssd, mitd teet?

4. Mitd kysymyksié esitét itsellesi lukiessasi tehtdvad?

6. Mik4 auttaa sinua muistamaan, miti tehtivissi sanotaan?

7. Yritdtko yleensd sanoa tehtdvin ’omin sanoin’




Miten sanoisit timén tehtidvian omin sanoin: 4/5

Helmet ovat kahdessa rasiassa. Isossa on 23 helmed ja pienessi 12 helmei. Helmet jaetaan

tasan viiden lapsen kesken. Kuinka monta helmei kukin saa?

8. Kun sanot tehtidvin omin sanoin, misté tiedit ettd olet ymmartényt oikein?

9. Teetko tehtivistd piirroksia tai ndetkd tehtivin mielessisi? Millaisen kuvan? Kuinka usein ja

milloin piirrédt kuvia tehtdvistid?

10. Miten suunnittelet sanallisen tehtivin ratkaisemista? Miten suunnittelit esimerkkitehtdvin

ratkaisemista?

11. Miten kaytidt suunnitelmaasi tehtdvén ratkaisemisessa?

12. Misti tieddt mitd laskutoimitusta kayttdd?

13. Misti tieddt montako vaihetta laskussa on?




14. Mité on arvioiminen? 5/5

15. Arvioiminen on sité, ettd ennustaa vastauksen kéyttden apuna tehtdvén antamia tietoja. Miten

arvioiminen auttaa sanallisen tehtdviin ratkaisemisessa?

16. Miten arvioit/ennustat vastauksen ennen kuin olet laskenut sanallisen tehtidvin?

17. Miten vertaat arviotasi lopulliseen vastaukseen?

18. Mistd tiedét, ettd olet laskenut oikein?

19. Miti on tarkistaminen?

20. Miten tarkistat, ettd olet ratkaissut sanallisen tehtidvén oikein?

J( llozi




