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Kadnteinen opetus on kerdnnyt suurta suosiota viime vuosien aikana opettajien se-
ki oppilaiden keskuudessa. Kéédnteinen opetus muuttaa opetustapahtumien kulkua
ja tekee oppimisesta mielekkdampéad oppilaille myos matematiikassa. Oppilaat eivét
enad jad yksin kohtaamiensa ongelmien ja vaikeuksien kanssa, vaan opettaja pystyy
tehokkaammin tarjoamaan ammattitaitoaan oppilaiden tueksi.

Kirjallisuuden perusteella kiinteinen opetus muuttaa oppimisen oppilaskes-
keisemmiéksi ja antaa oppilaille vapaammat kiidet oman oppimisensa kehittdmiseen.
Samalla opettaja saa enemméan mahdollisuuksia toteuttaa pedagogisia menetelmi-
aan. Kotona tehtédvan itendisen tyoskentelyn lisdksi vertaisoppiminen on erityisessa
roolissa kidnteisen opetuksen luokkahuonetilanteissa, minkd voi ndhda kokoavana
tekijind kidnteisen opetuksen toimivuudelle. Oppilaat tyoskentelevit itsendisesti
sekd, ryhmissé eriyttien itse ja toimien vertaistukena toisilleen. Kéénteinen opetus
soveltuu myo6s teknologian hyodyntamisen vuoksi vastaamaan opetussuunnitelmien
sisaltoa.
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1 Johdanto

Tavanomainen matematiikan oppitunti peruskoulussa tai toisen asteen kou-
lussa alkaa usein kotitehtdvien tarkistuksella. Toisessa vaiheessa opettaja
esittelee uuden aiheen, tehddidn harjoitustehtévid ja lopuksi on oppilai-
den vuoro tyoskennelld itsendisesti. Itsendinen tyoskentely jatkuu usein
soveltavien kotitehtivien muodossa. Kédnteinen opetus pyrkii muuttamaan
opettajakeskeisen opetustyylin oppilaskeskeisempéin opetustyyliin muut-
tamalla tavanomaisen opetuksen sisaltod ja jarjestystd. Tyoskentely alkaa
uuden asian opiskelulla kotona. Oppilaat voivat katsoa opeteltavasta asiasta
videoita, tehdd ennakkotehtédvid tai tutustua pelkdn oppikirjan avulla kési-
teltivadn asiaan. Seuraavassa vaiheessa oppilaat saapuvat kouluun, missé
he voivat opettajan ja vertaisten avulla syventddi omaa osaamistaan ja
ajatteluaan sisdistidessdin kasiteltdvad asiaa. Soveltavia tehtivid tehdessi
oppilailla on jatkuvasti mahdollisuus joko vertaisten antamaan tukeen tai
opettajan tarjoamaan ammatilliseen tukeen. Oppilaat eivit endd jad kotona
yksin haastavien tehtdvien kanssa, vaikka heidéin vanhempansa eivit endi
kykeny auttamaan heitd pidemmélle. Kéénteinen opetus ja sen ohella myés
kiddnteinen opettaminen alkoivat kerdtd huomattavan suurta huomiota, kun
Jonathan Bergmann ja Aaron Sams onnistuivat erittdin positiivisin tuloksin
kiddntdmadn kemian opetuksensa. Useat tutkimukset, tdméd mukaan lukien,
viittaavat heidan kirjoittamaansa kirjaan ja pitavét sitd yhtend pohjateok-
sena kddnteiselle opetukselle.

Taméan kirjallisuuskatsauksena toimivan pro gradu -tutkielman tarkoi-
tuksena on kartoittaa, millaisia positiivisia vaikutuksia kdfnteisella, opetuk-
sella on matematiikan opetuksessa kansaivilisen kirjallisuuden perusteella.
Negatiiviset vaikutukset jdtettiin kokonaan huomioimatta. Aiheen valinta
perustui omaan pyrkimykseeni tulevana matematiikan ja fysiikan opettajana
tehdd opiskelusta mielenkiintoisempaa oppilaille, pedagogisissa opinnoissa
tutustumiini pedagogisiin menetelmiin sekd omiin kokemukseeni opettajana.
Tavoitteenani oli 16ytdd kattavasti kaikki mahdolliset ldhteet, joista 16ytyi
selkeitd tuloksia koskien valitsemaani aihetta. Lahteiden etsimiseen kiytin
ensisijaisesti yliopiston tarjoamia tietokantoja (JSTOR, EBSCO, ProQuest,
Springer) sekd Google Scholaria. Rajasin aineiston hakuani siten, ettd jokai-
nen ldhde viitekehystd lukuunottamatta késittelee kddnteistd matematiikan
opetusta jollakin tavalla. Aineistoa 10ytyi parhaiten hakusanoilla flipped
classroom, flipped learning seké flipped math. Lisdksi kivin lapi 16ytamani
aineiston ldhdeluettelot saadakseni mahdollisimman laajan katsauksen ai-
heestani ennen kirjoitusvaiheeseen siirtymista.



Valitut ldhteet késittelevdt matematiikan opetusta laajalla skaalalla
peruskoulusta yliopistoon ja ammattikorkeakouluun. Niistd on tarkoituk-
sella jatetty pois kaikki erityisopetusta késittelevit tai siithen littyvét
artikkelit. Aineistossa on erittdin tyypillistd verrata kidnteisen opetuksen
oppilasryhmid tavanomaisen opetuksen oppilasryhmiin tai vaihtoehtoisesti
toiseen kadnteisen opetuksen oppilasryhméin, jonka tyGtavoissa on pienia
eroja. Viitekehyksen ldhteiksi valikoituivat tutkimustuloksissa selvinneiden
menetelmien taustateoriaan keskittyvi aineisto sekii opetushallituksen ope-
tussuunnitelmat, joiden avulla vastaan yhteen tutkimuskysymyksistéini.

Tutkielma etenee yleisesti kirjallisuuskatsaukselle sekd kidanteiselle ope-
tukselle ominaisella tyylilld tutkimustulosten osalta. Tutkielman viitekehyk-
seen kuuluvat johdannon jélkeiset kolme ensimmdistd lukua. Tutkielman
toisessa luvussa keskitytddn médrittelemédidn kidnteinen opetus ja erot-
tamaan se kianteisestd oppimisesta, sekd vertailemaan niiden ominaisia
piirteitd. Kolmannessa luvussa perehdytddn tarkemmin tutkimustuloksis-
sa ilmenneiden oppilaskeskeisten opetusmenetelmien taustoihin. Naiista
menetelmisté keskitytddn tutkimustuloksien perusteella lyhyesti vertaisop-
pimiseen ja ongelmaldhtoiseen oppimiseen. Neljinnessd luvussa tutkitaan
padasiassa opetussuunnitelmien sisdltéd itsendisen tyoskentelyn ja vastuul-
lisuuden sekd matematiikan opintojen valossa. Tutkielman kolme viimeista
lukua kisittelevat tutkimustuloksia ja niistd tehtyja johtopidatoksia. Viides
luku siséltdd kootusti kiddnteisen opetuksen positiivisia vaikutuksia matema-
titkkan opiskeluun. Tulokset on jaoteltu kiinteiselle opetukselle tyypillisesti
luokkahuoneen ulkopuolella ja luokkahuoneessa tyodskennellessd tehtyjen
tulosten perusteella. Yhteenvedon jélkeen johtopaatoksissa vastataan tutki-
muskysymyksiin ja pohditaan mahdollisten jatkotutkimusten aiheita.

Taman tutkielman tavoitteena on vastata mahdollisimman kattavasti
seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Mita vaikutuksia kidnteisen opetuksen eri vaiheilla on matematiikan
opetuksessa?

Onko kédnteisen opetuksen eri vaiheilla eri merkitys matematiikan opetuk-
sessa’?

Soveltuuko kddnteinen opetus opetussuunnitelmien sdddosten perus-
teella matematiikan opetukseen?



2 Kaanteinen opetus ja oppiminen

2.1 Kaanteinen opetus

Kéinteisen opetuksen siséltod ei voi kuvailla yhtd yksikésitteisesti kuin
tavanomaisen opetuksen sisdltéd. Tavanomaisessa opetuksessa opettaja
aloittaa oppitunnit kotitehtdvien tarkastuksella, jonka jéilkeen edetddn
opettajan johdolla uuteen asiaan sekd tehd&adn harjoitustehtivia. Lopuksi
opettaja antaa soveltavampia tehtdvid kotitehtdviksi. Flipped classroomin,
eli kddnteisen opetuksen (Lage ym., 2000), perusperiaate on vaihtaa luokassa
ja kotona tyOskentely kesken&ddn. Télloin tavanomainen luokassa tehtéiva
tyoskentely tehdddn kotona ja kotitehtdvand ollut tyoskentely tehd&din
oppitunnin aikana luokassa (ks. kuva 1). Edeltdvd méaéritelmé ei kuitenkaan
kuvaa kidnteistd opetusta kiytinnossi (Bergmann ja Sams, 2012). Kédntei-
sessa opetuksessa oppitunnit on rakennettu oppilaskeskeisiksi eiké opettajan
ympérille. Oppilaat ovat itse vastuussa opinnoistaan ja opettaja on paikalla
tarjoamassa ammattitaitoista tukea oppimiseen eika siirtamassa tietoa.

Useissa tutkimuksissa normaalin koulupdivian kddntdminen tarkoittaa
sitd, ettd opiskelijoilla on mahdollisuus péaéista luentoihin késiksi omalla ajal-
laan. Opettajat ovat voineet kiyttdd itse tehtyjd tallenteita opetuksestaan
(Bergmann ja Sams, 2012) tai valmiita internetistd 16ytyvié opetusvideoita,
kuten Moore ym. (2014), jotka kdyttivit Khan Academyn ja Brighstormin
opetusvideoita. Kun oppilaat katsovat kotitehtdvinddn videoita seuraavan
oppitunnin sisillostd, jonka lisiksi he saattavat tehdd mahdollisuuksien
mukaan perustietoihin perustuvia harjoitustehtéivid aiheesta, niin oppitun-
neille jaa enemmaéan aikaa interaktiiviseen ja oppilaskeskeiseen ryhméssa
tyoskentelyyn. Téalloin heilld on mahdollisuus keskustella vertaistensa tai
opettajan kanssa (Buch ja Warren, 2017). Lisiksi tutkimuksista ilmenee, et-
td kadnteiseen opetukseen yhdistetdin usein muita sille ominaisia metodeja
esimerkiksi luokassa tapahtuvan toiminnan tukemiseksi, kuten vertaisoppi-
mista (Jungi¢ ym., 2015) tai itsesddnneltyd opiskelua (Lai ja Hwang, 2016),
minkd vuoksi kiddnteistd opetusta ei voi ajatella kaiken tarpeellisen sisdlté-
viand pedagogisena mallina, vaan alustana, joka mahdollistaa sen kayttédjille
sisdllyttdd opetukseensa erilaisia opetusmenetelmia (Naccarato ja Karakok,
2015).

Toivola ja Silfverberg (2014) sijoittavat kiddnteisen opettamisen tavanomai-
sen opetuksen ja ki#nteisen oppimisen viliin (ks. kuva 2). Kédnteisessi
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Kuva 1: Tavanomainen ja kidénteinen opetus (Jungi¢ ym., 2015).

opetuksessa opettajan vaikutus oppimiseen vihenee tavanomaiseen opetuk-
seen verrattuna, kun oppilaat saavat vapaammat kidet. Oppituntien siséllon
kontrolli kuitenkin sdilyy vield opettajalla. Liikuttaessa tavanomaisesta
opetuksesta kohti kddnteistd oppimista, my6s tuen muodot muuttuvat opet-
tajan ammatillisesta tuesta itsendiseen tukeen. Itsendinen tuki voi néikya
esimerkiksi oppilaiden keskeisend neuvottelutilanteena kisiteltdvista asias-
ta, kun taas opettajan ammatillisessa tuessa opettajalla on selked vastuu
oppilaiden oppimisesta (Toivola ja Silfverberg, 2014).
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Kuva 2: Opetuksen muuttuminen siirryttiessd kohti oppilaskeskeistd oppi-
mista (Toivola ja Silfverberg, 2014).



2.2 Kaanteinen oppiminen

Toivola ja Silfverberg (2014) mé&arittelevit kddnteisen oppimisen niin, et-
td se ei pelkistdin kddnnd opettajien ja oppilaiden toimintaa luokassa,
vaan my06s heiddn pedagogiset oletukset opettamisesta ja oppimisesta.
Kun kuvan 2 janalla edetddn oikealle, siirrytddn kddnteisestd opetuksesta
kiadnteiseen oppimiseen. Kéinteinen oppiminen sisiltdd aikaisempaan ver-
rattuna yha vihemmén opettajan kontrollia oppilaiden oppimisesta, jolloin
oppilaskeskeiselle oppimiselle jad enemmén tilaa. FLN (2004) mééaritte-
lee kidnteisen oppimisen samalla ajatuksella, kuin Toivola ja Silfverberg
(2014). Kéénteinen opettaminen on pedagoginen ldhestymistapa, missi
opettajien antama suora ohjeistus ryhmaétyoskentelyyn muuttuu oppilailla
ensin yksilolliseen oppimiseen ja sen tuloksena syntyvd ryhmétyoskentely
muuttuu dynaamiseksi ja interaktiiviseksi oppimisymparistoksi. Synty-
neessid oppimisymparistossia opettaja ohjaa oppilaita heidan pyrkiessa si-
sdistdmadn uusia asioita ja sitoutuessaan luovin tavoin kasiteltdviin aiheisiin.

Toivola ja Silfverberg (2014) nikevit tavanomaisen opetuksen tyypil-
liseksi piirteeksi, ettd opettaja médrittdd opetuksen tason opetettavan
luokan keskitason perusteella. Kédanteisessi oppimisessa oppilaat tekevit
eriyttdmisen itse. Oppilaat eriyttédvat omilla oppimistavoitteillaan itsedin
eikd, opettajan tarvitse muodostaa eritasoisia ryhmia oppilaista. Kuvassa 3
Toivola ja Silfverberg (2014) havainnollistavat miten eri vyohykkeet ovat
nikyvilli opettajakeskeisessd opetustyylissd ja k#dnteisessd oppimisessa.
Opettajakeskeisessd opetustyylissd vyohykkeita ovat ldhikehityksen vyohyke,
tuettu toiminallinen vyohyke ja vapaan kehityksen vyohyke. Kaianteisen
oppimisen vyohykkeisiin kuuluu lisdksi kuvitteellisen toiminallisen tuen
vyOhyke.

Tuettu toiminallinen vyohyke kuuluu kokonaisuudessaan vapaan kehi-
tyksen vyoOhykkeeseen opettajakeskeisessd opetustyylissd. Syy 16ytyy siitd
ajatuksesta, ettd mikili opettaja suosii jotain tiettyd toiminnallisuutta,
jotain muuta jaa kokonaisuudesta ulkopuolelle. Jos opettaja suosii yksilol-
listd tyoskentelyd, niin oppilaat eiviit silloin voi tukea toisiaan oppimisessa,
jolloin vapaan kehityksen vyohyke pienenee. Kéinteisessd oppimisessa itse-
nidinen tyoskentely on suuremmassa roolissa. Tdméan vuoksi my0s tuetun
toiminnallisen kehityksen vyohyke on osittain vapaan kehityksen vyohykkeen
ulkopuolella. Opetussuunitelmat eiviat rajoita sitd, miten oppilaiden tulee
opiskella, mutta koulujen erilaiset toimintaperiaatteet voivat kuitenkin ra-
joittaa oppilaiden vapaata oppimista. Kédfinteinen oppiminen antaa oppilaille
mahdollisuuden hyotyd useista eri didaktisista ldhestymistavoista riippuen



heiddn omista vahvuuksistaan, heikkouksistaan ja oppimistyyleistddn. Jos
opettaja priorisoi videoiden katsomista teorian lukemisen sijaan, hin ra-
joittaa oppilaiden vapaan kehityksen vydhykettd. Kéanteisen oppimisen
vyOohykkeisiin on aiemmista tutkimuksista lisdtty kuvitteellisen toiminnalli-
suuden vytchyke. Kuvitteellisen toiminnallisuuden vyShyke voidaan nahda
saavutettavana vyohykkeend ilman opettajan apua. Oppilaiden spontaania
suoritusta ei pitaisi aliarvioida varsinkaan sellaisten oppiaineiden kohdalla,
joissa oppilaat ovat menestyneet heikommin ja kérsineet puutteellisesta
lahikehityksen vyohykkeesté.

Teacher-centered classroom Flipped learning

Kuva 3: Vasemmalla opettajakeskeisen opetuksen vyohykkeet, oikealla kdan-
teisen oppimisen vyohykkeet. ZPD = ldhikehityksen vyShyke, ZFM = vapaan
kehityksen vyohyke, ZPA = tuettu toiminnallinen vyohyke, IZ = kuvitteelli-
sen toiminallisen tuen vyShyke (Toivola ja Silfverberg, 2014).



3 Oppilaskeskeinen oppiminen

Bishop ja Verleger (2013) médrittelevit kidnteisen opettamisen kaksiosaise-
na opetustyylind (ks. kuva 4). Heiddn mukaansa ki#nteinen opetus koostuu
interaktiivista luokkahuoneaktiviteeteista ja helposti ymmaérrettavista oh-
jeistuksista, jotka voidaan automatisoida teknologian avulla. IThmiskontaktia
vaativat luokkahuoneaktiviteetit on muodostettu oppilaskeskeisisti, oppimis-
tyyleistd ja teknologian avulla automatisoitavat helposti ymmarrettévissi
olevat ohjeistukset opettajakeskeisistd tyyleista.

Luokassa tapahtuvat aktiviteetit ovat erittdin oppilaskeskeisii (Bishop
ja Verleger, 2013; Buch ja Warren, 2017). Kuvassa 5 Bishop ja Verleger
(2013) kuvailevat oppilaskeskeisten opetustyylien suhdetta toisiinsa. Aktii-
vinen oppiminen nidhdidin usein vastakohtana tavanomaiselle oppitunnille,
missi oppilaat saavat passiivisesti tietoa opettajalta (Prince, 2004). Bonwell
ja Eison (1991) totesivat tutkimuksessaan, ettd aktiivinen oppiminen on
ohjaava tyyli, joka herdttdd oppilaiden mielenkiinnon oppimisprosessiin ja
edesauttaa oppimiseen sitoutumista.

Can Be Automated
Through Computer Technalogy

Student-Centered Learning Teacher-Centered Learning
Theories Thearies
Prescribe + Prescribe — Flipped Classroom
¥
Interactive Explicit [nstruction
Classroom Activities Methods

Kuva 4: Kéénteinen opetus (Bishop ja Verleger, 2013).
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Kuva 5: Venn-diagrammi oppilaskeskeisistd opetustyyleista (Bishop ja Ver-
leger, 2013).

3.1 Oppilaskeskeiset oppimistyylit

Tutkimalla kuvan 5 Venn-diagrammia (Bishop ja Verleger, 2013), ndhdaén
aktiiviseen oppimiseen sisiltyvin erilaisia oppimistyylejd. Naistd selkedsti
suurin osa on vertaisoppimista. Vertaisoppimiseen sisiltyy vield Piaget’n ja
Vygotskyn teorioita (cooperative learning, collaborative learning), mutta
tdssd tutkielmassa emme syvenny niiden sisaltoon. Lisdksi ongelmaldhtdinen
oppiminen ndhddén osana vertaisoppimista.

Topping (1998) maéérittelee vertaisoppimisen jarjestelynd, jossa tois-
tensa kanssa vertaiset pyrkivit johonkin tiettyyn lopputulokseen yhdessa.
Oppilaat ovat vertaisia toistensa kanssa, jos heidét voi nahda kuuluvan jo-
honkin samaan ryhméaédn. Téllaisia ryhmié voivat olla esimerkiksi luokka tai
samantasoinen koulumenestys. Opettajat voivat eriyttdd oppilaat erilaisiin
vertaisryhmiin. Eriyttdminen perustuu alunperin Vygotskyn (1987) l&hike-
hityksen vyohykkeeseen. Sen mukaan merkityksellinen oppiminen tapahtuu,
kun suoritettavien tehtdvien vaikeusaste on oppilaiden mukavuusalueen
ylapuolella. Téalloin vaadittava taso voidaan saavuttaa vertaisten kanssa
tehdylld yhteistyolld tai opettajan avulla. Eriytetyssd luokassa oppilaat
ovat itse vastuullisia heiddn oppimisestaan, mikd ndkyy vahvasti myos
kidnteisen opetuksen médritelméssi (Bergmann ja Sams, 2012). Oppilaat
ovat halukkaampia oppimaan eikd oppilaiden laadukkuus ole méaaritelty vain
yhdelld tapaa, kuten tavanomaisessa opetuksessa. Oppilaiden laadukkuus
madrdytyy laajemmalla skaalalla yksilollisen kasvun mukaan alkuperéisten



taitojen pohjalta.

Ongelmaldhtoinen oppiminen on opetustyyli, jossa ongelmat on esitet-
ty opetuksen alussa. Tamén tarkoituksena on tarjota oppilaille konteksti ja
motivaatiota uuden asian oppimiseen (Prince, 2004; Hmelo-Silver, 2004).
Ongelmaldhtoisen oppimisen sykli on esitetty kuvassa 6. Kun oppilaille
on esitetty ratkaistava ongelma, he muodostavat ja analysoivat ongelmaa
valmiiksi tunnettujen faktojen sekd puutteellisten tietojen avulla muodos-
taakseen hypoteesin itselleen. Puutteellisten tietojen havaitseminen johtaa
itsesdadeltyyn oppimiseen, jonka tarkoitus kehittdd heiddn hypoteesiaan
opitun tiedon avulla. Opettajan tehtdvané on ohjata oppilaita vaiheiden lapi
ja opettaa heille kognitiivisia taitoja ongelmien ratkaisuun.

Ongelmaldhtdisen oppimisen on havaittu sisiltdvin paljon itsesididel-
tyd oppimista (Prince, 2004; Hmelo-Silver, 2004), mutta sen vaikutuksia
opintomenestykseen ja saavutusten kehittymiseen ei kuitenkaan ole pystytty
osoittamaan aukottomasti. On kuitenkin havaittu, ettd ongelmaldhtoi-
nen oppiminen saa aikaan huomattavasti positiivisempaa suhtautumista
oppimiseen, kuin tavanomainen opetus (Prince, 2004).

4 Itsesdadelty oppiminen ja itseniinen tyoOs-
kentely

Kuvassa 2 kddnteinen opettaminen ja oppiminen ovat jatkumoa, kun siirry-
tdan suorasta opetuksesta oppilaskeskeiseen oppimiseen. Toivola ja Silfver-
berg (2014) selvittivit, ettd useat opettajat ovat huomanneet, ettei kidntei-
sen opetuksen tavallinen malli enéé ole tarpeeksi. Téstéd esimerkkiné on tilan-
ne, jossa oppilaat eivit halua katsoa videoita, jotka usein ovat vain etukéiteen
nauhoitettuja opetusvideoita. Sen sijaan opiskelijat ovat alkaneet uskomaan
enemmén itseensd matematiikan opiskelijoina ja haluavat ottaa itse kontrollin
ja vastuun omasta oppimisestaan seki samalla oppimaan paremmiksi itsesaé-
telijoiksi. Itsesdddelty oppiminen ei kuitenkaan ole oppimista erikseen, vaan
se edellyttid solidaarisuutta, yhteisoa ja vuoropuhelua. Voidaan ajatella, ettéd
jokainen itseohjautuvat oppija on korvaamaton mahdollisuus muille oppijoil-
le. Sun ym. (2018) médrittelevit yhden mahdollisen esimerkin itsesdddeltyl-
le oppimisprosessille. Kun oppilaalle annetaan tehtidvi, hinen tiytyy ensin
méaritelld se tehtavin ja hinen henkil6kohtaisten kognitiivisten taitojen pe-
rusteella ja luoda normit hyviksyttivélle tehtdvin suorittamiselle. Normien
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Kuva 6: Ongelmaldhtoisen oppimisen sykli (Hmelo-Silver, 2004).

médrittelyn jilkeen oppilas méaérittad oppimisstrategian saavuttaakseen op-
pimistulokset ja vertailee tuloksia aiemmin mééariteltyihin normeihin saadak-
seen palautetta, joka koskee oppilaan kiyttaytymisté ja suorituksia. Samalla
oppilas voi myos hankkia ulkopuolista palautetta vertaisilta ja opettajilta.

4.1 TItseniinen tyoskentely ja vastuullisuus opetussuun-
nitelmissa

Tutkittaessa peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien perusteita vastuu-
nottamisen ja itsendisen tyoskentelyn voidaan havaita kasvavan oppilaiden
ja opiskelijoiden edetessé opinnoissaan. Itsendisen tydskentelyn ja oman vas-
tuunottamisen lisddntymisen kouluissa voidaan nidhdé lisdédntyvin samalla,
kun kasvatus vithenee (Opetushallitus, 2015a,b).

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa madratdin, ettd peruskoulun
yhtend tehtdviani on ohjata oppilaita tunnistamaan omat vahvuutensa seki
luomaan pohjaa omalle tulevaisuudelleen oppimisen avulla. Tarkoituksena
on oppia asettamaan tavoitteita ja ratkaisemaan ongelmia itsenéisesti ja
yhteistytssd muiden kanssa. Kasvatus on suuressa roolissa koulutuksessa eri-
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tyisesti peruskoulussa. Kasvatuksen korostaminen ndkyy varsinkin kahdella
ensimmadiselld peruskoulun vuosiluokalla, jolloin oppilaiden on tarkoitus
kasvaa koululaisiksi hankkimalla erilaisia taitoja, joita opinnoissa etenemi-
nen myohemmin edellyttad. Lisdksi siirtymévaiheissa, toiselta vuosiluokalta
kolmannelle vuosiluokalle ja kuudennelta vuosiluokalta seitseménnelle vuo-
siluokalle, oppilaiden vastuu omista opinnoistaan kasvaa huomattavasti
(Opetushallitus, 2015b).

Perusopetukseen ja lukio-opetukseen kuuluu oleellisesti kasvatuksen
ohella oppilaan tukeminen ja ohjaaminen. Jokaisella opettajalla on velvol-
lisuus ohjata tukea tarvitsevia oppilaita, minkd paamairdnid on opettaa
oppilas asettamaan tavoitteita omalle oppimiselleen seké ottamaan vastuuta
opinnoistaan (Opetushallitus, 2015b). Lukiossa opiskelijoita pyritdén ohjaa-
maan ottamaan enemméan vastuuta opinnoistaan, mikd nikyy opiskelijan
oman henkilokohtaisen opiskelusuunnitelman laatimisessa pohjatietoinaan
lukion opetussuunnitelma ja lukuvuosisuunnitelma (Opetushallitus, 2015a).

Peruskoulun opetussuunnitelmassa méaratty kolmiportainen tuki eroaa
huomattavasti tarkkuudessaan lukiossa méériteltyyn tukeen. Peruskoulun
kolmiportaisessa tuessa méaaritelladn tarkasti erilaiset toimintavat oppilaan
tukemiseen (Opetushallitus, 2015b), mutta lukion opetussuunnitelmien
perusteet jattdd tuen tarpeen arvioimisen ja toteuttamisen koulun oman
opetussuunnitelman varaan (Opetushallitus, 2015a).

4.2 Matematiikka opetusuunnitelmissa

Opetussuunnitelmissa matematiikan opetuksen ldhtokohta on tehdd mate-
matiikan opiskelusta mielenkiintoista oppilaille sekd lukiossa, ettd perus-
koulussa (Opetushallitus, 2015a,b). Lisdksi pitkdjénteinen tyoskentely ja
itseensa luottaminen ovat keskeisessd asemassa. Eri asioiden painottaminen
vaihtelee kurssikohtaisesti molemimissa opetussuunnitelmissa.

Peruskoulun opetussuunnitelmassa myds eriyttdminen on oleellisessa
osassa. Oppilaiden osaamista seurataan jatkuvasti ja heille tarjotaan jat-
kuvaa tukea. Eriyttidmisessd huomioidaan oppilaiden yksilolliset tarpeet ja
haetaan onnistumisen kokemuksia. Oppilaita voidaan tukea kertaamalla
alempien vuosien keskeisid asioita (Opetushallitus, 2015b). Lukiossa eriyt-
tdminen on yksi tuen muoto, eikd sithen syvennytd matematiikan osiossa
(Opetushallitus, 2015a).
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Eriyttamiselle yksi ratkaisu on erilaisten tyotapojen kiyttdminen, joil-
la oppimisesta voidaan tehdi mielenkiintoisempaa. Mahdollisia vaihtoehtoja
voivat olla motivoivat oppimispelit, itsenidinen tyOskentely ja yhteistyo
muiden kanssa (Opetushallitus, 2015b). Lukiossa on lisiksi tarkoitus pyrkia
loytaméadn tarkoituksen mukaisia ratkaisustrategioita eri tehtdvien rat-
kaisemiseen (Opetushallitus, 2015a). Molemmissa opetussuunnitelmissa
teknologian kiytté on vahvassa roolissa. Tietokoneohjelmia kiytetddn oppi-
misen apuvilineend ja kiyttdminen on syvillisempédid ja monipuolisempaa
opintojen edetessa.
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5 Tutkimustulokset

Téassé kappaleessa on kootusti esitetty aineistosta l6ytyneet tutkimustulok-
set. Kappaleet on jaettu kiddnteiselle opetukselle ominaiseen tyyliin, vaiku-
tuksiin luokkahuoneen ulkopuolella ja luokassa. Lisiksi esitellddn kdénteisen
opetuksen vaikutuksia oppilaiden oppimistuloksiin.

5.1 Luokkahuoneen ulkopuolella

Tassd kappaleessa kidydadn liapi luokkahuoneen ulkopuolella ilmenneitd tut-
kimustuloksia matematiikan opiskelussa kiddnteisen opetuksen avulla. Luok-
kahuoneen ulkopuolella tyoskentelyyn kuuluuvat oppilaiden itsendinen tyos-
kentely, jonka tukena on kiytetty videomateriaaleja, seké ennakkotehtéivi.

5.1.1 Videomateriaalit

Videomateriaalien kdyttdmisen voidaan katsoa kuuluvan poikkeuksetta
kidnteiseen opetukseen. Videomateriaalit voivat olla itsetehtyja (Jungi¢
ym., 2015; Steen-Utheim ja Foldnes, 2018; Grypp ja Luebeck, 2015; Muir,
2015, mm.) tai valmiiksi internetistd otettuja (Moore ym., 2014) ja niita
kiytetain tukemaan edessé olevia oppitunteja. Naccarato ja Karakok (2015)
havaitsivat tutkiessaan korkeakoulujen opetushenkilokunnan odotuksia ja
toteutuksia kddnteisessa opetuksessa, ettd valmiiden videomateriaalien kay-
ton mukavuus voitti vaivan, jonka joutui ndkemé#n itsetehdyissd videoissa.
Muir (2015) selvittivit oppilaiden ja opettajien nikokulmia tutkiessaan, etté
opettaja voi olla hyvin merkittavissa roolissa tehdessédin kotona kiytettivin
materiaalin itse. Tulokset osoittivat oppilaiden ja vanhempien olevan tyyty-
viisid opetusmateriaaleja kohtaan. De Araujo ym. (2017) tutkivat yleisesti
kiaanteisen opetuksen kotitehtdvind olevien videomateriaalien laatua. He
16ysivat viitteitd itsetehtyjen videoiden médrdn kasvusta, mutta samalla
videoiden huomattiin olevan sisélloltdin enemmén luentopainotteisia, eiki
opiskeluun motivoivia videoita.

Jungi¢ ym. (2015) kiyttivat tutkimuksessaan itsetehtyjd opetusvideoi-
ta, joihin oli sisillytetty tarvittavaa taustamateriaalia ja johdatusta seu-
raavan tunnin aiheeseen. Videoiden tdrkeimpind ominaisuuksina oppilaiden
nikokulmasta havaittiin olevan niiden pysdyttdminen ja uudelleen katso-
minen sekd rajoittamaton kdytté missd ja milloin vain. Té&ll6in vaikeuksia
tuottaneet aiheet pystyttiin kertaamaan riittdvin usein. Kokonaisuudessaan
oppilaiden havaittiin katsovan mieluummin videomateriaalia kuin lukevan
kappaleita ldpi kirjoista. Samaan havaintoon pédtyivit myos Steen-Utheim
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ja Foldnes (2018) tutkimuksessaan, jossa vertailtiin kéddnteisen opetuksen
oppilasryhmén suorittamista luentopohjaista opetusta kidyvadn oppilasryh-
méidn. Molempien tutkimusten videoiden kiyttdon liittyvit ominaisuudet
vaikuttivat positiivisesti oppilaiden itsesdédntelyyn (Steen-Utheim ja Foldnes,
2018) ja mahdollisuuteen opiskella omaan tahtiin (Jungi¢ ym., 2015). Grypp
ja Luebeck (2015) kerdsivit videomateriaaleistaan palautetta oppilailta,
jotka nakivit videomateriaalien sisdltédvan kolme eri syytd niiden toimivuu-
teen oppimisen tukena. Tamé& néhtiin todisteena kifnteisen opetuksen tuen
toimivuudesta oppimisessa. Videomateriaalit vakiinnuttivat késitteiden ym-
martdmisti jokaisessa aihepiirissd, ne tarjosivat ratkaisuja sekd esimerkkeja
valivaiheineen ennen syvempad analyysia ja lisiksi mahdollisuuden kerrata
asioita ennen oppituntia. Lisidksi videomateriaalien visuaalista luonnetta ar-
vostettiin, silli se havainnollisti kisiteltivia asioita esimerkiksi digrammien
avulla.

Edelld mainittuja tutkimustuloksia tukien (Steen-Utheim ja Foldnes,
2018; Jungi¢ ym., 2015), myds Muir (2015) 16ysi videomateriaalin kiytosté
johtuvaa oppilaiden itsendisyyden kehittymistd. Oppilaat pitivit itseddn
piatevind opiskellessaan ja kiyttivit videomateriaaleja vahvistaakseen op-
pimistaan sekd parantaakseen osaamistaan omalla ajallaan. Itsendisyyden
vahvistuminen opinnoissa nakyi havainnoissa aina kotioloihin asti, kun Muir
(2015) havaitsi vanhempien arvostavan lastensa omatoimisuutta opinnoissa
erityisesti, kun heiddn omat taitonsa eivit endd riittdneet auttamaan jélki-
kasvuaan matematiikan opinnoissa. Myds Webel ym. (2018) tutkimuksessa
huomattiin kotiin asti ulottuvaa videomateriaaleista johtuvaa positiivista
vaikutusta. Vanhemmat olivat tyytyvéisid kddnteisen opetuksen metodeihin,
kun tutkimuksessa kohderyhmén opettaja onnistui videomateriaalien avulla
tarjoamaan heille tavan ymmartaé opetusstrategiat itse.

Sahin ym. (2015) huomasivat muidenkin kuin kiddnteisen opetuksen
oppilasryhmien katsovan oppitunteihin liittyvda videomateriaalia. Videoita
katsottiin oppitunneille valmistautuessa tai pelkidstdan yleisesti opiskelua
varten. Lisdksi oppilaiden havaittiin olevan halukkaampia valitsemaan
kursseja, jotka sisdlsivit videomateriaalien kiyttod opetuksen tukena.
Videomateriaalien kiyttdminen tunneille valmistautumiseen oli oppilail-
le sopivampaa, kuin tavanomainen aikaisemmin opitun aiheen tehtédvien
laskeminen. Kéanteisen opetuksen oppituntiin valmistautuminen néhtiin
hy6dyllisené, helppokéyttoisenéd ja nautinnollisena. Sahin ym. (2015) epéi-
livit videomateriaalin suosion johtuvan mahdollisesti samoista syistéd, kuin
Jungi¢ ym. (2015) sekéd Steen-Utheim ja Foldnes (2018). Videomateriaalien
joustavuus antoi oppilaille mahdollisuuden opiskella haluamallaan ajankoh-
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dalla sen sijaan, ettd heidit sidottu opettajan valvontaan.

Sahin ym. (2015) vertailivat tutkimuksessaan kédnteisen opetuksen
oppilasryhm#i tavanomaiseen opetusryhméin math 152-engineering -
kurssilla. Tutkimuksen tuloksien mukaan kddnteisen opetuksen tunteihin
valmistautuminen oli selvésti korkeampaa kuin tavanomaisella oppitunnilla.
Korkeampi motivaatio tunneille valmistautumiseen johti parempiin oppimis-
tuloksiin. Toisaalta Novak ym. (2017) huomasivat, ettd monet oppilaat eivét
panostaneet videomateriaalien katsomiseen valmistautuakseen seuraavan
oppitunnin aiheiseen. Oppilaat katsoivat videomateriaaleista vain mielen-
kiintoisia kohtia kelaten mielestddn tylsdt kohdat yli. Tunteihin heikommin
valmistautuneista oppilaista suurin osa totesi kifnteisen opetuksen oppi-
tunnin vaikuttaneen tehokkaammin heidédn kykyynsd ymmartaéd kisiteltavid
aiheita tavanomaiseen opetukseen verrattuna. Sen sijaan paremmin val-
mistautuneiden oppilaiden mielipiteet jakautuivat tasan sen suhteen, onko
kddnteinen opetus parempi vaihtoehto kuin tavanomainen opetus aiheiden
ymmartdmisen kannalta. Paremmin oppitunteihin valmistautuneet oppilaat
suosivat tavanomaisia oppitunteja, kun taas heikommin valmistautuneet
valitsivat ennemmin kifnteisen opetuksen oppitunnit. Oppimisprosessin
ajankohta, jolloin videoita katsotaan, voi myos vaikuttaa videomateriaalien
kiyttdmiseen. Songin ja Kapurin (2017) tutkimuksen kohderyhmét olivat
tavanomainen kdidnteisen opetuksen oppilasryhmé sekd vertaisryhma, jossa
kidnteisen opetuksen oppilasryhmé itse etsi aiheeseen liittyvid ongelmia
tutkien niitd ja samalla keskustellen vertaistensa kanssa. Tavanomaisen
kddnteisen opetuksen oppilasryhmé kulutti kotona videomateriaaleihin
enemmén aikaa kuin heiddn vertaisryhménsd. Vertaisryhmén todettiin ym-
martdvan asiat vihemmalld tyoméaralla kotona aikaisemman tutustumisen
ja aiheeseen syventymisen vuoksi.

5.1.2 Ennakkotehtavat

Kainteisen opetuksen ennakkotehtavit voivat sisdltda myGs muita oppimista
aktivoivia ja seuraavaan oppituntiin valmistavia tehtavid. Jungi¢ ym. (2015)
tutkimuksen kéddnteisen opetuksen mallissa oppilaiden tehtdvinid oli itse
kerdtd opiskeltavasta asiasta tarpeellinen tieto. Tiedot keréttiin videoiden
katsomisen yhteydessd ja niitd oli tarkoitus sisdistdd muiden aktivoivien
tehtavien yhteydessa. Kun oppilaat olivat kerdnneet mielestddn tarpeelliset
tiedot joko katsomalla videoita tai lukemalla oppikirjaa, he tekiviat viela
verkkokyselyn. Verkkokyselyt sisdlsivit erilaisia kysymysvaihtoehtoja mo-
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nivalinnoista avoimiin kysymyksiin. Samanlaista verkkokyselyd kayttivét
tutkimuksessaan myo6s Lai ja Hwang (2016). Heiddn e-kirja -pohjaisen
kidnteisen opetuksen oppilasryhmé seki kontrolliryhméné toiminut ta-
vanomainen kadnteisen opetuksen oppilasryhmé tekivit ennakkotehtavia.
Kontrolliryhméa kiytti tyoskennellessddn paperisia vastauslomakkeita, mutta
e-kirjan kdyttdminen tarjosi opettajille jatkuvasti dataa, jonka avulla he
pystyivit seuraamaan oppilaidensa oppimista ja tyoskentelyd. Seuraamalla
oppilaiden ennakkotehtdvien ratkaisuja, luokassa pystyttiin tukemaan op-
pilaita haastavien tehtédvien kohdalla. Myos Lo (2017) tarjosi oppilailleen
verkkokyselyn videomateriaalin yhteydessa jatkuvan arvioinnin tueksi ja
voidakseen tarkastella heidin ymmarrysta kasiteltdva aihetta kohtaan. Lon
(2017) lisdksi Kirvan ym. (2015) kidyttivit kddnteisen opetuksen algebran
kurssilla verkkokyselyja. Verkkokysely sisdlsi sanastoa, ongelmaratkaisua,
olennaisia kysymyksid aiheesta ja harjoitustehtivid. Lisdksi opiskelijoita
rohkaistiin kirjoittamaan ylos heiddn mielessddn heranneitd kysymyksid, joi-
hin vastattiin seuraavalla luennolla. Luennolla tapahtuvia asioita kasitelldan
my6hemmin tutkielmassani.

Naccarato ja Karakok (2015) havaitsivat, ettd opettajien ndkokulmas-
ta ennakkotehtdvien, muistiinpanojen tekeminen tai esimerkiksi keskustelu-
palstojen kdyttdminen videomateriaalien katsomisen yhteydessd takasivat
paremmin oppilaiden huomion. Ennakkotehtdvit antoivat oppilaille suoraa
palautetta, kuinka he ymmaérsivit kasiteltdvin asian ja samalla opettajat
saivat tietoa oppilaiden osaamisesta oppituntia varten muiden tutkimusten
(Lo, 2017; Kirvan ym., 2015; Lai ja Hwang, 2016; Jungi¢ ym., 2015) tavoin.

5.2 Luokassa

Téassé kappaleessa kiydéaan 1api luokkahuonetyoskentelyé koskevia tutkimus-
tuloksia kadnteisessd matematiikan opetuksessa.

Kainteisessd, opetuksessa monille tuntuu nousevan ensimmaisend mie-
leen videoiden katsominen ja ennakkotehtéivien tekeminen kotona, mutta
myos luokkahuoneessa tapahtuva osuus on oleellinen. De Araujo ym. (2017)
totesivat tutkimuksessaan kddnteisen opetuksen todellisen potentiaalin
loytyvan kotitehtdvien sijaan siitd, mitd ne antavat opettajalle ja oppi-
laille yhdesséd tehtiviksi luokkahuoneeseen. Kirvan ym. (2015) havaitsivat
kiadnteisen opetuksen antavan huomattavasti enemméin aikaa luokkahuo-
neaktiviteeteille, mutta se ei vilttdméatta kehittinyt oppilaiden ymmaérrysté
eri kisitteitd kohtaan ilman yksityiskohtaisesti painotettua huomiota videoi-
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hin ja luokkahuoneaktiviteetteihin. Kéainteinen opetus tarjoaa enemmén
aikaa tutkimukselle ja parempi ajanhallinta antaa mahdollisuuden tehda
luokkahuoneessa vietetysta ajasta tehokkaampaa.

Teknologian jatkuva kehitys antaa lisid mahdollisuuksia opetuksen
kehittdmiseen. Ennakkotehtdvien ja videomateriaalien lisdksi sitd voidaan
hyodyntdad luokkahuoneissa, kuten Jungi¢ ym. (2015) ja Steen-Utheim ja
Foldnes (2018) tekivit, tai laajemmin hyodyntaméalla teknologiaa kéytté-
mélla interaktiivista e-kirjaa, mihin Hwang ja Chiu-Lin (2017) perustivat
koko opetuksensa toisessa opetusryhmassdan. Heiddn tutkimuksessaan
perinteisti oppikirjaa kayttdvan kddnteisen opetuksen oppilasryhméan ja
e-kirjaa kiyttavian kidnteisen opetuksen oppilasryhmén oppilaat oli jaettu
opiskelutehokkuutensa perusteella kahteen ryhméin, matalan ja korkean
tehokkuuden ryhméaén. Interaktiivista e-kirjaa kiyttavissid opetusryhmaéssé
oppilaiden oppimistavoitteet kehittyivat riippumatta heiddn oppimiste-
hokkuudestaan. Perinteistd painettua kirjaa kiyttavissd opetusryhméssa
korkeamman tehokkuuden oppilaat sen sijaan suoriutuivat paremmin kuin
matalamman tehokkuuden oppilaat. E-kirjaa kidyttdvien henkiléiden huo-
mattiin kuitenkin kiiyttdvin enemmaén aikaa lukemiseen. Néiden perusteella
Hwang ja Chiu-Lin (2017) uskoivat korkeamman tehokkuuden olevan
tarkedssd roolissa matematiikan oppimisessa kiddnteisessd opetuksessa ja
esittivit, ettd opettajien tulisi huomioida enemméin oppilaita, joiden te-
hokkuus ei ole riittévilld tasolla. Novak ym. (2017) tutkimuksessa oppilaat
olivat kuitenkin huolestuneita kiinteisen opetuksen tehokkuudesta kurssin
sisallostd. Osa heistd piti perinteisen opetuksen oppitunteja parempana
kisitteiden oppimiseen ja osa kiddnteistd opettamista parempana, mutta
jalkimmaistd pidettiin kokonaisuudessa parempana vaihtoehtona kidytadnndn
oppimiselle. Samankaltaisia tuloksia huomattiin tehokkuuden ja oppimista-
voitteiden kannalta my6s Sahin ym. (2015) tutkimuksessa, jossa kiéinteisen
opetuksen oppilasryhmén oppimistavoitteissa ilmeni selkedd kasvua ja oppi-
tunneilla esiintyi korkeampaa oppimistehokkuutta.

5.2.1 Vertaisoppiminen oppitunneilla

Yksi tapa hyodyntdd kiddnteistd oppimista luokkahuoneessa on kayttad
vertaisoppimista sen tukena (Jungi¢ ym., 2015; Steen-Utheim ja Foldnes,
2018). Jungi¢ ym. (2015) kdyttivit oppitunneillaan monivalintakysymyksia,
jotka oli valittu oppilaille epéselvien ennakkotehtidvien perusteella. Oppilaat
vastasivat nédihin kysymyksiin ensin itse, jonka jdlkeen vertaisoppiminen
toteutui, kun oppilaat pareittain tai pienissa ryhmissd pyrkivit selittdméan
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toisilleen, miksi heiddn vastauksensa on oikein, minka jilkeen kysymykseen
vastattiin uudelleen (ks. kuva 7). Oppilaat tunsivat keskustelun auttavan
heitd ymmartadméiin opiskeltavaa asiaa paremmin, ja heiddn oma oppi-
misensa vahvistui, kun he pyrkivit selittiméin toisillensa, kuinka itse
ymmarsivat esitetyn tehtdvan. Joidenkin kysymyksien kohdalla huomattiin
myo6s vadrinkisitysten syntymisen voivan vaikuttavaa tuloksiin, kuten ky-
symys funktion f(x) = x|z| derivaatan arvosta kohdassa 0 (ks. kuva 8).
Opiskelijoista suurin osa totesi itsendisen tyoskentelyn jédlkeen vaihtoehdon
D olevan oikea vastaus, vaikka oikea vastaus olisi ollut A. Niissé tapauksissa
oli mahdollista, ettd vadrdn vastauksen itsendisessd tyoskentelyssd saaneet
opiskelijat olisivat voineet taivutella muun luokan heiddn kannalleen. Tasséa
kysymyksessé kuitenkin oikean vastauksen saaneet pystyivit perustelemaan
vastauksensa siten, ettd vadrissa olleet kidntyivit oikean ratkaisun kannalle.
Lisdksi opettajat tunsivat sitoutuneensa enemmén opettamiseen suurten
oppilasryhmien kanssa. Ennakkotehtdvien sekd monivalintatehtavien avulla
opettajat tunsivat olevansa valppaampia korjaamaan oppilailla syntyneita
vaarinkasityksid valittomasti.

Steen-Utheim ja Foldnes (2018) vertailivat tutkimuksessaan kidnteisen
opetuksen opetusryhmdd normaaliin luentopohjaiseen opetusryhméin.
Ryhmatyoskentelyyn osallistuminen oli vapaaehtoista, mutta kd&nteisen
opetuksen opetusryhmaéssid oppilaiden huomattiin tuntevan suurempaa
velvollisuutta osallistua ryhmétyoskentelyyn. Ryhmétyoskentelyyn osal-
listuminen ja vertaisiinsa tukeutuminen johtivat oppilaiden halukkuuteen
kiyttdd enemmaéan aikaa oppimiseen ja panostamaan tyoskentelyyn vertais-
tensa kanssa. Oppimisen néhtiin kulminoituvan lopulta ahaa-elamyksiin
oppilaiden auttaessa toisiaan oppitunnilla. Samankaltaisia havaintoja teh-
tiin my6s Gryppin ja Luebeckin (2015) tutkimuksessa, jossa huomattiin,
ettd kidnteisen opetuksen ryhméssd hiljaisemmat oppilaat osallistuivat
keskusteluun enemmén. Kéadnteisen opetusryhmén oppilaat tunsivat luok-
kahuoneaktiviteettien kannustaneen heitd tasapuoliseen osallistumiseen.
Samalla my0s eritasoisten oppilaiden vélinen tyonjako oli tasaisempaa, eiké
ollut perinteisen opetuksen ongelmaa, missd yksi tekee muidenkin osuuden.
Yhdessé tyoskentelemélla oppilaat huomasivat kehittdvinsd omaa ajattelu-
aan ja edistyvinsi paremmin.

Lo (2017) tutki kédfinteisen opetuksen toimivuutta kaksisyklisen toimin-
nallisen tutkimuksen avulla. Syklit alkoivat suunnittelusta, jonka aikana
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Kuva 7: Vasemalla tulokset itsendisen tyGskentelyn jélkeen ja oikealla ryh-
mityoskentelyn jalkeen. Tehtavin vastausvaihtoehdot olivat A, B, C, D ja E,
joista B oli oikea vastaus (Jungi¢ ym., 2015)

46 (46%

24 (25%

Kuva 8: Vasemmalla tulokset ennen ryhmaikeskustelua ja oikealla tulokset
ryhmékeskustelun jilkeen. Tehtévéin vastausvaihtoehdot olivat A, B, C, D ja
E, joista A oli oikea vastaus (Jungié¢ ym., 2015).

tutkittiin ja valmisteltiin kddnteistd opetusta, minkd jilkeen k&dnteinen
opetus toteutettiin. Lopuksi tarkkailtiin toteutetun kaddnteisen opetuksen
mahdollisia ongelmia sekd tutkittiin oppilaiden suhtautumista ja sitou-
tumista. Toista syklid suunnitellessa huomattiin, etteivit oppilaat olleet
kiinnostuneita vertaisoppimisesta, vaikka he osallistuivatkin muuten ah-
kerasti oppitunnin kulkuun. Oppilaat kysyivit kysymyksiddn ennemmin
opettajalta, kuin pohtivat niitd keskenéédn, jolloin vertaisoppimisen tavoittei-
siin ei padsty. Keinona oppilaiden interaktiivisuuden lisddmiseksi kiytettiin
pienimuotoisia ryhmaékilpailuja. Kilpailut olivat nopeuskilpailuja ja niiden
seurauksena oppilaat alkoivat keskustelemaan enemmén luokkatovereidensa
kanssa ryhméikeskusteluosuudessa ja olivat tilld tavalla sitoutuneempia
kddnteiseen opetukseen. Oppilaiden aktiivisuuden kehittymistd vertaisop-
pimisessa havaittiin myos Novakin ym. (2017) tutkimuksessa toteutetussa

19



kddnteisessd opetuksessa. Tutkimukseen osallistuneista oppilaista osalle
ryhmaéssi toimiminen aiheutti kuitenkin sosiaalisista tilanteista seurannutta
ahdistuneisuutta ja hermostuneisuutta. Samalla osa oppilaista hyddynsi
monipuolisesti k#dnteisen opetuksen tarjoamia hyvid vaikutuksia tode-
ten sosiaalisuuden ja interaktiivisuuden tukeneen heiddn oppimistaan ja
ymmaérrystadn. Myos Steen-Utheimin ja Foldnesin (2018) tutkimuksen tu-
lokset tukivat kasityksia kddnteisen opetuksen sisidltdmaéasti vertaisoppimisen
positiivisista vaikutuksista. Tutkimuksessa oppilaat kertoivat tavanomai-
sen luokkahuonetyoskentelyn aiheuttaneen masentuneisuutta. Kysymysten
esittdminen ei tuntunut luonnolliselta ja aiheutti hdpedn tunnetta, toisin
kuin kiadnteisen opetuksen oppitunneilla. Kédnteiseen opetuksen tunneilla
osallistuminen interaktiiviseen toimintaan opettajan ja vertaisten kanssa oli
helpompaa. Oli havaittavissa, ettd kontakti ohjaajaan vaikutti positiivisesti
oppimiseen laajemmallakin skaalalla ja oppilaat totesivat kaipaavansa tamén
kaltaista kontaktia my0s toisen asteen koulutuksessa.

5.3 Oppimistulosten kehittyminen

Bhagatin ym. (2016) tutkimuksen tilastollisesti arvioiduista tuloksista sel-
visi, ettd tutkimusryhmén oppilaat suoriutuivat paremmin trigonometrian
kurssin lopputestissd, kuin kontrolliryvhmén oppilaat. Kontrolliryhmén op-
pilaat opiskelivat tavanomaisen opetuksen tyylilld ja tutkimusryhmé oli
kiddnteisen opetuksen oppilasryhmé. Tutkijat totesivat kidnteisen opetuk-
sen soveltuvan mahdollisesti parhaiten heikommin suoriutuvien oppilaiden
auttamiseen ja tukemaan heiddn kehittymistdin matematiikassa. Tulokset
osoittivat heikommin suoriutuneiden oppilaiden saavuttaneen korkeammat
tulokset kidnteisen opetuksen oppilasryhméssé kuin kontrolliryhméné toimi-
neen tavanomaisen opetuksen oppilasryhmé. Molemmissa tutkimusryhmissé
hyvin menestyneet, sekd keskitasoon kuuluneet oppilaat pysyivit omalla
tasollaan eikd heiddn kohdallaan syntynyt merkittdavia tuloksellisia eroja.
Mahdolliseksi syyksi tdhdn nahtiin opettajan vaikutus, silld opettajalle jai
enemmén aikaa tyOskennelld heikommin suoriutuvien oppilaiden parissa
kiddnteisen opetuksen oppitunneilla muiden oppilaiden toimiessa itsenéi-
semmin. Talléin heikommat oppilaat saivat heille tarpeellista tukea ja he
pystyivit keskustelemaan enemmén ongelmistaan ymmartddkseen paremmin
kasiteltavid aiheita. Merkittdvan tuloksesta tekee se, ettd huomattava osa
lukiolaisista kuuluu heikompiin menestyjiin matematiikassa tutkimuksen laa-
tijoiden (Bhagat ym., 2016) mukaan. Novak ym. (2017) tekiviit samanlaisen
havainnon useiden oppilaiden mielipiteiden perusteella. Kadnteisen opetuk-
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sen todettiin auttavan enemmén oppilaita, joilla on kisiteltdvien aiheiden
kanssa ongelmia. Hyvin parjdavit oppilaat sen sijaan eivit juurikaan saaneet
kidnteisen opetuksen tunneista irti mitdén. Song ja Kapur (2017) huoma-
sivat tutkimuksessaan tavanomaisen k#énteisen opetuksen oppilasryhmén
ja vertaisryhmén parantaneen tuloksia kurssin edetessd. Oppilasryhmien
véilinen ero korostui ainoastaan tuotteliaan epdonnistumiseen perustuvan
kiddnteisen opetuksen oppilasryhmén néyttdessa parempaa ymmarrysta
kurssin aiheeseen. Oppilasryhmé hehkui itsevarmuutta ja pyrki tekemién
my6s haastavampia tehtdvid, kun taas tavanomaisen kiinteisen opetuk-
sen oppilasryhma tyytyi enemmén perustehtdvien tekemiseen. Edeltdvien
tutkimusten kanssa yhtd pienia eroja tuloksissa l0ysivat myos Kirvan ym.
(2015). Heidén tutkimuksensa kéiéinteisen opetuksen oppilasryhmé ja kont-
rolliryvhméiné toiminut tavanomaisen opetuksen oppilasryhmé kehittyivit
molemmat testien tulosten perusteella, kun testattavina olivat lineaaristen
systeemien tutkiminen, mallintaminen ja ratkaiseminen. Eroa syntyi ainoas-
taan kadnteisen opetuksen oppilasryhmaén hallitessa lineaaristen yhtalGiden
ratkaisemisen hieman paremmin kuin kontrolliryhmé. Oppilaat saivat kes-
kiarvoltaan parempia tuloksia myos Loven ym. (2014) tutkimuksessa, jossa
vertailtiin kesken#dén kidnteisen opetuksen ja tavanomaisen opetuksen oppi-
lasryhméda lineaarisen algebran kurssilla. Tutkimuksessa erityisen tarkedna
tuloksena nahtiin se, ettd kddnteisen opetuksen oppilasryhma ei pelkastdin
saavuttanut yhtd hyvid tuloksia tavanomaisen opetuksen oppilasryhmén
kanssa, vaan he myos nauttivat opiskelusta enemméin. Myds Bhagat ym.
(2016) olivat samaa mieltd todeten, ettd matematiikan opettamisesta ja op-
pimisesta voi tehdd nautinnollisempaa teknologian ja kddnteisen opetuksen
avulla. Gryppin ja Luebeckin (2015) tutkimuksen kollektiivisesti analysoi-
duista tuloksista selvisi, ettd ennakkotehtdvien parittaminen myShempéin
tyoskentelyyn antoi oppilaille paremmat mahdollisuudet saavuttaa heidédn
oppimistavoitteensa. Vaikka tutkimuksesta loytyikin paljon positiivisia puo-
lia, sen data ei kuitenkaan aukottomasti osoittanut, ettd kddnteinen opetus
valttamatta parantaisi oppilaiden oppimista tavanomaiseen opetukseen
verrattuna. Novak ym. (2017) ja Sahin ym. (2015) havaitsivat molemmat
oppilaiden olevan tehokkaampia oppitunneilla. Sahin ym. (2015) huomasit
my6s oppilaiden saavutusten kehittyvin laskennossa.

Buch ja Warren (2017) tutkivat teknologian kdyttod oppilaiden oppi-
mistuloksien kehittdmisen apuna matematiikassa. Tutkimukseen osallistu-
neista oppilaista suurin osa oli samaa mieltd sen kanssa, ettd kiddnteinen
opetus auttoi heitd yleisesti ymmaéartaméain asioita ja menestyméidn pa-
remmin. Kurssin ldpéaisseistd oppilasta kaikki tyoskentelivit kotitehtédvien
parissa lahes saman verran, riippumatta siitd, olivatko oppilaat kdénteisen
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opetuksen oppilasryhméssa vai vertailukohteena olevassa tavanomaisen
opetuksen ryhméssi. Tutkimuksen aikana jérjestettyjen kolmen testin pe-
rusteella ei kuitenkaan pystytty selkeésti osoittamaan kidnteisen opetuksen
oppilasryhmén suoriutuneen paremmin, silld kokeissa kddnteisen opetuksen
ryhmé suoriutui véililld huonommin ja vililla paremmin kuin tavanomaisen
opetuksen oppilasryhmaé. K&adnteinen opetus ei takaa parempia oppimistu-
loksia tavanomaiseen opetukseen verrattuna. Moore ym. (2014) huomasivat
kotitehtdvien suorittamisen nousevan huomattavasti kidnteisen opetuksen
oppilasryhmélld verrattuna tavanomaisen opetuksen oppilasryhméaén, mutta
tulosten paranemisesta ei ollut mainintaa.
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6 Yhteenveto

Luokkahuoneen ulkopuolella tyoskentelyssé oppilailla on kiytossi videoma-
teriaalia sekd ennakkotehtdvid (Jungi¢ ym., 2015; Steen-Utheim ja Foldnes,
2018; Muir, 2015, mm.). Videomateriaalien kiytto on oppilaiden mielesté
kitevdd ja miellyttavaAmpaa kuin pelkkd kirjojen lukeminen (Jungi¢ ym.,
2015). Oppilaiden itsesiétely vahvistui selvisti itsendisessd tyoskentelyssé
videomateriaalien ja ennakkotehtévien parissa (Steen-Utheim ja Foldnes,
2018, mm.). Videomateriaalin sekd ennakkotehtévien kiytto osana kddnteis-
td opetusta vaikutti kokonaisuudessa positiivisesti oppilaisiin my6s niiden
helpon ja nautinnollisen kiyton vuoksi. Oppilaita ei oltu sidottu opiske-
lemaan ajallisesti tiettynd hetkend, vaan opiskelu voitiin tehdi parhaiten
sopivana aikana (Sahin ym., 2015). Oppilaiden tyoskentely teknologian
avulla antoi my6s opettajille mahdollisuuden valmistautua paremmin tule-
vaan luokkahuonetyoskentelyyn. Teknologian avulla kerdtty tieto ennakko-
ja tuntitehtidvistd antoi opettajille mahdollisuuden puuttua vilittomasti
oppilaiden mahdollisiin vaarinkésityksiin ja ohjata heidédt oikeaan suuntaan
(Jungi¢ ym., 2015).

Kéanteinen opetus suuntasi luokkahuoneessa vietettyd aikaa enemmén
tutkimukseen seki interaktiiviseen tyOskentelyyn tehden ajankdytosta te-
hokkaampaa (Kirvan ym., 2015). LuokkahuonetyGskentely antoi oppilaille
mahdollisuuden syventdd oppimistaan ja kehittdd taitojaan useilla eri ta-
voilla. Ttsendistd tyoskentelyi kehitettiin ryhmétyoskentelyn avulla (Sahin
ym., 2015) ja kiddnteisen opetuksen huomattiin yleisesti tekevén oppimisesta
mukavamman kokemuksen oppilaille tavanomaisiin oppitunteihin verrattuna
(Novak ym., 2017; Steen-Utheim ja Foldnes, 2018, mm.). Vertaisoppiminen
oli suuressa roolissa jokaisella oppitunnilla.

Kainteisen opetuksen vaikutukset arvosanoihin ja menestymiseen eivit
ole selvisti nahtavilla. Tulokset nayttivat paranevan vain heikommin suoriu-
tuvilla oppilailla tai keskitason oppilailla. Hyvien oppilaiden suoriutuminen
pysyi edelleneen aiemmalla tasolla (Novak ym., 2017; Bhagat ym., 2016,
mm.). Yleinen epdvarmuus kéédnteisen opetuksen vaikutuksesta arvosa-
noihin, ndkyy myos taulukosta 1, johon on koottu aineistosta loytyneet
suurimmat positiiviset vaikutukset kddnteisessd matematiikan opetuksessa.
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Aihe

Positiivinen vaikutus

Ei vaikutusta

Itsesdately

Steen-Utheim ja Foldnes, 2018)
Jungi¢ ym., 2015)

Muir, 2015)

Webel ym., 2018)

Bhagat ym., 2016)

Oppimistavoitteet

Hwang ja Chiu-Lin, 2017)

Novak ym., 2017)

Tehokkuus

Hwang ja Chiu-Lin, 2017)
Sahin ym., 2015)

Novak ym., 2017)

Grypp ja Luebeck, 2015)

(

(

(

(

(

(

(Song ja Kapur, 2017)
(

(

(

(

(

(Lo, 2017)

Tuloksien kehittyminen

(Bhagat ym., 2016)
(Novak ym., 2017)
(Kirvan ym., 2015)
(Love ym., 2014)
(Song ja Kapur, 2017)
(Sahin ym., 2015)
(Moore ym., 2014)
(Grypp ja Luebeck, 2015)
(Buch ja Warren, 2017)

Taulukko 1: Kaédnteisen opetuksen vaikutukset matematiikan opetuksessa.
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7 Johtopaatokset

Kéinteinen opetus on 2000-luvulla herdttinyt paljon keskustelua oppilaskes-
keisend ja oppilaiden keskuudessa pidettynid opetustyylind. Sen vaikutusta
opetuksessa on tutkittu monin tavoin ja sitd on pyritty kehittdméain
eteenpdin yhdistamalld siihen teknologiaa hyodyntden muita pedagogisia
menetelmid, kuten vertaisoppimista. Témén Pro gradu -tutkielman tar-
koitus oli selvittdd, mitd vaikutuksia k#dnteisen opetuksen eri vaiheilla
on matematiikan opetuksessa, onko niilld eri merkityksid ja soveltuuko
kiaanteinen opetus opetussuunnitelmien siadosten perusteella matematiikan
opetukseen. Aiheesta tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan padtelld
luokkahuoneessa ja luokkahuoneen ulkopuolella tapahtuvalla tydskentelylld
olevan hieman erilaisia positiivisia vaikutuksia oppimiseen. Ratkaisevaa on
kuitenkin se, miten kddnteisen opetuksen eri vaiheita ja niiden sisdltdmia
menetelmia kidytetddn yhdessi. Yksittdisind osuuksina opetuksessa ne eivit
tue toisiaan, jolloin niiden positiiviset vaikutukset oppimiseen ja opettami-
seen eivit ilmene parhaalla mahdollisella tavalla.

Kéinteisessd, opetuksessa kotona tehtdvin tyoskentelyn on tarkoitus
valmistaa oppilaat ja opettaja seuraavaa oppituntia varten. Tyoskentely
tassa vaiheessa kddnteistd opetusta on hyvin itsendistd ja se herdttda kysy-
myksid siitd, pystyviatko kaikki oppilaat riittavidan itsendiseen tyoskentelyyn.
Kirjallisuudesta kuitenkin 16ytyy ongelmaan erilaisia ratkaisuja, kuten se,
ettd opettajat pystyvit seuraamaan oppilaiden tyoskentelyi etdné teknolo-
gian avulla. Téalloin mahdollisesti tarvittavaa tukea voi antaa valittomasti
tarpeen ilmetessd. Ennakkotehtdvien tekeminen on téirked linkki kotona
ja oppitunnilla tehtdvin tyoskentelyn vililld. Ne antavat mahdollisesti
reaaliaikaista tietoa oppilaille heiddn osaamisestaan ja siitd, kuinka he
ovat ymmaértineet opiskeltavan aiheen. Lisiksi ennakkotehtédvien perusteel-
la opettajat voivat analysoida oppilaiden osaamista ja etsid késiteltdvan
asian ongelmakohtia ehkdistdkseen mahdollisten virhekasityksien syntya.
Ennakkotehtdvien tekeminen videomateriaalien yhteydessid on koettu erit-
tdin jarkevianad tulevan oppitunnin kannalta, silld tavaksi muodostunut
kappaleeseen perehtyminen kotona auttaa oppilaita ehkiiseméin jilkeen
jaamista oppitunneilla matematiikan kumulatiivisen luonteen vuoksi. Tekno-
logian kehittyminen todennékoisesti tarjoaa opettajille tulevaisuudessa yha
enemmaén tapoja ohjata ja auttaa oppilaita myos luokkahuoneen ulkopuolella.

De Araujo ym. (2017) totesivat kidinteisen opetuksen todellisen poten-

tiaalin 16ytyvan luokkahuoneessa tapahtuvasta toiminnasta. Muunkin
kirjallisuuden perusteella viitteen voidaan ajatella pitdvan paikkansa, silla
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luokkahuoneessa tapahtuva toiminta on kdénteisen opetuksen kokonaisuuden
muodostava tilaisuus. Talloin opettaja ja oppilaat toimivat yhdessi sisdis-
tddkseen uuden asian. Yksi suurimmista vaikuttajista luokkahuonetilanteissa
havaittuihin tuloksiin on vertaisoppiminen, johon siséltyvid interaktiivinen
tyoskentely vaikuttaa monin tavoin positiivisesti oppimiseen. Nadméa vaiku-
tukset nidkyvit oppilaiden itsesddtelyssid, ymmaéarryksessd, tehokkuudessa,
sitoutumisessa ja tavoitteiden asettamisessa. Lisdksi vertaisoppimisen
myo6tivaikutuksesta matematiikan opiskelu oppilaiden nédkokulmasta on
mukavaa. Télle mahdollinen syy l6ytyy seuraavista tehdyistd huomioista.
Oppilaat uskaltavat kysyd kysymyksié oppitunneilla vertaisiltaan ja opetta-
jalta sekd jakaa ajatuksiaan kasiteltdvistd aiheista. Aiemmin samat aiheet
tavanomaisen opetuksen oppitunneilla ovat aiheuttaneet masentuneisuutta.
Néiden tulosten perusteella voidaan johdonmukaisesti ajatella oppimisen
olevan mukavaa, jos oppimisympéristdé muutetaan kéinteisen opetuksen
myo6td mielenkiintoiseksi ja kannustavaksi. Itsesddtelyn, tehokkuuden ja
sitoutumisen kasvun positiiviset vaikutukset voivat yltda huomattavan pit-
kille oppiainerajojen yli. Mahdollisia jatkotutkimuksien aiheita voisivat olla
kidnteisen opetuksen vaikutukset muissa LUMA-aineissa (luonnontieteet,
matematiikka ja tietotekniikka) tai voidaanko matematiikan osalta huomat-
tuja vaikutuksia kiyttdd suoraan hyviksi muissa LUMA-aineissa.

Kainteisen opetuksen positiivisia vaikutuksia matematiikassa ei voi
havaita suoraan oppilaiden arvosanoista. Oppilaiden tulokset paranivat
heikommin suoriutuvilla oppilailla ja keskitasoa olevilla oppilailla. Syyné on
mahdollisesti opettajan keskittyminen juuri ndihin oppilaisiin. Kun hyvét
oppilaat suoriutuivat opiskelusta itsendisesti, opettajalle jii tavanomaiseen
opetukseen verrattuna enemmaén aikaa auttaa heikommin parjaavia oppilaita
ja keskustella heidén kanssaan ilmenneistd ongelmista. Mahdollinen ongelma
tdssd voi syntyd lilan suurista oppilasryhmisté tai ryhmén tasosta. Ryhmé
voi olla yksinkertaisuudessaan liian suuri opettajalle yksin hoidettavaksi
kddnteiselld opetuksella, tai vaihtoehtoisesti ryhmaéssa on paljon heikosti
suoriutuvia oppilaita. Tdhdn haasteeseen mahdollinen ratkaisu voisi olla
yhteisopettajuus, mutta aiheesta tarvitaan lisdtutkimuksia ennen johtopaé-
toksien tekemisté.

Vaikka tutkimustulosten perusteella oppilaiden arvosanat eivit paran-
tuneetkaan, ei voi tehda sellaista johtopadtostid, etteivit oppimistulokset
lainkaan parantuneet tai ettei kdanteiselld opetuksella olisi ollut mitaan vai-
kutusta kehitykseen. Tutkimustuloksien perusteella kehittyminen korostuu
enemménkin oppimaan oppimisessa. Jos sitoutuminen, tehokkuus, itsesii-
tely ja tavoitteiden asettaminen pysyvat paremmalla tasolla myds jatkossa
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eteen tulevilla kursseilla, on tulosten paraneminen mahdollista pidemmaélla
aikavalilla. Tutkimukset kuitenkin ovat keskittyneet vain yhteen kurssiin tai
kokonaisuuteen. Tamaéan vuoksi olisi mielenkiintoista tutkia oppilaiden kehit-
tymistd kadnteisessd opetuksessa esimerkiksi peruskoulun kolmen viimeisen
vuoden ajan. Talloin saataisiin laajempi kuva oppilaiden kiyttaytymisesta
ja mahdollisesta kehittymisesta oppijoina, jolloin on mahdollista analysoida,
onko kidnteisen opetuksen hyoty yltinyt myos arvosanoihin asti.

Sitoutuminen, itsesditely ja tavoitteiden arvioiminen ovat vahvasti esilld
peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmissa. Oman vastuun kasvaminen
opintojen edetessd tukee kiddnteisen opetuksen kiyttod opetuksessa. Seké
opetussuunnitelmissa, ettd kiddnteisessd opetuksessa nidkyy vahvasti itse-
nidinen tyoskentely, ryhmaétyoskentely, itsearviointi ja omien tavoitteiden
asettaminen. Eriyttdminen ja kddnteinen opetus tukevat myos toisiaan.
Kun oppilaat eriyttavit itse itsensa, taitavat oppilaat pystyviat etenemain
omaan tahtiin, jolloin opettajalle jad enemmdin aikaa antaa tehostettua
tukea heikommin pérjaéville oppilaille (Toivola ja Silfverberg, 2014). Lisdksi
tuen portaiden kiyttdminen ja soveltaminen voi muuttua opettajille sel-
kedmmaéksi tai helpommaksi, kun oppilaat ovat eriyttineet itsensid valmiiksi
jollekin tietylle osaamisen tasolle yksiloind tai ryhmina. Talléin opettaja
pystyy nopeammin havaitsemaan oppilaiden ongelmakohdat ja tarjoamaan
tehostettua tukea heille valittomésti. Mielenkiintoa herdttaa, kuinka pitkalle
taitavat oppilaat pystyvit kidnteisessd opetuksessa eriyttamadn itsedin, jos
oppilaiden etenemisté eivit rajoita koulun mahdolliset kiytdnnot kurssien
suorittamisessa. Samalla yhtd kurssia pidemmalld aikavililla my6s heikom-
pien oppilaiden suorittamisen tason kohoaminen on mahdollista opettajan
tuen avulla. Lienee tarkedd kuitenkin, etti opettaja ehtii heikompien op-
pilaiden tehostetun tuen aikana myds huomiomaan taitavien oppilaiden
mielenkiinnon séilymisen seké kehittymisen.

Opetussuunnitelmissa monipuolisten tyotapojen kiytto ja teknologian
kiaytto eivat jaa myoskddn kidnteisessd opetuksessa sivuosaan. Jatkuva
monipuolisten tehtdvien tekeminen teknologiaa hydodyntden antaa opet-
tajille monipuoliset tavat tehdd opiskelusta mielenkiintoisempaa. Samalla
pystytdin vastaamaan opetussuunnitelmien vaatimuksiin teknologian
hy6édyntamisestd, joka kuuluu jatkuvasti enemmén oppilaiden arkeen.
Teknologiaa hyodyntéessd kannattaa kuitenkin pohtia tarkasti, miten sita
kannattaa hyodyntdd. Jos jokin asia on mahdollisesti yksinkertaisempaa
ymmértid perinteisemmilld oppimistavoilla, ei teknologian kehittdminen
vilttdméattai ole paras ratkaisu, jos vaarana on oppimisen monimutkaistumi-
nen. Kokonaisuudessaan kddnteinen opetus ja opetussuunnitelmat nayttavit
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toimivan hyvin yhdessid. Molemmat korostavat paljon samoja kriteereja
opetuksessa ja oppimisessa, minké lisiksi kidnteinen opetus pystyy hyvin
sopeutumaan useisiin eri opetusmenetelmiin ja tarjoamaan néin ollen paljon
enemmin matematiikan opetukseen kuin tavanomainen opetustyyli.

Lahtiessd toteuttamaan kddnteistd opetusta, on tidméin tutkielman pe-
rusteella erittdin suotavaa valmistella kiddnteisen opetuksen kokonaisuus
huolella valmiiksi. Luokkahuoneen ulkopuolella tehtéiva tyoskentely on oppi-
laille mielekéstd, mutta opettajan huonosti valmistelemat videomateriaalit
tai ennakkotehtdvit eivit todennikdisesti endd tue aineistosta l0oytyneita
kddnteisen opetuksen positiivisia vaikutuksia. Samoin luokkahuonevai-
heeseen valmistautuessa opettajalla on oltava selked ajatus siitd, mihin
oppilaat kykenevit kotona tehdyn tyoskentelyn avulla. Lisdksi hyvi oppi-
laantuntemus on selvisti pelkkd etu opettajalle tissd vaiheessa. Toimivan
kokonaisuuden rakentamiseksi kannattaa tutkia kddnteisen opetuksen eri
osien valmistelemista opetuskayttdon, jolloin voidaan pitdd paremmin huolta
siitd, ettd kokemus kddnteisestd opetuksesta on onnistunut sekd oppilaille,
ettd opettajalle.
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