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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida kolmen eri kustantajan oppimateriaaleja viidennen
vuosiluokan osata. Tutkittavikss oppimateriaaleiksi  valittiin - WSOY:n Laskutaito, Otavan
Tuhattaituri ja Tammen Matikkamatka. Tama tutkimus tehtiin osana Tampereen yliopiston
opettgjankoulutuslaitoksen Hameenlinnan yksikossa toteutettavaa Matematiikan oppimateriaalin
tutkimuksen (MOT) -hanketta.

Tutkimustehtavistéa osa oli muiden MOT -hankkeeseen osallistuvien kanssa yhdessa sovittuja.
Liséks tutkimus sisdlsi kaksi vain tahan tutkimuksen kuuluvaa tutkimustehtdvad. Y hdessa sovitut
tutkimustehtavét ovat kolme ensimmaista.

1. Minkalaisia oppimateriaalien harjoitustehtavét ovat?

2. Miten opettgan oppaat tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen (mathematical proficiency)
piirteiden kehittymistd?

3. Miten oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja
siséltonormeihin?

4. Millatavallajakuinka voimakkaasti oppimateriaalit ohjaavat yhdessa tekemiseen ja oppimiseen?
5. Miten tutkittujen Kkirjasarjojen valmiiden kokeiden tehtévéat vastaavat opettgjan oppaiden
tehtdvien tasoa, ja minka tyyliseen arviointiin oppimateriaalien sekd valmiiden kokeiden kayttt
johtaa?

Tutkimusmetodina tassA tutkimuksessa Kkaytettiin  sisdllonanalyysia.  Yksinkertaisia
kvantitatiivisia teknikoita on kéytetty taydentaméan ja tarkentamaan kvalitatiivista tutkimusotetta.

Tutkimustulosten perusteella voidaan sanoa, ettd jokainen tutkittu Kirjasarja painotti
perusasioiden hallinnan tarkeyttd, mika nakyi mekaanisten tehtévien suurena lukumééranéd. Erojaoli
kuitenkin sen suhteen, minkélaisissa tehtavaosioissa haastavammat tehtévat kirjasarjassa olivat.
Padosin kirjasarjojen tehtavét olivat alku- ja lopputilanteeltaan valmiiksi méériteltyja.

Kirjasarjojen tehtavat keskittyivat kehittdmédn pédasiallisesti kasitteiden ja proseduurien
hallintaa. Kuvaa matematiikasta kirjasarjat pyrkiva monipuolisamaan esimerkiksi pelien ja
leikkien avulla.

Jokainen kirjasarja toteutti perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 méériteltyja
tavoite- ja sisdltonormeja. Eroja [6ytyi kuitenkin opetussuunnitelman valjyyden vuoks esimerkiksi
sen suhteen, miten kasitteet on méaritelty.

Padosin tutkitut Kkirjasarjat sisdlsivat yksin laskettavia tehtdvia Opettgjan osuus yhdessi
laskettavien tehtavien kayttamiseen on kuitenkin merkittava eli opettga voi halutessaan kayttda
yksin ratkaistavia tehtavia ryhnmétehtavina.

Erilaisina arviointitgpoina Kirjasarjoissa kaytettiin monenlaisia kokeita ja itsearviointia
Kuitenkaan mikadan kirjasarjoista ei sisaltanyt esimerkiksi arviointia portfolioiden avulla, mikatoisi
esille oppilaan oppimisprosessia ja matemaattista gjattelua.

Avainsanat: matematiikka, oppimateriaali, matemaattisen osaamisen piirteet, opetussuunnitelma,
sosiokonstruktivismi, arviointi
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1 JOHDANTO

Matematiikan opetuksessa oppikirja on usein keskeisessa asemassa. Koska oppikirjoja el enda
Suomessa tarkasteta keskitetysti, on oppimateriaalitutkimus noussut yha tarkedmpaan asemaan.
Oppikirjojen tulisi vastata perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa asetettuja tavoitteita.
Nykydan oppikirjojen patevyyden opetuksessa paédttavat kustantgat sek& koulut ja opettgjat
oppikirjasarjaa valitessaan. Téssa tutkimuksessa on haluttu selvittda viidennen vuosiluokan osalta
kolmen eri kustantajan opettajan oppaan edellytykset toimia opettagjan tyovalineena. Tutkimukseen
valitut kustantgjat ovat WSOY (Laskutaito), Otava (Tuhattaituri) ja Tammi (Matikkamatka).

Tama tutkimus on tehty osana Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen (MOT) -hanketta.
Hanketta toteutetaan Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitoksella Hameenlinnassa. Hankkeen
tarkoituksena on tutkia oppimateriaaleja yhteisesti sovittujen tutkimustehtévien avulla Téhan
tutkimukseen kuuluu lisdksi kaks tutkimustehtédvads, joita el ole yhteisesti sovittu hankkeeseen
osallistuvien kanssa. Tutkimuksen tarkoituksena on analysoida oppimateriaaleja valituista
ndkokulmista viidennen vuosiluokan osalta Analyysimenetelmdnd on kaytetty kvalitatiivista
sisdllonanalyysia. Y ksinkertaisten kvantitatiivisten menetelmien avulla on tdydennetty laadullisesti
saatua tietoa oppimateriaal eista.

Tassa tutkimuksessa on tutkittu opettajan oppaat oppilaan tehtévien ja opettgan pedagogisten
vihjeiden osalta. Tarkoituksena on ollut selvittdd, minkalaiseen oppimiseen ja opetuskdytantdihin
opettgjan oppaiden kayttaminen ohjaa. Alla esitelyista tutkimustehtavistéd kolme ensimmaista
tutkimustehtéavad ovat MOT -hankkeen my6ta yhteisesti sovittuja.

1. Minkalaisia oppimateriaalien harjoitustehtavét ovat?

2. Miten opettgjan oppaat tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen (mathematical proficiency)
piirteiden kehittymist&d?

3. Miten oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja
siséltonormeihin?

4. Millatavallajakuinka voimakkaasti oppimateriaalit ohjaavat yhdessa tekemiseen ja oppimiseen?



5. Miten tutkittujen kirjasarjojen valmiiden kokeiden tehtévét vastaavat opettgan oppaiden
tehtavien tasoa, ja minka tyyliseen arviointiin oppimateriaalien sekéa valmiiden kokeiden kaytto
johtaa?

Koska oppimateriaali on keskelsessa asemassa matematiikan opetuksessa, on opettajan ensisijaisen
tarkeda tietdd, millaiseen oppimiseen ja matemaattiseen osaamiseen opettgjan oppaat ohjaavat.
Opettajan oppaita kaytettaessa opettgjalta vaaditaan tietoisia valintoja, jotta han pystyy kehittdmaan
oppilaiden matemaattista gjattelua monipuolisesti. Tamén tutkimuksen tarkoituksena on antaa
opettgjalle valineitd oppimateriaalien seka niiden tehtévien arviointiin ja valitsemiseen.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHTIA

2.1 Matemaattinen tieto

Matematiikalla on aina ollut tarkea rooli ihmisen eldmassé ja keksinndissa. |Iman matematiikkaa ei
ihminen olisi ollut kykeneva luomaan yksinkertaisia eika varsinkaan monimutkaisia keksintéjaan.
Alkeellisen matematiikan avulla on kyetty vaatimattomien keksintdjen tekemiseen, mutta
monimutkaisia keksintdja el ole voitu tehda ennen matematiikan kasvua monialaiseksi tieteeks.
Matematiikkaa tarvitaan kaikkialla: tieteess, tekniikassa ja taiteessa, mutta matematiikka kasvaa
itsestéan, eika tarvitse apua muilta aloilta. (Malaty 2003, 10-11.) Seuraavassa esiteltava tapa
mééritell& matemaattinen tieto on valittu tdhan tutkimukseen, koska se vastaa parhaiten vallalla

olevaa gjanmukaista tieto- ja oppimiskasitysta

Matemaattinen tieto jaetaan usein konseptuaaliseen ja proseduraaliseen tietoon. Konseptuaalisen
tiedon muodostumisessa kasite on térkedssa asemassa. Matemaattisen kasitteen méaritteleminen
tapahtuu 18hinna kasitteen relevanttien tunnusmerkkien eli attribuuttien avulla. M&arittely tapahtuu
siis luettelemalla tarvittavat relevantit tunnusmerkit esimerkiksi nelion tapauksessa kaikkien sivujen
ja kulmien keskindnen yhtasuuruus. Irrelevantit attribuutit puolestaan tarkoittavat kasitteen
tunnusmerkkeja ja ominaisuuksia, jotka eivét ole kasitteen méaérittelemisen kannalta olennaisia,
mutta luovat myos relevanttien attribuuttien liséksi yhteyksia eri kasitteiden vélille. Matematiikassa
késitteitd voidaan tarkastella myds késitelgiien avulla Matematiikassa yleisimpand ja
kayttokelpoisimpana kéasitelgeihin  jakoa voidaan pitéa jakoa objekti-, operagtio- ja
riippuvuuskasitteisiin. Tarkeinta tassi kasitelgjijaossa on tiedostaa, ettéd sama késite voi olla yhta
aikaa objekti, operaattori seké suhdettatai riippuvuuttailmaiseva késite. (Haapasalo 1994, 51-53.)

Konseptuaalinen tieto el kuitenkaan ole vain staattista, vaan sille on ominaista dynaamisuus, jossa
riippuvuuksien ymmartamisen lisdksi tulee ymmartaa kasitteen kehityksellinen syntymekanismi.
Konseptuaalisen tiedon liséantyminen tapahtuu aikaisemman konseptuaalisen tiedon avulla
yhdistelemdlla uusia tietodementteja toisiinsa. Ajanmukaisen tieto- ja oppimiskasityksen

vaatimuksen mukaisesti konseptuaalinen tieto voidaan méaéritelld dynaamiseksi, semanttiseks ja



verkkomaiseksi kokonaisuudeksi, jonka tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilo kykenee
osadllistumaan tiedostaen ja ymmartéen toimintansa perusteet ja logiikan. (Hagpasalo 1994, 56;
Haapasalo 2003, 3—4; Haapasalo 2004b, 53.)

Proseduraaliseksi tiedoksi médritelldan formaalin kielen ja kasitteen symboliset esitykset seké
sdannGt, toimintakaavat ja algoritmit ongelmien ratkaisemiseksi. Ensiks mainittuun kuuluu
symbolien seka niiden kayttoa koskevien sdantdjen ymmartaminen. Téassa proseduraalisen tiedon el
tarvitse olla matemaattisn symbolein esitettyd, vaan se voi olla myds konkreetein apuvalinein
esitettya. JaAlkimmaisen maaritelméan mukaan proseduraalinen tieto on ik&an kuin prosessi, jossa
Modernin  tulkinnan mukaan proseduraalinen tieto tarkoittaa dSiis dynaamista ja
tarkoituksenmukaista séantdjen, menetelmien ja algoritmien suorittamista kéyttéen hyvaks tiettyja
esitystapoja.  Esitystapojen pohjana olevat tietojarjestelmén syntaks ja esitysmuodot tulee
ymmaértd4. Naiden ominaisuuksien tietoista gjattelemista el valttamétta tarvita, ainakaan silloin, jos
suoritus on automatisoitunut. Konseptuaalista ja proseduradlista tietoa el voi kuitenkaan nahda
toisistaan erillisina  Ymmértdvd ja pysyva oppiminen on mahdollisa vain silloin, kun
konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto liittyva kiintedsti toisiinsa ja tukevat toistensa
muodostumista. (Haapasalo 1994, 58-59; Haapasalo 2003, 3—4; Haagpasalo 2004b, 52-53, Hiebert
& Leferve 1986, 6.)

Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon lisdksi ongelmanratkaisussa tarvitaan sellaisia
strategioita, joita el voi selkedsti jakaa kumpaankaan tietoon. Strategiatiedot ovat henkisia
operaatioita, joilla kognitiivisia prosesseja ohjaillaan ja kontrolloidaan ongel manratkaisua vaativissa
tilanteissa. Strategiatiedot elva koostu vain perusoperaatioista. Perusoperaatioiden lisdksi
strategioihin kuuluvat oleellisena osana niiden sédtelyd ohjaavat metakognitiot. Matemaattiset
strategiat koostuvat menetelmistg, joissa kaytetéén matemaattisia kasitteitd, lauseita tai algoritmeja.
(Joutsenlahti 2005, 89.)

Vaikka tdhan tutkimukseen on valittu edelld esitelty méérittely matemaattisesta tiedosta, antaa
matemaattinen tieto yhdesta ndkokulmasta tarkasteltuna aina yksipuolisen kuvan kyseessé olevasta
ilmiésta. Matemaattinen tieto on aina jossain médarin yhteiskunnallisesti méaraytynyttd, jolloin
ulkoiset rakenteet nousevat keskeisemmiksi kuin tiedon omalogiikka. Liséksi koulumatematiikan ja
tiedeyhteison hyvaksyman matematiikan valistéa suhdetta ei voi suoraan rinnastaa. Matematiikan

opetuksen tavoitteiden asettaminen on aina normatiivista, ja oppisisaltéjen valinta on néin ollen



sidoksissa arvostuksiin. Koulumatematiikan siséllGillé ja periaatteilla tulee olla yhteys laajempaan,
kulttuuriseen, matemaattiseen tietoon. On myos tarkeds, ettd oppilaat ymmartéavéat kulloistenkin
matematiikan siséltdjen perustuvan tiettyihin yhteisiin sopimuksiin, joita ilman matemaattinen
kommunikointi tulisi mahdottomaksi. (Kaasila 1997a, 19-20.) Ridtiriitaista kuitenkin on, etta
matematiikan lahtokohdiksi on méaritelty alun perin k&ytannon tarpeet, mutta koulussa oppilaat
eivét kuitenkaan koe matematiikan olevan ldhell& heidan arkielamé&ansa. (Ahtee & Pehkonen 2000,
41)

2.2 Matemaattinen ajattelu

Opetussuunnitelman perusteissa on mainittu matematiikan osalta heti enssmmaisessa lauseessa
matemaattinen gjattelu ja matematiikan opetuksen tehtéva tarjota mahdollisuuksia matemaattisen
gjattelun kehittamiseen (ks. Opetushallitus 2004, 105). Matemaattiselle ajattelulle ei kuitenkaan ole
yhtd ainoaa kaiken kattavaa médritelméa Seuraavassa on kuitenkin hahmottelua sitd, mita
matemaattinen gjattelu on ja mista lahtokohdista kdsin sitd voisi 1éhestya.

Matemaattinen ajattelu on erotettava matematiikan sisdlligta ja tekniikoista. Matemaattisessa
gjattelussa gjattelun prosessit ovat kiinnostavia ongelmanratkaisun kannalta. Prosesseista
keskeismpia ovat erikoistapaukseen siirtyminen, otaksumien esittaminen, yleistdminen ja
vakuuttaminen. Matemaattisessa gjattelussa myos késite ymmartaminen on vahvasti 1asna ja
ymmartamisessakin painotetaan sen prosessinomaisuutta. Y mmartamisprosessi on aina kiinnitetty
tiettyyn henkiloon, tarkasteltavaan matemaattiseen SISAItOON ja  erityiseen  ympéaristoon.
Taydellisestad asioiden ymmartamisestd ei ole kuitenkaan mielekastd puhua, silla vaikka asian
ymmartéiss miten hyvin tahansa, aina sitd voidaan tarkastella uudesta ndkokulmasta. Uusi
nadkokulma saattaa lisata kyseessa olevan asian ymmartamistd. Matemaattinen gjattelu el siis voi
olla vain laskemista, vaan opetuksessa tulisi pyrkia my6s ymmartamiseen. (Pehkonen 2000, 375—
376, 378.)

George Maatyn (1998, 116) mukaan matemaattisen gattelun ydin on deduktiivisuus. Deduktiivinen
gjattelu johtaa yleisesta uuteen yleiseen eiké pelkk&an yksittéiseen sirpaletietoon, jossa kokonaisuus
el hahmotu. Matemaattisen gjattelun lahtokohtana on todistaminen, josta hyvanad esimerkkina
Malaty antaa nelikulmion kulmien summan todistamisen oppilaiden kanssa. Koska oppilaat osaavat
jo todistaa kolmion kulmien summan, on uus todistus, nelikulmion kulmien summa, helpompi

rakentaa tdman vanhan tiedon pohjalle. Opettaja asettaa oppilaille kysymyksig, joiden avulla



oppilaat itse keksivdt matemaattisen todistuksen. Maatyn esimerkissa siis kolmion kulmien
mittojen lauseesta saadaan nelikulmion kulmien mittojen summan lause. Todistamisessa tulee
kayttéa yksinkertaista ja lyhytta kieltd, mutta ratkaistavat ongelmat ovat silti sek& matematiikan
opetuksen spesifitavoitteita etta kasvatuksen tavoitteita yleensékin. Ongelmana kuitenkin on, etta
koulussa korostetaan usein vain vastausta matemaattisen kielen sijaan. On siis térkedéa oppia
kirjoittamaan loogista matemaattista tekstid ja kertoa, kuinka on tuottamaansa todistukseen
padtynyt. Koulussa on tapana kayttda ruutupaperia matematiikan opetuksessa, mika helposti
supistaa matematiikan pelkastéén lukujen laskemiseksi allekkain tai jakokulmassa ilman
matemaattista gattelua ja kieltd. llman ruutuja oppilaiden olisi pakko opetella piirtdméan ja
hahmottamaan kuvioita ilman valmiita horisontaaleja ja vertikaalgja janoja, mikd edigtéisi

deduktiivista jattelua. (Malaty 1998, 109-123.)

Robert J. Sternberg (1996, 304) puolestaan kuvaa matemaattista ajattelua prototyyppimallin avulla
Kasitteelle matemaattinen gjattelu e ole olemassa piirteitd, jotka maarittaisivat sen tarkasti, mutta
glle ominaisia piirteitd on l0ydettavissd. Kasitetta matemaattinen ajattelu voidaan tarkastella
viidesta eri lahtbkohdasta sen mukaan, minkdlaisia ominaispiirteita silla katsotaan olevan. Nama
viis lahestymistapaa ovat psykometrinen |dhestymistapa, komputationaalinen |&hestymistapa,
antropologinen l&hestymistapa, pedagoginen ldhestymistapa ja matemaattinen |dhestymistapa
(Sternberg 1996, 304—313.)

Psykometrisessa |dhestymistavassa matemaattinen gjattelu kuvaa ihmisen mieltd ik&&n kuin
karttana, jossa on useita erikokoisia ja eri puolilla olevia alueita, joista toiset alueet ovat
keskeisempia kuin toiset (Sternberg 1996, 305-306). Keskeinen tutkittava késite matematiikassa on
psykometrisen ldhestymistavan mukaan tarvittavat kyvyt (Joutsenlahti 2004, 364).
Komputationaalisessa |8hestymistavassa puolestaan pidetéan tarkedna tyota, jonka avulla yritetdan
selvittda sité informaation prosessointia, jota vaaditaan matemaattisessa gjattelussa. Antropologinen
lahestymistapa tarkastelee matemaattista ajattelua kulttuurin  ja kontekstin  nékdkulmasta.
Antropologisen ldhestymistavan mukaan kulttuuri ja konteksti mddrééavat sen, ettéa ihminen voi
taysin ymméartda vain omassa agjassaan ja paikassaan kaytettdvan matematiikan. Pedagogisessa
l&hestymistavassa |8htokohdaksi matemaattiseen agjatteluun otetaan opettaminen. Opettamisessa
toiset asiat ovat helpompia opettaa oppilaille kuin toiset. Pedagogisessa |dhestymistavassa
opettamisen liséksi tarkeiks tarkasteltaviks tekijoiksi nousevat asenteet matematiikkaa kohtaan,
vallitsevat suhteet ja sosiaalinen kanssak@yminen luokassa. Matemaattisessa |dhestymistavassa



esimerkiksi analoginen pééttely, struktuurien ymmartaminen ja esittaminen, visuaalinen pééttely ja
oppijan itseluottamus omiin taitoihinsa. (Sternberg 1996, 306, 308, 312—-313.)

Edella kuvatuista l&hestymistavoista voimme péételld, ettd kasitteelle matemaattinen gjattelu el
[6ydy vain yhta maéritelméé tai 1dhestymistapaa. Opettagjien ja opetuksen kannalta pedagoginen
l[ahestymistapa on térked, koska lahtokohtana on opettamisen nakokulma. Tarkastelemalla
opettamis- ja oppimisprosesseja jalkeenpéin voidaan kuvailla oppilaiden matemaattiseen agjatteluun
vaikuttavia tekijoité ja yrittaéa 10ytéa keinoja kehittda ja parantaa oppilaiden matemaattista gjattelua
(Joutsenlahti 2005, 65).

Joutsenlahti (2005, 103) méarittelee matemaattisen gjattelun kayttamalla hyvakseen matemaattisen
tiedon méaritelmaa (ks. luku 2.1). Matemaattinen gjattelu on siis opiskelijan metakognitioiden
ohjaamaa matemaattisten tietojen (proseduraalista, konseptuaalista, strategiatietoa) prosessointia,
jossa yksil6 organisoi uudelleen tietoverkkoaan. Ajattelun tavoitteena on kéasitteiden ja
késitejarjestelmien syvélisempi ymmaértdaminen tai onnistuminen ongelmanratkai suprosessissa.
Matemaattista ajattelua voi tapahtua eri tasoilla riippuen siitd, millainen opiskelijan tietojen asema
on tietoverkossa eli kuinka monimutkainen ongelma tai kasite on. Matemaattinen gjattelu on siis
tiedon prosessointia, joten tiedon lgjin kuvaaminen ja teht&vén kognitiivisen tason arviointi
médrittavat matemaattista gjattelua opiskelijan ratkaisuprosessissa. Tehtdvan kognitiivisen tason
arvioinnin Kriteerit muodostuvat tassa tutkimuksessa myohemmin méaritellyista matemaattisen
osaamisen piirteistd (ks. luku 3.1). Matemaattinen osasaminen on matemaattisen agjattelun yksi
ilmentymé. (Joutsenlahti 2005, 103-104.)

2.3 Matematiikan opetuksen teoriaa

Matematiikan rakenne on looginen ja rakenteen loytamiseksi kayty prosess seka siihen kaytetty
aika kehittavat agjattelua. Ajattelua ei kehitéd valmis tieto, vaikka se olisi loogista. N&in ollen
opetuksen laatu vaikuttaa siihen, miten matematiikan opetus kehittda oppijan gjattelua. (Malaty
1993, 22))

Maija Ahteen ja Erkki Pehkosen (2000, 43) mukaan opettgjat kéayttavét opetuksen toteutuksen
suunnittelussa usein joitakin lainalaisuuksia eli opetuksen periaatteita, kuten spiraaliopetusta,
ennakkojasentelyd, havainnollistamista, konkreettista tyoskentelyd, avointa |dhestymistapaa,
kokedllista tyoskentelya ja yhteytta arkieldmé&an. Spiraaliopetuksen periaatteena on, ettd samaan
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asiaan palataan opetuksessa mydhemmin uudestaan, koska oppiminen tapahtuu yleensa vasta useita
paivid sen jalkeen, kun tiedot ja taidot on opetettu. Keskeista spiraaliopetuksessa on, etta
oppimisessa tapahtuu edistymista. Tietyn matemaattisen kokonaisuuden oppimiseen kaytettéva aika
voidaan siis jakaa jaksoihin, joiden sisaltd vaikeutuu siirryttdessa ylemmille luokille. Opiskeltavaa
késitetta kehitelléan intuitiiviselta tasolta analyyttiselle tasolle. (mt., 43, 45.) Jotta analyyttiselle
tasolle paastaisin, tulee oppilaita ohjata kriittiseen gjatteluun ja tieteentuntemukseen esittamalla
heille kysymyksia ja tehtavid, jotka vaativat itsendista gjattelua yksin ja ryhméassa (Keranto 2004,
43).

Havainnollistaminen puolestaan perustuu konkretisointiin, jonka avulla matematiikan abstrakteja
ké&sitteitd voidaan opettaa ja havainnollistaa oppilaille. Konkretisoiminen tapahtuu kayttamalla
opetuksessa erilaisia piirroksia ja opetusvalineitd Vélineet voivat olla kéytdanndssd mita vain.
Havaintovalineiden tavoitteena on kuitenkin antaa asiasta monipuolinen kuva tai kiinnittéa
oppilaiden huomio tiettyyn yksityiskohtaan. Konkreettisessa tydskentelyssd on puolestaan kyse
opetus- ta oppimismallista, jossa oppilas itse tutkii ja kayttéd erilaisia apuvdlineitd hyvakseen
tutustuessaan oppimisen sisdltoihin ja luodessaan pohjaa syvemmalle oppimiselle. Konkreettinen
tyoskentely yhdistyy oppilaan toiminnallisuuteen eli oppilaat tarvitsevat konkreettisia apuvalineita
abstraktien sisdltojen oppimiseen koko peruskoulun gjan. (Ahtee & Pehkonen 2000, 47-48.)

Kokeellinen tyoskentely nojaa oppilaan omakohtaiseen toimintaan, laboratoriotydskentelyyn,
demonstraatioon, opintok&ynteihin, audiovisuaalisten vélineiden tai kerronnan avulla tapahtuvaan
toimintaan. Olennaista kokeellisessa tydskentelyssda on  johdonmukainen ohjaaminen
tiedonhankinnan menetelmé&an, jonka vaiheita ovat tutkimuksen suunnittelu ja tekeminen,
keskustelu seka havaintojen kasitteistaminen, esittdminen, tulkitseminen ja mallintaminen. Lisaksi
menetelméssa on olennaista johtopéétosten ja hypoteesien tekeminen seka testaaminen, tietojen
kriittinen arviointi ja opitun soveltaminen kaytdnndssa Havaintojen tekemiseen kokeellisessa
tyoskentelyssa tulee liittyd aina ndkemisen ja katsomisen liséksi myos vertailua, mieleen painamista
ja muistiinpanojen tekemistd. (Ahtee & Pehkonen 2000, 49.) Matematiikan opetuksen tulee siis
lahtea liikkeelle oppilaita kiinnostavien ongelmien etsimisestd, esittamisesta ja ratkaisemisesta
(Leino 2004, 27).

Avoin lahestymistapa opetuksessa tarkoittaa sellaisten oppimistehtévien tekemistd, joissa alku-
jaltai lopputilannetta e tasmélleen rajata. Yks matematiikan opetuksessa kaytetty avoimen
ldhestymistavan menetelm& on luova ongelmanratkaisu. Ongelmaratkaisussa ideana on, etta
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oppilaille annettujen tehtavien takaa |0ytyy jokin yhtendinen struktuuri, jonka puitteissa voidaan
harjoittaa mieleké&stéa pohdiskelua. Luovassa ongelmanratkaisussa on térkedéd kokonaisvaltainen
prosessi, jossa oppilas joutuu yhdistelemaan ja kokeilemaan erilaisia ideoita ja toimintavaihtoehtoja
Luovaan ongelmanratkaisuun kuuluvat esimerkiksi kysymyslistat ja aivoriihet oppilaiden kesken.
(Ahtee & Pehkonen 2000, 50-51.) Ongelmakeskeisessd opetuksessa opettgjan tulee hyvaksya
oppilaiden nékemykset ja perustelut tasa-arvoisiksi |ahtokohdiks opettajan omien tietojen kanssa.

kasityksia. (Leino 2004, 29.)

Matemaattisten tehtévien yhteys arkieldmaan tarkoittaa yksinkertaisesti kaytannonlaheisyytta ja
oppilaille annettujen tehtévien yhteytta heiddn omaan eldmaansa (Ahtee & Pehkonen 2000, 52).
Oppilaat motivoituvat laskemaan ja ratkovat matemaattisia ongelmia helpommin, jos opetuksessa
kaytetddn heidan lahtokohtiinsa perustuvia tehtévia. Haapasalon (2004a, 89) mukaan todellista
oppimista ei kuitenkaan tapahdu, ellei opetuksen perusrakenne muutu. Ei riitg, ettd annetut tehtavat
koskettavat oppilaiden omaa elamaa tai ovat kaytdnnonldheisid, vaan uus tieto ja ajatukset
hyvaksytddn vasta, kun vanhat osoittautuvat tehottomiksi. Kun uus tieto syntyy
ongelmanratkaisuprosessien  yhteydessd, oppilaille muodostuu vankka konseputaalis-
proseduraalinen pohja. Téalle pohjalle oppilaat voivat rakentaa myohempaa tietoaan ilman, ettatieto
jéa irralliseksi. Ongelmanratkaisussa korostetaan kognitiivisia tiedostamisprosesseja, jolloin
alyllinen toiminta ymmarretdan kognitiivisten operaatioiden ja prosessien virittdmana (mt., 89-90.)

Geometristen kuvioiden ja kappaleiden opetuksessa puolestaan oppilaiden tulis saada hankkia

Lajittelu- ja luokittelutehtavét sopivat hyvin geometrian opetukseen, koska niita voidaan ratkaista
ongelmakeskeisesti. Kuvioita voidaan luokitella erilaisin perustein ja oppilaita voidaan ohjata
vahitellen entista johdonmukai sempaan luokitteluun ja gjatteluun. (Pehkonen 1995, 88-89.)

Pinta-alan kasitteen ymmartamista tulis puolestaan kehittéa kéytannon esimerkein arvioimalla.
Arvioinnin tulee perustua sellaiseen mittayksikkéon, jonka oppilas tuntee, ja arvioitavan pinta-alan
tulee olla sellainen, jonka lapsi pystyy ndkemaan ja hahmottamaan kerralla. Pinta-alan opetuksessa
voidaan aluks kayttdd ruutupaperia, jonka avulla voidaan mitata ja vertailla pinta-aloja.
Mittayksikkond voi toimia ruutu, mutta myohemmin mittayksikdlle tulee antaa oikea nimi.
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(Pehkonen 1995, 91-93.) Oppilaan on siis vaikea hahmottaa pinta-alaa vain kasittein (esimerkiksi

kanta x korkeus) ilmaistuna ilman konkreettisia apuvalineita.

Y ksikénmuunnosten oppiminen peruskoulun alaluokilla on oppilaille hankalaa, jos se el perustu
omiin havaintoihin ja konkreettisuuteen. Yksikdnmuunnokset ovat liian abstrakteja kasitettaviks.
Siksi opetuksessa olisikin - keskityttava vain lapsen arkieldman kannalta oleellisimpiin
mittayksikoihin ja nilden muunnoksiin. Taito mitata oikein on térkedmpaa kuin yksikbnmuunnosten
hallinta. (Pehkonen 1995, 93-94.)

Matematiikan opetuksesta on olemassa monenlaisia teorioita, mutta mink&an niisté el voida sanoa
olevan muita péatevampi. Kaikissa teorioissa kuitenkin korostuu oppilaiden oma aktiivinen
tekeminen ja abstraktien kasitteiden konkretisointi oppilaille.

2.4 Oppikirja matematiikan opetuksessa

Kéasitteelle oppimateriaali on |Oydettdvissa monia mééritelmid Sirkka Hirgjarven (1978, 125)
maaritelman mukaan " oppimateriaaleja ovat kaikki ne materiaalit, jotka vélittéavét oppilaille niita
tietoja, taitoja ja asenteita, jotka normatiivisessa suunnittelussa on asetettu koulutuksen
tavoitteiksi”. Toisen mééritelman mukaan oppimateriaali on oppiainesta sisdltava tietoldhde kuten
kirja. Oppimateriaaliksi voidaan lukea myos toiminnan kohteena oleva aines kuten dia,
muovailuvahatai kangas. (Lahdes 1997, 234.)

Sen sijaan oppikirja on teos, joka on laadittu juuri opetus- ja oppimistarkoitusta varten, ja se
késittelee jotakin tiettya opinalaa. Oppikirjat kuuluvat tietokirjoihin, mutta niiden merkitys on
toimia oppimisen apuvalineind. Yleista ja yleispatevaa oppikirjaa el ole olemassa, vaan jokaisella
opinalalla on omat oppikirjansa, joilla pyritéan lisédmaan ja parantamaan lukijan tietoja ja taitoja.
Koska opinalat ovat yleensa lagjoja, on oppikirjan aineisto tietoisesti valittava ja rgjatava
Tavallissmmaks lajiksi oppikirjoja gjatellen mielletéddn yleensd koulukirjat, vaikka tama kasitys
onkin suppea. Oppikirjan sisallén tulee olla virheetontd ja gantasaista tietoa, koska oppikirjan
tarkoituksena on uuden tiedon valittaminen oppilaalle. Luotettava faktatieto ei kuitenkaan riitd,
vaan on otettava huomioon myds pedagogiset ndkdkohdat. Oppikirjassa esitettavét asiat on oltava
hyvéssa jarjestyksessa valikoituna ja pelkistettyna niin, etta niistd muodostuu jérkeva kokonaisuus.
(Hakkinen 2002, 11, 81-82.)
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Suomessa oppikirjojen suunnittelun juuret ovat jo 1800-luvulla, jolloin maassamme on ollut
enssmmaisia kertoja oppikirjatuotantoa. Kuitenkin vasta 1970-luvulta l&htien on kustannettu
varsinaisia materiaalipakettgja opetukseen ja opettgien avuksi. Ensimmaisiink matematiikan
materiaalipaketteihin sisaltyi kirja oppilaalle, tuloskirja ja opettgjan opas. Jo naissd ensimmaisissi
oppilaan kirjoissa rakenne oli hyvin nykyisen kaltainen eli matematiikan kirjat sisdlsivat kuvauksen
teoriasta, malliesimerkkeja ja harjoitustehtavia. (Ahtineva 2000, 11.)

Oppikirjaon yleisimmin kaytetty oppimateriaali kaikessa muodollisessa opetuksessa ja tarked tekija
oppilaiden ja opettgjan vélille oppitunnista toiseen syntyvassd moninaisessa vuorovaikutuksessa.
Oppikirjoja pidetédn usein neutraaleina ja objektiivisina. Oppikirjat eivdt kuitenkaan ole
neutraaleja, vaan oppikirja kertoo aina lukijalleen, mita pidetdan téarkeand oppia ja kuinka asia tulisi
oppia. Monet seikat, kuten opetettavan aineen luonne seké opettajan kokeneisuus ja oppikirjasuhde,
vaikuttavat siihen, missd maérin oppikirjat hallitsevat ja ohjaavat opetuksen suuntautumista.
Didaktisesti on térkedd miettid, mink& asteinen oppikirjaohjaavuus on suotavaa oppimistulosten
kannalta. Teollistuneiden maiden oppimateriaalin paljous ja oppikirjojen lisd&antyva maaréa voi
johtaa opetuksen mekanisoitumiseen. (Mikkil&Erdmann, Olkinuora & Mattila 1999, 436-437.)

Suomalaista opetuskulttuuria luonnehditaan usein oppikirjakeskeiseksi. Oppikirjakeskeisyyteen
johtavina syind voidaan ndhda esimerkiksi seuraavanlaisia syita kirjallista opetusta painottava
perinne, pitkdan jatkunut valtakunnallisesti standardoidun opetussuunnitelman kaus seka tasa-
arvotavoitteiston tuottama yhdenmukaistamispyrkimys. Oppikirjariippuvuuden ongelmana on
pidetty sitg, ettd oppikirja rajoittaa opettajien ja oppilaiden toimintavapautta muuttaa opetusta ja
oppimista yksildllisten tai lagjempien kasvatustavoitteiden kannalta tarkoituksenmukaiseksi.
Opettgan suhtautuminen oppimateriaaliin  vaikuttaa oppilaiden tulkintoihin ja toimintaan
oppimisymparistossaan. Tutkimuksessa saadut tulokset viittaavat siihen, ettd opetuksessaan paljon
kirjaan tukeutuvan opettajan oppilaat siirtavét helposti vastuun oppimisestaan opettajalle. (Mikkil&
Erdmann ym. 1999, 437.)

Suomalaiset opettgjat kayttavat myos tutkimusten mukaan matematiikan oppikirjoja hyvin paljon
opetuksessaan hyvaksi. 1990-luvun alussa tehdyn opettajien oppikirjamateriaalien kayttoa
kartoittavan tutkimuksen mukaan jopa 94-98 % opettgista kaytti aktiivisesti hyvékseen
matematiikan opettgjan opasta ja oppilaan Kkirjaa suunnitellessaan ja toteuttaessaan opetusta.
(Kupari 1993, 91.) Oppituntien valmisteluun kaytetty aika on myos tutkimusten mukaan vahentynyt
vuosien mittaan. Esimerkiksi vuonna 1979 luokanopettajat kayttivét viikossa tuntien valmisteluun
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noin nelja tuntia, mutta vastaava luku vuonna 1990 oli noin 2,5-3 tuntia. |Imeisesti téhan on ollut
syynéa oppimateriaalien kehittyminen. Opettajat kayttivét tunteja suunnitellessaan ja toteuttaessaan
sdannollisesti oppikirjaa ja opettgan opasta. Yleista oli toimintamuoto, jossa yhdella tunnilla
edetédén yhden aukeaman verran. Yleisin muu suunnittelun apu oli toinen oppikirja. (Kupari 1999,
56.) Matematiikan oppikirjoista voi huomata, ettéa ne ohjaavat sellaiseen opetukseen, jossa edetéén
oppikirjan mukaisesti. T&ma ilmenee muun muassa siten, etta usein opettajan oppaista [6ytyy selked
ohjeistus oppitunnin kulusta (esimerkiksi ehdotuksia pédssdaskuista, peleistd, lelkeistd ja
eriyttmisestd). Tama on varmasti yksi syy siihen, miksi niin monesta opettajasta saattaa tuntua
helpolta ratkaisulta suunnitella tunnit opettagjan oppaan mukaisesti. Oppikirjat toimivat myos
oppilaiden tydskentelyn aikatauluttgiina ja ohjagjina. Koska opettgjat kayttéavat opetuksessaan
oppikirjoja, on opetussuunnitelman toteutuminen tall6in sidoksissa siihen, miten tarkoin
oppikirjojen tekijét ovat sisdistéaneet opetussuunnitelmalliset tavoitteet (Kananoja 1999, 28). Koska
oppimateriaaleilla on suuri merkitys opetuksen jarjestdmisessd, on oppimateriaalitutkimus tarked

asia kehitettéessa opetus- ja oppimisprosesseja.

Matematiikan oppikirjoissa opetus etenee usein matematiikan sisdisen struktuurin mukaisesti, joka
on johdonmukainen ja loogisesti etenevd. On kuitenkin vaitetty, ettd tama rakenne matematiikan
oppikirjoissa nayttéd johdonmukaiselta ja ehedlta ainoastaan opettgien ja asiantuntijoiden
ndkokulmasta. Eli rakenne nayttéa oppikirjoissa ehedltd vain heidan mielestdan, jotka tuntevat
rakenteen jo ennestdan. Oppilaasta, joka vasta opettelee asiaa, saattaa opetettava asia tuntua
sirpalemaiselta ja epgjohdonmukaiselta. Oppilas voi oppia suorittamaan mekaanisia operagtioita ja
tuottamaan oikeita vastauksia, mutta ymmartamisen ongelmat tulevat esiin soveltavissa tehtavissa
tal opittujen tietojen kayttamisessa uuden oppimisen perustana. (Lehtinen & Kuusinen 2001, 156—
157.) Opettajan rooli oppikirjaa kéytettdessa on siis téarked, eikd opetusta voi perustaa vain

oppikirjan varaan.

Oppimateriaalien sisdllot olivat aikaisemmin tarkan kontrollin alla. Nykyaan oppikirjoja ei
kuitenkaan enda tarkasteta, silla opetushallitus luopui tastd kaytannosta 1980-luvun lopulla
(Ahtineva 2000, 11). Tama tarkoittaa, ettd oppikirjat ovat kaupallisia tuotteita ja kustantajat
padttavat itse oppikirjojen sisdllosta. Koulujen tehtévaksi jé& itsendisesti valita sopivin
oppikirjasarja opetukseen. (Tornroos 2004, 31.) Ahtineva (2000, 35) kuitenkin toteaa, etta nyky&an
kustantgjat luetuttavat oppikirjat kyseisen alan asiantuntijoilla ja kielen tarkastgjilla Tama
menettely el kuitenkaan takaa oppimateriaalin yhtenevyytta ja péatevyytta. Koska oppikirjojen
asema opetuksessa on hyvin keskeinen, tuliss niiden sisdltdjen ja tavoitteiden vastata
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perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Jotta hyviin ja perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaisiin oppimistuloksiin paéstdisiin, on oppimateriaalitutkimus todella téarkeda ja
gjankohtaista (Perkkila 2002, 46).

2.5 Tutkimuksen metodologia

Kvalitatiivinen tutkimus tuli Suomeen vasta 1970- ja 1980- luvuilla. Yleensa kvalitatiivinen eli
laadullinen tutkimus, on ndhty vastakohtana ta kritiikkind kvantitatiiviselle eli méarélliselle
tutkimukselle. (Tuomi, Sargjarvi 2004, 25-26, 66.) Todellisuudessa tallainen kahtigjako, dikotomia,
el ole kovin luonnollinen, silla kaikessa tieteel lisessa tutkimuksessa on paljon yhteisia periaatteita,
kuten pyrkimys loogiseen todistamiseen ja havaintoaineiston kayttamiseen todistamisen pohjana
Usein ndita tutkimusmenetelmid kaytetédnkin yhdessg, jopa samassa tutkimuksessa. Ne voivat
toimiatukien toisiaan. (Alasuutari 1994, 22-23.)

Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen tiukka erottaminen on kyseenalaista myos sen takia,
ettd kasvatudtieteelle on tyypillista erilaisten tutkimustapojen huomattava lisdantyminen.
Puhutaankin  moniparadigmaattisesta tilanteesta  Laadullisen tutkimuksen alle sijoitetut
ldhestymistavat saattavat itse asiassa olla kauempana toisistaan kuin maarélliset ja laadulliset
metodit keskenaan. Tyypillistd on myos yhdistella eri tutkimusotteita keskenédén, jolloin saadaan
aikaiseksi niin sanottuja combined designs- tyyppisia tutkimusotteita. Nain ollen on tarkedmpaa
kiinnittda huomiota tutkimusmenetelmien taustalla oleviin oletuksiin koskien tietoa ja todellisuutta
kuin tiukasti jakaa tutkimusmenetelmé kvalitatiivisiin  ja kvantitatiivisiin. Kyse on
tieteenfilosofisten kysymysten tarkastelusta. (Heikkinen, Huttunen, Niglas & Tynjala 2005, 341,
343, 350-351.) Yksinkertaisten kvantitatiivisten tekniikoiden avulla, kuten keskiarvo ja erilaiset
prosenttiarvot, voidaan lagientaa kvalitatiivisen tutkimuksen avulla saatuja tuloksia koskemaan
koko aineistojoukkoa (Hirgdrvi, Remes & Sajavaara 2004, 128). MyoOs tassd tutkimuksessa

pyrimme havainnollistamaan tutkimustuloksia kayttéen yksinkertaisia kvantitatiivisia tekniikoita.

Kvantitatiivisen tutkimuksen keskeisimpiin piirteisiin - kuuluu  muuttujien  muodostaminen
taulukkomuotoon, aineiston saattaminen tilastollisesti kasiteltavd8n muotoon ja péételmien teko
havaintoaineiston tilastolliseen analysointiin perustuen (Hirsjarvid, Remes & Sajavaara 2004, 131).
prosenttitaulukoiden avulla seka tulosten merkitsevyyden tilastollisessa testaamisessa. Tulosten

merkitsevyyden testaamisessa voidaan kayttdd apuna ristiintaulukointia. Ristiintaulukoinnilla
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voidaan selvittda kahden luokitellun muuttujan valista yhteytta eli milla tavalla ne vaikuttavat
toisiinsa (Helkkila 2002, 210). Tassa tutkimuksessa ristiintaulukointia on kéytetty apuna
kirjasarjojen tehtévien eri ominai suuksien testaami sessa.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tarkedlla sijalla ovat tulkinta ja ymmaértadminen eli merkitysten
oivaltaminen (Soininen 1995, 34). Aineistoa tarkastellaan kokonaisuutena. Mikaan tutkimuksessa ei
saa olla ristiriidassa tulkinnan kanssa. Kvalitatiivinen analyys vaatii tietynlaista absoluuttisuutta.
(Alasuutari 1994, 28-29.) Kuitenkaan laadulliselle tutkimukselle ei ole |0ydettavissa vain yhta
patevéa madritelméda. Sen sjaan eri madritelmista on I0ydettavissa yhteisia piirteitd, jotka ovat
kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillisia Sirkka Hirgérvi, Pirkko Remes ja Paula Sajavaara (2004,
ovat tarkeitd taman tutkimuksen kannalta: tiedonhankinnan kokonaisvaltaisuus, kohdejoukon
tarkoituksenmukainen  valinta, tapausten kasittely anutlaatuisna ja niiden tulkinta
ainutlaatuisuutensa mukaisesti. Tassad tutkimuksessa el ole siis tarkoituksena testata mitéan
aikaisempaa teoriaa, vaan tutkia ja tarkastella aineistoa yksityiskohtaisesti ja kasitella tapauksia
ainutlaatuisina. Tiedonhankinnan kokonaisvaltaisuus tarkoittaa kaikkien tapausten huomioimista ja
kasittelemista. Aineisto on valittu vastaamaan asetettuihin kysymyksiin. (mt., 155.) Tutkijan tulee
siis aina asettaa aneistolleen kysymys, voiko taman aineiston avulla vastata nahin
tutkimustehtéviin (Pyoréla 1995, 17).

Laadullinen analyysi voidaan jakaa kahteen eri vaiheeseen: havaintojen pelkistdmiseen ja
arvoituksen ratkaisemiseen. Ensimmainen vahe, eli havaintojen pelkistdaminen, jakautuu viela
kahteen osa-alueeseen. Tutkijalla on tietty teoreettinen viitekehys, jonka mukaan han aineistoa
tarkastelee. Tutkija kiinnittdd huomiota vain tutkimuksen kannalta olennaiseen. Havaintoja
pelkistetdan yhdistamalla samantyyppisia ilmidita. Nan aineisto ssadaan helpommin hallittavaan
muotoon. Arvoituksen ratkaisemisessa on kyse merkitystulkinnan tekemisesta aineiston pohjalta
kayttéen hyvaks |0ydettyja johtolankoja ja vihjeitd (Alasuutari 1994, 30-31, 34-35.)
Kvalitatiivisen tutkimuksen p&amaérana ja tuloksena on siis empiirisen aineiston pohjalta tapahtuva
ilmididen tulkitseminen ja niiden tarkka kuvaaminen. Tutkijan tulee kirjata ja perustella
mahdollissmman tarkkaan aineiston kéasittelyssa ja analyysissa tekemansa ratkaisut, silla hyvin
esitetty kuvaus aineiston kasittelysta ja analyysista antaa uskottavan kuvan tutkimuksen kulusta ja
perustelee loogisesti tutkimusaineistoon pohjautuvat tulkinnat. (Pyora&a 1995, 17, 20-21.)
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Tutkimusmetodina tassd tutkimuksessa on kaytetty sisdllonanalyysia. Sisdllonanalyysi on usein
kéytetty analyysimenetelmd, mutta sitd koskeva tieto on haganaista. Sisdllonanalyysi on
perusanalyysimenetelméd, jonka avulla voidaan analysoida erilaisia dokumentteja systemaattisesti ja
objektiivisesti. Sanan dokumentti, voidaan lagjassa mielessa kasittéa koskevan kaikkia inhimillisen
toiminnan tuotteita. Niista esimerkkeind voidaan mainita paivakirjat, haastattelut, artikkelit jakirjat.
(Tuomi & Saragjarvi 2004, 93, 105; Pietila 1973; Kyngas & Vanhanen 1999.)

Sisdllénanalyysissa on siis kyse tekstianalyysista. Sen avulla voidaan tutkia, jarjestdd, kuvailla ja
kvantifioida tutkimusaineistoa, mutta e kayttaytymista. Analyysin pddmaarana on saada kuvaus
tutkittavasta ilmiosta tiivistetysti, jonka jélkeen voidaan tehda johtopéétdksia analyysin perusteella.
Sisdllénanalyysin avulla saadaan aineisto jérjestetyks johtopadtoksien tekemistd varten, mutta
varsinaisesti sen avulla e voida tehdd johtopédtoks& Muistiinpanot dis jarjestetdan analyysin
tekemista varten. Analyysi voidaan tehda esimerkiks seuraavilla kahdella tavalla, induktiivisesti tai
deduktiivisesti. Analyysin tekeminen deduktiivisesti tarkoittaa k&ytannossa sitd, ettd analyysin
tekemista ohjaa luokittelurunko, joka perustuu aikaisempaan tietamykseen. Luokittelurunkona
voivat toimia esimerkiksi kategoriat, kéasitteet, teemat ta késitgjarjestelmd Induktiivisessa
l8hestymistavassa léhtokohtana on aineisto. Sisdllonanalyysin avulla saadaan aines teoreettista
pohdintaa varten, mutta pohdinnan tekemiseen tutkija tarvitsee jérjellista ajattelua. Jos
sisdllénanalyys ndhddan véaljana teoreettisena viitekehyksend koskien kirjoitettujen, kuultujen ja
ndhtyjen sisdltéjen analyysia, voidaan katsoa useimpien laadullisten  tutkimusten
analyysimenetelmien perustuvan sisallénanalyysiin. (Tuomi & Saragjdrvi 2004, 93, 105; Gronfors
1982, 160-161; Kyngas & Vanhanen 1999.)

Analyysitavat voidaan jaotella kolmeen osaan: aineistoldhtOiseen, teoriasidonnaiseen ja
teorialdhtoiseen analyysiin. Tarkentaen viela tassa tutkimuksessa kaytettya analyysimuotoa voidaan
sanoa, ettd tutkimus edustaa teorialdhtoistda analyysia. Kysymys on teorian merkityksesta
tutkimusaineiston analyysia tehtédessa. TeorialdhtGinen analyysi nojaa tiettyyn teoriaan, joka
esitellaan tutkimuksessa ja jonka mukaan maaritellédn muun muassa tutkimuksessa kiinnostavat
késitteet. Tutkittava ilmi6 siis mééritelléan jonkin jo tunnetun mukaisesti ja aineiston analyysia
ohjaa aikaisemman tiedon perusteella luotu kehys. Teorialéhtdisessa analyysissa nojataan usein
deduktiiviseen paéttelyyn. Toisin sanoen tutkimuksen teoreettisessa osassa on hahmoteltu valmiit
kategoriat, joihin tutkittava aineisto suhteutetaan. Teorialdhtbisessd analyysissa jo tiedetty
médrittelee, miten aineiston hankinta tapahtuu ja miten tutkittava ilmio kasitteena méaritellaan.
(Eskola 2001, 136-140; Tuomi & Sargjérvi 2004, 99-101.)
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2.6 Kansainvalisia tutkimuksia matematiikan osaamisesta

Suomessa toteutettiin - vuosina 1998-2000 Kolmas kansainvdlinen matematiikka- ja
luonnontiedetutkimus eli TIMMS 1999'. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd peruskoulun
matematiikan ja luonnontieteiden osaamista ja opiskelua. Suomessa TIMMS 1999 -tutkimuksen
tavoitteiksi  asetettiin  tuottaa tietoa peruskoulun seitsemésluokkalaisten matematiikan ja
luonnontieteiden oppimistuloksista seka antaa mahdollisuus matematiikan ja luonnontieteiden
oppimistulosten tason ja laadun kansainvéliseen vertailuun. Lisdksi tavoitteena oli kuvata ja
vertailla matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen ja opiskelun taustatekijoitd, joiden katsotaan
olevan yhteydessa oppimistuloksiin ja joiden avulla oppimistulosten eroja voidaan selittéa ja
ennakoida. TIMMS 1999 -tutkimukseen osdlistui 38 maata, joista 14 oli OECD-maita.
Seitsemasiuokkalaisten oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden osaamista arvioitiin TIMMS
1999 -tutkimuksessa tehtévillg, jotka olivat luokiteltu kansainvalisesti méariteltyjen sisdltéalueiden
ja suoritusodotusten mukaan. SisdltOalueet pyrittiin  valitsemaan niin, ettd ne vastaisivat
mahdollissmman hyvin kaikkien osallistujamaiden koulutugérjestelmid ja opetussuunnitelmia.
Suoritusodotusten avulla puolestaan kuvattiin tehtévien vaativuutta eli toisin sanoen niita
toimintoja, joita oppilaalta odotettiin tehtdvan ratkaisemiseen. Koulumenestykseen yhteydessa
olevia taustatekijoita selvitettiin tutkimuksessa oppilas-, opettga-, ja koulukyselyilla (Kupari &
Reinikainen 2004, 306—308.)

TIMMS 1999 -tutkimukseen osallistuneiden suomalaisten oppilaiden matematiikan osaaminen oli
hyvéatasoista. Suomalaisten tulokset matematiikassa olivat selvasti kansainvalistd keskitasoa
korkeampia ja ainoastaan kuusi maata 38:sta oli Suomea tilastollisesti merkitsevasti parempia.
Tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan osallistujamaiden valiset tasoerot matematiikan
Osaamisessa olivat erittéin suuret. Huomattavaa Suomen kohdalla oli kuitenkin myo6s se, etta
suomalaisten seitsemasluokkalaisten valiset suorituserot olivat osallistujamaiden pienimpiaé OECD-
maihin verrattaessa suomalaisten 7. luokkalaisten matematiikan suoritukset olivat keskitasoa.
Parhaiten hallittuja matematiikan sisiltdalueita Suomessa olivat luvut ja laskutoimitukset seké
tilastot ja todenndkdisyys. TIMMS 1999 -tutkimukset saadut tulokset osoittavat myos, etté
suomalaisten seitsemasluokkalaisten matematiikan osaamisessa oli puutteita ja ongelmia. Heikoiten
hallittuja siséltéalueita OECD-maihin verrattuna suomalaisilla olivat geometria ja algebra. (Kupari
& Reinikainen 2004, 308-313.)
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TIMMS 1999 -tutkimuksessa tutkittujen taustatekijoiden mukaan tutkimustuloksiin vaikutti myos
osallistuneiden oppilaiden eri-ikéisyys. Suomalaiset oppilaat olivat vain seitsemasluokkalaisia, kun
taas joidenkin maiden oppilaat olivat k&yneet koulua jopa 9,5 vuotta. Oppimiseen ja opiskeluun
vaikuttavien taustatekijoiden tilanne puolestaan oli Suomessa hyva Suomi kuului kyseisessi
tutkimuksessa opiskelun apuvalineiden suhteen kymmenen parhaiten varustellun maan joukkoon.
Matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen kannalta oleelliseksi tekijéksi muodostui myds
oppilaiden luottamus omiin taitoihin ja asennoituminen oppiainetta kohtaan. Y hteys oli selvaeli ne,
jotka luottivat osaamiseensa, menestyivét tutkimuksessa paremmin. Suomalaisilla oppilailla oli
selvéasti vahva luottamus omiin taitoihinsa, mutta myonteisesti matematiikkaa kohtaan suhtautuvia
oppilaita oli vahan. Suomalaisilla pojilla oli matematiikkaan myodnteisempi asennoituminen ja
vahvempi itseluottamus omiin kykyihin kuin tyt6illa Suomalaisten oppilaiden keskuudessa
sukupuolten valiset erot olivat kuitenkin hyvin pienet. (Kupari & Reinikainen 2004, 314-317.)

PISA? -tutkimusohjelman ensimmainen vaihe toteutettiin vuonna 2000. PISA 2003 on
tutkimusohjelman toinen vaihe. PISA -ohjelman tarkoituksena on arvioida 15-vuotiaiden nuorten
osaamista matematiikassa, luonnontieteissg, lukutaidossa ja ongelmanratkaisussa. Vuonna 2000
suoritetussa PISA -tutkimuksessa péadrooli oli lukutaidolla, kun taas PISA 2003 keskittyi
luonnontieteisiin. PISA 2003 kuvaa PISA 2000 -tutkimusta kattavammin nuorten matematiikan
taitojen hallintaa. PISA -tutkimuksen tarkoituksena on tietojen ja taitojen liséksi selvittéa oppimista
tukevia opiskeluasenteita- ja taitoja. Oppilaille ja kouluille tehdyilla kyselyilla on haluttu selvittééa
monipuolisesti opiskeluympéristda kotona ja koulussa, kodin sosiaalista asemaa ja tukea oppilaan
opiskelulle, oppilaiden ajankayttoa sekd heidan suhtautumistaan kouluun ja oppimiseen. PISA -
tutkimus selvittéé kaiken edella mainitun liséksi myos oppilaiden tietotekniikan kéytt6a koulussa ja
vapaa-aikana. PISA -tutkimuksen tavoitteena on arvioida oppilaiden suoriutumista todenmukaisissa
arkielaman tilanteissa opetussuunnitelman siséltdjen yksityiskohtaisen hallinnan arvioinnin sijaan.
(Valijarvi 2005, 1.)

PISA on yhteishanke, johon kuuluu OECD:n jasenmaat ja eréitd muita maita. PISA 2003 -
tutkimukseen osallistui yhteensi 41 maata. PISA -ohjelman tavoitteena on saada mahdollisimman
luotettavaa ja monipuolista tietoa nuorten osaamisesta ja siihen vaikuttavista tekijoista eri maissa,

vaihtelevissa koulukulttuureissa ja erilaisissa  koulutugéarjestelmissd. PISA  -tutkimuksen
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tarkoituksena on, ettd sen tuloksia voidaan hyddyntda koulutuksen ja opetuksen kehittamisessa.
(Valijarvi 2005, 2, 5.)

PISA 2003 -tutkimuksessa osaamisen arvioinnin tuloksia kuvataan seka kokonaistuloksen etta
neljan sisdltokokonaisuuden osalta. Nama nelja sisaltokokonaisuutta ovat méarallinen gjattelu, tila
ja muoto, muutos ja yhteydet seka epavarmuus. PISA 2003 -tutkimuksesta saatujen tulosten
mukaan suomalaisten nuorten osaaminen matematiikassa kansallisten keskiarvotulosten mukaan on
OECD -maiden parhaimmistoa. Suomen liséksi samalle tasolle ylsi vain kolme OECD -maata ja
kaksi OECD -maiden ulkopuolista maata. Suomalaisten oppilaiden osaamisen kokonaistuloksissa
korostuu osaamisen tasaisuus. Osaamisen vaihtelua kuvaava keskihgonta oli PISA 2003 -
tutkimuksessa Suomessa selkedsti pienin  verrattuna tutkimuksen muihin  huippumaihin.
Suomalaisten oppilaiden osaaminen oli myds hyvétasoista kaikilla PISA:ssa arvioiduilla neljala
matematiikan osa-alueella. Parhaana osa-alueena nédista neljastd erottui méaérdllinen gjattelu.
Suomalaisten oppilaiden osaamisen tasaisuus matematiikan eri osa-alueilla nékyy myos verrattaessa
oppilaiden sijoittumista eri suoritustasoille osa-alueittain. Suomalaisten oppilaiden joukossa oli
runsaasti matematiikan huippuosagjia ja erinomaisesti menestyneita oppilata  Tuloksia
tarkastelemalla voidaan huomata suomalaisten oppilaiden hyvén menestyksen perustuvan
kansallisesti tarkasteltuna siihen, ettd heikkojen oppilaiden tulokset olivat kansainvalisesti
verrattuna varsin hyvid. PISA 2003 -tutkimuksen tulokset osoittavat, ettéd perusopetuksemme
matematiikan ja sen kayttotaidon taso on edelleen vahva ja ettd monet Suomessa toteutetuista
opetussuunnitelma- ja koulutusratkaisuista ovat olleet onnistuneita. Vakka matematiikan
osaaminen suomalaisilla oppilailla onkin korkeatasoista saatujen tulosten mukaan, on heikompiin
kohtiin, geometrisiin ja algebrallisiin sisdltéihin, jatkossa kiinnitettdvd huomiota. (Tornroos &
Kupari 2005, 14-17, 22-25, 34-35.) Myo6s suomalaisten oppilaiden ongelmanratkaisutaidot olivat
PISA 2003 -tutkimuksen parhaimmistoa (Reinikainen 2005, 97).

2.7 Aikaisempia tutkimuksia

Oppikirja-analyysia on tehty 1990-luvulla suhteellisen paljon, mutta matematiikan oppikirjoja on
analysoitu vain vahan. Paivi Perkkila (2002) on tutkinut vaitoskirjassaan Opettajien
matematiikkauskomukset ja matematiikan oppikirjan merkitys alkuopetuksessa alkuopettajien
matematiikkauskomusten ja opetuskaytantojen valista yhteytta alkuopetuksessa sek& matematiikan
oppikirjojen ja opettajan oppaiden merkitysta opetuksen suunnittelussa ja opetuksessa. Perkkilan
saamien tutkimustulosten mukaan suurimmalla osalla alkuopettajista matematiikkauskomuksissa
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esiintyi sekd ongelmanratkaisua ja toiminnallisuutta korostavia piirteita ettd laskemista,
tasmallisyytta seka sdantdja ja menettelytapoja painottavia piirteitd. Tydvuosiltaan kokeneimmilla
opettgjilla oli Perkkilan mukaan havaittavissa voimakkaammin perinteisia painotuksia.
Matematiikan oppimista, opetusta ja opetuskaytantdjd koskevissa uskomuksissa nousivat esille
my6s ongelmanratkaisu, toiminnallisuus, konkreettisuus, erilaiset ratkaisumenetelmét,
peruslaskutoimitusten hallitseminen ja yksin tydskentely. Uudemman koulutuksen saaneilla oli
Perkkilan mukaan ristiriitainen suhtautuminen matematiikan oppikirjaan alkuopetuksessa toisin
kuin vanhemman koulutuksen saaneilla, jotka luottivat enemmén matematiikan oppikirjan
rakenteeseen ja kayttoon. Vaikka alkuopettgjilla Perkkilan mukaan on hyvin samanlaisia
uskomuksia, opettivat he eri tavalla Kokeneemmat opettgjat painottivat oppitunneilla
rutiiniharjoittelua, oikeita vastauksia ja tyorauhaa, kun taas véhemman opetuskokemusta omaavat
opettgjat pyrkivdt opetuksessaan oppilaskeskeisyyteen ja yhteistoiminnallisiin tyotapoihin.
Matematiikan alkuopetus on Perkkiléan saamien tulosten mukaan oppikirjan siséltéihin nojaavaa ja

opetus etenee oppikirjan sisdltdjen mukaisesti.

Perkkilan (2002) tutkimuksen perusteella matematiikan oppikirjoja kdytetdan varsin perinteisesti
opetuksessa, ja oppikirjoilla ja opettgjan oppailla on keskeinen asema opetuksessa ja sen
suunnittelussa. Oppikirjat ja opettgjan oppaat toimivat toteutuvan opetussuunnitelman asemassa.
Alkuopettajat luottavat matematiikan oppikirjoihin ja oppikirja gaa Perkkilan mukaan lapsen
edelle, silla oppikirjan goitussuunnitelma tuo usein kiireen opetukseen. Alkuopetuksessa opettajat
lahtevét liikkeelle oppikirjoista eivatka matematiikan sisdlldistd. Matemaattisten sisdltojen merkitys
olis ndhtava opetuksessa, jotta keskeiset kasitteet opittaisiin eika itsetarkoituksena olisi vain kayda
kirjaa l8pi.

Eero K. Niemi (2004) tarkastelee vaitoskirjassaan Perusopetuksen oppimistulosten kansallinen
arviointi ja tulosten hyodyntaminen koulutuspoliittisessa kontekstissa perusopetuksen kuudennen
vuosiluokan oppilaiden matematiikan oppimistuloksia ja niihin yhteydessa olevia tekijoita. Lisaksi
Niemi  selvittéa vaitoskirjassaan  oppimistulosten  hyodyntamistd  koulutuspoliittisessa
padtoksenteossa ja opetuksessa.

Niemen (2004) tutkimukseen osalistuivat kuudennen vuosiluokan oppilaat, matematiikkaa
opettavat opettgjat ja koulujen rehtorit satunnaisesti valituista kouluista. Niemi on ottanut mukaan
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myds LUMA3-viikkoon osallistuneiden koulujen kuudennen vuosiluokan oppilaat. Lisaksi Niemi
on valinnut tutkimukseensa mukaan opetustoimen eri tasoilla vaikuttavia henkil6ita haastatteluun.
Oppilaiden, opettajien ja rehtoreiden kohdalla tarkasteltiin matematiikan opetusta, oppimistuloksia
ja asennetta matematiikkaa kohtaan. Haastattelulla puolestaan selvitettiin  tutkimustiedon
soveltamista kaytant6on koulutuspoliittisessa kontekstissa.

Niemen (2004) saamien tulosten mukaan kuudennen luokan oppilaiden oppimistulokset olivat
opetussuunnitelman perusteissa asetettuihin tavoitteisiin ndhden tyydyttavat. Oppimistuloksiin
olivat yhteydessa kaytetty matematiikan oppikirja sekd yleinen viihtyvyys koulussa. Tyttojen
oppimistulokset olivat geometriaa lukuun ottamatta poikia parempia, ja suomenkieliset oppilaat
menestyivéat oppimistuloksia mittaavassa kokeessa paremmin kuin ruotsinkieliset oppilaat. LUMA-
koulujen oppilaat menestyivéat Niemen teettdméssa kokeessa paremmin kuin satunnaisella otannalla
valittujen koulujen oppilaat.

Matematiikkaa opettavan opettagjan tutkinnolla oli yhteys oppimistuloksiin. Kansakoulunopettajan
tutkinnon suorittaneiden opettajien oppilaat menestyivét keskiméaérin parhaiten Niemen teettamassa
kokeessa. Kuudennen luokan oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan olivat positiiviset, mutta
tytdilla oli poikia positiivisempi kasitys itsestdan matematiikan opiskelijana. Oppilaiden saamat
arvosanat eivét kuitenkaan vastanneet kovinkaan hyvin menestymista kokeessa. Niemen saamien
tulosten mukaan oppikirjat ja tyokirjat koettiin parempana pohjana matematiikan opetuksen
suunnittelulle ja toteutukselle kuin opetussuunnitelma. (Niemi 2004.)

oppimistulokset — seitseménnen luokan matematiikan osaaminen arvioitavana matematiikan
opetuksen oppisisdltoja 5.—7. luokilla Suomessa. Opetuksen oppisisaltdja koskevan selvityksen
pohjalta Tornroos on tarkastellut 7. luokan oppilaiden matematiikan oppimistuloksia. Térnroos on
my6s analysoinut tutkimuksessaan kouluissa vuonna 1999 yleisimmin kaytettyjen 5.—7. luokkien
matematiikan oppikirjojen sisallon. Jokaista vuosiluokkaa kohden tutkimuksessa on analysoitu
kolmen eri kustantajan oppikirjat. Lisdksi Tornroos on tarkastellut opetuksen siséltéa vuoden 1994
Opetussuunnitelman perusteiden sekd 7. luokan opettgjien kansainvalisen TIMSS 1999 -
tutkimuksen yhteydessa antamien tietojen perusteella. Oppimistuloksia on verrattu myés TIMMS
1999 -tutkimuksessa kerattyyn aineistoon.

3 Luonnontietei den, matematiikan ja teknologian viikko
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Tornroosin (2004) saamien tulosten mukaan suomalaisten 7. luokan oppilaiden matematiikan
opetuksen sisdltd voi vaihdella sen mukaan, minka kustantajan oppikirjaa he ovat kayttaneet.
Kéasitellyt matematiikan sisallot, ldhestymistavat opetettaviin asioihin - ja  sisédltdjen
kasittelyjarjestykset vaihtelivat oppikirjoissa kustantgjan mukaan. Tutkimukseen osallistuneiden
opettgjien mukaan oppikirjat olivat toimineet pitkdlti annetun opetuksen pohjana.
Oppimistuloksissa Térnroosin mukaan puolestaan ndkyivat selvasti Opetussuunnitel man perusteissa
olevat painotukset. Kansainvélisessd vertaillussa suomalaisten oppilaiden vahvuutena olivat
tilastolliset tehtavat, mutta algebraan liittyvéat tehtéavéat osattiin huonosti. 7. luokan oppilaat
hallitsivat paremmin esitetyt ongelmanratkaisutehtéavét kuin mekaanista laskua vaativat tehtavét. Eri
kustantajan oppikirjaa 7. luokalla kayttaneiden oppilaiden kokonaistuloksissa el ollut eroja joitakin
yksittaisia osa-alueita lukuun ottamatta. TOrnroos nostaakin tulostensa perusteella erityisesti
peruslaskutoimitusten ja algebrallisten sisaltdjen opetuksen perusopetuksen haasteiksi. Oppikirjojen
erot Tornroosin mukaan ovat niin suuret, etta oppilaiden tasa-arvoiset oppimismahdollisuudet ovat
joiltain osin vaarassa. Siirtyma kuudennelta luokalta seitseméannelle luokalle on myos oppikirjojen
eroavaisuuden nakokulmasta ongelmallinen.

Juha-Pekka Heinonen (2005) on tutkinut vaitoskirjassaan Opetussuunnitelmat vai oppimateriaalit
opetussuunnitelmien perusteiden ja  oppimateriaalien  vaikutuksia  koulukohtaisiin
opetussuunnitelmiin. Lisdksi Heinonen on tutkinut koulukohtaisten opetussuunnitelmien vaikutusta
opetuksessa tapahtuneisiin - mahdollisiin  sisdlléllisiin ja opetusmenetelméllisiin - muutoksiin.
Ensmmaéisen tutkimusongelman kohdalla Heinonen ottaa huomioon myos taustalla vaikuttavat
opettgjien opettamis- ja oppimiskasityksissd tapahtuneet muutokset. Jotta Heinosen mukaan
oppimateriaalien vaikutusta opetussuunnitelmiin tai opetuksessa tapahtuneisiin muutoksiin voidaan
tarkastella, taytyy saada selked kokonaiskuva oppimateriaalien kaytdsta opetuksessa.

Tutkimuksen kvalitatiivisesta aineistosta nous esiin erilaisia kéasityksia oppimateriaalien
merkityksesta opetussuunnitelmien laadinnassa, oppimateriaalien kéytostd opetuksessa seka
opetussuunnitelmien vaikutuksesta opetustyéhon. Néiden k&sitysten pohjalta Heinonen on luonut
nelja toisistaan poikkeavaa opettgatyyppia yksilolliset uudistajat, oppimateriaaleihin tukeutuvat
opettajat, opetussuunnitelmalliset uudistgjat ja tavoitetietoiset uudistgjat. Heinosen saamien tulosten
mukaan yksilollisten uudistajien opetustython opetussuunnitelmauudistuksella el ollut vaikutusta.
Oppimateriaaleihin tukeutuvien opettajien opetugarjestys pohjautui pelkkéan oppikirjaan ja

24



koulukohtaiset opetussuunnitelmat oli laadittu oppikirjojen mukaan. Opetussuunnitelmalliset
uudistajat puolestaan olivat tehneet koulukohtaiset opetussuunnitelmat opetussuunnitelmien
perusteiden pohjalta. Témén opettgatyypin edustajien opetusmenetelmét olivat Helnosen mukaan
muuttuneet oppilaskeskeisimmiksi. Tavoitetietoisten uudistajien mukaan
opetussuunnitelmauudistuksessa térkeinta oli itse prosess ja sen myotéd tavoitteiden tarkastelu.
Heidan opetuksensa eteni opetussuunnitelman pohjalta ja oppikirjaa kaytettiin opetuksessa
valikoiden. Opettgjien kasitys opetussuunnitelmauudistuksen vaikutuksesta opetukseen vaihteli
paljon. Osa opettgjista oli sitéd mieltd, ettei uudistus vaikuttanut mitenkdan heidan opetukseensa ja
0san opettgjista se sai pohtimaan omaa opetustaan ja sen tavoitteita syvallissmmin. (Heinonen
2005.)
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHY S

Tutkimuksessa aineistoa tarkastellaan aina tietysta nékokulmasta. Tata méariteltyd ndkokulmaa
nimitetédan teoreettiseks viitekehykseksi. Teoreettinen viitekehys méaarittéa sitd, millainen aineisto

kannattaa kerétd ja milla menetelmall& keréttya aineistoa analysoidaan. (Alasuutari 1994, 69, 74.)

3.1 Matemaattisen osaamisen piirteet ja matematiikkakuva

Jeremy Kilpatckin, Jane Swaffordin ja Bradford Findellin (2001) teorian mukaan matemaattinen
osaaminen voidaan jakaa viiteen piirteeseen. Nama piirteet ovat késitteellinen ymmartaminen,
proseduraalinen sujuvuus, strateginen kompetenssi, mukautuva paéttely ja yrittelidisyys. Piirteet
ovat kietoutuneet toisiinsa, ja matemaattista osaamista ei voida saavuttaa kehittamalla vain yhté tai
kahta piirrettéd. Osaaminen kehittyy ajan kanssa ja voi olla monen tasoista. Saavutettu osaaminen
mahdollistaa arkieldmassa péarjdamisen ja opintojen jatkamisen. Matemaattinen osaaminen ei ole
vain alykkaiden etuoikeus, vaan kaikillatulisi olla mahdollisuus saavuttaa se. (Kilpatrick, Swafford
& Findell 2001, 116, 133, 142.) Tassa tutkimuksessa Kilpatrickin ym. matemaattisen osaamisen
viides piirre, yrittelidgisyys (productive disposition), on korvattu Erkki Pehkosen (1998, 47)
médrittelemalla kasitteelld matematiikkakuva, koska se kuvalee tarkemmin ja kattavammin

uskomuksia matematiikasta kuin yrittelidisyys.
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Conceptual
Understanding

Strategic Productive

Competence Disposition
Adaptive \ / Procedural
Reasoning / Fluency

KUVIO 1. Matemaattisen osaamisen piirteet kietoutuneinatoisiinsa (Kilpatrick ym. 2001)

Kéaditteellinen  ymméartaminen  (conceptual  understanding)  tarkoittaa  yhdistettya ja
tarkoituksenmukaista kasitystéa matemagattisista ideoista. Oppilas ymmartéa matemaattisia kasitteita,
operaatioita ja relaatioita. 1deana on, etta tiedetéén enemman kuin vain erillisia faktoja ja metodegja.
Kéasitteellistd ymmarrysta omaavat oppilaat tietdvdt, miksi matemaattinen idea on tarked ja
millaisessa kontekstissa se on hyodyllinen. Tieto on heilla jérjestynyt kokonaisuudeks, ja he
muistaa ja kayttda, koska jos oppilas unohtaa jonkin asian, hén voi rakentaa sen uudelleen.
Kasitteellisen ymmartamisen my6ta oppilaan opittavien asioiden mééra laskee, koska hén voi ndhda
syvempia yhtéléisyyksia asioiden valillg, jotka aluksi ndyttavéat irrallisilta. Y mmérretty metodi on
lisdks todenndkdisemmin oikea kuin ainoastaan muistettu metodi. Kun asia on ymmarretty, se
edesauttaa uuden tiedon luomista ja uusien, ennestéan vieraiden ongelmien ratkaisemista.
tavoin. Merkityksellissd on my0s tietdd, miten eri esitystavat voivat olla hyodyllisia eri
tarkoituksissa. Kaésitteellisen ymmartdmisen taso on yhteydesséd oppilaiden ndkemien asioiden
valisen yhteyksien maddréan. Hyodyllisimpia yhteydet ovat silloin, kun ne ovat késitteiden ja
metodien valilla (Kilpatrick ym. 2001, 116, 118-120.)

Proseduraalisella sujuvuudella (procerura fluency) tarkoitetaan taitoa kayttéad proseduuregja eli

menettelytapoja sujuvasti, tasmallisesti, tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti. Proseduraalinen
sujuvuus on laheisessd yhteydessa kasitteelliseen ymmaértdmiseen, silla proseduurien hallinta
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edesauttaa kasitteiden syvdllisempda ymméartdmista Usein késitteellinen ymmaértaminen ja
proseduraalinen sujuvuus néhdaan kilpailevan keskendan, mutta niin ei tarvitse olla, silla ne ovat
ldheisessA yhteydessa toistensa kanssa. Y mmaéartaminen tekee oppimistaidon helpommaksi,
vahemman herkan perusvirheille ja unohtamiselle. Jonkin asteinen taidon hallinta on oltava, jotta
monia matemaattisia kasitteita voi oppia ymmartéen ja proseduurien kaytt6 voi vahvistaa ja kehittda
tda ymmarrysta. llman riittavéa proseduraalista sujuvuutta oppilaiden on vaikeaa syventda
ymmarrysta ja ratkaista ongelmia. Tarkeda kuitenkin on, etté proseduurit eli menettelytavat ovat
alusta asti oikeita. VVéérien proseduurien kaytté on todenndkoisempéd, jos oppilas el ymmarra mista
on kyse. llman ymmarrysta ulkoa opetellut proseduurit jddvét erillisiksi tiedoiksi. Talléin uusien

tarvittavasta matemaattisesta tiedosta. Proseduraalisen sujuvuuden kanssa on yhteydessa taito osata
arvioida proseduurin tulosta. (Kilpatrick ym. 2001, 116, 121-123.)

Strateginen kompetenss (strategic competence) liittyy kykyyn muotoilla, esittda ja ratkaista
matemaattisia ongelmia. Se on erdanlaista ongelmanratkaisua ja ongelman muotoilua. Koulussa
oppilaat usein saavat ongelmat valmiiksi muotoiltuna toisin kuin arkipaivaisessa elamassaan, jossa
heidan taytyy itse selvittda, mik& ongelma on, saada se ratkaistavaan muotoon ja ratkaista se. Siksi
oppilaiden tulee saada harjoitusta myos ongelman muotoilussa ongelmanratkaisustrategioiden
harjoittelemisen liséksi. Ensimmainen askel ongelman ratkaisuun on ongelman saattaminen
matemaattisesti esitettyyn muotoon, kuten numeeriseen, symboliseen, verbaaliseen tai graafiseen
esitystapaan. Tarkeda on, ettd oppilaat eivét vain kiinnitéd huomiota tehtévien avainsanoihin, vaan
luovat mentaalisen mallin. Oppilaiden el pida ainoastaan pystya rakentamaan representaatioita
yksittdisissa tilanteissa, vaan heidan tulee myts ndhda, etta joillakin representagtioilla on yhteisia
matemaattisia rakenteita. Tullakseen pétevaksi ongelmanratkaisijaksi, oppilaat oppivat, miten
muotoilla ongelmien mentaalisia representaatioita, 10yté4 matemaattisia yhteyksia ja keksia uusia
ratkaisumetodeja tarvittaessa. Oppilas, jolla on strategista kompetenssia, onnistuu |6ytamé&an
tehtdvasta ratkaisemisen kannalta olennaisen ja pystyy ratkaisemaan myos tehtévid, jotka eivét ole
rutiininomaisia. Han osaa valita tehtavan kannalta parhaan metodin. Strategisella kompetenssilla on
molemminpuolinen tukeva yhteys kasitteellisen ymmértdmisen ja proseduraalisen sujuvuuden
kanssa. (Kilpatrick ym. 2001, 116, 124-127.)

Kykya loogiseen péaéttelyyn, reflektointiin, selittdmiseen ja todistamiseen kutsutaan mukautuvaksi
paéttelyks (adaptive reasoning). Toisin sanoen mukautuva paéttely viittaa kapasiteettiin agjatella
loogisesti kaditteiden ja tilanteiden suhteista. Tdallainen péteva pééttely on perdisin tarkasta

28



vaihtoehtojen harkinnasta ja sisdltéa tietoa siitd, miten oikeuttaa ratkaisunsa. Mukautuva paéttely
pité&d matemaattisen ratkaisuketjun yhdessd. Sen avulla voidaan néhdd, etta tosiasiat, proseduurit,
késitteet ja ratkaisumetodit sopivat yhteen. Oppilaat pystyvat mukautuvaan paattelyyn, jos kolme
ehtoa tayttyy: heilla on riittéva tietopohja, tehtava on ymmarrettava ja motivoiva seka konteksti on
tuttu ja miellyttava. Yksi osoitus mukautuvasta paéttelystéa on kyky oikeuttaa eli tarjota riittava syy
omalle tydlle. Myos mukautuva pééttely on yhteydessa toisiin piirteisiin, erityisesti ongelman
ratkaisun aikana. Strategista kompetenssia kéytetdan ongelman muotoilemisessa, esittdmisessd ja
ratkaisustrategian valinnassa, mutta mukautuvaa pééttelya kaytetédn, kun oikeutetaan valittua
strategiaa. Kasitteellinen ymmartaminen tarjoaa kéasitteitd, operaaioita ja relaatioita, joiden avulla

oppilas voi yleistéa ja oikeuttaa tekemansa ratkaisun. (Kilpatrick ym. 2001, 116, 129-131.)

Matematiikan oppimiseen liittyy oleellisesti myos uskomukset matematiikasta, joita voidaan kuvata
kasitteelld matematiikkakuva. Opettgjan matematiikkakuva ohjaa hanen toimiaan seka tulkitsee ja
suodattaa hénen havaintojaan; vastaavasti oppilaan uskomukset sddtelevét hanen oppimistaan
(Pehkonen 1999a, 120). Erkki Pehkosen (1998, 47) mukaan matematiikkakuva koostuu neljasta
padkomponentista: uskomuksista matematiikan luonteesta, itsestd matematiikan oppijana ja
kayttgjand, matematiikan opetuksesta ja matematiikan oppimisesta. Nama nelja padkomponenttia
ovat jaettavissa viela alakohtiin. Seuraavat ovat esimerkkeja siitd, mita pddkomponenttien alakohdat
voisivat olla. Uskomuksiin matematiikan luonteesta kuuluvat uskomukset matematiikasta
kouluaineena, uskomukset diitd, miten matemaattinen tieto on syntynyt ja uskomukset
matematiikasta yliopiston aihealueena. Uskomukset itsesta matematiikan oppijana ja kayttdjana
ssdtéa uskomukset omasta itsetunnosta ja uskomukset omista ongelmanratkaisutaidoista.
Matematiikan opetuksen alakohdiksi voidaan luetella uskomukset matematiikan opettamisen
luonteesta, uskomukset siitd, kuinka opetus tulis organisoida, uskomukset opettajan roolista seka
uskomukset siitd, kuinka paljon itsendisyyttd oppilaille annetaan. Uskomuksiin matematiikan
oppimisesta lasketaan uskomukset matematiikan oppimisen luonteesta, uskomukset siita, kuinka
oppiminen tulis organisoida, uskomukset oppijan roolista, uskomukset siitd, kuinka paljon
oppilailta odotetaan itsendisyytta oppimisessa ja vield uskomukset sitd, kuka asettaa kriteerit
matematiikan paikkansa pitévyydelle. Edella esitettyjen padkomponenttienkin alakohdat ovat
jaettavissa vield uusiin ja uusiin alakohtiin loputtomasti. (mt., 47—48.)

Matematiikkakuvan pdakomponentit eivét ole selkeasti erotettavissa toisistaan, vaan ne ovat osittain
limittdisid. Matematiikkakuva tarkoittaa siis yksilon matematiikkaan liittyvien uskomusten ja
késitysten lagjaa spektrid Olennaista kuitenkin oppilaan ja opettgan matemaattisessa
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tyoskentelyssd on se, miten he ndkevda matematiikan tieteend " Tyokalupakki” -nakdkulman
mukaan matematiikka sisdltéa vain laskusdantdja ja rutiingja, joita kéytetddn tarpeen mukaan.
Systeemi  -ndkokulmassa matematiikka nahdd8n muodollisena systeeming, jonka mukaan on
toimittava. Toiminta on ankaran loogista, tarkkaa ja tasmallistd. Prosessi -nakdkulma korostaa
matematiikkaa dynaamisena prosessing, jossa oppija itse luo matematiikkaa tarpeittensa ja
kykyjensd mukaan. Uskomukset, joihin matematiikkakuva perustuu, médritelladn yksilon
henkilokohtaisiksi ja kokemusperaisiksi tiedoiksi, joille el aina pystytd antamaan objektiivisesti
hyvéksyttavia perusteluita. (Pehkonen 1999a, 121-122.)

3.2 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa korostetaan oppijan omaa aktiivista roolia
oppimisprosessissa. Tama oppijan aktiivisuuden térkednd pitaminen juontaa juurensa vallalla
olevasta oppimiskasityksesta eli konstruktivismista. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista
ja konstruktivismista on l6ydettavissa muitakin yhtaldisyyksid. Seuraavassa esitelléén joitakin
konstruktivismin  perusndkemyksig, jotka vaikuttavat nykyadn voimakkaasti kasityksiin
oppimisesta.

Konstruktivismin mukaan oppiminen on oppijan aktiivista tiedon konstruoimista eli rakentamista
Tietoa e dis voi antaa kenellekdan valmiina, vaan oppijan on itse rakennettava omat
tietorakenteensa. Oppija valikoi ja tulkitsee informaatiota aikaisemmin oppimansa ja odotustensa
pohjalta. (Rauste —von Wright 1998, 19.) Ihminen on kuitenkin sosiaalinen olento, eiké siis rakenna
merkityksid vain itselleen. Sosiaalisena olentona ihmisella on tarve jakaa omaa ymmarrystadan ja
toisaalta myds ymmartéd muita kieltd, symbolga ja merkkeja kayttéen. Pyrkimyksena on
mahdollismman samanlaisten merkitysten tuottaminen eri ihmisten vélilla (Tynjala 1999, 22.)
Oppija rakentaa uutta tietoa kahdella tavallaz assimilaation ja akkommodaation kautta
Assimilaatiossa uusi tieto e poikkea huomattavasti vanhasta, ja talloin uusi tieto voidaan sulauttaa
vanhaan tietoon. Akkommodaatiossa vanhaa tietoa muutetaan uuden tiedon poiketessa siitd. Joka
tapauksessa aikaisemmilla tietorakenteilla ja myos oppijan toimintatavoilla opiskelutilanteessa on
suuri vaikutus uusia tietorakenteita rakennettaessa. Siita johtuen metakognitiivisten taitojen ja
strategisten itseséételytaitojen kehittdminen on myos tarkeda. (Rauste — von Wright & von Wright
1995, 64, 119; Tynjala 1999, 61-62.)
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Konstruktivismissa on tarkedd ymmaértaminen ja gattelu, joihin paastd&&n oman kokeilemisen ja
kysymysten kautta. Kysymysten avulla oppilasta ohjataan omaan kokeiluun, ongelmanratkaisuun ja
ymmartamiseen. Vahitellen pyritddn oppilaan itseohjautuvuuteen, jolloin my6s opettgan rooli
muuttuu opettgjasta ohjagjaksi, jonka tehtévana on lahinna luoda oppimisympéristoja herattamaan
oppilaassa kysymyksia ja auttamaan hantd vastausten rakentamisessa. Oppiminen ndhdaan
vuorovaikutusprosessing, jossa opettaja el hallitse oppimistilannetta, vaan oppilas ottaa itse vastuuta
omasta oppimisestaan. Oppimiseen vaikuttaa hyvin vahvasti se, millaisena oppilas itse ndkee
roolinsa oppimisprosessissa. Oppilaan itsetunto vaikuttaa siihen, nékeeko han esimerkiksi olevansa
itse vastuussa oppimisestaan. Opettga voi kuitenkin edelleen toimia térkeéssa roolissa tiedon
esittgand, mutta olennaista on erityisesti se, ettd oppimistilanne jérjestetéén oppimista tukevaksi.
(ks. esim. Rauste — von Wright 1998, 17, 19; Tynjadla 1999, 61; Ruohotie 1998, 9.)

Konstruktivismi  vaikuttaa opetussuunnitelmiin. Koska konstruktivismin  mukaan tieto on
luonteeltaan muuttuvaa, ovat tiedonhankintataidot ja elinikéisen oppimisen taidot hyvin tarkeéssa
asemassa, ja taman tulisi myos nékyé opetussuunnitelmien tavoitteissa. Tiedon valtavan ekspansion
takia olennaisia taitoja ovat esimerkiksi tiedon valikointi, jasentaminen, analysoiminen,
yhdistaminen ja arvioiminen. Védhemmadlle arvolle jé& sen sijaan asioiden ulkoa opetteleminen.
Toisaalta ongelmalahtoiset opetussuunnitelmat voivat olla hyvé tapa integroida teoriaa, kaytantdé ja
itsesdételytaitoja sekd luoda autenttisia oppimistilanteita. (Tynjaa 1999, 67.)

Konstruktivismin alta on loydettdvissa monia eri suuntauksia. Kasitteiden méarittely vaihtelee
suuntausten valilla on kuitenkin [6ydettévissa eroja esimerkiksi sen suhteen, ndhdaénko oppimisen
keskibssa olevan yksilo, ryhma val yha lagjempi yhteisd. Konstruktivismi voidaan erottaa
esimerkiksi yksilokonstruktivismiksi ja sosiaaliperspektiiviseksi konstruktionismiksi. Lisaksi
esimerkiksi sosioperspektiivisen konstruktionismin alla on useita alaluokkia. Y ksilékonstruktivistit
korostavat muun muassa psykologisia oppimisen mekanismeja ja aktiivisuus tarkoittaa heille
kognitiivisia ja sensomotorisia toimintoja.  Oppimisen sosiaalista luonnetta painottavat
kongtruktivigtit kohdistavat mielenkiintonsa siihen, miten sosiaaliset ryhmét ja yhteisot rakentavat
tietoa. Tarkastelun kohteena siis on, kuinka yksilo yhteison osana rakentaa kasityksiéan
kielenk&ytdn, toimintatapojen ja kulttuurin osana. Sosiaalinen vuorovaikutus, ryhmassa toimiminen,
on sosiaalisen konstruktivismin edustgjille itseisarvoista, ja aktiivisuuden ndhdaén tarkoittavan
osallistumista sosiaaliseen toimintaan. Kuitenkin edella oleva erottelu on hieman kérjistetty, silla
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todellisuudessa suuntausten vélilla el ole varsinaisesti ristiriitaa. Molemmat suuntaukset sisdltavét ja
hyvéksyvét myds toisen nakemykset tietylla tasolla. (Tynjala 1999, 58-59; Leino 2004, 22.)

Yks konstruktivismin suuntaus on sosiokonstruktivismi. Se on talla hetkella huomionarvoisin
oppimiskasitys. Se on myos yleisesti hyvaksytty ja hyodylliseksi koettu teoria matematiikan
opetuksessa. Sosiokonstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan lahtékohtana opettamiselle tulisi
olla se tapa ja ne késitteet, joiden avulla oppilas hahmottaa maailmaa. Sosiokonstruktivistinen
oppimiskasitys el anna suoranaisesti mallia matematiikan opettamiseen, mutta se toimii hyvana
taudtateoriana. Toisadta se voi myds toimia matematiikan opetuksen uudistajana
Sosiokonstruktivismin  tulisi  myds nakyad opetussuunnitelmissa ja niiden tavoitteissa.
Sosiokonstruktivistinen gjattelutapa onkin selkeasti lisééntynyt 15 vuoden aikana keskusteltaessa
matematiikan opettamisesta ja opetussuunnitelmista. Sosiokonstruktivistiselle gjattelutavalle on
ominaista, ettd opettaminen lahtee merkityksellisistd toimintamuodoista. Nama merkitykselliset
toimintamuodot vaativat esimerkiksi péaéttelys, luovaa aattelua, kommunikointia ja tiedon
soveltamista. Tarkedssd asemassa siis ovat ongelmanratkaisutehtavét. Kasitteiden ja menetelmien
hallinta el ole kaiken lahtokohtana, vaan tarkedmpad on mielekkaiden tehtavien suorittaminen,
Olennaista ei ole se, etta oppilaat oppivat suuren méddran faktoja ulkoa. Sen sijaan tulisi siirtya
faktapainotteisuudesta ongelmakeskeisyyteen. Vaikka matematiikka sisdltédkin paljon ulkoa
opeteltavia asioita, voi myos niiden opettelun liittda todellisen elaman tilanteisiin ja laajempiin
kokonaisuuksiin. Talldin ne elvat jaa ainoastaan irralliseks tiedoksi. N&n voidaan faktojen
opettamiseen saada mukaan sdlittamistd, arviointia ja syy-seuraussuhteiden analysointia. (Tynjala
1999, 63.)

Kun opetus jarjestetddn sosiokonstruktivismia pohjana pitéen, on silla omat vaikutuksensa myos
pedagogiikkaan. Luonnollisesti sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys on suuri, jolloin korostuvat
esimerkiksi sellaiset tyotavat kuin yhteistoiminnallisuus, keskustelu ja merkitysten rakentaminen
kéytannollisissa yhteyksissi. Esimerkiks yhteistoiminnallisuuden avulla voidaan saada tehtévaan
aivan uusia ulottuvuuksia. Y hdessa toimiminen voi my6s vahentéa pelkoa epdonnistumisesta omien
kykyjen puutteellisuuden vuoksi. Vaikka oppiminen riippuukin lopulta yksilon motivaatiosta ja
kyvyistd, el kuitenkaan voida unohtaa sita sosiadlista kontekgtia, jossa oppiminen tapahtuu.
Sosadlisissa tilanteissa oppija voi tuoda gatteluaan muiden ndhtéavaksi, saada palautetta ja
sosiaalista tukea seka toisaalta myos antaa sita muille. Lisdksi painotetaan esimerkiksi kulttuuristen
valineiden kayttoa (Tynjala 1999, 6061, 65; Ruohotie 1998, 10-11.)
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3.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

Termi opetussuunnitelma on muuttunut jonkin verran gjan kuluessa. Eri aikoina ja eri kouluasteilla
on opetussuunnitelmasta kaytetty esimerkikss nimityksid lukusuunnitelma, oppiennétys,
opintosuunnitelma, opinto-opas ja koulutussuunnitelma. (Uusikyla & Atjonen 2005, 50.) Myo6s
opetussuunnitelma -kasite voi terminé tarkoittaa hyvin erilaisia asioita (Tornroos 2004, 31). Joka
tapauksessa opetussuunnitelma on tarkeimpia koulua ohjaavia dokumenttgja eli asiakirjoja. Se
sisaltdd kyseisen koulun tai kouluasteen tavoitteet, oppiaineksen ja oppilasarvioinnin periaatteet
sekd usein  jonkinasteisen kannanoton opetusmenetelmistd. Kyse on ennakoidusta
opetustapahtumasta. (Uusikyla & Atjonen 2005, 50-51.) Taman tyylisen maaritelmien lisdksi
puhutaan esimerkiks tarkoitetusta, toimeenpannusta ja toteutuneesta opetussuunnitelmasta.
Tarkoitettu opetussuunnitelma tarkoittaa etukéteen kirjoitettua opetussuunnitelmaa, toimeenpantu
Opettgjien toteuttamaa ja toteutunut oppilaiden kokemaa opetussuunnitelmaa. (Malinen 1992, 24.)

Tassd tutkimuksessa  opetussuunnitelmalla  tarkoitetaan  tarkoitettua eli  kirjoitettua
opetussuunnitelmaa.  Kirjoitetussa opetussuunnitelmassa nékyy yhteiskunnan tahto koulutusta
kohtaan. Taméa tahto valittyy opetussuunnitelman sisdlldissa ja tavoitteissa. (Kananoja 1999, 15.)
Nimestéan huolimatta kirjoitettu opetussuunnitelma on kuitenkin muutakin kuin vain pala paperia.
Se on dynaaminen, jatkuvasti kehittyva prosessi, johon kuuluvat opetuksen suunnittelu, toteutus ja
arviointi. Suuressa asemassa ovat erityisesti opettaja ja oppilas, silla pd&osin opetuksen suunnittelu
tapahtuu kuitenkin koulussa. (Haapasalo 1994, 316.)

Uusi  perusopetuksen opetussuunnitelman  perusteet  (POPS)  hyvéksyttiin - 16.1.2004
Opetushallituksen toimesta. Se oli otettava kayttoon kaikilla luokka-asteilla viimeistédan 1.8.2006.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet toimii kehyksend, jonka pohjalta luodaan paikalliset
opetussuunnitelmat. (Opetushallitus 2004.)

Konstruktivismi on selkeasti perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden takana vaikuttava
oppimiskasitys. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppiminen on seurausta
oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta. Oppiminen riippuu siis oppijan aiemmin
rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta seka oppimis- ja tydskentelytavoista. Opetussuunnitelman
perusteissa oppiminen ndhdadn ongel manratkaisua sisaltdvana prosessina. Tama prosessi on myos
vuorovaikutusprosessi, jossa oppiminen ymmarretédn yksilolliseksi ja yhteisolliseksi tietojen ja
taitojen rakennusprosessiksi. Oppiminen on myds tilannesidonnaista, joten oppimisymparistéon
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tulee kiinnittéa erityista huomiota. Oppimisympériston tulee tukea oppilaan kasvua ja oppimista.
Oppimisen tulee tapahtua erilaisissa tilanteissa itsendisesti, opettgan ohjauksessa seka
vuorovaikutuksessa opettajan ja vertaisryhman kanssa. (Opetushallitus 2004, 7.)

M atematiikan opetussuunnitelma

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan matematiikan opettamisen merkitys
ulottuu jopa oppilaan henkiseen kasvamiseen ja esmerkiks sosiaalisen vuorovaikutuksen
edistamiseen. Matematiikan opetuksen tavoitteet eivdt siis ulotu ainoastaan matematiikan
oppimiseen, vaan opetuksen vaikutusten odotusten odotetaan olevan lagjempia. Matematiikan tulisi
oppiaineenatarjota mahdollisuus matemaattisen ajattelun kehittamiseen. Sen liséksi oppilaallatulisi
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan olla mahdollisuus matemaattisten
kéasitteiden ja yleisien ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen tulee ohjata oppilasta luovaan
gatteluun ja ongelmanratkaisuun. Opetuksen olisi edettava systemaattisesti luoden oppijalle
kestévan pohjan my6hemmin opeteltavien asioiden oppimista varten. Konkreettisuus seka tieto- ja
viestintadtekniikan kayttd ovat tarkedssi asemassa. Samoin tarkedé on myos kayttda arkisia tilanteita
janiissa eteen tulevia ongelmia hyddyksi opetuksessa (Opetushallitus 2004, 105.)

Viidennen vuosiluokan matematiikan opetussuunnitelma

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on jaettu vuosiluokkien mukaan kolmeen ryhmaan,
joista ensimméinen sisaltéé luokat 1-2, toinen siséltéa luokat 3-5 ja kolmas muodostuu luokista 6-9.
Jokaisen ryhman kohdalta on opetussuunnitelmassa mééritelty esimerkiksi sisdllot, tavoitteet ja
hyvéan osaamisen kriteerit. Koska tdma tutkimus kasittelee viidennen luokan oppimateriaalegja, tulisi
viidennen luokan paétyttyd olla ssavutettuna ja opetettuna kaikki luokkien 3-5 osdta
opetussuunnitelmassa oleva. Seuraavassa on esitelty joitakin taman tutkimuksen kannalta
merkityksellisia perusopetuksen opetussuunnitel man perusteista |oytyvia asioita.

Tarkeimpina asioina vuosiluokilla 3-5 on matemaattisen gjattelun kehittaminen seka lukukasitteen
ja peruslaskutoimitusten varmentaminen. Tarkeda opetussuunnitelman mukaan olisi myos
kokemusten hankkiminen matemaattisen tiedon pohjaks ja onnistumisen elamysten saaminen.
Oppilaan tulisi oppia peruslaskutaitoja, matemaattisten ongelmien ratkaisemista ja kayttdmaan
matemaattisia késitteitd. Tutkimista ja havainnointia hyvaksikéyttden oppilaan tulis muodostaa
matemaattisia kasitteitd ja kéasitgarjestelmia.  Lisdks tavoitteisiin kuuluvat  esimerkiksi



sdénnonmukaisuuksien [6ytaminen, perustelujen tekeminen, ratkaisujen, kysymyksien ja paételmien
esittaminen, sdantdjen kayttdminen, ohjeiden noudattaminen, pitkganteinen ja keskittynyt
tyoskenteleminen seké ryhmassa toimiminen. (Opetushallitus 2004, 107.)

Koska tassd tutkimuksessa on erityisesti keskitytty matematiikan osa-alueista geometriaan ja
desimaalilukuihin, on seuraavassa poimittu perusopetuksen opetussuunnitelmasta kohdat, jotka
késittelevat kyseisid osa-alueita. Keskeisida sisdltojd desimaalilukujen osalta ovat esimerkiksi
desimaaliluvun kasite, murtoluvun, desimaaliluvun ja prosentin valinen yhteys seka erilaiset
laskutoimitukset murto- ja desimaaliluvuilla (yhteen- ja vahennyslasku, kertominen, jakaminen).
Geometrian osalta siséllot  muodostuvat esmerkiksi  suurennoksista ja  pienennoksistd,
mittakaavasta, yhdenmuotoisuudesta, peilauksista, symmetriasta, ympyrdsta osineen,
yhdensuuntaisista ja kohtisuorista suorista, kulmien mittaamisesta ja nimeadmisesta. Lisaksi
sisdltdihin kuuluvat erilaisten monikulmioiden tutkiminen ja luokittelu, piiri ja pinta-ala, kuvioiden
ja kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutkiminen, mittaaminen, mittayksikot (kaytto,
vertailu, muuntaminen) sek& mittaustulosten arviointi ja tarkastaminen. (Opetushallitus 2004, 108.)
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista [6ytyy myos sellaisia siséltojd, joita voi siséltya
myos tutkittavien osa-alueiden sisélle, vaikka ne eivét varsinaisesti niiden alle kuulukaan. Tallaisia
osa-dueita ovat esimerkiksi padssalaskut, sulkeiden kaytto, tulosten arviointi ja tarkistaminen,
pyodristaminen seka taulukoiden ja diagrammien lukeminen (Opetushallitus 2004, 108).

Vaikka perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet antaa raamit opetukselle, on opettga
kuitenkin lopulta se, joka on opetussuunnitelman toteuttaja. Opettaja tulkitsee esimerkiksi
opetussuunnitelmaan kirjattuja tavoitteita. Nain ollen opettaja on lopulta kuitenkin vastuussa
opetuksen kehittamisesté. (Haapasalo 1994, 326.)

3.4 Oppilasarviointi

Arvioinnin uudistamistoimikunnan raportissa vuonna 1988 on arviointi eli evaluaatio késitteena
médritelty yhteisnimitykseksi niille opetusprosessiin kuuluville toimenpiteille, joilla ohjataan ja
tarkistetaan opetuksen tavoitteisiin pddsemista (Kananoja 1999, 63). Toisen maaritelman mukaan
arviointi on toimintaa, jolla pyritédn sen mérittdmiseen, kuinka hyva suoritus tai toiminta on
(Uusikyla & Atjonen 2005, 191). Ma&ritelma on kuitenkin melko suppea. Lagjassa mielessa
arvioinnin voidaan katsoa kohdistuvan oppitulosten liséksi koko koulutugérjestelméaén eli myos
esimerkiksi prosesseihin ja suunnitteluun (Lahdes 1986, 175). Tassa tutkimuksessa arvioinnilla
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tarkoitetaan  kuitenkin oppilasarviointia, joka kohdistuu oppilaan oppimisprosessiin  ja
oppimistuloksiin.

Arviointia jaarvostelua e voida pitda toistensa synonyymeina, silléa arviointi on kasitteena lagjempi.
Arvostelu on arvioinnin osa. Se tarkoittaa arvosanan antamista suorituksen perusteella (Ahlberg
1990, 8). Arvioinnilla on monia tehtéavid, joista esimerkkeind mainittakoon kontrolloiva, valikoiva,
alkaa nahty yhtena koulun kehittamisen painopistealueena. 1990-luvulta ldhtien on oppilaan
yksilollisen kehityksen tukeminen nahty erityisen tarkeana Jotta tdma olis mahdollista, on

arvioinnin kehittdminen valttamétonta. (Kananoja 1999, 3.)

Oppilasarvioinnissa kaytetyt menetelmé voidaan jakaa kahteen osaan: koviin menetelmiin ja
pehmeisiin menetelmiin. Kovat menetelmét pitavéa sisalléan esimerkiksi kontrollointia, valikointia
ja ennustamista. Oppiainekeskeisyys on niissa tarkedssd asemassa, ja niiden pohjana on ulkoinen
kontrolli. Pehmedt menetelmé sen sijaan pyrkivéd motivoimaan oppilasta ja ldhtevét oppilaasta
k&sin. |deana on, ettd oppilasta ohjataan omien henkilOkohtaisten tavoitteiden asettamisessa, ja niita
pidetéén arvioinnin pohjana. Toisin kuin kovissa menetelmisss, tulokset eivét ole vertailukelpoisia
keskenéan. (Kananoja 1999, 66-67.)

Arviointitapoja voidaan luokitella monella tavalla. Yks tapa on kayttda jakamisen perusteena
arvioinnin tehtévia yhden opetugiakson aikana. Talloin arviointitavat voidaan jakaa diagnostiseen,
formatiiviseen ja summatiiviseen arviointiin. Kukin edelld mainituista arviointitavoista sijoittuu
gallisesti eri kohtaan opintojaksoa. Diagnostinen arviointi mittaa oppilaan laht6tason ja
edellytykset oppimiseen. Diagnostinen arviointi suoritetaan siis ennen opintojakson alkamista. Sen
avulla voidaan esimerkiksi 10ytéa sellaiset oppilaat, jotka mahdollisesti tarvitsevat mydhemmin
erityistukea. Formatiivinen arviointi tapahtuu ajallisesti oppimisen aikana. Sen avulla voidaan
ndhda, onko oppilas saavuttanut osatavoitteiden mukaiset tavoitteet ja tarvitseeko joku oppilaista
mahdollisesti lisda harjoitusta. Ideana on siis seurata oppimisen edistymistd. Formatiivisen
arvioinnin tehtavd on motivoida oppilasta ja toisaalta myos ohjata oppilasta oikeaan suuntaan.
Formatiivinen arviointi el saisi vaikuttaa oppilaan saamaan arvosanaan. Yksi formatiivisen
arvioinnin muoto pienten “kokeiden* liséksi on tarkkailu. Summatiivinen arviointi suoritetaan
jakson lopussa pééttdarviointina. Ideana on arvioida oppimistuotosta eli saavutettuja tuloksia
Summatiivisen arvioinnin tehtdvana on esimerkiksi kontrolloida, ennustaa ja erotella

Summatiivinen koe on formatiivista koetta pidempi, niité pidetédn harvemmin ja niista ilmoitetaan
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etukéteen. (Kananoja 1999, 68; Suonpera 1992, 132; Lahdes 1986, 177-178.) Useat oppimateriaalit

pitavét sisalldan valmiiksi diagnostisia, formatiivisia ja summatiivisia kokeita

Oleellista arviointia ajatellen on se, mihin arviointitiedon tuloksia verrataan. Voidaan puhua
absoluuttisista ja suhteellisista kriteereista. Suhteellisessa arvioinnissa oppimistuloksia verrataan
muihin arviointituloksiin eli esimerkiksi luokan tai koko ikéuokan tasoon. Sen avulla voidaan
yhdenmukaistaa arviointia, ja néin ollen silla on esimerkiksi valikoiva tehtdvd Suhteellisessa
arvioinnissa on kyse kovasta menetelméasta. Huonoina puolina silla on, etta se aiheuttaa helposti
kilpailua oppilaiden vélilla eka se motivoi ja ohjaa oppilasta Esmerkkind suhteellisesta
arvioinnista ovat summatiiviset kokeet. Absoluuttinen arviointi, tai tavoitearviointi, puolestaan
tarkoittaa tulosten vertaamista etukdteen méariteltyihin kriteereihin. Nama kriteerit voivat olla
esimerkiksi perusopetuksen opetussuunnitelmassa méaritellyt tavoitteet tai oppilaan yksilolliset
tavoitteet. Absoluuttinen arviointi on oppilaan kannalta motivoivaa. Se el kuitenkaan anna
yleistettavda tietoa oppilaan tasosta Usein saattaa kayda niin, ettd tavoitteet asetetaan
perustavoitetasolle, jolloin kaikki saavuttavat tavoitteet samantasoisesti. TallGin el kuitenkaan voida
antaa arvosanoja absoluuttista arviointia k&yttéen. Esimerkkind absoluuttisesta arvioinnista voidaan
mainita formatiiviset kokeet. (Kananoja 1999, 70-72.)

Koska konstruktivismi on perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden taustalla vaikuttava
oppimiskasitys, tulisi konstruktivististen nékemyksien nékya myds arvioinnissa. Ainakaan arviointi
ei talloin saisi olla ristiriidassa konstruktivismin kanssa. Konstruktivistinen oppimiskasitys johtaa
uusien arviointimenetelmien kehittdmiseen. Perinteinen arviointi on muodostunut sen nayton
pohjalta, jonka oppilas on antanut osaamisestaan laskiessaan lyhyen, tyyliltéén tutun tehtavan.
Arviointi on perustunut esimerkiksi summatiivisiin kokeisiin ja numeroarvosteluun. Siirryttéessa
sen sijaan gjattedlemaan oppimista konstruktivismin mukaisesti prosessiluontoiseksi, olennaista ei
enda ole se médra, jonka oppija pystyy tietoa toistamaan. Arvioinnin kohteena ovat sen sijaan
esimerkiksi tiedon rakentamisen prosessi, oppijan omat kokemukset ja oppimisen saétely eli kaikki
ne asiat, joita oppimisessa korostetaan. Oppimiselle on tyypillista se, etta esimerkiks sama teksti
voidaan tulkita monella tavalla, ja siitd j&& mieleen eri asioita riippuen siité tavasta, jolla tekstid on
kéasitellyt. Nain ollen on tarkedmpéd, ettd saadaan selville oppijan tulkinnat kuin vain se, kuinka
paljon oppija on oppinut. (Tynjala 1999, 65-66; Haapasalo 1994, 245; Linnakyla 1994, 29.)

ja arviointi on osa oppimisprosessia. Oppimista el siis arvioida ainoastaan opintojakson lopussa.
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Arviointia suorittaa opettajan lisdksi myos oppija itse seké tilanteen mukaan myods muut opiskelijat.
Tarkeda kuitenkin on, ettéa arviointia suunniteltaessa otetaan huomioon konstruktivistinen kasitys
tiedosta. Tall6in arviointi el saa olla esimerkiksi sellainen tentti, jossa menestymiseen vaaditaan
tietojen méardllista toistamista. Arviointi vaikuttaa joka tapauksessa osaltaan voimakkaasti siihen,
miten oppilas opiskelee eli millaisia tavoitteita hén oppimiselleen asettaa ja millaisia
oppimisstrategioita han valitsee. Arviointi siis suuntaa oppimista. Jos esimerkiksi oppilas tietéa
oppimista mitattavan kysymyksillg, joissa vaaditaan kirjassa olevan tiedon tarkkaa muistamista ja
toistamista, vaikuttaa se varmasti oppilaan opiskelutapaan. Konstruktivismia vanhemman
oppimiskasityksen, behaviorismin, mukaan oppimisen arviointi voidaan suorittaa kontrolloimalla
(esimerkiksi monivalintatesteja kayttamalld), onko oppija oppinut reaktiot annettuihin arsykkeisiin.
Konstruktivismissa tama el kuitenkaan riitéd. Kontrolli erillisten osa-alueiden hallinnasta ei riita
takaamaan lagjempien kokonaisuuksien ja toimintavalmiuksien hallitsemista. Konstruktivismin
mukaan arvioinnin suhteen olennaisia kysymyksia ovat esimerkiksi se, kuinka jarkevasti tyo on
suunniteltu ja toteutettu, kuinka sinnikk&asti oppilas pyrkii tavoitetta kohti ja kuinka aktiivisesti
oppilas osallistuu ryhmén toimintaan. (Tynjala 1999, 65-66; Haapasalo 1994, 245; Kananoja 1999,
74.)

Tarkasteltaessa arviointia juuri sosiokonstruktivismin ndkokulmasta, oppimisen arvioinnin asema
on hyvin merkittéva. Arvioinnin kautta on mahdollista vaikuttaa oppilaiden ja heidan vanhempiensa
késityksiin siitd, mitd matematiikka oikeastaan on. Sosiaalisen konstruktivismin mukaisia
arviointimenetelmia ovat esimerkiks haastattelut, portfoliot ja késitekartat. (Kaasila 1997b, 76-77;
Ruohotie 1998, 10.)

Matematiikan osalta on kehitetty monenlaisia opetusmenetelmid, mutta sen sijaan matematiikan
arviointi, esimerkiksi kokeita gjatellen, on kaytanndssa pysynyt melko samanlaisena jo pitkaan.
Muutoksia on havaittavissa ainoastaan sisdltdjen osalta. Matematiikan oppimisen arviointi perustuu
[ahinn& laskutaidon arviointiin. Kuitenkin on huomionarvoista, ettd vaikka lasku olisikin suoritettu
aivan oikein, voi suoritus kuitenkin perustua epamatemaattiselle gjattelulle. Talla tavoin el voida
Saavuttaa niitd tavoitteita, joita matematiikalle oppiaineena on asetettu. Vaikka opetussuunnitelman
tavoitteet ovatkin monipuolisia, ja nain ollen arvioinnin pitéisi olla monipuolista, e monipuolisuus
kuitenkaan saa olla itsetarkoitus. Sellaisia arviointimenetelmid, jotka ovat ailkaisemmin hyvéaksi
todettuja, ei kannata hylda. Uusia arviointimenetelmi& voi kuitenkin kayttda vanhojen rinnalla ja
lisdna. (Bjorkqgvist 1994, 145-146; Pehkonen 1999b, 128.)
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My6s matematiikan osalta arvioinnissa voidaan kayttaa hyvin samantyylisia, perinteiselle kokeelle
vaihtoehtoisia, arviointitapoja kuin monissa muissakin oppiaineissa. Matematiikkaan soveltuu
hyvin sellaiset arviointimenetelmé kuten portfoliot ja projektit. Lisdksi erityisesti toddlisiin
tilanteisiin liitettyja ongelmanratkaisutehtavia voidaan kayttda arvioitaessa oppilaan osaamista
Toisaalta voi olla hyva uudistaa arviointia vahin askelin, jolloin oppilaat ja vanhemmat ehtivét
tottua vahitellen uusiin tapoihin. Talldin opettga voi lahted liikkeelle laittamalla perinteisten
matematiikan koetehtdvien joukkoon uusia tehtavatyyppejd Tallaisia tehtavétyyppeja ovat
esimerkiksi avoimet tehtavét, oppilaiden itse suunnittelemat tehtavét. Uusia tehtévatyyppeja
edustavat my0os tehtavét, joissa oppilaan pitéd padttdd, mita tietoja tulee kayttda seké valmiiksi
suoritetut tehtavét, joista oppilaiden tulee etsia virheita ja korjata ne. (Bjorkqvist 1994, 147-153.)

Arviointi on térkedssa asemassa my6s opetussuunnitelmassa. Arvioinnin tehtava on sen mukaan
osaamisen kuvaamisen liséksi ohjata ja kannustaa oppilasta opiskelussa. Arvioinnin tulisi toimia
tukien oppilaan persoonallisuuden kasvua auttamalla oppilasta muodostamaan realistista nékemysta
oppimisestaan ja kehittymisestédn. Arvioinnin pitdisi olla suhteessa opetussuunnitelmassa
madriteltyihin tavoitteisiin ja kuvauksiin hyvasta osaamisesta, ja sen tulisi perustua monipuoliseen
nayttoon. Arvioinnin merkitysta osana oppimisprosessia el saisi unohtaa. Opetussuunnitelman
mukaan térkedd oliss myds kehittdd oppilaan itsearviointitaitoja, jolloin oppilaan itsetuntemus
kasvaa ja opiskelutaidot kehittyvét. (Opetushallitus 2004, 166-168.)
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4 MATEMATIIKAN OPPIMATERIAALIN
TUTKIMUKSEN HANKE

4.1 Tutkittavat oppimateriaalit

Tutkittaviks oppimateriaaleiksi on valittu kolmen eri kustantgjan opettajanoppaat ja kokeet.
Kustantgjat on valittu yhteisesti kaikkien Matematiikan Oppimateriaalin Tutkimuksen hankkeeseen
osallistuvien kanssa. Valitut kustantajat ovat WSOY (Laskutaito), Otava (Tuhattaituri) ja Tammi
(Matikkamatka). Tassa tutkimuksessa kustantagjien oppimateriaalit on tutkittu viidennen luokan
osdta

Laskutaidon oppimateriaali pitéa sisllédn oppilaan kirjan, opettgan kirjan, tuloskirjan, koetehtavia
(summatiiviset), lisdvihon, tuumavihon, tukiopetustehtavid, yhteistuumavihon seka paripohdittavia.
Laskutaidon opettgjan kirja alkaa ajoitussuunnitelmalla. Alusta 16ytyy myds johdanto, jossa
esitelladn esimerkiks  kognitiivisen oppimiskasityksen mukaista matematiikan opetusta,
oppilasarviointia ja matematiikan toimintavalineitd Laskutaitokirjasarjan opettgan Kkirjan
alkuosasta l6ytyy liséksi tietoa matematiikan oppimisvaikeuksista ja lahjakkuusmalli. Opettgjan
kirja sisdltéd oppilaan kirjan aukeamat (perustentavét), kotitehtavid, lisdtehtavid, paéssalaskuja,
harjoituksia ja leikkeja seka pohdintatehtavid vastauksineen. Jokaiselta aukeamalta 16ytyy myos
didaktisa vinkkeja opettgalle sekd aukeaman tavoitteet. Kirjan lopusta I6ytyy monise- ja
kalvopohjia seka formatiivisia testeja.

Tuhattaiturin opetusmateriaali muodostuu opettajan oppaasta, oppilaan kirjasta, koepaketeista,
tukiopetuspaketista ja lisdmateriadleista (esimerkiksi numerokortit). Opettgan opas sisaltda
oppilaan kirjan aukeamat (perustehtavét), kotitehtavig, lisdtehtavia, paéssalaskuja, pulmakulman,
laskulaarin ja vinkkipankin vastauksineen. Lisdks jokaiselta aukeamalta I16ytyy aukeaman
keskeinen siséltd, didaktisia vinkkea ja ehdotus tunnin kulusta. Kirjan lopusta |6ytyy moniste- ja
kalvopohjia sekd summatiivisia kokeita.
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Matikkamatkan oppimateriaali siséltéd oppilaan kirjan, opettgjan oppaan, vastauskirjan ja
opetuskalvopohjia. Matikkamatkan opettgan opas akaa ajoitussuunnitelman, matematiikan
oppimisen ja opetuksen painopistealueiden, matematiikan kasitteiden oppimisen ja matematiikan
oppimisvdineiden esittelylla. Alkusivuilta [6ytyy myds matematiikan oppimisen seurantalomake.
Opettagjan opas sisaltéa oppilaan kirjan aukeamat (perustehtavét), kotitehtévid, pohdintatehtavid,
padssdlaskuja, vihkolaskuja ja harjoitustehtévia. Jokaisella aukeamalla on méaritelty, mitd on
tavoitteena oppia Lisdksi opas sisdtdd kunkin aiheen kohdalta didaktisia kasittelyvinkkeja
opettgjalle. Lisdtehtdvaosio djaitsee opettgjan oppaan lopussa samoin kuin monistepohjat,
tukiopetusmateriaali seka formatiiviset ja summatiiviset kokeet. Néiden kokeiden lisaksi opettajan
opas sisdltda koko kevdan asiat kattavan paattokokeen ja ongelmanratkaisukokeen. Diagnostiset
tedtit sen sijaan sijaitsevat jokaisen jakson alussa.

4.2 Tutkimuksen eteneminen

Tama tutkimus on tehty osana Tampereen yliopiston Opettgjankoulutuslaitoksen Hameenlinnan
yksikdn Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen (MOT) -hanketta. Hanke k&ynnistyi kevaalla
2005 proseminaari-tGiden osalta ja tarkoituksena on lagjentaa tutkimusta pro gradu-tutkielmien
myo6td. Hanke padttyy kevdan 2007 akana, jolloin oppimateriaalit on tutkittu esiopetuksesta
kuudenteen luokkaan saakka.

Kiinnostuksemme hanketta kohtaan syntyi mielenkiinnosta matematiikan opettamista kohtaan.
Koska olimme tietoisia opettgjien oppikirjasidonnaisuudesta matematiikkaa opetettaessa, koimme
mielenkiintoiseksi ja téarkedks aiheeksi vertalla eri kustantagjien oppimateriaaleja. Hankkeen myotéa
saimme tutkimukseen oivan tilaisuuden. Kiinnosuksemme on erityisesti suuntautunut siihen,

millaiseen oppimiseen oppimateriaalit johtavat.

Hankkeen my6ta monista tutkimukseen liittyvistd asioista on sovittu yhteisesti muiden hankkeeseen
osallistuvien kanssa. Télaisia yhdessa sovittuja asioita ovat olleet esimerkiks tehtévien
luokitteluavaruus, osa tutkimustehtévista ja osittain myos tutkimuksen teoreettinen viitekehys.
Y hteisesti on sovittu, etta jokaisen luokka-asteen osalta tutkitaan vahintdan kaksi osa-aluetta, joista
toinen on geometria Geometrian lisaksi t&ssa tutkimuksessa tutkitaan toisena osa-alueena
desimaaliluvut. Syyna desimaalilukujen valintaan on kyseisen osa-alueen merkittdva osuus
viidennen luokan matematiikan oppimateriaaleissa. Laskutaito ja Matikkamatka -kirjasarjoista
tutkitaan ne tehtavét, jotka sijoittuvat kirjasarjoissa otsikoiden geometriaa ja desimaaliluvut ale.
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Tuhattaituri -kirjasarjassa jaksoja el ole otsikoitu matemaattisin termein, joten taman kirjasarjan
osalta tutkitaan ne jaksot, jotka sisdltévét selkeasti geometrian ja desimaalilukujen sisdltoja

Molempien osa-alueiden, geometria ja desimaaliluvut, osalta on luokiteltu luokitteluavaruuteen
seuraavat tehtévalgjit: perustehtévét eli oppilaan aukeaman tehtavét, kotitehtavét, lisétehtavat,
padssdlaskut ja paéttely-/pohdintatehtavét. Jokaisen kustantgjan osalta oppilaan kirjassa sijaitsevat
perus-, koti- ja lisdtehtavat. Nan ollen ainoastaan opettgan oppaasta |0ytyvét paassdlaskut ja
paéttely-/pohdintatehtavét. Eri kustantgjilla tehtavista kaytetyt nimitykset vaihtelevat jonkin verran.
Tallaisissa tapauksissa sen, minka tyyppiseksi tehtdvaks tehtéava on luokiteltu, on ratkaissut
tutkijoiden katsoma tehtavan kéyttotarkoitus. Nan ollen esimerkiks laskulaari- ja
pulmakulmatehtéavat on luokiteltu tassa tutkimuksessa pohdintatehtéviksi. Koska Matikkamatka-
Kirjasarjassa sijaitsevat vihkolasku-osiot eivat sovellu luokiteltaviksi minkdan tehtavagin alle, ne
muodostavat oman luokkansa. Luokittelussa ja aineiston kvantifioinnissa on kaytetty apuna SPSS-
tilasto-ohjelmaa.
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5 TUTKIMUSTEHTAVAT

MOT -hankkeen myota osa tutkimustehtdvista on yhteisesti sovittuja. Téllaisia tehtavia eli

tutkimuksen ”ankkuriosioita’ on yhteensa kolme. Ne ovat seuraavat:

1. Minkdlaisia oppimateriaalien harjoitustentavat ovat? Harjoitustehtévien arvioinnissa
tutkimuksessa kaytetdan apuna luokitteluavaruutta, johon tehtavét sijoitetaan vaativuustason seké
tehtavatyypin mukaan. Luokitteluavaruudessa on my0s huomioitu se, onko tehtéva avoin vai
auljettu. Tama osa tutkimuksesta suoritetaan kvantitatiivisesti kayttden apuna SPSS-tilasto-
ohjelmaa.

2. Miten opettajan oppaat tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen (mathematical proficiency)
piirteiden kehittymistd? Matemaattisen osaamisen piirteill& tarkoitetaan Kilpatrickin, Swaffordin ja
Findellin méaarittelemi&d matemaattisen osaamisen piirteitd sekd Pehkosen médrittelemédd
matematiikkakuvaa. Tama osa tutkimuksesta suoritetaan kvalitatiivisesti tutkien materiaali kunkin
viiden piirteen osalta.

3. Miten oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite- ja
sisdlténormeihin? Tutkimusote on tdman tutkimustehtavan kohdalla kvalitatiivinen.

Y hteisten ankkuriosioiden liséksi tdma tutkimus sisdltdd tutkimustehtévia, jotka ovat syntyneet

oman mielenkiintomme myota. Ne ovat seuraavat:

4. Millatavalla ja kuinka voimakkaasti oppimateriaalit ohjaavat yhdessa tekemiseen ja oppimiseen?
Mielenkiinnon kohteena on se, missa suhteessa oppimateriaaleista [6ytyy tehtavia tehtdvaks yksin
jamissa méarin tehtdvaks yhdessa Tarkoituksena on myos tutkia sosiokonstruktivismin nékymista
oppimateriaaleissa.  Taman tutkimustehtavan kohdalla on kéytetty sek& kvalitatiivista etta
kvantitatiivista tutkimusotetta
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5. Miten tutkittujen kirjasarjojen valmiiden kokeiden tehtévét vastaavat opettgan oppaiden
tehtavien tasoa, ja minka tyyliseen arviointiin oppimateriaalien seka valmiiden kokeiden kaytto
johtaa? Tama osa tutkimuksesta suoritetaan kayttéen seka kvalitatiivista ettd kvantitatiivista

tutkimusotetta.



6 TUTKIMUSAINEISTON ANALYSOINTI JA
TULKINTA

Laadullisessa tutkimuksessa on useita tapoja nahda analyysi- ja tulkintavaiheiden suhde toisiinsa
tutkimuksen kulussa. Juha Suoranta ja Jari Eskola (1992, 276) ovat jakaneet nama tavat kahtia.
Ensimmaéisessd tavassa el varsinaisesti eroteta analyysia ja tulkintaa toisistaan, vaan aineistoa
analysoidessaan tutkija tekee tulkintoja, jotka puolestaan ohjaavat analyysia. Analyys ja tulkinta
etenevét kehamaisesti ilman, etta voidaan nahdd, kumpaa vaihetta tutkija millékin hetkell& toteuttaa.
Toisen ndkemyksen mukaan analyysi- ja tulkintavaiheet ovat teknisesti toisistaan erillisia
tapahtumia. Analyysivaiheessa aineistosta erotetaan olennaiset asiat ja vasta luokitellusta aineistosta
tenddan tulkintoja. (mt., 276-277.) Tassa tutkimuksessa analysointia ja tulkintaa el eroteta

toisistaan.

6.1 Tutkimusaineiston luokittelu

Tutkimusaineisto on saatava jokaisessa tutkimuksessa tutkittavaan ja hallittavaan muotoon. Koska
tutkimuksemme kohteena on opettgjan opas tehtavineen, taytyi tehtdvéat saada jollakin tapaa
ryhmiteltya analysointia varten. Suorannan ja Eskolan (1992, 277) mukaan yks tapa saada aineisto
hallittavaan muotoon, on kayttéé analyysitekniikkana luokittelua. Luokittelulla tarkoitetaan sitg, etta
aineisto luokitellaan erilaisten tekijoiden mukaan luokkiin. Luokittelun avulla saadaan aineisto
tilvistettya tarkempaa tarkastelua varten. (mt., 277.)

6.2 Aineiston luokitteluavaruus

Tassa tutkimuksessa oppilaan tehtévien luokittelu tehtiin kayttden useista teorioista yhdisteltya

luokitteluavaruutta.
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AVOIN

LY ‘ YS ‘ SA |

Tuo ‘ ‘ |
Tun

SULJETTU

KUVIO 2. Oppilaan tehtavien luokitteluavaruuden ulottuvuudet

Kuviosta 1 voidaan nahda, etta oppilaan tehtavat on luokiteltu sen mukaan, ovatko tehtavét avoimia
va suljettuja. Tama pystyakselilla mitattu tehtévien avoimuuden idea on saatu Lesley Jonesin
(2003, 95) nelikentasta. Vaaka-akselilla puolestaan on mitattu tehtavan kognitiivista tasoa. Lisaksi
kuviossa on kolmas ulottuvuus, joka pitéa sisdlldan seuraavat luokat: sievennys- (S), tuottamis-
(Tuo), tunnistamis- (Tun) ja muut (M) tehtavat. Kolmannen akselin ideana on kuvailla, millainen
tehtavaon.

Vaaka-akselilla on mitattu tehtévien kognitiivista tasoa. Vaaka-akseli on rakennettu kayttden
pohjana Erkki Kangasniemen ja Jorma Joutsenlahden muunnoksia Wilsonin taksonomiasta.
Kangasniemi (1989, 101-108) on kuvannut tutkimuksessaan tehtévien kompleksisuutta neljélla
tasolla: laskutaito, ymmartaminen, soveltaminen ja analysoiminen. Joutsenlahti (2005, 123) on

(LY), ymmértdminen-soveltaminen (Y S) ja soveltaminen-analysoiminen (SA).

Kangasniemen (1989, 101) mukaan laskutaitotaso edustaa yksinkertaisinta, mekaanista, tasoa.

Taman tason tehtdvien ratkaiseminen vaatii vain yksinkertaisten matemaattisten kasitteiden
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muistamista ja rutiininomaisten kasittelyharjoitusten tekemistd Teht&vien tekeminen e vaadi
oppilailta operaatioita, joissa tarvitaan pddtoksentekoa. Tiettyjen tosiasioiden muistaminen ja
matemaattisten  kasitteiden kayttokyky on laskutaitotason k&yttaytymistd.  Algoritmien
noudattaminen on myos laskutaitotason kayttaytymista. (mt., 101-102.)

Y mmartamisella tarkoitetaan monimutkaisempaa kykya kuin mekaaninen laskeminen. Taméan tason
tehtavét vaativat kykya muuntaa tehtdvan elementtejd muodosta toiseen. Muuntamisella tarkoitetaan
esimerkiksi tehtd&van muuntamista verbaalisesta muodosta symbolimuotoon. 'Y mmértamiseen
sisdltyy kyky tunnistaa matemaattisia kasitteitd, periaatteita, sééntoja ja yleistyksida seka taito
vastaanottaa tietoa matematiikasta, kommunikoida matemaattisesti. Matemaattisten kasitteiden
tunnistaminen kuuluu ymmartamistasoon, koska tieto kasitteesta on monimutkaisempi kuin tieto
jostakin tietysta tosiasiasta. Kyky laskea ja tulkita matemaattista tehtavdd luetaan myos
ymmartamistason kayttaytymiseksi. (Kangasniemi 1989, 102-104.)

Soveltamiseen  kuuluu  useiden  reaktioiden  perdkkdisyys tehtdvan  ratkaisemiseks.
Soveltamiskayttdytymisen tasoiset tehtédvat ovat usein monimutkaisia mekaanisia tehtavia ta
sandllisia tehtavid, mutta ne voivat kuitenkin olla viela rutiininomaisia harjoituksia véhan aikaa
sitten opeteluista asioista. Soveltaminen pitéd sisalldan kyvyn suorittaa vertailuja ja valintoja
algoritmien kesken sekd analysoida tietoa eli paloitella sitd osiin. Lisdks siihen liittyy taito
yhdistell& jo ratkaistuja alaongelmia. (Kangasniemi 1989, 104-106.)

Anaysointitaso vaatii monimutkaista kayttaytymist& analysointia, synteesid ja arviointia
Analysointitason tehtévét ovat e-rutiininomaisia ongelmanratkaisutehtavia, joissa tutun algoritmin
soveltaminen ei ole mahdollista, ja niiden ratkaisemiseen vaaditaan luovuutta ja kekselidisyytta.
Tehtavéat sis poikkeavat aikaisemmin ratkaistuista, ja ne vaativat kykyd havaita suhteita seka
muodostaa ja valikoida yleistyksia. Matemaattinen todistaminen ja kyky arvioida todistuksia on
yks analyysitason kayttaytymismuodoista. (Kangasniemi 1989, 106-108.)

Tassa tutkimuksessa kéytetddn Joutsenlahdelta (2005, 123) mallia ottaen yhdistelmia edella

kuvatuista kognitiivisista tasoista. Kuviot 3-5 ovat tutkituista kirjasarjoista otettuja esimerkkeja
yhdistetyista kognitiivisesta tasoista.
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14. laske suorakulmion pinta-ala. Tarkista tulospalkista. 4m B

a. b. <
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KUVIO 3. Esimerkki laskutaito-ymmartaminen-tason tehtévasta (Tuhattaituri, s. 236)

61. a) Nelion pinta-ala on 81 cm?.

Pasttele nelidn sivun pituus.

b) Nelién pinta-ala on 100 cm?.
Paattele nelidn piirin pituus.

KUVIO 4. Esimerkki ymmaértaminen-soveltaminen-tason tehtdvasta (L askutaito, syysosa, s.151)

. Tutki monikulmioiden kulmien summia ja kirjaa ne taulukkoon.

Momkulrmg o o : Kulrmen lukumaara ‘ Kﬁ}mien-swnma _
Koimio A ; 180°
Nelikulmio Lok 4 360° {1+ i@
Viisikulmio @ 5 540° gt
Kuusikulmio @ 6 720° &-@h
Seitsenkulmio @ 7 qO0° 5P

10-kulmio {0 | 440° @™

Loyditks kulmien lukumisrdn ja niiden summan vilille yhteytts?
Kulmien lukumddrdstd vahennetddn kaksi ja
kerrotaan erotukselia {80 astetta.

Osaatko padtelld seuraavat?

o Monilalmic Do 2 Kalmben Juktimaard l ,K'-'ﬁ?‘?imzmma :
20-kulmio 20
100-kulmio 100
n-kuimio n

KUVIO 5. Esimerkki soveltaminen-analysoiminen-tason tehtavasta (Matikkamatka, kevétosa,
s.155)
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Avoimien tehtévien avulla on suhteellisen helppo toteuttaa luovaa ongelmanratkaisua. Avoimissa
tehtavissd ongelman méarittely jatetdan joko tahallisesti tai tilanteen takia epamaardiseksi. Avoin
tehtava voidaankin méaritella tehtavaksi, jolta puuttuu seka alku- ettd lopputila tai vain toinen
niigtd. Nain ollen ratkaisijalla on jétetty suurempi vapaus, ja eri ratkaisijat saattavat péédtya erilaisiin
lopputuloksiin. Silti kaikki ratkaisijat voivat pdétyd oikeisiin tuloksiin. Suljettu tehtava tarkoittaa
sen sijaan tehtavad, jolla on sekéd alku- ettd lopputila valmiiksi méariteltynd. (Haapasalo 1994, 44,
Pehkonen 2000, 378.)

Lenni Haapasalo (1994, 45) on esitellyt joitakin avoimille ja suljetuille tehtaville tyypillisia piirteita
Avoimille tehtaville on esimerkiks tyypillista, ettd niiden avulla el pyrité ainoastaan puhtaasti
alyllisten prosessien kehittdmiseen, vaan niilla on my0s jokin muu tehtéva (esimerkiksi késitteiden
ymmartaminen). Ne ovat tyyliltdan tutkimuksen kaltaisia kvalitatiivisia reaalimaailman ongelmia,
jotka usein sisdltavdt myos ongelman ratkaisemisen kannalta epdolennaista informaatiota. Avoimet
tehtavat ovat rgjaukseltaan epaméardisia, ja niiden tuotokset voivat olla esimerkiks tiimissa
tuotettuja. Henkisten ominaisuuksien liséksi avoimet tehtévat kehittdvat myos affektiivisia,
sosiaalisia ja kaytannollisia taitoja. (mt., 45.) Tutkimustehtdvan liséksi esimerkiksi projektityo,
ongelmajonot, ongelmat, jossa el ole kysymysta ja ongelmien muunnokset ovat esimerkkeja
avoimista tehtavistd. Avoimien tehtévien avulla oppilaan kuva matematiikasta voi kehittya
oikeampaan suuntaan ja luokkaan saadaan syntym&an helposti valiton ja vapautunut ilmapiiri.
Teht&vét, joihin on useita ratkaisuja, rohkaisevat oppilaita vertailemaan vastauksiaan keskustellen.
Keskustelulla péastéén luontevasti verbalisoimaan matematiikkaa ja ongelmanratkaisua. Samalla
oma-aloitteisuutta, téiden suunnittelemisen kykya ja ajan sopivaa kaytt6a. Monet edella mainituista
taidoista ovat tarpeellisia myds koulun ulkopuolisessa tyoskentelyssad. (Pehkonen 1994, 62-63;
Pehkonen 2000, 378; Leppdaho 2007, 73.) Kuviossa 6 on esimerkki avoimesta tehtavasta.
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34. Suunnittele ja piirrd eldin tai olento.
Kayta piirroksessa vain kolmioita.
Vérita piirros.

KUVIO 6. Esimerkki avoimesta tehtdvasta (Laskutaito, syysosa, s.145)

Suljetulle tehtévalle on Hagpasalon (1994, 45) mukaan sen sijaan ominaista essmerkiks puhtaasti
alyllisten prosessien kehittaminen. Tehtévét ovat usein kvantitatiivisia, kirjoista otettuja ongelmia
Suljetut tehtavat ovat yleensd yksin kynaa ja paperia sekd nykyadn myds laskinta apuna kayttéaen
ratkaistavia. Ongelma on rgattu tarkasti, elkd se sisdlla ongelman ratkaisemisen kannalta
epadolennaisia tietoja. (mt., 45.) Kuviossa 7 on tyypillinen esimerkki suljetusta tehtdvasta. Tehtava
on seka alku- etté lopputilanteeltaan valmiiksi maaritelty.

Merkitse kulman suuruus.

KUVIO 7. Esimerkki suljetusta tentavasta (Matikkamatka, kevétosa, s.130)
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Luokitteluavaruuden kolmas akseli el pohjaa suoraan mihink&an teoriaan, vaan se on luotu
yhteisesti MOT -hankkeen myota kevéédn 2006 aikana. Jokaiselle kolmannen akselin luokalle
voidaan |oytaa tiettyja tunnuspiirteitd. Sievennystehtévissa on laskulauseke annettu valmiina, ja
ratkaisijan tehtédvand on sieventdd lauseke lukuarvoks. Sievennystehtéavét ovat ”mekaanisia’
tehtavid, joissa sovelletaan opittuja laskulakeja ja sdantdja. Tyypillinen sievennystehtava sisaltaa
tehtdvanannon "Laske...”. Kuviossa 8 oleva esimerkkitehtavd havainnollistaa sievennystehtéavan

mekaani suutta

204+02 =0,6  pos+ros =1,2
c) 0,4 +0,01 =_O4.__4[ d) 04 +1,21 =_,_f 6!

o 0a+1021=_L 421 ¢ 04+2003=2,903

KUVIO 8. Esimerkki sievennystehtavasta (Matikkamatka, kevéatosa, s.26)

Tuottamistehtavét ovat tehtavid, joissa ratkaisija aluksi etsii ratkaisustrategian. Taman jalkeen hén
joko selvittéda tehtdvan vaiheittain, kielentamalla tai muodostamalla ratkaisustrategiaa kuvaavan
laskulausekkeen ja sieventamalla sen. Myos vaiheittain selvittamiseen liittyy laskulausekkeita ja
niiden sievennyksid. Vastaus voi olla luvun liséksi myos esimerkiksi johtopadétds, joka odotetaan
annettavan erikseen. ldeana on, etta ratkaisija aluks tuottaa strategian mukaisen ratkaisuprosessin.
Tamén jalkeen han dokumentoi sen ja antaa vastauksen esitettyyn kysymykseen. Tuottamistehtévat
ovat usein niin sanottuja ”sanalisia’ tehtavid. Ratkaisuvaiheita voi olla joko vain yks tai useita.
Tuottamistehtaviin kuuluvat tehtéavét voivat olla seka suljettuja ettd avoimia. Kuviossa 9 on
esimerkki sanallisesta tuottamistehtavastd, joka sisaltéa useita ratkaisuvaiheita.

70. Viisi poikaa osti Anulle syntymapaiva-
lahjan, joka maksoi 10,50 eurca
ja kortin, joka maksoi 1,50 euroa.
Kuinka paljon kukin maksoi lahjasta,
kun hinta jaettiin tasan?

KUVIO 9. Esimerkki tuottamistehtévasta (L askutaito, syysosa, s.93)

Tunnistamistehtdvissd on kyse matemaattisten kasitteiden ominaispiirteiden tunnistamisesta.

Ratkaisijan tulee osata tunnistaa ominaispiirteet annetussa kontekstissa, nimetd ne ja yhdistéa
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annetut objektit niiden perusteella. Tyypillinen tehtdvananto alkaa ”"Nimea...”, "Mitka seuraavista
kuvioistaovat...” tai "Mitka seuraavista kuuluvat yhteen?’. Kuviossa 10 on esimerkki tyypillisesta
tunnistamistehtavasta. Sievennys-, tuottamis- ja tunnistamistehtdvien lisdksi on |0ydettévissa
joukko sellaisia tehtavid, joita el voi laittaa edella mainittujen luokkien alle. Nama tehtavét on
gjoitettu luokkaan muut tehtévét. Tallaisia tehtdvid ovat esimerkiksi mittaamistentavét, joista

esimerkkinatoimii kuvio 11.

53. Mitkd kuvioista ovat
a. kolmioita?

b. nelikulmiocita?
€. viisikulmioita?

d. kuusikulmioita?

KUVIO 10. Esimerkki tunnistamistehtavasta (T uhattaituri s.220)

29. Mitlaa kulma. B c
APB
APD
CPE
. BPD

L o o

KUVIO 11. Esimerkki muusta tehtavasta (Tuhattaituri s.217)

Tutkija voi késitella ja edittdd periaatteessa aineistonsa kahdella tavalla, joko sanallisesti eli
laadullisesti tai madrallisesti ilmiditd mittaamalla. Naista tavoista on kuitenkin myds olemassa
yhdistelmid. (Karma 1983, 63.) My0s sisdllonanalyysia voidaan jatkaa kvantifioimalla aineisto sen
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jalkeen, kun se on ensin kategorioitu (Tuomi & Saragjarvi 2004, 117). Nan myds tehddan tassi

tutkimuksessa €li luokitellut tehtavét kvantifioidaan tulkinnan kannalta havainnolliseen muotoon.

6.3 Tehtavien analysointi ja tulkinta luokitteluavaruuden avulla

Luokitteluavaruuteen on sijoitettu jokaisesta tutkittavasta Kkirjasarjasta perus-, koti-, lis&,
padssalasku- ja pohdintatehtévét desimaaliluvut ja geometria -jaksoista. Matikkamatka -kirjasarjasta
loytyy lisdksi vihkolasku-0sio, joka on omana osionaan, koska sita el varsinaisesti voi Sijoittaa
minkd&n muun osion alle. Nailla tutkituilla osa-alueilla Laskutaito -kirjasarjassa on tehtévia
yhteensa 708, Tuhattaituri -kirjasarjassa 745 ja Matikkamatka -kirjasarjassa 805. Tehtéavien
yhteismaara sisdltda opettajan oppaissa olevat numeroidut tehtavét, joten tehtévien alakohtien médra
(abc,d...) e ndy tdssa tehtdvien yhteismddrassa. Seuraavassa kasitellddn Kirjasarjoittain ja
jaksoittain tehtavien sijoittumista eri ominaisuuksien perusteella (taso, luokka, tyyppi, laji).

6.3.1 Laskutaito -kirjasarja

Seuraavassa esitellédn Laskutaito -kirjasarjan harjoitustehtévia vaativuustason ja tehtavétyypin

mukaan. Lisaksi on huomioitu se, onko tehtdva avoin vai suljettu.
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sievennystehtdvd tunnistamistehtdvd tuottamistehtava muu tehtava

141 22 250 2 53
192
suljettu
: 2 9 5
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avoin
4 4
1
N ;
| | | | | | | | | | | |
LY YS SA LY YS SA LY YS SA LY YS SA

tehtavéataso

KUVIO 12. Laskutaito -kirjasarjan tehtavien sijoittuminen luokitteluavaruuteen (n=708)

L askutaito-ymméartaminen-tason teht&vét

Laskutaito -kirjasarjassa yli puolet (61,3 prosenttia) tehtavista kuuluu laskutaito-ymmartaminen-
tason (LY) tehtaviin. Tyypillisin LY -tason tehtava on suljettu tuottamistehtava (57,6 prosenttia),
mutta myos suljettuja sievennystehtavia on jopa kolmasosa (32,4 prosenttia) kaikista LY -tasoisista

tehtdvistd. Avoimia tehtavid on tdméan tasoisissa tehtévissd ainoastaan yksi, vaikka LY -tasoisia
tehtavia on yhteensd jopa 434. Tarkasteltaessa LY -tason tehtévid tutkimiemme jaksojen vdlilla
voidaan huomata, etta tdman tason tehtavia on desimaaliluvut -jaksossa enemman kuin geometria -
jaksossa. Erityisesti ero nakyy sievennystehtévien méaréssa, joita desimaaliluvut -jaksossa on 135

jageometria -jaksossa ainoastaan kuusi.



Y mmértaminen-soveltaminen-tason tehtévét

Y mmartaminen-soveltaminen-tason (YS) tehtavia on 36,7 prosenttia kaikista tehtavista Y S-tason
tehtavista tyypillisin tehtva on selkeasti suljettu tuottamistehtava (73,8 prosenttia kaikista Y S-tason
tehtavistd). Suljettuja muita tehtdvid on suunnilleen viidesosa (20,4 prosenttia) kaikista YS
tasoisista tehtavistd Sievennys ja tunnistamistehtéavia el Y S-tason tehtdvissa siis ole lahes
ollenkaan. Avoimia tehtévia on yhteensa kahdeksan eli vain 3,1 prosenttia. Y S-tason tehtavét ovat
jakautuneet suhteellisen tasaisesti desimaaliluvut ja geometria -jaksojen valilla

Soveltaminen-anal ysoiminen-tason tehtavat

Soveltaminen-analysoiminen-tason (SA) tehtéavia on ainoastaan 2,0 prosenttia kaikista Laskutaito -
kirjasarjan tehtavista SA-tason tehtévia |oytyy vain suljetuista tuottamistehtévista ja suljetuista
muista tehtéavista Yhtéén avointa tehtavéa el siis ole. SA-tason tehtavéat [oytyvat paddosin

desimaaliluvut -jaksosta, silla ainoastaan yksi tehtéva sijaitsee geometria -jaksossa.

Tehtévétasot tehtavalajeittain

TAULUKKO 1. Tehtavalgjien esiintyminen tehtavétasoissa L askutaito-kirjasarjassa (n=708)

perusteht. | kotiteht. lisateht. paassdlasku | pohdintateht | yhteensa
LY 189 60 46 132 7 434

43,5 % 13,8 % 10,6 % 30,4 % 1,6 % 100,0 %
YS 82 37 63 54 24 260

31,5 % 14,2 % 24,2 % 20,8 % 9,2% 100,0 %
SA 2 2 0 0 10 14

14,3 % 14,3 % 0,0% 0,0% 71,4 % 100,0 %

Y 114 olevasta taulukosta voidaan nahdg, etta LY - ja Y S-tasoisista tehtavista eniten on perustehtévia,
ja vahiten ndiden tasojen tehtévista [6ytyy pohdintatehtévid. Vaikka Y S-tasoisista tehtévista suurin
0sa Sijaitsee perustehtévissd, ovat tdméan tason tehtavét kuitenkin jakaantuneet melko tasaisesti
tehtavalgjeittain. SA-tason tehtavét 16ytyvét 18hinna pohdintatehtavista (71,4 prosenttia). SA-tason
tehtdvid el ole yhtddn lisd ja padssilaskutehtdvissd. Laskutaito -kirjasarjassa sis vaikeimmat
tehtavat |6ytyvét pohdintatehtévista ja hel poimmat tehtévét sijaitsevat useimmiten perustehtavissa.
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6.3.2 Tuhattaituri -kirjasarja

Seuraavassa editellédn Tuhattaituri -kirjasarjan harjoitustehtévia vaativuustason ja tehtavatyypin
mukaan. Lisaksi on huomioitu se, onko tehtava avoin vai suljettu.

tuottamistehtdvd sievennystehtava tunnistamistehtava muu tehtava

229 156 29 335
193 % =
£ suljettu
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| | | | | | | | | | | |
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Tehtavataso

KUVIO 13. Tuhattaituri -kirjasarjan tehtavien sijoittuminen luokitteluavaruuteen (n=745)

L askutaito-ymmartaminen-tason tehtavat

Tuhattaituri -kirjasarjassa suunnilleen puolet (53,0 prosenttia) tehtévista kuuluu laskutaito-
ymmartaminen-tason (LY) tehtaviin. Kuten yll& olevasta kuviosta voidaan ndhdg, tyypillisin LY -
tason tehtava on suljettu sievennys- (39,5 prosenttia) tai tuottamistehtdva (48,9 prosenttia).
Ainoastaan yksi LY -tason tehtavistéd on avoin, joten tdman tason tehtavét ovat 1ahes poikkeuksetta

suljettuja.
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Y mmértaminen-soveltaminen-tason tehtévét

Y mmértdminen-soveltaminen-tason (YS) tehtévia on alle puolet (41,5 prosenttia) kaikista
tehtavistd. Tyypillisin Y S-tason tehtéva on suljettu tuottamistehtava (74,1 prosenttia). Kolme YS-
tason tehtavistéd on avoimia, eli myds télla tasolla l&hes kaikki Tuhattaituri -kirjasarjan tehtavét ovat

suljettuja.

Soveltaminen-anal ysoiminen-tason tehtavét

Soveltaminen-analysoiminen-tason (SA) tehtavid on vain hieman yli viisi (5,5) prosenttia kaikista
tehtavista eli tdman tason tehtévia loytyy vain vahan. Kaikki SA-tason tehtavét ovat suljettuja, ja
tehtdvista yksikéén el tehtédva |0oytyy

tuottamistehtavista

kuulu sievennystehtéviin.  Tyypillisin - SA-tason

Tehtavét ovat jakautuneet geometria ja dessmaaliluku -jaksojen vdlilla siten, etta geometria -jakso
ssdtaa 87 tehtavaa desimaadiluvut -jaksoa enemman. Padosin tehtavéat ovat jakautuneet varsin
tasaisesti geometria ja dessmaaliluvut -jaksojen valilla poikkeuksena geometria -jakson suurempi
tehtdvamaara LY - ja'Y S-tason suljettujen tuottamistehtévien maérissa.

Tehtévétasot tehtavalajeittain

TAULUKKO 2. Tehtavalgjien esiintyminen tehtvétasoissa Tuhattaituri -kirjasarjassa (n=745)

perusteht. | kotiteht. lisateht. paéassdlasku | pohdintateht | yhteensi
LY 151 57 21 154 12 395

38,2 % 14,4 % 53% 39,0 % 3.0% 100,0 %
YS 46 10 67 74 112 309

14,9 % 32% 21,7 % 23,9 % 36,2 % 100,0 %
SA 1 0 17 0 23 41

24 % 0,0% 41,5 % 0,0% 56,1 % 100,0 %

Tuhattaituri -kirjasarjan LY -tasoisissa tehtavissa on eniten pdassdlasku- ja perustehtévia. Vahiten
taman tason tehtavissa on pohdintatehtavia. LY -tason tehtévien sijoittuminen on siis Tuhattaituri -
kirjasarjassa samanlainen kuin Laskutaito -kirjasarjassa. Y S-tason tehtavistd suurin 0sa on

pohdintatehtavigd, mikéa tekee tilanteen erilaiseksi verrattuna Laskutaito -kirjasarjaan, jossa suurin
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0sa Y S-tason tehtavista [Oytyy perustehtavista. Vahiten Y S-tason tehtavid Tuhattaituri -kirjasarjassa
on kotitehtdvissa. SA-tason tehtévia on eniten pohdintatehtévissd samoin kuin Laskutaito -
kirjasarjassakin. Vahiten, eli el yhtaan, SA-tason tehtévia on koti- ja paassilaskutehtavissa.

6.3.3 Matikkamatka -kirjasarja

Seuraavassa editelldan Matikkamatka -kirjasarjan harjoitustehtévia vaativuustason ja tehtavatyypin

mukaan. Lisaksi kasittelyssa on huomioitu se, onko tehtéva avoin vai suljettu.

tuottamistehtdvd sievennystehtava tunnistamistehtava muu tehtava
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KUVIO 14. Matikkamatka -kirjasarjan tehtavien sijoittuminen luokitteluavaruuteen (n=805)

L askutaito-ymméartaminen-tason teht&vét
Matikkamatka -kirjasarjassa yli puolet (64,3 prosenttia) tehtévistd kuuluu laskutaito-

ymmartaminen-tason (LY) tehtéviin. Tyypillisin LY-tason tehtdva on suljettu sevennystehtava
(51,9 prosenttia kaikista LY -tason tehtévistd), ja noin kolmasosa (37,5 prosenttia) kaikista LY -tason
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tehtavistd on suljettuja tuottamistehtéavia Huomionarvoista on, ettéa Matikkamatka -kirjasarjassa
LY -tasolla on enemman avoimia tehtavid kuin muissa kirjasarjoissa. LY -tasolla avoimia tehtavid on
12, kun kahdessa muussa kirjasarjassa lukuméaérd on yksi. Desimaaliluvut -jaksossa on taman
tasoisia tehtdvia huomattavasti enemman (162 tehtavad) kuin geometria -jaksossa. Tehtavamaaran
ero tulee nékyviin erityisesti sievennystehtavien kohdalla, joita desimaaliluvut -jaksossa on jopa
243 tehtdvdd enemman kuin geometria -jaksossa. Kuitenkin tilanne on péinvastainen
tuottamistehtévien kohdalla, joissa geometrigjaksossa on 77 tehtdvdd enemman kuin desimaaliluvut

-jaksossa.

Y mmértaminen-soveltaminen-tason tehtévét

Y mméartaminen-soveltaminen-tason (YS) tehtdvia on kolmasosa (33,8 prosenttia). Y S-tason
tehtavissa tyypillinen tehtéva on suljettu tuottamistehtéva (48,5 prosenttia). Tarked havainto on, etté
Matikkamatka -kirjasarjan Y S-tason tehtévissa on jopa 33 avointa tehtévad, mikaon 12,1 prosenttia
kaikista Matikkamatka -kirjasarjan Y S-tason tehtavista Voidaan myos todeta, etté desimaaliluvut -
jaksossa el ole yhtéén tdman tasoista tunnistamistehtévaé ja geometria -jaksosta el puolestaan 16ydy
yhtéén sievennystehtavdd. Muuten erot geometria ja desimaaliluvut -jaksojen vélilla eivét ole kovin
suuret.

Soveltaminen-anal ysoiminen-tason tehtavét

Soveltaminen-analysoiminen-tason (SA) tehtéavid on Matikkamatka -kirjasarjassa 15 eli 1,9
prosenttia kaikista tehtavistéd. Vain yksi SA-tason tehtavista on avoin, vaikka avoimien tehtévien
maaré on M atikkamatka -kirjasarjassa suurempi kahteen muuhun kirjasarjaan verrattuna. Suurin osa
SA-tason tehtévista on suljettuja muu tehtéva luokkaan kuuluvia Desimaaliluvut -jakso el sisdlla
yht&an tdman tason tehtavaa eli kaikki SA-tason tehtavét |0ytyvat geometria -jaksosta.
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Tehtavétasot tehtavalajeittain

TAULUKK O 3. Tehtavalgjien esiintyminen tehtavétasoissa M atikkamatka -kirjasarjassa (n=805)

perusteht. | kotiteht. | lisiteht. | p&8ssdlasku | pohdintateht. | vihkolasku | yhteensi
LY 104 63 16 205 11 119 518

20,1 % 12,2 % 3,1% 39,6 % 2,1% 23,0 % 100,0 %
YS 63 48 26 55 66 9 272

25,0 % 17,6 % 9,6 % 20,2 % 24,3 % 3,3% 100,0 %
SA 6 5 4 0 0 0 15

40,0 % 33,3% 26,7 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 100,0 %

LY-tason tehtéavistd 10ytyy eniten paassdlaskutehtdvia ja vahiten, myods t&ssa Kirjasarjassa,
pohdintatehtavid. Y S-tason tehtévista eniten on perustehtévid samoin kuin Laskutaito -kirjasarjassa.
Vahiten Y S-tason tehtévista |0ytyy vihkolaskuja ja lisdtehtéavid. Toisin kuin kahdessa muussa
tutkittavassa Kkirjasarjassa, Matikkamatka -kirjasarjan yleisin SA-tason tehtdvd e ole
pohdintatehtéava. Tassa Kirjasarjassa yksikaén SA-tason tehtava el ole pohdintatehtéava, vaan SA-

tason tehtavét 10ytyvét perus-, koti- ja lisétehtavista.

6.3.4 Tehtavalajit tehtavatasoittain

Tutkittavat kirjasarjat on jaettu tehtavalajeihin: perus-, koti-, lisé-, péassalasku- ja pohdintatehtéviin.

huomionarvoisia eroja.
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TAULUKK O 4. Perustehtavien sijoittuminen tehtavétasoittain kirjasarjoissa

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 189 151 104

69,2 % 76,3 % 58,4 %
YS 82 46 68

30,0 % 23,2 % 38,2 %
SA 2 1 6

0,7% 0,5% 34%
yhteensa 273 198 178

100,0 % 100,0 % 100,0 %

Perustehtévien osalta kirjasarjojen tehtavalgjien tasojen valilla on eroja. Voidaan todeta, etta suurin
0sa perustehtavista on LY -tasoa kirjasarjasta riippumatta. Tuhattaituri -kirjasarja on perustehtévien
osdta kognitiiviselta tasoltaan helpoin sisdltden muihin kirjasarjoihin ndhden prosentuaalisesti
enemman LY-tason tehtdvid ja vdhemman YS- ja SA-tason tehtéavia Vahiten LY-tason
perustehtavid on prosentuaalisesti Matikkamatka -kirjasarjassa, jossa on puolestaan enemman seké
YS ettd SA-tason tehtéavia kuin kahdessa muussa kirjasarjassa. Matikkamatka -kirjasarja on siis
kirjasarjoista kognitiiviselta tasoltaan haastavin perustehtévien osalta. Kirjasarjan haastavuutta liséa
vield se, etta se sisdtaa kahta muuta kirjasarjaa véhemman perustehtavia myos lukumaarallisesti.
Tall6in oppilaan laskemien LY -tasoisten tehtavien lukumé&ra on vield pienempi, ja oppilas siirtyy
nopeasti laskemaan haastavampia tehtévia.
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TAULUKKO 5. Kotiteht&vien sijoittuminen teht&vétasoittain kirjasarjoissa

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 60 57 63

60,6 % 85,1 % 54,3 %
YS 37 10 48

37,4 % 149 % 41,4 %
SA 2 0 5

2,0% 0,0% 4,3%
yhteensa 99 67 116

100,0 % 100,0 % 100,0 %

Kotitehtavien osalta Tuhattaituri -kirjasarjassa jopa 85,1 prosenttiaon LY -tason tehtavia. Laskutaito
ja Matikkamatka -kirjasarjoissa puolestaan kotitehtavéat sisdltavéat LY-tason tehtavia yli puolet.
Koska Tuhattaituri -kirjasarjan kotitehtévissa on LY-taso vahvasti edustettuna, 16ytyy Y S-tason
tehtdvid ainoastaan 14,9 prosenttia. Matikkamatka -kirjasarjassa Y S-tason tehtévien osuus
kotitehtavissa on jopa 41,4 prosenttia ja Laskutaito -kirjasarjassa 37,4 prosenttia. Koska SA-tason
tehtavid on kokonaisuudessaan kotitehtéavissa vain todella vahan, el suuria eroja pédse syntymaan.
Myos kotitehtavien osalta Tuhattaituri -kirjasarja on kognitiiviselta tasolta helpoin ja Matikkamatka
-kirjasarja haastavin.

TAULUKKO 6. Lisdtehtavien sijoittuminen tehtévatasoittain kirjasarjoissa

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 46 21 16

42,2 % 20,0 % 34,8 %
YS 63 67 26

57,8 % 63,8 % 56,5 %
SA 0 17 4

0,0 % 16,2 % 8,7%
yhteensa 109 105 46

100,0 % 100,0 % 100,0 %
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Kuten edellisesté taulukosta voidaan havaita, lisdtehtavien lukuméérissa on huomattavia eroja, silla
Matikkamatka -kirjasarja sisaltéa lukumaaral lisesti huomattavasti vahemman lisétehtavia kuin kaksi
muuta Kkirjasarjaa. ' YS-tason tehtdvéat ovat parhaiten edustettuina jokaisessa Kkirjasarjassa.
Huomattava ero prosentuaalisesti |0ytyy lisatehtavien SA-tason tehtévista Tuhattaituri -
kirjasarjassa SA-tason tehtdvia on 16,2 prosenttia kaikista lisdtehtavistd, kun Laskutaito -
kirjasarjassa SA-tason tehtéaviaei ole lisétehtavissa yhtdan. Tuhattaituri -kirjasarjaon kognitiiviselta
tasoltaan haastavin. Vaikka Laskutaito -kirjasarja on prosentuaalisesti tarkasteltuna kirjasarjoista
helpoin, 16ytyy haastavampia Y S-tason tehtévia lukuméaérallisesti paljon (63).

TAULUKK O 7. Padssdlaskutehtavien sijoittuminen tehtévatasoittain kirjasarjoissa

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 132 154 205

71,0 % 67,5 % 78,8 %
YS 54 74 55

29,0 % 32,5% 21,2 %
SA 0 0 0

0,0 % 0,0 % 0,0%
yhteensa 186 228 260

100,0 % 100,0 % 100,0 %

Pa&ssdlaskutehtévien tasoissa el ole kirjasarjojen vdlilla suuria eroja. Kokoavasti voidaan kuitenkin
todeta, etta kirjasarjasta riippumatta pdassdlaskut ovat tasoltaan helppoja, silla yli puolet
padssdlaskutehtavista on LY-tasoa jokaisessa kirjasarjassa. Yksik&dan pédssdlaskuista el ole SA-
tasoa missddn tutkituista kirjasarjoista. Tuhattaituri -kirjasarja on vdhan muita Kirjasarjoja
haastavampi.

63



TAULUKK O 8. Pohdintatehtévien sijoittuminen tehtavatasoittain kirjasarjoissa

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 7 12 11

17,1% 8,2% 14,3 %
YS 24 112 66

58,5 % 76,2 % 85,7 %
SA 10 23 0

24,4 % 15,6 % 0,0 %
yhteensi 41 147 77

100,0 % 100,0 % 100,0 %

Pohdintatehtdvien osalta on mielenkiintoista, etté kaikissa kirjasarjoissa Y S-tason tehtévét ovat
parhaiten edustettuina. Eroja kirjasarjojen vélilla kuitenkin [6ytyy. Matikkamatka -kirjasarjassaY S-
tason tehtdvid on 85,7 prosenttia, kun taas Laskutaito -kirjasarjassa tehtavia [oytyy 58,5 prosenttia.
Tuhattaituri- kirjasarja asettuu ndiden kahden valiin. Tosin kirjasarjojen vélilla on eroja my6s sen
suhteen, kuinka paljon ne ylipdansa lukumagrallisesti sisiltavét pohdintatehtévia. Tuhattaituri -
kirjasarjassa pohdintatehtavid on huomattavasti enemman kuin toisessa aaripéddssa eli Laskutaito -
kirjasarjassa. Laskutaito -kirjasarjassa neljannes (24,4 prosenttia) pohdintatehtavista on SA-tasoisia
tehtéavia, mutta Matikkamatka -kirjasarjan pohdintatehtéavissd el ole yhtddn SA-tason tehtévéa.
Tuhattaituri -kirjasarjassa SA-tason pohdintatehtéavia on 15,6 prosenttia

Kokoavasti voidaan todeta, etta lisd ja pohdintatehtavia lukuun ottamatta kaikissa tehtévélgjeissa
kirjasarjasta riippumatta suurin osa tehtavistd on LY-tasoa. Tama on varsin ymmarrettavad, silla
juuri ndiden tehtévien avulla luodaan pohja osaamiselle. Niiden avulla kehittyvét matemaattisen

osaamisen piirteista erityisesti kéasitteellinen ymmartaminen ja proseduraalinen sujuvuus.

Y mmérrettavdd on myos se, etta lisk ja pohdintatehtévissa tehtavét ovat pddosin Y S-tasoa. Néaita
tehtdvélajeja kéytetddn usein vasta perustehtavien tekemisen jalkeen, jolloin on loogista, etta ne
ovat tasoltaan myds hieman haastavampia. Lisdtehtdvét tosin eivat aina valttamétta jokaisessa
kirjasarjassa kasittele perustehtévissi opeteltua sisaltod. Tama ei kuitenkaan ole huono asia, silla
usein lisitehtavista 16ytyy sellaisia tehtévig, jotka harjoittavat muuten vahalle harjoittelulle jaavia



matematiikan sisdltoja Tastd voidaan mainita esimerkking erilaiset hahmottamista harjoittavat
tehtavét.

6.4 Aineiston analysointi matemaattisten piirteiden ja matematiikkakuvan
suhteen

Matemaattisen osaamisen piirteet ovat kietoutuneet toisiinsa hyvin voimakkaasti. Useat tehtévét
kehittavét monia matemaattisen osaamisen piirteitd, mutta siti voidaan sanoa, minka tyyppiset
tehtavét erityisesti kehittévét jotakin tiettya piirrettd. Seuraavaksi kasitelléan kutakin matemaattisen
osaamisen piirretta erikseen kunkin kirjasarjan kohdalta.

6.4.1 Kasitteellinen ymmartaminen

Opettgan oppaat kustantgjasta riippumatta tavallisesti sisdltdvéa didaktisia ohjeita opettgalle eli
neuvoja siitd, miten asian voisi oppilaille opettaa. Lisaks tutkittavat Kirjasarjat sisdltava myos
teoriaosan, joka sijaitsee oppilaan kirjassa ja on nan ollen jokaisen oppilaan itse ndhtévissa.
Opettajan oppaan didaktiset ohjeet ja oppilaan kirjan opetusosuudet edistévat oppilaan kasitteellista
ymmaéartamistd, koska didaktisten ohjeiden (jos opettga niita kayttdd) ja teoriaosuuksien myo6ta
oppilaille muodostuu ensimmainen mielikuva opeteltavista asioista ja kasitteista.

Tutkittavissa kirjasarjoissa on kuitenkin eroja sen suhteen, miten oppilas johdatetaan uuteen
opiskeltavaan asiaan ja uusiin  kastteisiin. Matematiikan abstrakteja kasitteitd voidaan
havainnollistaa oppilaille konkretisoimalla ne (Ahtee & Pehkonen 2000, 47). Havainnollistamisen
osuus valhtelee kirjasarjoissa. Matikkamatka -kirjasarjassa erilaiset havainnollistavat kuvat
konkreettisista apuvalineista ovat hyvin térkeassi asemassa, silla ne kulkevat mukana Iapi koko
kirjan. Téallainen kuvien kayttd konkreettisista apuvélineista auttaa oppilasta ymmartamaan
opeteltavaa asiaa pelkkien muistisdantdjen muistamisen sijaan. Talldin opeteltava asia ei jaa ulkoa
muistettavaks irralliseks tiedoks. Y mmartamisen my6ta muistettavien asioiden mééra on lopulta
oppilaalla pienempi, koska opittu e ole pelkdn muistamisen varassa (Kilpatrick ym. 2001, 118—
120). My0s Tuhattaituri -kirjasarja kéyttéa hyvékseen havainnollistamiskuvia, kuten lukusuoraa.
Lisaksi eroja on siing, kuinka tarkedksi naméa kaksi kirjasarjaa ndkevét proseduurien suorittamista
helpottavien vinkkien opettamisen. Vakka Tuhattaituri -kirjasarja pyrkiikin selkeésti siihen, etta
oppilas muistisééntdjen opettelun sijaan myds ymmartais uudet opeteltavat asiat, antaa se
oppilaalle myds tadman muistisédnndn oppilaan kirjassa sijaitsevassa teoriaosuudessa. Néin ei
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kuitenkaan jokaisen asian kohdalla Matikkamatka -kirjasarjassa ole. Jos muistisdantd 10ytyy, se
saattaa olla ainoastaan opettajalle suunnatuissa didaktisissa ohjeissa. Tall6in muistisdantd e ole
oppilaan nahtdvissd, ja sen oppiminen on kiinni siitd miten opettgja ottaa asian esille.
Muistisd8nnon kertaaminen ei ndin oppilaalta itsendisesti onnistul.

Viimeksi mainittu asia kdy ilmi esimerkiksi desimaalilukujen kertolaskua koskevassa osiossa
Matikkamatka -kirjasarjassa asia opetetaan kayttamalla apuna vélineitd, lukusuoraa ja yhteenlaskua
(s.30). Tuhattaituri -kirjasarja sen sijaan kayttaa opetuksen apuna ainoastaan lukusuoraa, mutta sen
lisdksi opettaa oppilaille proseduurin suorittamista nopeuttavan ja helpottavan vinkin (s.103), jota
puolestaan ei |6ydy lainkaan Matikkamatka -kirjasarjasta. Néin ollen Tuhattaituri -kirjasarja ohjaa
voimakkaammin my0s proseduraaliseen sujuvuuteen. Matikkamatka -kirjasarja ohjaa vahvaan
késitteelliseen ymmartamiseen, mutta sen sijaan proseduraaliseen sujuvuuteen ohjaaminen saattaa
jééda heilkommaksi.

Laskutaito -kirjasarja puolestaan kayttaa kolmesta kirjasarjasta vahiten havainnollistamisvalineita ja
havainnollistavia kuvia. Kasitteellisd ymmértamista tdrkeAmméksi on nadhty proseduraalisen
sujuvuuden harjoitteleminen. Tama nakyy Kirjasarjassa proseduraalista sujuvuutta liséavien
vinkkien yleisyydessa ja kadittedllista ymmartamista lisédvien vélineiden vahyydessa oppilaan
kirjan teoriaosuudessa. Oppilas mahdollisesti kehittyy vahvaksi proseduurien hallitsijaksi, mutta jos
han unohtaa opetetun vinkin proseduurin ratkaisemiseksi, el han voi rakentaa asiaa uudelleen
mielessdan. TallGin proseduurin hallinta on perustunut ainoastaan muistamiseen ymmartamisen
sjaan (Kilpatrick ym. 2001, 121-123). Vaikka vélineita ja havainnollistavia kuvia e Laskutaito -
kirjasarjasta |6ydy kovin paljon oppilaan kirjan teoriaosuuksista, 10ytyy niitéa kuitenkin enemman
takana olevista monisteista. Niiden ké&yttd on kuitenkin opettajan harkinnan varassa, eika oppilaala

ole mahdollisuutta tutkia asiaa itsendisesti oman oppikirjan sivuilta.

Tutkittavista kirjasarjoista |6ytyy eroja sen suhteen, yhdistetdanké niissé kasitteita toisiinsa. Tasta
on esimerkkind murtolukujen, desimaalilukujen ja prosenttien yhteys. Tuhattaituri -kirjasarja
yhdistda murtoluvut desimaalilukuihin, desimaaliluvut prosentteihin sek& murtoluvut prosentteihin.
Matikkamatka -kirjasarja yhdistéd murtoluvut desimaalilukuihin, mutta el etene desimaaliluvut -
jaksossaan viela prosentteihin. Desimaalilukujen, murtolukujen ja prosenttien yhdistaminen
tapahtuu desimaaliluvut -jaksoa seuraavassa prosenttilaskua -jaksossa. Laskutaito -kirjasarja
yhdistéa desimaaliluvut ja prosentit, mutta yhdistamista murtolukuihin el tapahdu syysosassa. Néin
ollen on hyvin oppikirjasarjasta riippuvaista, millaiset vélineet oppilas saa késitteiden
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yhdistdmiseen. On siis osittain kirjasarjasta kiinni, jéavétko tiedot vain erillisiksi faktoiksi, vai
syntyyko oppilaalle jasentynyt tietorakenne asioista.

Kirjasarjojen vélilla on eroja myds sen suhteen, miten kasitteet on niissd méaéritelty. Geometrian
osdlta hyvan esimerkin antaa puolisuunnikkaan méérittely. Matikkamatka -kirjasarjassa
puolisuunnikas on mééritelty seuraavasti: " Kaks vastakkaista sivua ovat yhdensuuntaiset” (s.138).
Mééritelma e dsis ota kantaa puolisuunnikkaan kahden muun sivun suuntiin. Nan ollen
puolisuunnikkaita ovat myds suunnikas, suorakulmio ja neli6. Sen sijaan Laskutaito -kirjasarja
méadrittelee puolisuunnikkaan kuvioks, jossa "vain toinen pari vastakkaisista sivuista on
yhdensuuntainen” (s.169). Taman maaritelman mukaisesti suunnikas, suorakulmio ja neli6 eivét
kuulu puolisuunnikkaisiin. Tosin kyseinen maaritelma ei 10ydy misséan muodossa oppilaan kirjasta,
vaan ainoastaan opettgjan oppaan didaktisista ohjeista ja kasitekorteista, jotka Ioytyvét liitteend
opettgjan oppaasta geometria -jakson lopusta. Tuhattaituri -kirjasarja e taas madrittele
puolisuunnikasta lainkaan. Kasitteellisen ymmartdmisen kannalta onkin siis olennaista, milla
kirjasarjalla oppilaita opetetaan.’

Tutkittavat kirjasarjat sisdltavat paljon laskutaito-ymmartaminen-tason harjoitustehtévid®, joiden
avulla oppilas harjoittelee opitun kasitteen kayttamista. Talldin myds kasitteellinen ymmartaminen
vahvistuu. Kirjasarjasta riippumatta oppilaan kirjan perustehtavista ja kotitehtavista 16ytyy paljon
tdlaisa tehtavid. Perustehtévat ja kotitehtévéat sisltavat myos kognitiiviselta tasoltaan helppoja
sanadllisia tehtévig, joissa oppilaan ei oikeastaan tarvitse keksia tai oivaltaa mitdan uutta, mutta
niiden avulla oppilas ymmértda, millaisessa kontekstissa opittu matemaattinen idea on
kayttokelpoinen (ks. Kilpatrick ym. 2001). Kun uus taito on muuttunut rutiininomaisemmaksi
toistamisen ansioista, on uuden tiedon yhdistéminen vanhaan ja tuttuun asiaan helpompaa.

Tuhattaituri -kirjasarjassa erityisesti laskulaari -osiossa oppilaita kannustetaan piirtdmaan tehtavista
kuvia. Kuvat ovat tehtavasta riippuen esimerkiks lukusuoriatai rahoja. Kun oppilas piirtéa tentavaa
havainnollistavan kuvan, se auttaa hanta hahmottamaan yhteytta matemaattisesti ja verbaalisesti

esitetyn muodon vélilla Nain myos késitteellinen ymmartaminen syvenee.

*Vrt. Joki 2002.
® Laskutaito 61,3 %, Tuhattaituri 53,0 %, Matikkamatka 64,3 % kaikista kirjasarjan tehtavista
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6.4.2 Proseduraalinen sujuvuus

Tutkittavien oppikirjasarjojen sisdltamét  laskutaito-ymmértaminen-tason  perustehtéavéat ja
kotitehtavat edigtévéat késitteellisen ymméartamisen lisskss myos proseduraalista sujuvuutta.
Perustehtévien ja kotitehtavien avulla varmennetaan oppilaan perusasioiden taidon hallinta, jolloin
myos kasitteellinen ymmartaminen syventyy. Naiden tehtavien avulla varmistetaan proseduurien
hallinta, mutta myds haasteellissmmat tehtavét liséévat proseduraalista sujuvuutta. On tarkedd, etta
kirjasarjoista 10ytyy laskutaito-ymmértdminen-tason mekaanisia (sievennys)tehtavia, koska
proseduraalisen sujuvuuden avulla oppilaiden on helpompi syventéd ymmarrysta. Proseduraalinen
sujuvuus myds mahdollistaa ongelmanratkaisun. (ks. Kilpatrick ym. 2001, 121-123.)

Tutkittavien Kirjasarjojen siséltamét opettgjan didaktiset ohjeet (jos opettgja niita kayttad) seka
oppilaan kirjassa olevat teoriaosuudet tukevat proseduraalisen sujuvuuden kehittymistd, silla niiden
avulla oppilas saa ensimmaisen kasityksen uudesta opiskeltavasta asiasta. Ne my0Os usein sisdltavéat
proseduurien ratkaisemista helpottavia vinkkejd, kuten desimaalipilkun oikean paikan |0ytamisen
desimaalilukujen yhteen- ja vahennyslaskussa allekkain. Kuitenkin on tarkeda, etta oppilas pelkén
vinkin muistamisen liséksi ymmartaisi taustalla olevan gjatuksen eli hanella olisi myos kasitteellista
ymmarrysta. Jos oppilaalla ei ole kasitteellista ymmarrysta taustalla, vinkin unohtaminen johtaa
my0&s proseduraalisen sujuvuuden heikkouteen (ks. konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto, luku
2.1). Kun oppilaalla on vahva kasitteellinen ymmarrys, on proseduurin virheellisen ké&yton

todennakdisyys pienempi, koska talldin oppilas el ainoastaan toista ulkoa opettelemaansa séantoa.

Erityisesti proseduraalista sujuvuutta kehittavia tehtévia on jokaisessa kirjasarjassa myos muissa
osioissa kuin ainoastaan perustehtévissa ja kotitehtdvissd. Muita osioita ovat esimerkiksi
Tuhattaiturissa laskulaari, Laskutaidossa osittain lisétehtévét ja Matikkamatkassa opettajan oppaasta
loytyvét vihkolaskut. My6s néista osioista |0ytyy siis mekaanisia laskuja. Kuitenkin eri kirjasarjojen
ymmartaminen-soveltaminen-tason mekaanisia proseduraalista sujuvuutta kehittavia tehtavia (ks.
luku 6.3).

Proseduraalisen sujuvuuden kanssa yhteydessa olevaa arviointitaitoa (Kilpatrick ym. 2001, 123)
kehittavia tehtavia l6ytyy kunkin kustantajan kirjasarjoista. L&hinna taman tyyppiset tehtavét
loytyvét kuitenkin geometria -jaksosta. Arviointitaitoa kehittévia tehtavia [oytyy opettajan oppaista
vain opettgjalle tarkoitettujen osioiden alta. Laskutaito -kirjasarjassa 0sio on nimeltéan harjoituksia

68



ja leikkgld, Tuhattaituri -kirjasarjassa vinkkipankki ja Matikkamatka -kirjasarjassa harjoituksia.

Tehtavissa pitéd esimerkiks arvioida, mita tulee tulokseks tai onko véaittaméa mahdollinen.

6.4.3 Strateginen kompetenssi

Strategista kompetenssia kehittévia tehtédvid on kirjasarjoissa vahemman kuin késitteellista
ymmartamista ja proseduraalista sujuvuutta kehittavia tehtéavid. Tama johtuu siita, ettd mekaaniset,
laskutaito-ymmaértadminen-tason tehtavat, ovat paljon yleisempid kuin ongelmanratkaisutentavét.
Joitakin yksittaisia osioita, joista |0ytyy strategista kompetenssia kehittévia tehtévig, voi jokaisesta
kirjasarjasta kuitenkin loytaa.

Strategista kompetenssia kehittavia tehtavia 10ytyy kunkin kirjasarjan perustehtédvien sanallisista
tehtavista (ks. luku 6.4.6). Sanalliset tehtavat vaativat kykya saada ongelma ratkaistavaan muotoon
pelkén ongelman ratkaisemisen sijaan (Kilpatrick ym. 2001, 124-125). Kuitenkin perustehtévat
ovat pdaosin  melko mekaanisa. Enemman  strategista  kompetenssia  kehittavia
ongelmanratkaisutehtavia 10ytyy Laskutaito -kirjasarjan pohdittavaa -osiosta, harjoituksia ja
leikkeja -osiosta sekd myds lisdtentdvistd Tuhattaituri -Kirjasarjassa pulmakulma, vinkkipankki ja
vapaavalintaiset lisdtehtavat -osiot sisdltavét erityisesti strategista kompetenssia kehittévia tehtavia
Matikkamatka -kirjasarjassa vastaavanlaisia tehtévia sisaltavét lisdtehtévét, pohdittavaa -osio seké
Nyt tuli ongelmia -sivut. N&istd osioista |oytyy tehtévid, jotka ovat kognitiiviselta tasoltaan
perustehtavid haastavampia ja vaativat oppilaalta ei-rutiininomaisia ratkaisutapoja.

Vaikka kirjasarjoista voidaankin mainita erillisi& osioita, jotka sisdltdvat erityisesti strategista
kompetenssia kehittavia tehtavid, el kuitenkaan voida unohtaa, ettd kyseiset tehtévét kehittavét
samalla myos esimerkiksi kasitteellistd ymmértamista ja proseduraalista sujuvuutta. Matemaattisen

osaamisen piirteet tukevat siistoisiaan. (ks. Kilpatrick ym. 2001.)

6.4.4 Mukautuva paattely

My6s mukautuvaa pééttelya kehittavia tehtévia on véhemman kuin kasitteellistd ymmartamista ja
proseduraalista sujuvuutta kehittdvid tehtavia Mukautuvaa pééttelyd kehittdvéat tehtavat ovat
samantyylisia kuin strategista kompetenssia kehittavét tehtavat. Mukautuva pééttely auttaa laskijaa
sdilyttamaan mielessdan "punaisen langan” koko laskun ajan. Nain ollen loogisuus kéasitteiden ja
tilanteiden suhteista sdilyy mukautuvan pééttelyn avulla. Laskija tietda koko agan, mitd on
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tekemassa ja miksi. Tama edellyttda siis sitd, etta laskija perustelee ja todistaa ainakin itselleen
oman toimintansa loogisuuden. Nain laskutoimitus saa oikeutuksen. (Kilpatrick ym. 2001, 129—
131.)

Mukautuvaa paéttelya kehittavat tehtavét ovat mekaanisia tehtavia vaativampia eli kognitiiviselta
tasoltaan esimerkiks soveltaminen-analysoiminen-tason tehtavia’®. Kirjasarjoista mikaén ei sisalla
muutamia tehtévia lukuun ottamatta sellaisia tehtévid, joissa varsinaisesti vaadittaisiin esimerkiksi
ratkaisun oikeuttamista. Sen sijaan haastavammat, soveltaminen-analysoiminen-tason, tehtavét
vaativat ainakin jollakin tasolla ratkaisun oikeutuksen tekemista kuitenkin itselle sekd ”punaisen
langan” sdilyttamista Tallaisia haastavampia tehtavia sisaltavia osioita ovat edella mainitut, myos
strategista kompetenssia kehittévét, osiot. Tdlaisia osioita ovat Laskutaito -kirjasarjassa
lisdtehtavét, pohdittavaa -osiot sekd harjoituksia ja leikkeja -osiot, Tuhattaituri -kirjasarjassa
vapaavalintaiset lisdtehtavat seké pulmakulma ja vinkkipankki -osiot ja Matikkamatka -kirjasarjassa
lisdtehtavét, pohdittavaa -osio seka Nyt tuli ongelmia -sivut.

Mukautuva pééttely vaatii kykya loogiseen selittamiseen (Kilpatrick ym. 2001, 129). Kielentamista
kuitenkin vaaditaan kirjasarjoissa vain muutamissa tehtavissa. Parhaiten pyrkimys kielentdmisen
ohjaamiseen nakyy Matikkamatka -kirjasarjassa. Kirjasarja sisaltéa tehtavia, joiden tehtavanannossa
pyydetédn esimerkiksi selittdmé&in omin sanoin kasitteitd tai omaa agjatteluprosessia tehtavan
ratkaisemiseksi. Tuhattaituri ja Laskutaito -kirjasarjoissa e jatkuvasti ohjata oppilaita
kielentdmiseen tehtévien avulla. Taldin vastuu kielentamisestda on enemman opettgan vastuulla
kuin Matikkamatka -kirjasarjassa.

6.4.5 Matematiikkakuva

Seuraavassa esitelléddn neljan pddkomponentin osalta sitd, millaiseen matematiikkakuvaan eri
kirjasarjat johtavat. Matematiikkakuvan pddkomponentit eivét ole selkeasti erotettavissa toisistaan,
vaan ne liittyvét toisiinsa ldheisesti. (Pehkonen 1998, 47.) Oppilaan kirjojen osalta vélittyva
matematiikkakuva matematiikan luonteesta on suurelta osin varsin mekaaninen. Suurin osa
tehtavistd on kynaa ja paperia kayttéen laskettavia laskuja (ks. Malaty 1998). Sanalliset tehtavéat
kuitenkin auttavat oppilasta ymmértdmaan, ettd matematiikka e ole anoastaan jotakin
reaalimaailmasta irrallaan olevaa, vaan siihen léheisesti liittyva Usein tutkitusta kirjasarjasta

riippumatta sanalliset teht&vét liittavat matematiikan jokapéivaiseen elamdan kuuluvaksi

® Laskutaito 2,0 %, Tuhattaituri 5,5 %, Matikkamatka 1,9 % kaikista kirjasarjan tehtavista
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apuvalineeks (ks. Ahtee & Pehkonen 2000, 52). Vaikka oppilaan kirjojen myéta vélittyva kuva

onkin yksipuolinen, opettajan oppaat sen sijaan antavat monipuolisemman kuvan matematiikasta.

Tutkittavissa kirjasarjoissa on eroja sen suhteen, kuinka paljon ne sisdltavét oppilaan kirjan osalta
muita kuin ”kyn&paperi” -laskuja. Laskutaito -kirjasarjan oppilaan kirja el sisélla pelejatai leikkgja
desimaaliluvut ja geometria -jaksojen osalta. Niita 10ytyy kuitenkin opettgjan oppaasta, mutta
taldin niiden kayttaminen on opettgasta riippuvaista. Pelit ja leikit elvét ole oppilaan néhtévissa ja
ulottuvilla, eik& hanella ole tdloin esimerkiksi mahdollisuutta pelata ja leikkid niitd oma
aoitteisesti. Koska pelit ja leikit eivét ole oppilaan nahtavillg, elvatka kuulu osaksi hanen
matematiikan kirjaansa, ne eivat muodostu vattamatta osaksi hdnen matematiikkakuvaansa. Talloin
kuva matematiikasta saattaa jédda suppeaksi. Laskutaito -kirjasarjan oppilaan kirja sisdtéa vain
vahan ongelmanratkaisutehtavid, jotka voisivat myds omalta osaltaan olla monipuolistamassa
oppilaan uskomuksia matematiikan luonteesta. Kuitenkin ongelmanratkaisutehtévia 10ytyy jélleen
opettajan oppaasta esimerkiksi pohdittavaa -osiosta. Laskutaidon avulla voi sis saada myos
monipuolisen kuvan matematiikasta. Kyse on |&hinnd opettgjan tavasta opettaa ja kayttda
oppimateriaalia.

Tuhattaituri ja Matikkamatka -kirjasarjat sisdltavét sen sijaan peleja myos oppilaan kirjassa.
Matikkamatka -kirjasarjassa nama pelit 10ytyvét desimaaliluvut -jaksosta, mutta Tuhattaituri -
kirjasarja sisdltda pelga seka desimaaliluvut ettd geometria -jaksoissa. Naiden kahden kirjasarjan
etuna siis on, ettd oppilas voi saada niiden avulla monipuolissmman ja vérikké&amman kuvan
matematiikan luonteesta. Matematiikan el tarvitse kouluaineena olla ainoastaan kynan ja paperin
avullaitsendisesti tehtévien laskemista.

Uskomuksiin itsestd matematiikan oppijana ja kayttgana liittyvét laheisesti avoimet tehtévét (ks.
luvut 2.3 ja 6.2). Koska avoimessa tehtdvassd e esimerkiksi ole vélttamétta médritelty
lopputilannetta, vahentéd se oppilaan paineita onnistua. T&alldin oppilas pystyy keskittymaan
olennaiseen, eli oppimiseen, epdonnistumisen pelon sijaan. Samalla my6ds uskomukset
matematiikan luonteesta monipuolistuvat, koska avoimien tehtévien avulla oppilas voi huomata,
ettel matematiikassa aina ole selkeasti oikeita ja vaaria vastauksia. Avoimia tehtévia loytyy jonkin

verran’ tutkittavista kirjasarjoista

" Laskutaito 1,3 %, Tuhattaituri 0,5 %, Matikkamatka 5,7 % kaikista kirjasarjan tehtavista
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Myo6s mekaanisten tehtavien rooli on merkittéva ajatellen oppilaan uskomuksia itsestd matematiikan
oppijana ja kayttgana. On tarkedd, etta kaikki voivat saada onnisumisen elamyksia. Kognitiiviselta
tasoltaan yksinkertaisten matematiikan tehtdvien toistamisen avulla oppilas alkaa vahitellen
onnistua. Lisdksi mekaanisten tehtdvien tekeminen on térkedd, koska jos oppilaan odotetaan
gsdgdvan asia nopeasti ilman helppojen laskutaito-ymmartaminen-tasoisten harjoitusten
toistamista, on ongelmanratkaisutehtavien ratkaiseminen vaikeampaa. Tall6in vahvaa pohjaa ei ole
vielarakentunut. Vakka kirjasarjoista |0ytyisikin ongelmanratkaisutehtévia, ei niisté ole hy6tya, jos
oppilas el heikon itsetunnon takia jo lahtokohtaisesti usko pystyvansa tehtéavaa ratkaisemaan. Jos
huomio jo alun perin kohdistuu epdolennaiseen eli omaan epdonnistumiseen tehtavan ratkaisemisen
Sijaan, el oppilas varmasti osagkaan ratkaista tehtéavéd Taloin myds oppilaan negatiivinen
mindkuva vahvistuu ennestéan. Toisaalta olisi kuitenkin my0s térkedd, etta kirjasarjoista [6ytyisi
haastavampia tehtévia asian jo hallitseville oppilaille.

Laskutaito ja Tuhattaituri -kirjasarjoissa opeteltua asiaa harjoitellaan monilla yksinkertaisilla
tehtavilla ennen kuin siirrytdan haastavampien tehtévien pariin. Matikkamatka -kirjasarjassa sen
sijaan mekaanisia laskutaito-ymmartaminen-tason tehtéavid on vdhemman ennen haastavampia
tehtavia Matikkamatka -kirjasarja sopiikin siis paremmin sellaisille oppilaille, joille matematiikan
oppiminen on helppoa. He saavat nopeammin siirtyd haastavampien tehtavien pariin, eivatkataloin
turhaudu. Kuitenkin Laskutaito ja Tuhattaituri -kirjasarjat ovat paremmin sopivia sellaisille
oppilaille, joille matematiikan omaksuminen on vaikeampaa. Jos téllaiset oppilaat kayttéisivét
Matikkamatka -kirjasarjaa, saattais heille muodostua helposti heikko kuva itsestédn matematiikan

oppijana ja kayttgana.

Tutkitut kirjasarjat valittavét varsin samanlaista kuvaa matematiikan opetuksesta. Jokainen
opettgjan oppaan aukeama sisdltéd opettgalle tarkoitetut didaktiset ohjeet, joissa paikoin jopa
vuorosanat on Kirjoitettu opettajalle valmiiksi. Uskomukset matematiikan opetuksesta muodostuvat
opettgakeskeiseksi. Lisaks tuntien kulut ovat varsin samankaltaisia kirjasarjasta riippumatta. Eri
tuntien kuluilla el ole juurikaan eroa saman opettajan oppaan sisdllékaan. Oppitunti koostuu
opettgjan oppaan mukaan suunnilleen seuraavasti: taulutyoskentely ja opetuskuvan tarkastelu,
pelejd/leikkejd, paassalaskut, oppikirjan tehtavét ja laksyks kotitehtavat. Vaikka oppitunnin kulku
muodostuu opettgjan oppaan mukaan joka tunti melko samanlaiseksi, on opettgjalla kuitenkin
mahdollisuus vaihdella tunnin kokonaisuutta harkintansa mukaan.
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Tutkittavien kirjasarjojen myota opettaminen tapahtuu yleensa siten, etté asiaan tutustutaan aluksi
opettajan kanssa yhteisesti ja tdman jalkeen oppilas tyostéa asiaa itse harjoitustehtavien avulla.
Koska oppilaan kirjan teoriaosiot ovat suppeita ja saattavat olla vaikeasti lapsen ymmarrettavissa
itsendisesti, on opettgalla tarked rooli uuteen asiaan johdattelemisessa. Oppilaan oma tekeminen
korostuu vasta itse proseduurin harjoittelemisessa. Tutkittavat kirjasarjat sisdltavéat kuitenkin
runsaasti sellaisatehtévig, jotka ovat ainoastaan opettajan oppaassa (esimerkiks pelit). Opettajavoi
mielensa mukaan teettda niita oppilailla itsendisesti tai ryhmissé. Talldin uskomukset matematiikan
oppimisesta muodostuvat monipuolisemmiksi. Oppimisen el dis tarvitse olla vain oppilaan
yksindista tyoskentelya opettajan opettamisen jalkeen.

Matematiikkakuvaan liittyy olennaisesti myds oppilaiden ja opettgien kasitykset matematiikasta
tieteend Kirjasarjoista nousee esille " Tyokalupakki” -ndkokulma, jossa korostuu laskusééntojen ja
rutiinien térkeys. ldeana on, ettd eri laskuséannott ja rutiinit ovat kaytossd tarpeen mukaan.
Kirjasarjojen tehtavissa korostuu proseduurien harjoitteleminen ja opettajan oppaan didaktisissa
ohjeissa opettgjan rooli opetuksessa. Ongelmanratkaisutehtavét siséitavat kuitenkin piirteita, jotka
kuuluvat matematiikkakuvan Prosessi -nékdkulmaan. Ongelmanratkaisutehtavissi oppilas joutuu
ratkaisemaan ei-rutiininomaisia tehtavia omien kykyjensi mukaan. Ongelmanratkaisutehtévét ovat
usein myods avoimia tehtévid, joissa el ole vain yhta oikeaa vastausta. (ks. Pehkonen 1999a, 121
122.)

6.4.6 Yhteenvetoa tehtavatasoista ja matemaattisen osaamisen piirteista

Kilpatrickin ym. (2001) mallin mukaiset matemaattisen osaamisen piirteet voidaan yhdistda myos
tutkimuksessa méériteltyihin tehtavien kognitiivisiin tasoihin. Matemaattisen osaamisen piirteet ja
tutkimuksessa médritellyt tasot elva kuitenkaan ole téysin toisiaan vastaavia, joten seuraava
kasitteiden yhdistely on karkea ja vain suuntaa antava. Laskutaito-ymmartaminen-tason tehtéavét
vastaavat sisdlloltéan pitkélti kéasitteellistda ymmartamista ja proseduraalista sujuvuutta. Kaikkien
edella mainittujen kasitteiden maaritelmien mukaan oppilas joutuu tehtévia ratkoessaan kayttamaan
vain yksinkertaisia algoritmeja, laskutoimitukset ovat usein mekaanisia ja sisdltavét useita toistoja

juuri opiskellusta asiasta.
Y mmartaminen-soveltaminen-taso  kehittéd usein Kilpatrickin  ym. matemaattisen osaamisen

piirteistd strategista kompetenssia. Taman tason tehtévissd on kyse tehtavan muotoilusta,

esittamisesta ja ratkaisemisesta. Téhan tasoon kuuluvat sis useimmiten sanaliset tehtavét.
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Soveltaminen-anal ysoiminen-tason tehtavien voidaan katsoa vastaavan mukautuvaa pdéttelya, jossa
omalle tehtdvan ratkaisulle on |6ydettavd perustelut. Oppilas joutuu todistamaan tekemansa
ratkaisut ja etenkin analysoimista vaativissa tehtdvissa tarvitaan matemaattista todistamista
Soveltamiseenkin kuuluu kuitenkin jo korkeamman tason matemaattista gjattelua, mutta se ei viela
valttamétta vaadi el-tuttujen ratkaisujen tekemista tehtavissd. Taméan tutkimuksen viimeista
matemaattisen osaamisen piirrettd, matematiikkakuvaa, el voi varsinaisesti sijoittaa mihinkdan

naistd edella mainituista tehtévétasoista.

6.5 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoite- ja sisaltonormit
oppimateriaaleissa

Tutkittavat Kirjasarjat noudattavat pd&osin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Vaikka
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on jaettu siten, etté vuosiluokkien 3-5 oppisisdltoja,
tavoitteita ja hyvan osaamisen kuvauksia ei ole ndiden vuosiluokkien sisdlla eroteltu, 10ytyy
kuitenkin viidennen luokan oppikirjoista lahes kaikki opetussuunnitelmassa mainitut sisallét ja
késitteet jollain tapaa kasiteltyind tai mainittuina. Ainostaan muutama opetussuunnitelmassa
mainittu sisaltd j&& tutkittavissa kirjasarjoissa kasitteleméttd. Esimerkkeind puutteista voidaan
mainita Tuhattaituri -kirjasarjassa peilaus suoran ja pisteen suhteen, Matikkamatka -kirjasarjassa
yhdenmuotoisuuden késite ja Laskutaito -kirjasarjassa yhdensuuntaisten ja kohtisuorien suorien
kasitteet. Kyseiset sisdllot 10ytyvat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden sisalloistg,
mutta e Kirjasarjoista. Tamé el kuitenkaan tarkoita sitg, etta tiettya kirjasarjaa kayttéessa oppilas ei
naita sisalt6ja oppisi lainkaan. Kyse voi olla siita, ettd nama sisallét on jo esimerkiksi kasitelty

ailempinavuosing, jolloin ne jédvéa tdman tutkimuksen ulkopuoléelle.

Oppikirjat tarjoavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti mahdollisuuksia
matemaattisten  kasitteiden ja yleisimmin k&ytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen
systemaattisesti, mutta sen sijaan opiskelu ei kirjasarjojen avulla ole kovin ongelmakeskeista
Vakka lismateriaalipaketeista [6ytyy ongelmanratkaisutehtéavia siséltéavia vihkoja, on niita
oppilaan kirjassa kuitenkin vahan. Arkipéivan tilanteet nakyvét kirjasarjoissa erityisesti sanallisissa
riippuen. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainittu tieto- ja viestintatekniikan kaytto
on vahéaista. Peruslaskutoimitusten varmentaminen on tutkituissa kirjasarjoissa erityisen tarkeéssa
asemassa. (ks. Opetushallitus 2004, 105-107.)
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoitteissa mainittu onnistumisen kokemuksien
saaminen matematiikan parissa toteutuu parhaiten avointen tehtévien kohdalla. Ne eivédt sisélla
ainoastaan yhta oikeaa vastausta, jolloin oppilaan el tarvitse pel&té epdonnistumista yhté paljon kuin
suljettujen tehtévien kohdalla. Avoimien tehtdvien méaéré kirjasarjoissa el ole kuitenkaan suuri.
Oppilas voi saada onnistumisen eldmyksia myos laskiessaan perékkdin useita samantyyppisia
peruslaskuja, koska laskurutiinin kehittyessd peruslaskut alkavat vahitellen sujua vahvistaen
oppilaan luottamusta omaan osaamiseen. Tavoitteiden mukainen toiminnan perusteleminen ja
kysymysten esittaminen ovat lahinn& tutkittavissa Kirjasarjoissa opettgjan didaktisten ohjeiden
varassa, silla oppilaan tekeméat tehtavét tdhan harvoin ohjaavat. Lisdksi tavoitteissa mainittu
tyoskentelyn pitkganteisyys ja keskittyminen toteutuvat kirjasarjoja kaytettdessd luonnostaan,
koska kirjasarjat siséltavét paljon itsendista tyoskentelya vaativia tehtavid. (ks. Opetushallitus 2004,
107.)

Padasiallisesti kaikissa kolmessa kirjasarjassa viidennen luokan opetus keskittyy samoihin
siséltéihin. Tutkittavat kirjasarjat alkavat jaksolla, joka sisaltéd aiemmilla vuosiluokilla opeteltujen
ssitdjen kertausta. Muut viidennelld vuosiluokalla kasiteltavat sisdllot ovat murtoluvut,
desimaaliluvut, tietojen kasittely ja tilastot sekd geometrian osalta esimerkiksi pinta-ala, kuviot ja
kappaleet, suurennokset/pienennokset, mittakaava ja mittayksikot. Sisdltojen kasittelyjarjestykset ja
— tavat kuitenkin vaihtelevat kirjasarjasta riippuen. Tietojen kasittely ja tilastot -jaksoa lukuun
ottamatta kirjasarjat kasittelevét sisallot 1ahes samalla tavalla samoja asioita painottaen. Laskutaito -
kirjasarjassa tietojen k&sittely ja tilastot -jakso sisdltéa esimerkiksi vaihteluvdlin kasitteen ja
erikoisempiakin diagrammeja kuten venn-diagrammi, puudiagrammi ja piktodiagrammi. Sen sijaan
Tuhattaituri -kirjasarja lahestyy alhetta yksinkertaisemmin keskittyen |dhinnd keskiarvon
késitteeseen seka tyypillisimpiin diagrammeihin kuten pylvasdiagrammi ja sektoridiagrammi.
Matikkamatka -kirjasarja puolestaan késittelee aihetta viidennella vuosiluokalla Tuhattaituri -
kirjasarjaa monipuolisemmin, mutta keskittyen silti opetussuunnitelmassakin  mainittuihin
peruskasitteisiin. Tietojen kasittely ja tilastot -jakso on myos sijoittunut eri kirjasarjoissa aivan eri
kohtaan lukuvuotta. Toisaalta perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ei ota kantaa siihen,
missa jarjestyksessa asiat tulisi opettaa. (ks. Opetushallitus 2004, 108.)

Koska perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet e ole luonteeltaan kovin tarkka, ovat
oppikirjojen tekijét saaneet ratkaista esimerkiksi sisdltojen esitystavat itsendisesti. Tasta syysta
tutkittavien kirjasarjojen vélilla on eroja sen suhteen, miten esimerkiksi jotkin kasitteet on
mééritelty. Esimerkiksi suorakulmion pinta-ala on Matikkamatka ja Laskutaito -kirjasarjoissa
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méaritelty laskettavaks "kanta x korkeus’ (Matikkamatka s.109, Laskutaito s.150). Tuhattaituri -
kirjasarjassa sen sijaan suorakulmion pinta-ala on mééritelty laskettavaksi "leveys x korkeus’
(s.235). Opetussuunnitelman valjyyden takia eroja on myos sen suhteen, mitd asioita on ylipdansa
tuotu esille. Opetussuunnitelma méérittelee geometrian yhdeksi sisdlloksi ympyrén ja sen osia
Sisdllon epatarkkuus kuitenkin johtaa siihen, etta eri kirjasarjat ovat tuoneet esille eri osia
ympyrasta. Laskutaito ja Matikkamatka -kirjasarjat esittelevdt ympyrén osiksi kehan, séteen,
halkaisijan ja keskipisteen. Tuhattaituri -kirjasarja esittelee viela edellisten lisdksi sektorin ja
janteen. Néin ollen kirjasarjan valinta vaikuttaa siihen, millaisia asioita oppilas voi oppia

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden valjyyden vuoks oppilaat saattavat oppia saman
asian eri tavoin. Téasta esimerkkind voidaan mainita desimaalilukujen vahennyslaskussa nollan yli
lainaaminen. Laskutaito -kirjasarjassa asia opetetaan sSiten, etta viiva vedetdan aina lainatun
numeron yli, vaikka numero olisi nolla Matikkamatka- ja Tuhattaituri-kirjasarjoissa sen sijaan

opetetaan, ettanollastaei voi lainata.
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Kirjasarjojen vdlilla on eroja sen suhteen, miten niissd opetetaan desimaalilukujen jakolasku.
Matikkamatka ja Tuhattaituri -kirjasarjoissa opetetaan jakolasku jakokulmaa kayttaen. Laskutaito -
kirjasarja sen sijaan antaa opettgalle mahdollisuuden valita jakokulman ja allekkain jakamisen

valilla

Sisdltojen sijoittaminen eri otsikoiden alle erityisesti geometriaan liittyvissa osioissa on
kirjasarjoissa ratkaistu eri tavoin kuin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa. Eroja on
myos eri kirjasarjojen valilla. Geometrian sisdllot on jaoteltu kirjasarjoissa vahintéan kahden eri
jakson alle, joista toinen on mittaaminen ja toinen sSisAltéd perinteisesmmin geometrian alle
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miellettdvampid sisdltdja. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa puolestaan geometriaan
liittyvét asiat sijaitsevat yhden otsikon alla. Kirjasarjojen avulla opiskellessa saattaa oppilaalle jaada

sellainen mielikuva, ettéa mittaaminen on geometrian ulkopuolella oleva osa-alue.

6.6 Sosiokonstruktivismi oppimateriaaleissa

Konstruktivismin mukaan oppiminen tapahtuu tietoa rakentamalla (Rauste — von Wright 1998, 19).
Kaikki tutkittavat kirjasarjat toteuttavat omalla tavallaan konstruktivismin ideaa, silla oppilaat
rakentavat itse tietdmystaan tehtavia tekemdla. Oppiakseen matematiikkaa oppilaan on tehtéva
tunnilla aktiivista gjatustyéta. Nain tilanne on siitékin huolimatta, ettd matematiikan tunnit helposti
muodostuvat itsendisesta tyoskentelystd kynaa ja paperia kayttéen. Téarkedd konstruktivismin
kannalta on kuitenkin se, miten uusi asia oppilaille opetetaan. Jos oppilaille vain naytetdan, miten
oikeaan vastaukseen paéstéan, el konstruktivismi toteudu. Tdloin opiskeltavaa asiaa ei liitetd
oppilaan aikaisempaan tietdmykseen aiheesta ja oppilas e ymmarrd, miten oikeaan vastaukseen on
paddytty (Rauste — von Wright & von Wright 1995, 119). Tdldin oppilas vain toistaa tehtavia
tehdessdan oppimaansa tapaa saada oikea vastaus, mutta hén el varsinaisesti rakenna tietamystéén
asiasta. Jos sen sijaan uusi asia opetetaan huomioiden oppilaan aikaisemmat tietorakenteet, ja uuden
asian assimiloiminen koetaan térkednd, oppilas myos tehtdvia tehdessddn todella rakentaa
tietAmystdan asiasta. Kirjasarjoissa on eroja sen suhteen, kuinka hyvin konstruktivismi niissa
toteutuu.

Ymmértdmisen helpottamisekss on Matikkamatka -kirjasarjassa kaytetty useita erilaisia
havainnollistamistapoja. Kahdessa muussa kirjasarjassa sen sijaan uusi asia on usein esitetty vain
yhdella tavalla. Tutkittavat kirjasarjat kuitenkin pyrkivét lahtem&an liikkeelle uutta asiaa
opeteltaessa varsin yksinkertaisista asioista kertauksen omaisesti. Nain pyritéén aktivoimaan
oppilaan aikaisemmat tiedot asiasta, jonka paélle uuden asian opetteleminen on helpompaa, ja tieto
el jaa irralliseksi. Samala vanhaa asiaa kerrattaessa opettga pystyy saamaan tietoa siitd, mita
oppilaat muistavat asiasta ennestéén, ja millaisia ennakkokasityksia aiheesta oppilailla on.

Konstruktivismin mukaan opettajan roolin tuliss muuttua vahitellen tiedon jakajasta oppimisen
ohjagjaks (Rauste — von Wright 1998). Né&in ei tilanne kuitenkaan missdan kirjasarjassa ole.
Tutkittavat kirjasarjat ohjaavat siihen, etta opettaja opettaa tunnin alussa asian ja sen jalkeen
lasketaan tehtdvia Opetukseen tarkoitetut ohjeet on aina suunnattu opettgan esitettaviks, ja
kaikissa kirjasarjoissa myos havainnollistamiskeinot ja -vélineet on yksityiskohtaisesti selitetty ja
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piirretty opettgale valmiiksi. Kirjasarjat sisdltdvat myos didaktisissa ohjeissa valmiita
esimerkkilaskuja, joiden avulla opettgga voi havainnollistaa opettamaansa asiaa. Tunnin
kulkuehdotus kokonaisuudessaan on myds annettu valmiina, joten opettaminen opettajan oppaaseen
nojautuen on helppoa. Opettgan el Sis juurikaan itse tarvitse miettia, mita matematiikan tunneilla
sanoisi tai mita oppilaat tekisivat. Opetus Kkirjasarjojen ehdottamalla tavalla on hyvin
opettgjakeskeista, eika yksikdan Kirjasarjoista ohjaa esimerkiks tutkivaan oppimiseen, jossa
oppilaat itse asiaa tutkimalla oppisivat matematiikkaa. Opettajakeskeisyys johtaa myds helposti
siihen, ettéd oppilas el itse joudu ottamaan vastuuta oppimisestaan. Toki alakoulussa opettajalla on
padvastuu oppilaiden oppimisesta, mutta pikkuhiljaa oppilaita tulisi ohjata ottamaan itse vastuuta
omasta oppimisestaan.

Y htena tarkeéna osana sosiokonstruktivismissa on yhdessa tekeminen ja tiedon jakaminen (Tynjaa
1999, 60-61; Ruohotie 1998, 10-11). Seuraavassa kasitell&&n ryhmassa suoritettavien tehtavien
esiintymista kirjasarjoittain. Oletuksena tehtavien luokittelussa on ollut, ettd tentéava tehdaén yksin,
jos toisin el ole mainittu. Kirjasarjoissa on siis ryhmétehtavien kohdalla erikseen sanottu, etta
tehtava tehdddn ryhmassa.

TAULUKKO 9. Yhdessé ratkaistavien tehtavien méarét kirjasarjoittain

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
Yksin 708 667 757

100,0 % 89,5 % 94,0 %
Y hdessa 0 78 48

0,0% 10,5 % 6,0 %
Y hteensa 708 745 805

100,0 % 100,0 % 100,0 %

Taulukosta 9 voidaan havaita, etta Laskutaito -kirjasarjassa ei ole luokitelluissa tehtavissa yht&an
sellaigta tehtéavad, joka ohjattaisiin tehtéavaksi yhdessa Tuhattaituri ja Matikkamatka -kirjasarjoista
yhdessa tehtaviksi ohjattuja tehtavia 10ytyy. Mielenkiintoista on, ettd ndissd molemmissa
kirjasarjoissa ryhmétehtavét [6ytyvét perus- ja pohdintatehtévista Muista tehtdvélgjeista el siis
[6ydy yhtd8n ryhmétehtédvad Ryhmétehtavat pohdintatehtévien osalta ovat 1&hinnd yhdessa
pohdittavia ongelmanratkai sutehtéviéa. Perustehtévissa sijaitsevat yhdessa ratkaistavat tehtavét ovat
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[ahinna erilaisia pelejd, joissa matemaattisia tehtévid ratkaistaan ryhmassi keskustelemalla ja
laskemalla

Tuhattaituri -Kirjasarjassa ryhméassa ratkottavia tehtavid on 78 eli kymmenesosa (10,5 prosenttia)
kaikista tehtdvistd. Ryhmétehtavista 73 (93,6 prosenttia) loytyy pohdintatehtavista el
perustehtavista [6ytyy vain muutama ryhmétehtéava. Paaosin Tuhattaituri -kirjasarjan ryhmétehtavat
ovat tasoltaan ymmartaminen-soveltaminen-tason tehtévia

Matikkamatka -kirjasarjassa ryhmétehtévia on 48 eli kuusi prosenttia kaikista tehtavista
Ryhmétehtavistd 64,6 prosenttia kuuluu pohdintatehtéviin ja loput perustehtaviin. Suurin osa
ryhmétehtavistéa on myos téssé kirjasarjassa ymmartaminen-soveltaminen-tason tehtéavia.

Vaikka ryhmassa ratkottaviksi ohjattuja tehtévia ei ole suurta mééréa missaan kirjasarjassa, el se
tarkoita sSita, etta tunnit muodostuisivat padosin itsendisesta tyoskentelemisestd. Oppilaiden
ryhmassa tyoskentelemisen méadra on pdaosin kiinni opettagjasta, silla monia kirjasarjojen tehtévia
voi halutessaan tehda yhdessd. Myo6s Tuhattaituri ja Matikkamatka -kirjasarjoissa, joissa Siis
ryhmétehtavia 16ytyy kuitenkin jonkin verran, ryhmétehtévien todellisen tekemisen maara riippuu
opettgjasta, koska ndissa kirjasarjoissa ryhmétehtavét ovat pddosin sijoittuneet pohdintatehtaviin.
Pohdintatehtavét kuitenkin ovat ainoastaan opettgjan oppaassa. Voi gis olla, ettd kaytdnndssa
Tuhattaituri ja Matikkamatka -kirjasarjaa kéyttévien opettgien oppilaat eivét tee ryhmétehtévia
yhtéén sen enempéi kuin Laskutaito -kirjasarjaa kayttavan opettgjan oppilaat. Opettgjat eivét
valttamétta kayta pohdintatehtévia opetuksessaan. Toisaalta taas Laskutaito -kirjasarjaa kayttava
opettaja voi kayttdd opetuksessaan paljon pohdintatehtavid, ja hanelld voi olla tapana, etté
pohdintatehtavét tehdaén yhdessd. My0Os Laskutaito -kirjasarjan pohdintatehtévét sopisivat hyvin
yhdessa tehtéviksi. Lisdksi Laskutaito -kirjasarjan opettgan didaktiset ohjeet siséltavat pelga ja
harjoituksia, jotka myds sisdltavét kommunikaatiota ja yhdessa toimimista. Laskutaito -kirjasarjassa
pelit eivét vain sisdlly oppilaan kirjaan, joten ne eivét valttamétta ole helposti oppilaan kaytettavissa
toisin kuin kahdessa muussa kirjasarjassa.

Ongelmanratkaisutehtévissé ja luovaa gjattelua vaativissa tehtavissa el ole paljon eroa kirjasarjojen
vdlilla Eniten ongelmanratkaisutehtavid tutkittavien kirjasarjojen kohdalla 16ytyy opettajan
oppaassa  olevita  pohdintatehtdvista ja  didaktisista  ohjeista Perustehtévissa
ongelmanratkaisutehtavia el paljon |oydy. Pohdintatentdvét ja opettgjan oppaassa olevat
ongelmanratkaisutehtavét eivét kuitenkaan aina liity opeteltavaan asiaan. Tama ei kuitenkaan ole
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vain negatiivinen asia, koska tehtévét sisdtavét loogista pdéttelya ja hahmottamiskykya vaativia ja
kehittdvia ongelmia, joita el ehkd muuten tulisi harjoiteltua. Kun pohdintatehtavéat ja
ongelmanratkaisutehtavét 10ytyvét ainoastaan opettgan oppaasta, paasee oppilas tekeméddn niita
ainoastaan, jos opettaja niin paéttda Voi siis kayda niin, etta oppilaat eivat paése koskaan tekemaan
niitd. Jos ongelmatehtavé |0ytyisivat myos oppilaan kirjasta, oppilas paésisi tekemdan niita

hal utessaan myos itsendisesti.

Tutkittavat kirjasarjat pyrkivét liittdm&an matematiikan lapsen arkielamaan. Erityisesti tdméa tulee
nékyville sanallisten tehtéavien kohdalla Paremmin arkielamé&an liittamisessd on kuitenkin
onnistuttu desmaaliluvut -jaksossa kuin geometria -jaksossa. Desimaaliluvut -jaksossa tehtavéat
kasittelevat esimerkiksi  kaupassa kayntia, jalkapalopelid, eldanten liikkumisnopeutta ja
ratsastustarvikkeiden hintoja. Geometria -jaksossa on keskitytty sen sijaan mittaamaan ja laskemaan
kulmien suuruuksia paperilla. Enka myos tété aihetta voisi liittéd enemman arkipéivaan mittaamalla
ja laskemalla kulmien suuruuksia ympaérilla olevista konkreettisista esineistd. Laskutaito-kirjasarja
pyrkii eniten kirjasarjoista liittamé&an matematiikan lapsen omaan arkieldméaén. Myo6s Tuhattaituri -
kirjasarjassa téhan asiaan on kiinnitetty huomiota. Sen sijaan Matikkamatka -kirjasarjan sanalliset
tehtavat liittyvét usein esimerkiksi ulkomaalaisiin eléimiin, eivéatka ehka ole suomalaiselle lapselle

niin konkreettisia jaarkisia.

6.7 ArviointikAytannot oppimateriaaleissa

Arvioinnin nékokulmasta kirjasarjojen vélilla on eroja sen suhteen, 16ytyyko kunkin jakson osalta
diagnogtisia ja formatiivisia testgé Tutkittavat kirjasarjat kuitenkin sisaltéa summatiivisia kokeita
jokaisen jakson osdta. (ks. Kananoja 1999, 68; Suonpera 1992, 132; Lahdes 1986, 177-178.)
Kirjasarjoista Laskutaito ja Tuhattaituri sisdltéavéat yhden diagnostisen testin, jolla mitataan
oppilaiden laht6tasoa viidennen luokan alkaessa. Kirjasarjoista Matikkamatka el sisdlla sellaista
diagnostista testig, joka mittaisi oppilaiden lahtttasoa lukuvuoden alussa kokonaisuudessaan, mutta
sen sjaan Matikkamatka on ainoa kirjasarjoista, joka sisdltda diagnostisia testeja ennen joitakin
jaksoja. Téllaisia jaksoja ovat esimerkiksi tutkimamme jaksot geometria ja desimaaliluvut.
Tuhattaituri el sisdlla formatiivisia testeja toisin kuin Matikkamatka ja Laskutaito. Tutkittavat
kirjasarjat kuitenkin sisdltavdt useampia summatiivisia kokeita, joita opettga voi vaihdella
esimerkiksi eri vuosina. Kaikki kirjasarjat sisltdvéat A- ja B-versiot kokeista, mutta Tuhattaituri -
kirjasarja sisdltda liséksi kolmannen koeversion, joka sijaitsee opettgjan oppaassa. Tall6in opettgjan
el tarvitse tilata erillisid koepaketteja, vaikka haluaisikin kayttéd valmiita koepakettgja. Tuhattaituri
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ja Laskutaito -kirjasarjojen A- ja B-versiot ovat kirjasarjojen tekijoiden mukaan vaikeustasoltaan
samanlaiset keskenddn. Sen sijaan Matikkamatka -kirjasarjan A- ja B-versiot ovat tekijoiden
mukaan eritasoiset. Lisdks tutkittavat kirjasarjat sisdltda loppukokeen (Laskutaito-kirjasarjassa
nimella kertauskoe, Matikkamatka-kirjasarjassa nimella paattokoe), joka mittaa, kuinka hyvin
oppilas hallitsee koko vuonna opetetut asiat. Matikkamatka-kirjasarjasta |0ytyy myds
ongelmanratkaisukoe.

Formatiivisten testien tehtdvat ovat sekad Laskutaito ettda Matikkamatka -kirjasarjoissa léhinnd
laskutaito-ymmartaminen-tasoa. Muutamat tehtévéat ovat kuitenkin ymmértaminen-soveltaminen-
tasoa Soveltaminen-analysoiminen-tason tehtévia el ole yht&an. Toisaalta kyse on kuitenkin
formatiivisista testeistd, joiden tarkoitus on ennemminkin testata perusasioiden hallintaa. Né&n
tilanne on varsinkin sen takia, etta opettgjan oppaiden tehtavissakdan ei |6ydy SA-tason tehtavia
formatiivisten testien tehtéavét ovat suljettuja, mika luultavasti selittyy arvioinnin ongelmilla
avointen tehtavien suhteen. Tosin avoimien tehtdvien osuus opettajan oppaan tehtévissa on todella
pieni, mika myos osataan selittdd niiden puuttumisen formatiivisista testeistd. Tuhattaituri -
kirjasarjassa el ole formatiivisiatestega.

Laskutaito ja Tuhattaituri -kirjasarjojen tekijoiden mukaan summatiivisten kokeiden A- ja B-versiot
ovat samantasoiset. Né@in asia myos on, silla tehtdvien lukuméérien ero eri tehtavétasoilla on
korkeintaan yksi tai kaks tehtdvda A- ja B-versioiden seka Tuhattaituri -Kirjasarjan opettgan
oppaassa sijaitsevien kokeiden valilla Samoin tilanne on desimaaliluvut ja geometria -jaksojen
vdlillaeli jaksojen kokeet ovat keskendén suunnilleen samantasoisia tehtavétasoiltaan.

Laskutaito -kirjasarjan kokeet sislltdvét pé&dssilaskutehtdavia enemman kuin Tuhattaituri ja
Matikkamatka -kirjasarjat. Laskutaito -kirjasarjan kokeissa on jopa kymmenen paassélaskutehtavaa,
jotka on tarkoitus tehda eri tunnilla kuin muu koe. Kahdessa muussa kirjasarjassa paassalaskujen
lukuméara on kolme tai nelj& Laskutaito -kirjasarjan koe jakautuu neljdan eri osaan: padssalasku-,
perus-, sovellus- ja ongel matehtaviin. Jokaisesta tehtavatyypistd annetaan pisteet erikseen, jakoe ei
edes ohjaa opettgjaa antamaan koko kokeesta yhta arvosanaa. Tehtavétyypit jakautuvat siten, etta
perus- ja sovellustehtavista saa eniten pisteita ja ongelmatehtavista vain muutaman. Kun kokeen
arvosana muodostuu neljasta osasta, on se havainnollistava seka oppilaalle itselleen, vanhemmille
ettd opettgale. Kokeesta on helppo ndhdd, minkdaisten tehtéavien suhteen oppilaalla on
mahdollisesti ongelmia ja mink&laiset tehtavét oppilas hallitsee. Jos kokeesta annettaisiin vain yksi
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arvosana, el siité voisi néhda, ovatko oppilaan ongelmat keskittyneet vain haastavampien tehtavien
ratkaisemiseen, vai onko oppilaala ongelmia my6s aivan perusasioissa. Eniten kokeissa on LY -
tason tehtavid, jotka sijaitsevat padasiallisesti perus- ja paassdlaskutehtévissa. Y S-tason tehtévia on
toiseksi eniten, ja ne sijaitsevat padosin kokeiden sovellustentévissa. Huomionarvoista on myos se,
etta jokainen Laskutaito -kirjasarjan koe sisdltéa myos vahintddn yhden SA-tasoisen tehtavan, joka
Sijaitsee ongelmatehtavissa. Néin ollen tehtavatyyppien nimitykset ovat kuvaavia, sillé tehtavatasot
muuttuvat haastavammiksi kokeen edetessa. Kokeen tehtavét ovat tasoltaan suunnilleen samassa
suhteessa opettgjan oppaan harjoituksiin, silla myos ne sisdltavét eniten LY -tason tehtavia, kun taas
SA-tasoisten tehtavien osuus on vahainen.

Laskutaito -kirjasarja sisdltéa myos loppukokeen (nimeltdan kertauskoe). Loppukoe on tarkoitettu
tehtavaks sitten, kun kaikki asiat on kasitelty. Tall6in summatiivisista kokeista tulee tavallaan
formatiivisia testgd, koska niilla mitataan vain vélitavoitteen toteutumista. Lopullisesti asioiden
hallinta mitataan vasta loopukokeessa. Laskutaito -kirjasarjan loppukoe on tasoltaan haasteellinen.
Lahes kaikki tehtavét ovat tasoltaan Y S-tason tehtévid. Vain muutama tehtéva on LY -tasoinen.
Kokeen vaikeutta lisd8 viela se, ettd koe pitéa sisalléan koko vuoden opetellut asiat. N&in ollen

oppilaan on todella pitanyt sisdistéd namé asiat parjatakseen loppukokeessa.

Tuhattaituri -kirjasarjassa summatiivisesta kokeesta annetaan sek& koko kokeen pistemégra etta
arvosana. Myos tamén kirjasarjan kokeiden tehtévissd on eniten LY -tasoisia tehtévia. Kuitenkaan
ero LY- jaY Stasoisten tehtavien lukuméérassa el ole kovin suuri. Huomionarvoista kuitenkin on,
ettd ainoastaan kaks tutkituista kokeista sisiltdd SA-tasoisen tehtavan. Verrattaessa kokeiden
tehtavétasoja opettgjan oppaan tehtdviin voidaan huomata, etta LY - ja Y S-tasoisten tehtdvien suhde
on suunnilleen sama kokeissa ja opettgan oppaan tehtdvissd. Kokeissa siis mitataan suunnilleen
sitd, mitd on harjoiteltukin. Loppukoe on tasoltaan helppo. Se sisdltéa selkedsti eniten LY -tason
tehtéavia SA-tason tehtavid el ole yhtdan ja 'Y S-tason tehtéviakin vain muutama.

Matikkamatka -kirjasarjan tekijoiden mukaan kokeiden A- ja B-versiot ovat eritasoisia keskendan.
A-versioissa kokeiden tehtavista suurin osa on LY -tasosia, kun taas B-versioissa vahintdan puolet
tehtavista on joko YS- tai SA-tasoisia. Eritasoisten kokeiden avulla opettaja voi koetta valitessaan
ottaa huomioon oman koulun opetussuunnitelman ja sen painotukset, oman opetuksen painotukset
seké oppilaiden motivoimisen ja osaamistason. A- ja B-versioiden avulla voi myos yksilollistéa
opetusta. Summatiivisten kokeiden A-versio vastaa tehtévatasoltaan suunnilleen opettajan oppaan
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tehtavien tasoa. B-version tehtavéat ovat puolestaan hieman haasteellisempia tasoltaan kuin opettgjan

oppaan tehtavét.

Matikkamatka -kirjasarja kuitenkin sisdltéd A- ja B-koeversioiden liséksi loppukokeen ja
ongelmanratkaisukokeen, joista on olemassa ainoastaan yhdet versiot. Tall6in arviointi suoritettuna
ndiden kokeiden mukaan tapahtuu kaikille samoin kriteerein. Loppukoe on kognitiiviselta
tehtavétasoltaan yksinkertainen. Se sisiltéa jokaiselta opetellulta jaksolta jonkin yksinkertaisen
tehtdvan eli 1dhes kaikki tehtévét ovat tasoltaan LY -tasoisia. Ongelmanratkaisukoe on puolestaan
haastava sisdltden ainoastaan YS- tai SA-tasoisia tehtavid. Ongelmanratkaisukoe ei kuitenkaan
suurimmaksi osaks liity vuoden aikana opeteltuihin asioihin, vaan tehtéavat mittaavat 1&hinna
paéttelytaitoja. Kirjasarjojen kaikki koetehtévét ovat suljettuja.

Kaikkien kirjasarjojen summatiiviset kokeet ovat siis tasoltaan suunnilleen samoja kuin oppilaan
tunnilla harjoittelemat tehtdvét. Nan ollen voidaan todeta, ettd oppilailta vaaditaan kokeessa
samantasoista gjattelua ja osaamista kuin tunnillakin. Poikkeuksena on kuitenkin Matikkamatka -
kirjasarjan B-versio, jota opettgja voi kéyttda halutessaan esimerkiksi eriyttdmisen apuna.
Kirjasarjojen loppukokeet eroavat kuitenkin tasoltaan seké suhteessa toisiinsa etté oppilaan tunnilla
tekemiin tehtéviin. Matikkamatka ja Tuhattaituri -kirjasarjoissa loppukokeen avulla pystytééan
mittamaan sitd, hallitseeko oppilas kunkin jakson perusasiat vai ei. Kuitenkaan kokeen avulla el
voida ndhda sitd, kuinka syvéllisesti oppilas hallitsee jonkin jakson asiat. Loppukokeen ideana
ndissa kirjasarjoissa onkin ehk& enemman perusasioiden kuin opitun soveltamisen testaaminen.
Laskutaito -kirjasarjassa sen sijaan loppukoe testaa asioiden todellista sisaistamista. Ei riitg, etta
oppilas osaa toistaa kultakin opetetulta osa-alueelta jonkin helpon algoritmin, vaan tieto on pitanyt
ymmartéa syvallissmmin. Kuitenkin on muistettava, etta arviointia ei tarvitse, eika pidékaan tenda

ainoastaan kokeiden perusteella, vaan arviointiin tulee vaikuttaa myos kaikki oppilaan muu naytto.

Kirjasarjojen arviointitavat sisdltévat sekd pehmeda etté kovaa arviointia (ks. Kananoja 1999, 66—
67). Pehme&a arviointia edustavat diagnostiset ja formatiiviset kokeet. Niiden avulla oppilas saa
tietoa omasta osaamisestaan ja voi kayttda niita apuna asettaessaan itselleen tavoitteita Samalla
myGs opettgja ndkee, millaisissa asioissa oppilas tarvitsee apua ja millaisia asioita han jo hallitsee.
Diagnostisten ja formatiivisten kokeiden ei ole tarkoitus vaikuttaa arvosanaan. Kovaa arviointia
edustavat puolestaan summatiiviset kokeet ja loppukokeet. Ne ovat perinteisesti suuressa roolissa
annettaessa oppilaille arvosanoja. Niiden merkitys ei rajoitu ainoastaan yhden oppilaan osaamisen
arviointiin, vaan niiden avulla yleensa suoritetaan vertailua myos oppilaiden kesken. Diagnostisten
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ja formatiivisten kokeiden kayttd on konstruktivismin mukaista, koska se tuo oppimiseen mukaan
my0&s prosessiluonteisuuden (Tynjéla 1999, 65-66; Haapasalo 1994, 245; Linnakyla 1994, 29). Jos
opettaja kuitenkin kayttéd arvioinnissa hyvakseen vain summatiivisia kokeita ja loppukokeita, jéa

arvioinnissa oppimisen prosessiluonteisuus vaille huomiota.

Kirjasarjat ohjaavat arvioinnin tapahtumiseen ldhinnd kokeiden avulla. Huomiotta ovat j&8neet
vaihtoehtoiset arviointimenetelmét kuten portfoliot tai erilaiset projektit. Vaikka arviointia
suoritettaisiin myos kayttden vaihtoehtoisia arviointimenetelmid, e esimerkiksi summatiivista
koetta tarvitss kokonaan hyld&d Sen rinnalla voitaisiin  kéyttdd kuitenkin uudempia
arviointimuotoja, jotka toisivat myods oppimisprosessin ndkyviin. Arviointimuodot vaikuttavat
lisdksi kéasityksiin matematiikasta. Vaikka esimerkiksi oppitunneilla tehtdisiin monenlaisia tehtévia
ja kaytettaisiin erilaisia tyotapoja, mutta arviointi suoritetaan vain perinteisin arviointimenetelmin,
el kasitys matematiikasta paése avartumaan. Kuitenkin selkedsti jo nyt on havaittavissa uuteen
suuntaan menemistd, silla esimerkiksi opettagjan oppaista ja jopa kokeista [6ytyy
ongelmanratkaisutehtavid. Toisadta on myds hyva, ettd muutos e tapahdu liian nopeasti. Uuteen
tyoskentelytapaan opettaminen on opettgjan vastuulla, eika uuden tavan mukaista tydskentelya voi
vaatia hetkessa oppilailta ja vanhemmilta. (ks. Bjorkqvist 1994, 147-153.)

Kirjasarjojen valmiissa koepaketeissa ei konstruktivismin idea kuitenkaan téysin toteudu. Kokeet
eivat esimerkiksi sisdlla sellaisia tehtévia, jotka vaativat perustelemista tai oman gattelun
kielentdmigtd Téall6in oppilaan oma tulkinta asioista ja gjatteluprosessi el tule esille, mika olisi
tarkedd konstruktivismin idesa gjatellen (Bjorkqvist 1994, 145-146). Ajatteluprosessin
kielentdmiselle ja perustelemiselle ei valmiissa kokeissa ole edes varattu tilaa. Oppilaan gjattelun
taustalla voi sis olla epamatemaattista gjattelua, mutta siita huolimatta annetun tehtévan tulos voi

ollaoikea.

Kirjasarjat myos ohjaavat oppilasta arvioimaan itse omaa osaamistaan. Matikkamatka -kirjasarja
esimerkiks sisdltéa jokaisen jakson osalta itsearviointilomakkeen sekda Mitd osaan -sivut.
Tuhattaituri -kirjasarja puolestaan siséltéa jokaisen jakson lopuksi kertaustehtavid, joista oppilas voi
oman taitotasonsa mukaisesti tehda itselleen sopivan haastavia tehtéavid MyoOs Laskutaito -
kirjasarjassa on lomake, jossa oppilas saa pohtia omaa osaamistaan ja omia kasityksidan
matematiikasta.



/ TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Kvalitatiivista tutkimusta kohtaan on esitetty paljon kritiikkia Sitd on syytetty subjektiivisuudesta
ja epdluotettavuudesta.  (Soininen 1995, 34.) Laadullisessa tutkimuksessa totuudellisuuden
arvioinnilla el ole olemassa minkdanlaisia yksiselitteisia ohjeita, mutta ainakin seuraavat asiat olisi
Tuomen ja Sargjérven (2004, 135-136) mukaan hyva ottaa huomioon: tutkimuksen kohde ja
tarkoitus, tutkijan asema ja omat sitoumukset, aineistonkeruu, aineiston analyys seka tutkimuksen
luotettavuus ja raportointi. Oleellista luotettavuuden tarkastelussa onkin, ettd edella mainitut seikat
on kerrottu tutkimusraportissa ja niiden pit&4 olla myos suhteessa toisiinsa. (mt., 135-136.)

Tassa tutkimuksessa on luotettavuutta pyritty tarkastelemaan koko prosessin gjan. Tutkimusraportti
on pyritty kirjoittamaan kattavasti ja lukijalle tutkijoiden ratkaisuja perustellen. Tutkimuksessa on
pyritty kokonaisuuteen, jossa tehdyt ratkaisut ovat sopusoinnussa keskenaén. Tutkimusmetodit on
valittu tutkimuksen kohteen ja tarkoituksen mukaan. Aineistonkeruussa ja analyysi ssa on noudatettu
avoimuutta, jotta lukijalla olisi mahdollisuus arvioida tutkijoiden tekemi& ratkai suja

Laadullisessa tutkimuksessa itse tutkimus on koko gjan arvioinnin alla (Varto 1996, 104). Y hdeksi
tarkedks seikaks erityisesti juuri laadullisessa tutkimuksessa nousee kuitenkin tutkijan asema ja
omat sitoumukset. Tutkija on kvalitatiivisessa tutkimuksessa osa tutkimusprosessia (Syrjaléinen
1990, 274). Tassa tutkimuksessa on pyritty olemaan lukijoille avoimia ja kertomaan jokainen
tutkimuksen vaihe yksityiskohtaisesti. Osaltaan tdman tutkimuksen luotettavuutta lisda tutkijoiden
osdlisuus MOT -hankkeeseen, jossa tutkimukseen liittyvida ongelmia on voitu ratkoa yhdessa
luotettavimmiksi. Ratkaisuja on taytynyt siis arvioida jo tutkimuksen aikana. Téssa tutkimuksessa
tutkijoiden subjektiivisuus vaikuttaa myds tutkimuksen luotettavuuteen. Tutkimus on tehty
tutkijoiden omaa harkintaa ja pohdintaa kayttden. Vaikka tutkijoiden subjektiivisuus vaikuttaa
tutkimukseen, voidaan Eskolan ja Suorannan (1998, 215) mukaan kahden havainnoitsijan kaytolla
parantaa tutkimuskohteen kuvausta ja tutkimuksen objektiivisuutta. Tutkimuksen luotettavuudesta
tutkimuksessa voi kuitenkin lopullisesti paéttéd vasta lukija.
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Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida myds validiteetin ja reliabiliteetin kasittein. Seka
validiteetin etta reliabiliteetin kasite voidaan jakaa useampiin alakohtiin, mutta seuraavassa
esitellaan vain yleisimma ja taman tutkimuksen kannalta olennaisimmat alakohdat. Validiteetti
jaetaan usein sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Sisisella validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen
teoreettisen ja kasitteellisten méarittelyjen sopusointua. Tutkimuksen teoreettisten |ahtdkohtien,
késitteellisten mérittelyjen ja menetelméllisten ratkaisujen tulee olla loogisessa suhteessa
keskendan. Tutkimusraportin tulee kuvata tutkittua ilmi6té totuudenmukaisesti. (Eskola & Suoranta
1998, 214; Cohen, Manion & Morrison 2000, 107; Gronfors 1982, 174.) Té&ssa tutkimuksessa
tutkimusaineisto on kerdtty vastaamaan nimenomaan teoreettisista |ahtokohdista nousseita
tutkimustehtavid. Tutkimuksen lahtokohdat, teoreettinen viitekehys sekd analyys ja tulkinta on
pyritty rakentamaan perustellusti toisiaan tukien, oikeuttaen jokaisen osa-alueen olemassaolon.
Analyysin perusteella tehdyt johtopddtokset on myos tassd tutkimuksessa pyritty perustelemaan
ainelstosta annettujen esimerkkien avulla.

Ulkoinen validiteetti tarkoittaa tutkimuksen tulkintojen, johtopdatdésten, ja aineiston valisten
suhteiden péatevyyttd Ulkoinen validiteetti viittaa myos tutkimuksen yleistettavyyteen el
vertailtavuuteen ja siirrettavyyteen. (Cohen, Manion & Morrison 2000, 109; Gronfors 1982, 174.)
Tassa tutkimuksessa oppimateriaalien tehtéavdt on luokiteltu luokitteluavaruuteen, jonka avulla
aineistoa on analysoitu ja tulkittu. Vakka tutkimuksen tulokset ovat ainutlaatuisia, on tutkimus
pyritty tekeméén ja raportoimaan siten, ettd se on mahdollista siirtéé toiseen kontekstiin ja toteuttaa
vastaavissa olosuhteissa. Luokitteluavaruuden ulottuvuudet (ks. kuvio 2) ovat sovellettavissa myods
muiden matematiikan kirjojen tehtavien luokitteluun. Matematiikan tehtavien luokitteleminen
luokitteluavaruuteen on ollut myo6s yks taman tutkimuksen haasteellisimmista tutkimustehtavista.
Luokittelukriteerien yhtenevéisyyden sdlyttdminen 18pi luokitteluprosessin on ollut haastavaa.
Luokittelukriteerien yhtenevyyttd on kuitenkin pyritty parantamaan ja liséaméan tarkastamalla
satunnaisia tehtévia useampaan kertaan.

Tutkimuksen validiteettiin liittyy aina oleellisena osana myos reliabiliteetin osoittaminen. Kerétty
aineisto on reliaabeli silloin, kun se ei sisdlla ristiriitaisuuksia. Reliabiliteetti tarkoittaa aineiston
pysyvyytta, vastaavuutta ja sisdista yhtenevyytta. Tutkitun aineiston tulee siis antaa samat tulokset,
jos tutkimus toistettaisiin. Tutkimustulosten tulee olla johdonmukaisia, ilmiGta pyritdan
havainnoimaan useaan kertaan ja saatuja tuloksia verrataan keskenaén. (Cohen, Manion & Morrison
2000, 117-118; Gronfors 1982, 175-176.) Reliabiliteettiin liittyy oleellisesti t&ssi tutkimuksessa
my06s kahden tutkijan osallisuus, miké liséé luotettavuutta. Tutkimustulosten johdonmukaisuuteen,
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jandin ollen reliabiliteettiin, tassi tutkimuksessa vaikuttaa oleel lisesti tutkimusaineiston lagjuus (ks.
luku 6.3). Tutkittavia kirjasarjoja on ollut kolme ja jokaisessa kirjasarjassa yli 700 analysoitua
tehtdvad, mika lisdd oleellisesti tutkimustulosten ja johtop&itoksien yhdenmukaisuutta ja

luotettavuutta

Taméan tutkimuksen kannalta olennaisia luotettavuuden osoittgjia ovat aineiston riittavyys ja
analyysin kattavuus seka triangulaatio. Yks tapa riittéavyyden arviointiin on analysoida ensin pieni
aineisto ja sitten koetella tuloksia lagjemmassa aineistossa (Eskola & Suoranta 1998, 216). Koska
tutkimus on tehty osana MOT -hanketta, on yksi kirjasarja aneistosa analysoitu jo
proseminaaritdissa. Aineistoa on lagennettu kattavammaks pro gradu -tutkielmissa ottamalla
mukaan myo6s kahden muun kustantajan kirjasarjat. Analyysin kattavuus puolestaan tarkoittaa sita,
etta tulkintoja el ole perustettu vain satunnaisiin poimintoihin aineistosta (Eskola & Suoranta 1998,
216). Tassa tutkimuksessa aineistoks otetut kirjasarjat ovat tietoisesti valittuja ja kaikki valittujen
osa-alueiden (desimaaliluvut ja geometria) tehtdvét on luokiteltu. Myds muu opettgjan oppaan
materiaali on analysoitu kvalitatiivisesti. Triangulaation yksi merkitys on useamman
tutkimusmetodin kayttaminen tutkimuksessa luotettavuuden lisd&8miseksi (Cohen, Manion &
Morrison 2000, 112). Té&ssa tutkimuksessa on kéytetty sekd kvalitatiivista ettd kvantitatiivista
tutkimusotetta (ks. luku 2.5). Kvalitatiivisen tutkimusotteen liséksi on haluttu saada kattavampi ja
luotettavampi kuvaus tutkimusaineistosta kvantifioimalla aineisto. Analysointi ja tulkinta olivat
huomattavasti helpompia toteuttaa kayttéen seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista tutkimusotetta.
Kvantitatiivisen menetelmin saaduilla tutkimustuloksilla pystyttiin perustelemaan kvalitatiivisin
metodein saatuja tuloksia. Tilastollinen merkitsevyys on varmistettu kyttaen ristiintaulukointia ja
Khiin neli¢ -testia (ks. liite 1).

87



8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida kolmen eri kustantajan oppimateriaalien suhteen
tekemia ratkaisuja. Jokainen tutkittu kirjasarja on helppokayttoinen, ja kirjasarjoissa toteutuu hyvin
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa maérittelyt sisdllot ja tavoitteet. Opettgja pystyy
kirjan kéteen saatuaan nopeasti hahmottamaan kirjan rakenteen ja kayttétavan. Kirjasarjojen avulla
opetuksen kohtuullisen tasokkuuden pystyy pitaméén myods opettgja, joka e ole kiinnostunut
matematiikan opettamisesta. Kirjasarjat sisdltavét laadukkaita tehtévia ja monia erilaisia
mahdollisuuksia oppitunnin rakentamiseen. Kuitenkin on tarkeda, ettd opettaja tiedostaa joitakin
kirjasarjojen ké&yttoon liittyvia asioita.

Yks térked huomioitava asia on, ettd usein oppilaan kirjan aukeaman vasen sivu muodostuu
laskutaito-ymmartaminen-tason tehtavistd, joissa harjoitellaan opeteltavaa proseduuria. Jos
oppilaiden tehtédvand on laskea tehtavia jarjestyksessd, eivat hitaimmat oppilaat ehdi valttamatta
koskaan haastavampiin tehtéviin. Ei sis ehk& ole aina tarpeellista laskea tehtavia
numerojarjestyksessd, vaan sekoittaen, jolloin kaikki ehtivét laskea kaikenlaisia laskuja.

Y lipdénsa oppitunnit voivat olla erilaisia samaakin kirjasarjaa kayttéen riippuen opettgan tavasta
hyodyntda oppimateriaalia. Monet ratkaisut oppimateriaalien kayton suhteen vaikuttavat oppilaan
oppimiseen ja oppilaalle muodostuvaan matematiikkakuvaan. Jos opettaja ei koe matematiikkaa
vahvaks osaamisalueekseen, han tukeutuu helpommin rakentamaan oppitunnin kirjasarjan ohjeiden
mukaisesti. Talléin oppitunnit saattavat muodostua keskenddn samanlaisiks. Kirjasarjojen
(ndenndisestd) helppoudesta huolimatta, opettgjan omaa harkintaa ja pohdintaa tarvitaan paljon.
Seuraavassa kasitellaan taman tutkimuksen kannalta térkeimpia huomioita ja tutkimustuloksia
kirjasarjoittain. Tarkoituksena on profiloida tutkitut kirjasarjat. Taulukkoon 10 on koottu kokoavasti
kirjasarjojen tehtavét kognitiivisen tason mukaan. Khiin nelio -testin perusteella voidaan todeta, etta
kirjasarjojen vdlilla on tilastollisesti merkitseviéa eroja (p=,000).
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TAULUKKO 10. Kirjasarjojen kaikki tehtavét tehtavétasoittain (ks. liite 1)

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka
LY 434 395 518
61,3 % 53,0 % 64,3 %
YS 260 309 272
36,7 % 41,5 % 338%
SA 14 41 15
2,0% 55% 1,9%
Y hteensa 708 745 805
100,0 % 100,0 % 100,0 %

Laskutaito -kirjasarja

Laskutaito -kirjasarja sijoittuu hyvin monilta osin Tuhattaituri ja Matikkamatka -kirjasarjojen valiin.
Tama tulee esille esimerkiksi taulukosta 10, jossa tarkastellaan kirjasarjojen kaikkia tehtéavia
tehtdvéatasoittain. Yli puolet Laskutaito -kirjasarjan kaikista tehtévistd muodostuu laskutaito-
ymmaértaminen-tason tehtavistd. Uusi proseduuri opetetaan, jonka jélkeen sita drillataan useilla
laskutaito-ymmartaminen-tason  (sievennys)  tehtévilla&  Proseduraalinen  sujuvuus  ja
peruslaskutoimitusten hallinta ovat siis Laskutaito -kirjasarjassa tarkedssé asemassa. Tama on
ymmarrettavas, silla jos kirjasarjat siirtyisivat nopeasti kognitiiviselta tasoltaan vaikeampiin
tehtaviin, eivét oppilaat valttdmétta ehtis laskea riittavasti perustaitoja harjoittavia tehtavia

Perustaitojen hallitseminen on kuitenkin haastavampien tehtavien ratkaisemisen edellytys.

Laskutaito -kirjasarja sisdltéd peruss ja kotitentdvissA Tuhattaituri -kirjasarjaa enemman
haastavampia ymmartdaminen-soveltaminen-tason tehtdvia Né&itd haastavampia tehtdvia on
kuitenkin  v8hemman kuin Matikkamatka -kirjasarjassa. Laskutaito-ymmartaminen-tasoisten
tehtéavien avulla oppilaille pyritéén saamaan vahvat perustaidot, mutta tehtdvissd on myos
huomioitu haasteellisuus. Suurelta osin soveltaminen-analysoiminen-tason tehtavét eli kaikista
haastavimmat tehtévét sijaitsevat pohdintatehtavissa. Taméa on opettajan syyta ottaa huomioon, jotta
Pohdintatehtavét eivéat sijaitse oppilaan kirjassa, joten opettgan on erikseen niitd oppilaille
annettava. Asiaan on kiinnitettava huomiota, koska soveltaminen-analysoiminen-tason tehtavia on
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Laskutaito -kirjasarjassa vain kaks prosenttia kaikista tehtévistd, ja jokainen Laskutaito -kirjasarjan
summatiivinen koe sisdltdd kuitenkin ainakin yhden soveltaminen-analysoiminen-tason tehtavan.
Jotta oppilas pystyis koetehtdvén ratkaisemaan, oliss hanella oltava mahdollisuus harjoitella
soveltaminen-analysoiminen-tason tehtévid oppitunneilla Kirjasarjan lisdmateriaalit ja liitesivut
Saattavat Sisdtéd enemman kognitiivisesti  tehtévétasoltaan haastavampia tehtdvid. Ne ovat

kuitenkin jééneet taman tutkimuksen ulkopuolelle.

Opettgjan on syyta kiinnittéd huomiota myos sosiokonstruktivismin osalta erityisesti yhdessa
tekemiseen Laskutaito -kirjasarjaa kaytettdessa. Laskutaito -kirjasarjan kéyttadmisen myo6ta saattaa
yhdessa oppimiseen ohjaavia tehtévia ei kirjasarjasta 10ydy oppilaan kirjan osalta, voi opettga
saada yhdessa toimimista tunnille kayttden opettajan oppaasta l0ytyvia leikkejd ja harjoituksia.
Lisdksi monia muitakin tehtévid voi tehda pareittain ta pienissa ryhmissa, vaikka niita e olisi
varsinaisesti ohjattu yhdessa tehtaviksi. Laskutaito -kirjasarja on opettaakeskeinen, silla uutta
opeteltavaa asiaa ldhestytéan aina opettgajohtoisesti. Ongelmakeskeinen léhestymistapa uuteen
Sisaltéon vaatii alna opettgjalta oppikirjasta irtautumista.

Laskutaito -kirjasarjassa varmistetaan oppilaan perustaitojen hallinta, mutta korkeamman tason
kielentamista vaativia tehtévia 10ytyy kirjasarjasta vahan. Tosin opettga voi kayttaa kielentamista
oppitunneilla, vaikka kirjasarja e siihen ohjaisikaan. Jotta ongelmakeskeiseen oppimiskulttuuriin
paéstaisiin, on opettgjan luotava ongelmakeskeisyytta omilla opetusmetodeillaan. Kirjasarja el
tutkittujen osa-alueiden osalta ongelmanratkaisuun ja kielentmiseen vahvasti ohjaa.

Y leisilmeeltddn Laskutaito -kirjasarja on todella selkea ja helppokéyttdinen. Kirjasarjan avulla
oppilas saa vahvan perusasioiden ja proseduurien hallinnan. Kirjasarja pitéa huolen siitd, etté kaikki
oppilaat pysyva mukana opetuksessa. Kuitenkin lahjakkaille oppilaille Laskutaidon oppilaan kirja
el valttamétta anna tarpeeksi haastetta kognitiivisesti haastavampien tehtévien ollessa lahinna
opettajan oppaassa ja mahdollisesti lisémateriaal el ssa.

Tuhattaituri -kirjasarja

Taulukosta 10 voidaan huomata, etta tarkasteltaessa kirjasarjojen kaikkia luokiteltuja tehtéavia
Tuhattaituri  -kirjasarja on kognitiiviselta tehtavétasoltaan haastavin. Kuitenkin perus- ja
kotitehtdvien osalta kirjasarja on tasoltaan helpoin kolmesta tutkitusta kirjasarjasta. Sen sijaan
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kyseinen kirjasarja on tasoltaan vaikein esimerkiksi lisdtehtdvien osalta. Jokaisen oppilaan
todenndkdissmmin tekemét tehtavalgjit eli perus- ja kotitehtavét ovat siis Tuhattaituri -kirjasarjassa
laskutaito-ymmartaminen-tasoa. Sen sijaan todenndkoisesti useammin eriyttamiseen kaytetyt
tehtavalgjit kuten pohdinta- ja lisdtehtavét, ovat kyseisessi kirjasarjassa kognitiiviselta tasoltaan
vailkeampia. Suurin osa kirjasarjan soveltaminen-ymmértaminen-tason tehtévista sijaitsee juuri
naiden kahden tehtavalgjin alla

Soveltaminen-analysoiminen-tason tehtéavia on sekd prosentuaalisesti ettd lukumaarallisesti
tutkituilla alueilla t&ssa kirjasarjassa enemman kuin kahdessa muussa kirjasarjassa. Tuhattaituri -
kirjasarjassa on kuitenkin kiinnitetty myos huomiota siihen, etta kaikille oppilaille muodostuisi
hyvét perustiedot. Perustietojen opettamisessa Tuhattaituri -kirjasarja ottaa huomioon oppilaiden
erilaiset tavat oppia sisdltamalla useita havainnollisamistapoja. Perus- ja kotitehtévien avulla
drillataan opeteltua proseduuria, ja lisd ja pohdintatehtdvia kayttamalla puolestaan paastdan
syventdmadn osaamista. Tamén kirjasarjan avulla myos oppilaat, jotka kokevat matematiikan
vaikeaksi, pysyvat opetuksessa mukana ja saavat onnistumisen eldamyksia. Kuitenkin opettajan on
harkittava tarkkaan, miten opetus kannattaa jarjestéa lahjakkaiden oppilaiden kanssa, jotta
esimerkiksi perustehtévissd saman proseduurin toistaminen ei veisi oppimisen iloa

Tuhattaituri -kirjasarja pyrkii lagjentamaan oppilaiden matematiikkakuvaa esimerkiksi sisdltamalla
pelejd myds oppilaan kirjassa seka kolmesta tutkitusta kirjasarjasta eniten yhdessa laskettavia
tehtavid. Y hdessa laskemisen myoté kielentaminen ja oman gjattelun perusteleminen tulevat osaksi
opetugta ja oppimista huomaamattakin. Samalla oppilaan mukautuvan pééttelyn taidot kehittyvat.
Liséks yhdessa tekeminen saattaa vahentda oppilaan epaonnistumisen pelkoa, mitd Tuhattaituri -

Laskutaito -kirjasarjan tavoin Tuhattaituri -kirjasarja on selked kayttéd. Kuitenkin kayttamista ja
sisdlon hahmottamista vaikeuttaa se, etta siséllysluettelon jaksoja el ole otsikoitu. Jaksot kuitenkin
muodostavat aina selkedn sisall6llisen kokonaisuuden. Jokaisen jakson lopussa on myds oppilaalle
tilviselma jakson asioista kertaustehtavien lisdksi. Kertaustehtdvét ovat kolmen tasoisia, mika
mahdollistaa oppilaan harjoittelun omalla tasolla. Samalla oppilaan itsearviointitaidot kehittyvét
oppilaan valitessa itselleen sopivan haastavia tehtavia. Kaksi muuta tutkittua kirjasarjaa eivét sisdlla
tilvistelméosioita ja kertaustehtavét ovat kaikille samat.
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Matikkamatka -kirjasarja

Taulukosta 10 voidaan ndhdg, etté tarkasteltaessa kirjasarjojen kaikkia tehtéviga, Matikkamatka -
kirjasarja on tutkituista kirjasarjoista kognitiiviselta tehtévatasoltaan helpoin. Kaikkien tehtévien
tarkasteleminen yhdessd antaa kuitenkin asiasta vaaran kuvan. Tehtavalgjit, joita todenndkoisesti
kaikki oppilaat laskevat, siséltévéat myds haastavampiatehtévia. Perus- ja kotitehtavissa 1ahes puolet
tehtavitd on ymméartaminen-soveltaminen-tason tehtévid ja soveltaminen-analysoiminen-tason
tehtavia Lisdtehtaviaon tassa kirjasarjassa vahan, mutta koska haastavampia tehtéavia on 18pi kirjan,
el niita tarvitsekaan olla ainakaan syvyyseriyttdmista varten. Kirjasarja toimii lahjakkaiden
oppilaiden kanssa, koska kirjasarjan jokaisesta tehtévélgjista I0ytyy haasteita. Myds summatiivisissa
kokeissa on huomioitu oppilaiden eritasoi suus koepaketin sisdltéessa kognitiivisesti kaksi eritasoista
versiota. Matikkamatka -kirjasarjassa  gSirrytd8n  perustehtavissd nopeasti  kognitiivisesti
haastavampiin tehtaviin. Siksi opettgjan kannattaa harkita tarkasti, miten opetuksen jarjestéa
oppilaiden kanssa, jotka kokevat matematiikan vaikeaksi oppiaineeksi.

Tuhattaituri -kirjasarjan tavoin Matikkamatka -kirjasarjassa kiinnitetddn opetuksessa huomiota
monenlaisten havainnollistamistapojen kayttdmiseen. Oppilas johdatetaan uuteen asiaan antamatta
valttamétta edes laskemista helpottavaa vinkkia On hyva, etta oppilas saa itse konstruktivismin
mukaisesti muodostaa tietorakenteita opeteltavasta asiasta. Opettgan on tosin tarkastettava, etta
kaikki oppilaat ovat asian ymmarténeet, varsinkin, kun kaikissa sisdlldissa el ole valttamétta
teoriaosiota oppilaan nahtévilla. Useiden havainnollistamistapojen liséksi Matikkamatka -kirjasarja
SisAltéa kirjasarjoista eniten avoimia tehtavia Myos pelien, leikkien ja kielentamista vaativien
tehtavien osuus oppilaan kirjassa on merkittava. Avoimet tehtavét tuottavat oppilaille onnistumisen
kokemuksia ja rohkaisevat keskusteluun seka oman matemaattisen gjattelun perustelemiseen. Oman
gattelun kielentaminen ja perusteleminen kehittdvat samalla matemaattisen osaamisen piirteista
mukautuvaa pééttelyd. Pelit ja leikit lagjentavat myds oppilaan matematiikkakuvaa tuomalla esiin
moni puolisemman tavan ldhestya matematiikkaa.

Yleisiimeeltddn Matikkamatka -kirjasarja poikkeaa kahdesta muusta tutkitusta Kkirjasarjasta.
Esimerkkina mainittakoon opettajan oppaan mustavalkoinen véritys. Mustavalkoisuudesta johtuen,
kirjan aukeamien hahmottaminen on tydlasta&. Matikkamatka -kirjasarja on kuitenkin todella
monipuolinen esimerkiks tehtaviltéén. Tehtavien monipuolisuus nékyy myds oppilaan kirjassa
Peleja ja muita perintei sesta matematiikasta poikkeavia tehtévié ei ole sijoitettu ainoastaan opettajan
oppaaseen. Oppilaalla on mahdollisuus tehda niita oma-aloitteisesti, eik& ainoastaan opettajan niita
hénelle tarjotessa.
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Tutkituista kirjasarjoista 16ytyy paljon asioita, jotka ovat yhteisia kaikissa kirjasarjoissa. Kaikista
kirjasarjoista 16ytyy eniten sievennys- ja tuottamistehtévid. Sievennystehtavien suuri maara liittyy
ldheisesti laskutaito-ymmartaminen-tason tehtévien suureen maérdan, silla niiden avulla usein
varmistetaan opiskellun proseduurin hallinta. Tuottamistentévét ovat yleensa sanallisia tehtévig,
joissa oppilaan tulee itse muodostaa laskulauseke ja poimia oleelliset tiedot tehtavan ratkaisun
kannalta. Tuottamistehtévilla tuetaan proseduraalisen sujuvuuden lisdksi oppilaan strategisen
kompetenssin kehittymistd. Koska suurin osa kirjasarjojen avoimista tehtévistd on luokan muu
tehtdva lisdksi tuottamistehtévissd, kehittavdt myos avoimet tehtavét strategista kompetenssia

Avoimet tehtévét vaativat oppilaalta ongelman muotoilemista ja ratkaisustrategian valitsemista

Kaikki kirjasarjat toteuttavat hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoite- ja
sisdltonormegja. Koska kustantgjilla on kuitenkin vapaus tehda itsendisesti valintoja sisdlldissa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden valjyyden vuoksi, voivat oppilaat oppia eri asioita
jaerilaisilla tavoilla. TAma saattaa aiheuttaa ongelmia siirryttdessa ylédkouluun, silla eri kirjasarjaa
kayttaneilla oppilailla voi olla erilaiset pohjatiedot. (ks. myds Tornroos 2004)

Taméan tutkimuksen tarkoituksena on ollut liséta opettgjien tietoisuutta kirjasarjojen eroista
Tutkimus pyrkii helpottamaan opettgien kirjasarjavalintojen tekemista Tutkimustulosten avulla
opettga voi tullatietoiseks siitd, minkélaisia ja minka tasoisia tehtévié opettajan oppaat ja oppilaan
kirja sisdltavéat. Valikoimalla tehtévid opettga voi monipuolisemmin kehittéd matemaattisen
0osaamisen piirteitd ja huomioida myo6s sosiaalisen ndkokulman oppimisessa. Arvioinnin tutkiminen
viimeisena tutkimustehtdvana antoi viela uuden ndkdkulman oppimateriaaleihin. Oppimateriaalien
arviointikaytantojen tutkiminen kertoi, miten aiempien tutkimustehtéavien avulla saatu tieto
oppimateriaal eista suhteutuu arviointiin.

MOT -hanke asetti télle tutkimukselle raamit, joiden puitteissa tutkimus on pitkalti tehty.
Tutkimustehtavien suuren mééran ansiosta oppimateriaaleja on tarkasteltu monesta nékokulmasta.
Toisaalta jokainen yksittéinen tutkimustehtéava oli lagja. Jos tutkimustehtévia olisi ollut véhemman,
olisi ollut mahdollista paneutua asiaan viela syvemmin. Kuitenkin onnistuimme mielestdamme
antamaan tassa tutkimuksessa kattavan yleiskuvan tutkituista kirjasarjoista. Lagjan aineiston ja
viiden tutkimustehtdvan ansiosta saimme myos itsellemme hyvét laht6kohdat matematiikan
oppimateriaalivalintoihin ja niiden k&yttamiseen. Samalla on syntynyt Kriittinen ja arvioiva

93



ndkokulma muiden oppiaineiden oppimateriaalgja kohtaan. Tutkimustulokset osoittivat sen, etta

opettgjan on oltava tietoinen k&yttadmansa oppimateriaalin heikkouksista ja vahvuuksista.

Koska tutkimusta tehtiin gjallisesti pitkdan, luokittelukriteereiden pitdminen yhtenaisina |&pi
tutkimuksen tuntui hankalalta. Useissa tutkimuksen vaiheissa taytyi palata uudelleen jo
aikaisemmin tehtyihin luokituksiin ja tarkastaa linjan yhtenevyys. Pitkasta tutkimusajasta johtuen
oli myos vaikeaa l6ytéd yhteyksia tutkimustehtdvien valilla Suuri tutkimustehtdvien méadra
vaikeutti tutkimuksen pitamistd yhtena loogisena kokonaisuutena. Tutkimustehtévien olis ollut
hyva olla aihealueiltaan l&hempéna toisiaan, mika olis vahentanyt tutkimuksen sirpaleisuutta
Luokiteltujen tehtavien suuri méara lisasi kuitenkin tutkimuksen luotettavuutta, koska mahdolliset
yksittaiset luokitteluvirheet eivat padsseet vaikuttamaan tutkimustuloksiin.

Luotettavuutta olisi lisdnnyt kirjojen kaikkien tehtévien ja myos lissamateriaalien tutkiminen.
LisAmateriaalien ja liitesivujen ja@minen tutkimuksen ulkopuolelle saattoi vaikuttaa esimerkiksi
avoimien tehtavien maaraan. Jatkotutkimusta gjatellen olisi mielenkiintoista tutkia, kuinka lagjasti
lissamateriaaleja ja liitesivuja kouluissa kaytetéan. Kattavamman ja totuudenmukaisemman kuvan
kirjasarjoista olisi antanut myds koko viidennen vuosiluokan oppimateriaalin tutkiminen. Sen sijaan

téssa tutkimuksessa olisi voinut keskittyd vain muutamaan tutkimusongel maan syvallisemmin.

Myos jatkotutkimusta ajatellen koko viidennen vuosiluokan oppimateriaalit olisi hyodyllista tutkia.
Taméan tutkimuksen ulkopuolelle jaivéa esimerkiksi eriyttamisen eri mahdollisuudet. Koska
yksilollinen opetus ndhddan tarkednd tavoitteena opetuksessa, olis sen tutkiminen térkeda
Mielenkiintoinen lahestymistapa asiaan olisi tutkimus koskien sitd, milla tapaa opettgat kayttavat
oppimateriaalia hyddyk seen.

94



LAHTEET

Ahtee, M. & Pehkonen, E. 2000. Johdatus matemaattisten aineiden didaktiikkaan. Helsinki: Oy
Edita Ab.

Ahtineva, A. 2000. Oppikirja — tiedon vdlittdana ja opintojen innoittgjana? Lukion kemian
oppikirjan — Kemian maailma 1 — tiedonkasitys ja kayttokokemukset. Turun yliopiston julkaisuja,
sarja C 164.

Alasuutari, P. 1994. Laadullinen tutkimus. Jyvaskyla Gummerus Kirjapaino Oy.

Bjorkqvist, O. 1994. Matematiikan oppimisen monipuolinen arviointi. Korhonen, H. (suom.),
Teoksessa Seppdlg, R. (toim.), Matematiikka — taitoa gjatella. Helsinki: Opetushallitus, 144-154.

Cohen, L., Manion, L. & Morrison, K. 2000. Research Methods in education. London and New
Y ork: Routledge Falmer.

Eskola, J. & Suoranta, J. 1998. Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Tampere: Vastapaino.

Eskola, J. 2001. Laadullisen tutkimuksen juhannustaiat. Laadullisen aineiston analyysi vaihe
vaiheelta. Teoksessa Aaltola, J. & Valli, R. (toim.), Ikkunoita tutkimusmetodeihin I1. Nakokulmia
aloittelevalle tutkijalle tutkimuksen teoreettisiin l&htokohtiin ja analyysimenetelmiin. Jyvaskyl&
PS—kustannus, 133-157.

Gronfors, M. 1982. Kvalitatiiviset kenttdtyomenetelmét. Juva: WSOY .
Haapasalo, L. 1994. Oppiminen, tieto, ongelmanratkaisu. Jyvaskyl& Medusa-Software.

Haapasalo, L. 2003. The conflict between conceptual and procedural knowledge: Should we need
to understand in order to be able to do, or vice versa? Teoksessa Hagpasalo, L. & Sormunen, K.
(toim.), Towards Meaningful Mathematics and Science Education. Joensuun Yyliopisto.
Kasvatustieteiden tiedekunnan selosteita 86, 1—20.

Haapasalo, L. 2004a. Ongelmanratkaisukulttuuri konstruktivismin peruselementtind. Teoksessa
Rasanen, P., Kupari, P., Ahonen, T., Malinen, P. (toim.), Matematiikka- nékdkulmia opettamiseen
jaoppimiseen. Jyvaskyl& Niilo M&ki I nstituutti & Koulutuksen tutkimuslaitos, 84-99.

Haapasalo, L. 2004b. Pitédkd ymmartaa voidakseen tehda vai pitéako tehda voidakseen ymmartaa?
Teoksessa Rasdnen, P., Kupari, P., Ahonen, T., Malinen, P. (toim.), Matematiikka- n&kdkulmia
opettamiseen ja oppimiseen. Jyvaskyla Niilo M&ki Instituutti & Koulutuksen tutkimuslaitos, 50—
83.

Heikkila, T. 2002. Tilagtollinen tutkimus. Helsinki: Edita

95



Heikkinen, H. L. T., Huttunen, R., Niglas, K. & Tynjalg, P. 2005. Kartta kasvatustieteen
maastosta. Kasvatus 36 (5), 340-354.

Heinonen, J-P. 2005. Opetussuunnitelmat vai oppimateriaalit. Peruskoulun opettajien késityksia
opetussuunnitelmien ja oppimateriaalien merkityksesté opetuksessa. Helsingin yliopisto. Soveltavan
kasvatustieteen laitos. Tutkimuksia 257. Véaitoskirja.

Hiebert, J. & Lefevre, P. 1986. Conceptual and procedural konwledge in mathematic: an
introductory anlysis. Teoksessa Hiebert, J. (toim.), Conceptual and procedural knowledge: the case
of mathematics. Hillsdale (NJ): Lawrence Erlbaum, 1-27.

Hirgarvi, S. (toim.) 1978. Kasvatustieteen sanasto. Jyvaskylan yliopisto. Kasvatustieteen laitos.
Opetusmoniste 73.

Hirgarvi, S.,, Remes, P. & Sajavaara, P. 2004. Tutki jakirjoita. Jyvaskyla Gummerus Kirjapaino
Oy.

Hakkinen, K. 2002. Suomalaisen oppikirjan vaiheita. Helsinki: Suomen tietokirjailijat.

Joki, J. 2002. Ulkoluvusta hahmottavaan geometriaan. Aineksia geometrian opetukseen erityisesti
peruskoulussa. Joensuun yliopisto. Maematiikan laitos. Didaktisen matematiikan sarja N:o 1.

Véaitoskirja.

Jones, L. 2003. The problem with problem solving. Teoksessa Thompson, I. (toim.), Enhancing
primary mathematics teaching. Philadelphia: Open University Press maidenhead, 86-98.

Joutsenlahti, J. 2004. Matemaattinen gjattelu lukiossa. Teoksessa Rasanen, P., Kupari, P., Ahonen,
T., Mdlinen, P. (toim.), Matematiikka ndkokulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jyvaskyla Niilo
Ma&ki Instituutti & Koulutuksen tutkimuslaitos, 363—-380.

Joutsenlahti, J. 2005. Lukiolaisen teht&vaorientoituneen matemaattisen agjattelun piirteitd. 1990-
luvun pitkdn matematiikan opiskelijoiden matemaattisen osaamisen ja uskomusten ilmentamana.
Tampereen yliopisto. Opettagjankoulutuslaitos. Vaitoskirja.

Kaasila, R. 1997a. Konstruktivismin eri muodot matematiikan opetuksessa peruskoulun ala
asteella. Lapin yliopisto. Kasvatustieteellisia julkaisuja B. Tutkimusraporttga ja selvityksia 26.

Kaasila, R. 1997b. Sosiaalisen konstruktivismin asemasta matematiikan opetuksessa peruskoulun
adla-asteella. Teoksessa Eskola, J. (toim.), Reflektio, realismi, konstruktionismi seka muita
kasvatustieteellisia teemoja. Lapin yliopisto. Kasvatustietedllisia julkaisuja C 15, 65-81.

Kananoja, S. 1999. Arviointi lasten kehityksen seurannassa. Oppilasarviointi eriyttamisen tukena

Kangasniemi, E. 1989. Opetussuunnitelma ja matematiikan koulusaavutukset. Jyvéaskylan
yliopisto. Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksen julkaisusarja A. Tutkimuksia 28.

Karma, K. 1983. Kéyttaytymistieteiden metodologian perusteet. Keuruu: Otava.

96



Keranto, T. 2004. Kriittinen gjattelu ja tieteentuntemus matematiikan opetuksessa. Teoksessa
Réasanen, P., Kupari, P., Ahonen, T., Malinen, P. (toim.), Matematiikka- n&kdkulmia opettamiseen
jaoppimiseen. Jyvaskyl& Niilo M&ki Instituutti & Koulutuksen tutkimuslaitos, 32-49.

Kilpatrick, J., Swafford, J. & Findell, B. (toim.) 2001. Adding it up. Helping children learn
mathematics. Washington DC: National Academy Press.

Kupari, P. 1993. Mill& tavoin matematiikan opiskelu ja opetus on muuttunut? Teoksessa Brunell,
V. & Kupari, P. (toim.), Peruskoulu oppimisympéristond. Peruskoulun arviointi 90 —tuloksia.
Jyvaskylan yliopisto. Kasvatustieteiden tutkimuslaitos, 81-104.

Kupari, P. 1999. Laskutaitoharjoittelusta ongelmanratkaisuun. Matematiikan opettgjien
matematiikkauskomukset opetuksen muovagjina. Jyvaskylan yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos.
Tutkimuksia 7.

Kupari, P. & Reinikainen, P. 2004. Matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen Suomessa
vuosituhannen vaihteessas TIMMS 1999 —tutkimus. Teoksessa Leimu, K. (toim.), Kansainvaliset
IEA —tutkimukset Suomi-kuvaa luomassa. Jyvaskylan yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos, 305—
334.

Kyngas, H. & Vanhanen, L. 1999. Sisdllon analyysi. Hoitotiede 11 (1), 3-12.

Lahdes, E. 1986. Peruskoulun didaktiikka. Helsinki: Otava.

Lahdes, E. 1997. Peruskoulun uusi didaktiikka. Keuruu: Otava.

Lehtinen, E. & Kuusinen, J. 2001. Kasvatuspsykologia. Juva: WSOY .

Leino, J. 2004. Konstruktivismi matematiikan opetuksessa. Teoksessa Rasdnen, P., Kupari, P.,
Ahonen, T., Malinen, P. (toim.), Matematiikka- nakokulmia opettamiseen ja oppimiseen. Jyvaskyla:
Niilo M&ki Instituutti & Koulutuksen tutkimuslaitos, 20-31.

Leppédaho, H. 2007. Matemaattisen ongelmanratkaisutaidon opettaminen peruskoulussa.
Ongelmanratkaisukurssin kehittdminen ja arviointi. Jyvaskylan yliopisto. Jyvaskyla Studies in
Education, Psychology and Social Research 298. Vaitoskirja.

Linnakyla, P. 1994. Arviointi oppilaan oppimisen ja kasvun tukena. Teoksessa Jakku-Sihvonen,
seuranta 2/1994. Helsinki: Opetushallitus, 29-41.

Malaty, G. 1993. Geometrinen gjattelu 1: Didaktiikka. Helsinki: Weilin+Go0s.

Malaty, G. 1998. Matemaattinen gjattelu ja matematiikan opetus. Teoksessa Julkunen, M-L.
(toim.), Opetus, oppiminen, vuorovaikutus. Juva: WSOY, 109-133.

Malaty, G. 2003. Johdatus matematiikan rakenteeseen. Helsinki: Opetushallitus.

Malinen, P. 1992. Opetussuunnitelmat koulutydssd. Opetus & Kasvatus -sarja. Helsinki: VAPK-
kustannus.

97



Mikkila-Erdmann, M., Olkinuora, E. & Mattila, E. 1999. Muuttuneet kasitykset oppimisesta ja
opettamisesta— haaste oppikirjoille. Kasvatus 30 (5), 436—449.

Niemi, E. 2004. Perusopetuksen oppimistulosten kansallinen arviointi ja tulosten hyodynt&minen
koulutuspoliittisessa kontekstissa. Perusopetuksen matematiikan oppimistulosten kansallinen
arviointi 6. vuosiluokalla vuonna 2000. Turun yliopiston julkaisuja sarja C osa 216. Turku: Turun
yliopisto.

Opetushallitus. 2004. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet. Helsinki: Opetushallitus.

Opetushallitus ~ 2004. Portaali. http://www.oph.fi/pagel ast.asp?path=1,17627,927,1558.
(16.6.2006)

Pehkonen, E. 1994. Avoimet tehtdvét vastauksena oppimisnédkemyksen esittdmiin haasteisin.
Teoksessa Seppdlg, R. (toim.), Matematiikka — taitoa gjatella. Helsinki: Opetushallitus, 60-64.

Pehkonen, E. 1995. Geometrian opettaminen. Teoksessa Seppdd, R. (toim.), Toimi, laske ja
gjattele. Ala-asteen matematiikka. Helsinki: Opetushallitus, 88—94.

Pehkonen, E. 1998. On the concept “mathematical belief”. Teoksessa Pehkonen, E. & Torner, G.
(toim.), The state-of —art in mathematics-related belief research. Results of the MAVI activities.
University of Helsinki. Department of Teacher Education. Research report 195, 37—72.

Pehkonen, E. 1999a. Professorien matematiikkakasityksistd. Kasvatus 30 (2), 120-127.

Pehkonen, E. 1999b. Miten peruskoulun ala-asteen oppilaat perustelevat ratkaisujaan ristiriitaisessa
matemaattisessa tilanteessa? Kasvatus 30 (2), 128-137.

Pehkonen, E. 2000. Y mmartaminen matematiikan opetuksessa. Kasvatus 31 (4), 375-381.
Perkkila, P. 2002. Opettajien matematiikkauskomukset ja matematiikan oppikirjan merkitys
alkuopetuksessa. Jyvaskylan yliopisto. Jyvaskyla studies in education, psychology and social
research 195. Vaitoskirja.

Pietild, V. 1973. Sisdllon erittely. Helsinki: Oy Gaudeamus Ab.

Pyoréla, E. 1995. Kvalitatiivisen tutkimuksen metodologiaa. Teoksessa Leskinen, J. (toim.)
Laadullisen tutkimuksen risteysasemalla. Helsinki: Kuluttgjatutkimuskeskus, 11-25.

Rauste—von Wright, M. & von Wright, J. 1995. Oppiminen ja koulutus. Juva: WSOY .

Rauste — von Wright, M. 1998. Opettga tienhaarassa — konstruktivismia kaytédnnossa. Juva
WSOY.

Reinikainen, P. 2005. Ongelmanratkaisutaidot uutena alueena. Teoksessa Kupari, P. & Valijarvi, J.
(toim.), Osaaminen kestavalla pohjalla. PISA 2003 Suomessa. Jyvéaskylaé Gummerus Oy, 83-104.

Ruohotie, P. 1998. Motivaatio, tahto ja oppiminen. Helsinki: Oy Edita Ab.

98


http://www.oph.fi/pageLast.asp?path=1,17627,927,1558.

P. (toim.), Virikkeita koulutuksen arvioinnin kehittgjille. Arviointi ja seuranta 2/1994. Helsinki:
Opetushallitus, 22—28.

Soininen, M. 1995. Tieteellisen tutkimuksen perusteet. Turun  yliopiston
taydennyskoulutuskeskuksen julkaisuja, A:43.

Sternberg, R. 1996. What is mathematical thinking? Teoksessa Sternberg, R. & Ben-Zeew, T.
(toim.), The Nature of Mathematical Thinking. Mahwah (NJ): Lawrence Erlbaum Associates, 303—
318.

Suonperd, M. 1992. Opettamiskasitys. oppijakeskeisen opettamiskasityksen perusaineksia.
Hameenlinna: Educons Oy.

Suoranta, J. & Eskola, J. 1992. Kvalitatiivisten aineistojen analyysitapoja luokittelemassa — eli
noin 8 tapaa aineiston erittelyyn. Kasvatus 23 (3), 276-280.

Syrjalainen, E. 1990. Oppilaiden ja opettajan roolikayttaytyminen luokkayhteisossa. Etnografinen
tapaustutkimus peruskoulun ja steinerkoulun ala-asteen 4. vuosiluokalta. Helsingin yliopisto.

Tuomi, J. & Sarajarvi, A. 2004. Laadullinen tutkimus ja siséllonanalyysi. Jyvaskyla Tammi.

Tynjaa, P. 1999. Oppiminen tiedon rakentamisena. Konstruktivistisen oppimiskasityksen
perusteita. Helsinki: Kirjayhtyméa

Tornroos, J. 2004. Opetussuunnitelma, oppikirjat ja oppimistulokset - seitsemannen luokan
matematiikan osaaminen arvioitavana. Jyvaskylan yliopisto. Koulutuksen tutkimuslaitos.

Tornroos, J. & Kupari, P. 2005. Suomalaisnuorten matematiikan osaaminen. Teoksessa Kupari,
P. & Vdijéarvi, J. (toim.), Osaaminen kestédvélla pohjalla PISA 2003 Suomessa. Jyvaskyl&
Gummerus Oy, 7-36.

Uusikyla, K. & Atjonen, P. 2005. Didaktiikan perusteet. Helsinki: WSOY .

Varto, J. 1996. Laadullisen tutkimuksen metodologia. Helsinki: Kirjayhtyma.

Vaélijarvi, J. 2005. Suomalainen peruskoulu kansainvélisessa vertailussa. Teoksessa Kupari, P. &
Vélijérvi, J. (toim.), Osaaminen kestavélla pohjalla. PISA 2003 Suomessa. Jyvaskyla Gummerus
Oy, 1-5.

Ahlberg, M. 1990. Opetuksen ja oppimisen evaluaatio. Pieni kéasikirja opettgille ja tutkijoille.
Joensuun yliopisto. Kasvatustieteiden tiedekunnan opetusmonisteita N:0.6.

99



ANALYSOIDUT OPPIKIRJAT

Asikainen, K., Falden, H., Nyrhinen, K., Rokka, P. & Vehmas, P. 2005. Tuhattaituri 5.
Opettajan opas. Helsinki: Otava.

Koivisto, M., Salonen, M., Sintonen, A-M., Uus-Leponiemi, T. & IImavirta, R. 2006.
Laskutaito 5, syysosa. Opettajan kirja. Helsinki: WSOY .

Koivisto, M., Salonen, M., Sintonen, A-M., Uus-Leponiemi, T. & IImavirta, R. 2006.
Laskutaito 5, kevétosa. Opettajan kirja. Helsinki: WSQOY .

Lilli, M., Ranta, P., Hanninen, L. & Laine, A. 2004. Matikkamatka 5, syksy. Opettajan opas.
Helsinki: Tammi.

Lilli, M., Ranta, P., Hanninen, L. & Laine, A. 2004. Matikkamatka 5, kevét. Opettajan opas.
Helsinki: Tammi.

100



Liite1 (2)

Kirjasarja * Tehtavataso Crosstabulation

Tehtavataso
LY YS SA Total
Kirjasarja  laskutaito Count 434 260 14 708
% within Kirjasarja 61,3% 36,7% 2,0% 100,0%
tuhattaituri Count 395 309 41 745
% within Kirjasarja 53,0% 41,5% 5,5% 100,0%
matikkamatka Count 518 272 15 805
% within Kirjasarja 64,3% 33,8% 1,9% 100,0%
Total Count 1347 841 70 2258
% within Kirjasarja 59,7% 37,2% 3,1% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 35,7362 4 ,000
Likelihood Ratio 34,300 4 ,000
Linear-by-Linear
Associat?lon 1,705 1 192
N of Valid Cases 2258

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 21,95.
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