ONKO OPPIKIRJALLA VALIA?

Oppilaiden osaamisen ja asennoitumisen eroja kahden eri
matematiikan kirjasarjan valilla

Heidi Makela

Pro Gradu -tutkielma

Turun yliopisto
Kasvatustieteiden tiedekunta
Opettajankoulutuslaitos Rauma
Toukokuu 2021

Turun yliopiston laatujarjestelman mukaisesti taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu

Turnitin Original Check-jarjestelmalla



TIIVISTELMA
TURUN YLIOPISTO
Rauman opettajankoulutuslaitos

MAKELA, HEIDI: Onko oppikirjalla vilia? Oppilaiden osaamisen ja asennoitumisen
eroja kahden eri matematiikan kirjasarjan vélilla

Pro gradututkielma, 55 s, 14 liites.
Kasvatustiede
Toukokuu 2021

Matematiikan oppikirjoja on opetuskiyttoon tarjolla monelta kustantajalta. Jokaisella
oppikirjalla on omat ominaisuutensa ja painotusalueensa, mutta millainen rooli
oppikirjalla on koululaisten oppimisen kannalta? Voidaanko jonkun tietyn oppikirjan
avulla saavuttaa parempaa oppimista tai positiivisempaa suhtautumista matematiikkaa
kohtaan oppiaineena?

Téssé pro gradu -tutkielmassa selvitettiin oppilaiden osaamisen ja asennoitumisen eroja
perusopetuksen kolmannella luokalla vertaillen kahta eri matematiikan kirjasarjaa.
Tutkimukseen valikoituivat Sanoma Pron kustantama Milli sekd DragonBox Finland
Oy:n kustantama DragonBox. Tutkimus suoritettiin erdéin kaupungin kahdella eri koululla
kevailld 2021 ryhmétehtdvind. Kahdesta ensimmaéisesti tehtévisti oli kaksi eri versioita,
yhdet perdisin Millistd ja toiset DragonBoxista. Kolme muuta tehtdavdi olivat kaikille
ryhmille samoja. Tulokset analysoitiin tehtdvdpapereiden sekd kahden ensimmadisen
tehtdvin &énitallenteiden perusteella. Asennoitumista arvioitiin tallenteiden sekd
tutkimuksen aikaisen observoinnin avulla.

Tulokset osoittivat, ettd omasta kirjasarjasta tutut tehtivéat sujuivat molemmissa kouluissa
toista koulua selvésti paremmin. Kaikille yhteisisséd tehtdvissd DragonBoxia kéytténeet
ryhmédt  suoriutuivat  hiukan  paremmin, vaikka erot olivatkin  pienid.
Kokonaispistemiérissd DragonBox-ryhmat olivat Milli-ryhmid hieman parempia. Myds
asennoituminen tehtdvid kohtaan oli DragonBoxia kayttdvissd koulussa jonkin verran
parempi.

Asiasanat: matematiikka, laskeminen, lukukisite, toiminnallisuus, ongelmanratkaisu,
oppikirja
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1 JOHDANTO

Matematiikka jakaa mielipiteita: yhdet rakastavat, toiset inhoavat ja toki valiin
mahtuu vield lukuisia neutraalimpia suhtautumisia. Aikuisten asennoituminen
matematiikkaa kohtaan juontaa usein juurensa kouluaikaisiin kokemuksiin.
Helposti he, jotka koulun matematiikassa parjasivat hyvin, eivat liita siihen
negatiivisia tunteita. Sita vastoin heikosti parjanneet, "minulla ei ole
matikkapaata’-ajattelijat, eivat ole ensimmaisena laskemassa pelien
pistesaaliita. Millaista matematiikan opiskelun tulisi olla, jotta kokemukset siita

olisivat mydnteisia myos aikuisen muistikuvissa?

Matematiikka on lasna jokapaivaisessa elamassa, eika siltd voi kukaan valttya.
Ihmisen toimintaa yhteiskunnassa rytmittavat kellonajat, ja ilman matemaattista
aikakasitysta olisi yhteiskunnan pyorteissa toimiminen melko mahdotonta.
Lahestulkoon kaikella on hinta, ja lukujen kasittaminen helpottaa mm. kaupassa
asiointia, puhelinoperaattoreiden hinnoittelun vertailua ja muiden kustannuksien
hallinnointia huomattavasti. Lisaksi on hyva ymmartaa, laitetaanko
sampylataikinaan suolaa teelusikalla vai desilitran mitalla. Tassa vain muutamia
esimerkkeja lukuisista. Koska matematiikka on tavalla tai toisella kytkoksissa
jokaisen suomalaisen ihmisen elamaan, on matematiikan asema my0s
suomalaisten koulujen oppiaineiden joukossa ollut pitkdan keskeinen. Sen
merkitys oppilaiden tulevaisuuden kannalta on kiistaton, riippumatta heidan
tulevista ammateistaan. Paulos (2012) esittaa, ettda numerotaidottomuus on jopa
yhteydessa siihen, ettd merkittdva osa aikuisvaestosta uskoo tarotkortteihin,
meedioihin ja kristallipalloihin, toisin sanoen pseudotieteisiin (Paulos 2012, 14).
Tasta voisi paatella, ettd nykypaivan informaatiotulvassa matemaattinen
ymmartaminen on myos kriittisen ajattelun kannalta tarkeassa asemassa. liman
kasitystd esim. suurista luvuista on mahdotonta kasittaa esimerkiksi vuosien
2020-2021 puhuttavimpaan teemaan, koronaan liittyvien taulukoiden tai lukujen
merkitysta, jolloin ajatukset taudin vakavuudesta voivat vaaristya suuntaan tai
toiseen. Miten siis voi olla, etta nainkin tarkea aihe koetaan niin vastenmieliseksi?
Onko matematiikka koettu koulussa liian vaikeaksi ymmartaa ja liialliseksi

kaavojen ulkoa opetteluksi? Milla tavoin oppilaat saataisiin motivoitua ja miten
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heidat saataisiin ymmartamaan asiat helpommin? Millainen merkitys on

kaytettavalla oppikirjalla ja millainen oppikirja toimii kaikkein parhaiten?

Taman pro gradu -tyon tarkoitus oli tutkia, tuottavatko kaksi eri alakoulussa
kaytossa olevaa matematiikan kirjasarjaa eroja oppilaiden osaamisessa ja
asennoitumisessa oppiainetta kohtaan alakoulun kolmannella luokalla. Kyseessa
on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus, jonka aineisto kerattiin eri tehtavista
koostuvalla testilla, jotka oppilaat suorittivat ryhmina. Tutkimus suoritettiin
oppilaiden omissa kouluissa oppituntien aikana. Tutkittaviksi matematiikan
kirjasarjoiksi valikoituivat DragonBox Finland Oy:n DragonBox seka Sanoma
Pron Milli. Kirjat valikoituivat siksi, etta juuri nama kirjat olivat valitun kaupungin
kahden suurimman koulun kaytdssa. Molemmissa kouluissa on kolmannen
vuosiluokan oppilaita kolme rinnakkaisluokkaa ja niilla yhteensa suurin piirtein
saman verran oppilaita. Molemmat sarjat noudattavat perusopetuksen
opetussuunnitelman tavoitteita ja ovat melko tuoreita sarjoja alakoulun kaytossa.
DragonBox poikkeaa aiemmin kaytdssa olevista alakoulun matematiikan
kirjasarjoista, joten sen vuoksi gradun tekijan kiinnostus sarjaa kohtaan ja taman

tutkimuksen tekemiseen herasi.

Tutkin proseminaarityéssani (2020) toista tutkimuksen kirjasarjaa Dragonboxia.
Kerasin luokanopettajien kokemuksia kirjasarjan kaytosta, minka lisaksi olen
havainnoinut oman lapseni innostusta kyseisen kirjasarjan parissa. Sarja on
koettu innostavaksi ja oppilaiden ymmarrysta selkeasti rakentavaksi. Jo
ensivilkaisulla voi havaita, etta kirjasarja poikkeaa aiemmin kouluissa kaytossa
olleista kirjasarjoista ainakin kirjojen asettelun osalta. Ensimmaisen vuosiluokan
aikana oma poikani piirsi, askarteli ja muovaili kirjasarjan hahmoja kotona, enka
ole koskaan tavannut oppikirjasarjaa, jonka hahmot kulkisivat niin vahvasti
oppilaiden kotiin asti. Tasta havainnosta sainkin kimmokkeen ensin
proseminaarityoni, ja sen jalkeen pro gradu -tyoni aiheeksi. Halusin selvittaa
toimivatko kirjasarjan kayttamat metodit ja onko oppilaiden osaamisessa eroja
verrattuna johonkin toiseen kirjasarjaan. Lisaksi olen kiinnostunut siitd, onko
oppilaiden asennoitumisessa matematiikkaa kohtaan eroja verrattuna muihin

sarjoihin.
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TyOGssa esitelladn aiheen teoreettista taustaa, aiempia tutkimuksia ja
perusopetuksen opetussuunnitelmaa koskien matematiikan opettamista ja
oppimista siltd osin, kuin ne liittyvat tahan tutkimukseen. Myohemmin esitellaan
tutkimuksen kohteena olevat kirjasarjat, tutkimusmetodit ja tietenkin
analysoidaan itse tutkimustuloksia. Lopuksi pohditaan, miten hyvin tulokset ovat
yleistettavissa, mita tulokset mahdollisesti merkitsevat, mita niista voi paatella ja

millaisia jatkotutkimuksia aiheen tiimoilta voisi tehda.



2 TAUSTATEORIAA JA AIEMPIA TUTKIMUKSIA

2.1 Peruskasitteita ja niita koskevia tutkimuksia

Matemaattisen ajattelun kehittaminen on matematiikan opettamisen tavoite
(Koponen 1991, 15). Suomalaisessa koululaitoksessa opetettava matematiikan
oppiaine sisaltda algebraa, aritmetiikkaa, geometriaa seka trigonometriaa.
Aikuisista suurimman osan mielikuva matematiikasta rakentuu nimenomaan
tahan koulussa opiskeltuun, jolle luonteenomaista ovat tasmalliset vastaukset,
tarkasti noudatettavat laskukaavat ja -saannot seka tarkka terminologia. Vaikka
matematiikkaa on vuosituhansien ajan pidetty erehtymattomana, yha useampi
alan asiantuntija ja tutkija on kyseenalaistanut ajatuksen siita, ettd matematiikka
olisi objektiivista, eksaktia ja konvergenttia tiedettd. Matematiikka on heidan
mukaansa ihmisen omaa keksintda ja sen kautta erehtyvaista ja muuntuvaa
(Kupari 1999, 25.)

2.1.1 Laskeminen

On helppo ajatella, ettda laskeminen on vain lukusanojen luettelemista ja
numeroiden tuntemista. Voisi kuvitella, etta jos lapsi osaa luetella lukuja oikeassa
jarjestyksessa, olisi hanella riittavat valmiudet oppia laskemaan. Tietenkin
lukusanojen ja numeroiden tuntemus on ydinasioita, mutta se on vain pieni osa
varsinaisesta lukujen ymmartamisesta ja niiden kasittelysta. (Kinnunen 2003, 1.)
Vaadittava ymmarrys ei ole sisasyntyista ja se tapahtuu asteittain. Lukujen
luonteiden ymmartaminen on laskemaan oppimisen ydin ja ilman sita laskemaan
oppiminen on aarimmaisen hankalaa. Matemaattiset taidot koostuvat eri
osatekijoista, joita ovat numeeriset tiedot (numeroiden tunnistaminen ja kasitys
niiden jarjestyksestd), aritmeettiset taidot (laskutoimitukset), matemaattisten
kasitteiden ja periaatteiden ymmartaminen, proseduraalinen tieto ja taito (miten

voidaan laskea) seka ongelmaratkaisutaito. (Aunola & Nurmi 2018, 55).

Lukusanat itsessaan ovat kasitteina abstrakteja ja niita on vaikea ymmartaa ilman
kytkdsta johonkin kontekstiin (Johnsen & Natas 2018, 24). Lukusana nelja
tarkoittaa muutakin kuin vain lukua nelja. Luku on myos lukujonossa neljas, mutta

silla voidaan hyvin tarkoittaa myds neljaa porkkanaa, pilvea, sormea, lasta tai
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mita tahansa muuta laskettavissa olevaa. Lukusana viisi tarkoittaa myds lukua,
mutta laskettavien porkkanoiden, pilvien, sormien ja muiden kohdalla viisi on
yhden enemman kuin nelja. Lukujen luetteleminen itsessaan ei ole laskemista,
vaan laskea voi vasta sitten kun tietyt kasitteet ovat hallussa. Kasitteet ovat
kaiken oppimisen perusta, silla ne jasentavat tietoa ja asettavat sen oikeaan
jarjestykseen. (Johnsen & Natas 2018, 25.) Ja kun matemaattiset peruskasitteet
ja -toiminnot ovat riittavasti automatisoituneet harjoittelun myota, niiden kaytto ei
enaa vie resursseja tarkkaavaisuudelta tai tyomuistilta. Silloin resurssit
vapautuvat kaytattavaksi monimutkaisempiin prosesseihin (Aunola & Nurmi
2018, 55).

Laskemisen opettelu aloitetaan perusteista. Brissiaudin (2016) mukaan
ensimmainen ja yleisempi tapa laskemisen opettelussa on sormen siirtdminen
laskettavien esineiden, kuten nappien paalla sanoen samanaikaisesti lukusanoja
“yksi, kaksi, kolme...” ja jokaisen lukusanan kohdalla sormi siirretdan aina
seuraavan napin paalle. Tallainen tapa voi kuitenkin olla lapselle hammentava,
koska samalla tavoin sormen kanssa osoittamalla voidaan tutkia nappien
ominaisuuksia kuten vareja ja muotoja. Lapsen mielessa "yksi” voi olla samalla
tavalla napin ominaisuus kuin esimerkiksi "punainen” tai "py6rea”. (Brissiaud
2016.)

Toinen Brissiaudin (2016) esittelema tapa selventaa lukusanan merkitysta
paremmin. Havainnollistamisvalineena napit ovat edelleen varsin patevia, mutta
niita kasitellaan eri tavalla. Nappeja siirretaan kasasta toiseen sita mukaan, kun
niitd lasketaan ja jos laskettavat objektit ovat esim. kuvassa, jossa niita ei voida
siirtdd, voidaan laskettavat peittaa ja paljastaa niita nakyviin samalla kun
lukusanoja luetellaan aaneen. Talla tavalla lapsi ymmartaa paremmin luvun
kasitteen; lukusana ei ole objektin, esim. napin ominaisuus, vaan silla voidaan

ilmaista, kuinka monta nappia kaikkiaan on. (Brissiaud 2016.)

Johnsen & Natas (2018) vaittavat, ettda jokainen normaali, terve lapsi on
kykenevainen oppimaan ja ymmartamaan peruskoulun matematiikan
oppimaaran. Heidan mukaansa lukujen ymmartamisen kyky on ihmisessa
sisaanrakennettuna ja kaikki nisakkaat ovat kykenevia tajuamaan maaria ja

lukumaaria. Ihmisen kyky kasitella lukuja ja laatia niitd koskevia saantdja niiden
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laskemiseksi sen sijaan on ainutlaatuinen. Matematiikka on kuitenkin kielennetty
moniulotteiseksi ja kumulatiiviseksi, jolloin se muuttuu monille haastavaksi ja jopa

ylitsepaasemattomaksi. (Johnsen & Natas 2018, 10.)

Paassalaskun merkitys saatetaan helposti aliarvioida, koska ajatellaan
tietokoneiden tehneen taidon tarpeettomaksi. Miksi pitaisi osata laskea, kun
tuloksen saan helposti selville laskimen avulla. On kuitenkin hyva osata arvioida
tulos edes summittain, etenkin suurten lukujen kohdalla, silla laitteeseen syottava
ihminen saattaa huomaamatta syoéttaa tuhansien sijaan kymmeniatuhansia,
jolloin  tulokset heittavat reilusti. Tallaisten virheiden valttamiseksi

paassalaskutaito on hyddyllinen. (Koponen 1991, 39.)

2.1.2 Lukukasite

Hyvalla lukukasitteellda tarkoitetaan intuitiivista ymmarrysta siitd, miten luvut
muodostuvat ja miten niita voidaan kasitella ja manipuloida erilaisten
matemaattisten operaatioiden avulla. Hyvan lukukasitteen omaava ymmartaa
lukujen valisia suhteita, kuten esim. laskussa 17+13. Hyvan lukukasitteen
ansioista lapsi esim. ymmartaa lukujen 17 ja 13 olevan yhta kaukana luvusta 15,
ja taman tiedon avulla han voi pilkkoa ja muuttaa luvut mielessadan muotoon
15+15, jolloin lasku on helpompi laskea. (DragonBox 2020). Samassa laskussa
avuksi on myos ns. kymppiparien ymmartaminen: 7 ja 3 muodostavat yhdessa

yhden kympin ja tdman ymmartaminen auttaa jalleen laskun ratkaisemisessa.

Brissiaudin (2016) esimerkissa lukusanoja pelkkind sanoina voidaan hyvin
iimaista vaikkapa kirjaimilla. Sovitaan aakkosjarjestyksen mukaisesti, etta A=1,
B=2, C=3 jne. (Brissiaud 2016.) Taman systeemin perusteella voidaan kirjaimien
avulla laatia lasku B+N. Menetelma on varsin selked, joskaan ei kovin nopea,
silla kaikille ei ole muodostunut tarkkaa kasitysta mita lukua kirjan N vastaa. B:n
vastaavuus luvuissa on helppo muistaa, mutta ilman kirjaimien luettelemista ja
laskemista harva osaa sanoa suoraan, etta kirjain N vastaa lukua 14. Mutta kun
kirjainten laskemisen avulla on selvitetty kirjain N:n arvo, voidaan laskea, etta

B+N=P, tutummin numeroilla iimaistuna 2+14=16.
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Hyva lukukasite tarkoittaa ymmarrysta siita, ettd luku voidaan hajottaa itseaan
pienempiin lukuihin. Jotta esimerkiksi luvun 8 ymmartaisi hyvin, ei tarkoiteta
pelkastaan lukusanojen luettelemista lukuun kahdeksan asti, vaan kasitysta siita,
etta lukuun 8 sisaltyy sita pienempia lukujoukkoja. Naita lukujoukkoja ovat esim.
1ja7, 2ja6, 5ja 3, tai kaksi yhta suurta 4:n joukkoa ja tassa ovat vasta
kokonaisluvuista koostuvat joukot. Edella mainittuja joukkoja voi edelleen jakaa
pienempiin lukuihin. Kun lukukasite on ymmarretty, lapsi pystyy joko kuullessaan
sanan "kahdeksan” tai nahdessaan kirjoitetun luvun 8, ajattelemaan naita edella
mainittuja erilaisia yhteyksia ratkoessaan matemaattisia ongelmia. Mikali
lukukasite on viela huteralla pohjalla, joutuu lapsi luettelemaan koko lukulitanian
alusta asti 1api, kuten itse kavimme aiemmin selvittadksemme kirjaimen N
vastaavuuden luvuissa. Luvun ymmartaminen tarkoittaa siis taitoa ilmoittaa
kyseinen luku sitd itsedan pienempien lukujen avulla. (Brissiaud 2016.)
Kaytannossa jokainen meista on alakouluikdisena hyoddyntanyt luvun 8 erasta
hajotelmaa nostaessaan ensin yhden kaden kaikki sormet pystyyn ja toisesta

viela kolme sormea lisaa.

Brissiaudin (2016) mukaan lukukasitteen opettamisessa tulisi valttaa kayttamasta
lukujonojen luettelemista (Counting by Numbering the Units eli CNU).
Opetuksessa kannattaa sen sijaan keskittya yhdistamisiin ja hajotelmiin, etenkin
niihin, joiden pohjana voidaan kayttaa lukuja 5 ja 10. Naissa apuna voidaan
kayttaa laskusauvoja, joita voidaan vertailla helposti vain siimamaaraisesti ilman
sen kummempaa laskemista. Jotta sauvojen erottaminen toisistaan olisi
helpompaa, niille voidaan maarittaa tietyt varit. Sauvojen avulla voidaan
silmamaaraisesti havaita, ettd vihrea kolmossauva ja violetti nelossauva ovat
yhdessa yhtad pitkia kuin musta seiskasauva. (Brissiaud 2016.) Tallainen
visuaalinen havainnollistaminen vahvistaa lukukasitysta ja sita kaytetaan mm.

Varga—Neményi menetelmassa.

2.1.3 Kumulatiivisuus

Matematiikka on luonteeltaan kumulatiivista, mika tarkoittaa sita, ettd oppi
kasautuu edellisen opin paalle ja aiempi osaaminen edistaa ja helpottaa uuden
tiedon omaksumista. Matematiikassa on Johnsenin ja Natasin (2018) mukaan
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tiettyja perustietoja, jotka muodostavat eraanlaisen kivijalan, jolle oppiminen
rakentuu. (Johnsen & Natas 2018, 13, 19.) Jos tasta kivijalasta puuttuu jokin osa
tai se on muuten hutera, jatkossa asioiden oppiminen on aina vain
haastavampaa. Siis myds matematiikan hankaluudet ovat kumulatiivisia; uusi
ongelma kasautuu edellisen ongelman paalle ja oppiminen kay pian
mahdottomaksi. Kun hankaluudet lisaantyvat, matematiikka muuttuu
epamiellyttavaksi eika tekeminen ole palkitsevaa. Kielteinen asenne ja puutteet
perustaidoissa heikentavat entisestdan matemaattisten taitojen kehittymista.
(Kinnunen 2003, 16.) Tama tarkoittaa valitettavasti myds sita, etta tasoerot
paasevat muodostumaan ja kasvamaan. Lapset, joiden alkuvalmiudet ovat
paremmat, parjaavatkin matematiikassa paremmin, kun vastaavasti heikommat
oppilaat jaavat aiheissa jalkeen aina vain enemman. Nama taidolliset erot
muodostuvat erityisen voimakkaasti alkuopetuksen aikana. (Aunola & Nurmi
2018, 55-56.) Alkuopetuksen aikana on siis erityisen tarkedd panostaa
laadukkaaseen matematiikan opetukseen, jotta tasoerot olisivat ensimmaisten
kouluvuosien jalkeen mahdollisimman pienia. Lapsile on myds hyva
havainnollistaa, ettei ratkaisutapoja ole vain yhta ja ainoaa oikeaa. Tulos voi olla

sama, mutta reitteja ratkaisuun voi olla useita.

Yhden matematiikan peruspilareista voisi katsoa rakentuvan kertolaskuista ja
niiden sujuvasta osaamisesta. Ainakin Koponen (1991, 37) on useiden muiden
kanssa sita mielta, ettd kertolaskut tulisi osata sujuvasti ulkoa. Tuskin
kertolaskuille annettaisiin koulussa niin suurta roolia, ellei niiden sujuva
osaaminen olisi koettu tarkeaksi. On tyolastd ja aikaa vievaa luetella
kertotaulujen litaniat aina alusta lahtien samaan tapaan kuin lukukasitteen
kohdalla mainittiin aiemmin yhteenlaskujen yhteydessa. Silti asiasta kaydaan
edelleen keskustelua. Vuoden 2020 marraskuussa tekniikan tohtori Sanna
Yliniemi kritisoi Helsingin Sanomissa sita, ettei kertolaskujen ulkoa opettelu
kehitéd luovuutta. Tahan Kkirjoitti vastineen elakoitynyt matematiikan, fysiikan ja
kemian lehtori Pirkko Vironseppa. Hanen mukaansa ilman toisen ja kolmannen
luokan aikana opeteltujen kertolaskujen osaamista opetuksen seuraaminen on

jotensakin mahdotonta. (Vironseppa 2020.)



2.1.4 Tieto- ja viestintatekniikka

Tieto- ja viestintatekniikka (jatkossa TVT) on jo varsin kiinted osa suomalaisen
kouluikdisen lapsen arkea. TVT on ottamassa vankkaa jalansijaa myos
opetusvalineistdjen ja -menetelmien joukossa. Vaikka jokaisella oppilaalla ei
koulutyossa olisikaan mahdollisuutta kayttaa omaa tablettitietokonetta, on lahes
kaikissa luokissa opettajalla kaytossaan dokumenttikamera tai jopa alytaulu,

joiden avulla hydodynnetaan oppikirjojen digitaalista opetusmateriaalia.

Teknologian loikkaukset ja sen kehittaminen ovat olleet riippuvaisia
matemaattisesta osaamisesta ja vastaavasti matematiikkaan on saatu
teknologisia apuvalineita, kuten laskimet. Teknologian ja matematiikan voi hyvin
katsoa tukevan toisiaan - olevan jopa riippuvaisia toisistaan. Kouluopetuksessa
TVT mahdollistaa avoimemmat oppimisymparistot ja oppilaille omaan tahtiin
etenemisen. Harvassa ovat ne ammatit, joissa ei tarvitsisi missaan vaiheessa
minkaanlaista TVT:n kayttéa. Sen vuoksi niiden kaytdon opettaminen on
perustellusti sisallytetty myds perusopetuksen opetussuunnitelmaan. (Pehkonen
& Rossi 2018, 71-77.)

Yhteiskunnan toiminnot ovat vauhdilla siirtyneet sahkaisiin jarjestelmiin, ja tuskin
tama suunta on muuttumassa lahitulevaisuudessa. Kouluissakin siirrytaan yha
enemman ja enemman sahkoisen materiaalin hyddyntamiseen ja niiden kaytto
tulee olemaan yha useammissa kouluissa kiinteasti osa koulutyota. Vuosien
2009-2011 aikana toteutetun Kansallinen Opetusteknologia koulun arjessa -
tutkimushankkeen tavoite olikin, ettd TVT:n ja sdhkdisen materiaalin kaytto olisi
luonteva osa koulun arkea. (Oppia ja iloa kouluun 2010). Yha useamman uuden
kirjasarjan opetusmateriaaliin sisaltyy osana sahkdinen opetusmateriaali, ei

pelkastaan opettajien vaan myds oppilaiden kayttoon.

Etenevasta digitalisoitumisesta huolimatta oppikirjojen asema on edelleen vahva.
Opetuksen pohjaksi laaditaan erilaisia materiaaleja, vaikkei oppilailla olisikaan
joka oppiaineessa fyysistd kirjaa. Vaikka joissakin oppiaineissa kirjan
poisjattaminen on helppoa, matematiikan opiskelussa oikean kirjan kayttd on
erittdin perusteltua. Kirjojen sisaltamat malliesimerkit, teoria ja harjoitustehtavat
tukevat oppimista ja syventavat juuri opittua. Matematiikan opiskelun on aina
hyva sisaltda paljon toistoharjoitusta, eli drillausta. Oppilaan kirjan, opettajan
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oppaan ja tuloskirjan sisaltavia varsinaisia materiaalipaketteja on kustannettu
1970-luvulta lahtien, jolloin materiaalille, tavoitteelle ja itse opetustapahtumalle
asetettiin kriteerit kouluhallituksen toimesta. Nykypaivana asetetut vaatimustasot
ovat muuttuneet ja vapautuneet, mika antaa kouluille vapauden valita eri

painotusalueita oppiaineen sisalla. (Perkkila 2002, 45-47.)

2.1.5 Toiminnallinen opetus

Vaikka TVT -valineisto voi pelillisyydellaan motivoida oppilaiden oppimista, on se
samalla valitettavan passivoivaa. Sen vuoksi toiminnallisuutta ja toiminnallista
oppimista tulisi kouluissa lisata. Liikkumattomuus ja passivoituminen ovat
ongelma oppilaiden kotioloissa ja myoOs kouluissa, eika silloin tehtavien
tekemiseen jakseta keskittyd. Kouluissa tehtyjen havaintojen mukaan pelillisyys
ja liikunnan lisaaminen oppitunneille pitkin paivaa lisaavat motivaatiota ja
kouluviihtyvyyttd. Samalla oppimistulokset voivat parantua, koska oppiminen on
palkitsevaa. (Salo 2017, 9.) Toiminnallisuutta puoltaa myoés se, ettei paraskaan
oppikirja tai opettaja voi hallita kaikkea sita, minka oppilaat pystyisivat itsenaisesti
oppimaan. Sen sijaan, ettd koulussa tarjottaisiin pelkastaan valmista tietoa, olisi
hyva kayttaa aikaa myos tutkimuksen tekemiseen ja luoda erilaisia oppimisen

mahdollistavia tilanteita. (Koponen 1991, 21.)

Jo vuonna 1990 Leino (ks. Koponen 1991) kritisoi oppikirjoja vahvasti. Hanen
mukaansa tavoite ydinasioiltaan yhdenvertaisten tulosten saavuttamisesta on
johtanut osaltaan siihen, etta oppikirjoissa tieto esitetdan yksinkertaisena,
pelkistettyna ja sellaisenaan opittavaksi tarkoitetussa muodossa. Talloin tiedon
hankinta jaa sivuseikaksi. Passivoiva opetus johtaa motivaation laskuun.
(Koponen 1991, 21.) Kolmenkymmenen vuoden aikana tilanne on muuttunut ja
myOs oppikirjat ovat alkaneet sisaltda vinkkeja toiminallisuuden lisaamiseksi.
Viimekadessa on opettajan itsensa paatettavissa, paljonko toiminnallisuutta
halutaan ja voidaan luokassa toteuttaa.

Suomessa talla hetkelld voimassa olevien perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaan koulussa opetuksessa kaytettavien tydoskentelytapojen tulee

olla monipuolisia ja sisaltaa toiminnallisuutta. Perusteluna on, ettd naiden



11

keinojen avulla luodaan oppimisen iloa ja onnistumisen kokemuksia, kun toiminta
on oppilaiden ikatason mukaista. Toiminnallinen ja kokemuksellinen oppiminen,
eri aistikanavien kaytto ja likkuminen vahvistavat oppilaiden motivaatiota,
itseohjautuvuutta ja tukevat sosioemotionaalista tunnetta ryhmaan kuulumisesta.
Yhdessa tekeminen ja oppiminen edistavat ongelmanratkaisun, luovan ja
kriittisen ajattelun taitoja seka kykya ymmartaa erilaisia nakokulmia.
(Opetushallitus 2014, 17, 30.) Monipuoliset menetelmat mahdollistavat lapsen
yksilollisen etenemisen ja etenkin alkuopetuksessa leikinomaisuus ja
toiminnallisuus, myos matematiikan tunneilla, ovat keskeisia tyoskentelytapoja
(Ikdheimo & Risku 2004, 227).

Yrjonsuuren (2007) mukaan oppimisen kannalta keskeista on juuri myonteinen
kokemus. Kun oppilas havainnoi aktiivisesti ja hankkii uutta tietoa tai taitoa, on
tuloksena pysyvaa oppimista. Myonteiset kokemukset Iluovat helpommin
kasityksia ja niiden avulla saadaan rakennettua tietorakenteita, joihin
myohemmin voidaan liittdd kumulatiivisesti lisda uutta tietoa. (Yrjonsuuri 2007,
21.) Toiminnallisuuden kayttd oppimisessa on siis varsin perusteltua, silla sen
avulla voidaan lisata motivaatiota. Myonteisen kokemuksen ja motivaation avulla
edistetaan oppimista ja kun opittavan asian peruspilarit on saatu kohdilleen, on
perustusten paalle hyva rakentaa uutta, vankkaa tietoa. On kuitenkin tarkeaa
huomata, etta toiminnallisuus liittyy oikeaan asiaan, ettei toiminnallisuudesta tule
pelkkaa hauskaa puuhastelua ilman sisaltoa. Kouluviihtyvyyden nimissa ei pida
vieda aikaa varsinaiselta opetussisallolta. Hyva opetus ei kuitenkaan ole

pelkastaan oppikirjojen seuraamista (Koponen 1991, 10).

Yhteistoiminnallisen opiskelun puolella on myds Saloviita (2006). Tutkimusten
mukaan yhteistoiminnallisuus tuottaa parempia oppimistuloksia ja parantaa
oppilaiden valisia sosiaalisia suhteita. My0s oppimismotivaatio ja
koulumyonteisyys lisdantyy. (Saloviita 2006, 135-139.) Tutkiva ja toiminnallinen

tydskentely on tehokas tydtapa ja antaa tilaa lasten omille oivalluksille.

Opettaja voi nahda suunnattomasti vaivaa luodakseen oppilailleen mydnteisia
kokemuksia oppimistilanteisiin. Se ei kuitenkaan yksin riita, silld kuten kaikessa
muussakin oppimisessa, myos matematiikassa oppilaan omalla motivaatiolla on

suuri merkitys. Lapsen oma kiinnostus matemaattisia tehtavia kohtaan ennustaa
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taitojen kehittymista jatkossa. Erityisesti tehtavasuuntautuneisuus ennusti
tutkimusten mukaan nopeaa taitojen kehittymista ja selitti osaltaan myohempaa
matemaattista osaamista. Erityisen suuri rooli oppilaiden motivaation
herattamisessa on opettajalla. Luokissa, joissa opettajan keskeinen tavoite on
ollut oppilaiden motivaation tai minakuvan tukeminen, lasten motivaatio
matematiikan tehtavia kohtaan lisaantyi eniten. Havaintojen mukaan
oppilaslahtoiset kaytanteet, kuten yksilOllisten tarpeiden ja kiinnostusten
kohteiden  huomioiminen, lisasivat matematiikkainnostusta  oppilaiden
keskuudessa, mika puolestaan nosti ennustetta paremmista oppimistuloksista.
(Aunola & Nurmi 2018, 61-62; Koponen 1991, 18.)

2.1.6 Ongelmanratkaisu

Parin vuosikymmenen ajan ongelmanratkaisutaidot ovat olleet osa suomalaista
opetussuunnitelmaa ja vallitseva Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
(OPS) mainitsee paattely- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittdmisen yhtena
osana matematiikan opetuksen tavoitteita (Opetushallitus 2014, 128, 235). Tama
on sangen perusteltua, silla ongelmanratkaisu kehittaa matemaattista ajattelua ja
luovuutta. Tasta huolimatta naiden taitojen harjoittelemisen keinot eivat ole taysin
loytaneet tietaan varsinaisiin  opetustilanteisiin. Matematiikan oppitunnit
noudattavat edelleen varsin perinteista kaavaa, jossa tehtavia tehdaan
oppikirjoista, eika keskustelulle jaa juurikaan aikaa. Kasiteltdvaa sisaltéa on
paljon ja kaikki "ylimaarainen” vie aikaa itse sisall6iltd. Tilanne on toinen, mikali
opetusmateriaali tarjoaa valmista materiaalia  ongelmaratkaisutaitojen
harjoittamiseen. Muussa tapauksessa materiaalit jaavat opettajien itsensa
valmistettavaksi, mutta mista |0ytyy aika niiden laatimiseen ja kasittelyyn?
(Koponen 2015, 55.)

Jotta ongelmanratkaisutaidot kehittyisivat, on ensin I0ydettava sopiva ongelma ja
ymmarrettava sen luonne. Opettajan rooli ei ole antaa valmiita vastauksia, vaan
hanen tehtavansa on ohjata ja auttaa oppilaita oivaltamaan itse. Opettajan on
kuitenkin itse ymmarrettava mista ongelmassa on kyse ja mihin sen kanssa
pyritdan. Liiallisen ja riittdvan ohjauksen raja on hyvin pieni, mutta riittava

oppilaiden tuntemus ja kaytettava aika helpottavat. Ongelmanratkaisussa oikeaa
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vastausta tarkeampaa on pohtia ratkaisuun johtaneita keinoja ja kaytettyja
strategioita koko Iluokan kesken yhdessa. Tarkeinta ei ole tarkkojen
matemaattisten vastausten saaminen, vaan havaintojen tekeminen, hypoteesien
muodostaminen ja erilaisten ratkaisujen kokeileminen. (Koponen 2015, 55-57.)
Ikakaudelle sopivilla tehtavilla saadaan heratettya oppilaiden uteliaisuutta ja
kiinnostusta ymparoéivaa maailmaa ja sen ilmi6itd kohtaan. Samalla vahvistetaan
oppilaiden taitoa jasentaa, kuvailla ja nimetd ymparistda. Vuosiluokkia 3-6
koskevassa opetussuunnitelmassa ongelmanratkaisutaito mainitaan ajattelun
taidoissa. (Opetushallitus 2014, 99, 155.)

Ongelmanratkaisun opettaminen ei ole nopeaa tai yksinkertaista. Erot oppilaiden
yksilOllisessd osaamisessa voivat olla suuria. Taitotasoltaan heikompien
oppilaiden kannalta on erityisen tarkeaa, etta ratkaisuja pohditaan yhdessa koko
ryhman  kesken. (Koponen 2015, 56.) Mydés OPS kannustaa
ongelmaratkaisutaitojen harjoitteluun yhdessa (Opetushallitus 2014, 17).
Ongelmanratkaisutaitoja harjoittavien tehtavien tulisi toimia kiinteana osana
matematiikan opetusta, eika ajatella niita lisatehtavina tai irrallisia osina, joihin

vain nopeimmat ja taitavimman laskijat ehtivat perehtya. (Koponen 2015, 66.)

Ongelmanratkaisun taidot voidaan herkasti ajatella sisaltyvan vain matematiikan
opetukseen. OPS:n mukaan ongelmanratkaisutaidot ovat osa ymparistdopin,
suomen-, saamen-, romani- ja viittomakielen opetusta, laaja-alaista osaamista ja
vuosiluokilla 7-9 myds biologian, maantiedon, kasityon ja kotitalouden opetusta.
(Opetushallitus 2014, mm. 131,155, 174, 179, 182, 291, 380, 386, 430, 438).
Taidon voidaan tulkita olevan varsin tavoittelemisen arvoinen, kun tarkastellaan

edella olevaa listaa.

2.2 Suomen koululaisten sijoittuminen kansainvailisissa vertailuissa

Kansainvalisten TIMMS- ja PISA-tutkimusten mukaan 2000-luvulla suomalaisten
peruskoulujen oppilaat parjaavat matematiikassa hyvin. Uusimman PISA-
tutkimuksen tuloksissa suomalaisten oppilaiden matematiikan osaaminen oli
edelleen OECD-maiden keskiarvon ylapuolella, vaikka tuloksissa onkin ollut

havaittavissa selvaa laskua edellisiin vuosiin  verrattuna. Tutkimukseen
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osallistuneista 79 maasta tai alueesta Suomi sijoittui sijoille 12—18, eli varsin
hyvin. (OECD 2019.) Kuparin & Hiltusen (2018) mukaan heikosti suoriutuneiden
oppilaiden osuus on Suomen tuloksissa aina ollut pieni muihin maihin verrattuna.
Hajonta tulosten valilla on ollut vahaista ja tyttdjen ja poikien valiset erot ovat
merkittavasti tasaantuneet. Ero on silti osallistujamaiden valisessa vertailussa
yksi suurimmista. Havaintojen mukaan suomalainen matematiikan opetus on
huomattavan tasa-arvoista, jolloin oppilaiden sosioekonominen tausta ei vaikuta
oppilaiden saaman opetuksen tasoon. Oppilaan taustoilla voi olla merkitysta,
mutta erot eivat silti ole merkittavia, vaikkakin merkitys on selvasti voimistunut.
Muiden maiden kohdalla vastaavia merkittavia muutoksia ei ole tapahtunut.
(Kupari & Hiltunen 2018, 47-48; OECD 2019.)

"Matematiikan sisallét, jotka jokaisen tulisi omaksua, tulee sisaltya jo
oppivelvollisuusikaisille tarkoitettuun matematiikan opetukseen.” Nain Yrjonsuuri
(2007, 11) siteeraa Pariisissa vuonna 1959 pidetyn kansainvalisen matematiikan
opetusta kasitelleen kokouksen paatelmaa. Tahan ajatukseen tukeutuen
oppilaille tulisi tarjota oppiaineen sisallot sellaisessa muodossa ja sellaisella
tavalla, etta oppilaalla on mahdollisuus omaksua tarvittavat taidot. Matematiikan
oppimisessa yksilo tiedostaa oppimisen tulokset, ei niinkdan sita sisaista
prosessia, joka oppimisen aikana tapahtuu. Oppimiseen vaikuttavat ihmisen
kokemukset seka niiden itsenadinen reflektointi. (Yrjonsuuri & Yrjonsuuri 2004,
125-126.) Kuten aiemmin on todettu, myonteinen kokemus uuden asian

oppimisen yhteydessa on keskeista, myos matematiikassa (Yrjonsuuri 2007, 21).
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimus suoritettin  kahdella saman kaupungin koululla yleisopetuksen
kolmannen luokan oppilaille kevaalla 2021. Kyseista kaupunkia ei tassa
tutkimuksessa kerrota, jottei luokkia pystyta identifioimaan tutkimuksen
perusteella. Koulut valittin saman kaupungin sisalta, jotta koulut noudattavat
samaa kunnallista opetussuunnitelmaa. Molemmissa kouluissa kolmannen

luokan oppilaita oli suunnilleen saman verran kolmella rinnakkaisluokalla.

3.1 Tutkimuslupa

Tutkimuslupa DragonBox Koulu- kirjasarjaa koskien on kysytty suomenkielisen
kirjasarjan tyotiimiltd ja lupa tutkimukseen saatu sahkopostitse 1.8.2019. Myos
Milli-sarjan kayttdoon on saatu lupa sahkopostitse 10.8.2020. Molempien
tutkimukseen osallistuvien luokkien opettajiin seka koulujen rehtoreihin oltiin
yhteydessa joko sahkopostitse tai Wilman valitykselld. Oppilaiden vanhemmille
kerrottiin tutkimuksesta etukateen ja heille annettiin mahdollisuus kieltaa lapsen
osallistuminen tutkimukseen Wilman kautta ennen tutkimuksen toteuttamista.
Lisaksi virallinen tutkimuslupa on sahkopostitse pyydetty ja saatu kyseisen

kaupungin sivistysjohtajalta 3.2.2021.

3.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset rakentuivat sen mukaan, mika aiheessa gradun tekijaa
kiinnosti. Voiko kirjasarja vaikuttaa matematiikan opettamiseen ja oppimiseen
niin paljon, etta oppilaiden osaamisessa olisi havaittavissa eroja? Tarkoitus ei ole
asettaa eri kirjasarjoja paremmuusjarjestykseen eika ennakkoon olettaa, etta
jompikumpi olisi toista parempi sarja. Ytimessa ovat nimenomaan oppilaiden

matemaattinen osaaminen ja ongelmanratkaisutaidot.

1. Onko oppilaiden matematiikan osaamisessa eroja kahden eri

matematiikan kirjasarjan valilla ja millaisia nuo erot ovat?
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2. Millaisia eroja on havaittavissa oppilaiden asennoitumisessa

matematiikkaa kohtaan kahden tutkimusryhman valilla?

3.3 Tutkimuksen oppikirjojen esittely

3.3.1 DragonBox

DragonBox-sarjan esittelytekstin mukaan kirjasarjan tavoitteena on elavaittaa
matematiikan oppimista tarinoiden seka digitaalisen ettd konkreettisen
materiaalin avulla. Digitaalisella materiaalilla on suuri rooli opetuksessa ja
materiaalipakettien mukana voi halutessaan jokaiselle oppilaalle tilata kirjojen
mukana tabletin, jonka avulla voi pelata sarjan oppimispeleja. Tabletteja, jotka
edustavat TVT-valineistda, ei ole kytketty toimimaan pelkastaan DragonBoxin
omien oppimispelien pelaamisessa, vaan niita voi hyddyntaa myos muussa
koulutydéssa. Muuna materiaalina tilattavissa on noomihahmot (Kuva 1),
silikonista valmistetut laskusauvat, joita vertailemalla voidaan tukea lukukasitteen
kehittymista (Vrt. 2.1.2 Lukukasite). Noomit ovat kirjan tarinan paahahmoja 1.
lukuvuoden aikana, mutta toimivat tarinan kerronnan lisaksi didaktisina valineina
niin konkreettisesti kuin digitaalisesti (DragonBox 2018). Esim. lukujen hajotelmia
voidaan harjoitella noomisauvojen avulla. Sahkdisessa materiaalissa hajotelmien
tekeminen on tehty mielenkiintoiseksi ja sujuvaksi, kun noomeja voi pilkkoa tai
katsoa rontgentaululla, jolloin nahdaan esim. kuinka monta Ykkosta Nelosen

sisalla on.
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Kuva 1. Noomisauvat. Etualalla vasemmalla voi néhdé kolmosen hajotelman
ykkdsen ja kakkosen avulla (Kuva: H. Mékelé)

DragonBox-sarjan pyrkii keskittymaan erityisesti hyvaan lukukasitteen
ymmarrykseen. Opetuksessa hyoddynnetdaan leikkia ja kokeilua, yritystd ja
erehdystd. Materiaali sisaltdd ohjeita tyOskentelyyn opettajajohtoisesti,
yksilOllisesti, pareittain ja ryhmissa eri oppimistyyleja hyddyntaen. (DragonBox
Finland Oy 2019, 2.) Tama voi olla osasyy sarjan saamaan positiiviseen
palautteeseen, koska toiminnalliset tuokiot voivat vaikuttaa koko ryhman

dynamiikkaan muuallakin kuin matematiikan tunneilla.

Oppilaan materiaaliin kuuluu keskustelukirja, jossa ensimmaisen vuosiluokan
aikana esitellaan kirjan hahmot eli noomit. Noomien nimet tulevat lukusanoista;
Ykkonen, Kakkonen, Kolmonen jne Kymppiin asti. Jokaisella noomilla on oma
persoonallisuus ja oma taustatarinansa. Noomeista havainnollistetaan joka kerta,
kuinka monta Ykkosta niihin mahtuu ja ettd seuraava noomi on aina edellista
Ykkosen verran suurempi. Lisaksi sarja sisaltaa oppilaille tehtavakirjan seka
syksylle etta kevaalle. (DragonBox 2019.) Vaikka suuri painoarvo opetuksessa
annetaan sahkdiselle materiaalille, tekijat myontavat tehtavakirjan olevan
matematiikan opetuksen kannalta tarkedssa asemassa. (DragonBox 2019

opettajaopas)
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Opettajan materiaali on sisalldltdan runsas ja sen avulla voidaan rakentaa
oppitunnit ryhman mukaan. Tyypillisesti oppitunti aloitetaan aiheeseen
orientoitumisen ns. matikkakeskustelun kautta, jossa uusi asia esitellaan.
Havainnollistamiseen kaytetaan opettajan digiopetusmateriaalista niin kutsuttuja
laboratorioita ja harjoittelussa hyodynnetaan tehtavakirjaa seka sahkoista
materiaalia. Drillauksessa erityisen suuri merkitys on sahkoisella materiaalilla,
silla jokaisen kappaleen lopussa olevalla koodilla paasee ratkomaan tehtavia
tabletilla. Oppituntiin voi sisallyttdaa toiminnallisia harjoituksia, kuten peleja ja
leikkeja niin harjoittelumielessa kuin mielenkiinnon herattajanakin. (DragonBox

opettajan materiaali 2019.)

DragonBox koulun kirjasarjat kattavat talla hetkelld vuosiluokat 1-3.
Ensimmaisen vuosiluokan aikana tutustutaan noomihahmoihin ja niiden
tarinoihin. Noomien avulla harjoitellaan yhteen- ja vahennyslaskuja seka
hajotelmia, jonka jalkeen siirrytaan kymmenylityksiin, vertailuun, geometrisiin
tasokuvioihin ja kappaleisiin seka mittaamiseen. Toisen vuosiluokan kirjassa
painotetaan ongelmanratkaisutaitoja ja logiikkaa. Tarkoitus on saada oppilaat
tutkimaan ja jasentamaan maailmaa ymparillaan. Tarkeinta ei ole loytaa oikeita
vastauksia mahdollisimman nopeasti, vaan kirja pyrkii kehittamaan kykya loytaa
luovia ratkaisuja ja vaihtoehtoisia ratkaisumenetelmia. (DragonBox 2. luokka
2019, 2.) My6s kolmannen luokan kirjoissa painotetaan ongelmanratkaisua ja
kannustetaan oppilaiden oppimista tarjoamalla heille erilaisia mysteereita,

selvitettavia koodeja ynna muita arvoituksia (DragonBox 3. luokka 2020, 6).

3.3.2 Milli

Milli -sarja on Sanoma Pron uusimpia matematiikan kirjasarjoja. Sarja edustaa
ns. perinteisempaa kirjasarjaa, jossa kirjoja on yksi, opetusaukeama sisaltaa
opetusruudun seka perustehtavat. Seuraavalla aukeamalla on lisatehtavia seka
kotitehtavalaatikko, ns. mokki. Vastaavanlaisia kirjasarjoja on kaytetty kouluissa
vuosikausia, ellei vuosikymmenia ja sarja on hyvin uskollinen Sanoma Pron
aiemmille kirjasarjoille, kuten Kymppi, joissa jokaisen oppitunnin sisaltd
kasitelladn johdonmukaisesti yhdella aukeamalla. My6s esim. Otavan
kustantamat matematiikan oppikirjat noudattavat samantyyppista rakennetta. Jos
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kirjan rakenne on nain vakiintunut, voi olettaa sen olevan kaytéssa muovautunut

ja hyvaksi havaittu.

Millin digiopetusmateriaali sisaltda tarinoita, vinkkeja oppitunnin kulusta,
toiminnallisia harjoitteita, peleja, lauluja, opetusvideoita, digitaalisia valineita
opettamisen tueksi kuten opetusrahoja, satataulu, lukusuoria jne. Joidenkin
kappaleiden kohdalla Ioytyy vinkkeja myos eriyttamiseen. Mikali opettaja
noudattaa opettajan oppaan tuntisuunnitelmia tarkasti, ovat tunnit rakenteeltaan
hyvin samankaltaisia keskendaan ja niin opettajien kuin oppilaidenkin helposti
ennakoitavissa. Ryhmatuntemuksen mukaan tunteihin voi sisallyttaa paljon
toiminnallisuutta harjoittelun tueksi ja lisaamaan mielenkiintoa oppiainetta
kohtaan. Lisaksi oppilaille on saatavilla digitaalisia oppimispeleja Sanoma Pron
Bingel-alustalla. Sanoma Pro tarjoaa kayttoon Arttu-sovellusta, jonka kautta
oppilaat voivat esim. kuunnella kirjan lauluja kotona omalla laitteellaan. (Sanoma
Pro 2020.) Laulut ja muu materiaali mahdollistavat myds oppiainerajoja ylittavan

eheyttavan opetuksen.

Oppikirja on jaettu jaksoihin, joiden alussa kerrotaan tavoitteet ja lopussa
arvioidaan, miten annetut tavoitteet on saavutettu. Jokaisen jakson aikana
oppilaan omassa kirjassa on harjoiteltuun aiheeseen liittyvia peleja ja jaksojen
lopussa suoritetaan ns. katsastus, jossa oppilas voi itse arvioida omia taitojaan
kertaustehtavien avulla. Sarja pyrkii vahvistamaan oppilaiden lukukasitetta,
kehittamaan ajattelua ja ymmarrysta seka motivoimaan oppilaita esim.
toiminnallisten harjoitusten avulla. Matematiikka on pyritty tuomaan lahelle
lapsen arkea. (Sanoma Pro 2020.) Kirjasarjan tarkein hahmo on Milli-robotti, josta
kirjasarja on saanut myods nimensad. Milli seikkailee koko kirjasarjan ajan
kehystarinassa mukana ja tarinat liittyvat aina jollain tapaa kasiteltavaan

aiheeseen.

3.3.3 Oppikirjojen vertailua

Molemmat kirjasarjat pyrkivat rakentamaan oppilaille vahvan lukukasitteen.
Niissa kasitellaan suurin piirtein samat matematiikan sisallét kolmannen luokan

loppuun mennessa, joskin jarjestys on eri. Merkittavimpia eroja ovat ne, etta Milli-
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kirjasarjassa ei tule lainkaan koordinaatistoa, DragonBoxissa geometrian maara
on selvasti Millia pienempi. Tutkijaa vyllatti se, etta DragonBoxissa
allekkainlaskeminen kaksi- ja kolminumeroisten yhteen- ja vahennyslaskuissa
tulee vasta kolmannen Iluokan kevaalla. DragonBox kasittelee kaksi- ja
kolminumeroisten yhteen- ja vahennyslaskun ensin eri tavoin ja esittelee mm.
erilaisia laskustrategioita laskujen ratkaisemiseksi. Allekkainlaskeminen on
perinteisten kirjojen tapa laskutoimitusten suorittamiseen suurilla luvuilla, mutta

DragonBox nayttaa perehtyvan nimenomaan erilaisiin laskustrategioihin.

DragonBoxin taysin oma keskustelukirja nostaa tarinoiden merkitysta
matematiikan opetuksessa. Sarjaa kayttaneet opettajat ovat kertoneet, etta
nimenomaan keskustelukirja on ollut yksi oppilaiden mielenkiintoa herattavista
tekijoista. Lisaksi keskustelukirjaa on hyddynnetty mydés mm. tunnetaitojen
kasittelyssa. Millissa puolestaan tarina ei ole yhta keskeisessa asemassa. Siina
tarinat tuovat lisamaustetta ja mahdollisesti jonkin verran kiinnostavuutta

matematiikan tunneille, mutta kirjassa voi hyvin edeta ilman tarinoita.

DragonBoxin oppikirjoissa on Millia vahemman tehtavia, mutta DragonBoxiin on
saatavilla runsaasti lisatehtavia monisteiden muodossa. Toisaalta tama on koettu
joidenkin  opettajien mielestda ongelmalliseksi, varsinkin kun erillinen
kotitehtavalaatikko puuttuu aukeamilta kokonaan. DragonBox hyoddyntaakin
drillauksessa selvasti Millia enemman sahkoista materiaalia. Jokaiseen jaksoon
sisaltyvat sahkoiset harjoitukset lisaavat toistojen maaraa pelillisessa muodossa.
Jokaisen aukeaman lopussa on koodi, jolla kappalekohtaiset tehtavat saa auki.
Sahkodisen materiaalin  hyddyntadminen drillauksessa on DragonBoxissa
helpompaa, koska tabletit ovat oppilaiden omassa kaytossa. Millissa ei tata
mahdollisuutta valttamatta ole, ellei koulu tai kunta ole kustantanut oppilaille
valineistéa. Toisaalta Millin kanssa drillaaminen on yksinkertaisempaa, kun
erillisia laitteita ei tarvita.

Millild on myds kirjoihin liittyvia sahkoisia tehtavia Sanoma Pron Bingel-
palvelussa. Tehtavat ovat DragonBoxin tapaan kappalekohtaisia. Bingelin kautta
opettaja voi antaa kotitehtavia ja seurata tilastojen avulla oppilaiden tehtavien
tekemista. Maksullinen Bingel kattaa kaikkien koululle hankittujen Sanoma Pron
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kirjasarjojen sahkoiset materiaalit, eli kyseessa ei ole pelkastaan Millin sahkoinen

materiaali.

3.4 Tutkimuksen suorittaminen kouluilla

Tata tutkimusta koskeva tutkimuksellinen osuus suoritettiin maaliskuussa 2021.
Kevatlukukauden 2021 katsottiin olevan hyva ajankohta mm. sen vuoksi, etta
silloin todennakoisesti kevaalla 2020 koronapandemian vuoksi toteutetun

etaopetuksen aiheuttamat oppimisen ongelmat on saatu jollain tapaa tasoitettua.

Tutkimus suoritettiin oppilaiden kouluissa oppituntien aikana pistetyoskentelyna.
Toisessa koulussa oppikijana on ensimmaisesta luokasta lahtien ollut
DragonBox, toisessa vastaavasti Milli. Jatkossa kouluista puhuttaessa kaytetaan
nimityksia DB-koulu ja Milli-koulu. Tutkimukseen osallistui Milli-koulusta 49
oppilasta, DB-koulusta myos 49 oppilasta. Yhteensa tutkimukseen osallistui 98
kolmannen vuosiluokan oppilasta. Molemmissa kouluissa kolmansia luokkia on
kolme rinnakkaisluokkaa. Yhdelle satunnaiselle luokalle teetettiin kaksi erityisesti
Milli-kirjasta valittua tehtavaa ja toiselle luokalle kaksi erityisesti DB-kirjasta
valittua tehtavaa. Kolmannelle luokalle teetettiin molempia arvottuna. Molempia
tehtavia ratkovat luokat valikoituivat satunnaisesti. Tehtavapaikoille asetettiin
laite, joka tallensi oppilaiden keskustelun, jotta analysointi olisi myohemmin
mahdollista. Laite ei kuvannut, vaan ainoastaan tallensi aanta. Lisaksi kaikille
luokille teetettiin kolme muuta tehtavaa, jotka olivat kaikille ryhmille samoja. Nailla
tehtavapaikoilla ei ollut tallentavaa laitteistoa. Tehtavien jakautumista on
selvennetty kuviossa 1. Molemmissa kouluissa teetettiin samat tehtavat.
Tarkoituksena oli tarkastella, osaavatko oppilaat ratkaista sekd oman, etta
vieraan oppikirjan tehtavia. Oletuksena oli, etta oppilaat osaavat oman kirjasarjan

tehtavat toista sarjaa paremmin.
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DB tai Milli-koulu

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

[ I Dokumentoitu
: ddnitallenteen avulla.

Kuvio 1. Tehtévien jakautuminen kouluissa luokkien kesken.

Luokat jaettin luokan opettajan toimesta neljaan tai viiteen pienempaan
ryhmaan, jotta pistetyOskentely olisi sujuvaa. Jokaiseen ryhmaan tuli 3—4
oppilasta, Milli-koulussa ryhmia oli 13, DB-koulussa 14. Ryhmatyoskentely
valikoitui pitkalti aikataulullisista syista, mutta myods siita syysta, etta
matematiikan oppitunneilla voidaan saada hyvia tuloksia keskustelun ja toisten
kuuntelemisen kautta (Koponen 1991, 27). Vuorovaikutus ryhman sisalla
edesauttaa ongelmanratkaisussa toki riippuen ryhman sisaisesta osaamisesta ja
dynamiikasta. Tarkoituksena ei siis ollut analysoida taitoja yksilétasolla vaan

koko ryhmaa.

Tehtavapaikoilla oli jokaisen ryhman tunnuksella varustettu kirjekuori.
Tehtavapaikat olivat erillaan toisistaan ja ryhmat ohjeistettiin kiertdmaan jokainen
paikka vuorollaan. Tehtavapaikat oli numeroitu nakyvasti. Ryhman tuli ottaa
tehtavapaikalla luvan saatuaan tehtava esille omasta kirjekuorestaan ja aloittaa
tehtavan ratkaiseminen. Jokaisella paikalla tehtavan tekemiseen oli aikaa kuusi
minuuttia. Kun aika loppui, tuli tehtavat laittaa takaisin ryhman omaan kuoreen,
vaikka ne olisivat jaaneet kesken ja siirtya seuraavalle tehtavapaikalle etsimaan
oman ryhman kirjekuori. Nain tehtavapaperit oli helppo jalkikateen koodata ja

tallenteet oli helppo kohdistaa vastaaviin tehtavapapereihin.
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Tutkimuksen tarkoitus oli mitata oppilaiden matemaattista osaamista seka kerata
tietoa oppilaiden asennoitumisesta matematiikkaa kohtaan. Osaamista
tarkasteltiin seka oppilaiden tyoskentelysta jdaneiden tehtavapapereiden, etta
tallenteiden perusteella. Itse tyoskentelytilanteissa seka tallenteissa analysoitiin
erityisesti oppilaiden matemaattista kielentamista, tyoskentelya seka heidan
kayttamiaan tyotapoja. Asennoitumisen arviointi perustui puhtaasti tutkijan
subjektiiviseen observointiin oppilaiden tyoskentelyn seka tallenteiden kuuntelun
aikana. Osaamisen tarkka mittaaminen yhden testitunnin perusteella on
hankalaa, mutta tassa yhteydessa pidempiaikaisen tutkimuksen teettaminen olisi

ollut erittdin haastavaa, joskin erittain mielenkiintoista.

3.5 Tutkimusta varten laaditut tehtavat

Molemmista kirjasarjoista valittin muutamia tehtavamalleja, jotka muokattiin
soveltuviksi tutkimuskayttoon ja niin, etteivat ne ole samoja, kuin Kkirjoissa
kaytetyt. Osa tehtavista valikoitui varsinaisiksi tutkimustehtaviksi, osa jai ns.
taytetehtaviksi, jotta kulloinenkin joukko voidaan jakaa riittavan pieniin ryhmiin ja
jokaisella pisteelld olisi mielekasta tekemista. Suurin osa tehtavista oli
tarkoituksella pitkia ja aikaa vievia, jotta ne todella mittaisivat matemaattista
osaamista ja ongelmanratkaisukykya. Mukana oli myos ajallisesti lyhyt tehtava,
jottei oppilaille jaisi niin helposti jokaiselta pisteelta tehtavat kesken. Alla
tehtavien esittely ja perustelut niiden valinnoille. Varsinaiset tehtavat 10ytyvat

liitteista.

Oppilaat saivat jokaisella pisteella pyytaa neuvoa joko tutkimuksen tekijalta tai
omalta opettajalta, jos tehtavan ratkaiseminen oli lilan haastavaa. Jokaisella
pisteella pyrittiin ohjeistamaan ryhmia aina samalla tavalla. Opettajien ohjeistusta
ei kontrolloitu, mutta tutkija luotti opettajien ryhmantuntemukseen ja siihen, etta
he selittavat asiaa oppilailleen sopivalla tavalla. Yksikaan ryhma ei ratkaissut

tehtavia niin, ettd aikuinen olisi ollut koko ajan mukana.
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3.5.1 Tehtavat Milli-kirjasta

Tehtavaksi valikoitui ongelma, jossa tarkoituksena on ratkaista ruudukon luvut
kertolaskujen avulla (Liite 1). Tehtavatyyppiin paadyttiin, koska kertolaskut ovat
matematiikassa erittain keskeisessa asemassa. Kertolaskujen sujuva osaaminen
on matematiikan oppimaaran suorittamisessa hyvin tarkeaa. Sitd voidaan pitaa
jopa valttamattomana, silla siihen perustuvat mm. jakolasku seka monet muut
myohemmilla vuosiluokilla opittavat asiat (Bernoulli, Ketola & Tuominen 2010,
48). Kertolaskujen harjoitteleminen on aloitettu molemmissa kirjoissa jo toisella
vuosiluokalla ja kolmannella luokalla niilld nayttda olevan keskeinen rooli
molemmissa sarjoissa. Tehtavassa haastetaan oppilaiden paattelya, silla kaikki
vastaukset eivat ole suoraviivaisesti loydettavissa koulussa opetelluista

kertotauluista.

Toiseksi tehtavaksi valittin tehtava, jossa suorakulmio on jaettu pienempiin
nelidihin ja suorakulmioihin (Liite 2). Tehtavana on selvittdad annettujen lukujen
perusteella kaikkien kuvassa olevien nelikulmioiden sivujen pituudet. Tehtava
vaatii peruskasityksia geometriasta seka jakolaskujen hahmottamista. Kyseessa
on ongelmanratkaisutehtava. Tama tehtava valikoitui, vaikka DragonBoxissa ei
geometriaa talla tasolla ollut vield ollut. Haluttiin kuitenkin tutkia, onko
DragonBoxin oppilailla tarvittavaa ongelmanratkaisutaitoa, vaikka heille ei ole
asiaa opetettu. DragonBoxissa on nimetty tasokuvioita ja puhuttu mittaamisesta.
Tehtavan kuva on mittakaavassa, joskaan ei suoraan viivaimella mitattavissa,
mutta oppilaat voivat halutessaan tarkistaa, ovatko jotkut sivut keskenaan saman

mittaiset.

3.5.2 Tehtavat DragonBoxista

Myds DragonBoxista valikoitui kertolaskutehtéava (Liite 3). Tehtavassa on
laatikkopinoja, joista taytyy kertolaskujen avulla selvittaa laatikoiden lukumaara.
Kuvissa pinojen vieressa on yksittaisia laatikoita, jolloin tuloon on viela lisattava
yksittaisten laatikoiden maara. Muutamassa kuvassa on kaksi pinoa laatikoita,
jolloin ensin on selvitettava kertolaskun avulla molempien pinojen laatikoiden

maarat ja laskea lopuksi tulojen summa. Tassa tehtavassa vaadittiin ymmarrysta
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ja tietoa myoOs laskujarjestyksesta. Lisaksi tehtavassa on viela aukkotehtava,
jossa oppilaat eivat pystyneet laskemaan kuvasta laatikoiden maaraa, vaan

heidan taytyi I0ytaa ratkaisu nimenomaan laskutehtavan kautta.

Toiseksi tehtavaksi paadyttiin valitsemaan koordinaatistotehtava (Liite 4). Koska
Millista valikoitui geometriaa sisaltavan ongelma, valittin tasapuolisuuden
nimissa DragonBoxista sellainen, mita ei Millissa ole viela kasitelty.
Koordinaatistoon on merkattu pisteet ja niiden viereen kirjaimia. Alle on annettu
taulukko, jossa on koordinaatistopisteet ja tehtdvana on selvittdad salaviesti
koordinaatistoon = merkittyjen  pisteiden  perusteella. Tehtava vaatii
hahmotuskykya. Koordinaatistojarjestelman idean ei pitaisi olla kolmannen
luokan oppilaalle outo, silla he ovat ymparistdopissa kasitelleet karttoja, jotka
ovat geometrisia jarjestelmia alueen kuvaamiseen ja sijainnin ilmoittamiseen.
Ihmisen liikkuminen maalla, merella ja ilmassa perustuu paaasiallisesti erilaisiin

koordinaatiojarjestelmiin (Bernoulli ym. 2010, 117).

3.5.3 Kaikille yhteiset tehtavat

Kaikille ryhmille teetettavista tehtavista valittiin ensimmaiseksi sellainen, jossa
lasketaan kolminumeroisten lukujen summa tai erotus (Liite 5). Milli-kirjassa
suuret luvut lasketaan yhteen allekkain jo kolmannen luokan alkuvaiheessa,
DragonBox opettaa laskemaan luvut lukuyksikoittain erilaisten laskustrategioiden
avulla. Allekkainlaskut tulevat vasta kolmannen luokan kevaalla. Tehtavapisteelle
sijoitettiin apuvalineiksi kymmenjarjestelmavalineet, lukusuoria seka ruudukoita
allekkainlaskuja varten (Liite 5). Tarkoituksena oli tarkkailla, millaisiin
apuvalineisiin ryhmat tarttuvat vai tarttuvatko mihinkaan ja onko valinnoilla DB-

koulun ja Milli-koulun valilla eroja.

Toiseksi yhteiseksi tehtavaksi laadittiin lukuruudukoita, joista taytyy ympyroida
tietylla luvulla jaolliset luvut (Liite 6). Ensimmaisestd ruudukosta on I6ydettava
luvut, jotka voi jakaa tasan luvulla 2, toisessa luvulla 5 ja kolmannessa luvut, jotka
voi jakaa seka luvulla 2 ettd 3. Taman ruudukon vieressa on lisakysymys, milla
luvulla ympyroidyt luvut voidaan lisaksi jakaa. Talla kysymyksella koitettiin saada

oppilaat havaitsemaan, etta jos luku on jaollinen seka luvulla 2 etta luvulla 3, on
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se jaollinen myds luvulla 6. Ruudukoiden lisaksi pisteelld oli sanallinen
jakolaskutehtava, jossa tuli miettia, kuinka monella eri tavalla 36 sampylaa

voidaan jakaa keskenaan yhta suuriin pusseihin.

Kolmas molemmille ryhmille laadittu tehtavatyyppi [0ytyy molemmista
kirjasarjoista. Tehtavassa taytyy paatella esinetta vastaava luku erilaisten
yhdistelmien perusteella (Liite 7). Esim. nelja palloa on yhta suuri kuin 32, yksi
pallo ja kolme kumiankkaa on yhta suuri kuin 23 jne. Tehtava on tyypillinen
paattelytehtava, joita on l10ytynyt jo pitkdan lahes kaikista matematiikan kirjoista

ensimmaisesta luokasta lahtien.
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4 TULOKSET

Tulokset koostuvat oppilaiden pisteilla suorittamien tehtavien tuloksista. Tehtavat
tarkistettiin ja pisteytettiin huomioiden mahdollisuuksien mukaan laskutavat ja
ongelmaratkaisut myoOs tilanteissa, joissa lopullinen vastaus ei ole oikein.
Analysoinnissa huomioitiin myos itse tilanteessa tutkijan tekemia muistiinpanoja

seka tallenteita.

Koska oppilaat suorittivat tehtavat ryhmissa, ei heita pysty millaan tapaa
identifioimaan tuloksista. Missaan kohtaa oppilaiden ei tarvinnut kirjoittaa omia
nimiaan papereihin, eika arviointi kohdistunut yksiloon, kuten aiemmin on jo
todettu. Tama Kkerrottin myos oppilaille tehtavien ohjeistuksen yhteydessa.
Oppilaiden anonymiteettisuoja on siis taattu, vaikka osa oppilaista olikin tutkijalle

entuudestaan tuttuja.

4.1 Pistemaarat tehtavista

Pisteilla 1 ja 2 arvioinnissa otettiin huomioon tallenteet keskittyen oppilaiden
kielentamiseen ja pohdintaan tehtavaa tehdessa. Yhdelta luokalta pisteen 2
tallennus epaonnistui. Tallenteiden perusteella nostettin muutaman ryhman
pistemaaraa molemmissa kouluissa, koska oppilaiden ajatukset kulkivat selvasti
oikeaan suuntaan tai he sanoivat oikeita vastauksia kirjaamatta niitéa kuitenkaan
syysta tai toisesta vastauksiin. Myos muilla pisteilla olisi ollut mielenkiintoista
kuunnella tallenteita, silla tehtavapapereista ei saa kiinni, miten oppilaat ovat

asiaa ajatelleet.

Taulukoissa kaytettyjen ryhmien merkinnat on selitetty kuviossa 2.



28

Koulun tunnus
M = Milli

DB = DragonBox Luokan tunnus

M ¢ D it
\/

Ryhman numero

Kuvio 2. Taulukossa kaytettyjen ryhmékoodien selitys.

4.1.1 Puuttuvien lukujen ratkaiseminen ruudukosta

Tehtavassa oli ruudukko, jossa oli kertolaskuja (Liite 1). Ruudukossa tuli
taydentaa tyhjat ruudut niin, ettda ympyroissa oleva tulo olisi oikein.
Tehtavaruudukoita oli kolme, jokainen omalla arkillaan. Tehtavan idea oli peraisin
Milli-kirjasta. Tehtava pisteytettiin niin, etta jokaisesta tyhjastd kohdasta sai
yhden pisteen, jolloin tehtdvan maksimipistemaara oli 15 pistettd. Tulosten
perusteella tehtavatyyppi oli Milli-kirjaa kayttaneille tutumpi, koska Milli-koulu
suoriutui tehtavista keskimaaraisesti selvasti DB-koulua paremmin (Taulukko 1).
Milli-ryhmat saivat keskimaarin 9,5 pistetta, vaihteluvalin ollessa 6—15, mediaani
8,5 pistetta, (n=6). DB-ryhman vastaavat pistemaarat olivat keskiarvolla 3,71,
vaihteluvali 1,5-7 ja mediaani 2, (n=7). Tehtavasta oli jokaiselta ryhmalta aanite,
jonka perusteella kahden ryhman pistemaaraa korotettiin. Tallenteiden
perusteella oli havaittavissa, ettda monilla ryhmilla oli kertolaskujen
vaihdannaisuuden kasite hukassa. He eivat ymmartaneet, etta esim. laskussa 2
- -4 =56 voitaisiin ensin laskea 2 - 4 = 8 ja miettia vasta sitten, milla 8 taytyy
kertoa, etta saadaan 56. Hyvin suoriutuneet ryhmat puolestaan mainitsivat
vaihdannaisuuden kasitteen aaneen, jolloin tehtavan ratkaiseminen oli heille
helppoa. Erikoista mielestani oli, ettd ryhmat kielensivat asian juuri kertolaskun
kautta, eika yksikaan ryhma kielentanyt ongelmaa jakolaskun avulla, esim.
kuinka paljon on 56 jaettuna 8:lla. Moni ryhma hyddynsi laskemisessa myds
yhteenlaskuja. Esim. laskussa 8 - 3 - __ =48 monet ryhmat laskivat 8 - 3 olevan
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24 ja ajattelivat, kuinka paljon on 24 + 24 paatyen nain oikeaan vastaukseen.
Muutama ryhma sortui ajattelemaan, kuinka paljon tuloon pitaa viela lisata, jotta
saadaan ympyrassa oleva vastaus ja Kkirjoittivat sen puuttuvan tulontekijan
kohdalle. Erityisen pahasti tutkijan korvaan sarahti ynden ryhman kayttama termi
"kerrata”. He miettivat mm. "mika pitaa kerrata neljalla?” mika ei kertolaskujen

kohdalla ole oikea matemaattinen termi.

Taulukko 1. Pistemaéréat tehtdvéssa 1, Milli

pistemaara, koulun

ryhma suurinarvo 15 |min [max | keskiarvo |mediaani
Mal 12

Ma2 7

Ma3 9

Ma4 15

Mb1 8

Mb2 6 6 | 15 9,50 8,5
DBb1 7

DBb2 5,5

DBb3 2

DBb4 2

DBc1l 1,5

DBc3 6

DBc5 2 15| 7 3,71 2

Joillakin ryhmilla kertotaulut eivat viela olleet viela sujuvasti hallussa, mika nakyi
kertolaskujen laskemisen hitautena. Tama hidasti koko tehtavan ratkaisua
selvasti. Koska tehtavapapereita oli kolme, paatyivat monet ryhmat jakamaan
paperit keskenaan. Joissakin tapauksissa tama oli toimiva tekniikka, silla kaikki
ryhman jasenet olivat selvasti taitavia laskijoita. Joillakin ryhmilla tama ei toiminut,
koska ohjeistus oli vain yhdessa paperissa ja jos ohjeistusta ei luettu yhdessa
lapi, ei osa ymmartanyt, mita tehtavassa tuli tehda, ennen kuin ryhman toinen

jasen tai aikuinen asian heille selitti.

Milli-ryhma selviytyi tehtavasti selvasti paremmin. DB-ryhmista vain kaksi ryhmaa
sai joko saman verran tai enemman pisteita kuin Milli-ryhmien huonoiten

suoriutunut. T@ma on hyvin nahtavissa kuviossa 3.
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Tehtava 1, Milli
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Kuvio 3. Pistemaérét tehtavéassa 1, Milli. Milli-ryhmét sinisellé ja DB-ryhmét vihreélla.

4.1.2 Laatikoiden lukumaaran laskeminen

Tehtavassa tuli rakentaa kuvan perusteella yhtald, johon sisaltyi seka kerto-, etta
yhteenlaskuja (Liite 3). Yhtalon jalkeen se tuli ratkaista huomioiden oikea
laskujarjestys. Tama tehtavatyyppi oli peraisin DragonBoxista. Tehtava
pisteytettiin niin, etta jokaisesta tyhjasta kohdasta sai yhden pisteen, jolloin suurin
mahdollinen pistemaara oli 27 pistetta. Tehtavassa oli tarkoitus taydentaa kuvan
perusteella lausekkeet oikein ja huomioida laskujarjestys. Tehtavista kuunneltiin

tallenteet.

Kuten taulukosta 2 on havaittavista, Milli-koulun keskimaarainen pistemaara oli
18,00 pistetta (n=7), kun DB-koululla vastaava arvo oli 24,21 (n=7). Milli-koulussa
pisteiden vaihteluvali oli 8-26 ja DB-koulussa vastaavasti 17-27. Pisteiden
mediaanit olivat Milli-koulussa 20 ja DB-koulussa 26. Naiden tulosten perusteella
DB-koulussa suoriuduttiin tehtavasta Milli-koulua paremmin. Milli-koulussa vain
kaksi ryhmaa sai yli 20 pistetta, kun DB-koulussa kaikki ryhmat yhta lukuun

ottamatta saivat yli 20 pistettd, nelja ryhmaa vahintaan 25 pistetta (Kuvio 4).



Taulukko 2. Pistemaérét tehtdvéssé 1, DragonBox

pistemaara, koulun
ryhma suurin arvo 27 | min|max | keskiarvo [ mediaani
Mb3 20
Mb4 20
Mcl 26
Mc2 9
Mc3 19
Mc4 8
Mc5 24 8 | 26 18,00 20
DBal 21
DBa2 17
DBa3 27
DBa4 26,5
DBa5 26
DBc2 27
DBc4 25 17 | 27 24,21 26
Teht&va 1, DragonBox
26 27 265 26 27
)5 = 24 -

T 27 g n

% — 17

; 15
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0
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Kuvio 4. Pisteméérét tehtdvédssé 1, DragonBox. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét

vihreélla.

Tallenteiden perusteella muutamalla ryhmalla pistemaaraa nostettiin. Oppilaat

puhuivat asiat oikein, mutta merkkasivat epahuomiossa vaaran luvun tai

numeroissa oli tulkinnanvaraa. Esim. numerot 5 ja 6 oli joissakin papereissa

vaikea erottaa toisistaan.

MyoOs tassa tehtavassa jotkut ryhmat jakoivat

tehtavapaperit, joita oli kaksi. Tama vahensi keskustelua, mika omalta osaltaan

mahdollisesti heikensi suoritusta. Ryhmat, jotka keskustelivat enemman ja

pohtivat ongelmaa aaneen, parjasivat paremmin. Ryhman Mb3 kohdalla luokan
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opettaja kehottaa etevampaa oppilasta perustelemaan nakemystaan ratkaisusta
ja taman jalkeen tehtavien tekeminen sujuu koko ryhmalta paremmin. Tama
osoitti keskustelun tarkeyden, koska taman jalkeen muutkin ymmarsivat mita
tehtavissa tuli tehda. Valitettavasti ryhmalta loppui aika, koska he olisivat
luultavasti saaneet ratkaistua useamman kohdan, kunhan kaikille selvisi tehtavan
ajatus. Toisaalta mukana oli myos ryhmia, joissa yksi taitava laskija suoritti
kaytannéssa koko tehtavan, suoriutuen siind erinomaisesti, muiden mm.

laulaessa Pikku Kakkosen posti-laulua.

Etenkin Milli-koulussa ryhmat tarvitsivat aikuisen ohjausta, etta paasivat tehtavan
alkuun. He eivat ymmartaneet kuvaa, eivatkd tehtavaa. DB-koulussa
tehtavatyyppi oli selvasti tutumpi, sillda vaikka muutama ryhma ei lukenut
tehtavanantoa, hoksasivat he silti nopeasti, mita tehtavassa oli tarkoitus tehda.
Asennoituminen heijastui suoriutumiseen erityisesti ryhmalla Mc4, jossa kaksi
aikuista kavi ohjaamassa oikeaan suuntaan, mutta ryhma ei silti ymmartanyt tai
halunnut ymmartaa tehtavanantoa. Aikuisen poistuttua oppilaat toteavat vain
"ihan sama” ja ryhtyvat juttelemaan muista asioista. Motivaatiota tehtavien
tekemiseen ei ollut. Sitd vastoin DB-ryhmien puheessa oli kuultavissa paljon
positiivista puhetta ja toisten kannustamista. Hyvin toisiaan tsemppaavat ryhmat

suoriutuivat tehtavasta paremmin, myos Milli-koulussa.

4.1.3 Suorakulmioiden sivujen pituuksien ratkaiseminen

Tehtavassa tuli laskea suorakulmioiden sivujen pituudet kuvassa annettujen
tietojen perusteella (Liite 2). Tehtavatyyppi oli peraisin Milli-kirjasta. Tehtava
pisteytettiin niin, etta jokaisesta tyhjasta kohdasta sai yhden pisteen. Lisaksi
yhden pisteen sai siita, kun laski koko aluetta kuvaavan suorakulmion piirin.
Maksimipistemaara oli 11 pistettd. Milli-koulun ryhmien (n=6) keskimaarainen
pistemaara oli 9,17 pistettd vaihteluvalilla 6,5-11, mediaanin ollessa 10
(Taulukko 3). DB-koulussa ryhmien (n=7) pisteiden keskiarvo oli 7,36
vaihteluvalilld 3—11, mediaanin ollessa 7,25. Milli-ryhmat suoriutuivat tehtavasta
jonkun verran paremmin. Milli-koulussa nelja ryhmaa sai vahintaan 10 pistetta,

DB-koulussa vain kaksi ryhmaa (Kuvio 5).
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Taulukko 3. Pistema&arét tehtavasséa 2, Milli

pistemaara, koulun
ryhma suurin arvo 11 | min|max | keskiarvo | mediaani
Mal 6,5
Ma?2 11
Ma3 10
Ma4 6,5
Mb1 11
Mb2 10 6,5| 11 9,17 10
DBb1l 9
DBb2 10,25
DBb3 7,25
DBb4 5
DBc1l 6
DBc3 11
DBc5 3 3|11 7,36 7,25
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Kuvio 5. Pistemaérét tehtdvéasséa 2, Milli. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét vihreélla.

Vaikka DB-koulussa geometriaa on ollut tutkimuksen teettdmiseen mennessa
selvasti Millida vahemman, paasivat DB-ryhmat yllattavan nopeasti Kkiinni
tehtavaan. Moni ryhma tiesi, etta nelion sivut ovat yhta pitkat, joten jos nelion piiri
on 80 metria, he osasivat laskea yhden sivun olevan 20 metria jakolaskun 80:4
perusteella. Osalla ryhmista tehtdvan ratkaisu ei onnistu, koska he ajattelevat
vastausten olevan vain tasakymmenia, vaikka parissa kohdassa vastaus on 25

tai 15. Tallenteiden perustella nostettiin monen ryhman pistemaaraa. Tehtavasta
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oli jatetty kuvan oikeasta reunasta lukuja merkitsematta, vaikka oppilaat sanoivat
aaneen, etta ne ovat saman mittaisia, kuin vasemmassa reunassa olevat sivut
samoissa kohdissa. Taman vuoksi pistevahennysta ei tullut, vaikka luvut

puuttuivatkin tehtavamonisteesta.

Erikoista oli, etta moni ryhma laski koko aluetta kuvaavan suorakulmion piiria
laskemalla yksittaiset patkat yhteen. Kaikki eivat siis osanneet hyoddyntaa
kuvassa suoraan annettuja sivujen kokonaispituuksia 60 m ja 70 m. Lyhyiden
patkien yhteenlaskussa tapahtui helposti laskuvirheita, jolloin tulos oli vaara.
Lahes kaikki ryhmat lukivat alkuun tehtavanannon. Jalleen keskustelevat ryhmat
parjasivat paaasiassa hiljaisia ryhmia paremmin. Edelleen yksi taitava laskija

saattoi pelastaa koko ryhman suorituksen.

4 1.4 Koordinaatisto

Tehtavassa tuli selvittdd koodattu viesti koordinaatiston avulla (Liite 4).
Koordinaatisto oli omalla arkillaan ja varsinainen tehtavamoniste omallaan.
Tehtavatyyppi oli peraisin DragonBoxista. Tehtava pisteytettiin niin, etta
jokaisesta koordinaatistopisteesta sai yhden pisteen, jolloin maksimipistemaara
oli 30 pistetta. Milli-koulun seitseman ryhman keskimaarainen pistemaara oli
14,57, kun DB-koulun seitsemalla ryhmalla keskiarvo oli 25,57 pistetta (Taulukko
4). Pisteiden vaihteluvali oli Milli-koulussa 4—24 ja DB-koulussa 15-30. Mediaanit
olivat Milli-koulussa 15 ja DB-koulussa 27. Tulosten perusteella on nahtavissa,
ettda DB-koulu suoriutui tehtavasta Milli-koulua paremmin. Kuviosta 6 voi hyvin
havaita, etta DB-koulussa perati kuusi ryhmaa sai vahintaan saman pistemaaran
kuin  Milli-koulun parhaiten suoriutunut ryhma. DragonBoxissa on ollut
koordinaatistotehtavia kolmannen luokan syksylla, kun vastaavasti Milli-ryhmalla
koordinaatistotehtavia ei ole ollut matematiikassa lainkaan. Milli-ryhmille
kuitenkin  selitettiin  koordinaatiston periaate ja kaytettin esimerkkina
karttatehtavia, joita he olivat ymparistdopissa aiemmin kasitelleet. Moni Milli-
ryhma poimikin koordinaatiston yksinkertaisen idean nopeasti ja tehtavan
ratkaisu sujui aikuisen ohjauksen jalkeen hyvin. Myos DB-koulun joitakin ryhmia
taytyi muistuttaa koordinaatiston toimintaperiaatteesta, ennen kuin he paasivat
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tehtavassa alkuun. Koordinaatistoja kun oli kasitelty syyslukukauden alussa ja

menetelma oli osittain jo unohtunut. Periaate palautui kuitenkin nopeasti mieleen.

Taulukko 4. Pisteméérét tehtdvéssé 2, DragonBox

pistemaara, koulun

ryhma suurin arvo 30 | min| max | keskiarvo | mediaani
Mb3 18

Mb4 15

Mc1l 18

Mc2 24

Mc3 4

Mc4 8

Mc5 15 4 | 24 14,57 15
DBal 24

DBa2 15

DBa3 30

DBa4 27

DBa5 24

DBc2 30

DBc4 29 15| 30 25,57 27

Teht&va 2, DragonBox
30 30

29
30 1 27 1 ~
- 24 24 24
20 18 18

15 15 15
15

10 8

O |_|

Mb3 Mb4 Mcl Mc2 Mc3 Mc4 Mc5 DBal DBa2 DBa3 DBa4 DBa5 DBc2 DBc4
Ryhmat

Pistemaara, max 30

Kuvio 6. Pistem&érét tehtédvdsséd 2, DragonBox. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét
vihreélla.

Tehtavaan oli eksynyt koordinaatiston vihjeisiin virhe. Viimeisen rivin kolmannen
luvun pisteen pitaisi olla (7,2), ei (7,-2). Virhe huomattiin vasta ensimmaisen
tutkimuspaivan jalkeen, mutta Milli-koulussa vain yksi ryhma oli paassyt

kyseiseen pisteeseen asti, ja hekin olivat saaneet vastauksen oikein, joten
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tallenteidenkaan perusteella virheen ei koettu vaikeuttaneen heidan suoritustaan.
Joillekin ryhmille DB-koulussa virhe oli aiheuttanut hammennysta, vaikka
merkinta oli kayty korjaamassa heidan tehtavapapereihinsa. Jotkut ryhmat olivat
jattaneet kohdan tyhjaksi, jotkut ryhmat olivat |0ytaneet oikean vastauksen

virheesta huolimatta.

Taman pisteen tallenteet eivat nostaneet minkaan ryhman pistemaaraa. DB-
koulussa DBa-ryhmien tallenne epaonnistui, joten sita ei voitu hyodyntaa.
Onnistuneiden aanitteiden perusteella ei keskusteluissa ilmennyt mitaan, mika

olisi voinut vaikuttaa pisteytykseen.

Moni nopeasti suoriutunut ryhma paatteli oikeita vastauksia muodostuvien
sanojen perusteella. He eivat kuitenkaan Kkirjoittaneet vastauksia ilman
tarkistamista, mutta moni keksi lauseen ennen kuin olivat saaneet kaytya kaikki
pisteet lapi. Osa hyddynsi jo selvitettyja pisteita ja merkitsivat kaikki samat pisteet
kerralla. Tama oli selvasti yleisempaa DB-koulun ryhmissa. Kenties tama johtui
siita, etta tehtavatyyppi oli heille tuttu ja he ymmarsivat pisteiden olevan todellakin
joka kerta samat. Parhaiten parjasivat ryhmat, joissa yksi tai kaksi ryhman jasenta
luetteli pisteita tehtavapaperista, ja loput katsoivat vastaavat pisteet
koordinaatistosta. Sujuva kommunikointi nousi tarkeaan rooliin. Taman kaltaista

viestintaa oli kuultavissa enemman DB-ryhmissa.

4.1.5 Summan ja erotuksen laskeminen kolminumeroisilla luvuilla

Tama tehtava oli kaikilla ryhmilla sama. Tehtavassa piti laskea kolminumeroisilla
luvuilla joko lukujen summa tai erotus (Liite 5). Tehtava pisteytettiin niin, etta
jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen, jolloin suurin mahdollinen
pistemaara oli 10. Tehtavapisteeltd ei ollut tallennetta. Apuvalineind ryhmat
saivat  kayttdd ruudukoita allekkainlaskuja  varten, Ilukusuoria tai
kymmenjarjestelmavalineita  sisaltden satalevyja, kymppitankoja seka
ykkospalikoita. Lukusuoria hyddynsi DB-koulussa nelja ryhmaa neljastatoista,
Milli-koulussa ei yksikdan kolmestatoista ryhmasta. DB-koulussa puolestaan
kymmenjarjestelmavalineitd kaytti vain yksi ryhma, kun Milli-koulussa niita

hyodynsi nelja ryhmaa. Laskuruudukot olivat apuvalineista suosituimpia, Milli-
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koulussa niita kaytti yndeksan ryhmaa ja DB-koulussa kuusi ryhmaa. Jotkut
ryhmat kayttivat useampaa kuin yhta apukeinoa. Suuri osa ryhmista laski osan
laskuista paassalaskuina ilman mitdan apuja tai lisdmerkintdja. Taulukkoon 5 on
ryhman peraan merkitty tahti, jos ryhma ei kayttanyt laskuissa mitaan edella
mainituista apuvalineista vaan ratkaisi tehtavat ainoastaan paassalaskuna. Naita

ryhmia oli Milli-koulussa nelja ja DB-koulussa kolme.

Milli-koulun tehtavasta saadut pisteet (Taulukko 5) olivat keskimaarin 6,31
vaihteluvalillda 5-9. DB-koulussa keskiarvo oli 6,43 vaihteluvalilla 3-10.
Molemmissa kouluissa mediaani oli 6. Jos vertaillaan pelkastaan keskiarvoja,
parjasi DB-koulu hiukan paremmin. Ero on kuitenkin niin pieni, ettei silla

kaytanndssa ole merkitysta.



Taulukko 5. Pistema&éarét tehtavéassa 3.
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ryhma

pistemaara,
suurin arvo 10

min
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koulun
keskiarvo
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Mal
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DBc5
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10

6,43

6

Milli-koulussa pienin saavutettu pistemaara oli 5, jonka sai viisi ryhmaa. DB-

koulussa seitseman ryhmaa sai joko 5 pistetta tai vahemman. Silti DB-koulussa

kolme ryhmaa sai vahintaan yhdeksan pistetta tai enemman, kun Milli-koulussa

yhdeksan pistettd sai vain yksi ryhma, eikd tayttd kymmenta pistettd saanut

yksikdan ryhma. DB-koulussa oli siis suurimmat erot parhaan ja huonoimman

ryhman valilla, mutta Milli-koulua enemman isompia pistemaaria. Pisteiden eron

voi hyvin havaita kuviosta 7.
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Kuvio 7. Pistemaérét tehtdvéassa 3. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét vihreélla.

DB-ryhmalle allekkainlaskuja oli kayty hiljattain lapi, joten joillakin oppilailla
menetelma oli tuoreessa muistissa, mutta ei valttamatta viela ollut
proseduraalista tietoa. Molemmissa kouluissa vahennyslaskut tuottivat
enemman ongelmia, etenkin laskut, joissa olisi pitanyt lainata suuremmasta

lukuyksikosta. Naita ei oltu joko laskettu lainkaan, tai laskuissa oli virheita.

4.1.6 Jaollisuus

Tehtava oli kaksiosainen (Liite 6). Ensimmaisessa tehtavamonisteessa oli
lukuruudukoita, joista tuli ympyroida tietylla luvulla jaolliset luvut. Jokaisessa
ruudukossa oli 15 lukua. Toisessa tehtdvamonisteessa oli sanallinen tehtava,
jossa oli tarkoitus paatella, kuinka monella eri tavalla 36 sampylaa voidaan jakaa
keskenaan samankokoisiin pusseihin. Koko tehtava pisteytettiin niin, etta
ruudukoissa jokaisesta oikeasta ympyrdinnistd sai pisteen, samoin jokaisesta
oikeasta ympyroimatta jattamisesta sai pisteen, paitsi jos ruudukosta ei olisi
ympyroity yhtaan lukua. Kolmannen ruudukon kohdalla oli lisakysymys, josta sai
yhden pisteen. Ensimmaisesta tehtavasivusta oli siis mahdollista saada yhteensa

46 pistetta. Sanallisessa tehtavassa sai pisteen jokaisesta vaihtoehdosta, jonka
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oppilaat I6ysivat. Mahdollisia ratkaisuja oli yndeksan, joten tehtavasta oli jaossa

9 pistetta. Koko tehtavanipusta oli siis mahdollista saada yhteensa 55 pistetta.

Yksikaan ryhma ei saanut taysia pisteita, silla sanallinen tehtava oli monelta
jaanyt ratkaisematta. Molemmista kouluista viisi ryhmaa sai pisteita myos
sanallisesta tehtavasta, naiden ryhmien ryhman tunnuksen viereen on
taulukossa 6 merkitty tahti. Ryhma Ma4 sai sanallisesta 3 pistetta, DBa3 2
pistetta, Ma3 172 pistettd ja loput 1 pisteen. Johtuiko tehtavan tekematta
jattaminen ajan loppumisesta tai epahuomiossa irrallisen tehtavapaperin
unohtamisesta? Olisiko tehtavaan I6ytynyt enemman ratkaisuja, jos se olisi ollut
erillisena tehtavana omalla pisteellaan ja sen ratkaisemiseen olisi ollut

kaytettavissa enemman aikaa?

Tehtavasta Milli-koulun ryhmat saivat keskimaarin 40,58 pistetta vaihteluvalilla
16—46, mediaanilla 43 (Taulukko 6). DB-koulussa vastaavat luvut olivat:
keskiarvo 40,79, vaihteluvali 23—46 ja mediaani 44. Koulujen valinen ero on pieni
DB-koulun hyvaksi. Nain pienella erolla ei voida katsoa olevan kovinkaan suurta

merkitysta.
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Taulukko 6. Pistema&éarét tehtavéassa 4.

pistemaara, koulun

ryhma suurin arvo 55 | min| max | keskiarvo | mediaani
Mal 45

Ma2 * 45

Ma3 * 43,5

Ma4 * 40

Mb1 44

Mb2 46

Mb3 45

Mb4 40

Mcl * 16

Mc2 43

Mc3 39

Mc4 38

Mc5 * 43 16 | 46| 40,58 43
DBal * 43

DBa2 33

DBa3 * 45

DBa4 * 40

DBa5 * 44

DBb1l 44

DBb2 44

DBb3 * 46

DBb4 46

DBcl 34

DBc2 43

DBc3 46

DBc4 40

DBc5 23 23 | 46| 40,79 44

Kuviosta 8 on nahtavissa, etta Milli-koulussa 10 ryhmaa sai vahintaan 40 pistetta,
DB-koulussa 11. Toki DB-koulussa ryhmia oli kokonaisuudessaan enemman.

Molemmissa kouluissa kolme ryhmaa jai alle 40 pisteen.
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Kuvio 8. Pistemaérét tehtdvéassa 4. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét vihreélla.

Lahes kaikkia ryhmia taytyi opastaa kolmannessa ruudukossa. Siina tehtavana
oli ympyro6ida luvut, jotka ovat jaollisia luvuilla 2 ja 3. Esim. lukua 4 ei saanut
ympyroida, koska se on jaollinen vain luvulla 2, ei luvulla 3. Ryhmille tarkennettiin

asiaa, mutta tasta huolimatta moni ryhma ympyroi vaaria lukuja.

DB-koulussa oli harjoiteltu erikseen jakotauluja kertotaulujen tapaan, jolloin
jakolaskujen voisi olettaa olevan heilla hyvin hallussaan. Milli-kirjassakin oli
harjoiteltu yhden jakson ajan pelkkaa jakolaskua, joten kasitteen ei pitaisi olla
heillekaan outo. Kokonaisuutena tarkasteltuna ryhmat parjasivat varsin hyvin ja
ympyroivat ruudukoista oikeita lukuja. Talla pisteella ei ollut tallennusta, mutta
olisi ollut mielenkiintoista kuunnella, miten oppilaat I|ahtivat tehtavaa
ratkaisemaan. Miettivatkd he jokaisen luvun kohdalla, voiko sen jakaa annetulla
luvulla, vai ryhtyivatkd he kaymaan kertotaulujen tuloja jarjestyksessa lapi etsien
niitd ruudukosta? Erityisesti sanallisen tehtdavan kuuntelu olisi voinut

mahdollisesti vaikuttaa ryhman pistemaaraan.
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4 1.7 Ratkaise puuttuva luku

Tata tehtavatyyppia on esiintynyt molemmissa kirjoissa ensimmaisesta luokasta
lahtien. Tehtavassa piti ratkaista neljan eri esineen hinta yhtaldiden perusteella
(Liite 7). Esim. nelja palloa maksaa yhteensa 32 €, jolloin yhden pallon hinnaksi
pystyi paattelemaan 32 € : 4 = 8 €. Tehtava pisteytettiin niin, ettd jokaisesta
oikeasta hinnasta sai yhden pisteen, nain ollen maksimipistemaara oli 4. Suurin
osa molemmista kouluista sai tehtavasta taydet nelja pistetta. Pisteiden keskiarvo
oli Milli-koulussa 3,23 ja DB-koulussa 3,36. Milli koulun pienin pistemaara oli 1,

DB-koulussa 0. Molempien koulujen mediaani oli 4.

Taulukko 7. Pistemaarat tehtdvassa 5.

pistemaara, koulun
ryhma suurin arvo 4 | min|max | keskiarvo | mediaani
Mal 4
Ma2
Ma3
Ma4
Mb1
Mb2
Mb3
Mb4
Mc1l
Mc2
Mc3
Mc4
Mc5
DBal
DBa2
DBa3
DBa4
DBa5
DBb1
DBb2
DBb3
DBb4
DBcl
DBc2
DBc3
DBc4
DBc5

1| 4] 323 4

NI INIWId|IO|R[R[(RP|AINMNIBEINIW(A[EIN(A|[D

0| 4 3,36 4

Pistemaarien keskiarvojen ero oli hyvin pieni, vain 0,13. Milli-koulussa viisi

ryhmaa ei saavuttanut taysia pisteitda, DB-koulussa nelja (Kuvio 9). Koska DB-
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koulussa oli tdyden pisteen ryhmia kymmenen, kun Milli koulussa niita ol

kahdeksan, kaantyy hienoinen etu keskiarvopisteissa DB-koulun hyvaksi.

Tehtadva 5
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Ryhmat

Kuvio 9. Pistemaérét tehtdvéassa 5. Milli-ryhmét siniselld ja DB-ryhmét vihreélla.

Ryhmista, jotka saivat tehtavan ratkaistua, moni sai tehtavan valmiiksi reilusti alle
annetun ajan. Tama oli tarkoituskin, jotta jokaisella tehtavapaikalla ei olisi tullut
kiire. Tehtavan oli tarkoitus olla helppo, mutta silti muutamalta ryhmalta jai
tehtava joko kesken tai he olivat laskeneet vaarin. Tehtavatyyppi on yleinen myos
muissa kirjasarjoissa ja edustaa perinteista ongelmanratkaisu- ja
paattelytehtavaa, joita kaytetaan usein soveltavina tehtavina kokeissa ja kirjojen
lisatehtavissa. Mikali taman tyyppiset tehtavat ovat vain lisatehtavia nopeimmille,
paasevatko hitaammat laskijat lainkaan harjoittelemaan kyseisia ongelmia ennen

koetta?

4.1.8 Kaikkien tehtavien yhteispistemaarat

Koska ryhmat tekivat kahdella ensimmaisella tehtavapaikalla kahta eri tehtavaa,
joiden pistemaarat olivat erilaiset, ei voitu suoraan verrata kaikista tehtavista
saatuja yhteispistemaaria. Siksi jokaisen ryhman tehtavien pisteet laskettiin

yhteen ja verrattiin niita kaikkien viiden tehtavan yhteenlaskettuun pistemaaraan.
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Pistemaarien tarkastelussa katsottiin, kuinka monta prosenttia maksimipisteista
kukin ryhma oli saavuttanut, jolloin pystyttiin vertailemaan ryhmien keskinaisia

eroja osaamisessa (Taulukko 8).

Taulukko 8. Kaikkien tehtévien pistemé&é&réat ryhmittéin.

tehtava | tehtdvad | tehtdvad | tehtava tehtdva | tehtdvad | tehtava maksimi %
ryhmi( 1MILLI| 1DB |2MiLLl| 2DB 3 4 5 yhteensa| pisteet |pisteista
Mal 12 6,5 9 45 4 76,5 95 80,53
Ma2 7 11 6 45 4 73 95 76,84
Ma3 9 10 7 43,5 4 73,5 95 77,37
Mad 15 6,5 5 40 2 68,5 95 72,11
Mb1 8 11 5 44 4 72 95 75,79
Mb2 6 10 8 46 4 74 95 77,89
Mb3 20 18 7 45 3 93| 126 73,81
Mb4 20 15 6 40 2 83| 126 65,87
Mcl 26 18 7 16 4 71 126 56,35
Mc2 9 24 5 43 2 83| 126 65,87
Mc3 19 5 39 4 71| 126 56,35
Mc4a 8 7 38 1 62| 126 49,21|ka 69,25
Mc5 24 15 5 43 4 91| 126 72,22|mediaani 72,22
DBal 21 24 5 43 4 97| 126 76,98
DBa2 17 15 3 33 0 68| 126 53,97
DBa3 27 30 10 45 4 116| 126 92,06
DBa4 26,5 27 5 40 3 101,5( 126 80,56
DBa5 26 24 9 44 2 105| 126 83,33
DBb1 7 9 9 44 4 73 95 76,84
DBb2 5,5 10,25 5 44 4 68,75| 95 72,37
DBb3 2 7,25 5 46 4 64,25| 95 67,63
DBb4 2 5 8 46 4 65 95 68,42
DBcl 1,5 6 5 34 4 50,5| 95 53,16
DBc2 27 30 7 43 4 111 126 88,10
DBc3 6 11 8 46 4 75 95 78,95
DBc4 25 29 6 40 4 104| 126 82,54|ka 72,27
DBc5 2 3 5 23 2 35| 95 36,84|mediaani 76,91

Milli-koulussa prosentuaalisten pistemaarien keskiarvo kaikista tehtavista oli
69,25 % ja DB-koulussa sama arvo oli 72,27 %. Ero on 3,02 %-yksikk6a DB-
koulun hyvaksi. Jos siis tarkastellaan pelkastaan tata prosentuaalista lukua, voisi
paatella, etta DB-koulussa oppilaat osasivat matematiikka hieman Milli-koulua
paremmin. Prosentuaalisten pistemaarien mediaani oli Milli-koulussa 72,22 % ja
DB-koulussa 76,91 %. Ero on 4,69 %-yksikkda DB-koulun hyvaksi. Koko
tutkimuksen seka huonoin, ettd paras prosentuaalinen tulos 16ytyi DB-koulussa.
Pienin pisteprosentti oli 36,84 % ja suurin 92,06 %. Pienimman prosentuaalisen

pistemaaran saavuttanut ryhma ei tallenteiden perusteella jutellut keskenaan
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juurikaan, vaan harhautui ihastelemaan mm. luokkatilaa, kangerteli
kertolaskuissa, eivatkd aikuisen ohjauksesta huolimatta ymmartaneet
tehtdvanantoja. Parhaiten suoriutuneesta ryhmasta ei tehtavasta 2 ole
valitettavasti tallennetta, mutta tehtdvan 1 tallenteen perusteella ryhma
tyoskenteli motivoituneesti yhdessa keskustellen, he muistivat laskujarjestyksen
eika kertolaskuissa ollut ongelmia. Ryhmaan oli osunut useampi hyva laskija ja
he miettivat ratkaisuja luovasti. Ryhma sai tdydet pisteet kaikista tehtavista

lukuun ottamatta tehtavaa 4, josta yksikaan ryhma ei saanut taysia pisteita.

Yksi kiinnostava tarkkailun kohde oli katsoa, miten hyvin oppilaat osasivat
ratkaista tehtavia, jotka eivat olleet tyypillisia heidan kirjasarjassaan. Taulukkoon
9 on laskettu molempien koulujen vieraan kirjan tehtavien 1 ja 2 prosentuaaliset
pistemaarat tehtavien 1 ja 2 yhteenlasketuista maksimipisteista. Taulukossa on

myos molempien koulujen keskiarvo kyseisista tehtavista.

Milli-koulun oppilaat saivat keskimaarin 57,14 % kahden ensimmaisen tehtavan
maksimiyhteispisteista (57) ja DB-koulun oppilaat keskimaarin 42,58 % tehtavien
maksimiyhteispisteistd (26). Taman luvun perusteella nayttaisi silta, etta Milli-
koulussa osattaisiin paremmin ratkoa tehtavia, jotka eivat ole oman kirjan
tehtavia. On kuitenkin huomioitava, etta tehtavat olivat keskenaan hyvin erilaisia
ja maksimipistemaarissakin on suuri ero, joten naiden lukujen vertailu ei
sellaisenaan ole nain pienella otannalla mahdollista. Esimerkiksi verratessa
tehtavia 2 keskenaan, voisi koordinaatistotehtavan olettaa olevan piirien
laskemista helpompi tehtava. Kun koordinaatiston idean ymmartaa, on tehtavan
suorittaminen mekaanista toistoa, eika laskemista juurikaan tarvita. Sivujen
pituuksien laskeminen on haastavampaa, etenkin jos aihetta ei ole kasitelty,

muuten kuin nimeamalla tasokuvioita.
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Taulukko 9. Vieraan kirjan tehtavien 1 ja 2 pistemé&érien ero koulujen vélilla

ryhma | maksimi pisteet |pistemaara %pisteméiéiréistéi‘
Mb3 57 38 66,67
Mb4 57 35 61,40
Mc1l 57 44 77,19
Mc2 57 33 57,89
Mc3 57 23 40,35
Mc4 57 16 28,07
Mc5 57 39 68,42
ka 57,14
DBb1 26 16 61,54
DBb2 26 15,75 60,58
DBb3 26 9,25 35,58
DBb4 26 7 26,92
DBc1 26 7,5 28,85
DBc3 26 17 65,38
DBc5 26 5 19,23
ka 42,58

4.2 Yleisia huomioita tehtavista

Erityisesti tehtavien 1 ja 2 tallenteiden perusteella tein seuraavanlaisia

havain

1.

toja.

Moni ryhma aloitti tekemisen ilman, ettd lukivat tehtavanantoa, vaikka
heita alussa niin ohjeistettiin tekemaan. Erityisesti tama korostui Milli-
koulun yhdessa luokassa. Luokka oli selvasti levottomin eika valttamatta
jaksanut keskittya tehtavien tekemiseen muiden ryhmien tavoin. Mc-
ryhma vaikutti kaikkein levottomimmalta. Johtuiko tama siita, etta heidan
ryhmansa osallistumisajankohta oli iltapaivalla ruokailun jalkeen vai onko
ryhma aina levoton?

Ja ryhmat, jotka eivat lukeneet tehtavanantoa tarvitsivat aikuisen ohjausta
tehtavien alkuun paasemiseen.

Erityisen selvasti korostui keskustelun merkitys. Ryhmat, jotka eivat
keskustelleet, eivat saaneet valttamatta kovin suuria pisteit3,
keskustelevat ryhmat parjasivat paremmin. Muutamassa ryhmassa yksi
taitava laskija "pelasti” ryhman, kun muut ryhman jasenet harhautuivat

juttelemaan tai tekemaan jotain muuta.
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. Asenne heijastui suoritukseen muutaman ryhman kohdalla. Aénitteessa
oli selvasti kuultavissa, etta oppilaille tehtavien tekeminen ja niiden oikein
saaminen oli heille "ihan sama”, jolloin pistesaldokaan ei ollut kovin
korkea. Motivaation merkitys oli selvasti havaittavissa tehtavista
suoriutumisessa. Kokonaisuudessaan parempi asenne oli yleisesti DB-
koulussa, jossa kaikki rynmat olivat innokkaasti tekemassa. Kielteisemmin
asennoituneita ryhmia oli enemman Milli-koulussa, erityisesti luokassa Mc,
mika heijastui osittain myos kokonaispisteisiin (taulukko 8).

. Olisiko yhteistydn merkitys korostunut, jos monipaperisissa tehtavissa
paperit olisi nidottu yhteen? Nain papereita ei olisi pystynyt jakamaan
ryhman kesken ja ryhma olisi tydskennellyt todennakdisemmin yhdessa.
Tama olisi voinut parantaa joidenkin ryhmien suoriutumista.

. Moni ryhma mainitsi tallentavalle tehtavapaikalle tultaessa aanittavan
puhelimen ja kommentoi asiaa aaneen. Osa jopa hamaantyi tai hairiintyi
puhelimen lasnaolosta. Yksi oppilas jopa totesi kuiskaten "must tuntuu et
mé osaan, mutku tos on toi puhelin, ni en uskalla puhuu.” Muutama ryhma
mya0s hairitsi tallennetta esim. huutelemalla puhelimeen tai koputtelemalla
sita kynalla tai muulla valineella.

. Monilla oli matematiikan kieli hukassa. He joko kertasivat tai plussasivat
kertomisen ja yhteenlaskemisen sijaan. Tama on toisaalta varsin
ymmarrettavaa, silla oppilaat ovat vasta kolmannella luokalla. Miten
opettajat puhuvat oppilaille matematiikasta? Kayttavatkdé he tasmallisia
termeja?

. Moni kasittelee kertolaskuja kertotaulujen vastauslitanian kautta. Tama
viittaa siihen, etta kertolaskut eivat ole vield riittdvan hyvin hallussa.
Selvasti enemman erilaisia laskustrategioita on kaytéssa DB-ryhmilla tai

ainakin he puhuvat niistda enemman aaneen.
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5 POHDINTAA

Ensimmaiseen tutkimuskysymys oli: Onko oppilaiden matematiikan osaamisessa
eroja kahden eri matematiikan kirjasarjan valillda ja millaisia nuo erot ovat?
Tutkimuksen perusteella DragonBoxin mukaan opiskelevat oppilaat olisivat
parjanneet hieman paremmin. Tallenteista kavi ilmi, ettd DB-koulussa olivat
kertolaskut ja laskujarjestys jonkin verran paremmin hallussa. Myos yhdessa
pohtiminen oli heilla yleisempaa. Milli -koulussa keskustelevia ja taitavia ryhmia
oli monta, mutta DB-koulussa hieman enemman. Milli koulussa tallenteiden
perusteella erityisesti yksi hyvin parjannyt rynma onnistui vain yhden taitavan
laskijan ansiosta. Yhteisty6td ei ollut, jolloin ryhman yhteinen panostus jai

pieneksi.

Tama tutkimus oli poikittaistutkimus verrattain pienelle joukolle, joten pelkastaan
sen perusteella ei kannattane tehda tarkkoja paatelmia jommankumman kirjan
paremmuudesta. Vastaavanlaisia tutkimuksia tulisi tehda useammassa koulussa
ja useammalle ryhmalle, jotta tulokset olisivat luotettavampia. Selvasti oli
nahtavissa, etta oman kirjasarjan tyypilliset tehtavat olivat molempien koulujen
oppilaille helpompia. Naissa tehtavissa piste-erot olivat suurimpia. Yhteisissa
tehtavissa DB-koulu suoriutui kaikissa tehtavissa hieman paremmin, mutta ero
oli pieni. Tarjoavatko kirjasarjat kuitenkin lilan yksipuolisia tehtavia? Taytyisiko
perustehtavaaukeamalle lisata enemman soveltavia ja ongelmanratkaisua

vaativia tehtavia, jotta myds hitaammat laskijat voisivat perehtya niihin?

Toinen tutkimuskysymys oli: Millaisia eroja on havaittavissa oppilaiden
asennoitumisessa matematiikkaa kohtaan kahden tutkimusryhman valilla?
Asennoitumista arvioitiin tutkimuksen aikaisella observoinnilla seka tallenteita
kuuntelemalla. Molemmissa kouluissa oli ryhmia, jotka ratkoivat tehtavia
innokkaasti ja selvasti pitivat tehtavistd. He olivat motivoituneita ja
tehtavasuuntautuneita. Osa ryhmistd puolestaan suhtautui tehtaviin
valinpitamattomasti eikd motivaatiota tehtavien ratkaisemiseksi ollut.
Kokonaisvaikutelma molemmissa kouluissa oli kuitenkin positiivinen. Tallenteissa
oli DB-koulussa kuultavissa enemman positiivista puhetta; koko ryhman seka
toisten oppilaiden kannustamista, toivetta uusinnasta ja itseluottamuksen

uhkumista. Tehtavien tekemisen jalkeen oppilaita pyydettiin arvioimaan joko
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sanallisesti tai peukaloa nayttamalla, millaista tehtavien tekeminen oli. Naissa
palautteissa ei ollut juurikaan eroa. Tarkka asennoitumisen mittaaminen jai

ajanpuutteen vuoksi tekematta, vaikka olisi ollut toki mielenkiintoista.

Oppilaiden asennoitumiseen vaikuttaa suuresti opettajan oma motivoituminen.
Kandidaatin tutkielmassani DragonBoxia kayttavat opettajat olivat itse erittain
motivoituneita ja innostuneita kayttamastaan materiaalista. He arvioivat myos,
ettd oppilaiden mielenkiinto matematiikkaa kohtaan oli aiempia opettamiaan
ryhmia parempi ja oppiaineen kiinnostavuus on myds saanut oppilaat oppimaan
paremmin. Tutkimukseen ei sisaltynyt opettajien haastatteluja, joten Milli-koulun
opettajien omaa motivoitumista ei voida tassa tutkimuksessa pohtia. Opettajan
asennoituminen on muuttuja, jota ei voi mitenkaan vakioida, mutta se vaikuttaa
olennaisesti oppilaiden asennoitumiseen. Tulosten perusteella ja yleisen luokan
ilmapiirin perusteella myos Milli-koulussa opettajat olivat motivoituneita ja

tuntuivat osaavan innostaa myos oppilaitaan.

Itse tutkimuksen suoritusvaiheessa ryhman sisainen dynamiikka on voinut
vaikuttaa suoriutumiseen. Hyvin yhteen toimiva ryhma sai paremmin keskustelua
aikaisiksi ja sai nain ratkaistua tehtavia tehokkaammin. Huonommin
kommunikoiva ryhma ei keskustellut, ei tehnyt yhteistyota, eika nain ollen
parjannyt tehtavissa muuten kuin yhden taitavan laskijan ansiosta, mikali
sellainen ryhmaan osuu. Luokkien opettajat saivat itse jakaa ryhmat
haluamallaan tavalla, eika jakoperustetta kerrottu. Opettajat olivat voineet miettia
miten he saavat mahdollisimman hyvin keskenaan toimivat ryhmat tai he ovat
voineet arpoa ne. Joka tapauksessa ryhmien keskindisessa toiminnassa oli

selvasti eroja.

Mittasivatko tehtavat riittavasti oppilaiden osaamista? Tulosten perusteella oli
selvaa, etta oman kirjan tehtavatyypit sujuivat aina vertailuryhmaa paremmin,
mutta millaisia olisivat tulokset olleet, jos molemmissa kouluissa olisi teetetty
tehtavia, jotka ovat peraisin jostakin muusta Kkirjasarjasta, esim. Otavan
kustantamasta Tuhattaiturista? Kaikille ryhmille suunnatuissa tehtavissa 3-5
osaamisen erot olivat niin pienia, ettei niiden perusteella voida vaittaa
kummankaan kirjasarjan olevan oppilaiden osaamisen kannalta parempi tai

huonompi. Jatkotutkimuksen teko olisi hyvin mielenkiintoista. Tutkimus voisi olla
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pidempikestoinen seurantatutkimus, mahdollisesti voisi teettdad yksilotestin
ryhmatestauksen sijaan ja oppilaat voisivat arvioida asennoitumistaan
kirjallisesti. Samoissa ja/tai eri ryhmissa voisi teettaa uuden pistetyoskentelyn eri
tehtavilla tai samat tehtavat voisi teettdd eri kouluissa ja vaikka aivan eri
kirjasarjaa noudattaville ryhmille, vaihtoehtoja olisi useita. Myods sahkdisen
materiaalin mukaan ottaminen olisi mielenkiintoista. Olisiko sahkdisten tehtavien

ratkaisemisessa eroja, jos DB-koulussa tabletteja kerran kaytetaan ahkerasti?
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LITE 1
Tehtava 1, Milli-ryhma

Ruudukoista puuttuu lukuja. Merkitse puuttuvat luvut oikeille
paikoille niin, etta ympyrassa oleva tulo on oikein.

Ruudukko 1

8| -3 -

20 - 14 - —




Ruudukko 2

%) (2) (36)

® ® &



Ruudukko 3

®® E
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LITE 2

Tehtava 2, Milli-ryhma

Maanviljelija Ellis kasvattaa peltopalstallaan useaa eri salaattilajiketta. Han
jakaa suunnitelmassaan palstan suorakulmion muotoisiin alueisiin.
P3attele suorakulmioiden sivujen pituudet. Kuinka paljon on koko
palstan piiri (ymparysmitta), eli kuinka paljon aitaa Ellis tarvitsee koko
palstan ympardimiseen?

60 m

m 60 m

70 m

Peltopalstan piiri, eli ymparoivan aidan pituus:
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LITE 3

Tehtava 1, DragonBox-ryhma

Kuinka monta laatikkoa kuvassa on yhteensa? Merkitse laskut ja ratkaise. Muista
laskujarjestys.

a) b)

L L 2L 2/ /'

d)

l 2L O 2L 2L O L O L O L L
/jl L O L O S O L L L L
/]l J L L /S L O /L L

+ . -

Kuinka monta laatikkoa puuttuu? Merkitse lausekkeeseen kuvan tiedot ja taydenna
puuttuvat luvut.



+4 -

=60
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LITE 4

Tehtava 2, DragonBox-ryhma
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Taavetti Talvenhenki on lahettanyt teille salatun viestin. Selvittakaa

se koordinaatiston avulla.

- N W P~ 0000 N 0 o O

N
7

Q)

U

T L

~10-9 -8 -7 =6 -5 -4 -3 —2 —1

1 2 3 4567 8910

S
o)




(3,5)

(1,1)

(3,5)

(5I '6)

('4 I8)

('31 3) =

('3I 3) =

(5I '6) =

('4 I8) =

('51 '4) =

('61 2)

('4 18)

('SI '4)

('4 18)

(71 '2)

(51 '6)

(3,5)

('3I 3)

('31 '6)

('3i '6) =

(31 '4) =

('31 3) =

('3r 3)

('4 18)

(11 '2)

('3r 3) =

('4 18) =

(1,3) =

('31 3)

('3I 3)
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LITE 5
Tehtava 3, molemmille yhteinen

Laskekaa niin monta kuin ehditte. Voitte kayttaa apuna
kymmenjarjestelmavalineita, allekkainlaskuruudukoita tai lukusuoria.

a) 245 + 124 =

b) 369 + 83 =

c) 366 + 142 =

d) 355 + 264 =

e) 247 + 163 =

f) 600—-349 =

g) 658 — 156 =

h) 504 — 163 =

i) 409—-395 =

j) 332-132=



Apuruudukkoja laskemiseen
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Lukusuoria laskemiseen
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LITE 6

Tehtava 4, molemmille yhteinen

Ympyroi luvut, jotka voi jakaa tasan

a) luvulla 2
151 4 (17|14 | 5
24113 | 6 |18 |10
2|19 (20|11 |16

b) luvulla 5
57115|30| 17 |40
25|11 5 /10012
45]155/89| 93 |10

c) luvuilla 2 ja 3 (molemmilla)
3019, 6 |27 3
4 112117 2 |21
18 (32| 8 |24 15
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Milla luvulla ympyroidyt luvut voidaan

myoOs jakaa?

Vastaus:




d) Tupuliina on leiponut 36 sampylaa. Kuinka monella eri
tavalla Tupuliina voi jakaa sampylat pusseihin? Kaikissa
pusseissa on oltava saman verran sampyloita. Voit piirtaa
pussit alle.
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LITE 7
Tehtava 5, molemmille yhteinen

Paattele, kuinka paljon tavarat maksavat.

PP -
fOae =

X f‘? \_‘_n“ :’ =23¢€
e .

R
43
I
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