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TIIVISTELMA

Koulumatematiikan harjoitustehtivit ovat pysyneet oppimateriaaleissa rakenteiltaan
samankaltaisina niiden historian ajan. Tehtdvdityypit ovat lihinnd suljettuja tehtivid,
jotka useimmiten kehittivit vain jo aikaisemmin opittua ja tukevat siis proseduraalista
sujuvuutta. Tehtivit voisivat kehittid entistd enemmin myos kisitteellistd ymmdrrystd,
strategista kompetenssia ja multimodaalista osaamista. Kevdilld 2016 Tampereen
yliopiston 1. wvuosikurssin luokanopettajaopiskelijat (N=82) kokeilivat neljd uutta
tehtdvityyppid kurssin  harjoituksissa ja arvioivat niiden matemaattisen sekd
monilukutaidon  osaamisen  suhteen.  Artikkelissamme  kuvaamme  neljdid
tehtdviympiristod ja opiskelijoiden arviointeja niistd. Kaikki tutkimuksen tehtivit
osoittautuivat opiskelijoiden mielesti hyviksi ainakin jonkin mitatun osaamisen
dimension suhteen.

1. JOHDANTO

Viime vuosikymmenen aikana on kiinnitetty runsaasti huomiota matematiikan
opetuksen kehittdmiseen teknisin (esim. digitalisaatio) ja pedagogisin (esim.
kddnteinen opetus) ratkaisuin. Naméa uudet ldhestymistavat kuitenkin useimmi-
ten pohjautuvat perinteisiin koulumatematiikan opiskelurakenteisiin, joissa
muun muassa harjoitustehtdvit ovat pysyneet rakenteiltaan samankaltaisina.
Matematiikan tehtdvid voidaan pitdd oleellisena osana matematiikan opiskelua
(Chapman, 2013), joten on syytd pohtia voisiko ja onko tarvetta monipuolistaa
oppimateriaalien tehtdvaympéristoja?

Koulumatematiikan tehtdvétyypit ovat ldhinnd suljettuja (closed-ended) tehtdvid,
joissa on vain yksi oikea vastaus (esim. Becker & Shimada, 1997). Lesterin (1980)
mukaan oppikirjoissa olevat suljetut tehtdvit useimmiten kehittdvat vain oppi-
laiden jo aikaisemmin opittua ja tukevat siis vain proseduraalista sujuvuutta.
Jonkin verran on tutkittu uusia matematiikan tehtavatyyppejd, jotka voisivat ke-
hittdd entistd enemméan my6s muuta matemaattista osaamista (esim. National
Research Council (NRC), 2001; Verschaffel, Greer & De Corte, 2000).
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Opettajien matemaattisella kompetenssilla ja toiminnalla luokassa on suuri mer-
kitys oppilaiden matematiikan oppimiseen (Carter & Norwood, 1997; NRC,
2001). Tdten opettajakoulutuksen erds tehtdva on kouluttaa tulevia luokanopet-
tajia ndkemddn matematiikan opiskelu ymmartdmiseen perustuvaksi. Aikaisem-
mat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tietoisuus matematiikan tehtavéatyypeista
on tirked osa opettajien koulutusta, silld se parantaa opettajien taitoa kayttad mo-
nipuolisia matematiikan tehtdvid (esim. Boston, 2013; Depaepe, De Corte & Ver-
schaffel, 2015).

Tassa tutkimuksessa on kdytetty perinteisistd tehtdvistd poikkeavia tehtavatyyp-
pejd, jotka voisivat kehittdd oppilaiden matemaattista kasitteellistd ymmarrystd,
strategista kompetenssia ja multimodaalista osaamista. Opettajankoulutuksen
ndkokulmasta kyseessd on interventio, jossa luokanopettajaopiskelijat joutuvat
pohtimaan matematiikan oppimateriaalien perinteisten harjoitustehtavatyyp-
pien monipuolistamisen tarvetta opettajan ndkokulmasta. Jatkossa kdytamme
myo9s lyhyesti termid ”“opiskelija” tarkoittaen luokanopettajaopiskelijaa.

Artikkelimme jakautuu neljddn osaan: 1) teoreettinen tausta: matemaattinen ja
multimodaalinen osaaminen sekd matematiikan tehtavatyyppejd, 2) tutkimusky-
symykset, valitut matematiikan tehtdvat sekd tutkimusasetelma ja -aineistot, 3)
tutkimustulokset ja 4) johtopaatokset.

1.1 Matemaattinen osaaminen

Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin (NRC, 2001, 116) mukaan matemaattinen
osaaminen (mathematical proficiency) koostuu viidestd osa-alueesta, jotka ovat toi-
siinsa kietoutuneita ja toisistaan riippuvaisia. Nama osa-alueet ovat: késitteelli-
nen ymmarrys (conceptual understanding), proseduraalinen sujuvuus (procedural
fluency), strateginen kompetenssi (strategic competence), mukautuva pddttely
(adaptive reasoning) ja yrittelidisyys (productive disposition). Ndistd tarkastelemme
tassd tutkimuksessa kolmea ensin mainittua.

Kasitteellinen ymmarrys tarkoittaa matemaattisten kéasitteiden, operaatioiden ja
relaatioiden ymmartamistd. Oppilaiden on ymmarrettdvd, miksi matemaattiset
kasitteet ovat tarkeitd, millaisissa konteksteissa kutakin kasitettd kaytetddn ja mi-
ten eri késiteet liittyvét toisiinsa. (NRC, 2001, 116, 118.) Proseduraalinen suju-
vuus on taito suorittaa proseduureja joustavasti, tdismallisesti, tehokkaasti ja tar-
koituksenmukaisesti. Proseduurien kayton tdsmallisyyttd ja tehokkuutta voi-
daan parantaa harjoittelemalla. (mts. 116, 121.) Strateginen kompetenssi eli on-
gelmaratkaisu tarkoittaa kykyd muotoilla, esittdd ja ratkaista matemaattisia on-
gelmia. Oppilaiden tulee tuntea ja hallita erilaisia ongelmanratkaisustrategioita
sekd osata muotoilla ongelma ratkaisun kannalta asianmukaiseen muotoon.
(mts. 124.)

Téssa tutkimuksessa olemme kayttaneet késitteitd kasitteellinen ajattelu (késit-
teellinen ymmiarrys), laskutekniikan ymmaértdminen (proseduraalinen sujuvuus)
ja ongelmanratkaisutaito (strateginen kompetenssi).
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1.2 Multimodaalinen osaaminen

Oppilaan matemaattisen ajattelun ilmaiseminen matematiikan symbolikielen,
luonnollisen kielen, kuviokielen ja taktiilisen toiminnan kielen kautta on erds
keskeinen perusopetuksen matematiikan opetuksen tavoitteista kaikilla luokka-
asteilla (Joutsenlahti & Réttyd, 2015; Opetushallitus, 2015). Edelld kuvatut ilmai-
sutavat voidaan ndhdd matemaattisen ajattelun multimodaalisena kielentdmi-
send (multimodal languaging) (Joutsenlahti & Kulju, 2017), mikd luo mahdollisuu-
den luoda uudentyyppisid matematiikan tehtdvid. Kutsumme koodinvaihdoksi
prosessia, jossa jonkin edelld esitetyn kielen ilmaisu esitetddn toisella kielelld al-
kuperdisten merkitysten pysyessd samana (esimerkiksi matematiikan symboli-
kielelld esitetty ratkaisuprosessi kuvataan luonnollisella kielelld) (mt.).

Oppilaan multimodaalisella osaamisella tarkoitamme tdssa artikkelissa oppilaan
ilmaisukanavien (matematiikan symbolikieli, luonnollinen kieli, kuviokieli tai
taktiilinen toiminnan kieli) hallintaa siten, ettd esitettyjen késitteiden ja proses-
sien merkitykset sdilyvit koodinvaihdoissa tai niiden merkityksid voi esittda rin-
nakkain useilla edelld kuvatuilla tavoilla. Téassa tutkimuksessa arvioidaan multi-
modaalisesta osaamisesta matematiikan symbolikielen tulkintaa eli muun mu-
assa laskutekniikan ymmartdmistd ja kykyéd ilmaista ajatteluaan omin sanoin,
jossa tulee esille kisitteellinen ymmarrys ja strateginen kompetenssi. Lisdksi ar-
vioidaan tehtdvistd, miten ne mittaavat monilukutaitoa (multiliteracy). Perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteiden (2015, 22) mukaan “monilukutaidolla
tarkoitetaan erilaisten tekstien tulkitsemisen, tuottamisen ja arvottamisen taitoja,
jotka auttavat oppilaita ymmartamaan monimuotoisia kulttuurisia viestinnan
muotoja sekd rakentamaan omaa identiteettiddn”. Monilukutaito ja multimodaa-
linen kielentdaminen ovat yhteydessd toisiinsa (ks. tarkemmin Joutsenlahti &
Kulju, 2017). Matemaattinen osaaminen ja multimodaalinen kielentdminen voi-
daan ndhdd muun muassa Judith Moschkovichin (2015) akateemisen lukutaidon
mallin osina.

1.3 Matematiikan tehtavatyyppien luokitus

Matematiikan tehtdvien ratkaisuprosessi tulisi kehittdd oppilaiden multimodaa-
lista osaamista sekd matemaattisen osaamisen eri osa-alueita. Oppilaiden multi-
modaalisen osaamisen kehittymisen edellyttdd monipuolisia tekstiymparistojd,
eli eri muodossa olevien tekstien tulkinta ja tuottaminen (Opetushallitus, 2015,
22). Matematiikan tehtdvatyypit voidaan luokitella monin tavoin, kuten suljettu
ja avoin sekd rutiini ja ei-rutiini.

Suljetuilla eli hyvin strukturoiduilla tehtdvilld on vain yksi oikea vastaus, joka
voidaan aina ratkaista tietyilld tavoilla tehtdvdannossa annettua tietoa kayttden
(Foong, 2002). Sullivanin, Warrenin ja Whiten (2000) mukaan avoin tehtédva taas
viittaa siihen, ettd tehtdvassd on useampi kuin yksi mahdollinen reitti, vastaus,
ldhestymistapa tai pddttely. Avoimet tehtdvit tukivat oppilaiden matemaattista
ajattelua ja syvdd ymmarrystd, silld niiden ratkaistessaan oppilaat eivit voi luot-
taa muistiin tai etukédteen méaériteltyihin saantdihin (Hiebert ym., 1996). Alakou-
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lun matematiikan harjoitustehtédvistd on suurin osa suljettuja tehtdvia ja kun li-
sdksi otetaan huomioon, ettd esimerkiksi Opetushallituksen tutkimuksessa
vuonna 2008 alakoulun opettajista 76 % (N=363) pitdd matematiikan oppikirjaa
erittdin tirkednd omassa opetuksessaan, niin suljetut tehtdvatyypit ovat muodos-
tuneet vuosikymmenten kuluessa ldhes standardeiksi oppimateriaaleissa (ks.
Joutsenlahti & Vainionpaa 2010).

Tehtaviat voidaan myos luokitella rutiini- ja ei-rutiinitehtdviksi. Rutiinitehtavat
ovat oppilaille tuttuja tehtdvid, joiden ratkaisun he osaavat muistin varaisesti
omia aikaisempia kokemuksiaan kadyttden. Ei-rutiinitehtdvéat ovat taas tehtavid,
jotka eivdt ole oppilaille entuudestaan tuttuja (vrt. avoimet tehtdvat). Oppilaat
eivit tiedd heti, miten ne ratkaistaan. Heiddn tulee kayttdd strategista ja mukau-
tuvan pdéttelyn kompetenssia eli keksid, miten tehtdvid voidaan ymmartda ja
ratkaista. (Jader, Sidenvall & Sumpter, 2017; NRC, 2001.)

Aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Joutsenlahti, Sarikka, Kangas, Harjulehto,
2013) on esitetty multimodaaliseen kielentimiseen perustuvia matematiikan teh-
tavid: 1) koodaustehtavat (vaihto kielestd toiseen tai tdydentdminen), 2) tiyden-
nystehtdvit (esim. osa ratkaisuprosessista puuttuu), 3) virheenetsintidtehtavat
(korjaus ja perustelu), 4) tiedonseulontatehtdvit (liikaa ratkaisuun tarvittavaa tie-
toa mukana), 5) tiedontuottamistehtdvit (lilan vahan ratkaisuun tarvittavaa tie-
toa mukana), 6) opetustehtdvit (uuden asian oppiminen ohjatusti) ja 7) konkre-
tisointitehtdvat (mallien soveltaminen). Kdytetyin multimodaaliseen kielentami-
seen perustuva tehtavatyyppi on koodaustehtévit, jotka voivat sisdltdd muun
muassa omin sanoin selitystd (vain luonnollinen kieli), ratkaisun argumentointia
(tarvittaessa kaikki kielet) ja ratkaisun vaiheiden jdrjestdmistd vaiheet perustellen
(tarvittaessa kaikki kielet). Nama tehtdvit ovat padosin luokiteltavissa avoimiksi
ja ei-rutiininomaisiksi ja siksi ne parhaimmillaan saattavat kehittdd oppilaan ma-
temaattista ajattelua tehokkaammin kuin suljetut rutiininomaiset tehtavat. Tahan
tutkimukseen on edelld esitetyistd tehtavatyypeistd valittu kaksi koodaustehta-
vdd, opetustehtdvd ja tiedontuottamistehtdvé, joista koodaustehtévit ja tiedon-
tuottamistehtdvit voidaan luokitella avoimiksi ja ei-rutiinimaisiksi. Opetusteh-
tavéd on suljettu, mutta ei-rutiinimainen

2. TUTKIMUKSEN ESITTELY
2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessamme opiskelijat (N=82) arvioivat omasta ndkokulmastaan neljaa
matematiikan tehtdvad vastauksina seuraaviin kysymyksiin:

1. Minkélaista matemaattista osaamista tehtdvien ratkaisuprosessi kehittaa?

2. Minkdlaista multimodaalista osaamista tehtdvien ratkaisuprosessi kehit-
taa?

3. Mikd on luokanopettajaopiskelijoiden arvio kunkin tehtdvan sopivuu-
desta koulumatematiikkaan?
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2.2 Tutkimusasetelma ja -aineisto

Kevadlld 2016 Tampereen yliopiston 1. vuosikurssin opiskelijat kokeilivat neljda
tehtaviatyyppid (Taulukko 1) Johdatus lukukésitteeseen -kurssin harjoituksissa.
Opiskelijat tekivit tehtdvit ja arvioivat tehtdvid kolmen matemaattiseen osaami-
seen liittyvan piirteen (kasitteellinen ajattelu, laskutekniikan ymmaértdminen ja
ongelmanratkaisutaidot) ja kahden multimodaalisen ulottuvuuden (matematii-
kan symbolikielen tulkinta ja omin sanoin ilmaiseminen) suhteen sekd monilu-
kutaidon kehittamisen suhteen asteikolla 1-5 (vdhdn-paljon). Jokainen tehtdva-
tyyppi arvioitiin kouluarvosanalla 4-10 (kokonaislukuna) ja lisdksi vastattiin
avoimeen kysymykseen “Miten parantaisit tehtavaa?”.

Taulukko 1. Tutkimuksen neljd matematiikan tehtavaa

Tehtidva- Tehtava
tyyppi

1 Koodaus Laita seuraavat sievennyksen vaiheet oikeaan jdrjestykseen ja pe-
rustele (kuvaa) kukin vaihe asianmukaisia kasitteitd kayttden.

a2 (=3)(-3) & %'G—Z)Z, c =,

2 2
(-2, £ i1t e
2 2 2 3 2 2

wWIiIN wIN

D.

N

Opetus  Paikkajdrjestelmd. Tutustutaan “nelosmaan” kertolaskuun. Esi-
merkiksi “nelosmaassa” 14+34=104, silld jos yhteen lisdtdan kolme,
niin saadaan yksi neljan "nippu” ja ykkosid ei jad. Esimerkiksi
34+34=12y4, silld jos kolmeen lisdtdan kolme, niin saadaan

(tdydennd). (jatkuu ...)

3 Tiedon- Tornion tulliasemalla rekisterditiin erddan pdivan kuluessa seu-
tuotta-  raava ajoneuvoliikenne Ruotsista Suomeen: 260 henkiltautoa, 32
mis rekka-autoa ja 15 linja-autoa. Arvioi perustellen, kuinka monta
henkila ylitti ajoneuvoissa rajan?

4 Koodaus Yliopiston matematiikan professori keskusteli maanantaina oppi-
laansa kanssa.
- Sindhdn olet aina pitanyt kaikenlaisesta matemaattisista ongel-
mista. Siispd kerron sinulle yhden: Viikonloppuna olin erdissa su-
kujuhlissa ja tapaisin sielld kolme henkilod. Heidén ikdvuosiensa
tulo oli 2450 ja summa kaksi kertaa niin suuri kuin sinun ikési.
Kuinka vanhoja olivat tapaamani henkil6t?
- Herra professori, en todellakaan osaa ratkaista titd ongelmaa.
Enko saisi vield yhtd vihjettd?
- Totta kai. Unohdinkin kertoa, ettd olin juhlien vanhin.
Taman kuultuaan nokkela oppilas ratkaisikin ongelman hetkessa
ja kertoi oikean vastauksen professorille saman tien. Kuinka
vanha professori oli?
Ohessa on ratkaisuprosessista osa matematiikan symbolikielell.
Kirjoita oikealle puollelle mitd ja miksi on tehty niin. (jatkuu)
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Opiskelijat olivat perehtyneet tutkimuslomakkeissa kaytettyihin tieteellisten ka-
sitteiden merkityksiin luennoilla, mutta tehtdvatyyppejd ei kdsitelty ennen har-
joituksia. Opiskelijat tekivat tutkimuksen tehtdvét itsendisesti kotiharjoituksina
ja palauttivat ne aina seuraavalle harjoituskerralle. Opiskelijoilta pyydettiin kir-
jallinen lupa kdyttdd heiddn ratkaisujaan ja arvioitaan tutkimukseemme.

Taulukossa 1 esitimme tutkimuksen tehtdvien 1 ja 3 tehtdvanannot kokonaisuu-
dessaan, mutta tehtdvien 2 ja 4 tehtdvdnannot vain osittain niiden tilaa vievdn
pituuden vuoksi. Mielestimme lukija saa kuitenkin riittdvan kasityksen tehta-
vien sisdllostd ja luonteesta.

3. TULOKSET
Tutkimustulokset jakautuvat tutkimuskysymysten mukaisesti kolmeen osaan.
3.1 Minkilaista matemaattista osaamista tehtivien ratkaisuprosessi kehittda?

Osaamista matematiikan opiskelussa tarkastelemme matemaattisen osaamisen ja
multimodaalisen osaamisen suhteen. Matemaattista osaamista tarkastelemme
tassa tutkimuksessa késitteellisen ajattelun, laskutekniikan ymmartamisen ja on-
gelmaratkaisutaitojen suhteen. Kaésitteellistd ajattelua kehittivit opiskelijoiden
mielestd kaikki neljd tehtdvad suunnilleen saman verran (ka 3,0-3,4; s 0,9-1,1),
laskutekniikan ymmartamistd kehittivat eniten tehtavat 1 (ka 4,6; s 0,7) ja 2 (ka
4,3; s 1,0) sekd ongelmanratkaisutaitoa tehtdva 4 (ka 4,7; s 0,7) (Kuva 1).

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
05
0,0

H KA
mLY
M OT

n bl

1 2 3 4

|

Kuva 1. Miten tutkimuksen tehtédvit kehittdvat matemaattista osaamista? Opis-
kelijoiden arvioiden (asteikolla 1-5) keskiarvot kullekin tehtdvélle 1-4 (N1 = 82,
N2=76, N3 =73 ja Ny = 70; KA = késitteellistd ajattelua, LY = laskutekniikan ym-
maértamistd ja OT = ongelmanratkaisutaitoja).

Mielenkiintoista on huomata, ettd opiskelijoiden ndkemyksen mukaan tehtava 1
kehittdd enemmaén laskutekniikan ymmaértdmistd (proseduraalista osaamista)
kuin kasitteellistd ajattelua (Kuva 1), vaikka tehtdvan ratkaisussa on merkittava
osa matemaattisten kasitteiden ymmartavalla kaytolla. Opetustehtdvassd 2 uu-
den "nelosmaan” sddntdjen ymmartaminen pohjautuu tutun kymmenjarjestel-
mén syvilliseen ymmartdmiseen ja toisaalta useimmille opiskelijoille uutena
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asiana annettujen tehtdvien ratkaiseminen vaatii myos ongelmanratkaisutaitoja.
Tdssd kaikki kolme matemaattisen osaamisen piirrettd ndyttavit tasavahvoilta.

3.2 Minkilaista multimodaalista osaamista tehtivien ratkaisuprosessi kehit-
taa?

Multimodaalista osaamista tarkastelemme matematiikan symbolikielen tulkin-
nan ja omin sanoin ilmaisemisen kyvyn suhteen. Lisdksi yhtend arvioitavana

ulottuvuutena on monilukutaito. Matematiikan symbolikielen hallintaa kehitti
opiskelijoiden mielestd parhaiten tehtdva 1 (ka 4,0; s 0,9), monilukutaitoa tehta-
3,9ja3,9 s1,0ja1,2) (Kuva 2).

4,5

3,5

3,0 -—

2’5 ) 4 H MS

2,0 HMT

1,5

1,0

0,5

0,0 . I

1 4

Kuva 2. Miten tutkimuksen tehtdvit kehittdiviat multimodaalista osaamista?
=82, N2=76, N3 =73 ja Ny = 70; MS = matematiikan symbolikielen tulkintaa,
MT = monilukutaitoa ja OMIN = kykyad ilmaista omin sanoin).

M OMIN

-

| .

-

vit 3ja4 (ka3,0ja3,1; s1,4jal,3) sekd omin sanoin ilmaisua tehtdvit 3 ja 4 (ka
4,0

Opiskelijoiden arvioiden (asteikolla 1-5) keskiarvot kullekin tehtédvalle 1-4 (N1

Opiskelijoiden piti tehtdvassd 1 perustella vilivaiheet omin sanoin, mutta kui-

tenkin opiskelijoiden ndkemyksen mukaan tehtdvd 1 kehittdd kykyéd ilmaista

omin sanoin selkedsti vihemméan kuin matematiikan symbolikielen tulkintaa

(Kuva 2). Sen sijaan tehtdvien 3 ja 4 ndhddan kehittdvan eniten kykyd ilmaista
omin sanoin, vaikka myos tehtdvassd 1 on sama vaade.

Kaikkien tehtdvien néhtiin kehittdvan monilukutaitoa jonkin verran (ka 2,5-3,0)
(Kuva 2). Esimerkiksi tehtdvéssd 4 luetaan tekstid ja taulukkoa sekd kirjoitetaan
ratkaisusta perustelut omin sanoin ja matematiikan symbolikieltd kadyttden. Kai-
kista tehtdvistd puuttui kuitenkin muun muassa kuvaelementit, joten se voi olla
syy melko alhaisiin arvioihin.

3.3 Mika on luokanopettajaopiskelijoiden arvio kunkin tehtivin sopivuu-
desta koulumatematiikkaan?

Tutkimuksen tehtdvien sopivuutta arvioitiin arvioimalla ensin tehtdvatyyppi
kouluarvosanoilla 4-10 ja sen jdlkeen vastattiin avoimeen kysymykseen paran-
nusehdotuksista kuhunkin tehtdvaan.
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Taulukko 2. Luokanopettajaopiskelijoiden kouluarvosanojen jakaumat tutki-
muksen neljdlld matematiikan tehtavalld

Kouluarvosana | Tehtl (N=79) | Teht2 (N=72) | Teht3 (N=70) | Teht4 (N=67)

4 0% 0% 1,4 % 0%

5 0% 2,8 % 4,3% 4,5 %
6 1,3% 11,1 % 20,0 % 14,9 %
7 15,2 % 27,8 % 28,6 % 25,4 %
8 38,0 % 30,6 % 34,3% 26,9 %
9 36,7 % 25,0 % 8,6 % 23,9 %
10 8,9 % 2,8 % 29 % 4,5 %

Annettujen arvosanojen keskiarvojen perusteella tehtdvalld 1 on korkein kes-
kiarvo (ka 8,34; khaj 0,90). Tehtdvillad 2 (ka 7,69; khaj 1,08) ja 4 (ka 7,23; khaj 1,22)
on seuraavaksi korkeimmat. Alhaisimman keskiarvon (ka 7,23; khaj 1,15) sai teh-
tava 3. Taulukossa 2 on vastaajien lukumaarat kussakin tehtdvésséd ja arvosano-
jen jakaumat tehtdvakohtaisesti. Kiitettdvid arvosanoja oli tehtdviassad 1 selkeésti
eniten (noin 46 %) ja se ei saanut lainkaan heikkoja arvosanoja. Tehtdvé 3 oli ai-
noa tehtdvistd, joka sai hylattyjdkin arvosanoja.

Taulukko 3. Opiskelijoiden (N=82) parannusehdotusten teemat ja esimerkkeja

Teema Tehtdva 1 Tehtidvi 2 Tehtdvai 3 Tehtivi 4
Hyvi, "Tehtdvd kokonai- | ”Ihan hyvit tehtdavédt |”On hyvd, ettd vililld | ”Tehtdavéa vaikuttaa
ei suudessaan todella muuten! Konkreetti- |on matikanlasku, jo- |oikein hyvéltd, eikd
parannus | hyv, ... En keksi pa- |sesti tulee laskettua |hon tarvitaan loo- se tarkoita sitd, ettd
edotuksia |rannettavaa.” OP46 |toisen "maan" lu- gista padttelykykyd ja|se on huono, jos en

vuilla, ja ymmarrys |perustelutaitoja... osaa sitd ratkaista.”
niistd paranee.” OP72 | oppii, ettei aina ole  |OP23
olemassa vain yhtd
oikeaa vastausta...”
OP76
Parannus- |”Ottaisin avuksi vi- | “Pohjustusta voisi ”...Tehtdvidssd voitai- |”Lyhentdisin” OP2
ehdotuk- |sualisoinnin, ...” olla enemman, ...” siin siis selkeimmin |”Tehtdvissi olisi voi-
sia OP80 OP31 rikkoa oppiainerajoja |nut jotkin "laskuvai-
“Lapset taytyisi vield |”Tehtdvassa voisi ja kannustaa oppi- heet"-kohdan laatikot
tehdd koko laskutoi- |olla myos lisdksijo- |laita itsendiseen ajat- |tyhjand ja “peruste-
mitus itse.” OP36 kin toinen maa sekd |teluun...” OP68 luiden” kohdalla
”Voisi olla sanalli- kymppimaa.” OP66 tekstid.” OP66
nenkin.” OP2
Erilainen |”Itselld ei kouluai- "Itse asiassa koulu- |”...Tehtdvissd eisiis |”Loistava tehtidvi,
kuin kana koskaan tullut |matematiikassa ei ole yhti ja oikeaa koska yleensa oppilas
koulu- eteen tdman tyyp- koskaan seikkailtu  |vastausta. Toisaalta |eijoudu ajatteleman
matema- | pisti tehtdvid, ...to- |vaikkapa nelos- siksi tehtdvd on mu- |matemaattisia tehta-
tiikka della virkistava/ sil- kavan erilainen.” vid ndin pdin kou-

mdiavaava...” OP27

maassa ja oman ajat-
telun “muuttaminen”
olikin tyolastd/ kan-
keaa.” OP27

OP38

lussa.” OP29
”Tehtdvi voi olla
hiukan tukala tehd4,
koska se pakottaa
mukautumaan toisen
lasku- ja ajatuspro-
sessiin.” OP70
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Helpotta- |” Antaisin ensimmadi- |”...voisi, avautua ”...Sen voisi ilmoit- |”Todella vaikea. Ei
misen sen vaiheen valmiina. | joillekin helpommin |taa tehtdvdnannossa, |onnistu, jos ei yhtdan
tarve Lisdisin pienid vihje- |kuvien avulla.” OP1 |ettd useampi ratkaisu |tajua ideaa: vinkkej4,
lauseet...” OP9 "lisdd ohjeistusta” on OK jos osaa pe- | helpotusta?” OP7
”Osa kéytettavista OP32 rustella.” OP74
kasitteistd voisiolla |”...pienryhmissad kes-
valmiiksi tarjot- kustellen ja yhdessa
tuna...” OP73 asiaa hahmottaen.”
OP70
Eriytta- "Tehtdvan vaativuus- | ” Alakouluun tehtdvé | ”Voisin lisdtd tehtd- | ”Olisi hyvéd saada yk-
minen taso voisi my&s vaih- | ei sovi... Alakouluun |vanantoon ehkd au- |sinkertaisempi versio
della oppilaan taito- |voisin viedd nelos-  |tojen kddnnytystd ra- |alakoulua varten.”
tason mukaan.” OP1 |maan idean yhteen- |jalta yms. jotta teh- |OP29
laskun avulla...” tavé olisi monipuoli- |”Tehtdvad voisi han-
OP17 sempi.” OP55 kaloittaa my®os lisééa-
mélld henkildiden lu-
kumaarads, ...” OP26
Teema Tehtdvi 1 Tehtdvi 2 Tehtdva 3 Tehtdvi 4
Tehtdvan - ”En opettaisi kerto- |”En ymmarrd timan |”En pitdnyt tehta-
ideaa ei laskua vilttamatta tehtdvan ideaa, kun | vistd. Sen ratkaisemi-
ole ym- tdlld tavoin.” OP38  |laskussa kdyttavat lu- | nen olisi ollut mielek-
mirretty. vut on kédytdnnossd | kddmpad, jos oppi-
heitettdva omasta laan ik4 olisi ker-
paastd.” OP28 rottu. En ihan ym-
”...voisi antaa hlo maértinyt tehtdvan
maarat hlo autolle, pointtia.” OP48
rekalle, linja-autolle.
OP35
Muita “numerot pienis, "Taulukko on epa- - ”...olisi mukava, jos
huomau- | yhtisuuruus-merkit |selvi, kun se on niin tehtavat kaytetdisiin
tuksia puuttuvat” OP49 venytetty” OP29 yhdessé ldpi tai esi-

merkkiratkaisut jul-
kaistaisiin...” OP76

Taulukkoon 3 on koottu opiskelijoiden esittimien parannusehdotusten teksteistd
kootut kuusi teemaa ja niistd esimerkkisitaatteja seké lisdksi viimeisend rivind
“Muita huomautuksia”. Tehtdvien yhteyteen on koottu kuvaavia opiskelijoiden
sitaatteja kustakin teemasta. Vaikka kysymyksen asettelussa pyydettiin tehtédviin
parannuksia, niin monet kokivat tehtdvien olleen jo tuollaisena riittivan hyvia.
Tehtdvakohtaiset sitaatit yhdessd Taulukon 2 arvosanajakauman kanssa antavat
hyvan kuvan opiskelijoiden tehtdvaarvioista: tehtdva 1 on sarjan kédyttokelpoisin,
tehtdvéd 3 vaatii eniten kehittamistd ja kaikki tehtdvatyypit ovat kuitenkin sopivia
koulumatematiikkaan.

4. JOHTOPAATOKSET

Kaikki tutkimuksen tehtdvit ovat opiskelijoiden arvioiden (Kuvat 1 ja 2, Tau-
lukko 2) perusteella kéyttokelpoisia, silld kukin tehtdva on vahintddn yhdelld mi-
tatulla osa-alueella védhintdaan hyvéa (ka >3,0) ja kouluarvosanojen keskiarvo oli
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vdhintddn seitsemdn. Koodaustehtdvit 1 ja 4 ovat useita mitattuja osa-alueita ke-
hittdavid. Tehtdvassad 4 kaikki matemaattista ja multimodaalista osaamista mittaa-
vien osioiden keskiarvot ovat yli kolme eli tehtdvéa 4 on tdstd nakokulmasta tut-
kittavista tehtdvistd opiskelijoiden ndkemyksen mukaan paras. (Kuvat 1 ja 2.)

Tehtdva 3 poikkeaa perinteisistd koulumatematiikan tehtévistd, silld siind ei an-
neta riittdvasti ldhtotietoja sen ratkaisemiseksi. Tehtdva on selvésti ei-rutiinimai-
nen ja avointehtdvd, jossa ratkaisija joutuu hankkimaan lisdtietoja tai arvioimaan
saadakseen tuloksen. Tuloskin voi olla vain esimerkiksi arvion ala- ja yldraja.
Tehtdva sai heikoimmat arviot oppijan matemaattisen osaamisen kehittamisessa.
Tdmad saattaa johtua opiskelijoiden tottuneisuudesta koulumatematiikan yhden
oikean vastauksen saamiseen, mihin ei ole kuulunut omien arvioiden tekeminen
(ks. esimerkiksi Taulukko 3 tehtdvassa 3 OP28 ja OP35) .

Eettiset kriteerit on mielestimme huomioitu tutkimuksen toteuttamisessa, silld
opiskelijat antoivat kirjalliset luvat aineistojen tutkimuskayttoon. Tutkimuksen
johtopaatosten reliabiliteettia nostaa osaltaan opiskelijoiden avoimien palauttei-
den huomioiminen.

Yhteenvetona voimme todeta, ettd koulumatematiikan tehtédvid pitdisi monipuo-
listaa muun muassa edelld esitettyjen tehtdvien kaltaisilla tehtavilld, jotta oppi-
laille kehittyy kyky esittdd ja kdyttdd matemaattisia késitteitd tarkoituksenmu-
kaisesti. Tutkimuksen opiskelijoiden ndkemykset (Taulukot 2 ja 3) kuvaavat hy-
vin heiddn kdymansa koulun matematiikan tehtdvakulttuuria, jossa painottuvat
oppimateriaalien suljetut rutiinimaiset tehtdviat. Taman vuoksi mielestaimme oli
hyva valinta ottaa nimenomaan luokanopettajaopiskelijat asiantuntijan rooliin
arvioimaan tehtdvien edelld kuvattuja ulottuvuuksia ja siten saada kokemaan ja
pohtimaan matematiikan tehtdvarakenteiden merkitystd ymmartavélle oppimi-
selle. Muutos voi ldhted tulevien opettajien kyvystd ndhda tehtdvit laajemmin
my0s osana késitteellistd ymmartamistd ja nédin luoda vaateita oppimateriaalin
tekijoille. My s matematiikan harjoitustehtdvit voivat muuttua!
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