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Tutkielman tarkoitus oli selvittad, millaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn matematiikan
oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat. Tutkimusaineistona oli peruskoulun neljannen vuosi-
luokan matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita kolmelta matematiikan oppikirjamarkki-
noita hallitsevalta kustantajalta: WSOY:n Laskutaito, Otavan Tuhattaituri ja Tammen Matik-
kamatka. Tavoitteena oli kuvailla aineistolahtoisen siséllonanalyysin keinoin tutkimusaineis-
ton toimintamateriaalityoskentelya sisaltavia tehtévia ja selvittdd, miten ne ovat tutkimusai-

neistossa painottuneet.

Tulokset osoittivat, ettd tehtdvissé esiintyneet toimintamateriaalit olivat paasiallisesti helpos-
ti ja edullisesti kayttoonotettavia valineitd. Tieto- ja viestintateknisid toimintamateriaaleja ei
esiintynyt tehtdvissa laskimia lukuun ottamatta juuri lainkaan. Luonteenomaista tehtéville oli
yhteistoiminnallisuus ja pelinomaisuus. Toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavat tehtavat
painottuivat opettajan oppaisiin. Sek& oppikirjoissa etté opettajan oppaissa tehtavat painottui-
vat perustehtéviin muun muassa koti-, lisd- ja pohdintatehtdvien osuuden jaddessé pienem-
maksi. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 madritellyisté siséltoalueista
toimintamateriaalityoskentelya sisaltavié tehtavié oli selvésti eniten sisdltdalueessa luvut ja
laskutoimitukset ja vahiten algebrassa. Tutkielmassa ei keskitytty kirjasarjojen valiseen ver-

tailuun, mutta kirjasarjoissa oli havaittavissa toimintamateriaalitydskentelyyn liittyvia eroja.

Tutkielman perusteella kriittinen suhtautuminen matematiikan oppikirjoihin ja opettajan op-
paisiin on aiheellista. Sen sijaan asiantunteva opettaja on toimintamateriaalitydskentelyssa

korvaamaton.

Avainsanat: peruskoulun matematiikan opetussuunnitelma, kokemuksellinen oppiminen, toi-

mintamateriaali, aineistolédhtdinen sisallonanalyysi
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1 JOHDANTO

Matematiikan opettajat ovat opettajista onnekkaimpia, silla oppiaineen opetus on kaikenkatta-
vien oppikirjojen ja opettajan oppaiden ansiosta kadehdittavan helppoa. N&in olen kuullut
joidenkin toisenlaisen oppiainevalinnan tehneiden opettajien kommentoivan minunkin tulevaa
tyotani peruskoulun matematiikan aineenopettajana. Ehka vaikutelma matematiikan opetuk-
sen helppoudesta perustuu sille tosiasialle, ettd matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat
todella nauttivat suurta luottamusta matematiikan opettajien keskuudessa (TOrnroos 2004, 31—
34). Joka tapauksessa kiinnostukseni matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita kohtaan
herési ja p&éatin tutkia niit4 pro gradu -tutkielmassani.

Matematiikan oppikirjoja analysoivia tutkimuksia on tehty Suomessa hyvin vahén, vaikka
Suomessa tehtiin 1990-luvun aikana kohtalaisen runsaasti oppikirja-analyysia. Tehdyissé tut-
kimuksissa matematiikan oppikirjoja on tarkasteltu tutkielmani tavoin I&hinna niiden sisalta-
mien harjoitustehtavien kautta. (Tornroos 2004, 34-35.) Tutkielmassani olin kiinnostunut
siitd, millaiseen toimintamateriaalitydskentelyyn matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat
ohjaavat. Toimintamateriaalien kdyttd matematiikan opetuksessa on oppikirjojen ja opettajan
oppaiden ohella toinen opintojeni aikana mielenkiintoni kiinnittanyt aihe, johon halusin tut-
kielmassani perehtyd. Tutkielmani nakékulman vuoksi valitsin tutkimusaineistokseni nimen-
omaan alakoulun matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita; niiden tarkasteleminen on
ylakoulun vastaaviin teoksiin verrattuna perustellumpaa siksi, ettd alakoululaiset tarvitsevat
ylakoululaisia todenndkdisemmin konkreettisuutta oppimisensa tueksi. Liséaksi alakoulun ma-

tematiikan opetus kiinnostaa minua sen vuoksi, ettd valmistun myos luokanopettajaksi.

Tutkielmassani halusin selvittdd, millaisia toimintamateriaalityoskentelya sisaltavia tehtdvia
matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa on, ja miten ne ovat tutkimusaineistossani
painottuneet. Pd&asiassa tarkastelin tutkimusaineistoani kokonaisuutena, mutta toin esille
my0s joitakin tarkastelemieni Kirjasarjojen vélisid eroja. Tutkimustuloksia peilasin osittain
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin 2004, joiden mukaan konkreettisuus toimii
tarkednd apuvélineend yhdistettdessé oppilaan kokemuksia ja ajattelujarjestelmia matematii-

kan abstraktiin jarjestelmdan. Opetussuunnitelman perusteissa on kuitenkin painotettu eri ai-



koina eri asioita, joten ennen kuin kuvailen tutkielmassani tarkemmin voimassa olevia opetus-
suunnitelman perusteita, luon katsauksen koulumatematiikassa peruskoulun aikana tapahtu-
neisiin muutoksiin. Teoreettisessa viitekehyksessé toimintamateriaalitydskentelyyn liittyvaa
lukua edeltdd myos kokemuksellista oppimista valottava luku, koska toimintamateriaality0s-
kentely perustuu kokemuksellisen oppimisen ndkemykseen.

2 TOIMINTAMATERIAALIT MATEMATIIKAN OPETUKSESSA

2.1 Koulumatematiikan muutoksia

Koulumatematiikka on ollut muutoksen kourissa koko peruskoulun historian ajan. T&ssé lu-
vussa kasittelen koulumatematiikassa tapahtuneita muutoksia esittelemallda ensin koulumate-
matiikan oppimisen ja opetuksen kehitysvaiheita kansainvalisesta perspektiivistd, minka jal-
keen tarkastelen suomalaisen matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehityksellisia

vaiheita peruskoulun olemassaolon aikaan keskittyen.

Matematiikan oppimisnakemykset ja niiden kehitysvaiheita

Oppiminen ja tiedonhankinta ovat monimutkaisia prosesseja, joita voidaan tarkastella mones-
ta eri ndkokulmasta. Karjistden voidaan sanoa, ettd kahta valtasuuntausta matematiikan ope-
tusajattelussa edustavat edelleen behavioristinen ja konstruktivistinen traditio. Behavioristiset
l&hestymistavat olivat laajalti k&ytéssd 1970-luvulle asti, mutta 1950-luvulla behaviorismin
rinnalle alkoi kehittyd niin sanottu kognitiivinen suuntaus. Kognitiiviseen psykologiaan poh-
jautuva konstruktivismi syntyi vahitellen 1980-luvulla vastapainoksi behavioristisille 1dhes-
tymistavoille. Tama tarkoitti sitd, ettd ajatus opetus-oppimisprosessista tiedon siirtona sai
haastajakseen ndkemyksen, jonka mukaan oppiminen ei ollut mieleen painamista vaan tiedon
konstruointia. Endd oppilasta ei nahty vain passiivisena tiedon vastaanottajana, vaan alettiin
korostaa voimakkaasti oppilaiden aktiivista osallistumista oppimisprosessiin oman tietdmyk-
sensd rakentajana sekd heidan aikaisempien oppimiskokemustensa hyvéksikéayttamistad. Kon-
struktivismin myota alettiin kiinnostua siitd, mitd ymmarretddn ja mika merkitys opitulla on,
eikd tyydytty tarkastelemaan pelkastéan sitd, mit4 oppilaat osaavat tehdd. (Kupari 1999, 35,
40-41; Leino 2004, 21-22; Rauste-von Wright, von Wright & Soini 2003, 148, 200.)



Hieman yksityiskohtaisemmin matematiikan opetusajattelun kehitysta tarkasteltaessa mate-
matiikan oppimisnédkemysten kehityksessa on erotettavissa nelja vaihetta. Ensimmainen vaihe
ulottui 1900-luvun alkuun saakka ja sille oli tyypillista esimerkkien ja harjoitustehtdavien run-
sas kayttaminen. Toisessa vaiheessa oppimiseen haluttiin paéstd mielekkaan opetuksen, eika
drillaavan harjoittelun avulla. Kolmannessa vaiheessa huomio Kiinnitettiin tiedon esitysmuo-
toihin: enaktiiviseen, kuvalliseen ja symboliseen muotoon. Konkreettisten materiaalien avulla
tapahtuva aktiivinen tydskentely nahtiin talloin alkeismatematiikan opetuksessa tarkeédksi ku-
vallista ja symbolista esitysmuotoa edeltavaksi vaiheeksi. (Leder & Gunstone 1990, Kuparin
1999, 33-35 mukaan.) Matematiikan oppimisnakemysten kehitysvaiheista neljés sai jalansijaa
1970-luvun lopulta lahtien. Se poikkeaa sit4 edeltdneistad behavioristista ndkokulmaa edusta-
neista kehitysvaiheista pohjaamalla konstruktivismiin. (Kupari 1999, 35.) Kunkin kehitysvai-
heen esiintymisajankohta, paéedustajat, keskeiset tavoitteet ja keinot tavoitteiden saavuttami-
seksi selviavét kuvasta 1.

Oppimisnakemys Kehitysvaihe Paaedustajat Keskeinen tavoite Tavoitteen saavuttaminen

Drilli ja harjoitus * Thorndike * laskennalline n sujuvuus * prosessin jakaminen pieniin paloihin
1920-1930 « ulkoa oppiminen
Ymmarrettava, * Brownell * matemaattistenideoidenja | ¢ satunnaisesti assosioiva oppiminen
mielekas matematiikka periaatteiden ymmartiminen | « matem. suhteiden ja yleistysten

BEHAVIORISMI K :
1930-1950 orostaminen
Hierarkkinen oppiminen, | ¢ Bruner « tiedon esitysmuodot » matematiikan rake nteiden opiskelu
uusi matematiikka « Gagne « oppiaineen rakenne ja « toiminnallisuus
1960-1970 oppimisen hierarkkisuus . spiraa"periaat[een soveltaminen

opetussuunnitelmaan

Konstruktivismi, * Piaget * oppijan aktiivisuus tiedon « oppilaiden ajattelun ja toiminnan
[ jikk « Wittrock konstruoijana tarkkailu

KONSTRUKTIVISMI | WO v2 matematikka itiroc > o o -
1980— «von Glasersfeld | ¢ aikaisemman tiedon ja « kasitteiden oppiminen

kokemuksen merkitys « ongelmakeskeinen opetus

KUVA 1. Matematiikan oppimisndkemysten kehitysvaiheita (Muokattu: Kroll 1989, Lindgren
1990, Rauste-von Wright & von Wright 1994, Kuparin 1999, 34 mukaan)

Peruskoulun matematiikan opetussuunnitelman ja opetuksen kehityslinjoja Suomessa

Peruskoulujarjestelmaén siirtyminen toteutettiin Suomessa asteittain vuodesta 1970 alkaen,
jolloin uudistui samanaikaisesti seké& koko koulujarjestelmé ettd matematiikan opetus (Komi-
teanmietintd 1970, Kuparin 1999, 49 mukaan). Tuohon mennessé maamme kouluissa oli ope-

tettu matematiikkaa yli 300 vuoden ajan, Turun lukion perustamisesta eli vuodesta 1630 lahti-
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en. Tarkastellessani seuraavassa suomalaisen matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman
kehityksellisid vaiheita en kuitenkaan katso aivan nain kauas taaksepéin, vaikka monien ma-
tematiikan opetuksen periaatteiden ja toimintamuotojen l&htékohdat ovatkin peruskoulua
edeltavalla aikakaudella. (Kupari 1999, 44-45.) Sen sijaan esittelen peruskoulun matematii-
kan opetussuunnitelman kehityksen vaiheita 1970-luvulta vuosituhannen vaihteeseen eli pe-
ruskoulun syntyajoista nykyista edeltaviin opetussuunnitelman perusteisiin saakka. Nykyisin

kaytdssa oleviin opetussuunnitelman perusteisiin perehdyn tarkemmin luvussa 2.2.

Pekka Kuparin (1999, 49) mukaan vuodesta 1970 lahtien peruskoulun matematiikan opetus-
suunnitelman kehitykseen siséltyy nelja selke&é vaihetta (kuva 2). Ensimmadinen vaihe osui
1970-luvun alkuun ja siitd kaytettiin nimitysta uusi matematiikka. Opetuksen uudistuksella
tahdattiin siihen, ettd ymmartdmiseen pohjautuvan opettamisen kautta oppilaiden matemaatti-
nen ajattelu kehittyisi saumattomasti ensimmaéisesté luokasta l&htien. Opetussuunnitelmassa
ongelmanratkaisu- ja soveltamistaitojen edistamista pidettiin tarkeind tavoitteina jo tuolloin.
Matematiikan opetuksessa otettiin kaytt6on spiraaliperiaate, joka tosin valittyi opetussuunni-
telmassa puutteellisessa muodossa ja johti varsin pinnalliseen oppimiseen. Oppikirjoja ja so-
vellustehtdvia arvosteltiin voimakkaasti. Etenkin tehtévien keinotekoisuutta ja oppikirjojen
kaavasidonnaisuutta kritisoitiin. Ongelmia aiheutti myos kaytettavissa olevaan opetustunti-
madréan nahden liian laaja matematiikan opetussuunnitelma. (Kupari 1999, 49-50.) Puuttei-
siin haettiin korjausta, kun vuosina 1975-1976 madriteltiin matematiikan opetuksen perusta-
voitteet ja perusoppiaines (Kouluhallitus 1976, Kuparin 1999, 50 mukaan). Uuden matematii-
kan aika alkoi olla ohi ja palattiin perustaitoihin.

Matematiikan opetussuunnitelmakehityksen toinen vaihe oli vastareaktio uudelle matematii-
kalle. Vaiheesta kaytettiin takaisin perusteisiin -nimitysté ja sen tarpeellisuudesta oltiin melko
yksimielisid. Matematiikan opetuksen eri tahoilla katsottiin, ettd oppilaiden oppimiselle saa-
daan néin luotua aikaisempaa vankempi pohja ja sitd kautta heikkoja suorituksia voidaan vé-
hentad. Soveltamisen ja ongelmanratkaisun kannalta perustavoitteiden méaérittelylla oli ristirii-
taiset seuraukset 1970-luvun jalkipuoliskolla, silla vaikka sovellustehtévia olikin oppikirjoissa
runsaammin kaytettavissa, ei niitd ollut kuitenkaan mahdollista kasitelld opetuksessa opetus-
suunnitelman karsimisen vuoksi. 1970-luvun loppua kohti painotettiin entistd voimakkaam-
min ongelmakeskeistd matematiikan opetusta, jossa oppilaita kiinnostavien ja hyddyllisten

matemaattisten tilanteiden Kiireettomaén tarkasteluun seka oppilaiden ratkaisuehdotusten



pohdintaan tuli varata aikaa. Seuraavassa kehitysvaiheessa ongelmanratkaisu nousi kouluma-

tematiikan opetuksessa keskeiseen asemaan. (Kupari 1999, 50.)

Ongelmanratkaisun vaiheeksi nimitetty opetussuunnitelmakehityksen kolmas vaihe oli jalleen
vastareaktio edelliselle kehitysvaiheelle. Matematiikan opetuksessa korostettiin nyt ongel-
manratkaisua ja soveltamista, mik& ilmeni vuonna 1982 julkaistun peruskoulun matematiikan
oppimaaran ja oppimaérasuunnitelman tavoitteissa. Ongelmatehtavat olivat kuitenkin monien
opettajien mielesta liian yksipuolisia ja vaativia, eivatké ne palvelleet kuin parhaimpia oppi-
laita ja heitékin vain lisatehtdvien muodossa. Opetussuunnitelman tavoitteet sdilyivat ennal-
laan senkin jalkeen, kun opetussuunnitelman laadinnan vastuu oli siirtynyt kunnan tasolle
vuonna 1983 ja ensimmaiset valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet olivat ilmestyneet
vuonna 1985. Vaikka muutos vuoteen 1982 verrattuna oli matematiikan opetussuunnitelman
kohdalla enimmakseen hallinnollinen, oppiméérad muuttui esitystavaltaan valjemmaksi ja 1&-
hestyi siten vuoden 1970 opetussuunnitelmaa. Opetuksen toteutuksen kannalta merkittava
opetussuunnitelman perusteiden mukanaan tuoma muutos oli se, ettd ylaasteelta poistuivat
tasokurssit. Siirryttiin opetusryhman sisdiseen eriyttdmiseen, mika merkitsi pienempid opetus-
ryhmié ja yksilollisempéé opetusta. Seuraavat opetussuunnitelman perusteet annettiin vuonna
1994. Sitd ennen niin sanottu Leikolan komitea oli tehnyt maamme matemaattis-
luonnontieteellisen koulutuksen kannalta merkittdvad tyota. Komitea julkaisi vuonna 1989
loppumietintonsg, jossa se esitti muun muassa matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyk-
sen tavoitteet, nosti esille tarkeitd ongelmakohtia seka esitti toimenpideluettelon puutteiden ja
epékohtien korjaamiseksi. (Kupari 1999, 50-51.) Peruskoulun matematiikan opetusta koske-
vina kehittdmistarpeina mainittiin muun muassa opetusmenetelmien monipuolistaminen, ope-
tuksen painopisteen siirtdminen rutiinitaitojen harjoittamisesta ajattelun kehittamiseen, ope-
tuksen liittdminen k&ytantdon ja opetuksen soveltaminen sekd laskinten ja tietokoneiden hy-
vaksikaytto opetuksessa mahdollisimman varhaisilta luokka-asteilta lahtien (Komiteanmietin-
t0 1989, 33-34, Kuparin 1999, 51 mukaan). Kun Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet
1994 ilmestyivét, uudenlainen koulutus- ja opetussuunnitelmakulttuuri oli alkanut. Keskite-
tystd opetussuunnitelmajérjestelmasta siirryttiin hajautettuun jarjestelmaan, jossa yhtendisen
kansallisen opetussuunnitelman asemesta opetushallitus antaa opetussuunnitelman perusteet
ja opetusministerio tuntijaon, ja niiden pohjalta koulut laativat omat opetussuunnitelmansa.
Koulut saivat enemmén vapautta ja vastuuta syksylla 1994 k&ynnistyneeseen opetussuunni-
telmaty6honsa myos siten, ettd oppimateriaaleilta ei endd edellytetty opetushallituksen hyvak-



syntéa. (Kupari 1999, 51-52.) Téasté ajankohdasta alkoi matematiikan opetussuunnitelmakehi-

tyksen neljas vaihe.

Neljattd matematiikan opetussuunnitelmakehityksen vaihetta on nimitetty koulukohtaisuuden
ja standardien vaiheeksi. Vaihe on luonteeltaan epdméaérdaisempi kuin aikaisemmat vaiheet,
koska nimensa mukaisesti se koostuu monentyyppisista aineksista. Selkeésti uudenlaisen,
sosiokonstruktivistisen oppimiskasityksen pohjalle rakentuvan opetussuunnitelmallisen lahes-
tymistavan tavoittelemisesta huolimatta vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perus-
teet olivat matematiikan osalta hyvin samankaltaiset kuin vuonna 1985. Erona aikaisempaan
oli 1&hinn se, ettd uusissa perusteissa opetuksen tavoitteet ja sisallot esitettiin tiiviissa ja ylei-
sessd muodossa kouluasteittain kun ne edellisissé perusteissa oli esitetty yksityiskohtaisem-
min ja luokka-asteittain. Muutoksella tahdattiin siihen, etta koulut voisivat paikallisesti laatia
kéaytannon opetustyotd ohjaavat opetussuunnitelmansa. (Kupari 1999, 52.)

Kuparin (1999, 49-52) tekemassa jaottelussa neljas opetussuunnitelmakehityksen vaihe oli
viimeinen, mutta tietenkaan opetussuunnitelmakehitys ei loppunut tdhan. On huomattava, etté
ldhdeteokseni julkaisuajankohdasta on kulunut kohta jo kymmenen vuotta ja moni asia on
ehtinyt muuttua. Kuparin (1999, 49-52) tarkasteleman ajanjakson jalkeen on muun muassa
annettu kolmannet valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet, Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet 2004. Kasittelen néitd nykyisin voimassa olevia opetussuunnitelman

perusteita luvussa 2.2.

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4

Uusi Takaisin Ongelman- // Kansalliset
matematiikka perusteisiin ratkaisu  paattétavoitteet

T T | T |
1960 1970 1980 1990 2000

KUVA 2. Matematiikan opetussuunnitelman kehitysvaiheet Suomessa (Muokattu: Kupari
1999, 52)



Opetussuunnitelmavaiheet seurasivat amerikkalaisia uudistusvirtauksia, mutta ne eivét siirty-
neet suomalaiseen opetuskaytantdon sellaisenaan, vaan ne joko muuntuivat kulkuprosessin
aikana tai niistd muokattiin meiddn omaan tilanteeseemme soveltuva ratkaisu. Kaikki uudis-
tukset tulivat Suomeen tietylla viipeelld. Uuden matematiikan kohdalla aikaero oli noin 10
vuotta, takaisin perusteisiin -vaiheessa noin 5 vuotta ja ongelmanratkaisu -vaiheessa ensi-
reagointi tapahtui hyvinkin nopeasti. Uudistusvirtausten nopeampaa vélittymista voi selittaa
se, ettd kansainvalinen kanssakayminen ja tiedonvalitys on lisdantynyt ja parantunut 1970-
luvulta lahtien. Siirtymisnopeuteen on varmasti vaikuttanut myos valitysmekanismi, jonka
kautta uudistusaallot ovat meille kulloinkin kulkeutuneet. Esimerkiksi uuden matematiikan
kohdalla pitka viive johtui todennéakdisesti uudistuksen perinpohjaisuudesta ja radikaaliudes-
ta, kun taas ongelmanratkaisu -vaiheen hyvin nopeaa levidmista voi osaltaan selittda se, etta
se syntyi vastareaktiona edelliselle vaiheelle. (Kupari 1999, 53.)

Y hteenveto

Kuparin (1999, 49-52) esittamat opetussuunnitelmakehityksen vaiheet osoittavat, ettd 1900-
luvun puolivélin jalkeen matematiikan opetus on ollut Suomessa eréénlainen vastavoimien
temmellyskenttd. Uudistusta on aina seurannut uusi uudistus, joka on vienyt opetusta taysin
painvastaiseen suuntaan kuin edeltdjansé. Koska oppimisndkemyksetkin ovat kiinni ajassa ja
tutkimuksen myo6ta saadussa tiedossa, koulumatematiikassa on vastaisuudessakin odotettavis-

sa muutoksia.

2.2 Perusopetuksen matematiikan opetussuunnitelman perusteet 2004

Luvussa 2.1 kerroin peruskoulun matematiikan opetussuunnitelman kehityksellisista vaiheista
1970-luvulta nykyisia edeltaneiden opetussuunnitelman perusteiden aikaansaamiin uudistuk-
siin saakka. Tassa luvussa kerron toistaiseksi viimeisten valtakunnallisten opetussuunnitelman
perusteiden, Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004, mukanaan tuomista uu-
distuksista ja esittelen nditd uusimpia opetussuunnitelman perusteita matematiikan osalta.
Jatkossa kaytan Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista 2004 myos lyhennettda POPS
2004.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuodelta 2004 on rakennettu yhtendisen perus-
opetuksen ajatukselle. Aikaisemmin perusopetuksen tuntijako oli madaritelty ala-asteelle ja



yldasteelle, mutta end4 ala-asteen ja ylaasteen rajaa ei ole. Tuntijako on nyt annettu koko pe-
ruskoulua varten, mika edellyttdd kuntakohtaisen opetussuunnitelman laatimista. Talloin pai-
kallinen opetuksen jarjestdja maaraa kaytettdvan tuntijaon, jonka mukaan on mygs jaettava
oppiaineiden opetustavoitteet ja opetuksen sisallot eri luokka-asteille.

Koko peruskoulun matematiikan opetusta koskevassa osassa lukee opetussuunnitelman perus-

teissa talla hetkelld seuraavasti:

Matematiikan opetuksen tehtdvana on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen
ajattelun kehittdmiseen ja matemaattisten kasitteiden sekd yleisimmin kaytetty-
jen ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen tulee kehittdd oppilaan luovaa
ja tasmaéllista ajattelua, ja sen tulee ohjata oppilasta I6ytdmaén ja muokkaamaan
ongelmia sekd etsimédén ratkaisuja niihin. Matematiikan merkitys on nahtava
laajasti — se vaikuttaa oppilaan henkiseen kasvamiseen seké edist&é oppilaan ta-

voitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta.

Matematiikan opetuksen on edettévé systemaattisesti, ja sen tulee luoda kestava
pohja matematiikan késitteiden ja rakenteiden omaksumiselle. Konkreettisuus
toimii tarkednd apuvalineend yhdistettdessa oppilaan kokemuksia ja ajattelujar-
jestelmid matematiikan abstraktiin jarjestelmaén. Arkipdivan tilanteissa eteen tu-
levia ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisen ajattelun tai toimin-
nan avulla, tulee hyddynta tehokkaasti. Tieto- ja viestintatekniikkaa tulee kéyt-
ta& oppilaan oppimisprosessin tukemisessa. (POPS 2004, 158.)

Matematiikan opetuksen tavoitteet ja keskeiset siséallét on méadritelty useamman vuosiluokan
kokonaisuuksissa siten, ettd vuosiluokille 1-2 on mééritelty omat yhteiset tavoitteensa ja kes-
keiset sisaltonsd, samoin vuosiluokille 3-5 ja vuosiluokille 6-9. Tavoitteiden ja keskeisten
siséltdjen liséksi opetussuunnitelman perusteissa on kuvaus oppilaan hyvastd osaamisesta 2.
luokan ja 5. luokan paattyessa seka 9. luokan pééattyessé paattdarvioinnin kriteerit arvosanalle
8. (POPS 2004, 158-167.) Tutkielmani rajautuu peruskoulun neljanteen vuosiluokkaan, joten
tarkastelen seuraavaksi tarkemmin matematiikan opetussuunnitelman perusteita vuosiluokki-

en 3-5 osalta.



Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 mukaan vuosiluokkien 3-5 matematii-
kan opetuksen ydintehtavia ovat matemaattisen ajattelun kehittaminen, matemaattisten ajatte-
lumallien oppimisen pohjustaminen, lukukasitteen ja peruslaskutoimitusten varmentaminen
seké kokemusten hankkiminen matematiikan késitteiden ja rakenteiden omaksumisen pohjak-
si. Tavoitteista ensimmaisend mainitaan oppilaan saamat onnistumisen kokemukset matema-
tilkan parissa. Oppimisen tavoitteena on myos, ettd oppilas oppii tutkien ja havainnoiden
muodostamaan matemaattisia késitteita ja kasitejarjestelmia seka oppii kayttamaan matemaat-
tisia kasitteitd. Liséksi oppilaan tulee oppia peruslaskutaitoja ja ratkaisemaan matemaattisia
ongelmia. Tavoitteena on, ettd oppilas 10ytaa ilmitista yhtélaisyyksia ja eroja, sdédnnénmukai-
suuksia sekd syy-seuraussuhteita. Oppilas myds perustelee toimintaansa ja paatelmidan seké
esittdd ratkaisujaan muille. Edelleen tavoitteena on, ettd oppilas oppii esittamaan kysymyksia
ja pdatelmia havaintojen pohjalta sekd oppii kayttdmaan saantdja ja noudattamaan ohjeita.
Viimeisimpéna tavoitteeksi on madritelty, ettd oppilas oppii tydskenteleméan keskittyneesti ja

pitkdjanteisesti sekd toimimaan ryhmassa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 matematiikan opetuksen keskeiset sisél-
I6t on médritelty sisaltoalueittain, jotka vuosiluokkien 3-5 kohdalla ovat luvut ja laskutoimi-
tukset, algebra, geometria seka tietojen késittely ja tilastot seké todennakdisyys. Hyvaa osaa-
mista 5. luokan paattyessd on kuvattu paitsi sisdltdalueiden myos ajattelun ja tydskentelyn
taitojen osalta. Ajattelun ja tydskentelyn taitojen kohdalla hyvésta osaamisesta kertoo muun
muassa se, ettd oppilas osoittaa matematiikkaan liittyvien ké&sitteiden ymmartamista kaytta-
malla niitd ongelman ratkaisuissa ja esittamalla niitd monipuolisesti valineilla, kuvilla, sym-
boleilla, sanoilla, lukujen avulla tai diagrammeilla. (POPS 2004, 160-163.)

Y hteenveto

Tutkielmani punainen lanka, toimintamateriaalitydskentely, on ollut koulumatematiikan muu-
tosten kourissa valilla kerdlle kerittynd, mutta voimassa olevissa opetussuunnitelman perus-
teissa konkreettisuuden ja vélinetyoskentelyn merkitys on jélleen nostettu esille (POPS 2004,
158, 162). Koulun tarkeimman asiakirjan mukaan toimintamateriaalitydskentely kuuluu siis
nykyaikaiseen matematiikan opetukseen.



2.3 Kokemuksellinen oppiminen

Luvussa 2.1 totesin, ettd kahta valtasuuntausta matematiikan opetusajattelussa edustavat be-
havioristinen ja konstruktivistinen traditio. Oppimisteoreettisista ndkemyksistd puhuttaessa
behavioristiset ja kognitiiviset suuntaukset tulkitaan yleensd vastakkaisiksi nakemyksiksi.
Tassa luvussa esittelen kokemuksellisen oppimisen ndkemyksen, joka toisaalta eroaa seké&
behavioristisista ettd kognitiivisista ndkemyksistd, mutta jossa ndméa kaksi traditionaalista
l&hestymistapaa ovat toisaalta integroituneet. Kokemuksellisen oppimisen ndkemykseen pe-

rustuu myohemmin luvussa 2.4 késittelemani toimintamateriaalityoskentely.

Kokemuksellisen oppimisen ndkemyksen taustalla olevia teorioita

Kokemuksellinen oppiminen tuli Suomessa suosituksi 1980-luvulla (Rauste-von Wright ym.
2003, 199). Se eroaa sekd behavioristisista ettd kognitiivisista oppimisteorioista korostamalla
kokemuksen keskeistéd roolia oppimisprosessissa. Kokemuksellisen oppimisen ehk& merkitta-
vin teoreetikko, David A. Kolb, ndkee kokemuksellisen oppimisen kuitenkin mieluummin
integroivana holistisena ndkemyksend kuin kolmantena vaihtoehtona behavioristisille ja kog-
nitiivisille teorioille. Kokemuksellisessa oppimisessa onkin mukana sekad ulkoinen etta sisdi-
nen toiminta, ja siind yhdistyvat kokemus, havainnointi, kognitio ja k&yttdytyminen. Koke-
muksellisen oppimisen ainutlaatuinen ndkékulma on syntynyt Kurt Lewinin, John Deweyn ja
Jean Piaget'n teorioiden pohjalta. Teorian kehittelyyn ovat vaikuttaneet lisdksi muun muassa
Carl Jungin psykoanalyyttinen lahestymistapa sek& kriittisen kasvatussosiologian edustajien,
erityisesti Paolo Freiren nakemykset. (Kolb 1984, 15-16, 20-25.)

Kokemuksellisen oppimisen ja kehityksen argumentit

Lewinin, Deweyn ja Piaget'n ldhestymistavat yhdistyvat myos Kolbin kokoamissa kokemuk-
sellisen oppimisen ja kehityksen kuudessa argumentissa (kuva 3). Ensimmaisen argumentin
mukaan oppiminen on parhaiten ilmaistavissa prosessina, ei tuotoksena. Oppimisprosessissa
késitteet johdetaan kokemuksesta ja niitd jatkuvasti muokataan kokemuksen avulla. Tdma
periaate erottaa kokemuksellisen oppimisen behavioristisista ja kognitiivisista lahestymista-
voista. Toisessa argumentissaan Kolb sanoo oppimisen olevan jatkuva prosessi, joka perustuu
kokemukseen. Tietoa siis saadaan ja sité testataan jatkuvasti oppijan kokemuksen kautta. Pro-
sessi etenee niin kauan kuin eldma ja oppiminen jatkuvat. Kolmannen argumentin mukaan

oppimisprosessi vaatii dialektisesti vastakkaisten sopeutumistapojen konfliktin erittelyd. Ko-
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kemuksellisen oppimisen prosessissa on kaksi dimensiota (kuva 4), joiden jatkumolla oppi-
mistoiminta vaihtelee: tapahtumien konkreettinen kokeminen vs. abstrakti kasitteellistdminen
ja aktiivinen kokeilu vs. reflektiivinen havainnointi. Kolb nime&& dimensiot termeilld koke-
musten ymmartdminen ja kokemusten muuntaminen. (Jarvinen 1990, 5-8; Kolb 1984, 25-
38.) Dimensioilla liikuttaessa oppija joutuu oppimisprosessin aikana siirtyméaan tilanteiden
mukaan toimivasta persoonasta tarkkailevaksi ja havaintoja tekevaksi persoonaksi (muunta-
minen) sek& asioiden intuitiivisesta kokijasta yleisen analyyttisen ja objektiivisen otteen etsi-
jaksi (ymmartaminen) (Heikkild 1983, 31). Tapa, mill4 dialektisesti vastakkaisten lahestymis-
tapojen konfliktit ratkaistaan, maéarittada tuloksena olevan oppimisen tason. Neljas argumentti
siséltdéd ajatuksen oppimisesta kokonaisvaltaisena maailmaan sopeutumisen prosessina. Kol-
bin mukaan oppiminen on inhimillisen sopeutumisen péaaprosessi. Viidennen argumentin mu-
kaan oppiminen sisiltdd kanssakdymisen yksilon ja ympariston valilla. Termilla kokemus on
siis kaksitahoinen merkitys: toisaalta se on subjektiivinen ja persoonallinen, toisaalta objektii-
vinen ja ympéristoon sitoutunut. Tassd kanssakaymisessa sisaiselld ja ulkoisella kokemuksella
on tasavertainen asema. Kuudennessa argumentissaan Kolb sanoo tiedon olevan sosiaalisen ja
persoonallisen tiedon transaktion tulos, jolloin oppiminen on tiedon luomisen prosessi. Kolb
titvistdd kokemuksellisen oppimisen mallin oppimiskésitteen seuraavasti: oppiminen on pro-
sessi, missé tieto luodaan kokemuksen muutoksen kautta. (Jarvinen 1990, 8-9; Kolb 1984,
31-38.)

Kokemuksellisen oppimisen ja kehityksen keskeiset argumentit
1. Oppiminen on parhaiten ilmaistavina prosessina, ei tuotoksena.
2. Oppiminen on jatkuva prosessi, joka perustuu kokemukseen.

3. Oppimisprosessi edellyttda konfliktien ratkaisemisessa dialektisesti vastakkaisten sopeutumis-
tapojen erittelya.

Oppiminen on kokonaisvaltainen maailmaan sopeutumisen (adaptoitumisen) prosessi.
Oppiminen sisdltdd kanssakaymisen (transaction) yksilon ja ympariston valilla.

Oppiminen on tiedon luomisen prosessi.

KUVA 3. Kokemuksellisen oppimisen ja kehityksen keskeiset argumentit (Jarvinen 1990, 5-
9; Kolb 1984, 25-38)
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Kokemuksellisen oppimisen malli

Kolbin kokemuksellisen oppimisen malli esittdd oppimisen nelivaiheisena sykling, jossa
konkreetit kokemukset vaihtelevat abstraktien skeemojen kanssa (kuva 4). Mallin l&htékohta
syklissa on konkreettinen kokemus, jota toisessa vaiheessa havainnoidaan ja pohdiskellaan.
Kolmannessa vaiheessa kokemukseen perustuvista havainnoista ja pohdinnoista pyritaan
luomaan yleistyksid ja mahdollisesti hahmottamaan skeemoja. Neljannessa vaiheessa nain
muodostunutta kokonaiskasitystd testataan uusissa tilanteissa, jolloin toimiviksi havaitut
skeemat liitetd&n aikaisempaan tietorakenteeseen. Skeemoja kaytetddn hyvéksi uusia koke-
muksia hankittaessa ja sykli jatkuu seuraavana kierroksena. (Pehkonen 1995, 45.) Tehokasta

oppimista varten oppija tarvitsee kaikkia oppimissyklin osatekijoita (Jarvinen 1990, 9).

Konkreettinen

kokemus
kokemusten
A
Aktiivinen < kokemusten muuntamlnen; Reflektiivinen
kokeilu havainnointi

v
ymmartaminen

Abstrakti
kasitteellistaminen

KUVA 4. Kolbin kokemuksellisen oppimisen malli (Muokattu: Kolb 1984, 42)

Y hteenveto

Kokemuksellisen oppimisen henki, periaatteet ja kasitteet kayvat pitkalti yksiin konstruktivis-
tisen oppimisnakemyksen kanssa. Vaikka niilla onkin erilainen historiallinen alkuperg, ovat
samankaltaisuudet eroja suuremmat. (Vaisdnen 2000, 46.) Nain ollen kokemuksellisen oppi-

misen periaatteen ja suomalaisessa matematiikan opetuksen tutkimuksessa vallitsevan oppi-
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misndkemyksen, konstruktivismin, voi ajatella kulkevan k&sikadessa suomalaisen matematii-

kan opetuksen tiennaytt&jana.

2.4 Toimintamateriaalityd6skentely

Sovellettaessa luvussa 2.3 kuvailemaani kokemuksellisen oppimisen ajatusta koulussa tapah-
tuvaan oppimiseen nousee esiin kysymys materiaalista, jonka avulla oppilas voisi luokassa
hankkia peruskokemuksia (Pehkonen 1995, 45). Englanninkielisessa didaktisessa Kirjallisuu-
dessa tallainen materiaali tunnetaan sanoilla manipulatives, manipulative aids, manipulative
materials tai hands-on-materials. Suomen kielessé naitd sanoja vastaa esimerkiksi Sinikka
Lindgrenin kaiannds toimintamateriaali. (Lindgren 1990, 90.) Tassa luvussa kerron toiminta-
materiaalityoskentelystd matematiikan opetuksessa. Aloitan aiheen kasittelyn esittelemélla
joitakin toimintamateriaali-kasitteen méaritelmia ja aiheeseen liittyvia teorioita.

Toimintamateriaali-kasitteen maaritelmia

Toimintamateriaalin kaytt6d matematiikan opiskelussa tutkinut Lindgren (1990) esittelee vai-
toskirjassaan Leonard Kennedyn, Mark Driscollin ja James Wieben toimintamateriaali-
kasitteen méaaritelmat. Kennedy ja Driscoll maérittelevat toimintamateriaalit objekteiksi, joita
voidaan havainnoida useammalla aistilla ja joita lapset voivat kosketella, siirrelld, uudelleen
jarjestelld tai muuten késitella. Driscoll tuo lisdksi esille kiistattoman yksimielisyyden siité,
ettd toimintamateriaalit auttavat lasta ymmartdmaan matemaattisia kasitteitd. Wiebe puoles-
taan maarittelee toimintamateriaalin matematiikan symbolisten tai abstraktien esitysten fyysi-
siksi malleiksi. Mallin h&n kasittad kuvauksena tai analogiana, joka auttaa hahmottamaan jo-
tain sellaista, mitd ei voida suoraan havainnoida. Yleisesti ottaen malli on yksinkertaistus,
jonka tarkoitus on selventéda kuvaamansa kasitteen tai operaation oleellisimpia piirteita. Fyy-
sisilla malleilla Wiebe tarkoittaa kolmiulotteisia materiaaleja, joita voidaan késitella eli mani-
puloida niin, ettd ne esittavat tiettyja matematiikan ideoita ja symboleja. Toimintamateriaali
on siis konkreettinen rakennekokonaisuus, josta kayvat ilmi opetettavan kasitteen eri osien
keskindiset suhteet ja jota tarkoituksenmukaisesti késittelemalld voidaan kuvata tiettyjd ma-
temaattisia operaatioita. (Lindgren 1990, 25-26, 90-91.)

Lindgrenin esittelemien madritelmien lisdksi nostan esille vield Risto llmavirran (1995, 61,

64) toimintamateriaali-k&sitteen méaaritelman. Ilmavirta méérittelee toimintamateriaalin vali-
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neeksi, joka aktivoi oppilaan, oppilasparin tai oppilasryhmén ja jonka kéyttod johtaa matemaat-
tiseen ajatteluun. Lisdksi hdnen mukaansa vélinettd on voitava hyodyntdd oppimisprosessin

eri vaiheissa matemaattisen kasitteen oppimisvaihe mukaan lukien.

Toimintamateriaalityoskentelyyn liittyvia teorioita

Toimintamateriaalin k&yttdé matematiikan opetuksessa on hyddyllista ja monien teorioiden
mukaan oppimisen kannalta jopa vélttamatonta. Piaget'n teoria lapsen kehitysvaiheista on
tallaisista teorioista yksi. Piaget korosti lapsen omakohtaisen kokemuksen ratkaisevaa merki-
tystd matemaattisten késitteiden ja operaatioiden perustana. Ajatuksensa han perusti sille, etta
jos lapsi on konkreettisten operaatioiden kaudella keskimé&aréisesti ottaen koko alakoulussa
oloaikansa, ei matematiikkaa voida opettaa taman ikaisille lapsille formaalisti puhtaan mate-
matiikan muotoja seuraten. Hanen mukaansa korkeamman tason ajattelu perustuu alemman
tason ajattelulle, joten verbaalisen ymmartamisen mahdollistamiseksi vaaditaan konkreettista
esineiden manipulointia. (Lindgren 1990, 58, 89.) Piaget'n teoriaa matematiikan opetuksen
alueella sovelsi matemaattisen leikin isdksi kutsuttu Zoltan P. Dienes (Lindgren 1990, 6, 64).
Myo6s héan korosti oppilaiden aktiivista ja konkreettisen materiaalin kayttoon perustuvaa osal-
listumista oppimistapahtumaan (Post 1988, 8).

Piotr J. Galperin puolestaan kehitti teorian ulkoisen materiaalin tarpeellisuudesta. Teorian
mukaan jokainen henkinen toiminto on ulkoisen aineellisen toiminnan heijastus, joten jokai-
sen uuden henkisen asian opettamisessa toiminnan pitd4 alkaa konkreettisista lahtokohdista.
Henkisen toiminnon voi hallita eri tasoilla: kayttden objekteja, puhuen &éneen, puhuen itsek-
seen tai puhuen péaasséan. Na&ité tasoja Galperin nimittad sisaistamisen asteeksi tai toiminnan
tasoksi. Toiminnan tasot ilmentdvat niit4 perustavanlaatuisia muunnoksia, joiden kautta ul-
koinen toiminto muuntuu sisdiseksi tiedoksi tai ymmartdmiseksi. Nama vaiheet ovat orientoi-
tumisvaihe, materiaalinen vaihe, puhuttu vaihe, siséisen puheen vaihe seka sisédistynyt vaihe.
Galperin pitaé kaikkia toiminnan tason viitta vaihetta tarkeiné lapsen tai aikuisen opiskellessa
uutta henkista toimintoa, mutta oppimisen kannalta materiaalinen vaihe on kaikkein oleellisin.
(Lindgren 1990, 54-57.)

Toimintamateriaalitydskentelystéd puhuttaessa ei voi sivuuttaa Maria Montessoria, koska hén
oli yksi ensimmaisistd pedagogeista, joka ryhtyi kehittdmaan ja tuottamaan konkreettista op-
pimismateriaalia matemaattisten késitteiden opiskeluun (Lindgren 1990, 49). Montessori-
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matematiikassa matemaattisen mielen oikeassa kehityksessa konkreettisella matemaattisten
vélineiden manipuloinnilla on keskeinen merkitys, koska valineiden avulla hankittu kokemus
synnyttéa oivalluksen, jonka jalkeen lapsi véhitellen hallinnan kautta siirtyy abstraktiin sovel-
lukseen. (Hayes & HoOyndldnmaa 1985, 111-113.) Vastaavasti asiaa, jota ei ymmarreta, ei
osata myoskaan soveltaa (Ilmavirta 1995, 62).

Toimintamateriaalin kayttotarkoitus ja -ajankohta

Toimintamateriaalit ovat yhta tarkeitd alakoulun kaikilla luokilla, vaikka usein alkuopettajille
vélineen kaytto on itsestadn selvempéa kuin muille (llmavirta 1995, 62—63). Toimintamateri-
aalityoskentelysté voivat hydtyd myos jotkut ylakoulun oppilaat, joten ylékoulussakin kannat-
taa ottaa ainakin silloin talloin k&yttoon ajattelun tueksi toimintamateriaalia (Pehkonen 1995,
45). Toimintamateriaalien kaytto ei kuitenkaan ole itsetarkoitus, vaan keino matemaattisen
késitteen ymmartavaan ja monipuoliseen oppimiseen. Pelkka valine ei siis riit4, vaan ratkai-
sevaa on tapa, jolla toimintamateriaalia kdytetd&n. On oltava mielekkaita tehtdavia tai ongel-
mia, joiden ratkaisemiseen vélinettd kaytetdan. Toisin sanoen toimintamateriaali ei itsesséén
ole tavoite, vaan ainoastaan tie tiettyyn tavoitteeseen. Matematiikan opiskelussa vélinety6s-
kentelyn tavoitteet maaraytyvat niistd matemaattisista késitteista ja sisalloistd, joita kulloinkin
opiskellaan. (Lindgren 2000, 28; llmavirta 1995, 63.) Jotta ndmé& tavoitteet saavutettaisiin,
tulee oikeanlaisen toimintamateriaalin valintaan kiinnittdd huomiota. Tehokkaan matematii-
kan opiskelun kannalta ei ole suositeltavaa, ettd oppilaille annetaan toimintamateriaalin kay-
ton suhteen tdaydellinen valinnan vapaus. Sen sijaan huolellisesti ja tarkoituksenmukaisesti
valitun toimintamateriaalin kaytt0 selvasti edistdd uusien matematiikan kasitteiden siséista-
mista ja hallintaa. (Lindgren 1990, 179-180.)

Opettajan merkitys toimintamateriaalitytskentelyssa

Opettajalla on térked rooli vélinetyoskentelyssd. Esimerkiksi sopivan materiaalin valitsemi-
sessa oppilas tarvitsee opettajan aktiivista ohjaavaa apua (Lindgren 1990, 168). Opettajan
rooli toimintamateriaalia kéaytettdessa on myds hyvin haastava, koska osatakseen opettaa
konkreettisen ajattelun vaiheessa olevia oppilaita taytyy opettajan palauttaa oma ajattelunsa
konkreettiseen vaiheeseen. Tdma voi olla vaikeaa, mutta onnistuu, jos tietdd sen olevan tarke-

aa oppilaiden ké&sitteenmuodostuksen kannalta. (Ikdheimo 2002, 44.)
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Opettajan on osattava tuoda esille opetettavan matemaattisen idean ja sen konkreettisen esi-
tysmuodon valinen yhteys. Sanotaan, ettd materiaalin kdyttoon liittyva opettajan puhe on silta
konkreettisen maailman ja matemaattisen symbolikielen vélilla. (Lindgren 2000, 28.) Sillan
toistuva kayttdminen ja kulkeminen useaan kertaan molempiin suuntiin lyhentéa konkreetti-
sen ja abstraktin valimatkaa. Nain opittava asia on mahdollista paitsi ymmartad myds muistaa
paremmin. Siltojen muodostamat reitit ovat tehokkaita opetuksen alkuvaiheesta kertauksiin
asti, mutta viimeaikainen matematiikan oppimistutkimus rohkaisee siirtdmaan valinetyosken-
telyn painopistettd uuden asian oppimisvaiheeseen. Tahan kasitteenmuodostusvaiheeseen tuli-
si varata runsaasti aikaa, koska jos ké&site opitaan vaarin tai puutteellisesti, virheen poisoppi-
minen vie paljon aikaa. Toimintamateriaalia voi kuitenkin kayttaa edelleen myos opitun ker-
taamisessa ja vahvistamisessa oppijakson lopussa. (Ikaheimo 2002, 38; llmavirta 1995, 62;
Reys 1989, 44.)

Toimintamateriaalityoskentelyn hyodyt ja haitat

Toimintamateriaalityoskentelylla matematiikan opetuksessa pyritddn ennen kaikkea siihen,
ettd kasitteet opitaan oikein ja kunnolla. Ymmartamisen merkitys korostuu matematiikassa
oppiaineen hierarkkisen luonteen vuoksi. Toimintamateriaalin kayttd auttaa ymmartdméaan
asioita, koska sité kéyttdessaan oppilas voi itse havaita ja oivaltaa ké&sitteiden ominaisuuksia
sekd kokeilla konkreettisesti oikeisiin ratkaisuihin johtavia toimintamalleja. Muun muassa
lukukésitteen ymmartdmisen perustana oleva luvun nopean hahmottamisen taito eli subiti-
zing-taito liittyy vahvasti toimintamateriaalin k&yttoon. Oppilaat oppivat my6s puhumaan niin
sanottua matematiikan kieltd toimintamateriaalia kayttdessaan. (Lindgren 2000, 25; llmavirta
1995, 62.)

Erds toimintamateriaalitydskentelyn parhaista puolista on, ettd se heréttad lapsessa halun op-
pia. Toimintamateriaali motivoi oppilaita, ja heiddn asenteensa matematiikan opiskelua ja
oppimista kohtaan muuttuvat myonteisempéaén suuntaan. (Lindgren 2000, 29; Rossi & Vai-
nio-Rantanen 1994, 131-132.) Varsinkin alakouluikdisten kohdalla tdmé& on olennaista, silla
juuri silloin luodaan kiinnostus ja motivaatio matematiikkaan oppiaineena (Lilja 2002, 124).
Toimintamateriaalityoskentelyyn on yhdistetty myo6s ilon ilmeneminen, onnistumisen ela-
mykset ja itseluottamuksen lisddntyminen. Nama ovat huomionarvoisia seikkoja siksi, etta

usein matematiikka mielletdén ik&véksi ja vaikeaksi oppiaineeksi. (Lindgren 1990, 170, 175.)
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Toimintamateriaalin kaytto voi edistadé jopa sukupuolten vélista tasa-arvoa. Koko luokan saa-
dessa kéyttdd samaa toimintamateriaalia tasaantuvat nimittdin ne mahdolliset erot, joita tytto-
jen ja poikien erilaiset leikki-intressit ovat synnyttaneet. (Lindgren 2000, 29.) Liséksi toimin-
tamateriaalityoskentelyn yhteydessd kaydyistd keskusteluista ja kommenteista opettaja voi
saada runsaasti palautetta, koska oppilaiden tyoskentely konkreettisilla vélineillda paljastaa
paljon heidén tavastaan ajatella. (Ikdheimo 2002, 31; Rossi & Vainio-Rantanen 1994, 132.)

Toimintamateriaali on tarkoituksenmukaisesti ja onnistuneesti kdytettyné oiva apu matematii-
kan oppimisessa, mutta toimintamateriaalin viitoittamalla tielld voi joutua kohtaamaan myos
vaikeuksia ja vaaroja. Luultavasti yksi suurimmista vaikeuksista liittyy siihen, etté tietysséa
vaiheessa jotkut lapset tarvitsevat materiaalia, kun taas toiset eivat endi tarvitse. Opettajan
osaaminen punnitaan jalleen, tall4 kertaa eriyttdmisen osalta. Tietty materiaali sopii useimmi-
ten vain tiettyyn matematiikan oppimisprosessin vaiheeseen ja tietyn tasoiselle oppilaalle.
Liian helppo materiaali ei herata kiinnostusta, vaan pikemminkin turhauttaa. Liian vaikeasta
materiaalista lapsi taas ei saa tarvittavaa hyotya. Liian vaikea materiaali voi aiheuttaa jopa
pelkoja matematiikkaa kohtaan. Se, mik& materiaali on parasta opetusmielessa, riippuu oppi-
laan vastaanottokyvystd ja matemaattisesta kypsyydestd. (Lindgren 1990, 167; Lindgren
2000, 27-28.) Liiallisen ja yksipuolisen toimintamateriaalin kdyton vaarana puolestaan on,
ettd apuvéline hallitaan hyvin, mutta todellinen yhteys havainnollistettavaan kasitteeseen jaa
syntymattd. Hyvastékin materiaalista on siis ennen pitk&a pystyttava irrottautumaan. (Kupari
1988, 72; Lindgren 2000, 28.)

Vaikeuksia voi aiheuttaa my0ds toimintamateriaalitydskentelystd mahdollisesti aiheutuva me-
lu. Toisaalta melua aiheuttava oppilaiden daneen ajatteleminen tai heidan juttelemisensa saat-
taa olla erittéin hyodyllista oppimisen vaatimaa toimintoa. Olennaista on, ettd opettaja osaa
ohjata oppilaita, eikd paasta tilannetta riistdytymaan késista. (Lindgren 2000, 27.) Havainnol-
listamisvalineitd kayttamélla meluongelmat pystytéan valttamaan tehokkaammin, mutta tal-
16in on kyse aivan erilaisesta tavasta kayttdd konkreettisia vélineiti opetuksessa. Toimintama-
teriaali kasittdd naet oppilaskohtaisia vélineitd ja materiaaleja, kun taas havainnollistamisvali-
neitd luokassa on yleensé yksi ja sitd késittelee etupdéassa opettaja (Ilmavirta 1995, 61). Oppi-
lasta aktivoivien toimintamateriaalien ja pelkastadn opettajan kayttamien havainnollistamisva-
lineiden valisestd oppimisen kannalta merkittavésté erosta kertoo muun muassa William Glas-
serin tutkimus, jonka mukaan omaksumme tekeméstdmme 80 %, mutta kuulemalla ja nake-

malla omaksumme vain 50 % (lkdheimo 2002, 45). Opettajan kdyttdmien havainnollistamis-

17



valineiden eduksi on kuitenkin luettava se, ettd téllaisten valineiden hankkiminen on yleensa
helpompaa ja halvempaa kuin oppilaskohtaisten valineiden. Toimintamateriaalitydskentelyyn
liittyvat vaikeudet voivat siis alkaa jo tarkoituksenmukaisen toimintamateriaalin puuttumises-
ta. Toisaalta toimintamateriaalin saatavuudesta ei pitéisi muodostua estettd toimintamateriaa-
litydskentelylle, silla mahdollisuuksia toimintamateriaalin hankkimiseen on monia, kuten seu-

raavasta selviaa.

Toimintamateriaalin hankkiminen

Lahtokohta toimintamateriaalitydskentelyssa on se, ettd kaytettavissa on sopivaa toimintama-
teriaalia. Yksi tapa hankkia toimintamateriaalia on ostaa sita yrityksiltd, jotka myyvat valinei-
t4 matematiikan opetukseen. Suomessa téllaisia yrityksia ovat esimerkiksi Early Learning Oy,
Krutsin Oy, Printel Oy, Tevella Oy ja Vaasan koulupalvelu. Tosin kouluilla ei aina ole varaa
ostaa tarkoitukseen varta vasten valmistettua materiaalia, jolloin on turvauduttava toiminta-
materiaalin lainaamiseen tai tehtdva tarvittava toimintamateriaali itse. Lainaaminen onnistuu
vaivattomasti ainakin yhdekséssd Suomen kaupungeista Matikkamaiden ansiosta. Matikka-
maat ovat pedagogisia keskuksia, joista koulut voivat lainata toimintamateriaalia kdytt06nsa.
Esimerkiksi Tampereella on oma Matikkamaansa, Kissanmaan koululla sijaitseva Matikka-
manse. (Opperi Oy Ab 2008.) Kouluilla on yleensa myos valmiina joitakin vélineitd, kuten

helmi&, mittanauhoja, nappeja, narua jne. (Rossi & Vainio-Rantanen 1994, 127).

Y hteenveto

Toimintamateriaalitydskentelyd matematiikan opetuksessa voi kuvailla oppilasta aktivoivaksi
ja tavoitteelliseksi toiminnaksi, joka parhaimmillaan tuo iloa ja ymmaérrysta matematiikkaan.
Tarkoituksenmukaiseen lopputulokseen paasemiseksi opettajalta vaaditaan kuitenkin tahtoa ja
taitoa vastata toimintamateriaalityoskentelyyn liittyviin haasteisiin. Toisaalta hyvin suunnitel-
tu toimintamateriaalin kaytto palkitsee parhaimmillaan sek& oppilaat ettd opettajan monin

tavoin.
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2.5 Teoreettisen viitekehyksen yhteenveto

Tassa luvussa kuvaan yhteenvedonomaisesti, miten tutkielmani teoriaosassa kasitteleméani
asiat liittyvét toisiinsa. Tarkoitukseni on havainnollistaa tutkielmani keskeisimmén kasitteen,

toimintamateriaalin, paikka teoriakontekstissa.

Toimintamateriaalin, kokemuksellisen oppimisen ja oppimisteorioiden valtasuuntauksien vé-
listd yhteyttd havainnollistaa kuva 5. Siind behavioristiset ja kognitiiviset teoriat on esitetty
vertauskuvallisesti jalkoina, joiden varaan niistd integroitunut nakemys, kokemuksellinen
oppiminen, on kehittynyt. Kokemuksellinen oppiminen on siis ikaan kuin vartalo, jonka toi-
minnan keskidssé on verenkierroksi verrattava Kolbin kokemuksellisen oppimisen malli. Té&-
man mallin ytimessd puolestaan sykkii konkreettisista kokemuksista rakentunut sydan, jota

tutkielmassani edustavat toimintamateriaalit.

Konkreettinen

Kokemuksellinen

oppiminen /
Y / kokemuste\ >
Aktiivinen kokemusten |muuntamine Reflektiivinen
= e kokeilu havainnointi
s.]\¢
g’g e mmartaminen
o O L =
$8| |53 g
Abstrakti

kasitteellistaminen

KUVA 5. Toimintamateriaalin ja kokemuksellisen oppimisen yhteys toisiinsa ja oppimisteo-

rioiden valtasuuntauksiin

Tutkielmani teoreettisen viitekehyksen mukaan toimintamateriaalityoskentelyn juuret ulottu-
vat vuosikymmenten taakse ja koulumatematiikan muutosaallokosta toimintamateriaalin kéyt-
t0 on selvittanyt tiensd tdman péivan valtakunnallisiin opetussuunnitelman perusteisiin. Tut-

kielmassani selvidg, onko toimintamateriaalin kayttd 16ytanyt paikkansa myds matematiikan
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oppikirjoissa ja opettajan oppaissa, ndissa opettajien mielessa opetussuunnitelmaa hyvin pit-
ké&lti edustavissa teoksissa. Itse asiassa oppikirjat ja tyokirjat antavat tutkimusten mukaan mo-
nen opettajan mielestad paremman perustan opetuksen suunnittelulle kuin koulun opetussuun-
nitelma. Oppikirjojen asema opetuksessa on siis edelleen vahva, vaikka niiden tarkastustoi-
minta kouluhallinnon puolelta lopetettiin vuonna 1992 ja niista tuli puhtaasti kaupallisia kus-
tantajien tuotteita. (Tornroos 2004, 31-33.)

3 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tassd luvussa esittelen tutkimustehtavéni ja siihen liittyvat tutkimuskysymykset seka tutki-

musaiheeni valinnan taustalla vaikuttaneet tekijat.

Tutkimustehtdvani on selvittdd, millaiseen toimintamateriaalitydskentelyyn matematiikan
oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat. Tutkimusaiheeni valintaan vaikutti ensinnékin se, etta
opiskelen luokanopettajaksi ja peruskoulun matematiikan aineenopettajaksi. Taustalla vaikutti
my0s kiinnostukseni toimintamateriaalityoskentelyd kohtaan ja havaintoni koskien matema-
tilkan opetuksen oppikirjasidonnaisuutta.

Tutkimustehtévaani rajaavat seuraavat kaksi tutkimuskysymysté:

1. Millaisia toimintamateriaalityoskentelyd sisaltdvia tehtavid peruskoulun neljannen
vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa on?

2. Miten toimintamateriaalityoskentelyd siséltavét tehtdvat ovat painottuneet peruskoulun
neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa?
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4 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

4.1 Tutkimusaineisto

Taman luvun tarkoituksena on esitelld sisallonanalyyttisen tutkielmani tutkimusaineisto. Pe-

rustelen t&ssa luvussa myos tutkimusaineistoni suhteen tekeméni rajaukset.

Tutkimusaineistonani oli peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoja ja
opettajan oppaita kolmelta matematiikan oppikirjamarkkinoita hallitsevalta kustantajalta.
Analysoitavat kirjasarjat olivat WSOY:n Laskutaito, Otavan Tuhattaituri ja Tammen Matik-
kamatka. Kaikkien kolmen kustantajan oppikirjoista ja opettajan oppaista oli sek& syys- etta
kevétosat, joten analysoitavia oppikirjoja ja opettajan oppaita oli yhteensa 12. Muun kirjasar-
joihin liittyvan oppimateriaalin rajasin tutkielmani ulkopuolelle, koska tarkoitukseni oli kes-
kittyd mahdollisimman yleisesti kdytetyn oppimateriaalin tarkastelemiseen. Oletin siis tutki-
musaineistoa rajatessani, ettd matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat ovat useimpien ala-
koulun opettajien ja oppilaiden k&ytdssa, mutta niihin sisaltym&ton materiaali voi jadada mo-

nille tuntemattomammaksi esimerkiksi aiheuttamiensa lisakustannusten vuoksi.

Tutkimusaineistoni hankin Matikkamansesta. Matikkamanse on tamperelainen matematiikan
opetuksen resurssikeskus ja yksi Suomen yhdeksastd pedagogisena keskuksena toimivasta
Matikkamaasta. Yhteisty6 Matikkamansen kanssa oli perustavanlaatuinen edellytys taméan
tutkielman tekemiselle, silld ilman Matikkamansen myonteistd suhtautumista tutkielmaani
kohtaan olisi tutkimusaineistoni hankkimisesta voinut muodostua este oppikirjoja ja opettajan
oppaita analysoivan tutkielman tekemiselle.

4.2 Laadullinen tutkimus ja siséallénanalyysi

Tassd luvussa esittelen tutkielmassani kayttdmani tutkimusmenetelmén ja tutkimusmetodin
kertomalla ensin lyhyesti laadullisesta tutkimuksesta ja tdmén jalkeen kattavammin sisallon-

analyysista.

Laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan kokonaista joukkoa erilaisia tul-
kinnallisia tutkimuskayténtoja. Laadullista tutkimusta on vaikea méaritella selvésti, koska
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sill4 ei ole teoriaa eikd paradigmaa, joka olisi vain sen omaa. Laadullisella tutkimuksella ei
myo6skaan ole tdysin omia metodeja. (Denzin & Lincoln 1994, 3.) On perinteikéstad kuvata
laadullista tutkimusta kritiikkind méaarélliselle eli kvantitatiiviselle tutkimukselle tai asetta-
malla ndmé kaksi tutkimusmenetelmaa vastakkain (Tuomi 2002, 66). Vastakkainasettelu voi
kuitenkin olla sekd turha ettd harhaanjohtava. Tarkeint4 on tehdd hyvéa tutkimusta erilaisilla

ja asianomaiseen ongelmaan sopivilla menetelmilld. (Eskola 1998, 14.)

Sisallénanalyysi on laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelmd, jolla pyritd&dn saamaan
tutkittavasta ilmiosta kuvaus tiivistetyssa ja yleisessd muodossa (Tuomi 2002, 93, 105). Se on
menettelytapa, jonka avulla voidaan analysoida Kirjoitettuja ja puhuttuja dokumentteja syste-
maattisesti ja objektiivisesti (Kyngds & Vanhanen 1999, 4). Siséllonanalyysilla keréatty aineis-
to saadaan kuitenkin vain jérjestetyksi johtopééatosten tekoa varten, joten tutkimus on kesken-
erdinen, jos tuloksista puuttuvat tutkijan tekemat johtopéatokset. Siséllénanalyysi siis tuottaa
raaka-aineet teoreettiseen pohdintaan, mutta itse pohdinta tapahtuu tutkijan jarjellisen ajatte-
lun keinoin. (Gronfors 1982, 161; Tuomi 2002, 105.)

Sisallonanalyysin pyrkimyksend on kuvata dokumentin sisaltod sanallisesti. Sisallonanalyysi
ké&sitteend voidaan kuitenkin ymmart&é laajemminkin, jolloin sill4 tarkoitetaan sanallisen ku-
vailun lisaksi myds dokumentin sisallon méérallista eli kvantitatiivista kuvailua, sisallon erit-
telyd. (Tuomi 2002, 107, 109.) Tutkielmassani kéaytin sisallonanalyysia tdssa sen laajemmassa
merkityksessa.

Laadullinen analyysi jaetaan usein tutkimuksessa kaytetyn paattelyn logiikan mukaan induk-
tilviseen ja deduktiiviseen analyysiin. On kuitenkin olemassa kolmaskin tieteellisen paattelyn
logiikka, abduktiivinen pééattely, joka edelld esitetysséd kahtiajaossa on unohdettu. (Tuomi
2002, 95, 97.) Erilaiset analyysin tekoa ohjaavat tekijat voidaan ottaa paremmin huomioon
jaottelemalla laadullinen analyysi aineistolédhtoiseen, teoriaohjaavaan ja teorialahtoiseen ana-
lyysiin (Tuomi 2002, 110). Aineistolédhtoisessa analyysissa kaytettyd paattelyn logiikkaa voi-
daan varauksin nimitta4 induktiiviseksi analyysiksi. Teoriaohjaava analyysi yhdistetadn usein
abduktiiviseen paattelyyn ja teorialahtdinen analyysi deduktiiviseen paattelyyn. (Tuomi 2002,
98-100.) Tutkielmassani k&ytin aineistolahtoisté sisallonanalyysia.

Aineistolahtoisesti tutkimusta tehtéessé tutkimuksen padpaino on aineistossa ja teoria raken-
netaan aineisto lahtokohtana (Eskola 1998, 83). Ennen analyysin aloittamista sisallonanalyy-
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sissa tulee madrittad analyysiyksikko, joka voi olla esimerkiksi yksittdinen sana, lause tai
useita lauseita sisaltavd ajatuskokonaisuus (Polit & Hungler 1997, Burns & Grove 1997,
Tuomen 2002, 112 mukaan; Tuomi 2002, 112). Analyysiyksikon maarittdmista ohjaa tutki-
mustehtéva ja aineiston laatu (Cavanagh 1997, Polit & Hungler 1997, Tuomen 2002, 112 mu-
kaan).

Aineistolahtoinen siséllonanalyysi on kolmivaiheinen prosessi (kuva 6), johon kuuluu 1) ai-
neiston redusointi eli pelkistaminen, 2) aineiston klusterointi eli ryhmittely ja 3) abstrahointi
eli teoreettisten kasitteiden luominen (Miles & Huberman 1984, Tuomen 2002, 110-111 mu-
kaan). Aineiston pelkistdmisessé analysoitava informaatio pelkistetadn siten, ettd aineistosta
karsitaan tutkimukselle ep&olennainen pois. Pelkistdminen voi olla joko informaation tiivis-
tamisté tai pilkkomista osiin. Talloin aineiston pelkistamista ohjaa tutkimustehtavé, jonka
mukaan aineistoa pelkistetaan litteroimalla tai koodaamalla tutkimustehtdvalle olennaiset il-
maukset. (Tuomi 2002, 111.) Alkuperéisesta informaatiosta nostetut ilmaukset kirjataan ai-
neistosta nostetuilla ilmauksilla, josta voidaan kayttdd ilmausta aineiston pelkistdminen (Hé-
maldinen 1987, Dey 1993, Cavanagh 1997, Tuomen 2002, 111-112 mukaan). Aineiston ryh-
mittelyssa aineistosta koodatut alkuperdisilmaukset kaydaan lapi tarkasti, ja aineistosta etsi-
tdan samankaltaisuuksia tai eroavaisuuksia kuvaavia késitteitd. Samaa asiaa tarkoittavat k&sit-
teet ryhmitellddn ja yhdistetdan luokaksi sek& nimetéén luokan siséltoa kuvaavalla kasitteella.
Luokittelussa yksittdiset tekijat siséllytetdan yleisempiin késitteisiin, joten aineisto tiivistyy.
(Tuomi 2002, 112-113.) Luokittelussa luodaan pohja kohteena olevan tutkimuksen perusra-
kenteelle sekd alustavia kuvauksia tutkittavasta ilmiostd (Hamaldinen 1987, Dey 1993, Ca-
vanagh 1997, Tuomen 2002, 113 mukaan). Aineiston ryhmittelyé seuraa aineiston kasitteellis-
tdminen, jossa erotetaan tutkimuksen kannalta olennainen tieto ja valikoidun tiedon perusteel-
la muodostetaan teoreettisia kasitteitd. Ryhmittelyn katsotaan olevan jo osa kasitteellistdmis-
prosessia. Kasitteellistamisessa edetédén alkuperdisinformaation kayttamista kielellisista ilma-
uksista teoreettisiin kasitteisiin ja johtopaatoksiin. Kasitteellistamista jatketaan yhdistelemalla
luokituksia niin kauan kuin se aineiston sisallon nakokulmasta on mahdollista. (Hamaldinen
1987, Dey 1993, Cavanagh 1997, Tuomen 2002, 114 mukaan; Tuomi 2002, 114.)
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KUVA 6. Aineistolahtoisen siséllonanalyysin vaiheet (I = redusointi eli pelkistaminen, Il =
klusterointi eli ryhmittely ja 111 = abstrahointi eli k&sitteellistdminen) ja sisallonanalyysin ete-
neminen alkuperdisilmauksista kohti teoreettisista kasitejarjestelmad (Muokattu: Tuomi 2002,

111-115)

Y hteenveto

Aineistolahtoinen sisallonanalyysi on laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelma. Siin&
on kyse tulkintaan ja paattelyyn perustuvasta menetelmastd, jossa edetddn empiirisesta aineis-
tosta kohti késitteellisempad ndkemysta tutkittavasta ilmiosta ja kasitteitd yhdistelemalla saa-
daan vastaus tutkimustehtdvaan (Tuomi 2002, 115).

4.3 Tutkimusaineiston analysointi

Tassa luvussa selostan, miten sovelsin luvussa 4.2 esitteleméaani aineistolahtdista sisallénana-
lyysia tutkielmassani. Kayn tutkimusaineistoni analysoinnin vaiheet lapi mukaillen sisallon-

analyysin kolmea vaihetta: pelkistaminen, ryhmittely ja kasitteellistaminen.
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Ennen analyysin aloittamista siséllonanalyysissa tulee maéarittdd analyysiyksikkd (luku 4.2).
Analyysiyksikdita tutkielmassani olivat oppikirjojen ja opettajan oppaiden tehtavat. Tehtaval-
14 tarkoitin jokaista numeroitua tai muulla tavoin omaksi tehtavakseen erottuvaa kokonaisuut-
ta. Tehtdavien mahdollisia alakohtia (esimerkiksi a., b., c.) en tarkastellut erillisind tehtavina,
vaan alakohtien méarésté riippumatta kyseessa oli yksi tehtava ja siten myos yksi analyysiyk-
sikkd. Analyysiyksikon valinnan jalkeen sisallonanalyysi eteni kolmivaiheisena prosessina
pelkistamisestd ryhmittelyyn ja edelleen késitteellistamiseen.

Pelkistiminen

Aineistolahtoisen siséllonanalyysin ensimmaisen vaiheen tarkoitus on karsia aineistosta tut-
kimukselle epdolennainen pois (luku 4.2). Tutkielmassani tdma tarkoitti kaikkien tutkimusai-
neistoni tehtdvien l&pikdymista tavoitteena poimia erilleen toimintamateriaalityoskentelya
siséltavat tehtdvat niiden tarkempaa analysointia varten (kuva 7). Toimintamateriaali-kasitteen
madritelma nousi tassa vaiheessa tutkielmani tekoa ratkaisevaan rooliin, silla sen perusteella
koodasin tutkimusaineistooni kuuluvat tehtavat tutkielmani kannalta joko olennaisiksi tai

epéolennaisiksi.

TUTKIMUSAINEISTO
peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat
(Laskutaito, Matikkamatka, Tuhattaituri)

olennaista epdaolennaista
= mukaan tutkimukseen = karsitaan
toimintamateriaalin k& yttoa sisaltavat tehtavat tehtavat, jotka eivat sisalla toimintamateriaalin kayttoa

KUVA 7. Tutkimusaineiston pelkistdminen: toimintamateriaalityoskentelyé siséltavien tehté-

vien erotteleminen tutkielmani kannalta epdolennaisista tehtéavista

Toimintamateriaali-kasitteen maéritteleminen ei kuitenkaan ollut aivan yksinkertainen tehta-
véa. L&hdekirjallisuudessa toimintamateriaalilla tarkoitetaan toisinaan hyvinkin eri asioita.
Useimmiten toimintamateriaalilla tarkoitetaan kuitenkin jonkinlaista vélinettd tai vélineiden
joukkoa, kuten luvussa 2.4 esittelemisséni toimintamateriaali-ké&sitteen maaritelmissé. Yhta-
laisyyksistddn huolimatta téllaisetkin maéritelmat saattavat poiketa toisistaan ratkaisevasti

esimerkiksi siind, mika niiden mukaan tekee vélineestd toimintamateriaalin. Toiset maaritel-

25



mat ovat hyvin suurpiirteisid, kun taas toisissa Kkriteerit ovat tiukemmat. Toimintamateriaali-
ké&sitteen madritelmien kirjosta entisté laajemman tekee esimerkiksi Marja Kuisman (1981, 9)
madritelma, silla h&n viittaa toimintamateriaalilla koko lapsen toiminnan kohteena olevaan

ymparistoon.

Tutkimusaineistoni tehtévid analysoidessani en tarkoittanut toimintamateriaalilla Kuisman
(1981, 9) tavoin koko lapsen toiminnan kohteena olevaa ympéristod, vaan seuraavalla tavalla
madrittelemidni vélineitd. llmavirran (1995, 61) tavoin madrittelin tutkimusaineistoni tehté-
vissé esiintyneet vélineet ja materiaalit toimintamateriaaliksi, kun ne aktivoivat oppilaan, op-
pilasparin tai oppilasryhman. Toimintamateriaalilla en siis tarkoittanut havainnollistamisvali-
neitd, joita kasitteli etupadssa opettaja. Kennedyn ja Driscollin (Lindgren 1990, 25-26, 91)
maaritelmia mukaillen k&sitin toimintamateriaaliksi tutkielmassani ne tutkimusaineistoni va-
lineet ja materiaalit, joita lapset voivat kosketella, siirrelld, uudelleen jérjestelld tai muuten
késitelld. Toimintamateriaalilla en tarkoittanut kuitenkaan esimerkiksi oppikirjaa, vihkoa,
kyndd tai kumia niiden tavanomaisissa kéyttotarkoituksissaan. En tarkoittanut toimintamateri-
aalilla myoskaan vélineiden joukkoa, vaikka useamman valineen muodostamaa kokonaisuut-
takin voisi sanoa toimintamateriaaliksi. Sen sijaan kaytin tutkielmassani nimityst4 toiminta-
materiaali jokaisesta méaaritelmani mukaisesta yksittdisesta vélineestd. Menettelin néin kay-
tannollisista syistd. Toimintamateriaalityoskentelya sisdltavia tehtdvia koskevien tietojen tal-
lentaminen olisi nimittdin vaikeutunut huomattavasti, jos tallennettavana olisi ollut myds yk-

sittaisten valineiden muodostamat yhdistelmaét.

Kaytannossa pelkistamisvaihe tarkoitti tutkielmassani olennaisten tehtdvien erottelemista
epaolennaisista merkitsemalld toimintamateriaalitytskentelya siséltavét tehtavat oppikirjoihin
ja opettajan oppaisiin liimalapuin. Toimintamateriaalityoskentelyé siséltavia tehtavia oli tut-
kimusaineistossani yhteensé 840. Taman jalkeen kévin yksitellen lapi kaikki laputtamani teh-
tavat ja tallensin niihin liittyvéat tiedot Excel-taulukkolaskentaohjelmalla tutkimustehtévéni ja
-kysymysteni perusteella. Seuraavan tutkimusaineistooni kuuluvan tehtavéesimerkin avulla

selviaa tehtdvakohtaisten tietojen taulukointiprosessin kulku.

Tehtévéesimerkki on Kirjasarjan Tuhattaituri opettajan oppaasta 4a sivulta 198. Kyseessd on
kertausjakso ja kappale, jonka keskeinen sisaltdé on kuvailtu seuraavasti: "Kerrataan diagram-
mien piirtdmistd, negatiivisia lukuja, yhtaloita ja allekkain kertolaskuja."”
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1. Paattele, kuinka ~ monta  paperinpalasta  kirjekuoressa  on.

Oppilaat laittavat kirjekuoreen ja poydélle haluamansa maarén paperinpaloja.
Sen jalkeen oppilas arvuuttelee vieruskaverilta, kuinka monta paperinpalaa kuo-
ressa on, kun tiedetadn paperinpalojen kokonaismaara.

Esimerkki: Kuinka monta paperinpalaa kirjekuoressa on, kun poydalla on viisi
paperinpalaa ja niitd on yhteensd 17? Kirjekuoressa on 12 paperinpalasta.

Edelliseen tehtavéaesimerkkiin liittyen tallensin taulukkolaskentaohjelmalla tiedot, jotka ovat
seuraavassa listassa alleviivattuina. Listan alleviivaamattomat kohdat ovat tietoja, jotka esiin-
tyivat muiden toimintamateriaalitydskentelya sisaltavien tehtdvien yhteydessa. *-merkki tar-
koittaa, etta jotakin kohtaa koskevat vaihtoehdot eivét ole suuren maéransa vuoksi tassé lue-

teltavissa.
e Kirjasarja: Laskutaito, Matikkamatka, Tuhattaituri
e teos: oppikirja, opettajan opas
e teoksen osa: syksy, kevat
e sivunumero: 198, *

e teoksen osa-alue: muu aukeamalla esitetty tehtévad, pohdittavaa-osa, lisdharjoittelu-

moniste/lisdmateriaali, moniste eriyttdmiseen, tukiopetusmoniste,
johdannossa, (oppikirjojen vastaavat teoksen osa-alueet: kotitehta-
va, lisatehtdva, muu kuin koti- tai lisdtehtava)

e toimintamateriaali: kirjekuori, paperilaput, *

e saatavuus: on kirjan mukana, ei ole kirjan mukana, on osittain kirjan mukana

e keskeinen sisaltd: yhtalon ratkaisu, *

e tehtévan luonne:  pari, ryhma, peli tai vastaava, kilpailu.

Kuvassa 8 on vastaavat tiedot taulukkomuodossa esitettynd. Tehtdvaesimerkkiini liittyvat
tiedot ovat taulukossa lihavoituna tummennetulla rivilla, muut tiedot olen lisannyt satunnai-
sesti muista tutkimusaineistoni tehtdvistd havainnollistaakseni pelkistdmisvaiheessa keratyisté
tiedoista muodostuneen taulukon rakennetta paremmin. Taulukossa esiintyvat lyhenteet MS,
MK, LS, LK, TS ja TK ilmaisevat tehtavan sijainnin Kkirjasarjassa ja teoksen osassa seuraavas-
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ti: kirjainparin ensimmaéinen Kirjain viittaa kirjasarjaan (M = Matikkamatka, L = Laskutaito ja

T = Tuhattaituri) ja jalkimmainen teoksen osaan (S = syksy ja K = kevét).
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KUVA 8. Aineiston pelkistdmisvaiheessa syntyneen Excel-taulukon rakenne ja aihealueet

Toimin edelld olevan tehtdvaesimerkin ja kuvan 8 taulukon osoittamalla tavalla tutkimusai-
neistoni kaikkien toimintamateriaalityoskentelya sisaltdvien tehtavien kohdalla. Kaikki 840
toimintamateriaalityoskentelyé siséltavaa tehtdvaa lapikaytyani Excel-taulukossa oli kuvan 8
taulukkoon verrattuna enemman rivejd suuremman tehtadvamaaran vuoksi, mutta sarakkeet
pysyivét toimintamateriaalia ja keskeistd siséltod kuvaavia sarakkeita lukuun ottamatta kuvan
8 mukaisina. Toimintamateriaalia ja keskeista siséltda kuvaavia sarakkeita tuli lisdé sitd mu-
kaa, kun tehtdvamaaran lisdantyessa ilmeni uusia toimintamateriaaleja ja oppikirjoissa tai
opettajan oppaissa méaariteltyja keskeisia sisaltoja. Pelkistamisvaiheessa muodostunut Excel-

taulukko kaikkine pelkistettyine ilmauksineen on liitteessa 1.

Ryhmittely

Pelkistdmista seuraava vaihe on ryhmittely. Tassé sisallonanalyysin toisessa vaiheessa tarkoi-
tuksena on yleisempien kasitteiden luominen ja aineiston tiivistaminen (luku 4.2). Ryhmitte-
lyssa jatin huomioimatta pelkistdmisvaiheessa keratyista tiedoista sivunumerotiedot, koska
niiden ainoa tarkoitus tutkielmassani oli mahdollistaa analysoitavan tehtdvan jaljittdminen
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tutkimusaineistosta. Muut tiedot ryhmittelin aihealueittain yhdisteleméalla pelkistdmisvaihees-
sa keréttyja ilmaisuja luokiksi niiden samankaltaisuuksien tai eroavaisuuksien perusteella.
Esimerkki tasta on kuvan 9 taulukossa, jossa on osa toimintamateriaalien ryhmittelysséa muo-
dostamistani luokista. Ryhmittelyvaiheen seurauksena pelkistetyistd ilmauksista muodosta-
mani luokat ovat taulukossa tummennettuina. Kaikki ryhmittelyvaiheessa syntyneet luokat
ovat kokonaisuudessaan liitteen 1 taulukossa.

TOIMINTAMATERIAALIT
VT MITTAVALINEET JA- LAITTEET
TIETO- LASKIN PITUUS [TILAVUUS| AIKA MASSA | LAMPO-
KONE TILA
o]
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KUVA 9. Esimerkki luokkien muodostamisesta aineiston ryhmittely- ja kasitteellistamisvai-

heessa

Kasitteellistaminen

Ryhmittelyd seuraa siséllonanalyysin kolmas ja viimeinen vaihe, kasitteellistdminen. Itse asi-
assa ryhmittely ja kasitteellistaminen eivat ole taysin erillisia vaiheita, sill4 ryhmittelyn katso-
taan olevan jo osa késitteellistamisprosessia (luku 4.2). Kasitteellistamisvaihe eteni samalla
periaatteella kaikkien aihealueiden kohdalla eli muodostin ryhmittelyvaiheessa muodostamis-
tani luokista edelleen yleisempid luokkia. Kuvan 9 taulukossa on esimerkki siitd, kuinka yh-
distelin ryhmittelyvaiheessa muodostamiani luokkia yleisemmiksi luokiksi. Tummennetut
luokat ovat ryhmittelyvaiheessa pelkistetyistd ilmauksista muodostamiani luokkia ja niista

yhdistelemani luokat voi katsoa kasitteellistamisvaiheessa muodostetuiksi.

Ryhmittely- ja kasitteellistdmisvaiheiden aikana muodostamieni luokkien maara ja luokittelun
haasteellisuus vaihteli aihealueittain. Yleisesti ottaen vahan tai selkeitd ryhmiteltavia ilmauk-
sia siséltavien aihealueiden luokittelu oli melko yksinkertaista, kun taas esimerkiksi keskeis-
ten siséltojen ja toimintamateriaalien kohdalla toimivan ryhmittelylogiikan l6ytdminen oli
haasteellista siksi, ettd ryhmiteltavid ilmauksia oli paljon ja ne olivat osittain paéllekkaisia.
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Suuntaa-antavana apuna keskeisten siséltojen ryhmittelyssé kéytin Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteita 2004 (POPS 2004, 160-162). Padasiassa sekad ryhmittely- ettd kasit-
teellistdmisvaiheet etenivét kuitenkin taysin aineistolahtoisesti.

Késitteellistamisvaiheen jalkeen aineisto oli jarjestetty johtopdétosten tekoa varten. Esittelen
luokiksi aihealueittain jérjestetyn aineiston tulosten yhteydessé luvussa 5, mutta luokkien
muodostamisen perustana olevat pelkistetyt ilmaisut ovat suuren maaran vuoksi néhtavissa

vain liitteessa 1.

Y hteenveto

Tutkielmani on luonteeltaan laadullinen ja tutkimusaineistoni analysointi pohjautui aineisto-
lahtoiseen sisdllonanalyysiin. Aineistolahtdisen siséllonanalyysin vaiheita seuraillen ké&vin
ensin l&pi kaikki tutkimusaineistoni tehtavét erotellakseni toimintamateriaalitydskentelya si-
séltavat tehtavat tarkempaa analysointia varten. Taman jélkeen taulukoin tehtdva kerrallaan
toimintamateriaalityoskentelyd siséltaviin tehtéviin liittyvia ominaisuuksia ja tietoja, joita
lopuksi luokittelin niiden samankaltaisuuksien ja eroavaisuuksien perusteella. Luokittelemista
jatkoin niin kauan kuin se oli mahdollista sek& tutkimustehtavani ja -kysymysteni kannalta
jarkevaa. Pelkistamis-, ryhmittely- ja ké&sitteellistdmisvaiheiden aikana tydstettyyn aineistoon
perustuvat tutkielmani tulokset ja johtopéatokset, jotka esittelen seuraavassa luvussa 5.

5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Toimintamateriaality6skentelya sisaltavien tehtavien kuvailua

Tutkimustehtdvanani on selvittad, millaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn matematiikan
oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat. Téssé luvussa vastaan ensimmaiseen tutkimuskysy-
mykseeni eli siihen, millaisia toimintamateriaalityoskentelya sisaltavia tehtavia peruskoulun
neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa on. Tulokset perustu-
vat siséllonanalyysin avulla aihealueittain luokiksi jarjestettyyn aineistoon, jonka esittelen
késiteltavana olevan tutkimuskysymyksen kannalta olennaisin osin yhdessa niista tekemieni
johtopéatosten kanssa. Olennaisia aihealueita ensimmadisen tutkimuskysymyksen kohdalla
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ovat toimintamateriaalit, toimintamateriaalien saatavuus ja toimintamateriaalitydskentelya

sisaltavien tehtavien luonne.

Toimintamateriaalit

Tutkimusaineistossani oli 840 toimintamateriaalitydskentelyd sisaltdvaa tehtdvad ja niissé
esiintyi 88 erilaista toimintamateriaalia yhteensd 1146 kertaa. Yksittaiset toimintamateriaalit
ovat suuren maaran vuoksi nghtdvissé vain liitteen 1 taulukossa, mutta niistd muodostetut
luokat ovat liitteen lisdksi kuvassa 10. Kuvan 10 luvut ilmaisevat, kuinka monessa toiminta-
materiaalityoskentelyd sisaltavéssa tehtavéssa kyseiseen luokkaan kuuluvia toimintamateriaa-
leja esiintyi. Luvut eivat td&smad toimintamateriaalityoskentelyd sisaltavien tehtdvien luku-
madrén (840) kanssa, koska yhdessa tehtdvassé saattoi esiintyd useampia eri toimintamateri-
aaleja. Prosenttiosuuksien avulla saa kuitenkin ké&sityksen siitd, kuinka suuressa osassa toi-
mintamateriaalityoskentelyd sisaltavista tehtévista yksittdinen toimintamateriaali tai niiden
edustama luokka esiintyi.
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PELKISTETTYJA ILMAUKSIA

(88 kpl)

TIETOKONE
(210,2%)

LASKIN
(190 / 22,6%)

VT
(192 1 22,9%)

PITUUS
(281 3,3%)

TILAVUUS
(2/10,2%)

AIKA
(7 10,8%)

MASSA
(3/0,4%)

LAMPOTILA
(410,5%)

MITTAVALINEET JA -LAITTEET
(41 / 4,9%)

KORTIT
(267 1 31,8%)

OPPILAIDEN KAYTTAMAT
HAVAINNOLLISTAMISVALINEET
(221 2,6%)

PAPERI JA PAHVI SELLAISENAAN
(241 2,9%)

PAPERI- JA PAHVIESINEET
(239 / 28,5%)

PAPERI JA PAHVI
TOIMINTAMATERIAALINA
(484 / 57,6%)

TOIMISTOTARVIKKEET
(54 1 6,4%)

KODIN PIKKUESINEET
(187 2,1%)

PELIVALINEET
(159 / 18,9%)

LUONNONMATERIAALI
(1/0,1%)

PIENESINEET
(229 1 27,3%)

RAHAT
(157 1,8%)

TIEDONLAHTEET
(16 / 1,9%)

ARKIELAMAN YHTEYKSIA LUOVAT
TOIMINTAMATERIAALIT
(31/3,7%)

ASTIAT, KAPPALEET JA
PAKKAUKSET
(2312,7%)

ERIKOISVALINEET
(2312,7%)

RAKENNUSTARVIKKEET
(7 10,8%)

ELINTARVIKKEET
(1/0,1%)

TOIMINTAMATERIAALIN
RAKENNUSTARVIKKEET
(8/1,0%)

TOIMINTAMATERIAALIT

toimintamateriaalityoskentelyé siséltavista tehtavista
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KUVA 10. Tutkimusaineiston tehtavissa esiintyneista toimintamateriaaleista muodostamani

luokat ja niihin kuuluvien toimintamateriaalien kayttoa sisaltavien tehtdvien maara kaikista

Paperi ja pahvi toimintamateriaalina. Paperi ja pahvi toimintamateriaalina -ylaluokkaan kuu-

luvien toimintamateriaalien kaytt6a sisaltavia tehtdvia oli kaikista toimintamateriaalityosken-




telya siséltavisté tehtavista jopa noin 58 %. Merkillepantavinta oli korttien esiintymisen ylei-
syys: noin 32 %:ssa kaikista toimintamateriaalityoskentelyd sisaltavistd tehtavista esiintyi
kortteja. Paperi- ja pahviesineet -alaluokkaan kuuluvia pelialustoja esiintyi my6s paljon, noin
28 %:ssa toimintamateriaalityoskentelya sisdltavista tehtavista.

Paperi ja pahvi toimintamateriaalina -ylaluokkaan kuuluvien toimintamateriaalien kayttdonot-
to on helppoa ja edullista. Paperi ja pahvi materiaaleina ovat lisaksi sellaisia, ettd niit4 on
yleensd kouluissa aina saatavilla. Paitsi ettd paperia ja pahvia voi hyddyntda toimintamateriaa-
lina jo sellaisenaan, on monet niista tehdyt toimintamateriaalit helposti ja nopeasti valmistet-
tavia. Esimerkiksi suurin osa tutkimusaineistoni tehtévissa tarvittavista korteista oli valmistet-
tavissa opettajan oppaiden liitteind olevista korttipohjista kopiokoneen avulla ja vain yhdessé
tehtavéssa tarvittiin normaali korttipakka. My6s useimmat pelialustat olivat yksinkertaisesti
paperille tehtdvissé joko opettajan oppaan mallia seuraten tai korttien tapaan liitteistd monis-
tamalla. Kirjasarjojen mukana tulevat valmiit toimintamateriaalit olivat nekin paperista tai

pahvista valmistettuja.

» Toimintamateriaalit ovat helposti ja edullisesti valmistettavissa.

Pienesineet. Pienesineet-ylaluokkaan luokittelemieni toimintamateriaalien kayttoa siséltavia
oli yli puolet vahemman kuin ylaluokkaan Paperi ja pahvi toimintamateriaalina kuuluvien
toimintamateriaalien kayttoa sisaltavia tehtavia. Silti tdimén yldluokan toimintamateriaaleja
esiintyi toiseksi eniten, noin 27 %:ssa toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavista tehtévista.
Pienesineet-yladluokan yleisimmét toimintamateriaalit olivat alaluokassa Pelivélineet. Pelivé-
lineistd noppaa tarvittiin noin 18 %:ssa kaikista toimintamateriaalityoskentelyéd siséltavista
tehtavistd, miké tekee siita kaikki toimintamateriaalit mukaan luettuna neljanneksi eniten teh-
tavissa esiintyneen toimintamateriaalin. Noppaa useammin yksittaisista toimintamateriaaleista
tehtdvissa esiintyi vain laskin, numerokortit ja pelialustat. Noppaa lukuun ottamatta Pienesi-
neet-ylaluokkaan luokittelemistani toimintamateriaaleista suurin osa oli tavallisia toimistotar-
vikkeita.

Pienesineet-yladluokkaan kuuluvat toimintamateriaalit poikkeavat Paperi ja pahvi toimintama-
teriaalina -ylaluokan toimintamateriaaleista muun muassa siind, ettd nama toimintamateriaalit

eivat ole itse valmistettavissa, eiké niistd mikaan tule kirjan mukana. Pienesineet-ylaluokan
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toimintamateriaalit ovat silti melko tavallisia arkipdivén esineitd, joista monien voi olettaa

I6ytyvén kouluistakin valmiina.

» Toimintamateriaalit ovat helposti ja edullisesti hankittavissa.

Tieto- ja viestintatekniikka (TVT). Ylaluokkien Paperi ja pahvi toimintamateriaalina seké Pie-
nesineet jalkeen kolmanneksi suurin toimintamateriaaleista muodostamani yléluokka oli Tie-
to- ja viestintatekniikka (TVT), kun luokan suuruudella tarkoitetaan siihen kuuluvien toimin-
tamateriaalityoskentelyd sisaltavien tehtdvien méérad. Tahan yladluokkaan kuuluivat laskimet
ja tietokoneet, joita esiintyi noin 23 %:ssa kaikista toimintamateriaalitydskentelya siséltavista
tehtavistad. Merkillepantavaa on, ettd néisté tehtavista lahes kaikissa esiintyi laskin. Tietokone
sen sijaan esiintyi ainoastaan kahdessa tutkimusaineistoni tehtavassa. Muuta tieto- ja viestin-
tatekniikan k&yttod tutkimusaineistoni oppikirjojen ja opettajan oppaiden tehtavét eivat sisal-
taneet.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 sanotaan matematiikan kohdalla, ettd
tieto- ja viestintatekniikkaa tulee kéyttaa oppilaan oppimisprosessin tukemisessa (POPS 2004,
158). Tama kohta ei tule tarkoitetulla tavalla noudatetuksi, jos matematiikan opetuksessa kay-
tetéan tieto- ja viestintatekniikkaa vain silloin, kun oppikirjan tai opettajan oppaan tehtavissa
asia otetaan esille.

» Toimintamateriaaleihin ei kuulu laskimien lisédksi juuri muuta tieto- ja viestintatek-

niikkaa.

Mittavélineet ja -laitteet. Mittavalineet ja -laitteet -ylaluokkaan kuuluvia toimintamateriaaleja
esiintyi noin 5 %:ssa toimintamateriaalityoskentelyad sisaltavista tehtavista. Pituuden mittaa-
miseen tarkoitettujen toimintamateriaalien muodostama alaluokka Pituus oli alaluokista sel-
vasti suurin. Tilavuuden, massan, ajan ja l&mpdétilan mittaamiseen tarkoitettujen toimintama-
teriaalien kayttod sisaltavien tehtdvien maard yhteenlaskettunakaan ei ollut yhtd suuri kuin

pituusmitan kéyttoa sisaltavien tehtavien maara.

Pituusmitan esiintymisen yleisyyttd muihin mittavalineisiin ja -laitteisiin verrattuna voi selit-
ta4 se, ettd pituusmitta on monen asian opetuksessa tarpeellinen toimintamateriaali. Sit4 tarvi-

taan esimerkiksi pituuden mittayksikdiden, piirin ja pinta-alan opetuksen yhteydessad. Muut
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Mittavélineet ja -laitteet -ylaluokan toimintamateriaalit sen sijaan soveltuvat padasiassa vain
jonkin tietyn aihealueen opetukseen.

» Toimintamateriaaleista osa on monipuolisesti hyédynnettdvissd, mutta osa on vain

tiettyjen asioiden opetukseen soveltuvaa.

Arkielaman yhteyksia luovat toimintamateriaalit. Ylaluokkaan Arkieldman yhteyksia luovat
toimintamateriaalit luokittelemistani toimintamateriaaleista Rahat-alaluokkaan kuului seka
pahvisia euroseteleitd ja -kolikoita ettd oikeita eurokolikoita. Oikeita kolikoita esiintyi vain
muutamassa tehtavéssé, pahvirahoja enemmén. Toinen Arkielaman yhteyksié luovat toimin-
tamateriaalit -yldluokan alaluokka, Tiedonlahteet, muodostui padosin sanoma-, aikakaus- ja
mainoslehdista. Kumpaankin alaluokkaan kuuluvien toimintamateriaalien kéayttoa sisaltavia
tehtdvid oli suunnilleen saman verran. Kaikkiaan ylaluokkaan Arkielaman yhteyksi& luovat
toimintamateriaalit kuuluvien toimintamateriaalien kayttoa siséltavia tehtdvia oli noin 4 %

toimintamateriaalityoskentelya siséltévista tehtavista.

Rahojen kohdalla on selvég, ettd oikeat kolikot ja setelit ovat tarpeettoman arvokkaita opetuk-
sessa yleisesti kaytettaviksi. Mitaan syytd oikeiden rahojen kayttdmiseen ei toisaalta olekaan,
silld on olemassa varta vasten opetuskayttoon valmistettuja opetusrahoja. Tutkimusaineistos-
sani oli hyvid esimerkkeja siitg, ettd kirjasarjojenkin mukana voi tulla varsin mallikelpoisia
opetusrahoja. Tosin tutkimusaineistoni Kirjasarjat toimivat esimerkkind myos siitd, etta kir-
jasarjojen vélilla on suurta vaihtelua tassakin asiassa. Todellisuutta ulkond6ltd&dn hyvin vas-
taavien rahojen liséksi alaluokkaan Tiedonlahteet kuuluvien toimintamateriaalien esiintymi-
nen tehtdvissa viesti yrityksesta sijoittaa matematiikan tunnilla opiskeltavat asiat arkielamén
yhteyksiin. Esimerkiksi sanomalehtid matematiikan opetuksessa kayttaméalla oppilaat voivat

oppia huomaamattaan my6s muuta kuin matematiikkaa.

» Toimintamateriaalit yhdistévat toisinaan opeteltavana olevan asian arkielamaan.

Astiat, kappaleet ja pakkaukset ja Erikoisvalineet. Alaluokkaan Astiat, kappaleet ja pakkauk-
set kuuluvien toimintamateriaalien kéyttoa siséltavia tehtavia oli yhtd paljon kuin alaluokkaan
Erikoisvélineet kuuluvienkin, noin 3 % toimintamateriaalitydskentelya sisaltavisté tehtavista.
Erikoisvélineet-alaluokkaan kuuluivat erityisesti matematiikan opetukseen tarkoitetut toimin-
tamateriaalit, kuten geolauta. Geolauta esiintyi 21 tehtdvéssé, kun tatd useammassa tehtévassa
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esiintyi vain kuusi muuta toimintamateriaalia kaikista 88:sta. Erikoisvalineet-alaluokkaan
kuului geolaudan liséksi vain Multilink-palikat, jotka esiintyivét ainoastaan kahdessa tehté-

vassa.

Erikoisvélineet-alaluokan toimintamateriaaleja, geolautaa ja Multilink-palikoita, ei valttamat-
ta 10ydy koulun kaapeista automaattisesti, vaan niiden hankinta vaatii moniin muihin toimin-
tamateriaaleihin verrattuna hieman enemman vaivannékda. Rahaa ndihin erikoisempiinkaan
toimintamateriaaleihin ei valttamatta tarvitse uhrata, sill4 esimerkiksi Matikkamaista on saa-
tavilla varta vasten matematiikan opetukseen tarkoitettuja toimintamateriaaleja geolauta ja
Multilink-palikat mukaan lukien (luku 2.4). Geolaudan voi rakentaa myos itse. Elleivét geo-
laudan rakennusohjeet ole kirjasarjan mukana, 16ytyy niitd esimerkiksi internetisté etsimalla.
Ohjeiden perusteella geolaudan rakentaminen onnistuu melko varmasti kaikilta, jotka sita
tulevat kayttdmaankin. Geolaudan kayttoa sisaltavien tehtévien tekemisen ei siis pitéisi jaada
geolaudan puuttumisesta kiinni. Sitd paitsi optimistinen opettaja voi ndhdéd pienessa raken-

nusprojektissa mahdollisuuden my6s oppiaineiden integroimiseen.

» Toimintamateriaaleihin ei kuulu juurikaan erikoisempia toimintamateriaaleja.

Toimintamateriaalin rakennustarvikkeet. Toimintamateriaalin rakennustarvikkeet -ylaluokka
el muodostu varsinaisesti toimintamateriaaleista, vaan nimensa mukaisesti lahinna toiminta-
materiaalien rakentamiseen tarvittavista valineistd ja materiaaleista. Tehtdvid, jotka sisalsivéat
tallaisten vélineiden ja materiaalien kayttod, oli vain noin 1 % kaikista toimintamateriaali-
tyoskentelyd sisaltavisté tehtdvistd. Syy ndiden muista poikkeavienkin vélineiden ja materiaa-
lien mukaan ottamiseen tutkielmaani on se, ettd halusin tuoda esille kaikki ne valineet ja ma-

teriaalit, joita toimintamateriaalitydskentelya siséltavien tehtdvien tekemiseen tarvitaan.

Toimintamateriaalien saatavuus

Aihealueeseen toimintamateriaalien saatavuus liittyvat tiedot kertovat sen, kuinka monessa
toimintamateriaalityoskentelya siséltavéassa tehtdvassa edellytettiin kirjasarjaan kuulumatonta
materiaalia. Tavallaan on kyse siité, kuinka riittdva tai riittdmaton Kirjasarja on toimintamate-
riaalityoskentelya siséltavien tehtdvien kannalta. Tosin tdmé& ilmaus on siind mieless& huono,
ettd eihén kirjasarjojen mukana ole edes mahdollista toimittaa kovinkaan monipuolista toi-
mintamateriaalia. Joka tapauksessa jokaisen toimintamateriaalityoskentelya sisaltavan tehta-

van kohdalla merkitsin muistiin, olivatko tehtévéssa tarvittavat toimintamateriaalit kirjasarjan
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mukana kokonaan, osittain vai ei ollenkaan. Jos toimintamateriaalitydskentelya siséltdvassa
tehtavéssa tarvittiin kirjasarjan lisaksi vain tavallisia koulutarvikkeita (vihko, kyn&, kumi
jne.), katsoin toimintamateriaalien olevan kirjasarjan mukana kokonaan. Luokittelin toimin-
tamateriaalien saatavuutta koskevat tiedot kuvan 11 osoittamalla tavalla kahdeksi luokaksi.
Kirjasarja riittdd -luokkaan toimintamateriaalityoskentelyd sisaltava tehtdva kuului silloin,
kun siind esiintyneet toimintamateriaalit olivat kirjasarjan mukana kokonaan. Luokkaan Kir-
jasarja riittamaton toimintamateriaalityoskentelyd sisaltava tehtdva kuului puolestaan silloin,
kun siind esiintyneet toimintamateriaalit olivat kirjasarjan mukana vain osittain tai ei ollen-

kaan.

KIRJASARJA RIITTAA
(352 / 41,9%)

@ kpl)
SAATAVUUS

KIRJASARJA RITTAMATON
(488 / 58,1%)

PELKISTETTYJA ILMAUKSIA

KUVA 11. Toimintamateriaalien saatavuus: kirjasarjan riittdvyys ja riittdméattomyys toimin-
tamateriaalityoskentelya sisaltavien tehtavien kannalta

Toimintamateriaalityoskentelya siséltavista 840 tehtdvastd noin 42 % oli tehtavia, joissa ei
tarvittu kirjasarjan mukana olevia ja helposti paperille tai vihkoon tehtévia toimintamateriaa-
leja kummempia vélineita. Melkein saman verran eli noin 40 % toimintamateriaalityoskente-
lya sisaltavista tehtdvista oli sellaisia, joissa esiintyvét toimintamateriaalit eivat olleet kirjasar-
jan mukana. Noin 18 %:ssa toimintamateriaalityoskentelyd sisaltavista tehtavista tarvittiin
kirjasarjan mukana olevia toimintamateriaaleja, mutta myds muita valineitd. Kirjasarja riitti
siis noin 42 %:ssa toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavista tehtavisté ja riittdméaton se oli

noin 58 %:ssa.

Kirjasarja riittdmaton -luokkaan luokittelemani tehtavat vaativat opettajalta hieman enemman
aktiivisuutta kuin Kirjasarja riittaa -luokan tehtavét, koska ellei kirjasarja riita toimintamateri-

aalin tuottajaksi, on toimintamateriaali hankittava muulla tavalla. Ndin ollen ilman pienté vai-
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vanndkoa yli puolet toimintamateriaalityoskentelya sisdltavistd tehtdvistd jaa tekemattd pel-

kastadn toimintamateriaalin puuttumisen takia.

» Suurimmassa osassa toimintamateriaalitydskentelya sisaltavista tehtavista esiintyy kir-
jasarjaan kuulumattomia toimintamateriaaleja, mutta huomattava méara on myos sel-
laisia tehtavid, joissa esiintyy pelkastaan kirjasarjan mukana tulevia toimintamateriaa-

leja.

Toimintamateriaalitydskentelya sisaltavien tehtavien luonne

Aihealueen toimintamateriaalitydskentelyé sisaltavien tehtavien luonne on tarkoitus kuvailla,
miten yhteistoiminnallisia ja pelinomaisia tutkimusaineistoni toimintamateriaalityoskentelyé
siséltavat tehtavat olivat. Yhteistoiminnallisuus ja Pelinomaisuus ovat myos aihealueesta si-
séllonanalyysin avulla muodostamieni alaluokkien nimet (kuva 12). Yhteistoiminnallisuus-
luokkaan kuuluivat pari- ja ryhmatyoskentelya sisaltavat tehtavét ja Pelinomaisuus-luokkaan
kuuluivat tehtdvat, joissa kéytettiin pelid tai vastaavaa joko Kkilpailumielessé tai muulla taval-

la.

Kuvan 12 luvut ilmaisevat, kuinka moneen toimintamateriaalityoskentelya siséltdvaan tehta-
vaan taulukkoon merkitty ominaisuus liittyy. Toimintamateriaalityoskentelya sisaltavien teh-
tavien luonteesta kertovassa kuvassa 12 olevat luvut eivat tdsmééa tehtdvamaaran (840) kanssa,
koska kuhunkin toimintamateriaalityoskentelyé siséltavaan tehtdvééan voi liittyd 0—4 tehtévén

luonnetta kuvaavaa ominaisuutta (parityoskentely, ryhméatyoskentely, peli, kilpailu).

YHTEISTOIMINNALLISUUS
(596 / 71,0%)

(4 kpl)

PELINOMAISUUS
(397 1 47,3%)

PELKISTETTYJA ILMAUKSIA
TEHTAVIEN LUONNE

KUVA 12. Toimintamateriaalitydskentelya sisaltavien tehtdvien luonne: yhteistoiminnalli-

suus ja pelinomaisuus
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Y hteistoiminnallisuutta sisdltavia tehtévia kaikista 840 toimintamateriaalitydskentelya sisalta-
vastd tehtdvista oli noin 71 %. Paritydskentelyé sisaltavia tehtavia oli melkein kaksinkertainen
madra ryhmatyoskentelyéd siséltaviin tehtéviin verrattuna. Pelaamiseen toimintamateriaalit
liittyivat noin 47 %:ssa kaikista toimintamateriaalityoskentelya sisaltavistd tehtavista. Suurin
osa tallaisista tehtavista, noin 96 %, oli kilpailumielisia.

Toimintamateriaalityoskentelya sisaltdvat tehtdvat ovat yhteistoiminnallisuutensa osalta Pe-
rusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 kanssa samoilla linjoilla. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden 2004 mukaan matematiikan merkitys on néahtavé laajasti,
mika tarkoittaa muun muassa sitd, ettd matematiikan tulisi edistad sosiaalista vuorovaikutusta.
Ryhmadssa toimiminen on mainittu myos vuosiluokkien 3-5 matematiikan opetuksen tavoit-
teissa. (POPS 2004, 158, 161.) Toimintamateriaalityoskentelya sisdltavia tehtévié on siis pe-
rusteltua tehdd joskus vaikka vain siksi, ettd oppilaat oppivat tyoskenteleméaan toistensa kans-
sa. Kauaskantoisemmin ajateltuna toimintamateriaalin k&yttamisesta voi olla hyotya vieléd
vuosien péastékin, silla oppilaiden aikanaan siirtyessé tyoelamaan heidan edellytetdan toimi-
van menestyksellisesti ryhman jasenena. Pelien kayttdminen tuo todennékdisesti myos odotet-
tua vaihtelua yksinpuurtamisen keskelle ja pitad ndin ainakin pienimmat oppilaat paremmin
matematiikan opiskeluun motivoituneina. Lindgren (1990, 186) ottaa kantaa toimintamateri-
aalin leikkimieliseen kayttoon toteamalla, ettd "leikki — lapsen ty0 — ei ole merkityksetonté
ajankayttog”.

» Toimintamateriaalien kaytto edistad sosiaalisuutta.

» Toimintamateriaaleja kaytetdan paljon kilpailumielisissé peleissg, milla voi olla moti-

voiva vaikutus.

Y hteenveto

Aihealueista toimintamateriaalit, toimintamateriaalien saatavuus ja toimintamateriaalitydsken-
telya sisaltdvien tehtavien luonne tekemani luokittelut kuvissa 10, 11 ja 12 seké liitteessa 1
ovat jo sindnsé osa vastausta ensimmaiseen tutkimuskysymykseeni. Vastausta tdydentad néi-
den luokittelujen pohjalta tekeméni johtopaatokset koskien sitd, millaisia toimintamateriaali-
tyoskentelyd sisaltavia tehtavia peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjois-
sa ja opettajan oppaissa on. Tekemani johtopaatokset olen esittanyt aikaisemmin téssé luvussa
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kunkin aihealueen kohdalla, mutta olen koonnut ne ja keskeisimmaét tulokset myds yhteenve-
doksi kuvaan 13.

Peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppaiden toiminta-
materiaalitydskentelya sisaltaville tehtaville on ominaista, etta

= niissa esiintyvat toimintamateriaalit ovat helposti ja edullisesti valmistettavissa
» niissa esiintyvat toimintamateriaalit ovat helposti ja edullisesti hankittavissa

= niissa esiintyviin toimintamateriaaleihin ei kuulu laskimien lisaksi juuri muuta tieto- ja viestinta-
tekniikkaa

= niissd esiintyvistd toimintamateriaaleista osa on monipuolisesti hyddynnettévissa, mutta osa
on vain tiettyjen asioiden opetukseen soveltuvaa

»= niissd esiintyvéat toimintamateriaalit toisinaan yhdistavat opeteltavana olevan asian arkiela-
maan

» niissd esiintyvistd toimintamateriaaleista kovinkaan moni ei ole niin sanottuja erikoisempia
toimintamateriaaleja

»= suurimmassa osassa tehtdvista esiintyy kirjasarjaan kuulumattomia toimintamateriaaleja, mut-
ta huomattava maaré on myos sellaisia tehtévid, joissa esiintyy pelkastaan kirjasarjan mukana
tulevia toimintamateriaaleja

= niihin liittyy paljon yhteistoiminnallisuutta ja mahdollisesti opiskelumotivaation kannalta suo-
tuisasti vaikuttavia kilpailumielisia pelejé.

KUVA 13. Peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppai-
den toimintamateriaalityoskentelya siséltaville tehtaville tyypillisia ominaisuuksia

5.2 Toimintamateriaalityéskentelya sisaltavien tehtavien painottuminen

tutkimusaineistossa

Tassa luvussa vastaan toiseen tutkimuskysymykseeni, joka koskee toimintamateriaalitydsken-
telyd sisaltavien tehtavien painottumista peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan
oppikirjoissa ja opettajan oppaissa. Vastaan kysymykseen kolmesta eri nékokulmasta. Ensin
selostan, miten toimintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtdvat painottuivat peruskoulun
neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa kirjasarjoittain. Té&-
man jalkeen vertailen toimintamateriaalityoskentelyé sisaltdvien tehtdvien painottumista op-
pikirjojen ja opettajan oppaiden kesken. Lopuksi selvidd, miten toimintamateriaalityoskente-
lya sisaltavat tehtévét painottuivat matematiikan opetuksen eri siséltdalueissa.
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Toimintamateriaalityoskentelya sisaltavien tehtavien painottuminen Kkirjasarjoittain

Tutkielmassani ei ole tarkoitus keskittya kirjasarjojen vertailuun, minka vuoksi olen tarkastel-
lut tutkimusaineistoani padasiassa yhtend kokonaisuutena. Seuraavaksi esittelen kuitenkin,
miten toimintamateriaalitydskentelyd siséltavat tehtévat painottuivat kirjasarjoittain. N&in
lukija saa késityksen siitd, miten toimintamateriaalityoskentelya siséltavat tehtavat olivat ja-
kautuneet tutkimusaineistoni eri kirjasarjojen kesken (kuva 14).

SYKSY

(2212,6%) |oPPIKIRIA

KEVAT (65/7,7%)

(43 /5,1%) MATIKKAMATKA

SYKSY (2751 32,7%)

(107 /12,7%) |OPETTAJAN OPAS

KEVAT (210/ 25,0%)

(103 / 12,3%) o

SYKSY »

(5/0,6%)  JoPPIKIRIA 2

KEVAT (8/1,0%) S

o

(3/0,4%) LASKUTAITO g g

SYKSY (407 / 48,5%) < S
'_

208 /24,8%) |OPETTAJAN OPAS =) 3

KEVAT (399 / 47,5%) o

(191 / 22,7%) 3

SYKSY =

(9/1,1%) OPPIKIRJA

KEVAT (271 3,2%)

(18/2,1%) TUHATTAITURI

SYKSY (158 / 18,8%)

(50/6,0%) |OPETTAJAN OPAS

KEVAT (131/15,6%)

(81/9,6%)

KUVA 14. Toimintamateriaalityoskentelyé sisaltdvien tehtdvien maara ja sijainti tutkimusai-
neistossa kirjasarjoittain

Toimintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtdvat jakautuivat hyvin epétasaisesti tutkimusai-
neistoni eri kirjasarjojen kesken. Laskutaidossa oli ylivoimaisesti eniten toimintamateriaali-
tyoskentelyd siséltavid tehtdvid, noin 49 % kaikista tutkimusaineistoni 840 toimintamateriaali-
tyoskentelyd siséltdvasta tehtavastd. Vasta yhteenlaskettuina Matikkamatkan ja Tuhattaiturin
toimintamateriaalityoskentelya siséltavat tehtavat yltavat Laskutaidon lukemiin. Tuhattaituris-
sa toimintamateriaalityoskentelyd sisaltavia tehtavia oli selvésti vahiten, noin 19 % kaikista
toimintamateriaalitydskentelya siséltavisté tehtavistd. Matikkamatkan osuus toimintamateriaa-
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lityoskentelya siséltavisté tehtavisté oli noin 33 %. Tarkasteltaessa toimintamateriaalitydsken-
telyé siséltavien tehtdvien jakautumista kunkin Kirjasarjan oppikirjojen ja opettajan oppaiden
kesken huomataan jalleen eroja Kkirjasarjojen valilla. Vaikka Laskutaidossa oli eniten toimin-
tamateriaalityoskentelyé sisdltavia tehtévia, oli sen oppikirjoissa tallaisia tehtavia vain muu-
tama. Matikkamatka veti pisimman korren téssé suhteessa, silla toimintamateriaalitydskente-
lya sisdltdvia tehtdvia oli sen oppikirjoissa muihin kirjasarjoihin verrattuna selvasti eniten.
Tuhattaiturinkin oppikirjoissa toimintamateriaalitydskentelya sisaltavia tehtavia oli yli kolmi-
kertainen mé&ard Laskutaitoon verrattuna, vaikka Tuhattaiturissa oli toimintamateriaalityos-
kentelya sisaltavia tehtavia kaiken kaikkiaan reilusti yli puolet vdhemman kuin Laskutaidossa.
Yhteistad kaikille kirjasarjoille oli, ettd kaikkien kirjasarjojen opettajan oppaissa oli huomatta-

vasti enemman toimintamateriaalitydskentelyé sisaltavia tehtavia kuin oppikirjoissa.

Toimintamateriaalityoskentelya siséltdvien tehtdvien mééran perusteella tutkimusaineistoni
kirjasarjoista Laskutaito ohjaa eniten toimintamateriaalityoskentelyyn. Toisaalta lahes kaikki
Laskutaidon toimintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtévat ovat opettajan oppaissa, jolloin
opettaja voi halutessaan ohittaa hyvat ja innostavatkin tehtavat hyvin huomaamattomasti. Sen
sijaan esimerkiksi Matikkamatkassa toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavia tehtévia on jon-
kin verran myos oppikirjoissa, jolloin opettaja ei voi ohittaa niitd yhtd huomaamattomasti,
mik&li oppilaat osoittavat kiinnostusta tehtdvid kohtaan. Matikkamatkan eduksi on luettava
my0s se, etté tassa Kirjasarjassa oli tutkimusaineistoni Kirjasarjoista kaikkein kattavin johdan-
to toimintamateriaalityoskentelyyn liittyen. My6s Laskutaidon opettajan oppaiden johdan-
noissa toimintamateriaalityoskentely oli otettu esille, Tuhattaiturissa sen sijaan johdatus ai-
heeseen oli todella vaatimaton.

» Toimintamateriaalityoskentelyd siséltdvien tehtdvien maardssd on huomattavia Kir-

jasarjojen vélisié eroja.

» Toimintamateriaalitydskentelya siséltavia tehtavia on kaikkien kirjasarjojen opettajan

oppaissa huomattavasti enemman kuin oppikirjoissa.

Toimintamateriaalityoskentelyd sisdltavien tehtdvien painottuminen oppikirjoissa ja
opettajan oppaissa

Tarkastellessani toimintamateriaalityoskentelyd sisdltavien tehtdvien painottumista kirjasar-
joittain selvisi, ettd kaikkien Kirjasarjojen opettajan oppaissa oli huomattavasti enemman toi-
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mintamateriaalityoskentelyd sisaltavia tehtavia kuin oppikirjoissa. Seuraavaksi tarkastelen,
mihin oppikirjojen ja opettajan oppaiden osa-alueisiin toimintamateriaalityoskentely& sisalta-
vt tehtdvat jakautuivat. Tassa tarkastelussa en vertaa kirjasarjoja toisiinsa, vaan tarkoituksena
on yleiskuvan muodostaminen siit4, minka tyyppisissa tehtévissa toimintamateriaaleja kayte-
tdan. Kuva 15 osoittaa toimintamateriaalityoskentelyé sisdltavien tehtdvien jakautumisen pait-

si oppikirjojen ja opettajan oppaiden myo6s niiden osa-alueiden kesken.

PERUSTEHTAVA

(84 / 10,0%)

KOTITEHTAVA OPPIKIRJA
(5/0,6%) (100 / 11,9%)

LISATEHTAVA

(117 1,3%)
PERUSTEHTAVA
(661 / 78,7%)
POHDINTATEHTAVA
(26/3,1%) OPETTAJA OPAS
ERITYISTARVETEHTAVA |(740/ 88,1%)

(36 / 4,3%)
LISATEHTAVA
(17 1 2,0%)

(9 kpl)

PELKISTETTYJA ILMAUKSIA
KOKO TUTKIMUSAINEISTO
(840 / 100%)

KUVA 15. Toimintamateriaalitydskentelya sisdltavien tehtdvien maaré ja sijainti oppikirjois-

sa ja opettajan oppaissa

Opettajan oppaissa toimintamateriaalitydskentelya sisaltavia tehtdvia oli oppikirjoihin verrat-
tuna moninkertainen maard. Noin 88 % kaikista toimintamateriaalityoskentelyéd siséltavista
tehtavisté oli opettajan oppaissa. Oppikirjojen osuudeksi jai talloin noin 12 %. Oppikirjoissa
olevista toimintamateriaalityoskentelyd siséltavista tehtdvistd ylivoimaisesti suurin osa oli
alaluokkaan Perustehtdva luokittelemiani. Tahé&n alaluokkaan kuuluivat nimensa mukaisesti
oppitunnilla tehtaviksi tarkoitetut perustehtavat. Oppikirjojen Lisdtehtava-alaluokkaan kuului
kaikista toimintamateriaalitydskentelyd siséltavista tehtavistd vain noin 1 %, Kotitehtéva-
alaluokkaan tatakin vdhemman. Myo6s opettajan oppaiden toimintamateriaalityoskentelya si-
séltavista tehtavista selvasti suurin osa oli alaluokkaan Perustehtéva luokittelemiani. Erityis-
tarvetehtava-alaluokkaan kuului kaikista toimintamateriaalityoskentelya sisaltavista tehtavista
noin 4 %. Tahan alaluokkaan kuuluvat tehtévat olivat eriyttdmiseen ja tukiopetukseen tarkoi-
tettuja toimintamateriaalityoskentelyd siséltavid tehtdvia. Pohdintatehtédvé-alaluokasta muo-
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dostui noin prosenttiyksikon verran Erityistarvetehtdvé-alaluokkaa pienempi ja Lisatehtéva-

alaluokka oli edelleen noin prosenttiyksikon verran téta pienempi.

Tarkastellessani toimintamateriaalitydskentelyd sisdltavien tehtdvien painottumista kirjasar-
joittain esitin ajatuksen siitd, ettd oppilaat voivat jd&da paitsi monista hyvisté ja innostavista
tehtdvistd, mikéli opettaja ei jostain syysté halua teettdd opettajan oppaissa olevia toimintama-
teriaalityoskentelya siséltavia tehtdvid. Toisaalta toimintamateriaalitydskentelya siséltavien
tehtdvien painottuminen opettajan oppaisiin on perusteltua, sill4 ndin opettaja voi paremmin
kontrolloida, mitka tehtdvat ovat hanen opettamalleen oppilasryhmaélle sopivia ja tarpeellisia.
Toimintamateriaalityoskentelyé sisdltavien tehtévien painottumisen Perustehtava-alaluokkaan
sekd oppikirjojen ettd opettajan oppaiden kohdalla voi tulkita niin, ettd toimintamateriaali-
tyOskentelya sisaltavat tehtavat on tarkoitettu saannollisesti kaikkien tehtéviksi. Oppikirjojen
kohdalla Kotitehtdva-alaluokkaan kuuluvien toimintamateriaalitydskentelya sisaltavien tehté-
vien vahdinen maara voi johtua toimintamateriaalityoskentelyéd siséltdvien tehtavien yhteis-
toiminnallisesta luonteesta (luku 5.1). En kuitenkaan nde mitaén syytda, miksi kotitehtavat ei-
vét voisi olla joskus perinteisista kyna—paperi-tehtavista poikkeavia, kodin omia toimintama-
teriaaleja hyodyntévia toiminnallisia tehtavid. Opettajan oppaiden kohdalla Erityistarvetehté-
va-alaluokkaan kuuluvien tehtdvien voi katsoa viestivan siitg, ettd esimerkiksi tukiopetuksessa
opeteltavana olevaa asiaa halutaan ldhestyd mahdollisimman innostavalla tavalla, vaikkapa
pelien avulla. Pohdintatehtévé-alaluokkaan kuuluvia toimintamateriaalitydskentelya siséltavia
tehtavia olisin ndhnyt tutkimusaineistossani mielellani enemmankin, koska paitsi ettad taman
tyyppiset tehtévét tuovat mukavaa vaihtelua perinteisten rutiinitehtdvien keskelle ovat ne
myo6s varmasti hyodyllisia matemaattisen ajattelun kehittymisen kannalta. Téllaisia tehtévia
voisi harkita kaytettavaksi silloin talloin my6s ainakin parhaimpien oppilaiden kohdalla koti-
tehtavina.

» Toimintamateriaalityoskentelyé sisdltavia tehtévia on opettajan oppaissa huomattavas-

ti enemman kuin oppikirjoissa.

» Toimintamateriaalityoskentelyd sisdltavat tehtdvat ovat enimmékseen perustehtévia:
pohdintatehtévien seka eriyttdmiseen ja tukiopetukseen tarkoitettujen tehtdvien osuus
toimintamateriaalitydskentelyd siséltavaista tehtévistd on pieni, ja kotitehtavissé toi-

mintamateriaaleja ei hyodynnetd juuri lainkaan.
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Toimintamateriaalityoskentelya siséltavien tehtavien painottuminen eri siséltdalueissa

Viimeinen toiseen tutkimuskysymykseeni liittyvé aihealue koskee toimintamateriaalitydsken-
telyé sisaltavien tehtdvien painottumista matematiikan opetuksen eri sisdltdalueissa. Tarkoi-
tukseni oli selvittdd, minké&laisten asioiden opetuksen yhteydessa toimintamateriaalitydskente-
lya sisdltavat tehtdvat tutkimusaineistossani esiintyvat. Luokittelin tdéhén aihealueeseen liitty-
van aineiston aineistoléhtoisesti, kuten toimin kaikkien muidenkin aihealueiden kohdalla,
mutta kaytin apunani mygs Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita 2004. Kuvassa 16
on kaikki aihealueesta muodostamani luokat. P&&luokat mukailevat Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden 2004 matematiikan opetuksen sisélt0alueita, jotka vuosiluokkien 3—
5 kohdalla ovat luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria seka tietojen kasittely ja tilastot
sekd todenndkdisyys (POPS 2004, 161-162). Kuvan 16 luvut eivat tdsmad tehtdvamaaran
(840) kanssa, koska joissakin tapauksissa yhteen tehtdvaan saattoi liittyd useampi oppikirjassa
tai opettajan oppaassa mainittu keskeista siséltdd kuvaava kohta. Prosenttiosuuksien avulla
saa kuitenkin késityksen siitd, kuinka suuri osa kaikista toimintamateriaalityoskentelyé sisal-
tavisté tehtavista liittyi kunkin luokittelemani aihepiirin opetukseen. Luokkien muodostami-
sen perustana olleet pelkistetyt ilmaukset ovat nahtévissa liitteessa 1.
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PELKISTETTYJA ILMAUKSIA

(133 kpl)

OPPIMISMENETELMAT

(74 ] 8,8%) JAJATTELUN JA

[TYOSKENTELYN
[TAIDOT

[ARVIOINTI JA PAATTELY
(221 2,6%)

TVT:N KAYTTO (105 /12,5%)

(15/1,8%)

SISALTOALUEISTA
RIIPPUMATTOMAT
(135/16,1%)

[ARKIELAMAN YHTEYDET
(1/0,1%)

KERTAUS
(411 4,9%)

MURTOLUVUT
(461 5,5%)

SEKALUVUT
(14/1,7%)

DESIMAALILUVUT
(821 9,8%)

INEGATIIVISET LUVUT

(12/1,4%) LuvuT

PROSENTTI (2321 27,6%)

(210,2%)

SUURET LUVUT
(451 5,4%)

LUKUJEN VALISET YHTEYDET
(10/1,2%)

LUKUJEN KASITTELY
(2713,2%)

LUVUT JA
LASKUTOIMITUKSET
(484 157,6%)

YHTEEN- JA VAHENNYSLASKU
(36 4,3%)

KERTOLASKU

(781 9,3%) LASKU-

TOIMITUKSET
(254 130,2%)

JAKOLASKU
(94/11,2%)

PERUS- JA YHDISTETTYJA
LASKUTOIMITUKSIA
(471 5,6%)

YHTALO JA EPAYHTALO
(15/1,8%)

LAUSEKKEET
(261 3,1%)

[ALGEBRA

LUKUJONOTAIDOT
(12/1,4%)

(5716,8%)

SANALLISET TEHTAVAT
(5/0,6%)

PITUUS
(171 2,0%)

TILAVUUS
(12/1,4%)

MITTAYKSIKOT
(45 1 5,4%)

AIKA
(11/1,3%)

PINTA-ALA
(1/0,1%)

YKSIKONMUUNNOKSET
(6/0,7%)

[TASOKUVIOT
(231 2,7%)

TASO-
GEOMETRIA|
(4114,9%)

PERUSKASITTEITA (TASO)
(13/1,5%)

PIIRI
(5/0,6%)

TASO- JA
[AVARUUS- |AVARUUS-
EOMETRIAJGEOMETRIA

[AVARUUSKAPPALEET
(9/1,1%)

PERUSKASITTEITA (AVARUUS)

(15/1,8%) [(63/7,5%)
(6/0,7%)

PEILAUKSET JA SYMMETRIA
(6/0,7%)

PIENENNOKSET JA
SUURENNOKSET
(1/0,1%)

GEOMETRIA
(123/14,6%)

ONGELMANRATKAISU
(11/1,3%)

RAHAT
(410,5%)

[TOIMINTAMATERIAALIN
VALMISTAMINEN
(1/0,1%)

TEHTAVIEN PAINOTTUMINEN ERI SISALTOALUEISSA

KOORDINAATISTO
(21/2,5%)

DIAGRAMMIT
(29/3,5%)

[TIETOJEN KASITTELY JA

[TIETOJEN HANKINTA
(710,8%)

TILASTOT SEKA
[ TODENNAKOISYYS

KESKIARVO
(12/1,4%)

(7418,8%)

TODENNAKOISYYS
(6/0,7%)

KUVA 16. Toimintamateriaalityoskentelyé sisaltdvien tehtdvien painottuminen eri sisaltoalu-

eissa

Luvut ja laskutoimitukset. Toimintamateriaalitydskentelyd sisdltavia tehtdvia oli paaluokittain

tarkasteltuna ylivoimaisesti eniten padluokan Luvut ja laskutoimitukset yhteydessé. Luvut ja
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laskutoimitukset -péaaluokkaan liittyvid toimintamateriaalityoskentelya siséltavia tehtavia oli
noin 58 % kaikista toimintamateriaalityoskentelya sisaltavisté tehtavista, mikd on enemmaén
kuin muihin paaluokkiin liittyvien toimintamateriaalityoskentelya siséltavien tehtdvien maara
yhteensa. Ylaluokkaan Luvut kuuluvien toimintamateriaalityoskentelyé siséltavien tehtavien
madaré ei eronnut merkittavasti ylaluokkaan Laskutoimitukset kuuluvien toimintamateriaali-
tyoskentelyd siséltavien tehtdvien maarastd. Ylaluokkaan Luvut liittyen toimintamateriaali-
tyoskentelyd siséltavia tehtavia kuului eniten alaluokkaan Desimaaliluvut. Seuraavaksi eniten,
joskin alaluokkaan Desimaaliluvut verrattuna paljon vdhemman, toimintamateriaalityoskente-
lya siséltavia tehtavia oli alaluokissa Murtoluvut ja Suuret luvut. Laskutoimitukset-ylaluokan
toimintamateriaalityoskentelya sisaltavét tehtévét painottuivat alaluokkaan Jakolasku, mutta
my0s alaluokkaan Kertolasku liittyvissa tehtdvissd esiintyi toimintamateriaaleja verrattain
paljon. Sen sijaan alaluokkaan Yhteen- ja vahennyslasku liittyi toimintamateriaalitytskente-

lya siséltavia tehtavida huomattavasti edelld mainittuja vahemman.

Toimintamateriaalityoskentelya sisaltdvat tehtavat ovat painottuneet vahvasti vuosiluokkien
3-5 matematiikan opetuksen ydintehtdviin. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
2004 yhdeksi vuosiluokkien 3-5 matematiikan opetuksen ydintehtéavéksi on nimittain maari-
telty lukukésitteen ja peruslaskutoimitusten varmentaminen (POPS 2004, 160). Tutkielmassa-
ni ei ole tarkoitus vastata siihen, kuinka paljon toimintamateriaalityoskentelya siséltavilla teh-
tavilla on tekemistd sen kanssa, miten kunkin siséltéalueen asiat todellisuudessa osataan.
Kolmannen kansainvalisen matematiikka- ja luonnontiedetutkimuksen (TIMSS 1999) tuloksia
lukiessani kiinnitin kuitenkin huomioni seuraavaan: TIMSS 1999:n (Tornroos 2004, 140)
mukaan suomalaisten alakoulunsa péaattaneiden koululaisten osatuimpiin sisaltéalueisiin kuu-
lui luvut ja laskutoimitukset eli siséltdalue, johon liittyvid toimintamateriaalityoskentelyé si-
séltavia tehtdvia tutkimusaineistossani oli eniten muihin opetussuunnitelman perusteissa maa-
riteltyihin sisaltdalueisiin verrattuna. Vastaavasti heikoimmin osattuihin sisaltéalueisiin lu-
keutui algebra, johon liittyvid toimintamateriaalityoskentelya sisaltavia tehtévia oli tutkimus-

aineistossani kaikista vahiten.

» Toimintamateriaalityoskentelyd siséltdvat tehtdavat ovat painottuneet Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 maariteltyihin matematiikan opetuksen ydinteh-

taviin.
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Sisaltbalueista riippumattomat. Siséltoalueista riippumattomat -padluokkaan kuuluivat ne
toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavat tehtavét, joiden luokitteleminen Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 maériteltyjen sisdltdalueiden mukaan ei ollut mielekds-
t4. Muistutan kuitenkin, ettd yksi tehtdvd voi kuulua useampaan kuin yhteen padluokkaan.
Tehtéva saattoi siis liittyd esimerkiksi geometriaan, mutta olla luonteeltaan myds ongelman-
ratkaisutehtava, jolloin tehtdva on merkitty kuuluvaksi sekd padéluokkaan Geometria ettd péaa-
luokkaan Sisaltoalueista riippumattomat. Tarkasteltaessa késiteltdvand olevaa pééluokkaa
Sisaltdalueista riippumattomat huomataan, ettd ylaluokkaan Ajattelun ja tyoskentelyn taidot
kuuluva alaluokka Oppimismenetelmat on alaluokista suurin. Tahén alaluokkaan kuuluvat
ongelmanratkaisu- ja tutkimistehtdvat, joita oli kaikista toimintamateriaalityoskentelya sisél-
tavista tehtavistd noin 9 %. Merkillepantavaa on Kertaustehtévé-alaluokkaan kuuluvien tehta-
vien melko vahdinen méérd; kaikista toimintamateriaalityoskentelyd siséltavista tehtdvista
vain noin 5 % oli jakson kertaustehtévia.

llmavirran (1995, 62) mukaan toimintamateriaaleja on totuttu kdyttdmaan etupadssa opitun
kertaamiseen ja vahvistamiseen oppijakson lopussa. Tutkielmani perusteella matematiikan
oppikirjoissa ja opettajan oppaissa toimintamateriaalitydskentelyé sisaltavia tehtdvia on kui-
tenkin vain vahan jakson kertausten yhteydessa. Toisaalta muissakin yhteyksissé olevat toi-
mintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtavat voivat olla opitun kertaamiseen ja vahvistami-
seen liittyvid. Joka tapauksessa nayttaisi siltd, ettd tutkimusaineistoni toimintamateriaality6s-
kentelya sisaltavat tehtdvat eivat ole pelkéstdén opitun kertaamiseen ja vahvistamiseen liitty-
vid. Sitd ei tutkielmani perusteella pysty sanomaan, kuinka paljon toimintamateriaalitytsken-
telyd sisdltavat tehtavat liittyvat ké&sitteenmuodostusvaiheeseen, missa toimintamateriaalin
kayttd viimeaikaisen matematiikan oppimistutkimuksen mukaan on yha suositeltavampaa
(Hmavirta 1995, 62).

» Toimintamateriaalityoskentelyé siséltavat tehtavat eivat ole pelk&stddn opitun kertaa-
miseen ja vahvistamiseen liittyvid, vaan ne liittyvat myos esimerkiksi ongelmanratkai-

suun.

Geometria. Paaluokkaan Geometria kuului noin 15 % kaikista toimintamateriaalityoskentelya
siséltavisté tehtévistd, mika tarkoittaa sité, ettd tahén paéluokkaan kuului Luvut ja laskutoimi-
tukset -paédluokan jalkeen seuraavaksi eniten toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavia tehta-

vid. Kasiteltdvana olevan péaéluokan ylaluokkaan Taso- ja avaruusgeometria kuului noin 8 %
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kaikista toimintamateriaalityoskentelyd siséltavista tehtévistda ja ylaluokkaan Mittayksikot
vastaavasti noin 5 %. Ylaluokan Taso- ja avaruusgeometria tehtévat olivat padosin luokkaan

Tasogeometria kuuluvia toimintamateriaalityoskentelyé siséltavia tehtévia.

Geometrian opetuksen keskeiset sisallot ovat Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2004 (POPS 2004, 161-162) mukaan p&&osin tasogeometriaan ja mittaamiseen liittyvid. Toi-
mintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtdvat ovat siis painottuneet ainakin geometrian ope-
tuksen osalta keskeisten sisaltojen painotusten mukaan.

» Toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavat tehtavat ovat painottuneet siséltdalueen kes-

keisimpiin sisaltoihin.

Tietojen kasittely ja tilastot seka todennakdisyys. Paaluokkaan tietojen késittely ja tilastot seké
todennakadisyys liittyvié tehtdvid oli noin 9 % kaikista toimintamateriaalitydskentelya sisélta-
vistd tehtavista. Alaluokka Diagrammit oli tdiman padluokan suurin alaluokka. Noin 4 % kai-
kista toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavista tehtavistd kuului tdéhén alaluokkaan. Koor-
dinaatisto-alaluokkaan kuuluvia tehtavid oli noin prosenttiyksikon verran vahemmén ja ala-
luokkaan Keskiarvo kuuluvia tehtdvia oli edelleen noin prosenttiyksikon verran Koordinaatis-
to-alaluokkaan kuuluvia tehtdvid vahemman. Ottaen huomioon, ettd tutkimusaineistooni kuu-
lui kolmen Kkirjasarjan oppikirjat ja opettajan oppaat yhden vuosiluokan osalta, ei Tietojen
késittely ja tilastot sekd todenndkdisyys -padluokkaan kuuluvia toimintamateriaalitydskente-
lya siséaltavia tehtavid ollut keskiméarin kovinkaan paljon kirjasarjaa kohti.

Tietojen kasittely ja tilastot sekd todenndkoisyys -pééluokkaan kuuluu Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteissa 2004 maéaritellyistad neljastd matematiikan opetuksen siséaltdalu-
eesta toiseksi vahiten toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavia tehtavia. P&&luokkaan Geo-
metria kuuluu melkein kaksinkertainen méara toimintamateriaalitydskentelya siséltavia tehta-
vid ja padluokkaan Luvut ja laskutoimitukset yli kuusinkertainen maaré. Vain paaluokkaan
Algebra kuuluu kasiteltdvané olevaa péaluokkaa vahemman toimintamateriaalitytskentelya

siséltavia tehtévid, joskin vain parin prosenttiyksikon verran vahemman.

» Toimintamateriaalityoskentelyd siséltavat tehtdvat ovat painottuneet Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 méériteltyjen sisaltdalueiden mukaan siten, etta

siséltoalueeseen luvut ja laskutoimitukset liittyvid toimintamateriaalityoskentelyé si-
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séltavia tehtavia on moninkertaisesti enemman muihin sisaltdalueisiin verrattuna. Toi-
seksi eniten toimintamateriaalityoskentelyé sisaltavia tehtdvid on geometriaan liittyen,
mutta tdhan siséltdalueeseen kuuluvien toimintamateriaalityoskentelya sisaltavien teh-
tavin maéara on kuitenkin vain noin neljasosa sisaltoalueeseen luvut ja laskutoimitukset
kuuluvien toimintamateriaalityoskentelyd siséltdvien tehtédvien madrésta. Tietojen ka-
sittely ja tilastot sek& todennédkodisyys -siséltdalueessa seka sisaltdalueessa algebra

toimintamateriaalityoskentelya siséltavien tehtavien maéra oli vahaisin.

Algebra. Kuten jo aiemmin t&ssé luvussa on tullut esille, pddluokkaan Algebra kuului kaikista
vahiten toimintamateriaalitydskentelya siséltavia tehtavid, vain noin 7 % kaikista 840 toimin-
tamateriaalityoskentelyd sisaltdvastd tehtavastd. Alaluokkaan Lausekkeet kuului eniten toi-
mintamateriaalitydskentelya siséltavia tehtdvia maaran ollessa noin 3 % kaikista toimintama-
teriaalityoskentelyé sisaltavistd tehtavistd. Yhtalot ja epayhtalot -alaluokkaan ja muihin paa-
luokan Algebra alaluokkiin luokittelemieni toimintamateriaalityoskentelyé siséltavien tehtévi-

en maara jai hyvin pieneksi.

Paéluokkaa Luvut ja laskutoimitukset tarkastellessani mainitsin, ettd algebra on suomalaisten
alakoulunsa paattaneiden koululaisten heikoimmin osattu sisaltdalue. Vaikka toimintamateri-
aalityoskentelya siséltavien tehtdvien maaré oli tdméan sisdltdalueen kohdalla vahaisin, olisi
tutkielmani pohjalta liioiteltua vaitta, ettd toimintamateriaalitydskentelya siséltévien tehtavi-
en maarélla olisi ndin merkittava vaikutus siséltdalueisiin liittyvien asioiden osaamiseen. ltse
asiassa tutkielmani perusteella ei voi sanoa mitddan nédiden kahden asian yhteydesté toisiinsa.
Ehk& kyseessd on vain yhteensattuma. Vastauksen antaminen siihen, kuinka paljon toiminta-
materiaalitydskentelyd sisaltavilla tehtavilla on tekemista siséltoalueiden osaamisen kanssa,
on jatettdva jonkun toisen tutkijan tehtavéksi. Sen sijaan toimintamateriaalitydskentelya sisal-
tavien tehtévien siséltdaluekohtaisten madrien ja Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teissa 2004 méariteltyjen siséltdaluekohtaisten keskeisten sisaltéjen mééran valilla voi havaita
seuraavanlaisen yhteyden: niihin matematiikan opetuksen sisaltoalueisiin, joihin Perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteissa 2004 on mééritelty eniten keskeisia sisaltja liittyy myos
eniten toimintamateriaalitydskentelya siséltavia tehtévia. Nayttaa siis siltd, ettd toimintamate-
riaalityoskentelya sisaltavien tehtdvien maara on painottunut niihin siséltdalueisiin, joita on
painotettu Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004. Tosin toimintamateriaali-

tyOskentelyd sisdltavien tehtavien painottuminen tiettyihin siséltoalueisiin voi johtua yksin-
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kertaisesti siitd, ettd naihin sisaltéalueisiin liittyvia tehtévia on ylipddnsa enemmén kuin niis-

s&, missd myos toimintamateriaalitydskentelya siséltavia tehtdvia on vdhemman.

» Toimintamateriaalityoskentelyd siséltdvat tehtdvat ovat painottuneet matematiikan
opetuksen eri siséltéalueisiin Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004

madriteltyjen keskeisten sisaltdjen méaran mukaan.

Y hteenveto

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseeni liittyvien tulosten raportoinnin tapaan (luku 5.1) olen
koonnut myos toista tutkimuskysymystani koskevat keskeiset tulokset ja johtopéatokset ku-
vaan 17.
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Toimintamateriaalitydskentelyd siséaltavat tehtavat ovat painottuneet peruskoulun neljannen
vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa siten, etta

kirjasarjojen valilla on huomattavia eroja toimintamateriaalitytskentelyé sisaltavien tehtavien maa-
ran suhteen

toimintamateriaalitytskentelyd siséltavia tehtdvia on kaikkien kirjasarjojen opettajan oppaissa
huomattavasti enemman kuin oppikirjoissa

toimintamateriaalitydskentelya sisaltavat tehtévét ovat enimmékseen perustehtévid: pohdintateh-
tavien seka eriyttdmiseen ja tukiopetukseen tarkoitettujen tehtdvien osuus toimintamateriaality6s-
kentelya sisaltavaista tehtavista on pieni ja kotitehtavissa toimintamateriaaleja ei hyddynneta juuri
lainkaan

toimintamateriaalitytskentelyd sisaltavistd tehtavista suurin osa liittyy Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa 2004 maadriteltyihin matematiikan opetuksen ydintehtéviin, kuten luku-
kasitteen ja peruslaskutoimitusten varmentamiseen

toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavat tehtdvat eivat liity pelkastdaan opitun kertaamiseen ja
vahvistamiseen, vaan myo6s esimerkiksi ongelmanratkaisuun

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 maaritellyistd matematiikan opetuksen
sisdltdalueista sisaltdalueeseen luvut ja laskutoimitukset kuuluu moninkertaisesti toimintamateri-
aalitydskentelya sisaltavia tehtavid muihin sisdltdalueisiin verrattuna

sisdltdalueeseen geometria (eli 1ahinnad tasogeometriaan ja mittaamiseen) liittyvia toimintamateri-
aalitydskentelya siséltavia tehtavia on luvut ja laskutoimitukset -siséaltdalueen jalkeen seuraavaksi
eniten, vaikkakin vain noin neljasosa tadhan sisaltdalueeseen kuuluvien toimintamateriaalitydsken-
telya sisaltavien tehtavien maarasta

vahiten toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavia tehtdvid on sisaltbalueissa tietojenkasittely ja
tilastot sekd todennakdoisyys seka algebra, joissa molemmissa toimintamateriaalityoskentelya si-
séaltavia tehtévid on karkeasti ottaen puolet sisdltbalueeseen geometria kuuluvien toimintamateri-
aalitydskentelyé sisaltavien tehtavien maérasté

eniten toimintamateriaalitydskentelyd sisaltavia tehtavid on niihin matematiikan opetuksen siséalto-
alueisiin liittyen, joiden kohdalla Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 on méaari-
telty eniten keskeisia sisaltoja.

KUVA 17. Toimintamateriaalityoskentelyé sisaltdvien tehtdvien painottuminen peruskoulun

neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoissa ja opettajan oppaissa

Tassd luvussa olen esittanyt tutkimustulokseni tutkimuskysymyksittain siten, ettd tarkastelin

kasiteltdvand olevaan tutkimuskysymykseen liittyvid aihealueita yksi kerrallaan. Tulosten

yhteydessa esitin myos tekemiéni johtopdatoksia. Kumpaakin tutkimuskysymysta koskevat

keskeisimmat tulokset ja tekeméni johtopadtokset ovat tiivistettyind yhteenvetoina lukujen 5.1

ja 5.2 lopussa. Tutkimustulosteni kaytdnnon merkityksen pohtimista jatkan seuraavassa lu-

vussa 6.
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6 POHDINTA

Tassa tutkielmani viimeisessé luvussa vastaan ensin tutkimustehtdvaani. Tamén jalkeen poh-
din seka tutkielmani ett& tutkimustulosteni merkitystéd. Pohdin liséksi tutkielmani luotettavuut-

ta ja lopuksi esitén joitakin jatkotutkimusehdotuksia.

Tutkimustulokset pahkinédnkuoressa

Tutkielmassani analysoin peruskoulun neljannen vuosiluokan matematiikan oppikirjoja ja
opettajan oppaita tarkoituksenani selvittdd, millaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn mate-
matiikan oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat. Vastaan nyt tahan tutkimustehtavaani. Yksi-
tyiskohtaisemmat vastaukset tutkimustehtévaéni rajaaviin tutkimuskysymyksiin olen esittanyt

aiemmin luvussa 5.

Millaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat siis
ohjaavat? Tutkimustulosteni perusteella matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat
toimintamateriaalityoskentelyyn, jossa kaytettavét toimintamateriaalit ovat edullisia ja helpos-
ti joko valmistettavissa tai hankittavissa. Sellaisia toimintamateriaalitydskentelya sisaltavia
tehtavia, joissa tarvittavien valineiden ei voi olettaa 16ytyvéan kaikista kouluista, on oppikir-
joissa ja opettajan oppaissa hyvin vahan. Matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat naytta-
vét siis ohjaavan toimintamateriaalitydskentelyyn, joka voidaan toteuttaa kaikissa kouluissa
vélineiden saatavuuden muodostumatta ongelmaksi. Tosin tieto- ja viestintatekniikan kéyt-
t06n matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat eivat laskinten kayttda lukuun ottamatta oh-
jaa, vaikka esimerkiksi tietokoneet eivét ole enda nykyisin kouluissa mik&an harvinaisuus.
Tutkimustulosteni mukaan matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat eivat varsinaisesti oh-
jaa myoskaan sellaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn, jossa toimintamateriaalien tarkoitus
on yhdistd opeteltavana oleva asia arkielaméan. Joitakin esimerkkeja téllaisestakin toimin-
tamateriaalityoskentelysta tutkimusaineistossani on, mutta esimerkkejd voisi olla paljon
enemmankin. Sen sijaan oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat selvasti toimintamateriaali-
tyoskentelyyn, johon liittyy oppilaiden yhdessa tydskentelyd ja usein my6s pelinomaisuutta.
Oppikirjat ja opettajan oppaat ndyttavat siis ohjaavan paitsi matemaattisia myos kasvatukselli-
sia tavoitteita sisaltdvaan toimintamateriaalitytskentelyyn. Toisaalta tutkimusaineistostani
saamani vaikutelman mukaan toimintamateriaalitydskentelya sisaltdvien tehtévien tarkoitus

on usein vain vaihtelun tuominen perinteiseen oppikirjatydskentelyyn. Ainakin osa tutkimus-
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aineistoni toimintamateriaalityoskentelyd siséltavisté tehtévista ndytti vain toisenlaiseen asuun

puetuilta rutiinitehtavilta.

Edellisessa kappaleessa kasitteleméni asiat pohjautuvat ensimmaéisen tutkimuskysymykseni
vastauksiin (luku 5.1). Toiseen tutkimuskysymykseeni liittyvien vastausten (luku 5.2) perus-
teella matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat toimintamateriaalityoskentelyyn
hieman eri tavalla riippuen siitd, misté kirjasarjasta on kyse. Ensinnékin toisissa Kirjasarjoissa
on enemman toimintamateriaalityoskentelyd siséltavia tehtdvia kuin toisissa. Myos eri Kir-
jasarjojen opettajan oppaiden johdannoissa on huomioitu toimintamateriaalityoskentely eri
lailla, joissakin sité ei ole huomioitu ollenkaan. Tutkimustulosteni mukaan oppikirjat ja opet-
tajan oppaat ohjaavat toimintamateriaalitydskentelyyn, jonka toteuttamisesta tai toteuttamatta
jattamisesta paattaa lopulta opettaja, mutta ndinhén asian tuleekin olla. Oppikirjat ja opettajan
oppaat ohjaavat myos sellaiseen toimintamateriaalitydskentelyyn, joka tapahtuu pé&dasiassa
oppitunneilla ja liittyy enimmakseen perustehtdviin. Sen sijaan esimerkiksi kotitehtavien
muodossa tapahtuvaan toimintamateriaalitydskentelyyn oppikirjat ja opettajan oppaat eivét
ohjaa. Tamé& on toisaalta perusteltua siksi, ettd opettajalla on keskeinen merkitys toimintama-
teriaalityoskentelyssa. Tutkimustulosten perusteella ei voi sanoa, ettd oppikirjat ja opettajan
oppaat ohjaisivat kasitteenmuodostusvaiheeseen liittyvéan toimintamateriaalityoskentelyyn.
Toisaalta toimintamateriaalityoskentelya sisaltavat tehtavat eivat liity pelk&staan opitun ker-
taamiseenkaan, vaan myo0s esimerkiksi ongelmanratkaisuun. Perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteissa 2004 maaritellyistd matematiikan opetuksen siséltfalueista oppikirjat ja
opettajan oppaat ohjaavat ylivoimaisesti eniten sisaltdalueeseen luvut ja laskutoimitukset liit-
tyvaan toimintamateriaalityoskentelyyn. Geometriaan liittyvaén toimintamateriaalitydskente-
lyyn oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat huomattavasti harvemmin. Kaikista sisaltoalueista
vahiten oppikirjat ja opettajan oppaat ohjaavat algebraan seka siséltdalueeseen tietojen késit-
tely ja tilastot sekd todennakdisyys liittyvaan toimintamateriaalitydskentelyyn.

Tutkielman ja tutkimustulosten merkitys

Tutkielmani poikkeaa sekd aikaisemmista oppikirjoja analysoivista ettd toimintamateriaali-
tyoskentelyyn liittyvistd tutkimuksista. Oppikirja-analyysia on kylla tehty ennenkin, mutta
tietddkseni ei toimintamateriaalitydskentelyn nakdkulmasta. Myds toimintamateriaalin kayt-
t64 matematiikan opetuksessa on tutkittu, mutta tutkimus ei ole ollut oppikirjoja ja opettajan

oppaita analysoivaa. Tutkielmassani ndma kaksi aihealuetta yhdistyvat uudella tavalla, joten
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tassd mielessa tutkielmani voi ajatella lisdnneen tietoa tutkitulla alueella. Tutkimustulosteni
uskon olevan yleistettavissé alakoulun kaikkien vuosiluokkien matematiikan oppikirjoihin ja
opettajan oppaisiin. Tosin on huomioitava, ettd joidenkin tutkimusaineistoni oppikirjojen ja
opettajan oppaiden julkaisuvuosi on jopa viiden vuoden takainen; tutkimustulosten yleistami-
nen aivan uusimpiin matematiikan oppikirjoihin ja opettajan oppaisiin voi siis olla virheellis-
t4. Uudempienkin julkaisujen kayttajat voivat silti hyotya tutkimustulosteni kaytannén merki-
tyksen pohtimisesta, mihin liittyen esitan ajatuksiani seuraavassa.

Tutkimustulosteni mukaan matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppaiden tehtévissa esiin-
tyvat toimintamateriaalit ovat helposti ja edullisesti valmistettavissa tai hankittavissa, eika
tehtavissé esiinny juurikaan niin sanottuja erikoisempia toimintamateriaaleja. On hyva, ettei
toimintamateriaalitydskentelya tehtavilld haluta rasittaa liikaa opettajaa tai koulun taloutta,
mutta toisaalta pelatddn ehk& liikaakin monipuolisempaan toimintamateriaalitydskentelyyn
ohjaamista. Opettajan oppaisiin tervetulleita voisivat olla ainakin vinkit hyvista uusien késit-
teiden oppimisen yhteydessé kéytettavista toimintamateriaaleista. Ehdotukseni on samansuun-
tainen kuin Lindgrenin (1990, 114-115) esittdma ehdotus, jonka mukaan jo kirjoitetussa ope-
tussuunnitelmassa voisi olla lueteltuna kunkin opeteltavan uuden kasitteen kohdalla erilaisia
kasitteen oppimisen kannalta relevantteja konkreettisia malleja. Nain opettajien huomio voi-
taisiin kiinnittd4 paremmin opetettavien kasitteiden riittdvdn monipuoliseen havainnollistami-

seen.

Huomion kiinnittdminen kasitteiden ymmartdvaédn oppimiseen ei ole turha suositus, siitd
saimme tand kevaana eréalld kasvatustieteen syventavallda kurssilla varsin lohduttoman esi-
merkin. Teimme lukion pitkdn matematiikan toisen vuosikurssin opiskelijoille kyselyn, joka
koski funktio-kasitteen jasentymistd. Vastauksista péatellen melkein kaikille kyselyymme
vastanneille opiskelijoille funktio-ké&site oli epaselvd. Hammastyttavan suurella osalla opiske-
lijoista naytti olevan suuria vaikeuksia jo erilaisten funktiotyyppien nimedmisessa ja monille
kasitekartan piirtaminen erilaisista funktioista oli ylivoimainen tehtava. Tuskin asioiden
osaamattomuudessa on kuitenkaan kyse opiskelijoiden tyhmyydesta. Sen sijaan jotain pitéisi
mielestani tehdé sille, miten asioita oppitunneilla opetetaan. Toimintamateriaalityoskentely ei
varmaankaan ole ratkaisu kaikkiin ongelmiin, mutta joskus konkreettinen toiminnallisuus
opetusmenetelména voi olla toimiva vaihtoehto. Opetusmenetelmén haasteisiin apuaan tar-
joavat ainakin Opperi Oy ja Matikkamaat. Opperi Oy jarjestdd koulutusta opettajille ja ope-
tusalan henkildille muun muassa vélineiden kéytosta kasitteiden oppimisessa ja ajattelun ke-
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hittdmisessa uuden opetussuunnitelman hengessa. Koulutuksia jarjestetddn tilauksesta myos
niilla paikkakunnilla, missé ei ole omaa Matikkamaata. Sen lisaksi, ettd Matikkamaat jérjesta-
vat toiminnallisen matematiikan koulutuksia, opettajat voivat tutustua sielld oppimisvélinei-

siin ja lainata niit4 omille kouluilleen. (Opperi Oy Ab 2008.)

Tutkimustulokseni osoittivat tieto- ja viestintdteknisten toimintamateriaalien esiintymisen
olevan laskimia lukuun ottamatta vahdista oppikirjojen ja opettajan oppaiden toimintamateri-
aalityoskentelya siséltavissé tehtavissd. Tdma voi johtua siitd, ettd nykyddn niin sanottujen
virtuaalisten toimintamateriaalien kéyttoa sisaltavat tehtavat loytyvat kustantajien yllapitdmis-
t4 séhkoisistd oppimisymparistoistd. Séhkoiset oppimisympéristdt ovat kuitenkin monesti
kaupallisia palveluja. Tésta syysta esimerkiksi WSOY':n verkko-oppimisymparistd Opit ei ole
kaikkien koulujen kaytdssa. Talloin opettajien on etsittdva vastaavat palvelut internetissa tar-
jolla olevista maksuttomista vaihtoehdoista. Monet ndista palveluista ovat englanninkielisié,
mutta toisaalta useimmat niistd ovat helppokayttoisid ja hyvin suomalaiseen matematiikan
opetukseen sovellettavissa. Tutustua kannattaa esimerkiksi seuraaviin verkkosivuihin: Na-
tional Library of Virtual Manipulatives (http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html), National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
(http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx) ja Project Interactivate
(http://www.shodor.org/interactivate/activities/). Maksuttomia virtuaalisia toimintamateriaale-
ja loytyy myos suomenkielisilta verkkosivuilta, mutta rajoitetummin. Vierailla kannattaa esi-
merkiksi Perunakellarissa (http://www.perunakellari.fi/ma.html).

Tutkimustuloksistani kavi ilmi, etta kirjasarjojen valilla on toimintamateriaalityoskentelyyn
liittyvid eroja. Opettajan onkin kirjasarjaa valitessaan tarkasteltava Kkriittisesti eri vaihtoehtoja.
Jos kéytettdva kirjasarja ei ole toimintamateriaalitydskentelyn kannalta riittava, on toiminta-
materiaalitydskentelyd sisaltdvat tehtdvat etsittdvd muualta. Tutkimusaineistooni kuuluvien
oppikirjojen ja opettajan oppaiden toimintamateriaalitydskentelya siséltavien tehtavien perus-
teella muidenkin kuin oppikirjojen ja opettajan oppaiden kayttdminen lahteend on suositelta-
vaa. Toimintamateriaalitydskentelyd siséltévia tehtdvia on muun muassa kirjastoistakin loyty-
vissd toiminnallista oppimista késittelevissa teoksissa. Esimerkiksi Erkki Pehkonen (1997) on
koonnut toiminnallisia matematiikan tehtévid Etappi-nimiseen teokseensa. Pehkosen teokses-
sa olevat tehtavat on laadittu siten, etta niitd on mahdollista tehdd myos kotona. Tutkimusai-

neistossanihan ei toimintamateriaalityoskentelyd siséltavia kotitehtévié juuri ollut. Vieraskie-
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lisista lahteistd Robert E. Reys (1989) on kirjoittanut erdan hyvin k&ytannonléheisen ja paljon

tietoa seka esimerkkeja sisaltavan teoksen Helping Children Learn Mathematics.

Tutkielman luotettavuus

Luotettavuuden arviointi on keskeinen osa tieteellista tutkimusta. Luotettavuuskysymyksissa
keskeisia kasitteita ovat perinteisesti olleet reliabiliteetti ja validiteetti, joita on kaytetty lahin-
na kvantitatiivisen tutkimuksen mittauksen luotettavuutta arvioitaessa. Laadullisen tutkimuk-
sen patevyyttd ja luotettavuutta ei kuitenkaan voida arvioida aivan samalla tavalla kuin méa-
réllisen. My0s kasitykset reliabiliteetin ja validiteetin kasitteiden sopivuudesta laadullisen
tutkimuksen arvioinnissa vaihtelevat. Kaytettdessé naité perinteisia kasitteita laadullisen tut-
kimuksen yhteydessa validiteetti saa usein reliabiliteettia enemman huomiota. Talloin tutki-
muksen luotettavuutta arvioitaessa keskitytdan siihen, onko tutkimus péateva eli onko se perus-
teellisesti tehty ja ovatko saadut tulokset ja tehdyt paatelmat niin sanotusti oikeita. Tutkimuk-
sen luotettavuus ja patevyys voidaan laadullisessa tutkimuksessa ymmartad uskottavuudeksi

ja vakuuttavuudeksi. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Tutkimuksen luotettavuutta ja patevyyttd voidaan parantaa kriittiselld ja arvioivalla ty6asen-
teella. Laadullisessa tutkimuksessa arviointi on kokonaisvaltaista kriittista tarkastelua oman
toiminnan Kriittista analysoimista, reflektointia, unohtamatta. Harkitsemalla tutkimusproses-
sin elementteja ja vaiheita sek& kuvaamalla aineiston syntyminen ja empirian hankkimisessa,
purkamisessa ja analysoimisessa kadytetyt periaatteet mahdollisimman hyvin voidaan lisata
tutkimuksen patevyyttd ja luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuutta ja patevyyttd voidaan
lisdtd my0s tarkastelemalla huolellisesti koko tutkimusprosessia valintoineen, ongelmineen ja
haasteineen sekd dokumentoimalla kriittisesti niit4 tekijoita, jotka ovat tutkijan nakemyksen
mukaan tutkimuksen kulkuun ja tuloksiin vaikuttaneet. Luotettavuuden arviointi mahdollistuu
suhteuttamalla tulokset tutkimusongelmiin ja niiden ratkaisemiseksi kaytettyihin menetelmiin
eli tarkastelemalla tutkijan tutkimusretked kokonaisuudessaan vaihe vaiheelta ja pohtimalla,
onko reitti ollut sopiva halutun paaméaéran tavoittamiseksi. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006.) Namé tutkimuksen luotettavuuteen ja patevyyteen vaikuttavat seikat olen pyr-
kinyt huomioimaan tutkielmassani raportoimalla mahdollisimman tarkasti tutkimuksen kulun.
Erityisesti olen kiinnittdnyt huomiota tutkimusaineiston analysointiin liittyvien vaiheiden se-
lostamiseen ja tutkimustulosten esittdmiseen siten, ettd lukijalla on mahdollisuus tarkistaa

johtopaatosten oikeellisuus. Olen kuvaillut myods tutkimusprosessin aikana kohtaamiani haas-
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teita ja ongelmia, mikali katsoin niiden vaikuttaneen tutkielmani luotettavuuteen. Pidén tut-
kimusmenetelmaani tutkimustehtévani kannalta sopivana ja koen menetelleeni niin, etta tois-

tettaessa tutkimus tulokset eivat merkittavasti muutu.

Jatkotutkimusaiheita

Tutkielmassani selvitin, millaiseen toimintamateriaalityoskentelyyn matematiikan oppikirjat
ja opettajan oppaat ohjaavat. Olen kuvaillut tutkimusaineistoni toimintamateriaalitydskentelya
sisdltavissé tehtdvissd esiintyvid toimintamateriaaleja, niiden saatavuutta ja luonnetta sek&
toimintamateriaalitydskentelyd sisdltdvien tehtdvien painottumista tutkimusaineistossani ja
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 madriteltyihin siséltdalueisiin jakautu-
neina. Tutkielmassani vahemmaélle huomiolle jatin kuitenkin tehtdvissa esiintyneiden toimin-
tamateriaalien tason eli sen, kuinka konkreettisia tai abstrakteja toimintamateriaalit olivat.
Tutkielmani perusteella ei siis voi sanoa, olivatko tehtévissé esiintyneet toimintamateriaalit
lapsen kokemusmaailmaa lahelld olevia ja helposti ymmaérrettavia malleja vai malleja, jotka
parhaiten tuovat esiin opetettavan asian abstraktin idean (ks. Lindgren 1990, 108). Ehdotankin
tdmén tutkielmani jattdmén aukon paikkaamista toimintamateriaalien tasoon ja laatuun liitty-

vélla jatkotutkimuksella.

Jatkotutkimusaiheeksi esitdn my6s matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppaiden tehtévissa
esiintyneiden toimintamateriaalien kayttotarkoitukseen liittyvaa tutkimusta. Vaikka tutkiel-
mani antaakin viitteitd toimintamateriaalien mahdollisista kayttotarkoituksista, en tutkinut
tarkemmin, mika toimintamateriaalien kdyton ensisijainen tarkoitus tehtéavissé kulloinkin oli:
oliko se esimerkiksi rutiinien harjoittelu, yhdessa tyoskentelemisen taitojen edistaminen, ké-
sitteenmuodostuksen tukeminen vai jokin muu. Toimintamateriaalin kayttoa siséltavia tehta-
vid on moneen tarkoitukseen ja asiaa tutkimalla selvidisi, tavoitellaanko matematiikan oppi-
kirjojen ja opettajan oppaiden toimintamateriaalitydskentelya siséltavilla tehtavilla opiskelta-
vana olevan asian parempaa ymmartamistd vai onko tavoite véhemman matemaattinen vait-

tamatté tavoitetta tdméan vuoksi kuitenkaan arvottomammaksi tai ainakaan arvottomaksi.

Analysoituani matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita voin suositella vastaavanlaisen
tutkimuksen tekemista muillekin. Toisaalta kannustan jatkotutkimusta toimintamateriaalin
kéaytostd suunnittelevaa tutkijaa suuntaamaan askeleensa mahdollisuuksien mukaan myos

koulun porteille, koska vain néin saadaan tietoa siitd, mita luokkahuoneissa oikeasti tapahtuu.
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Vaikka siis oppikirjoilla ja opettajan oppailla onkin matematiikan opetuksessa vahva asema,
ei todellisuus mene aina tdmén kasikirjoituksen mukaan. Naytelmé voi olla sama, mutta toteu-

tukset voivat poiketa toisistaan paljonkin.

Lopuksi

Matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita analysoivan tutkielman tekeminen oli antoisa
prosessi. Tutkimusaineistoni oppikirjoja ja opettajan oppaita lapikaydessani tulin tutustuneek-
si yhden vuosiluokan osalta tuleviin tyokaluihini muutoinkin, kuin vain toimintamateriaalin
kéayton osalta. Esimerkiksi kirjasarjojen erilaisuutta ei voinut olla huomaamatta, vaikka en
tutkielmassani kirjasarjojen vertailemiseen keskittynytkddn. Tulevan tyoni kannalta erojen
tiedostaminen on tarkead, silla tulen varmasti k&yttamaan jotakin Kirjasarjaa apunani matema-
titkan opetuksen suunnittelussa. Tulevaisuuden kannalta hyddylliseksi koin myds tarkemman
tutustumisen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin 2004. Lisaksi toimintamateriaa-
lin kayttoon liittyva Kiinnostukseni sai lisaa lihaa luidensa ympérille, silla tulin paitsi vakuut-
tuneemmaksi toimintamateriaalin k&yton eduista myos tietoisemmaksi siihen liittyvista varjo-

puolista.

Tdaysin mutkatonta tutkielman tekeminen ei kuitenkaan ollut, mutta harvoin tutkimuksen te-
keminen kai onkaan. Vastoinkdymisia kohdatessani kaipasin toisinaan tutkijaparia. Tutkijapa-
rin olemassaolo olisi osaltaan lisannyt myos tutkimuksen luotettavuutta. Kaksi tutkijaa yleen-
s& myds monipuolistaa tutkimusta ja tarjoaa usein olennaisella tavalla laajempia nakokulmia.
Kaikesta huolimatta paddyin l&hinnd ajankaytollisistd syistd tekemé&én tutkielmani yksin.
Edelld mainitsemistani syistd rohkaisen kuitenkin opinndytetyontekijoité ryhtymaan mahdol-
lisuuksien mukaan tutkimuksentekoon yhdessé toisen samasta aiheesta kiinnostuneen opiske-
lijan kanssa.

Aivan lopuksi vield muutama sana niille, jotka ajattelevat matematiikan opetuksen olevan
helppoa kaikenkattavien oppikirjojen ja opettajan oppaiden ansiosta. Ensinndkaan oppikirjat
ja opettajan oppaat eivat ole kaikenkattavia. Niiden l&apikayminenkaan ei siis takaa, ettd ope-
tussuunnitelman perusteet tulevat noudatetuiksi. Selvdd on myos se, etté tdydellisimmatk&éan
oppikirjat ja opettajan oppaat eivat korvaa ammattitaitoista opettajaa. Toki hyvét oppikirjat ja
opettajan oppaat helpottavat opettajan tyotd, mutta niin toimintamateriaalitydskentelyn kuin

monen muunkin asian onnistuminen matematiikan opetuksessa olisi mahdotonta ilman asian-
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tuntevaa opettajaa. Seka oppikirjoihin ja opettajan oppaisiin sokeasti luottavien matematiikan
opettajien etta heidan tyonsa helppoutta kadehtivien olisikin syyté korjata matematiikan oppi-
kirjoihin ja opettajan oppaisiin liittyvid ndkemyksidan kriittisemmiksi.
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