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TIIVISTELMÄ

Tämä tutkimus on toteutettu osana Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen (MOT-) han-
ketta. Tutkittavana oli kolmen kustantajan kolmannen luokan matematiikan oppikirjat. Tutki-
tut kirjasarjat olivat Laskutaito (WSOY), Tuhattaituri (Otava) sekä Matikkamatka (Tammi).
Näitä kirjasarjoja tutkittiin kolmen MOT -hankkeessa määritellyn tutkimustehtävän kautta:

1. Minkälaisia ovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtävät?
2. Miten opettajan oppaat ja niihin liittyvä lisämateriaali tukevat oppilaan matemaattisen

osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymistä?
3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-

rusteiden 2004 tavoitteisiin ja sisältönormeihin?
Lisäksi tässä tutkimuksessa oli kaksi omaa tutkimustehtävää, jotka tutkijapari itse määritteli:

4. Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen ajattelun kielentämistä?
5. Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa ilmenee?

Tutkimus oli yhdistelmä kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimusta, sillä kirjoja tutkittiin
sisällönanalyysin keinoin, mutta realistisen tuloksen saamiseksi kirjojen tehtävien analysoin-
nissa oli mukana myös kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmiä. Tutkitut kirjasarjat olivat
tutkimustulosten valossa melko samankaltaisia toisiinsa nähden. Kaikki kirjasarjat vastasivat
hyvin vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Kirjasarjojen välillä löytyi
painotuseroja, vaikka sisällölliset ratkaisut olivatkin samankaltaisia. Laskutaito oli ratkaisuil-
taan perinteisin ja hyvin neutraali. Tuhattaiturissa oli selkein opastus kirjan kuvien hyödyntä-
miseen opetuksessa, ja oppilaan kirjassa käytetty jako kahden aukeaman oppituntietenemiseen
oli omaleimainen. Matikkamatkassa oli hyödynnetty monipuolisimmin oppilaan matemaattis-
ta ajattelua näkyväksi tuovaa kielentämistä oppilaan tehtävissä ja se sisälsi paljon sosiaalisia
ulottuvuuksia kuten pelejä ja yhteistoiminnallista tiedonkeräämistä. Matikkamatka oli kuvi-
tuksiltaan hieman vaikea käsitellä ja kehyskertomuksiltaan painottunut poikien elämysmaail-
maa suosivaksi.

Tutkimus antoi paljon uutta tietoa matematiikan oppimateriaaleista. Tutkimustuloksista kävi
ilmi, että oppikirjojen kustantajat ovat sitoutuneita käyttämään opetussuunnitelmaa oppimate-
riaalin pohjana, vaikkei Suomessa ole enää oppimateriaalin tarkistusmenetelmää käytössä.
Oppimateriaalien kehittämisen ja opetuksen monipuolistamisen kannalta oppimateriaalitutki-
muksella on jatkuva tilaus, jotta Suomi pysyisi koulutuksen kärkimaana maailmassa.

AVAINSANAT: Perusopetuksen matematiikka, oppikirjat
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1. JOHDANTO

Tässä tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittää millaisia ovat matematiikan kolmannen luokan

oppikirjasarjat. Tutkimuksessa analysoitiin kolme oppikirjasarjaa: WSOY:n Laskutaito, Ota-

van Tuhattaituri sekä Tammen Matikkamatka. Tutkimus toteutettiin osana Matematiikan op-

pimateriaalin tutkimuksen (MOT) -hanketta. Hankkeessa analysoitiin mainitut kolme oppikir-

jasarjaa vuosiluokilla 1.–6., sekä samojen kustantajien esiopetukseen tarkoitettu oppimateriaa-

li. Tässä osatutkimuksessa analyysin pääpaino oli kyseisten kirjasarjojen geometria- sekä yh-

teen- ja vähennyslaskuosioissa.

Tutkimuksessa kirjasarjoja tutkittiin kolmen MOT-projektissa määritellyn yhteisen tutkimus-

tehtävän kautta:

1. Minkälaisia ovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtävät?

2. Miten opettajan oppaat ja niihin liittyvä lisämateriaali tukevat oppilaan matemaattisen

osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymistä?

3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-

rusteiden 2004 tavoitteisiin ja sisältönormeihin?

Lisäksi tässä tutkimuksessa oli kaksi omaa tutkimustehtävää, jotka nousivat esille tutkimusai-

neiston pohjalta:

4. Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen ajattelun kielentämistä?

5. Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa ilmenee?

Ensimmäistä tutkimustehtävää varten analysoimme oppilaan kirjojen tehtävät geometrian

sekä yhteen- ja vähennyslaskuosioiden osalta. Muissa tutkimustehtävissä ei aineistoa rajattu

koskemaan näitä kahta osiota. Oppimateriaaleja analysoitiin pääasiallisesti kvalitatiivisen tut-

kimuksen keinoin. Päätimme rajata aineiston ensimmäisessä tutkimustehtävässä kahteen osi-

oon, koska laadullinen analyysi laajemmalla aineistolla ei olisi ollut resursseillamme mahdol-

lista. Tutkimusmetodina voidaan pitää sisällön analyysia eri muodoissaan. Tutkimustehtävissä

1,3 ja 5 on tuotu esille myös lukumääriä eli aineistoa on kvantifioitu, jotta oppimateriaalista

saisi mahdollisimman selkeän kuvan kyseisen tutkimustehtävän osalta. Tutkimuksessa ei ole
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pyritty rakentamaan uutta teoriaa tai testaamaan vanhaa, vaan on selvitetty millaisia nämä

valitut kirjasarjat ovat. Monipuolisella tutkimustehtäväasettelulla on pyritty analysoimaan

kirjasarjoja mahdollisimman moniulotteisesti.

Tutkimus aloitettiin proseminaari-tutkimuksella kevään 2005 aikana, jolloin tutkimuksen koh-

teena oli WSOY:n kustantama Laskutaito-kirjasarja. Varsinainen Pro gradu-tutkimus käynnis-

tyi syksyllä 2005, jolloin MOT-hankkeessa päätettiin analysoitavat oppikirjasarjat sekä hah-

moteltiin hankkeen yhteisiä ankkuriosioita. Keväällä 2006 tutustuttiin taustateorioihin sekä

määriteltiin tutkimustehtävät. Analyysi suoritettiin kesän ja syksyn aikana, jolloin samanai-

kaisesti kirjoitettiin tutkimusta. Tutkimus valmistui helmikuussa 2007.

Tutkimuksessa on otettu huomioon oppikirjoihin vaikuttava vuoden 2004 Perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteet sekä koulumatematiikan erityisluonne verrattuna tiedematema-

tiikkaan. Vahvimpana taustateoriana voidaan pitää Jeremy Kilpatrickin ja hänen tutkijakolle-

goidensa (2001) määrittelemää matemaattisen osaamisen piirteistöä (ks. tämän tutkimuksen

luku 6.2). Tutkimuksen innoittajina ovat toimineet suomalaisoppilaiden hyvä menestys kan-

sainvälisissä tutkimuksissa sekä tutkimushankkeen ainutlaatuisuus.
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2. TUTKIMUS

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on saada kattava kuva kolmannen luokan matematiikan

oppikirjojen sisällöllisistä ratkaisuista sekä opettajan ohjeista. Tarkastelemme kirjoja opetta-

jan näkökulmasta tiedostaen oppilaiden tarpeet ja taustalla vaikuttavat matematiikan oppimi-

seen ja osaamiseen vaikuttavat tekijät. Tutkimuksessamme on yhdistetty kvalitatiivista ja

kvantitatiivista tutkimusotetta mahdollisimman luotettavan ja monipuolisen kuvan saamiseksi.

2.1 Tutkimuksen esittely

Seuraavaksi esittelemme ne reunaehdot, jotka ovat määritelleet tutkimustyötämme. Reunaeh-

toinamme ovat olleet MOT-hanke ja sen sanelema aikataulu sekä määrittelemämme tutkimus-

tehtävät.

2.1.1 MOT-hanke

Tutkimus on toteutettu osana Matematiikan oppimateriaalien tutkimuksen (MOT) -hanketta.

Hankkeen puitteissa valmistuu yhteensä seitsemän Pro gradu -tutkimusta, joissa oppimateriaa-

leja analysoidaan esikoululaisten materiaaleista aina kuudennen luokan materiaaleihin. MOT -

hanketta ovat ohjanneet lehtorit Jorma Joutsenlahti ja Jorma Vainionpää.

Hanke käynnistettiin vuoden 2004 lopussa, kun hankkeeseen kuuluvat tutkijat toteuttivat pro-

seminaari -tutkimukset yhden kirjasarjan (WSOY, Laskutaito) osalta. Syksyn 2005 ja kevään

2006 aikana hankkeessa sovittiin kolmesta yhteisestä tutkimusongelmasta sekä analyysiin

käytettävien luokkien sisällöistä. Ensimmäinen hankkeen tutkimus valmistui keväällä 2006 ja

muiden tutkimusten uskotaan valmistuvan keväällä 2007, jonka jälkeen tutkimustuloksista on

tarkoitus julkaista kokoomateos, jossa tutkijat kertovat päätuloksistaan luokkatasokohtaisesti.

Tutkimuksemme aineistona ovat olleet kolmen kustantajan kolmannen luokan matematiikan

oppikirjat pääasiallisesti opettajan oppaiden muodossa. Nämä oppikirjat on laadittu vuonna

2004 julkaistun Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Analysoitavat
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kirjasarjat olivat WSOY:n kustantama Laskutaito, Otavan Tuhattaituri sekä Tammen Matik-

kamatka. Valitsimme analysoitaviksi osa-alueiksi MOT-hankkeen yhteisen geometriaosion

lisäksi yhteen- ja vähennyslaskut, jotka tosin kirjasarjasta riippuen löytyvät hieman eri otsi-

koiden alta. Yhteen- ja vähennyslaskuihin olemme ottaneet mukaan myös ”Lukualue laaje-

nee” -kappaleiden yhteen- ja vähennyslaskut saadaksemme kattavan kuvan siitä, miten tehtä-

vät vaihtelevat opittavan sisällön vaikeutuessa. Opettajan oppaassa on jokaisessa kirjasarjassa

annettu myös vihjeitä tunnin sisältöön, etenemiseen sekä tehtäviin, joissa irrottaudutaan kir-

jasta. Näitä vihjeitä kutsumme didaktisiksi vinkeiksi.

2.1.2 Tutkimuksen eteneminen

Aloitimme tutkimuksen joulukuussa 2005 tutustumalla lähdekirjallisuuteen. Meillä oli käsitys

tulevasta taustateoriasta ja sen vaatimasta kirjallisuudesta, sillä olimme tehneet proseminaari-

tutkimuksemme samasta aiheesta suppeammassa mittakaavassa keväällä 2005. Taustateorioi-

den kirjoittaminen ja muokkaaminen on jatkunut koko tutkimuksen ajan. Toukokuussa 2006

aloitimme aineiston analysoimisen oppilaan kirjan tehtävien osalta. Muiden tutkimustehtävien

osalta analysoimme aineistoa syksyn 2006 aikana. Pohdintaa ja johtopäätöksiä olemme kir-

janneet muistiin koko prosessin ajan, mutta lopullisen muotonsa nämä omat päätelmät saivat

vasta alkuvuonna 2007.

2.1.3 Tutkimustehtävät

Laadullisen tutkimuksen piirissä on käyty keskustelua pitäisikö tutkimuksessa puhua tutki-

musongelmasta vai tutkimustehtävästä. Perinteisesti ”tutkimusongelma” -käsitteen on katsottu

kuuluvan kvantitatiivisen tutkimuksen sanastoon, koska kyseisessä tutkimuslajissa pyritään

löytämään vastaus ongelmaan. Laadullinen tutkimus sen sijaan pyrkii selventämään ilmiöitä,

minkä vuoksi ”tutkimustehtävä” -nimike on kuvaavampi käsite. (Tuomi ja Sarajärvi 2002, 94)

Tämän vuoksi olemme tässä tutkimuksessa päätyneet käyttämään ”tutkimustehtävä” -

käsitettä, sillä tutkimus on toteutettu pääasiassa laadullisen tutkimuksen keinoin.

Tutkimuksemme analyysi on sidoksissa MOT -hankkeeseen osallistuvien yhdessä sopimiin

tehtäväluokitteluihin ja tutkimustehtäviin. Lisäksi olemme ottaneet kaksi omaa tutkimustehtä-
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vää, jotka ovat saaneet vaikutteita yhteisestä Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita

koskevasta osiosta. Oppilaan kirjan tehtäviä olemme luokitelleet erilaisten ominaisuuksien

perusteella, jotka sovittiin keväällä 2006 MOT -hankkeen kokoontumisissa. Tähän luokitte-

luun on liitetty myös kvantifiointi luotettavuuden lisäämiseksi. Lisäksi Opettajan oppaita on

tutkittu laadullisin keinoin, jotta saataisiin vastauksia Jeremy Kilpatrickin ja hänen tutkijakol-

legoidensa (2001) määrittelemien matemaattisen osaamisen piirteiden näkymisestä matema-

tiikan tehtävissä ja didaktisissa vinkeissä sekä vuonna 2004 voimaan tulleen Perusopetuksen

opetussuunnitelman tavoitteiden ja sisältönormien täyttymisestä näissä oppikirjasarjoissa.

Edellisin perustein määritellyt tutkimustehtävät, joihin syvennymme tutkimuksessamme ovat:

1. Minkälaisia ovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtävät?

2. Miten opettajan oppaat ja niihin liittyvä lisämateriaali tukevat oppilaan matemaattisen

osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymistä?

3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-

rusteiden 2004 tavoitteisiin ja sisältönormeihin?

4. Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen ajattelun kielentämistä?

5. Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa ilmenee?

Kohdissa 1,2 ja 3 esitetyt tutkimustehtävät on määritelty kaikkien MOT-hankkeeseen osallis-

tuvien tutkijoiden yhteisiksi tutkimustehtäviksi. Kohdissa 4 ja 5 esitetyt tutkimustehtävät ovat

itse määrittelemämme tehtävät. Otimme kyseiset tehtävät mukaan tutkimukseen, koska

olemme todenneet niissä esiintyvien ilmiöiden olevan erityisen mielenkiintoisia tutkimuk-

semme kannalta. Kiinnostuksemme kielentämiseen syntyi opintoihimme kuuluvalla monia-

laisten opintojen matematiikan kurssilla, jossa Jorma Joutsenlahti esitteli kielentämisen avulla

saatuja hyviä oppimistuloksia. Koska myös opetussuunnitelma tukee kielentämisen perusaja-

tusta, ajattelimme kielentämisen tarkastelun olevan myös siksi tutkimuksessa perusteltua. Su-

kupuoliteeman otimme mukaan tutkimukseemme tutustuttuamme kansainvälisiin tutkimuk-

siin (ks. tutkimuksen luku 5.2), joissa pohdittiin sukupuolten välisiä eroja opiskelumotivaati-

ossa matematiikan oppimisen osalta. Tutkimustehtävien käsittelyyn syvennymme tarkemmin

tämän tutkimuksen Analyysi ja tulokset -osassa (luku 6), jossa analysoidaan ja luokitellaan

tutkimusaineistoa tutkimustehtävien pohjalta.
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2.2 Tutkimusmenetelmä

Tämä tutkimus on toteutettu kvalitatiivisen tutkimuksen keinoin. Menetelmänä on ollut sisäl-

lönanalyysi, jota on sovellettu aineistonamme olleiden oppikirjojen tehtävien sekä opettajille

tarkoitettujen didaktisten vihjeiden luokittelussa. Tutkimuksen raportointiin on tuotu luku-

määriä ja taulukoita, joiden on katsottu täydentävän kvalitatiivisen tutkimuksen tuomaa in-

formaatiota.

2.2.1 Laadullinen tutkimus

Kvalitatiivisen tutkimuksen tunnusmerkkeinä voidaan pitää aineistonkeruumenetelmiä, tutkit-

tavien näkökulmaa, harkinnanvaraista otantaa, aineiston laadullis-induktiivista analyysia sekä

tutkijan asemaa (Eskola & Suoranta, 1998). Laadullisessa tutkimuksessa on lähtökohtana to-

dellisen elämän kuvaaminen tiedostaen, että todellisuus on moninainen. Tuo moninaisuus

otetaan huomioon tutkimalla kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Laadullinen tut-

kimus sisältää valtavan määrän erilaisia suuntauksia, ja eri tieteenaloilla on omat tutkimustra-

ditionsa. (Hirsjärvi ym. 2005, 152–153.) Laadullisessa tutkimuksessa aineisto voidaan kerätä

esimerkiksi haastattelujen ja havainnoinnin keinoin, ja yleensä aineisto saatetaan lopulta teks-

timuotoon. Laadullisessa tutkimuksessa suositaankin ihmistä tiedonkeruun instrumenttina ja

tutkija luottaa omiin havaintoihinsa enemmän kuin mittausvälineillä saatuun tietoon (Hirsjärvi

ym. 2005, 155).

Laadullisen tutkimuksen tunnuspiirteisiin voidaan liittää tutkimukseen osallistuvien kohde-

joukon tarkoituksenmukainen valinta, eikä tutkittavia valita täten satunnaisotoksella. Valittu-

jen tapausten määrä on kvantitatiiviseen tutkimukseen verrattuna pieni, sillä laaja-otos ei ole

tutkimukseen luonteenmukaisesti tarpeellinen, sillä yksi tutkimus pyrkii kuvaamaan vain yhtä

ilmiötä hakematta tieteellisiä todennäköisyyksiä. (Alasuutari 1994, 29–30.) Valittuja tapauk-

sia käsitellään laadullisessa tutkimuksessa ainutlaatuisina, eikä analyysivaiheessa tämän otok-

sen pohjalta pyritä testaamaan teoriaa vaan ennemminkin tuomaan esille yllättäviä piirteitä

tässä joukossa. Vaikka kerättyä tutkimustietoa voidaan täydentää käyttämällä lomakkeita ja

testejä, kerättyyn aineistoon suhtaudutaan tapausten ainutlaatuisuus huomioon ottaen. (Hirs-

järvi ym. 2005, 155.) Tutkimuksessamme harkinnanvarainen otos näkyy selvästi, sillä olem-
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me valinneet mukaan kolme Suomessa eniten käytettyä kirjasarjaa. Lisäksi olemme valinneet

kirjasarjoista yhtenäisesti kaksi osa-aluetta: geometrian sekä yhteen- ja vähennyslaskun. Tu-

lokset kuvaavat vain valittuja kirjasarjoja ja ainoastaan valittuja osakokonaisuuksia.

Laadullisen tutkimuksen analyysivaiheessa aineistoa tarkastellaan usein kokonaisuutena tie-

tystä näkökulmasta käsin, siten että aineiston sisällä haetaan pätevää ryhmittelyä, joka sopii

jokaiseen tapaukseen aineistossa. Jokaisen tapauksen tulee mahtua tulkintaan aiheuttamatta

siihen ristiriitaa. (Alasuutari, 1994, 29.) Ryhmittelyn tavoitteena on yhdistää esimerkkejä sa-

masta ilmiöstä suuremmiksi kokonaisuuksiksi, ja ryhmittelyn pohjalta voidaan lähteä hake-

maan ilmiöön liittyviä suhteita. Näiden havaintojen pelkistymisen pohjalta voidaan ratkaista

arvoitus, joka kvalitatiivisessa tutkimuksessa on lähtökohtana. (Alasuutari 1994, 31–33.) Ar-

voituksen ratkaisemisen merkitsee sitä, että tuotettujen johtolankojen ja käytettävissä olevien

vihjeiden perusteella tuotetaan merkitystulkinta tutkittavasta ilmiöstä (Alasuutari 1994, 35).

Tässä tutkimuksessa aineiston luokitteluun on käytetty MOT-hankkeessa sovittuja luokkia

sekä muokattu omien tutkimustehtävien luokitteluun sopivat luokat, jotka ovat mahdollista-

neet aineiston yksiselitteisen luokittelun. Näiden luokitteluiden pohjalta olemme tulkinneet

kyseisiä oppimateriaaleja taustateorioihin peilaten.

2.2.2 Sisällönanalyysi

Laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelmä on sisällönanalyysi. Sisällönanalyysiä voi-

daan pitää paitsi yksittäisenä metodina myös väljänä teoreettisena kehyksenä, joka voidaan

liittää erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. (Tuomi & Sarajärvi 2002.) Tässä oppikirja-

analyysissa on päädytty käyttämään teoriasidonnaista analyysia, jossa on tiettyjä teoreettisia

kytkentöjä. Tutkimuksessamme taustalla oleva teoria näkyy esimerkiksi aineiston luokittelu-

vaiheessa. Aineisto luokiteltiin valmiiksi suunnitellun luokittelupohjan mukaisesti. Aikai-

semman tiedon merkitys ei ole ollut teoriaa vastaava, vaan lähinnä uusia näkökantoja avaava.
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3 KOULUMATEMATIIKKA

Tässä tutkimuksessa tutkimme koulussa käytettäviä matematiikan oppikirjoja, joten on miele-

kästä puhua matematiikasta nimenomaan koulukontekstissa. Koulumatematiikalla on oma

erityisluonteensa verrattuna tiedematematiikkaan. Seuraavaksi käsittelemme kouluissa opetet-

tavan matematiikan luonnetta, matemaattisen ajattelun kehittämistä kouluopetuksessa sekä

opetussuunnitelmaa, jonka pohjalta koulujen matematiikan opetus on järjestetty. Tutkimuk-

sessamme olemme analysoineet matematiikan oppikirjoja, jotka ovat koulun matematiikan-

opetuksen keskeinen tukiväline. Oppikirjat välittävät sisällöllisine painotuksineen määrätyn-

laista kuvaa koulussa opetettavasta matematiikasta. Tässä oppimateriaalitutkimuksessa olem-

me pyrkineet määrittelemiemme tutkimustehtävien (ks. luku 2.1.3) kautta tutkimaan, millaista

kuvaa koulumatematiikasta tutkimamme oppikirjat välittävät.

3.1 Koulumatematiikan luonne

Jorma Joutsenlahti käsittelee väitöskirjassaan (2005, 23) Dreyfusin ja Eisenbergin (1996)

määritelmää koulussa opiskeltavalle matematiikalle. Määritelmän mukaan koulumatematiikka

koostuu opetussuunnitelmassa mainituista käsitteistä ja operaatioista sekä tietyn tyyppisten

valmiiksi annettujen ongelmien ratkaisemisesta.  Koulumatematiikassa vaaditaan laskutaitoa

ja ymmärtämistä, mutta tiedematematiikalle tyypillinen todistusajattelu on vähäistä.

Kuparin (1999, 25) mukaan matematiikalle ovat olleet luonteenomaisia täsmälliset tulokset ja

ehdottoman varmat menettelytavat. Matematiikan menettelytapoja ovat olleet aritmeettiset

operaatiot, algebralliset toimintakaavat sekä geometriset nimitykset ja teoreemat. Työtapoina

ovat toimineet lasku- ja toimintasääntöjen suorittaminen ja oppiaineen peruskäsitteiden tun-

nistaminen. Nykytiedon perusteella tällainen absoluuttinen näkökulma on hyvin puutteellinen

käsitys siitä, mitä matematiikka todella on, miten sitä opitaan ja millä tavoin sitä käytetään

myöhemmässä elämässä hyväksi. Berry ja Sahlberg (1995, 29–30) esittävät vaihtoehtoisen

näkemyksen siitä, mitä koulumatematiikka voi olla. Tämän näkemyksen mukaan matematiik-

ka on aktiivinen ja dynaaminen, tutkiva oppiaine, joka voi olla useimmille oppijoille koulussa
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mielenkiintoista ja hauskaa. Tärkeintä on osata laskea sujuvasti peruslaskutoimituksia päässä

sekä ymmärtää niiden käyttömahdollisuudet eri yhteyksissä.

Käsitykset matematiikasta ovat erittäin olennainen tekijä matematiikan opettamisen ja oppi-

misen kannalta. Raija Yrjönsuuren (2004, 111) mukaan kokemukset matematiikasta sisältävät

käsityksiä ja arvolatauksia. Esimerkiksi opiskelussa tulee hänen mukaansa olla mieltä ja jär-

keä, älyllistä aktiivisuutta, ja oppijan täytyy pitää sitä tärkeänä. Sosiaalisen yhteisön arvostuk-

set ja yksilön omat kokemukset vaikuttavat siihen, minkälainen käsitys opiskelusta yksilölle

muodostuu. Tiedon arvostus voi muuttua erilaisten kokemusten kautta.  Pekka Kuparin (1999,

23–24) mukaan matematiikan yhteiskunnallisen merkityksen lisääntyessä on kouluissa opetet-

tavan matematiikan merkitys yksilön kannalta vähentynyt. Nykyajan yhteiskunnassa erityis-

ten taitojen, kuten aritmetiikka, tarve vähenee. Tarvitaan entistä enemmän yleisimpien mate-

maattisten käsitteiden ja ajatusten ymmärtämistä sekä sovelluskykyä.

Tutkimuksessamme koulumatematiikka ymmärretään oppilaiden maailmaan tiiviisti kytkey-

tyvänä oppiaineena, joka ei ole pelkkää valmiiden matemaattisten mallien toistamista. Kou-

lumatematiikka edellyttää lisäksi matemaattista ajattelua ja valmiiden mallien soveltamista

tutuissa ja tuntemattomissa konteksteissa. Koulumatematiikkaan liittyy olennaisena osana

matematiikalle ominaisten käsitteiden sekä työtapojen omaksuminen. Tutkimuksessamme on

tarkasteltu oppikirjojen sisällöllisiä ratkaisuja koulumatematiikan näkökulmasta, jotta on saa-

tu käsitys siitä tuesta, jota matematiikan oppikirjat kouluopetukselle tarjoavat.

3.2 Matemaattinen ajattelu ja sen kehittäminen

Joutsenlahden (2005, 100–103) mukaan matemaattinen ajattelu voidaan määritellä ajattelun

tyyliksi, joka perustuu matemaattisen tiedon prosessointiin. Tämä prosessointi sisältää tiedon

muistamisen lisäksi esimerkiksi matematiikalle tyypillisten strategioiden soveltamista. Pelkkä

matemaattisten faktatietojen toistaminen ei tuo uutta tietoa eikä yhdistä muistetun tiedon suh-

detta muihin tietoihin. Matemaattisessa ajattelussa tietojen väliset suhteet ovat erittäin keskei-

sessä asemassa, mutta myös tiedonkäsittelyprosesseja ohjaavilla tekijöillä on oma painava

roolinsa.
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Joutsenlahti (2005, 100–103) on väitöstutkimuksessaan päätynyt tarkastelemaan koulumate-

matiikkaan soveltuvaa tiedon käsitettä lähemmin proseduraalisen ja konseptuaalisen tiedon

sekä strategiatiedon kautta. Hänen mukaansa tiedon käsitteeseen voidaan sisällyttää käsitteet

ymmärtäminen, taito ja metakognitiot.  Metakognitiot ovat tiedon laji, joka tuo esiin oppilaan

uskomukset, asenteet ja emootiot. Metakognitiot vaikuttavat ratkaisevasti yksilön matemaatti-

seen ajatteluun. Matemaattinen ajattelu on metakognitioiden ohjaamaa matemaattisten tieto-

jen prosessointia, jossa yksilö järjestää tietoverkkoaan uudelleen. Ajattelulla yksilö pyrkii

ymmärtämään syvällisemmin käsitteitä ja käsitejärjestelmiä tai suoriutumaan ongelmanratkai-

suprosessista.

James Hiebert ja Patricia Lefevre (1986) ovat jakaneet matemaattisen tiedon konseptuaaliseen

eli käsitteelliseen tietoon sekä proseduraaliseen eli taidolliseen tietoon. Heidän määritelmään-

sä ovat täydentäneet esimerkiksi Lenni Haapasalo, Jorma Joutsenlahti sekä Pekka Ruohotie

(ks. esim. Haapasalo 2004; Joutsenlahti 2005; Ruohotie 1998). Konseptuaalinen tieto voidaan

määritellä eräänlaiseksi tietoverkoksi, jossa käsitteet ja asiatiedot linkittyvät yhteen. Uutta

tietoa kehittyy tiedon konstruoinnin tuloksena eli tiedon palasten keskinäisiä riippuvuuksia

jäsentämällä. Proseduraalinen tieto on puolestaan sääntöjen muodossa olevaa tietoa, jossa

yhdistyvät tiedollinen ja taidollinen näkökulma. Konseptuaalista tietoa on joskus vaikea erot-

taa proseduraalisesta tiedosta, koska ne ovat usein toisiaan täydentäviä. (Ruohotie 1998, 33.)

Konseptuaalinen tieto on usein liitetty kiinteisiin asiatietoihin. Se on hahmotettu tietona, jossa

painottuvat ymmärtämisen ja tietämisen osa-alueet. Konseptuaalista tietoa ovat matematiikas-

sa esimerkiksi nimitysten, symbolien, kaavojen ja objektien ominaisuuksien tietäminen ja

toisaalta niiden välisten riippuvuussuhteiden tietäminen. Proseduraalinen tieto on puolestaan

mielletty matemaattisten symbolien käyttöön perustuviksi säännöiksi ja prosesseiksi, jotka

alkavat jostakin alkutilanteesta. Proseduraalista tietoa ovat matematiikassa esimerkiksi muo-

dollisen kielen symbolinen esittäminen sekä säännöt, toimintakaavat ja algoritmit. (Haapasalo

2004, 51.)

Joutsenlahden (2005, 89) mukaan kaikkea tietoa ei voi jakaa luontevasti joko konseptuaali-

seksi tai proseduraaliseksi tiedoksi. Hän käyttää kolmannesta tiedon lajista nimitystä strate-

giatiedot. Joutsenlahden mukaan yksilö ohjailee ja kontrolloi kognitiivisia prosesseja erilais-

ten strategioiden kautta. Strategiat eivät ole pelkkiä perusoperaatioita, vaan niihin kuuluvat
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olennaisena osana myös niitä säätelevät metakognitiot.  Matemaattisiksi strategioiksi kutsu-

taan menetelmiä, joissa käytetään matemaattisia käsitteitä, lauseita tai algoritmeja.

Malatyn (1998, 115–116) mukaan ihminen on luontaisesti kiinnostunut matemaattisesta ajat-

telusta. Tätä kiinnostusta on syytä ruokkia lapsuudesta alkaen. Matemaattinen ajattelu on lap-

selle tärkeä ajattelun kehittämisen keino. Matematiikan opetuksessa pyritään pikku hiljaa ke-

hittämään oppilaan edellytyksiä hallita matematiikan muodollinen rakennelma, jossa pienet

osaset ovat tiukasti omilla paikoillaan. Matemaattisen tiedon laadullinen ominaisuus on sen

jäsentyneisyys ja hierarkisoituminen. Abstraktit ominaisuudet ja käsitteet tekevät matematii-

kasta toisinaan ymmärtämisen kannalta vaikeaa. Matematiikan oppiminen on oppilaille kui-

tenkin mieluisaa ja yleensä helppoa. Heille annetaan matemaattisia käsitteitä kuvaavat konk-

reettiset mallit, joilla heidän on mahdollista opiskella matematiikkaa. (ks. esim. Yrjönsuuri, R.

2004, 112–113.)

Sternberg (1996, 312) esittää Bransfordin ja hänen kollegoidensa tutkimustyön pohjalta, että

matemaattinen ajattelu on vahvasti kontekstisidonnaista. Oppilaat oppivat paremmin mate-

maattista ajattelua, kun heitä ohjataan omien matemaattisten kysymysten määrittelyyn muo-

toiluun ja ratkaisuun. Näin matemaattinen ajattelu muodostuu merkitykselliseksi heille. Ma-

tematiikan opetuksessa tulee korostaa kommunikointia matemaattisten käsitteiden avulla eikä

niinkään kommunikointia itse käsitteistä.

Tässä tutkimuksessa matemaattinen ajattelu ymmärretään yksilön tavaksi prosessoida ja so-

veltaa matemaattista tietoa. Tutkimustehtäviin vastauksia hakiessamme olemme pohtineet,

miten analysoidut matematiikan oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen kehit-

tymistä, millaisia oppikirjojen tehtävät ovat kognitiiviselta tasoltaan sekä miten oppikirjat

tukevat matematiikan kielentämistä. Näin olemme jatkuvasti kiinnittäneet huomiota oppikir-

jojen tehtäviin liittyviin ajatteluprosesseihin ja analysoineet niitä.

3.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004

Tutkimuksemme kannalta on hyvin tärkeää nähdä Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-

teet tärkeimpänä taustatekijänä tarkasteltavissa oppimateriaaleissa, sillä oppimateriaalien tulee
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vastata voimassaolevaa opetussuunnitelmaa. Vaikka tarkastelumme jatkossa painottuukin

erityisesti matematiikan sisältöratkaisuihin, on jatkuvasti huomioitava myös opetussuunnitel-

man perusteiden yleinen osa oppimiskäsityksineen. On myös huomattava, että opetussuunni-

telman perusteet rakentuvat ainekohtaisesti siten, että kaikki alemmilla luokka-asteilla esitel-

lyt tavoitteet kulkevat edelleen mukana ylemmillä luokkatasoilla. Siksi olemme tuoneet myös

analyysin mahdollisimman kokonaisvaltaisen tarkastelun oppimateriaalien sisällöistä sekä

selvittäneet Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden hengen ilmenemistä oppikirjois-

sa.

Suomalainen peruskoulu toteuttaa opetussisältöjensä osalta Perusopetuksen opetussuunnitel-

man perusteita, jotka opetushallituksen asiantuntijaryhmät ovat laatineet. Opetussuunnitelma

on poliittinen asiakirja, jonka eduskunta on hyväksynyt.  Opetussuunnitelman perusteet perus-

tuvat tiettyyn oppimiskäsitykseen, ja niissä on määritelty peruskoulussa opetettavien aineiden

tavoitteet ja sisällöt sekä erilaiset aihekokonaisuudet. Vuoden 2004 opetussuunnitelmahierar-

kiassa päätäntävaltaa on annettu myös kunta- ja koulutasolle, mutta myös näiden paikallisten

suunnitelmien on vastattava opetussuunnitelman perusteita.

Esittelemme seuraavaksi vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelmassa käytettävän

konstruktivistisen oppimiskäsityksen ja sen kuinka konstruktivistinen oppimiskäsitys vaikut-

taa juuri matematiikan oppimiseen ja opettamiseen.  Luvussa 6.3.1 avaamme tarkemmin ma-

tematiikan sisältönormit vuosiluokilla 3.-5. Päädyimme jakamaan opetussuunnitelman esitte-

lyn kahteen osaan. Tällaisella ratkaisulla haluamme korostaa, että opetussuunnitelman perus-

teet vaikuttavat vahvasti koko tutkimukseen, sillä oppikirjojen kuuluisi olla opetussuunnitel-

man mukaisesti laadittuja. Matematiikan osuuden tarkempi esittely oli mielestämme perustel-

tua ottaa esille kuitenkin vasta tutkimustehtävän yhteydessä, jotta vältytään turhalta toistolta.

3.3.1 Konstruktivistinen oppimiskäsitys

Oppimiskäsityksellä tarkoitetaan niitä perusolettamuksia, joita tehdään oppimisprosessin

luonteesta eli toisin sanoen oppimisesta muodostettua käsitystä, joka säätelee tutkijan kuten

myös kasvattajan toimintaa. (Rauste-von Wright & von Wright 1996, 146.)



13

Suomen opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen konstruktivistiseen oppimiskäsi-

tykseen. Opetuksemme perusteet rakentuvat siis aktiivisen oppijakuvan varaan. Opetuksen

kannalta oppiminen ymmärretään sekä yksilölliseksi että yhteisölliseksi tietojen ja taitojen

rakennusprosessiksi, jonka kautta syntyy kulttuurinen osallisuus. Oppiminen on seurausta

oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, jossa hän aiempien tietorakenteidensa

pohjalta käsittelee ja tulkitsee opittavaa ainesta. (Opetushallitus 2004.)

Konstruktivismin keskeisenä ajatuksena on, että tieto ei siirry vaan oppija konstruoi sen itse.

Tämä tarkoittaa sitä, että oppija valikoi ja tulkitsee informaatiota, jäsentää sitä aikaisemman

tietonsa pohjalta ja siihen sulautuvana. Tiedon avulla oppija rakentaa kokemustensa välityk-

sellä kuvaa siitä maailmasta, jossa hän elää, ja itseään tämän maailman osana. Oppimispro-

sessi on sidoksissa siihen tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se tapahtuu. Oppimisprosessi ank-

kuroituu sosiaalisiin vuorovaikutusprosesseihin ja niiden välityksellä syntyneisiin merkitysra-

kenteisiin. (Rauste-von Wright & von Wright 1996, 15.)

Jean Piaget’n (1896–1980) tutkimukset antoivat pohjan konstruktivismin kehitykselle, vaikka

konstruktivismista alettiin puhua vasta hänen kuolemansa jälkeen. Hänen mukaansa taidot ja

tiedot ovat organisoituneet kokonaisuuksiksi, skeemoiksi, jotka muuttuvat kahdella tavalla –

assimilaation ja akkomodaation kautta. Assimilaatiossa uusi tieto liitetään vanhaan, jo ole-

massa olevaan, tietoon. Akkomodaatiossa uusi tieto muuntaa olemassa olevaa viitekehystä eli

skeemaa, käsitystä ja odotuksia. Piaget ajattelee uusien ajattelumuotojen vaativan aina val-

miuksien kypsymistä. Opetuksen kannalta tämä tarkoittaa sitä, että opetettava aines tulisi jär-

jestää oppijan ajattelun kehitysvaihetta vastaavaksi. Tämä tukee myös lapsen aktiivisuutta,

koska lapsi oppii parhaiten keksimällä ongelmien ratkaisut itse. (Rauste-von Wright & von

Wright, 1996.) Lev Vygotsky on Piaget’n ohella 1900-luvun teoreetikko, jonka vaikutus nä-

kyy merkittävästi konstruktivistisessa oppimiskäsityksessä. Vygotskyn oleellisimmat teoreet-

tiset ajatukset liittyvät sosiaalisen vuorovaikutuksen keskeiseen merkitykseen oppimisessa

sekä kielen ja ajattelun väliseen yhteyteen (Vygotsky 1982). Vygostkyn teoriaan liittyvät lä-

heisesti käsitteet ”kulttuurihistoriallinen teoria” ja ”sosiaalisen kehityksen teoria”. Näillä vii-

tataan käsitykseen, jonka mukaan yksilön tietoisuus rakentuu sosiaalisissa suhteissa, ympä-

röivän kulttuurin ja perinteiden pohjalta, jolloin tiedollisen kehityksen päämääränä on yhtei-

söön sosiaalistuminen. Tätä taustaa vasten voidaan nähdä myös kielen merkityksen muuttu-

minen yksilö tasolla. Sosiaalisen kontaktin välineenä ollut kieli kehittyy ajan saatossa ajatte-

lun välineeksi. Puhumalla muiden kanssa lapsi kehittää tietoisuutta omasta kielestään ja ajat-
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telustaan. Kielen avulla lapsi kykenee ilmaisemaan aikomuksiaan ja tarkoituksiaan toisille.

(Hännikäinen & Rasku-Puttonen 2001, 165,175.)

Kun konstruktivismiin liitetään yhteisöllisyys, puhutaan sosiokonstruktivismista. Sosiokon-

struktivistisen oppimiskäsityksen mukaan opetuksen lähtökohtana tulisi olla oppijan tapa

hahmottaa maailmaa ja sen tulkintaan käytettyjä käsitteitä, sillä niiden varassa oppija muok-

kaa opittavan asian sisällöt. Tieto on ihmisen itsensä rakentamaa. Tietyn asian tai tapahtuman

tulkinta tapahtuu aina laajan tietorakenteen eli aiemmin opitun pohjalta. Kyky käyttää tietoa

laajasti hyväksi perustuu pitkälti omaksuttujen tietorakenteiden välisiin ristikkäisiin kytken-

töihin ja tiedonkäytön strategioihin. Oppimisen tuloksia arvioitaessa olisikin tärkeää kiinnittää

huomio siihen, miten asia on ymmärretty eli millaisia tulkintoja asiasta on tehty kuin miten

paljon on opittu. (Ruohotie 1998, 9–10.)

Vaikka oppiminen riippuu ensisijaisesti yksilöiden kyvyistä ja motivaatiosta oppia, sitä ei

voida tarkastella ainoastaan yksilöllisenä prosessina, sillä sosiaalisella vuorovaikutuksella on

keskeinen rooli oppimisessa ja siten oppimisen sosiaalinen konteksti on otettava huomioon.

Vuorovaikutusprosessissa on mahdollista arvioida omia ajatuksia niin itsekseen kuin vasta-

vuoroisesti toisten kanssa. Kun jokainen perustelee ryhmässä omia käsityksiään ja ratkaisu-

jaan, voidaan paitsi oppia muilta, myös kyseenalaistaa omia ajatteluprosesseja, ennakko-

oletuksia ja itsestäänselvyyksiä. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa jokainen yksilö pyrkii

mahdollisimman hyviin henkilökohtaisiin ja siten myös ryhmäkohtaisiin oppimistuloksiin.

Ryhmän jäsenet tulevat positiivisella tavalla riippuvaisiksi toistaan. Yksilöillä voi olla piile-

vää tietoa, kuten erityisosaamista tai lahjakkuutta, joka yhteistoiminnallisen oppimisen kautta

voidaan tuoda näkyväksi ja yhdessä jaettavaksi. (Ruohotie 1998, 10–11.)

3.3.2 Konstruktivismi matematiikassa

Matematiikka koetaan usein koululaisten keskuudessa suppeiden toimintakaavojen kokoel-

maksi, jonka avulla päästään oikeisiin vastauksiin. Matematiikassa on pitkään painotettu algo-

ritmien käyttämisen tärkeyttä sen sijaan että olisi kiinnitetty huomiota oppijan matemaattisen

ajattelun kehittämiseen (ks. esim. Yrjönsuuri 2004). Konstruktivistisen suuntauksen mukaan

ajateltuna matematiikan osaaminen pitäisi kuitenkin nähdä erityisesti ongelmaratkaisuproses-
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sina, joka etenee ongelman löytymisestä kysymysten asettelun kautta ratkaisun löytymiseen

yhdessä ja yksin työskennellen. (Leino 2004, 29.)

Leinon (2004, 20) mukaan konstruktivismi on pitkään toiminut opettajien väljänä viitekehyk-

senä ymmärtämisessä ja opetuksen ymmärrettäväksi tekemisessä. Hänen mukaansa oppilaan

aikaisemman tiedon ja ennakkokäsitysten merkitys uuden oppimisessa on tutkimusten myötä

kuitenkin korostunut. Yksilökeskeisen konstruktivismin ohella huomio on kuitenkin kiinnit-

tynyt myös yhteisen kielen ja kulttuurin merkitykseen eli sosiokulttuurisen ympäristön osuu-

teen oppimisessa. Leinon mukaan uudet konstruktivismin muodot, eli sosioperspektiiviset

konstruktionismit, ovat osaltaan vaikuttamassa matematiikan opettamiseen ja oppimiseen.

Matematiikan käsittäminen tietämisen tavaksi ja sosiaaliseksi konstruktioksi vaikuttaa voi-

makkaasti matematiikan opetussuunnitelman tavoitteisiin, sisältöihin, lähestymistapoihin ja

arviointiin sekä ennen kaikkea matematiikan opettajien uskomuksiin ja opetuskäytäntöihin.

Matematiikka nähdään integroituneena tietoverkkona ja ongelmakeskeisenä kriittisenä toi-

mintana, jonka avulla oppilaat lisärakentavat olemassa olevaa osaamistaan. Opiskelu tapahtuu

elämänläheisissä konteksteissa, jotka ovat mielekkäitä ja merkityksellisiä oppilaiden kannalta.

(Kupari 1999, 37–38.)

Yrjönsuuri (2004, 111) peräänkuuluttaa ymmärtämiseen pyrkivää matematiikan opetusta kon-

struktivismin hengessä. Hänen mukaansa ymmärtämiseen pyrkivä matematiikan opetus tähtää

oppimisen laatuun ennen määrää. Oppilaalle on hänen mukaansa tärkeää kielen merkitys ma-

tematiikan käsitteiden ajattelun ja tiedon oppimisessa sekä opiskelun kokeminen mielekkääksi

ja merkitykselliseksi. Matematiikasta saatujen kokemusten liittyminen oppilaan olemassa ole-

viin käsityksiin ja kiinnostuksen kohteisiin edesauttaa opiskelun mielekkyyttä ja merkityksel-

lisyyttä. Leinon (2004, 27) mukaan elävä, kullekin oppilaalle alati muuttuva matematiikka,

joka ilmenee oppilaita kiinnostavien ongelmien etsimisessä, esittämisessä ja ratkaisemisessa,

onkin matematiikan opetuksen yleinen tavoite. Leinon mukaan konstruktivismi sallii lähtö-

kohdakseen oppilaiden käsitysten ja kiinnostusten ottamista opetuksen perustaksi sekä aikai-

semman tietorakenteen kanavointia asteittain laajeneviksi tietorakenteiksi.
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4 PAINETUT OPPIMATERIAALIT

Oppikirjalla tarkoitetaan käytännössä aina teosta, joka on varta vasten suunniteltu opetustar-

koituksiin (Lappalainen 1992, 11). Tätä määritelmää on syytä tarkentaa siten, että oppikirjat

ja niihin liittyvät harjoitus- tai tehtäväkirjat pohjautuvat aina opetussuunnitelmiin ja opetus-

suunnitelmien perusteisiin. Oppi- ja harjoituskirjoissa otetaan kantaa myös siihen, millaisiin

opetusmenetelmiin ne perustuvat. Oppikirjojen teksti on yleensä suunniteltu kohdeikäisille

sopivaksi. (Heinonen 2005, 29.) Uusimmissa oppikirjoissa pitäisi siis näkyä konstruktivisti-

nen oppimiskäsitys sekä sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys. Oppikirjojen pitäisi antaa

tilaa oppilaiden omalle työskentelylle ja ohjata opettajaa opettamaan vähemmän opettajakes-

keisesti. Ehkä hieman ristiriitaisesti oppimateriaalin pitäisi ohjata myös pois oppimateriaali-

lähtöisestä opetuksesta, toisin sanoen pois itsensä parista, sillä opetuksen pitäisi perustua op-

pilaiden omaan aikaisempaan kokemus- ja tietomaailmaan.

4.1 Painetun oppimateriaalin käyttö matematiikassa

Tieto- ja oppikirjojen raja ei ole kovin selvä. Nykyisin opetusmenetelmien monipuolistuessa

tietokirjojen käyttö opetuksessa on lisääntynyt. Kilpatrickin ym. (2002, 1) mukaan riittävä

tuki on edellytys sille, että opettaja pystyy kasvattamaan oppilaistaan matemaattisesti osaavia.

Olennaisen osan tästä tuesta muodostavat opetuksen apuvälineenä käytettävät oppikirjat. Pek-

ka Kuparin (1993, 127) mukaan oppimateriaalilla on ratkaiseva merkitys matematiikan ope-

tuksessa ja sen uudistamisessa, koska opettajat tuntuvat pitävän oppikirjoja opetussuunnitel-

minaan. Matematiikan oppikirjat ovat kehittyneet Kuparin mukaan jopa liian opettajavar-

moiksi paketeiksi, jotka etenevät aukeaman verran oppituntia kohden ja sisältävät laajan teh-

täväkokoelman ja valmiit kokeet. Tällaisten oppikirjojen avulla opetuksen sujuva eteneminen

on ratkaistu, mutta toivottu ongelmaratkaisu sekä aikaisempien tietojen ja taitojen huomioi-

minen on kirjan puitteissa vaikeaa. Ongelmakeskeinen työskentely edellyttää opettajilta

avoimempien oppimistilanteiden luomista, oppilaiden erilaisten etenemisreittien mahdolli-

suutta ja toisenlaisten arviointitapojen käyttämistä.

Kupari (1999, 56) on käsitellyt oppikirjasidonnaista opetusta ja opetuksen suunnittelua väi-

töskirjassaan. Tutkimuksessa ilmeni, että opettajat käyttävät koko ajan vähemmän aikaa oppi-
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tuntien suunnitteluun, sillä kirjan ratkaisut koetaan valmiiksi eikä opettajan tarvitse niiden

ratkaisuihin puuttua. Opettajat kertoivat käyttävänsä opetuksensa suunnitteluun myös muuta

materiaalia kuin oman käytössä olevan kirjasarjan opettajan oppaita ja oppikirjoja. Yleisim-

min muu oheismateriaali oli jokin toinen matematiikan kirja, eikä muita materiaaleja nimeltä

juurikaan mainittu.

Konstruktivismin periaatteiden liiallisessa soveltamisessa opetukseen ja oppimateriaaleihin

saattaa tulla ongelmaksi tiedon liiallinen ihannointi, jolloin taitojen kehittyminen saattaa jäädä

taka-alalle. Joidenkin taitojen oppiminen edellyttää samanlaisten harjoitusten toistamista.

(Heinonen 2005, 48.) Esimerkiksi matematiikan luonne on sikäli kaksijakoinen, että sen op-

pimisessa tarvitaan sekä behaviorismiin nojaavia toistoharjoituksia, jolloin laskeminen saa-

daan sujuvaksi (esimerkiksi kertotaulut), ja toisaalta tarvitaan konstruktivismin hengessä op-

pilaan omaa elämysmaailmaa, jotta voidaan antaa merkityksiä ja reittejä laskutoimitusten ete-

nemisen mahdollistamiseksi.

Koska hyvät oppimateriaalit vaativat jatkuvaa kehitystyötä, menestyviltä oppimateriaalin teki-

jöiltä vaaditaan selkeää kuvaa siitä, mitä kouluissa ja opetuksessa tapahtuu. Oppimateriaalien

kehitystyössä onkin tärkeää löytää asiantuntijoita, opetuksen kehittäjiä ja idearikkaita opetta-

jia, joilla on selkeä käsitys siitä, mitä opetuksessa tulevaisuudessa tulee tapahtumaan ja mitä

vaatimuksia nämä muutokset asettavat oppimateriaaleille. (Heinonen 2005, 34.)

4.2 Tutkimuksessa analysoidut oppimateriaalit

Tutkimuksessa on tutkittu kolmen kustantajan oppikirjasarjoja Geometrian sekä Yhteen- ja

vähennyslaskun jaksojen osalta. Mukana on kolme Suomen käytetyintä oppikirjasarjaa.

Olemme halunneet keskittyä tutkimuksessamme ainoastaan perusoppimateriaaleihin, sillä

viestit kentältä ovat kertoneet, ettei kouluilla ole varaa tilata monipuolisia oheismateriaaleja,

vaikka kenties kiinnostustakin löytyisi. Koemme, että opettajat valitsevat edelleen käyttämän-

sä oppimateriaalin pääasiassa toimivan oppikirjan perusteella. Tämän tutkimuksen tulosten

olisi tarkoitus helpottaa opettajan valintaa eri kustantajien ja kirjasarjojen välillä. Esittelemme

seuraavaksi kirjasarjat Opettajan oppaiden antaman informaation perusteella liittäen niihin
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joitakin omia havaintojamme. Palaamme omiin havaintoihimme myös tutkimuksen analyysin

yhteydessä. Näin pyrimme antamaan oppimateriaaleista mahdollisimman realistisen kuvan.

4.2.1 Laskutaito

Laskutaito kirjasarjan kustantaja on WSOY. Kolmannen luokan kirjat ovat tehneet Merja Sa-

lonen, Ann-Mari Sintonen sekä Tuula Uus-Leponiemi. Laskutaito -sarjassa on kiinnitetty eri-

tyistä huomiota monipuoliseen materiaaliin, sillä siitä löytyy Opettajan kirjan lisäksi Oppilaan

kirja, Tuloskirja, Kokeet, Lisävihko, Tuumavihko, Yhteistuumat, Paripohdittavat, Tukiopetus-

tehtäviä, Tukimateriaali sekä Laskutaidon pelit. Opettajan kirjassa kerrotaan kirjasarjan perus-

tuvan kognitiiviselle oppimiskäsitykselle, jossa korostetaan aktiivista, ymmärtävää oppimista.

Kirjan tavoitteeksi kerrotaan varman laskutaidon lisäksi matemaattisen ajattelun, päättelyky-

vyn, ongelmaratkaisutaitojen sekä luovuuden kehittämisen. Opettajan toivotaan löytävän di-

daktisista vihjeistä sopivasti tehtäviä, jotka tuovat matematiikkaan toiminnallisia sekä suulli-

sia harjoituksia. Opettajan kirjassa kehotetaan opettajaa rohkeasti kokeilemaan erilaisia ope-

tusmenetelmiä, sillä kirja ei sido opettajaa tiettyyn toimintatapaan. (Salonen, Sintonen & Uus-

Leponiemi 2004, 4.)

Opettajan kirja rakentuu oppilaan kirjan aukeaman ympärille. Oppilaan kirjasta näkyvät myös

tuntiin liittyvät lisä- ja kotitehtävät. Aukeaman alussa on esitelty tunnin opeteltava aines ta-

voitteineen sekä tunnin toteutukseen liittyvät didaktiset vinkit. Didaktisiksi vinkeiksi voidaan

laskea myös otsikon Harjoituksia ja leikkejä sisältämät monipuoliset harjoitukset, jotka anta-

vat matematiikalle sosiaalisen ulottuvuuden. Lisäksi aukeamalta löytyy ”Päässälaskuja” - ja

”Pohdittavaa” -ruudukot. Jaksot loppuvat aina pohdintaa sisältäviin ”Keksi itse” -aukeamiin,

joihin ei liity koti- eikä lisätehtäviä. Opettajan kirjasta löytyy jakson lopusta siihen liittyvät

monistettavat materiaalit tukiopetukseen, taitojen harjaannuttamiseen sekä vaativaan eriyttä-

miseen. Materiaalista löytyy myös pelipohjia, muistiharjoituksia sekä formatiivinen testi. Mo-

nisteiden vastaukset löytyvät heti monistepohjien perästä.
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4.2.2 Tuhattaituri

Otavan kustantaman Tuhattaiturin kolmannen luokan kirjojen tekijöinä ovat Katariina Asikai-

nen, Hannu Fälden, Kimmo Nyrhinen, Pekka Ronka sekä Päivi Vehmas. Tekijät ovat raken-

taneet oppikirjan siten, että yksi tuntikokonaisuus on sijoitettu kahdelle aukeamalle. Ensim-

mäinen aukeama sisältää aloituskuvan, tiivistelmän opetettavasta aiheesta sekä perustehtäviä.

Toisella aukeamalla on tuntiin liittyvät kotitehtävät sekä vapaavalintaisia lisätehtäviä, joiden

tason vaikenee aukeaman loppu kohti edetessä. Välissä on ”Toimintaa ja päättelyä” -tunteja,

jolloin keskitytään matematiikan oppimiseen pelien ja päättelytehtävien avulla. Näillä tunneil-

la oppiaines on sijoiteltu siten, että toiminnalliset pelit ja tehtävät ovat ensimmäisellä aukea-

malla ja koti- sekä päättelytehtävät toisella aukeamalla. Jokainen jakso päätetään ”Mitä

osaan?” -aukeamaan, jossa oppilas saa itse arvioida osaamistaan yksittäisten tehtävien jäl-

keen. Opettaja voi teettää aukeaman myös formatiivisena kokeena. (Asikainen ym. 2003, 2.)

Opettajan oppaan ensimmäisellä aukeamalla on Oppilaan kirjan aukeaman lisäksi runsaasti

didaktisia vinkkejä, lyhyt esittely tunnin sisällöstä, oppituntiin sopiva kehyskertomus sekä

ohjeita tehtävien ohjaamiseen. Toisella aukeamalla on pohdinta- päässälasku- sekä vihkoteh-

täviä sekä otsikon Vinkkipankki alta löytyy ryhmätoimintaan ohjaavia leikkejä ja pelejä. Au-

keamalla on myös Tietolaari, joka antaa tarvittaessa lisätietoa opetettavasta asiasta. Myös tun-

tiin liittyvään lisämateriaaliin on vihjeet aukeaman lopussa. Tuhattaituri antaa opettajalle jo

tässä vaiheessa myös vinkkejä seuraavan tunnin suunnitteluun tarvikelistan muodossa.

4.2.3 Matikkamatka

Tammen Matikkamatkan tekijöinä sekä syys- että kevätosassa ovat Marjatta Lilli, Hellevi

Putkonen sekä Jussi Sinnemäki. Opettajan oppaan ”Kirjan käyttäjälle” -aloituskappaleessa

kerrotaan kirjan tarjoavan oppilaille monipuolisia tehtäviä taitojen harjoittamiseen niin yksin

kuin ryhmässä. Matikkamatkan luvataan tarjoavan hyvät mahdollisuudet opetuksen eriyttämi-

selle, eheyttämiselle sekä monipuolisten työtapojen ja välineiden käyttämiselle. (Lilli, Putko-

nen & Sinnemäki 2004, 3.)
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Matikkamatkan materiaaleihin kuuluvat Opettajan oppaan lisäksi Oppilaan kirja, Tuloskirja

sekä Opetuskalvopohjat. Opettajan opas rakentuu perusaukeamaltaan Oppilaan kirjan vastaa-

vaan aukeamaan. Oppilaan kirjan aukeaman ympärille on koottu didaktisten vihjeiden lisäksi

tunnin tavoitteet sekä oppilaille tarkoitettuja pohdinta-, vihko- ja päässälaskuja. Lisäksi au-

keamalla näkyy kyseiseen kappaleeseen liittyvät kotitehtävät. Oppilaan kirjan lisätehtävät on

sijoitettu omaksi osiokseen Opettajan oppaan loppupuolelle. Lisätehtävien jälkeen löytyy tu-

kiopetukseen käytettävissä olevia monistuspohjia vastauksineen, jaksojen kokeet sekä kalvo-

pohjia ja monistettavaa materiaalia yhteistoiminnalliseen oppimiseen. Opetuskalvopohjavih-

kosessa on kalvopohja jokaista oppituntia varten. Näihin kalvoihin on koottu oppitunnin kan-

nalta keskeinen aines, uudet tehtävätyypit sekä jokin leikki tai ongelmanratkaisutehtävä (Lilli,

Putkonen & Sinnemäki 2004, 3).
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5 TUTKIMUSKATSAUS

Oppikirjoja analysoivista tutkimuksista suurin osa on Suomessa keskittynyt useimmiten äi-

dinkielen ja luonnontieteiden oppikirjoihin, mutta vastaavasti matematiikan oppikirjoja on

tutkittu melko vähän. Oppikirjoista tutkimuskohteena on ollut lähinnä tekstisisältö ja kuvitus

eli on lähinnä tutkittu, miten oppikirjoissa asiat esitetään. Vuosituhannen vaihteen jälkeen on

julkaistu muutamia tutkimuksia, jotka käsittelevät matematiikan peruskoulun opetussuunni-

telmaa, matematiikan oppisisältöjä ja oppikirjoja sekä näiden vaikutusta oppilaiden oppimis-

tuloksiin. (Törnroos 2004, 34–35.) Näiden tutkimusten lisäksi suomalaisoppilaiden hyvät tu-

lokset kansainvälisissä PISA ja TIMSS tutkimuksissa ovat nostaneet tutkijoiden kiinnostusta

myös suomalaisia oppimateriaaleja kohtaan.

5.1 Kansallisia tutkimuksia matematiikan oppimateriaaleista

2000-luvulla suomalaiset oppimateriaalitutkimukset ovat lähinnä keskittyneet tutkimaan op-

pimateriaalin merkitystä opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Nämä antavat perustelun

oppimateriaalin laadulliselle tutkimukselle, sillä kotimaiset tutkimukset ovat kiistatta osoitta-

neet suomalaisopettajien vahvan oppikirjasidonnaisuuden. Vuoden 2004 perusopetuksen ope-

tussuunnitelmauudistuksen jälkeen ei ole lainkaan toteutettu laajempia tutkimuksia, joissa

olisi kiinnitetty varsinaisesti huomiota matematiikan oppimateriaalien laatuun.

Päivi Perkkilän (2002) väitöskirja Opettajien matematiikkauskomukset ja matematiikan oppi-

kirjan merkitys alkuopetuksessa on yksi harvoja suomalaisia matematiikan oppikirjatutkimuk-

sia, joka on julkaistu oppikirjojen tarkastamisten lopettamisen jälkeen. Perkkilä on tehnyt

myös lisensiaatin tutkimuksensa (1999) alkuopetuksen matematiikankirjoista, mutta silloin

lähestymistapa oli teoreettinen. Koska lähestymistavalla ei saatu vastauksia siihen kuinka ma-

tematiikkaa alkuopetuksessa todella opetetaan, laajensi Perkkilä tutkimusotetta väitöskirjassa

koskemaan  myös  opettajan  uskomuksia  ja  toimintaa.  Näin  ollen  tavoitteena  on  selvittää  al-

kuopettajien matematiikkauskomusten ja opetuskäytäntöjen välistä riippuvuutta alkuopetuk-

sessa sekä matematiikan oppikirjojen ja opettajan oppaiden asemaa opetuksen suunnittelussa

ja toteutuksessa. (Perkkilä 2002.)
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Perkkilän (2002, 171–172) väitöstutkimuksessa kävi ilmi, että oppikirja on erilaisista materi-

aaleista keskeisimmässä osassa oppitunnin aikana. Tosin muiden materiaalien käyttöön saattoi

vaikuttaa myös niiden vähyys, laatu ja niiden vaatima aika. Opettajat luottivat oppikirjan rat-

kaisuihin ja oppitunnit rakentuivat selkeästi oppikirjan ratkaisujen mukaisesti. Oppikirjat ja

opettajan oppaat toimivat toteutuvan opetussuunnitelman asemassa. Oppikirjat ajoivat opetta-

jia jopa niin, että lapsen ajatusmaailma saatettiin unohtaa: oppilaalta odotettiin vastaukseksi

opettajanoppaassa vastauksena ollutta laskulauseketta, jolloin oppilaan laskun oikea kielen-

täminen jäi huomioimatta. Vaikka opettajat kertoivat suhtautuvansa kriittisesti matematiikan

oppikirjaan, se ei kuitenkaan näkynyt oppituntien toteutuksessa.

Jukka Törnroos käsittelee väitöskirjassaan (2004) opetussuunnitelman, oppikirjojen ja oppi-

mistulosten välisiä yhteyksiä matematiikan osalta seitsemännen luokan oppilailla. Taustalla

on vaikuttanut vahvasti kansainvälinen TIMSS tutkimus vuodelta 1999, jonka tuloksiin Törn-

roos haki selitystä opetussuunnitelmasta ja oppikirjoista. Tutkimuksessa analysoidaan opetus-

suunnitelman oppisisältöjä luokilla 5-7. sekä näiden luokka-asteiden oppikirjoja kolmelta kus-

tantajalta.

Törnroosin (2004) tutkimuksen tulokset osoittivat, että suomalaisten 7.luokan oppilaiden

saama matematiikan opetus on riippuvainen käytetystä kirjasarjasta, sillä kaikilla tutkituilla

luokka-asteilla oli oppikirjojen sisältöratkaisuissa vaihtelua. Vaihtelua esiintyi myös lähesty-

mistavan osalta. Tulokset osoittivat myös, että oppikirjat ovat olleet pitkälti annetun opetuk-

sen pohjana. Oppikirjan lisäksi oppimistuloksiin heijastuivat selkeästi opetussuunnitelman

perusteissa esiintyvät painotukset. Törnroos ottaa esille tuloksista kumpuavan ongelman: op-

pikirjasarjojen väliset erot aiheuttavat ongelmia varsinkin nivelkohdassa oppilaiden siirtyessä

kuudennelta seitsemännelle luokalle. (Törnroos 2004, 5–6.)

Eero K. Niemen (2004) väitöskirja käsitteli matematiikkaa, sen opetusta sekä oppimistulok-

sia. Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota perusopetuksen kuudennen luokan oppilaiden ma-

tematiikan oppimistuloksiin sekä tekijöihin, jotka niihin vaikuttavat. Tutkimuksessa verrattiin

myös perinteisen opetuksen saaneiden tuloksia LUMA-opetuskokeiluun1 osallistuneiden op-

1 LUMA oli matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kehittämisprojekti Opetushallituk-
sessa vuosina 1996–2002. Projekti oli osa valtakunnallista kehittämisohjelmaa, jonka tarkoi-
tuksena oli nostaa suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen kansainväliselle
tasolle. Luonnontieteisiin luetaan fysiikka, kemia, biologia ja luonnonmaantiede.
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pilaiden tuloksiin. Kolmantena mielenkiinnonkohteena oli se, miten näitä tuloksia hyödynne-

tään koulutuspoliittisessa päätöksenteossa sekä opetuksessa. (Niemi 2004, 17–18.)

Myös Eero K. Niemen tutkimuksesta käy ilmi oppikirjan vahva vaikutus suomalaisessa ma-

tematiikan opetuksessa sekä erityisesti oppimisessa, sillä oppilaiden saamat tulokset olivat

suoraan sidoksissa käytettyyn oppikirjaan. Myös suurin osa opettajista oli sitä mieltä, että

oppikirjat ja työkirjat antavat paremmat valmiudet opetuksen suunnitteluun kuin koulun ope-

tussuunnitelma. Tutkimuksessa selvisi useita tekijöitä, jotka vaikuttavat oppimistuloksiin.

Oppikirjan lisäksi selvä vaikutus oli esimerkiksi koulukiusaamisella, johon Niemi toivoo jat-

kossa yhä hanakammin puututtavan myös oppimistulosten parantamisen nimissä. Tulokset

arviointien hyödyntämisestä olivat vaihtelevia, sillä korkeammalla hallinnossa näihin tulok-

siin reagoitiin, mutta opetustyössä näiden tutkimustulosten hyödyntäminen oli vähäistä.

(Niemi 2004, 189–192.)

Juha-Pekka Heinosen väitöstutkimus (2005) käsitteli oppimateriaalin ja opetussuunnitelman

välistä asemaa opetuksessa. Heinonen halusi tutkimuksessaan selvittää yleisesti ohjaako op-

pimateriaali opettajia suunnittelutyössä. Heinonen lähti selvittämään opettajien suhtautumista

suunnittelutyöhön koulukohtaisen opetussuunnitelman tekemisen tasolta edeten oppituntien

valmisteluun ja toteuttamiseen. Lopuksi Heinonen tarkasteli vielä opettajien asettamia kritee-

reitä hyvälle oppimateriaalille.

Heinonen (2005, 215–228) on saanut rakennettua kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen aineiston

välille sillan.  Opettajien suhtautumista koulunkohtaisen opetussuunnitelmatyön laatimiseen

hän esittelee neljä erilaista opettajatyyppiä, joiden suhtautuminen opetussuunnitelmien uudis-

tamistyöhön vaihtelevat oppimateriaalisidonnaisesta valtakunnalliseen opetussuunnitelman

perusteisiin pohjautuvaan uudistajaan. Löytyi myös opettajia, jotka eivät uudistustyölle anta-

neet juuri painoarvoa sekä niitä, joiden mielestä jo pelkkä uudistusprosessi opetussuunnitel-

man tekemisessä on tärkeää. Heinonen löysi myös yhteyden opettajajohtoisia menetelmiä

käyttävien opettajien ja runsaan oppimateriaalien käytön väliltä. Pedagogisia taitoja painotta-

vat opettajat vaikuttavat käyttävän oppilaslähtöisiä menetelmiä, ja pohjaavat suunnitelmansa

vahvemmin opetussuunnitelman perusteisiin laittaen oppilaan etusijalle. Pedagogiset- ja ai-

neenhallintataidot nousivat esille myös opettajien perusteluissa hyvälle oppitunnille. Sekä

kvantitatiivisesta että kvalitatiivisesta tutkimusaineistossa käsitykset hyvän oppimateriaalin

kriteereistä voidaan tiivistää sanaan motivoiva. Oppimateriaalin tulee olla oppilaita innostava



24

ja opiskeluun kaikin tavoin motivoiva. Myös oppimateriaalin uusia näkökulmia ja ideoita

muun muassa opetusmenetelmissä pidettiin tärkeänä. Kaikkein eniten opettajat arvostivat op-

pimateriaalin selkeyttä ja loogisuutta. Kvalitatiivisesta aineistosta kävi ilmi, että opettajien

mielestä oppikirjan sisältö ei saa olla laaja vaan perusasioiden oppimiseen keskittyvä.

5.2 Kansainvälisiä tutkimuksia suomalaisoppilaiden koulusaavu-
tuksista matematiikassa

Suomalaisten oppilaiden vahva menestys kansainvälisissä matematiikan ja luonnontieteen

taitoja mittaavissa kokeissa on ollut omalta osaltaan nostamassa tutkijoiden kiinnostusta suo-

malaista opetusta sekä oppimateriaaleja kohtaan. Seuraavaksi esittelemme kaksi kansainvälis-

tä tutkimusta, joista suomalaisoppilaat saivat kansainvälisessä vertailussa hyviä tuloksia.

5.2.1 PISA2 - Kansainvälinen oppimistulosten arviointiohjelma

PISA-ohjelma tarkastelee 15-vuotiaiden nuorten osaamista matematiikassa, luonnontieteissä,

lukutaidossa ja ongelmanratkaisussa. PISA 2003:ssa päähuomio kohdistui matematiikan

osaamiseen ja suurin osa tehtävistä oli matematiikkaan suuntautuneita. PISA 2000 suuntautui

lukutaitoon ja PISA 2006 suuntautui luonnontieteisiin. Tietojen ja taitojen lisäksi PISA-

tutkimuksissa ollaan kiinnostuneita myös oppimista tukevista opiskeluasenteista ja -taidoista.

Ensisijaista ei ole hallita yksityiskohtaisesti opetussuunnitelman sisältöjä, vaikka opetussuun-

nitelma nähdäänkin koulussa tapahtuvan opetuksen keskeisenä elementtinä. PISA tarkastelee

oppimista ja osaamista tulevaisuuden tarpeet huomioiden. Tavoitteena on arvioida oppilaan

osaamista realistisissa ja arkielämän osaamistarpeita vastaavissa tilanteissa. PISA on pääasi-

assa OECD:n jäsenmaiden yhteistyöhanke. PISA 2003 -tutkimukseen osallistui 41 maata.

Nämä kaikki maat saivat vaikuttaa PISA-tutkimuksen tehtävävalintoihin.  PISA-ohjelman

tavoitteena on tuottaa luotettavaa ja monipuolista informaatiota nuorten osaamisesta ja siihen

vaikuttavista tekijöistä eri maissa, vaihtelevissa koulukulttuureissa ja erilaisissa koulutusjär-

2 PISA= Programme for International Student Assessment (ks. esim. PISA )
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jestelmissä. Tärkeää on, että tutkimuksen tulokset leviävät julkisuuteen ja niitä hyödynnetään

opetuksen ja koulutuksen kehittämisessä. (Kupari & Välijärvi 2005, 1–5.)

PISA:ssa matematiikan osaamisella tarkoitetaan oppilaiden kykyä perustella ja ilmaista aja-

tuksiaan tehokkaasti heidän asetellessaan, muotoillessaan, ratkaistessaan ja tulkitessaan ma-

temaattisia ongelmia eri yhteyksissä. PISA:ssa halutaan korostaa matemaattisen tiedon sovel-

tamista yhteyksissä, jotka edellyttävät asioiden ymmärtämistä, pohtimista ja perustelemista.

(Kupari, ym. 2004, 9.) Vuonna 2003 toteutetussa PISA-tutkimuksessa matematiikan tehtäviä

oli yhteensä 85, minkä lisäksi tutkittiin laajasti oppilaiden asenteita matematiikan opiskeluun.

Kansallisten keskiarvotulosten mukaan suomalaisten 15-vuotiaiden (pääasiassa peruskoulun

9. luokkalaisten) nuorten matematiikan osaaminen oli OECD-maiden parhaimmistoa.  Suo-

malaisten nuorten osaaminen oli hyvätasoista kaikilla matematiikan osa-alueilla. Parhaana

osa-alueena erottui määrällinen ajattelu, jossa Suomen keskiarvotulos oli paras kaikista osal-

listujamaista. Suomi pääsi hyviin kokonaistuloksiin ilman suuria tasoeroja hyvin ja heikom-

min osaavien välillä. Osaamistason vaihtelua esiintyi kuitenkin myös suomalaisilla nuorilla.

(Kupari, ym. 2004, 10–14.)

5.2.2 TIMSS3

Suomi osallistui Kolmanteen kansainväliseen matematiikka- ja luonnontiedetutkimukseen,

josta käytetään nimitystä TIMSS 1999. Tutkimus toteutettiin vuosina 1998–2000. Suomen

osalta tutkimusaineisto on kerätty keväällä 1999. Tutkimukseen osallistui laajalla otoksella

suomalaisia 7.-luokkalaisia. Tutkimusta varten laadittiin yhteensä 298 tehtävää (155 matema-

tiikan tehtävää + 143 luonnontieteen tehtävää). Tehtävistä muodostettiin kahdeksan erilaista

tehtävävihkoa, joista yhdenlaisen oppilas sai täytettäväkseen. Tutkimuksessa osaamista arvi-

oitiin tehtävillä, jotka oli luokiteltu kansainvälisesti määritettyjen sisältöalueiden ja suori-

tusodotusten mukaisesti. Matematiikan osalta suoritusalueet olivat luvut ja laskutoimitukset,

mittaaminen, geometria, algebra sekä tilastot ja todennäköisyys. Matematiikan osalta suori-

tusodotusten pääluokat olivat tietäminen, perusmenetelmien käyttö, tutkiminen ja ongelman-

ratkaisu, matemaattinen päättely sekä viestintä. (Kupari ym. 2001, 3.)

3 TIMSS= The Third International Mathematics and Science Study (ks. esim. Kupari ym. 2001)



26

Suomen tulokset olivat tutkimuksessa keskitasoa parempia. Matematiikan osalta suomalaisten

sijoitus oli 14/38, joka on erittäin hyvä saavutus huomioiden, että suomalaiset olivat tutki-

mukseen osallistuneista nuorimpia ja heillä oli vähiten kouluvuosia takana. (Kupari ym. 2001,

37.) Suomalaisten suoritukset olivat tasaisia, josta kertoo suorituspistemäärien pieni vaihtelu-

väli (Kupari ym. 2001, 4). Parhaiten Suomessa hallitut suoritusalueet olivat luvut ja laskutoi-

mitukset sekä tilastot ja todennäköisyys (Kupari ym. 2001, 37).

Olemme tutkijoina kiinnostuneet oppimateriaalin tutkimisesta edellä esitettyjen tutkimusten

antaman tiedon pohjalta. Suomalaisoppilaiden huikea menestys kansainvälisissä vertailuissa

ja samalla osoitukset opetuksen oppikirjasidonnaisuudesta ovat olleet antamassa meille innoi-

tusta tähän tutkimukseen. Uskomme, että oppimateriaalin laadullinen tutkimus täydentää kan-

sallista tutkimuksen kenttää, sillä tämä näkökulma on tähän saakka puuttunut 2000-luvulla

tehdyistä tutkimuksista. Toisaalta oppimateriaalin laadullinen tutkimus uuden perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteiden pohjalta on selkeänä apuvälineenä myös opettajalle, joka

pääsee valitsemaan luokalleen oppimateriaalin.



27

6 ANALYYSI JA TULOKSET

Seuraavaksi esittelemme tutkimuksemme analyysin etenemisen yhdessä tulosten kanssa.

Olemme halunneet tuoda tulokset esille mahdollisimman tehokkaasti teoriataustaan peilaten.

Siksi tutkimustehtäväkohtaisesti esittelemme myös kyseiseen aiheeseen liittyvää taustatietoa,

jotta uusi tieto on helposti suhteutettavissa muuhun aiheesta esitettyyn tietoon. Näin koemme

saavuttavamme parhaan mahdollisen tavan hyödyntää teorian ja empirian vuoropuhelua, eikä

asioita tarvitse toistaa teoriatasolla useaan kertaan.

6.1 Matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtävät

Ensimmäinen tutkimustehtävämme käsittelee oppimateriaalin harjoitustehtäviä. Luokittelim-

me oppilaan kirjan tehtävät kolmen ominaisuuden osalta. Tutkimme tehtävien kognitiivista

vaativuustasoa, tehtävien tyyppiä sekä sitä, ovatko tehtävät suljettuja vai avoimia. Seuraavak-

si esittelemme luokittelun perusteet näiden kolmen ominaisuuden osalta ja yhdistämme teori-

an käytännön esimerkkeihin. Teorian jälkeen etenemme analyysiin, jossa selvitetään millaisia

oppikirjojen oppilaan tehtävät ovat.
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KUVIO 1. Kolmidimensiomalli tehtävien kognitiivisesta vaativuustasosta, tehtävien luontees-

ta sekä tehtäväasettelusta.

Kuviossa 1 on esitetty tehtäväluokittelussa käyttämämme luokittelumalli kolmiulotteisena.

Olemme tässä tutkimuksessa luokitelleet oppikirjojen tehtäviä niiden kognitiivisen vaativuus-

tason, tehtävien luonteen sekä tehtäväasettelun mukaan. Kuviossa 1 tehtävien kognitiivinen

vaativuustaso on kuvattu x-akselilla, tehtävien luonne y-akselilla ja tehtäväasettelu z-akselilla.

6.1.1 Kognitiivinen vaativuustaso

Tässä tutkimuksessa on luokiteltu tehtäviä niiden kognitiivisen tason mukaan. Joutsenlahti

(2005, 121) esittelee väitöskirjassaan Wilsonin (1971) taksonomian, joka on toiminut luokitte-

lumme pohjana. Wilsonin luokituksen pohjana on Bloomin kuusitasoinen taksonomia.  Wil-

sonin hierarkkinen malli koostuu neljästä päätasosta: laskutaito, ymmärtäminen, soveltaminen

sekä analyysi. Nämä tasot voidaan jakaa edelleen alatasoiksi.

Laskutaito on kognitiivisista tasoista kaikkein matalin. Se ei edellytä päätöksentekoa eikä

monimutkaista muistamista. Ymmärtämisen raja laskutaitoon on vaikeasti hahmotettavissa,

Avoin

Suljettu

Sievennystehtävät

Tunnistamistehtävät

Muut tehtävät

Tuottamistehtävät

LY YS SA
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sillä tehtävien ratkaisuun tarvitaan usein sekä laskutaitoa että ymmärtämistä.  Ratkaisijan on

kyettävä päättämään, kuuluuko tehtävä hänen tuntemaansa käsitteen alaan. Ymmärtämisen

tason tehtävissä ratkaisijan on ratkaisuun päästäkseen noudatettava tiettyä ajatteluketjua.  So-

veltamisen tasolla ratkaisijan on hallittava monia matemaattisia reaktioita oikean ratkaisun

löytämiseksi. Analysointiin voidaan katsoa kuuluvan luovuus ja keksimisen kokemukset. Täl-

löin opittua siirretään uusille sisältöalueille.  (Kangasniemi 1989, 102–108.)

Tutkimuksessamme oppikirjojen tehtävien kognitiivinen luokittelu on toteutettu Joutsenlah-

den (1996, 47) pelkistetymmän tasoluokituksen mukaan. Tässä tasoluokituksessa Wilsonin

taksonomian mukaiset laskutaito ja ymmärtäminen, ymmärtäminen ja soveltaminen sekä so-

veltaminen ja analyysi on yhdistetty. Tällä tavalla pyritään madaltamaan tasojen välistä täs-

mällistä rajanvetoa.  Syntyneet tasot määrittävät tehtävien vaikeusastetta ja niiden ratkaisuun

tarvittavien ajatteluprosessien tasoa.

Alimmalla (LY) tasolla edellytetään erityisesti asiatietojen muistamista ja algoritmien hallin-

taa. Esimerkki 1 havainnollistaa millaisia LY-tason tehtävät ovat tyypillisimmillään.

ESIMERKKI 1. LY-tason tehtävä (Laskutaito Kevätosa, Oppilaan kirja s.55, Teht.3)

Esimerkkitehtävää 1 on edeltänyt kymmenylitysten harjoittelu uudella lukualueella ja oppi-

laan tulee toistaa mekaanisesti oppimaansa taitoa. Oppilaan ei tarvitse muistaa moniosaisia

algoritmeja tai soveltaa oppimaansa, vaan tehtävällä pyritään varmentamaan peruslaskutaitoa.

Keskitasolla (YS) edellytetään proseduurien hallintaa sekä opitun siirtämistä ja soveltamista

tutuntyyppisissä tilanteissa. Esimerkki 2 esittää tyypillistä YS-tason tehtävää.
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ESIMERKKI 2. YS -tason tehtävä (TT, Kevätosa, opp.s.129, Teht.2)

Tässä YS-tason tehtävässä oppilaan tulee tulkita ensin yksinkertaista taulukkoa saadakseen

tarvittavat tiedot laskuihin. Tämän jälkeen oppilaan täytyy muodostaa kysytty laskulauseke ja

laskea tehtävä sille varattuun tilaan. Lopuksi oppilas tarkistaa tuloksensa ympyröimällä vasta-

usta vastaavan luvun tehtävän alapuolelta.

Ylimmällä tasolla (SA) edellytetään konseptuaalista tietoa ja strategiatietoa sekä opitun siir-

tämistä uusiin tilanteisiin. Kolmannella luokalla SA-tason tehtävät voivat olla esimerkin 3

kaltaisia.
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ESIMERKKI 3. SA -tason tehtävä. (Laskutaito Syysosa, Oppilaan kirja s. 87, Teht. 3)

Esimerkissä 3 oppilas toimii symbolien parissa ratkaisten salakirjoitusta. Oppilas pyrkii anta-

maan symboleille kirjain vastaavuuksia siten, että ne pätisivät koko tehtävän ajan. Näin sovel-

letaan matematiikasta tuttua säännönmukaisuutta uudenlaisessa symbolimaailmassa. Tällai-

nen tehtävä on kolmasluokkalaisen kognitiiviseen kehitystasoon suhteutettuna vaativa, sillä

päättely tapahtuu hyvin abstraktissa ympäristössä.

6.1.2 Tehtävän asettelu

Tutkimuksessamme on luokiteltu oppikirjojen tehtävät avoimiksi ja suljetuiksi kuten ongel-

matehtävät voidaan luokitella. Leppäahon (2007, 38) mukaan tehtävätilanne voidaan ymmär-

tää ongelmaksi, kunhan yksilö ei kykene sitä välittömästi ilman ajattelua ja opiskelua ratkai-

semaan. Koska matematiikan tehtävien ratkaisussa tarvitaan matemaattista ajattelua ja sopivi-

en proseduurien valitsemista ja hallintaa, on tässä tutkimuksessa päädytty määrittelemään

kaikki tutkitut tehtävät ongelmatehtäviksi. Haapasalon (1994, 44) mukaan avoimien ongelma-

tehtävien määrittely jätetään joltain osin epämääräiseksi. Niistä voi puuttua sekä alku- että

lopputila tai toinen näistä. Suljetuilla ongelmatehtävillä on taas aina tarkasti määritellyt alku-

ja lopputilat. (ks. esim. Thompson, I. 2003, 94–95.)
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ESIMERKKI 4. Avoin tehtävä (Matikkamatka Syysosa, Oppilaan kirja s. 53, Kotitehtävä)

Esimerkissä 4 oppilaalle on annettu kolme kuusinumeroista lukua, joista hänen tulee muodos-

taa lasku. Tehtävänannossa määritellään laskulle selkeä alkutilanne, mutta laskun muodosta-

minen ja sen ratkaisu jätetään avoimiksi.

ESIMERKKI 5. Suljettu tehtävä. (Tuhattaituri Kevätosa, Oppilaan kirja s. 101, Teht. 2)

Esimerkissä 5 oppilaan tulee hahmottaa viuhkoissa ykkösiksi, kymmeniksi, sadoiksi ja tuhan-

siksi jaetut luvut ja merkitä ne viuhkojen alla oleviin vastausruudukoihin. Esimerkki on tyy-

pillinen suljettu tehtävä, jossa sekä alkutilanne että loppuratkaisu ovat tarkkaan määritellyt.
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6.1.3 Tehtävän luonne

Matematiikan oppikirjoissa olevat tehtävät luokitellaan tässä tutkimuksessa sievennys-, tuot-

tamis- ja tunnistamistehtäviin. Muut kuin näihin luokkiin kuuluvat tehtävät osoitetaan luok-

kaan "muut tehtävät".

Sievennystehtävissä on annettu valmiiksi laskulauseke, joka pitää sieventää lukuarvoksi eli

laskun vastaukseksi. Tähän luokkaan kuuluvat tehtävät ovat luonteeltaan mekaanisia. Ratkai-

suun sovelletaan opittuja laskulakeja ja opittuja sääntöjä.

ESIMERKKI 6. Sievennystehtävä (Matikkamatka Kevätosa, Oppilaan kirja s. 10, Teht. 2-3)

Esimerkki 6 on tyypillinen sievennystehtävä. Oppilas laskee mekaanisesti annetut allekkain-

laskut ja merkitsee saamansa vastaukset tehtävän alla olevaan merkkiriviin.
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Tuottamistehtävissä tehtävän ratkaisija joutuu selvittämään tehtävän vaiheittain. Hän tuottaa

strategiansa mukaisen ratkaisuprosessin, dokumentoi sen sekä antaa erillisen vastauksen esi-

tettyyn kysymykseen.

ESIMERKKI 7. Tuottamistehtävä (Tuhattaituri Kevätosa, Oppilaan kirja s. 133, Teht. 2)

Esimerkissä 7 esitellään tyypillinen tuottamistehtävä. Tehtävässä oppilaan täytyy ensin tutkia

kuvista, milloin eri jääkiekkoseurat on perustettu. Tämän jälkeen hänen täytyy kirjoittaa lau-

seke, jossa hän vähentää kuluvan vuoden vuosiluvusta kulloinkin kyseessä olevan seuran pe-

rustamisvuoden. Tämän jälkeen oppilas laskee muodostamansa laskun allekkain.
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Tunnistamistehtävissä ratkaisija tunnistaa matemaattisia käsitteiden ominaispiirteitä annetussa

asiayhteydessä ja osaa nimetä tai yhdistää tehtävässä annetut nimet ja objektit tällä perusteel-

la.

ESIMERKKI 8. Tunnistamistehtävä (Matikkamatka Kevätosa, Oppilaan kirja s.115, Teht.1-2)

Esimerkki 8 on tyypillinen tunnistamistehtävä. Siinä oppilaan pitää ensin tunnistaa erilaiset

kolmiot ja värittää ne annetuilla väreillä. Tämän jälkeen oppilaan täytyy yhdistää annetut pis-

teet niin, että suorakulmaisia kolmioita on yhteensä viisi kappaletta.

Muut tehtävät -luokkaan sisältyvät ne tehtävät, jotka eivät ominaisuuksiltaan sovi kolmeen

edelliseen luokkaan. Esimerkiksi erilaiset oppimateriaalissa olevat pelit ja ongelmaratkaisu-

tehtävät eivät täytä muiden luokkien kriteereitä ja ne on sijoitettu muiden tehtävien luokkaan.
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ESIMERKKI 9. Muu tehtävä (Laskutaito Syysosa, Oppilaan kirja s. 86, Teht. 1)

Esimerkissä 9 esitellään tehtävä, joka kuuluu luokkaan muut tehtävät. Oppilaan täytyy löytää

jokaisesta kuvasta yksi virhe. Virheen löytymisen jälkeen hänen tulee ympyröidä se.

6.1.4 Laskutaito

Analysoimme yhteensä 165 tehtävää Laskutaito-kirjasarjan oppilaan kirjoista Geometria- ja

Yhteen-ja vähennyslasku-osioista. Seuraavaksi esittelemme miten tehtävät jakaantuvat kol-

men analysoidun ominaisuuden mukaan. Tämän jälkeen esittelemme vielä osiokohtaiset tu-

lokset, jotta voidaan verrata miten Geometria- ja Yhteen- ja vähennyslaskuosiot eroavat toi-

sistaan. Taulukossa 1 on esitettynä suljettujen tehtävien jakautuminen. Suljettuja tehtäviä oli

yhteensä 159. Taulukossa 2 käsittelemme avoimia tehtäviä, joita oli yhteensä 6. Osiokohtaisia

tuloksia käsittelemme taulukon 2 jälkeen.

TAULUKKO 1. Laskutaito -kirjasarjan suljettujen tehtävien tehtäväluokittelujen yhteenveto.
Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut

tehtävät

Yhteensä

LY 32 17 25 3 77

YS 3 34 20 8 65

SA 0 3 6 8 17

Yhteensä 35 54 51 19 159



37

Taulukosta 1 näemme, että suljetut tehtävät ovat jakautuneet melko monipuolisesti analysoi-

tavien ominaisuuksien välillä. Selkeästi eniten löytyi sellaisia tehtäviä, jotka olivat joko kes-

kimmäistä (YS-) kognitiivista vaikeustasoa ja luonteeltaan tuottamistehtäviä tai kognitiiviselta

vaikeustasoltaan matalinta (LY-) tasoa ja luonteeltaan sievennystehtäviä. On huomattava, että

sievennystehtävistä suuri osa sijoittui matalimmalle kognitiiviselle tasolle. Muiden tehtävä-

luonteiden jakautuminen eri kognitiivisten vaikeustasojen suhteen ei ollut yhtä selkeää.

TAULUKKO 2. Laskutaito -kirjasarjan avoimien tehtävien tehtäväluokittelujen yhteenveto.

Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut

tehtävät

Yhteensä

LY 0 1 0 0 1

YS 0 3 0 0 3

SA 0 2 0 0 2

Yhteensä 0 6 0 0 6

Avoimien tehtävien jakautuminen oli erittäin kapea. Tosin Laskutaidossa analysoiduista teh-

tävistä niin pieni osa oli avoimia, että kapea jakautuminen on osittain väistämätöntä. Taulu-

kosta 2 huomaa, että kaikki avoimet tehtävät ovat luonteeltaan tuottamistehtäviä, joissa oppi-

las itse muodostaa laskun ja suorittaa sen. Tehtävien luonteen (ks. luku 6.1.3) huomioiden

avoimien tehtävien sijoittuminen tuottamistehtäviin on ymmärrettävää. Sievennys- ja tunnis-

tamistehtävien laatiminen avoimiksi olisi hyvin haastavaa painetun oppimateriaalin parissa.

Geometria

Laskutaidon geometria osuus sijoittuu kirjasarjan syysosaan. Tehtäviä jaksossa on yhteensä

35, joista suurin osa sijoittuu oppilaan kirjan perusaukeamalle. Näistä tehtävistä olemme käyt-

täneet nimitystä tuntitehtävä. Koti- ja lisätehtävät löytyvät niille erikseen osoitetuista kohdista

oppilaankirjassa.

Oppilaan kirjan perusaukeamilta tehtäviä löytyy yhteensä 18, joskin lukumäärä on harhaan-

johtava, sillä monessa tehtävässä on useita alakohtia, joten työmäärä on suurempi. Näistä teh-

tävistä jakauma on mielestämme mielenkiintoinen, sillä laskutaito-ymmärtämistason (jatkossa
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LY) tehtäviä on ainoastaan kolme. Ymmärtämis-soveltamistason (jatkossa YS) tehtäviä löytyi

11 ja soveltamis-analyysitasoa (jatkossa SA) neljä. Jakauma on hyvin poikkeuksellinen, sillä

yleensä tuntitehtävillä on ollut rooli nimenomaan laskutaidon kehittäjinä. Tosin geometrian

tehtävät ovat hieman erilaisia kuin laskujen laskemista harjoittavat tehtävät, sillä geometrian

taitoihin kuuluu enemmän kuvioiden ominaisuuksien hahmottaminen ja ominaisuuksien pe-

rusteella luokitteleminen kuin laskustrategioiden harjaannuttaminen. Kotitehtävissä jakauma

tasaantuu, sillä jakson kymmenestä kotitehtävästä on neljä LY -tehtävää, viisi YS -tehtävää ja

yksi SA -tehtävä. Lisätehtävät ovat painottuneet taas YS -tehtäviin, sillä niitä on viisi ja LY -

tason tehtäviä vain kaksi. On myös huomattava, että SA -tason tehtäviä ei lisätehtävistä löydy,

joten lisätehtäviä ei juurikaan voi hyödyntää vaativaan eriyttämiseen.

Tehtävien luonnetta tarkasteltaessa on hyvä huomata, ettei geometrian jaksolta löydy sieven-

nystehtävän tunnuksia täyttäviä tehtäviä lainkaan. Tehtävät painottuvat tuottamistehtäviin

(yhteensä koko alueella 21), joka geometrian luonteen tuntien on ymmärrettävää. Myös tun-

nistamistehtävät ovat hyvin edustettuina kaikissa tehtävien sijoituksissa, sillä yhteensä niitä

on 13. Kotitehtävistä löytyi yksi tehtävä joka sijoittui muihin tehtäviin.

Yhteen- ja vähennyslasku

Laskutaidon yhteen- ja vähennyslaskun jakso on sijoitettu syysosaan ja lukualue laajenee 0-

9 999 kevätosaan. ”Lukualue laajenee” -jaksosta olemme ottaneet analyysissämme huomioon

ainoastaan ne tehtävät, jotka koskevat yhteen- ja vähennyslaskua. Analysoitavia tehtäviä oli

yhteensä 130.

Tuntitehtäviä jaksoissa oli yhteensä 62, joista LY- ja YS -tason tehtäviä oli lähes saman ver-

ran (LY 25, SA 28). SA -tasoa vaativia tehtäviä oli yhteensä yhdeksän. Kotitehtävissä painot-

tui LY -tason tehtävät, sillä niitä oli 31, kun vastaavasti YS -tason tehtäviä oli vain neljä eikä

vaativamman tason tehtäviä löytynyt lainkaan. Lisätehtävissä suhde tehtävien kesken tasoit-

tui, sillä LY -tehtäviä oli 13 ja YS -tehtäviä 15. Vaativimman tason tehtäviä löytyi viisi. Lisä-

tehtävät näyttäisivät sopivan hyvin laajuuseriyttämiseen, mutta lahjakkaimmille voisi olla

hyväksi saada haasteita esimerkiksi kirjasarjan muista materiaaleista (ks. Laskutaidon esittely

4.2.1).
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Yhteen- ja vähennyslaskujaksossa tehtävät jakautuivat melko tasaisesti jokaiseen tehtäväluon-

teeseen. Sievennystehtäviä oli yhteensä 35, tuottamistehtäviä 39, tunnistamistehtäviä 38 ja

muita tehtäviä 18. On siis perusteltua sanoa, että tehtävätyyppejä on tässä osiossa käytetty

monipuolisesti, jolloin oppilaan on mahdollista harjoituttaa itseään monipuolisesti samassa

aiheessa hieman eri lähtökohdista käsin.

6.1.5 Tuhattaituri

Tuhattaituri -kirjasarjassa analysoitavia tehtäviä oli yhteensä 236. Tehtävistä suljettuja oli 218

ja avoimia 18. Taulukossa 3 on esitetty suljettujen tehtävien jakautuminen tehtävien luonteen

ja kognitiivisen vaativuustason mukaan. Taulukossa 4 olemme esitelleet vastaavasti avoimien

tehtävien jakautumisen näiden kahden ominaisuuden perusteella. Näissä taulukoissa olemme

esitelleet koko Tuhattaiturin aineiston erottelematta geometrian ja yhteen- ja vähennyslaskun

osioita mitenkään toisistaan. Osiokohtaisia tuloksia käsittelemme taulukon 4 jälkeen.

TAULUKKO 3. Tuhattaituri -kirjasarjan suljettujen tehtävien tehtäväluokittelujen yhteenveto.

Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut tehtä-

vät

Yhteensä

LY 42 45 45 1 133

YS 12 32 17 5 66

SA 0 5 0 14 19

Yhteensä 54 82 62 20 218

Tuhattaituri -kirjasarjan osalta suljetut tehtävät ovat melko vahvasti painottuneet matalimmal-

le kognitiiviselle tasolle, sillä 218:sta tehtävästä LY –tason tehtäviä oli yhteensä 133 (n. 61%).

On myös huomattava, että korkeimman kognitiivisen vaativuustason tehtäviä ei löytynyt lain-

kaan sievennys- eikä tunnistamistehtävistä. Tuhattaiturin suljetut tehtävät jakautuvat moni-

puolisesti jokaisen tehtäväluonteen välille, vaikka muita tehtäviä onkin selkeästi muita vä-

hemmän.
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TAULUKKO 4. Tuhattaituri -kirjasarjan avoimien tehtävien tehtäväluokittelujen yhteenveto.

Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut

tehtävät

Yhteensä

LY 0 6 0 1 7

YS 0 6 0 2 8

SA 0 1 0 2 3

Yhteensä 0 13 0 5 18

Taulukossa 4 näkyy Tuhattaituri -kirjasarjan avoimien tehtävien jakautuminen kognitiivisen

vaativuustason ja tehtäväluonteiden mukaisesti. Avoimista tehtävistä suuri osa (72 %) oli

tuottamistehtäviä ja loput 5 olivat luonteeltaan muita tehtäviä. Kognitiivisen vaativuustason

mukaan jaettuina on huomattava, että avoimia tehtäviä löytyi Tuhattaiturissa jokaiselta kol-

melta tasolta.

Seuraavissa kappaleissa esittelemme Tuhattaituri -kirjasarjan tehtäväosioita yksityiskohtai-

semmin. Esittelemme tehtävien jakautumista edelleen jo käsiteltyjen ominaisuuksien mukai-

sesti, mutta lisäksi olemme tuoneet tietoa tehtävän sijoituksesta oppilaan kirjasta, jotta saa-

daan oikea kuva tehtävien jakautumisesta käyttäjän kannalta.

Geometria

Tuhattaiturin geometriaosuus on sijoitettu keväälle. Geometrian jaksossa geometriaa käsitte-

leviä tehtäviä on yhteensä 82. Jakson sisällä olleita muiden aihealueiden tehtäviä emme ole

analysoineet, vaan analyysissä on mukana ainoastaan geometrian tehtäviä.

Tuhattaiturissa tuntitehtäviä geometrian jaksolla on yhteensä 35. Tehtävät painottuvat kogni-

tiiviselta vaativuudeltaan matalammalle tasolle, sillä LY-tehtäviä on 17, kun YS -tehtäviä on

11 ja SA -tehtäviä on seitsemän. Kotitehtävissä matalakognitiivinen taso korostuu entisestään,

sillä osiossa on yhteensä kaksikymmentä tehtävää, joista 19 on LY -tasoisia ja YS -tasoa har-

joittaa ainoastaan yksi tehtävä. Vaativimman tason tehtäviä ei tästä osiosta löydy. Lisätehtä-

vissä jakauma tasoittuu, sillä lisätehtävistä 11 kuuluu LY -tasolle, 14 YS -tasolle ja kaksi SA -
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tasolle. Taitavien oppilaiden huomioiminen voi vaatia opettajalta erillisen materiaalin käyttä-

mistä heidän kanssaan, sillä haasteellisia tehtäviä on tässä jaksossa melko vähän.

Tehtävien luonnetta tarkasteltaessa huomataan taas geometriajakson omaleimaisuus, sillä sii-

hen ei liity sieventämistehtäviä. Tuottamistehtäviä on yhteensä 50, tunnistamistehtäviä 26 ja

muita tehtäviä 6. Tuottamistehtävien suuri määrä kertoo, että tuhattaiturin geometriassa oppi-

laille annetaan mahdollisuus konstruoida itse uutta tietoa aiemmin opitun oheen itse tekemäl-

lä, vaikka tehtävien puitteissa ei oppilasta juurikaan kannusteta konkreettisen materiaalin

käyttöön.

Yhteen- ja vähennyslasku

Tuhattaiturin yhteen- ja vähennyslaskun jakso on sijoitettu heti kolmannen luokan syksyn

ensimmäiseksi sisällöksi. lukualueen laajeneminen tulee vastaan keväällä. Jaksoon liittyviä

tehtäviä on yhteensä 154. Suurin osa tehtävistä sijoittuu tuntitehtäviin, eli oppilaan perusau-

keamalle, koti- ja lisätehtävien osuus on ymmärrettävästi suppeampi.

Tuntitehtäviä on yhteensä 64 ja tehtävien kognitiivinen vaativuustaso painottuu alimmalle, eli

LY -tasolle, sillä tason tehtäviä on yhteensä 41. YS -tason tehtäviä tuntitehtävissä on 21 ja

vaativimman tason tehtäviä kaksi. Kotitehtävissä painotus on vieläkin selkeämmin alhaisessa

kognitiivisessa tasossa, sillä 35 tehtävästä 28 harjoittaa LY -tasoa ja seitsemän YS -tasoa.

Vaativimman tason tehtäviä ei kotitehtävissä ole. Lisätehtävissä jakauma on painottunut hie-

man vaativampien tehtävien puolelle, sillä LY-tason tehtäviä on 24, YS -tason tehtäviä 20 ja

SA -tason tehtäviäkin 11. Lisätehtävistä löytyy siis kohtalaisesti haastetta myös lahjakkaim-

mille oppilaille.

Tuhattaiturin yhteen- ja vähennyslaskujaksossa tehtävät sijoittuvat melko tasaisesti jokaisen

tehtäväluonteen välille. Sievennystehtäviä löytyy yhteensä 54, tuottamistehtäviä 45, tunnista-

mistehtäviä 36 ja muita tehtäviä 19. Yllättävää on, että lisätehtävissä muiden tehtävien osuus

on erittäin suuri (noin neljäsosa).
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6.1.6 Matikkamatka

Matikkamatka -kirjasarjassa analysoitavia tehtäviä oli yhteensä 296. Suljettuja tehtäviä oli

yhteensä 249 (84%)  ja avoimia 47 (16%). Esittelemme taulukoissa 5 ja 6 kuinka avoimet ja

suljetut tehtävät ovat kirjasarjassa jakautuneet tehtäväluonteen ja kognitiivisen vaativuustason

osalta. Näissä taulukoissa on katsottu kirjasarjaa kokonaisuutena, eikä Geometrian sekä Yh-

teen- ja vähennyslaskun osioita ole eroteltu toisistaan. Yhteisen käsittelyn jälkeen esittelemme

tulokset osiokohtaisesti, jossa on huomioitu myös tehtävän sijoittuminen oppilaan kirjassa.

TAULUKKO 5. Matikkamatka -kirjasarjan suljettujen tehtävien tehtäväluokittelujen yhteen-

veto.

Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut tehtä-

vät

Yhteensä

LY 63 31 60 6 160

YS 3 13 45 23 84

SA 0 1 3 1 5

Yhteensä 66 45 108 30 249

Taulukosta 5 nähdään suljettujen tehtävien jakautuminen kognitiivisen vaativuustason ja teh-

täväluonteen mukaan. Suurin osa (64%) tehtävistä oli kognitiiviselta vaativuustasoltaan al-

haisinta, LY -tasoa. Suurin edustus on LY -tason sievennys- ja tunnistamistehtävillä. Vaati-

vimman eli SA- tason tehtäviä on vain vähän, mutta ainoastaan luonteeltaan sievennystehtäviä

ei analysoiduista tehtävistä löytynyt lainkaan. Myös YS -tason tehtävissä on huomattavissa

tehtävien painottuminen tuottamis-, tunnistamis- ja muihin tehtäviin, sillä sievennystehtäviä

on tällä kognitiivisella tasolla vain kolme.
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TAULUKKO 6. Matikkamatka -kirjasarjan avoimien tehtävien tehtäväluokittelujen yhteenve-

to.

Sievennys-

tehtävä

Tuottamis-

tehtävä

Tunnistamis-

tehtävä

Muut

tehtävät

Yhteensä

LY 0 30 2 4 36

YS 0 8 0 1 9

SA 0 0 0 2 2

Yhteensä 0 38 2 7 47

Matikkamatka- kirjasarjan avoimia tehtäviä oli tutkimuksessamme yhteensä 47. Avointen

tehtävien jakautuminen on hyvin samantyyppinen kuin Tuhattaiturissakin, eli tehtävät ovat

selkeästi tuottamis- ja muista tehtäviä, mutta erona Matikkamatkasta löytyy myös kaksi

avointa tunnistamistehtävää. Avoimia tehtäviä on jokaisella kognitiivisella vaativuustasolla,

vaikkakin kaikkein vaativimpia tehtäviä on ainoastaan kaksi. Avoimista tehtävistä selkeästi

suurin osa (n. 77%) on matalimmalla kognitiivisella vaativuustasolla.

Seuraavissa kappaleissa esittelemme Matikkamatka -kirjasarjan tehtäväosioita erottaen Geo-

metrian sekä Yhteen- ja vähennyslaskuosioiden tehtävät toisistaan. Jatkamme edelleen esitte-

lyä tehtävien jakautumisesta jo käsiteltyjen ominaisuuksien mukaisesti, mutta lisäksi olemme

tuoneet tietoa tehtävän sijoittumisesta oppilaan kirjan osioiden osalta, jotta saadaan käyttäjän

kannalta selkeä kuva tehtävien jakautumisesta.

Geometria

Matikkamatkan geometria jakso sijoittuu kevätlukukaudelle. Jaksoon on yhdistetty myös mit-

taaminen, mutta siihen liittyviä tehtäviä ei ole analyysissä otettu huomioon, jotta vertailtavuus

kirjasarjojen kesken pysyisi mahdollisimman todenmukaisena. Tosin Matikkamatkassa myös

muilta jaksoilta löytyi geometrian tehtäviä, jotka ovat huomioituina tässä osiossa. Geometrian

tehtäviä on yhteensä 65.

Tuntitehtäviä on analyysissä mukana yhteensä 30. Tehtävistä kymmenen kuuluu LY -tasolle,

19 YS -tasolle ja yksi SA -tasolle. Kotitehtävissä painotus on selkeästi helpommissa tehtävis-

sä, sillä 21 tehtävästä 18 vaatii LY -kognitiivista tasoa. YS -tason tehtäviä on kolme, eikä SA
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-tason tehtäviä löydy lainkaan. Lisätehtävät jakautuvat melko tasan LY- ja YS -tason kesken.

LY-tason tehtäviä on 6 ja YS -tason tehtäviä 7. Mukaan mahtuu myös yksi SA -tason tehtävä.

Koko jaksolla on siis ainoastaan kaksi korkeimman kognitiivisen vaativuustason tehtävää,

joka herättää kysymyksen lahjakkaiden oppilaiden motivoimisesta. Opettajan täytyy huomi-

oida heidät erillisellä materiaalilla, jos tahtoo myös heidän kehittyvän.

Matikkamatkan geometrian jaksolla tehtävät painottuvat tuottamis- ja tunnistamistehtäviin.

Jaksolla on kaksi sievennystehtävää, 35 tuottamistehtävää, 24 tunnistamistehtävää ja neljä

muuta tehtävää. Tehtävien jakauma kuvaa hyvin geometrian omalaatuisia piirteitä, sillä jakso

perustuu pitkälti kuvioiden tunnistamiseen ja nimeämiseen, omaan piirtämiseen jne.

Yhteen- ja vähennyslasku

Matikkamatkassa on yhteen- ja vähennyslasku yhdistetty heti lukualueeseen 0-1 000 000.

Yhteen- ja vähennyslaskua harjoitellaan kahdessa jaksossa, joista toinen sijoittuu syksyyn ja

toinen kevääseen. Tehtäviä näissä jaksoissa on yhteensä 231.

Kognitiiviselta vaativuustasoltaan tehtävät painottuvat lähes jokaisessa tehtäväsijoituksessa

LY -tasoon. Tuntitehtävistä LY -tehtäviä on 70, YS -tehtäviä 27 ja SA -tehtäviä kaksi. Koti-

tehtävissä ei ole lainkaan vaativimpia tehtäviä. 88 tehtävästä 75 on LY -tehtäviä ja YS -

tehtäviä 13. Lisätehtävistä 17 on LY -tehtäviä, 24 YS -tehtäviä ja kolme SA -tehtäviä. Jakson

231 tehtävästä ainoastaan viisi on vaativimman kognitiivisen tason tehtäviä, joten lahjakkai-

den oppilaiden eriyttäminen vaatii erillistä materiaalia.

Jakson tehtävät jakaantuvat erittäin tasaisesti jokaisen tehtäväluonteen alle. Sievennystehtäviä

on 64, tuottamistehtäviä 48, tunnistamistehtäviä 91 ja muita tehtäviä 33. Jakaumaa saattaa

hieman väärentää tehtävät kahdesta laajasta jaksosta, mutta on kuitenkin huomattavissa, että

oppilaat saavat harjoitusta hyvin monipuolisissa tehtävissä.
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6.1.7 Kirjasarjojen vertailua sekä harjoitustehtävien analyysin tarkastelua

Saadaksemme selkeän kuvan kirjasarjojen eroista kolmen analysoidun ominaisuuden (kogni-

tiivinen vaativuustaso, tehtävän asettelu ja tehtävän luonne) osalta, vertaamme seuraavaksi

kirjasarjoja ominaisuus kerrallaan toisiinsa. Vertaamme myös kirjasarjojen tyypillisiä tehtäviä

esimerkkien avulla. Tässä ei ole tarkoituksena asettaa kirjasarjoja kilpailevaan asemaan, vaan

verrata saatuja tuloksia kirjasarjojen kohdalla ja tuoda esille tietoa, joka kirjasarjoista tehtävä-

analyysin perusteella paljastui. Olemme tuottaneet ominaisuuksista ja kirjasarjoista ristiintau-

lukoinnit kuvaajineen, jotta erot olisi mahdollisimman selkeä havaita.

Teimme tehtäväanalyysin luotettavuuden varmistamiseksi Khiin neliö -testit (ks. liite 8). Ha-

lusimme näin selvittää, ovatko luokittelussa havaitut erot eri kirjasarjojen välillä tilastollisesti

merkitseviä vai eivät (ks. esim. Karma & Komulainen 2002). Havaitsimme, että analyysissa

esiin tulleet erot olivat tilastollisesti merkitseviä lukuun ottamatta kirjasarjan ja tehtäväluon-

teen ristiintaulukointia. Kyseisen ristiintaulukoinnin khiin neliö ei ollut merkitsevä tässä tut-

kimuksessa käytetyllä viiden prosentin riskitasolla.

Seuraavasta ristiintaulukoinnista käy ilmi kuinka avoimien ja suljettujen tehtävien määrän

vaihtelu eri kirjasarjoissa. Taulukosta 7 on nähtävissä tehtäväasettelun jakauma sekä luku-

määrinä että prosentuaalisesti. Jakaumien huomioiminen myös prosentuaalisesti on tärkeää,

jotta kirjasarjojen välistä vertailua voidaan tehdä, sillä jokaisesta kirjasarjasta on ollut analyy-

sissa tehtäviä toisiinsa nähden eri määrä.

TAULUKKO 7. Analysoitujen tehtävien jakautuminen avoimiin ja suljettuihin tehtäviin kir-

jasarjakohtaisesti.

Avoin Suljettu

Laskutaito 6 ( 4%) 159 (96%)

Tuhattaituri 18 (8%) 218 (92%)

Matikkamatka 47 (16%) 249 (84%)

Avoimia tehtäviä oli selkeästi eniten Matikkamatkassa. Tuhattaiturissa avoimia tehtäviä oli

toiseksi eniten ja Laskutaidossa vastaavasti vähiten. Jokaisessa kirjasarjassa paino on kuiten-

kin selvästi suljetuissa tehtävissä. Avoimien tehtävien määrän lisääminen oppimateriaaleihin
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olisi mielekästä kehitystyötä jokaiselta kustantajalta, sillä siitä hyötyisivät käyttäjät matemaat-

tisiin taitoihin katsomatta.

KUVIO 2. Analysoitujen tehtävien jakautuminen kirjasarjakohtaisesti avoimiin ja suljettuihin

tehtäviin.
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Kuviossa 2 on nähtävissä kirjasarjojen väliset erot suljettujen ja avointen tehtävien jakautumi-

sessa. Kuvaajasta on hyvin huomattavissa suljettujen tehtävien suuri määrä suhteessa kaikkiin

kirjasarjan tehtäviin, sillä kuvaajat on laadittu prosentuaalisen jakauman mukaisesti.

Seuraavasta ristiintaulukoinnista käy ilmi kuinka tehtävien luonne vaihtelee eri kirjasarjojen

välillä. Kuviosta 3 näkee tehtävien luonteen jakautumisen kirjasarjakohtaisesti graafisessa

muodossa.

TAULUKKO 8. Analysoitujen tehtävien jakautuminen kirjasarjakohtaisesti eri tehtäväluon-

teisiin.

Sievennys-

tehtävät

Tuottamis-

tehtävät

Tunnistamis-

tehtävät

Muut

tehtävät

Laskutaito 35 (21%) 60 (36%) 51 (31%) 19 (12%)

Tuhattaituri 54 (23%) 95 (40%) 62 (26%) 25 (11%)

Matikkamatka 66 (22%) 83 (28%) 110 (37%) 37 (13%)

Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa on tuottamistehtävät ovat tyypillisimpiä tehtäviä ja Matikka-

matkassa on eniten tunnistamistehtäviä. On kuitenkin huomattava, että kaikissa kirjasarjoissa

tehtäviä löytyy melko tasaisesti jokaisen tehtäväluonteen sarakkeesta.
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KUVIO 3. Analysoitujen tehtävien jakautuminen tehtäväluonteiden osalta kirjasarjakohtaises-

ti.

0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %

100 %

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka

Muut tehtävät
Tunnistamis-tehtävät
Tuottamis- tehtävät
Sievennys-tehtävät

Kuvio 3 vahvistaa taulukosta saadun tiedon myös visuaalisesti. Kirjasarjojen välillä ei ole

radikaaleja eroja kun tarkastelussa on tehtävien luonne. Jokaisesta kirjasarjasta löytyy suh-

teessa toisiinsa lähes saman verran kaikkia tehtäväluonteita. Matikkamatkan tuottamistehtäviä

on muihin verrattuna hieman vähemmän samoin kuin Tuhattaiturissa tunnistamistehtäviä on

hieman vähemmän kuin kahdessa muussa analysoidussa kirjasarjassa.

Taulukosta 9 selviää kognitiivisen vaativuustason ja kirjasarjan väliset yhteydet. Sama asia on

esitetty myös graafisesti kuviossa 4. Kolmesta ominaisuudesta kognitiivinen vaativuustaso oli

ainut, jonka suhteen kirjasarjoissa tuli hieman selkeämpää eroa toisiinsa nähden.

TAULUKKO 9. Analysoitujen tehtävien kirjasarjakohtainen kognitiivisen vaativuustason

jakautuminen.

LY -taso YS -taso SA -taso

Laskutaito 78 (47,3%) 68 (41,2%) 19 (11,5%)

Tuhattaituri 140 (59,3%) 74 (31,4%) 22 (9,3%)

Matikkamatka 196 (66,2%) 93 (31,4%) 7 (2,4%)

Matalimman vaativuustason tehtäviä on määrällisesti eniten Matikkamatka -kirjasarjassa. Tu-

hattaiturin tehtävistä noin kaksi kolmasosaa on matalinta kognitiivista vaativuustasoa ja Las-

kutaidostakin lähes puolet tehtävistä sijoittuu LY-tasolle. Kaikissa kirjasarjoissa keskimmäi-
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sellä kognitiivisella vaativuustasolla on noin kolmasosa kaikista tehtävistä. Haastavimman

tason tehtäviä on määrällisesti mitattuna eniten Tuhattaiturissa (22 tehtävää), mutta analysoi-

tujen tehtävien kokonaislukumäärän huomioitaessa on Laskutaidossa SA -tason tehtäviä suh-

teessa eniten.

KUVIO 4. Analysoitujen tehtävien kognitiivisen vaativuustason jakautuminen kirjasarjakoh-

taisesti.
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Kuvaaja esittää kognitiivisen vaativuustason erot hyvin. Matalimman tason korostuminen

jokaisessa kirjasarjassa oli toki näkyvissä jo lukujenkin perusteella, mutta kuvaaja esittää sel-

keästi, että Laskutaidolla on huomattavasti enemmän kahden vaativimman tason tehtäviä kuin

kahdella muulla kirjasarjalla. Tuhattaiturissa ja Matikkamatkassa keskimmäisen tason tehtä-

viä on yhtä paljon, mutta Tuhattaituri tarjoaa haastavimman tason tehtäviä oppilaille Matik-

kamatkaa enemmän.



49

ESIMERKKI 10. Laskutaito-kirjasarjalle tyypillinen tehtävä (Laskutaito Syysosa, Oppilaan

kirja s. 76, Teht. 1)

Esimerkki 10 on Laskutaito -kirjasarjalle tyypillinen tehtävä. Tehtävässä on annettu valmiiksi

luvut, joilla oppilaan tulee operoida ja luvut on myös sijoitettu ruudukkoon oppilaalle val-

miiksi. Oppilaalle on annettu mahdollisuus itsenäiseen tarkistamiseen, sillä laskutoimituksen

tuloksen pitää löytyä alimmalta riviltä.

Ruudukot on esitetty kirjasarjassa siten, että millekään sivulle ei jää kokonaisia tyhjiä ruuturi-

vejä tai -sarakkeita. Tämä voi aiheuttaa ongelmia vihkotyöskentelyssä, sillä oppilaat eivät saa

vihkotyöskentelyyn kirjasta juurikaan tukea.  Laskutaidossa kiinnitimme huomiota koko kir-

jan jatkuvaan käytäntöön, joissa kuvitusta ei ole hyödynnetty opetuksen pohjana. Opettajalle

ei anneta lainkaan vihjeitä kuvien hyödyntämiseen opetuskeskustelussa. Myös esimerkkiteh-

tävässä 10 kuvitus on täysin tehtävästä irrallinen.

Laskutaidossa oli hyvä johdanto kirjan käyttöön. Johdanto auttaa opettajaa ottamaan Lasku-

taidosta kaiken hyödyn irti kuten tekijät ovat materiaalin suunnitelleetkin. Laskutaidon laaja

lisämateriaali tarjoaa hyvät mahdollisuudet eriyttämiseen, mutta valitettavasti erikseen myy-

tävät osiot jäävät monelta koululta tilaamatta varojen rajallisuuden takia.
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ESIMERKKI 11. Tuhattaituri-kirjasarjalle tyypillinen tehtävä (Tuhattaituri Kevätosa, Oppi-

laan kirja s. 109, Teht. 4)

Esimerkki 11 on tyypillinen tehtävä Tuhattaituri -kirjasarjasta. Tehtävässä oppilas harjoittaa

lukujonoihin liittyviä taitoja. Tällaisissa tehtävissä oppijan tulee hahmottaa kymmenjärjestel-

män paikkaperiaate eli huomioida ykköset, kymmenet, sadat ja tuhannet luvun osatekijöinä.

Lukujen järjestämistehtävät ovat hyviä harjoittamaan oppilaan lukujonotaitoja, mutta tällaiset

valmiit ruudukot ovat oppilaan kannalta ikäviä, sillä yhden luvun sijoittaminen väärälle koh-

dalle aiheuttaa automaattisesti aina myös toisenkin luvun väärän sijoituksen. Jos virhe tulee

heti alussa, on koko tehtävä aloitettava alusta.

Tuhattaiturissa oli asioita mietitty paljon opettajalle valmiiksi. Ohjeet opetuskeskusteluihin

kirjan kuvituksen perusteella ja tunnilla tarvittavien materiaalien lista auttavat kiireistä opetta-

jaa. Vaarana voidaan kuitenkin nähdä se, että opettaja alkaa luottaa sokeasti opettajan oppaas-

sa esitettyihin ratkaisuihin. Tuhattaiturissa kokonaisuus on kuitenkin näistä kirjasarjoista sel-

keästi pisimmälle viety, sillä kuvitus, tehtävät ja kehyskertomukset nitovat tunnin hyvin yh-

den teeman ympärille. Usein tästä teemasta on esitetty opettajan oppaassa myös taustatietoa.
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ESIMERKKI 12. Matikkamatka-kirjasarjalle tyypillinen tehtävä (Matikkamatka Kevätosa,

Oppilaan kirja s. 23, Teht. 5–8)

Esimerkki 12 on Matikkamatka -kirjasarjalle tyypillinen tehtävä. Matikkamatkasta löytyi pal-

jon tehtäviä, joissa jonkinasteisena elementtinä oli raha. Tässä tehtävässä oppilaan tulee ensin

laskea ostosten yhteishinta ja sen jälkeen laskettava saatujen vaihtorahojen määrä. Tämän

tyyppiset tehtävät ovat hyvin oppilaan kokemusmaailmaan liittyviä, sillä kolmasluokkalaisilla

alkaa jo olla kokemusta itsenäisestä rahan käytöstä. Kaksiosaiset laskut tuovat myös hieman

haastetta, mutta mielestämme oppilaille voisi antaa mahdollisuuden laskea tällaiset laskut

myös suoraan alkusummasta vähentäen. Oppilasta ohjataan tällaisissa valmiin laskupohjan

sisältävissä tehtävissä turhan vahvasti, sillä oppilaalla ei ole mahdollista muodostaa tehtävässä

omaa strategiaansa tai valita itselleen sopivimpaa laskustrategiaa.
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Matikkamatkassa oli tutkituista kirjasarjoista modernein ulkoasu. Välillä jopa ylitsepursuava

kuvitus ja hyppelehtivät tehtävien sijoitukset saivat kaipaamaan perinteikkäämpää sommitte-

lua. Matikkamatkassa oppilaan johdatus uuteen opiskeltavaan asiaan oli hyvin niukkaa, ja

vaatii opettajalta tarkkaa ennakkosuunnittelua, jotta uusi asia aukenee oppilaille. Tämä aiheut-

taa väistämättä ongelmia oppilaan ollessa poissa koulusta esimerkiksi sairauden takia.

Matikkamatka on mukana olleista kirjasarjoista ainoa, jonka opettajan oppaassa on mukana

myös teoriaa matematiikan oppimisesta ja opetuksen painopistealuista. Siinä on myös selke-

ästi vahvin painotus sosiaaliseen kanssakäymiseen myös matematiikan oppituntien aikana.

Opettajan kannalta hyödyllisinä apuvälineinä ovat myös jokaiseen aihepiiriin liittyvä lähtöta-

son kartoitus sekä oppimisen seurantalomake. Näistä on apua niin opetuksen suunnitteluun

kuin oppilaskohtaiseen oppimisen edistymisen seurantaan.

6.2 Matematiikan oppimateriaalit ja matemaattisen osaamisen kehit-
tyminen

Toinen tutkimustehtävämme koskee oppilaan matemaattisen osaamisen kehittymistä. Olemme

analysoineet oppimateriaaleja saadaksemme tietoa, miten oppikirjat tukevat matemaattisen

osaamisen kehittymistä. Matemaattisen osaamisen piirteet on määritellyt Jeremy Kilpatrick

yhdessä tutkijakollegoidensa kanssa. Jorma Joutsenlahti (2005) on korvannut yhden alkupe-

räisessä mallissa esitetyn piirteen matematiikkakuvalla. Päädyimme esittelemään Kilpatrickin

ym. määritelmän kokonaisuudessaan ja tuomaan Joutsenlahden määritelmän matematiikkaku-

vasta tämän mallin rinnalle. Näin saamme mielestämme kaikkein kattavimman kuvan mate-

matiikan osaamisen piirteistä, sillä nämä kaksi toisilleen läheistä piirrettä täydentävät toisiaan

eivätkä sulje toisiaan pois. Seuraavaksi esittelemme matemaattisen osaamisen piirteet ja nii-

den näkymisen aineistossamme.

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan matemaattisen osaamisen kehittymistä Jeremy Kilpatrickin

ja hänen tutkijakollegoidensa (2001, 2002) kuvaamien matemaattisen osaamisen piirteiden

(Strands of Mathematical Profiency) mukaisesti. Nämä piirteet perustuvat matemaattisen op-

pimisen analysointiin, kognitiivisen psykologian tuntemukseen sekä kokemuksiin matematii-
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kan oppimisesta ja opettamisesta. Matemaattisen osaamisen piirteet tarjoavat viitekehyksen,

jonka pohjalta on mahdollista keskustella tiedoista, taidoista, kyvyistä sekä uskomuksista,

jotka liittyvät matemaattiseen kyvykkyyteen. (Kilpatrick, ym. 2001, 115.)

Kilpatrick ym. (2001, 115–116) ovat jakaneet yksilön matemaattisen osaamisen viiteen eri

narunpäähän, jotka ovat toisiinsa yhteen punottuja ja näin ollen toisistaan riippuvaisia. Jokai-

nen narunpää edustaa jotakin matemaattisen osaamisen piirrettä. Yksittäiset piirteet ovat ma-

tematiikan osaamisen monimutkaisen kokonaisuuden eri puolia. Tässä tutkimuksessa käsitte-

lemme näitä viittä piirrettä suhteessa niihin matematiikan opetus- ja oppimiskäsityksiin, joihin

nykyiset matematiikan oppikirjat perustuvat. Kilpatrickin ym. (2001, 116) mukaan menestyk-

sekäs matematiikan oppimisen ohjaus suuntautuu kaikkiin matemaattisen osaamisen piirtei-

siin. Näin voidaan saavuttaa osaaminen, joka mahdollistaa selviämisen arkipäivän matemaat-

tisista haasteista. Kilpatrick, ym. (2002, 33) painottavat, että matemaattiseen osaamiseen täh-

täävien pyrkimysten tulee olla koordinoituja, monipuolisia ja tieteeseen pohjautuvia.

Kilpatrick ym. (2001, 16) katsovat yksilön matemaattisen osaamisen koostuvan seuraavista

viidestä piirteestä (KUVIO 5.). Kyseiset piirteet on suomentanut Jorma Joutsenlahti (2005,

96). Olemme käyttäneet näitä käsitteiden suomennoksia koko analyysin ajan, mutta käsittei-

den tarkempaa sisältöä avatessamme olemme luonnehtineet piirteitä alkuperäisen lähteen mu-

kaisesti. Lopuksi esittelemme myös Joutsenlahden (2005) esittelemän Matematiikkakuvan,

jolla hän on väitöskirjassaan korvannut Kilpatrickin ym. (2001) käyttämän Yritteliäisyys-

piirteen.
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KUVIO 5. Kilpatrickin ym. matemaattisen osaamisen piirteet. (Kilpatrick ym. 2001)

Käsitteellinen ymmärtäminen (conceptual understanding) – matemaattisten käsitteiden,

operaatioiden ja relaatioiden ymmärtäminen

Proseduraalinen sujuvuus (procedural fluency) – taito käyttää proseduureja joustavasti,

huolellisesti, tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti

Strateginen kompetenssi (strategic competence) – kyky formuloida, esittää ja ratkaista

matemaattisia ongelmia

Mukautuva päättely (adaptive reasoning) – pystyvyys loogiseen ajatteluun, reflektointiin,

selittämiseen ja todistamiseen

Yritteliäisyys (productive disposition) – nähdä luontaisesti matematiikka järkevänä, hyö-

dyllisenä ja arvokkaana yhdistettynä uskoon ahkeruuden merkityksestä ja omiin ky-

kyihin

Matemaattisen osaamisen kehittymisen mahdollistava opetus pyrkii kehittämään kaikkia ma-

temaattisen osaamisen osa-alueita tasapainoisesti. Vain muutamaa osa-aluetta kehittävä ope-

tus johtaa sen sijaan puutteellisiin oppimistuloksiin. Oppilaalle ei muodostu irrallisten mate-

maattisten ajatusten lisäksi ymmärrystä niiden oikeista käyttöyhteyksistä ja merkityksestä.

Tästä voi seurata se, ettei hän näe matematiikkaa yrittämisen arvoisena aktiivisena prosessina,

vaan mekaanisten suoritusten ja irrallisten ajatusten kokoelmana. Näin matematiikan hierark-

kinen luonne hämärtyy ja oppilaan voi olla vaikeaa rekonstruoida uutta tietoa olemassa ole-
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valle tietopohjalle, koska vanha tieto ei ole tarpeeksi jäsentynyttä ja sidoksista. Tämä saattaa

johtaa siihen, että motivaatio uuden oppimiseen heikentyy. (ks. esim. Kilpatrick, ym. 2001.

115–116.)

6.2.1 Käsitteellinen ymmärtäminen

Kilpatrickin ym. (2001, 118–120) mukaan sellaiset oppilaat, joilla on käsitteellistä ymmärtä-

mistä, tietävät enemmän kuin yksittäisiä faktoja ja metodeja. He ymmärtävät miksi jokin ma-

temaattinen ajatus on tärkeä ja tietävät asiayhteydet, joissa se on käyttökelpoinen. Käsitteellis-

tä ymmärtämistä omaavien oppilaiden on vaikea muistaa väärin tai unohtaa oppimansa asiat.

He kykenevät rakentamaan mielessään uudelleen ne matemaattiset ajatukset ja metodit, joita

tehtävien ratkaisussa kulloinkin tarvitaan.

Oppilaiden käsitteellisen ymmärtämisen kehittymistä tukevat oppikirjatehtävät edesauttavat

monipuolisten ja sisällöllisesti mielekkäiden asiakytkösten syntymistä. Ne opettavat mate-

maattisia ajatusmalleja ymmärtämisen kautta. Näin opitut ajatusmallit ovat helposti siirrettä-

vissä uusiin asiayhteyksiin. Käsitteellistä ymmärtämistä kehittävät tehtävät ovat kognitiivisel-

ta vaikeustasoltaan haastavampia ja moniulotteisempia kuin mekaaniset harjoitustehtävät. (ks.

esim. Kilpatrick, ym. 2002, 10–11)

Tutkimiemme oppilaan kirjojen tehtävissä ei juuri painotettu ymmärtämisen kautta oppimista.

Suurin osa tehtävistä oli kognitiiviselta vaikeustasoltaan matalia tehtäviä. Näiden tehtävien

suorittaminen ei juuri kehitä käsitteellistä ymmärtämistä vaan pikemminkin laskuproseduuri-

en rutiininomaista suorittamista tietyssä asiayhteydessä. Tutkimistamme oppilaan kirjoista

löytyi kuitenkin tehtäviä, jotka olivat kognitiiviselta vaikeustasoltaan korkeampia käsitteellis-

tä ymmärtämistä kehittäviä tehtäviä. Näitä tehtäviä oli erityisesti oppilaan kirjojen geometriaa

käsittelevissä osioissa.
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Laskutaito-kirjasarjan opettajan oppaiden didaktisista vinkeistä oli löydettävissä monia harjoi-

tuksia ja leikkejä, joissa painotettiin ymmärtämisen kautta oppimista. Nämä tehtävät oli usein

otsikoitu päättelyharjoitus-nimellä, pohdittavaa-nimellä tai sitten opetettavan aiheen mukaan

annetulla erityisnimellä. Monissa näistä tehtävistä läpikäytiin tunnilla käsiteltävät ajatusmallit

päättelyn kautta. Tämänkaltaiset tehtävät edellyttivät oppilailta asioiden pohtimista ja ymmär-

tämistä, jotta heidän oli mahdollista osallistua mukaan.

Matikkamatka-kirjasarjan opettajan oppaiden didaktisista vinkeistä löytyi myös esimerkkejä

ymmärtämisen kautta tapahtuvaa oppimista tukevista tehtävistä. Nämä harjoitukset olivat kui-

tenkin mekaanisempia ja perustuivat enemmän samojen laskutoimitusten toistamiseen kuin

Laskutaito-kirjasarjan opettajan oppaissa. Tehtävät oli usein otsikoitu päättelyä- tai pohditta-

vaa-nimellä.

Tuhattaituri-kirjasarjan opettajan oppaiden didaktisissa vinkeissä oli suhteellisen vähän tehtä-

viä, joissa painotettiin ymmärtämisen kautta oppimista. Suurin osa tällaisista tehtävistä oli

otsikoitu pulmakulma- tai vinkkipankki-nimellä. Lisäksi kuvan tarkastelu -tehtävistä löytyi

jonkin verran esimerkkejä ymmärtämisen kautta oppimisen tukemisesta.

6.2.2 Proseduraalinen sujuvuus

Kilpatrickin ym. (2001, 121) mukaan sellaiset oppilaat, jotka omaavat proseduraalista suju-

vuutta, tietävät milloin ja kuinka käyttää matemaattisia menetelmiä tarkoituksenmukaisesti.

Heillä on taito käyttää näitä menetelmiä joustavasti, huolellisesti ja tehokkaasti. Proseduraali-

nen sujuvuus näkyy esimerkiksi sellaisissa matemaattisissa suoritteissa kuin mittojen mittaa-

misessa, yhtälöiden ratkaisemisessa ja kuvaajien piirtämisessä (Kilpatrick ym. 2002, 11).

Proseduraalinen sujuvuuden kehittyminen tukee käsitteellisen ymmärtämisen kehittymistä.

Käymällä läpi suureen matemaattisten ongelmien joukkoon sopivat yleisluontoiset proseduu-

rit, oppilaat huomaavat matematiikan olevan ennustettavaa, hyvin rakentunutta ja malleilla
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täytettyä. Taidon ja ymmärtämisen vastakkainasettelu aiheuttaa virheellisen kahtiajaon. Ym-

märtäminen helpottaa taitojen oppimista ja taitojen oppiminen vahvistaa ja kehittää matemaat-

tista ymmärtämystä. (Kilpatrick ym. 2002, 13–14.)

Tutkimissamme oppilaan kirjoissa painottui selvästi oppilaiden proseduraalisen sujuvuuden

kehittäminen. Suurin osa tutkimistamme harjoitustehtävistä oli matalan kognitiotason toisto-

tehtäviä. Niitä oli tasaisesti oppikirjojen kaikilla osa-alueilla. Myös opettajan oppaiden didak-

tisista vinkeistä löytyi paljon proseduraalista sujuvuutta painottavia tehtäviä. Niitä oli löydet-

tävissä esimerkiksi päässälasku-osioista sekä erilaisista lukuleikeistä ja -peleistä.

6.2.3 Strateginen kompetenssi

Kilpatrickin, ym. (2002, 13) mukaan proseduurin käsite ei ole käyttökelpoinen ennen kuin

oppilaat tunnistavat missä ja milloin sitä käytetään tai ei käytetä. Koulussa oppilaille ratkais-

tavaksi annettavat ongelmat ovat tarkasti määriteltyjä, mutta koulun ulkopuolella he törmää-

vät tilanteisiin, joissa heidän on osattava itse asettaa ongelmia ja täsmentää niitä. Oppilaiden

on oltava kykeneviä asettamaan ongelmia, pohtimaan ratkaisustrategioita ja valitsemaan kaik-

kein käyttökelpoisin strategia ongelmien ratkaisemiseksi.

Tutkimiemme oppikirjojen oppilaan kirjan tuntitehtävissä ei liiemmin ilmennyt strategista

kompetenssia kehittäviä tehtäviä. Kirjan päättely- ja ongelmanratkaisutehtävien ongelmat oli

pääosin asetettu valmiiksi ja tehtävien ratkaisemista varten oli yksi ilmeinen ratkaisustrategia,

jota käyttäen oli mahdollista päästä yhteen ainoaan oikeaan ratkaisuun. Erityisesti Laskutaito-

kirjasarjan ja Matikkamatka-kirjasarjan opettajan oppaissa olevista harjoituksista ja didaktisis-

ta vinkeistä oli sen sijaan löydettävissä muutamia harjoituksia ja leikkejä, joissa oppilaat jou-

tuivat itse asettamaan ongelmia ja ratkaisemaan niitä pohtimiensa ratkaisustrategioiden avulla.

Tällaisia tehtäviä olivat erityisesti omien sanallisten ongelmien muodostamistehtävät. Tuhat-

taituri-kirjasarjan tehtävissä oppilaille annettiin tarkimmin määritellyt ongelmat, eikä heillä

ollut liiemmin mahdollisuutta asettaa itse ongelmia ja täsmentää niitä.



58

6.2.4 Mukautuva päättely

Kilpatrickin ym. (2002, 14) mukaan oppilaat voivat suunnistaa ongelmien osien läpi ajattele-

malla käsitteiden ja tilanteiden välisiä suhteita. Näin he voivat nähdä kuinka ongelman osat

sopivat yhteen. Yksi parhaista keinoista parantaa oppilaiden mukautuvaa päättelyä on antaa

heidän selittää tai todistaa ratkaisujaan muille. Kielentäminen (ks. tämän tutkimuksen luku

6.4) toimii tässä erinomaisena työvälineenä. Kommunikoidessa omasta ajattelustaan toisille,

oppilaat harjoittavat päättelytaitojaan.

Mukautuva päättely vuorovaikuttaa vahvasti muiden matemaattisen osaamisen osa-alueiden

kanssa erityisesti silloin, kun oppilaat ratkovat ongelmia. Kun oppilaat tekevät ongelmista

päätelmiä, he voivat rakentaa ymmärrystään, suorittaa tarvittavat proseduurit, käyttää tietä-

mystään, selittää päättelyään muille ja nähdä matematiikan järkevänä kokonaisuutena.  (Kil-

patrick ym. 2002, 13–14.)

Tutkimissamme oppikirjoissa oppilaan mukautuvan päättelyn kehittämistä ilmeni lähinnä

opettajan oppaissa olevissa didaktisissa vinkeissä. Erityisesti Tuhattaituri-kirjasarjan Opetta-

jan oppaiden Kuvan tarkastelu- osiossa oli huomattava määrä matematiikan kielentämistä

tukevia tehtäviä. Lisäksi Vinkkipankki-osiossa oli samansuuntaisia tehtäviä suppeammassa

mittakaavassa.

Laskutaito-kirjasarjan oppaan harjoituksissa ja leikeissä ohjattiin opettajaa tiedustelemaan

oppilailta ratkaisutapaa annettuihin matemaattisiin ongelmiin. Matematiikan kielentämistä ei

kuitenkaan otettu jokaista tuntia koskevaksi käytännöksi. Siinä missä Tuhattaiturin opettajan

oppaiden tehtävissä kielentämistä esiintyi miltei jokaisen tunnin tehtävissä, Laskutaito-

kirjasarjan tehtävissä sen osuus oli satunnaista.

Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjojen tehtävissä oli havaittavissa viitteitä pyrkimyksistä

mukautuvan päättelyn kehittämiseen erilaisten laskutarinatehtävien kautta. Lisäksi opettajan

oppaiden didaktisissa vinkeissä on havaittavissa runsaasti ohjeita, jotka edesauttavat oppilai-
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den välistä kommunikaatiota pelien ja leikkien avulla. Sosiaalisessa kontekstissa oppilaiden

matemaattisen ajattelun kielentämisen mahdollisuudet parantuvat.

6.2.5 Yritteliäisyys

Kilpatrickin ym. (2001, 131) mukaan oppilaan matemaattisen osaamisen kehittymisen edelly-

tyksenä on usko siihen, että matematiikka on ymmärrettävää, opittavaa ja käyttökelpoista.

Yritteliäisyys lisääntyy, kun muut matemaattisen osaamisen piirteet kehittyvät ja oppilaille

muodostuu positiivinen käsitys itsestään matematiikan oppijana. Esimerkiksi epäru-

tiininomaisten ongelmien ratkaisu kehittää oppilaan uskoa omaan matemaattiseen osaami-

seensa.

Tutkiessamme eri kirjasarjojen oppilaan kirjoja totesimme, että niissä esiintyneet tehtävät

olivat pääasiassa rutiininomaisia harjoitteita. Niissä esiintyvä matematiikka oli kyllä ymmär-

rettävää, opittavaa ja käyttökelpoista, mutta tehtävät eivät motivoineet riittävästi ymmärtä-

mään ja ajattelemaan niiden perustana olevia matemaattisia ajatuksia ja malleja. Kilpatrickin

ym. (2001, 131) mukaan muiden matemaattisen osaamisen komponenttien kehittyminen

edesauttaa yritteliäisyyden kehittymistä. Liian yksipuolinen matemaattisen osaamisen kehit-

tyminen vaikuttaa siis negatiivisesti oppilaan yritteliäisyyteen. Rutiininomainen laskutaitohar-

joittelu ei loputtomasti kehitä oppilaan uskoa omaan matemaattiseen osaamiseensa.

Havaitsimme kaikissa kolmannen luokan oppikirjoissa runsaasti keskenään identtisiä laskutai-

toharjoituksia, joissa oli selvästi havaittavissa behavioristinen toistamisen henki. Nämä harjoi-

tukset tarjoavat kyllä pohjan hyvän mekaanisen laskutaidon kehittymiselle, mutta eivät ohjaa

oppilasta tutkimaan ja ajattelemaan tekemiään ratkaisuja. Mekaaniset laskutaitoharjoitukset

voivat liian suurissa määrin aiheuttaa oppilaan oppimismotivaation heikkenemistä ja ohjata

vääränlaisiin oppimistottumuksiin.
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Kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden oppikirjasarjojen oppilaan kirjojen ja opettajan op-

paiden tehtävien aiheet olivat lähellä lasten arkea ja suuri osa tehtävistä harjoitti tärkeitä arki-

päivän matematiikan taitoja. Tätä kautta kirjojen sisällöt olivat oppilaiden kiinnostusta ylläpi-

täviä ja yritteliäisyyttä lisääviä.

6.2.6 Matematiikkakuva

Erkki Pehkosen (1998, 29) mukaan oppimisen affektiiviset oheistulokset piilovaikuttavat op-

pimisen laatuun kognitiivisten oppimistulosten lisäksi. Oppimisen affektiiviset tulokset ovat

yhteydessä yksilön metakognitioihin ja tätä kautta tietorakenteen säätelyyn. Aktiivisen oppi-

miskäsityksen ollessa vallalla korostuu oppilaiden omien matematiikkaa ja sen oppimista

koskevien uskomusten merkitys tietorakenteen säätelyn kannalta. Opettajan uskomukset taas

ovat oleellisia oppimisen tuloksellisuuden ja laadun kannalta.

Yksilötasolla uskomukset ymmärretään subjektiivisena, kokemukseen perustuvana tietona

jostakin asiasta tai asiantilasta. Uskomukset rakentuvat yksilön henkilökohtaisista kokemuk-

sista ja niiden perustelut ovat hänen itsensä määrittelemiä. Uskomusten omaksuminen saattaa

myös perustua yleisesti tunnettuihin tosiasioihin ja uskomuksiin sekä niistä tehtyihin johto-

päätöksiin. (Kaasila, ym. 2004, 398.)

Pehkosen (1998, 29) mukaan yksilön matematiikkakuva koostuu laajasta matemaattiseen toi-

mintaan liittyvien uskomusten joukosta. Nämä uskomukset voidaan jaotella karkeasti neljään

pääkategoriaan:

1. Uskomuksiin matematiikasta

2. Uskomuksiin itsestä matematiikan parissa

3. Uskomuksiin matematiikan opettamisesta

4. Uskomuksiin matematiikan oppimisesta

Kategoriat eivät ole toisiaan poissulkevia, vaan havaitut uskomukset voivat kuulua useam-

paan eri kategoriaan yhtäaikaisesti (Pehkonen 1998, 29). Näihin komponentteihin sisältyvät
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uskomukset, asenteet ja tunnetilat ovat tärkeitä opiskelijan matemaattista ajattelua ohjaavia

tekijöitä. Ne vaikuttavat olennaisella tavalla oppilaan toimintaan matematiikan parissa. (ks.

esim. Joutsenlahti 2005, 185–186.)

Kolme tärkeintä matematiikanopetuksen filosofiassa painottuvaa näkökulmaa suhteessa ma-

tematiikkaan ovat:

1. Työkalupakki, jonka tarjoamia työkaluja käytetään erilaisissa sovellutuksissa

2. Formaali systeemi, jossa painotetaan tarkkaa kieltä ja loogisesti päteviä todistuksia

3. Prosessi, jossa uutta tietoa hankitaan väitteiden ja vastaväitteiden kautta

Yksilö painottaa matematiikkakuvassaan näitä näkökulmia hänelle ominaisessa suhteessa.

(Pehkonen 1998, 29.)

Kaasilan ym. (2004, 399) mukaan matematiikkakuvan pohjana ovat uskomukset itsestä ma-

tematiikan oppijana ja käyttäjänä sekä uskomukset matematiikan oppimisesta ja opettamises-

ta. Yksilön matematiikkakuvaksi kutsutaan yksilön matemaattisten uskomusten sekä siihen

läheisesti liittyvien tekijöiden kokonaisuutta. Se on laaja kokoelma tietoja, uskomuksia, käsi-

tyksiä, asenteita ja tunteita.
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KUVIO 6. Matematiikkakuvan keskeisten käsitteiden väliset suhteet. (Kaasila ym. 2004,

399.)

Kuviosta 6 voidaan nähdä, että tiedosta erotetaan objektiivinen ja subjektiivinen osuus, joista

edellinen on yksilön ulkopuolella. Objektiivisen ja subjektiivisen tiedon voidaan kuitenkin

katsoa olevan vuorovaikutuksessa keskenään. Koska yksilön subjektiivinen tieto sisältää

myös tunteita, nämä kaksi aluetta leikkaavat toisensa. Matemaattiset uskomukset kuuluvat

subjektiiviseen tietoon ja matemaattiset asenteet tunteisiin. (Kaasila, ym. 2004. 399.)

Matematiikkakuva on erittäin olennainen käsite tämän tutkimuksen kannalta. Matematiikka-

kuvan komponentteihin kuuluvat Pehkosen (1998, 29) mukaan matematiikan oppimiseen ja

opettamiseen liittyvät uskomukset. Opettajan uskomukset ovat annettavan matematiikan ope-

tuksen pohjana ja tätä kautta oppikirjavalintojen pohjana. Toisaalta taas opetus ja opetuksen

tukena käytettävät oppikirjat vaikuttavat oppilaan matematiikkakuvan kehittymiseen. Oppi-

laan matematiikkakuvan tunteminen auttaa ymmärtämään hänen matemaattista ajatteluaan.

Matematiikkakuvaan sisältyvät uskomukset vaikuttavat ratkaisevalla tavalla matemaattisten

ongelmien ratkaisustrategioihin. (ks. esim. Joutsenlahti. 2005, 105.)

Opettaja, joka ajattelee matematiikan olevan ensisijaisesti laskemista, teettää oppilaillaan pal-

jon laskuja. Näin oppilaille muodostuu helposti kuva matematiikasta laskemisena ja valmii-

den kaavojen käyttönä. Heillä voi olla vaikeuksia ongelmanratkaisutilanteissa, joissa pitää

ensin ajatella ja keksiä sopiva menetelmä tehtävän ratkaisua varten. (Pehkonen. 1998, 29–30.)
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KUVIO 7: Matematiikkakuvan pääkomponentit ja niihin liittyvät osa-alueet. (Kaasila ym.

2004, 401.)

Kuviosta 7 voidaan nähdä, että matematiikkakuva muodostuu useasta pääkomponentista ja

osa-alueesta. Yläkäsite matematiikkakuva voidaan jakaa kahteen alakäsitteeseen: kuvaan it-

sestä matematiikan oppijana sekä kuvaan matematiikasta tieteenä ja oppiaineena. Ylä- ja ala-

käsitteet voidaan jakaa edelleen osa-alueisiin.

Kolmannen luokan matematiikan oppikirjoissa matematiikka näyttäytyi enimmäkseen käsit-

teiden ymmärtämisen harjoittamisena ja mekaanisen laskutaidon kehittämisenä. Tutkimukses-

sa analysoidut tehtävät olivat suurimmaksi osaksi kognitiiviselta vaativuustasoltaan matalia

LY-tason tehtäviä. Tämäntyyppiset tehtävät välittävät oppilaille tiettyyn rajaan asti positiivis-

ta signaalia osaamisesta ja toimimisesta matematiikan parissa, mutta kuten tämän tutkimuksen

luvussa 6.2.5 on mainittu, yritteliäisyys ja positiivinen toiminta matematiikan parissa lisään-

tyy, kun oppilaan matemaattinen osaaminen kehittyy. Tämä tapahtuu esimerkiksi ratkaisemal-

la epärutiininomaisia ongelmia laskutaitoharjoitusten lisäksi.

Tutkimissamme matematiikan oppikirjoissa keskityttiin rakentamaan vankkaa pohjaa mate-

matiikan perusasioiden hallinnalle, mutta siitä ei liiemmin pyritty nousemaan korkeammalle

tasolle. Jotta oppilaat huomaisivat matematiikan olevan opittavaa, ymmärrettävää ja sään-

nönmukaista, heidän pitäisi kyetä kehittymään matematiikan oppijoina ja käyttäjinä. Tässä

suhteessa matematiikan oppikirjojen tekijöillä olisi vielä runsaasti parantamisen varaa. Analy-

soimistamme oppikirjan tehtävistä Laskutaidon ja Matikkamatkan tehtävät kehittivät oppilasta
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monipuolisemmin matematiikan oppijana kuin Tuhattaiturin tehtävät. Erityisesti opettajan

oppaiden didaktisten vinkkien pohdintatehtävistä oli löydettävissä monia mielekkäitä tehtäviä

oppilaan matemaattisen osaamisen kehittämiseksi ja oppilaan matematiikkakuvan monipuo-

listamiseksi.

6.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 ja matema-
tiikan oppimateriaalit

Kolmas tutkimustehtävämme koski oppimateriaalien ja vuoden 2004 Perusopetuksen opetus-

suunnitelman perusteiden tavoitteiden ja sisältönormien vastaavuutta. Esittelimme luvussa 3.3

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden rakenteen sekä konstruktivistisen oppimiskä-

sityksen, joka on vuoden 2004 opetussuunnitelman pohjana. Seuraavaksi esittelemme mate-

matiikan osuuden tarkemmin ja käsittelemme kirjasarjakohtaisesti näkyviä painopisteitä sisäl-

töratkaisujen osalta.

Tässä tutkimuksessa kohteena ovat kolmannen luokan oppikirjat, joten on johdonmukaista

tarkastella myös opetussuunnitelman perusteita matematiikan ratkaisuja kyseisellä luokka-

asteella. Koska opetussuunnitelman perusteiden rakenne käsittää yhteisen johdannon, jonka

jälkeen määritellään tavoitteet ja sisällöt luokille 1–2, 3–5 sekä 6–9, esittelemme seuraavaksi

matematiikan yleisen johdannon sekä 3–5 luokille suunnatun osion. Katsomme näiden olevan

tiiviimmin vaikuttamassa kolmannen luokan oppikirjojen ratkaisuihin.

6.3.1 Matematiikka Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
2004

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa määritellään yleisesti matematiikan opetuk-

sen tehtäväksi tarjota mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun kehittämiseen ja matemaattis-

ten käsitteiden sekä yleisimmin käytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen pitää

kehittää luovaa ja täsmällistä ajattelua sekä ohjata ongelmanratkaisuun. Matematiikka tulee

nähdä laaja-alaisena, sillä se edistää oppilaan sosiaalista vuorovaikutusta sekä tavoitteellista

toimintaa ja se vaikuttaa myös oppilaan henkiseen kasvamiseen. (Opetushallitus 2004.)



65

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet määräävät, että matematiikan opetuksen on

edettävä järjestelmällisesti, ja sen pitää luoda vahva pohja matematiikan käsitteiden ja raken-

teiden omaksumiselle. Käytännönläheisyyden ja toiminnallisuuden tulee toimia tärkeinä apu-

välineinä yhdistettäessä oppilaan kokemuksia ja ajattelujärjestelmiä matematiikan abstraktiin

järjestelmään. Arkipäivän ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisin keinoin, tulee

hyödyntää myös matematiikan opetuksessa.  Opetuksessa täytyy hyödyntää myös tieto- ja

viestintätekniikkaa, jos sen avulla voidaan tukea oppilaan oppimisprosessia. (Opetushallitus

2004.)

Luokka-asteilla 3–5 matematiikan opetuksen ydintehtävänä on erilaisten matematiikan osa-

alueiden kehittäminen ja varmentaminen. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

mainitaan seuraavaa:

Vuosiluokkien 3 5 matematiikan opetuksen ydintehtävinä ovat matemaattisen ajat-
telun kehittäminen, matemaattisten ajattelumallien oppimisen pohjustaminen, luku-
käsitteen ja peruslaskutoimitusten varmentaminen sekä kokemusten hankkiminen
matematiikan käsitteiden ja rakenteiden omaksumisen pohjaksi.

3–5 luokkien osalta tavoitteet ovat seuraavat:
Oppilas
• saa onnistumisen kokemuksia matematiikan parissa
• oppii tutkien ja havainnoiden muodostamaan matemaattisia käsitteitä ja käsitejär-
jestelmiä
• oppii käyttämään matemaattisia käsitteitä
• oppii peruslaskutaitoja ja ratkaisemaan matemaattisia ongelmia
• löytää ilmiöistä yhtäläisyyksiä ja eroja, säännönmukaisuuksia sekä syy-
seuraussuhteita
• perustelee toimintaansa ja päätelmiään sekä esittää ratkaisujaan muille
• oppii esittämään kysymyksiä ja päätelmiä havaintojen pohjalta
• oppii käyttämään sääntöjä ja noudattamaan ohjeita
• oppii työskentelemään keskittyneesti ja pitkäjänteisesti sekä toimimaan ryhmässä.

(Opetushallitus 2004.)

Seuraavaksi esittelemme analyysimme tuloksia yksityiskohtaisesti. Olemme analysoineet op-

pilaan kirjojen sisältöratkaisut aukeamakohtaisesti ja tämä luokittelu on taulukoituna liitteenä

lopussa (Liite 9). Täydennämme tuloksia kirjasarjakohtaisilla havainnoillamme saadaksemme

kuvattua mahdollisimman tarkasti opettajan oppaissa esitetyt mahdollisuudet toteuttaa voi-
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massa olevan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita niin sisältöjen kuin tavoitteiden-

kin osalta.

Kirjasarjoille oli odotetusti yhteistä vahva painottuminen kymmenjärjestelmä-käsitteen var-

mistamiseen sekä laskualgoritmeihin ja päässälaskuihin. Kirjasarjakohtaisia eroja on huomat-

tavissa erilaisissa painotuksissa sisältöratkaisuissa. On kuitenkin muistettava, että perusope-

tuksen opetussuunnitelman perusteet on laadittu koskemaan luokkia 3–5, joten emme voi teh-

dä johtopäätöksiä puuttuvista sisällöistä, sillä kolmannen luokan kirjat kattavat vain kolmas-

osan oppilaan saamasta opetuksesta tuona aikana.

6.3.2 Laskutaito

Laskutaidon tekemissä sisältöratkaisuissa painottuivat muihin kirjasarjoihin nähden murto- ja

desimaalilukuihin liittyvät aiheet. Laskutaidossa käsiteltiin monipuolisesti näitä lukuja niin

itsenäisesti ja laskualgoritmeihinkin tutustuen, mutta hyödynnettiin myös desimaali- ja murto-

luvun välinen yhteys. Geometriaan liittyen Laskutaito käsitteli monipuolisesti ja johdonmu-

kaisesti peilausta, symmetriaa sekä yhtenevyyttä kuten myös Matikkamatkassa oli kyseinen

sisältöalue käsiteltynä. Laskutaidon oppilaankirjan laskuissa hyödynnettiin erilaisia mittayk-

siköihin liittyviä tehtäviä koko lukuvuoden ajan. Selkein painotusero Laskutaidon ja muiden

kirjasarjojen väliltä löytyi taulukoiden ja diagrammien käytössä. Laskutaidossa oli paljon teh-

täviä, joissa oppilas tulkitsee yksinkertaista taulukkoa tai diagrammia saadakseen tarvittavat

luvut laskuunsa.

6.3.3 Tuhattaituri

Tuhattaituri eroaa muista kirjasarjoista kolmannen luokan oppilaankirjan tehtävien ratkaisuis-

sa erityisesti johdonmukaisella lausekkeen käytön vaatimisella. Sanallisten tehtävien ohjeis-

tuksissa oli lähes poikkeuksetta maininta lausekkeen muodostamisesta. Muissa kirjasarjoissa

ei lauseke-termiä esiintynyt lainkaan, eikä ohjeistuksissa juurikaan tullut esille laskutoimituk-

sen kirjaamista ylös, vaikka usein se ratkaisuissa toki olikin esitetty. Tuhattaiturissa oli myös

otettu mukaan laskujärjestystä käsitteleviin tehtäviin sulkeiden käyttö, joka myös erottaa kir-
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jasarjan selkeästi muiden tekemistä ratkaisuista. Oppilaita ohjattiin myös toistuvasti omatoi-

miseen tarkastamiseen, sillä oppilaan oli mahdollista tarkistaa laskujensa oikeellisuus heti

laskun laskettuaan esimerkiksi katsomalla löytyykö hänen saamansa vastaus erillisestä vasta-

uslaatikosta, joka oli tehtävän yhteydessä. Tarkistamisessa hyödynnettiin myös lukusuoraa

sekä kirjainten järjestystä.

Tuhattaiturissa oli selkeästi painotettu muihin kirjasarjoihin nähden enemmän lukujonotaito-

jen vahvistamista, sillä oppilaille oli paljon tehtäviä, joissa tulkittiin ja kirjoitettiin lukujonoja.

Koordinaatistoon liittyvät tehtävät olivat myös yleisempiä Tuhattaiturissa kuin muissa kir-

jasarjoissa. Geometrian osa-alueella Tuhattaituri erosi muista monipuolisella tehtävätarjonnal-

laan. Tuhattaiturista löytyi eniten harjoituksia niin monikulmioiden luokitteluun ja tutkimi-

seen, piiriin ja pinta-alaan, geometristen ominaisuuksien tutkimiseen kuin mittaamisen peri-

aatteen ymmärtämisen vahvistamiseen. Mittaamiseen yhdistettiin hyvin myös mittaustuloksen

arviointi.

6.3.4 Matikkamatka

Matikkamatkan osalta ilmeni muihin kirjasarjoihin nähden yhdenmukainen tilastollisen ma-

tematiikan alkeiden esiintuominen. Matikkamatkassa oli selkeästi eniten tehtäviä, joissa oppi-

laat itse keräsivät tilastoitavat tiedot ja muunsivat ne esitettävään muotoon. Näihin tehtäviin

yhdistyi myös yleensä sosiaalinen ulottuvuus, jolloin Perusopetuksen opetussuunnitelmassa

vahvasti taustalla vaikuttava sosiaalinen konstruktivismi pääsee kirjan toteutuksessa esille.

Tilastotehtävissä löytyi myös muihin nähden selkeästi enemmän tietojen luokittelua ja järjes-

tämistä vaativia tehtäviä, joilla voidaan pohjustaa myös tyyppiarvon ja mediaanin käsitteitä.

Matikkamatkassa oli vahvasti muihin kirjasarjoihin verrattuna edustettuina lukujen luokittelua

tai järjestämistä vaativat tehtävät, kertolaskun osuus oli laaja sekä jakolaskuun liittyviä tehtä-

viä oli runsaammin kuin muilla kirjasarjoilla. Lukujen välisiä säännönmukaisuuksia sekä suh-

teita ja riippuvuuksia Matikkamatkassa haettiin useiden haastavienkin tehtävien avulla. Mur-

tolukujen alueella Matikkamatka oli myös vahvoilla vertailussa, sillä siinä käsiteltiin ennak-

koluulottomasti murtoluvun käsitteen ja muunnosten lisäksi myös murtoluvun, desimaalilu-

vun ja prosentin välinen yhteys.
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Geometrian osa-alueelta Matikkamatkasta löytyi paljon tehtäviä, joissa oppilas harjoitti suu-

rennoksia ja pienennöksiä ja tutustui myös yhdenmuotoisuuteen ja mittakaavaan. Runsaasti

löytyi myös tehtäviä, joissa harjoiteltiin peilauksia erityisesti suoran suhteen, sekä symmetriaa

ja yhtenevyyttä. Näissä tehtävissä oli mukana erilaista toimintamateriaalia toiminnan konkre-

tisoimisen edistämiseksi.

6.4 Matematiikan oppimateriaalit ja matemaattisen ajattelun kielen-
täminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden matematiikan tavoitteista 3.–5. vuosiluokan

osalta tämän tutkimuksen osalta tärkeiksi nousevat kohdat, joissa viitataan matemaattisen

ajattelun kielentämiseen(ks. luku 6.3.1). Mielestämme näiden vuosiluokkien kohdalla kielen-

täminen on perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa keskeisessä asemassa, sillä siihen

viitataan neljässä tavoitekohdassa, joskin sitä ei ole kielentämisen nimellä mainittu. Koska

nämä asiat on sanottu opetussuunnitelman perusteissa, tulisi hyvässä oppikirjassa myös huo-

mioida kielentämisen mahdollisuus. Kielen merkityksen korostuttua näin suuresti tavoitteissa

katsoimme sen olevan hyvä tutkimuksen kohde myös oppikirjoissa, ja siksi muodostimme

kielentämisestä oman tutkimustehtävänsä. Seuraavaksi esittelemme kielentämisen periaatteen

ja analysoimme kirjasarjakohtaisesti, miten kielentämisen mahdollisuudet on huomioitu.

Lapsi ilmaisee usein itseään puhumalla ääneen. Tällainen puhe on egosentristä puhetta, joka

on tärkeätä käsitteiden kehittymisen kannalta (ks. esim. Vygotsky 1982). Vähitellen lapsi lo-

pettaa puhumisen itsekseen ja puheesta tulee sisäistä puhetta. On kuitenkin hyvin tavallista,

että vaikeaa ongelmaa ratkaistessaan ihminen ajattelee ääneen ratkaisun löytämistä helpot-

taakseen. Ääneen ajatellessaan ihminen ei puhu itselleen vaikealta tuntuvalla tavalla, vaan

etsii helpon keinon ilmaista ajatuksensa itselleen. Tällöin tavoitteena on selventää omia käsit-

teitä itselle kielellisen ilmaisun kautta. (Høines, M. 1997. 68–69, 98–99.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2004, 154) matematiikan

opetukselle asetetuissa tavoitteissa viitataan toistuvasti matemaattisen ajattelun kielentämi-

seen, vaikkei siitä varsinaista kielentämisen termiä käytetäkään. Opetussuunnitelman tavoit-

teiden mukaan oppilaan tulisi oppia perustelemaan toimintaansa, päätelmiänsä sekä ratkaisu-

jansa muille. Lisäksi hänen tulisi oppia esittämään kysymyksiä ja päätelmiä havaintojensa



69

pohjalta. Matematiikan kielentämisen tulisi näkyä vahvasti myös matematiikan oppikirjoissa.

Høines (1997, 34–35, 59) painottaa kielen merkitystä matematiikan opettamisessa ja oppimi-

sessa. Opettajan on tärkeätä antaa oppilaiden käyttää omaa kieltään muodollisten käsitteiden

sijaan. Heillä on monta tapaa ilmaista opittavia asioita, mutta koulu painottaa lähinnä kirjalli-

sia ilmaisutapoja. Puheen ja kirjoituksen kautta oppilaan on helpompi käydä läpi omia ajatuk-

siaan. Tämä omien ajatusten läpikäyminen on tärkeää erityisesti matematiikan kohdalla. Ma-

tematiikka on täynnä abstrakteja käsitteitä, joiden sisäistäminen edellyttää tehokasta ajattelua.

Kielentutkimuksen alueella on yleisesti käytetty käsitteen määrittelymenetelmiä, joissa lapsi

määrittelee sanallisesti jo muodostamiaan käsitteitä. Määrittelymenetelmät ovat kuitenkin

ongelmallisia, jos halutaan tutkia käsitteen muodostusprosessia, sillä lapsi lähinnä toistaa op-

pimaansa sen sijaan että kertoisi ajatuksen kulustaan. Näin ollen käy helposti siten, että testa-

taan enemmänkin lapsen tietoja ja kokemusta kuin omaa ajattelua. (Vygotsky 1982, 106.)

Samoin matematiikassa lapsia usein pyydetään määrittelemään käsitteitä, jolloin opettaja

odottaa vastaukseksi määritelmää, joka on mahdollisesti oppikirjasta aikaisemmin opittu. Jos

lapsi osaa toistaa opitun määreen, hänen katsotaan osaavan myös määreen merkitys ja jopa

funktio. On kuitenkin hyvinkin mahdollista, että lapsi on vain ulkolukuna opetellut sanan

määritelmän, muttei ymmärrä lainkaan sen merkitystä matematiikan kannalta. Siispä kielen-

tämisen täytyy ulottua koko prosessiin. Oppilaan tulisi saada kertoa ajatteluaan näkyväksi

koko prosessin ajan, jolloin opettaja (ja kenties myös lapsi itse) havaitsevat puutteelliset tiedot

sisällössä ajoissa. Opettajan on huomattavasti helpompi puuttua lapsen kohtaamiin ongelmiin,

kun hän näkee heti miten tähän ongelmakohtaan on tultu, sen sijaan että katsoisi ainoastaan

vihkon sivulta näkyviä numeroja.

Jorma Joutsenlahti on muokannut matemaattisten käsitteiden syntyyn liittyvän mallin (ks.

kuvio 8), jonka taustalla vaikuttavat Lev Vygotskin teos Ajattelu ja kieli sekä matemaattisten

käsitteiden osalta Højnesin Matematik som språk. Mallissa yhdistyvät oppilaan jo olemassa

ovat tiedot, käsitteen ulkoinen tarkoite, jonka havainnollistamisessa voidaan käyttää mm. toi-

mintamateriaalia sekä kielellinen ulottuvuus, eli oppilaan antama ilmaisu käsitteelle käyttäen

esim. puhuttua tai kirjoitettua kieltä tai piirtämistä. (Joutsenlahti 2003, 7–8.)



70

KUVIO 8. Kielentäminen yksilön perspektiivistä. (Joutsenlahti 2003, 8)

Joutsenlahti esittää samassa yhteydessä myös opettajan roolin merkitystä matematiikan kie-

lentämisessä ja toisaalta myös kielentämisen merkitystä sosiaalisena tapahtumana, jossa kaik-

ki oppilaat voivat reflektoida toisen ilmaisua samalla kun rakentavat omaa käsitteen sisältöään

(ks. kuvio 9). Opettajan roolina on enemmänkin keskustelun ohjaaja, joka arvioi oppilaan itse

antamien ilmaisujen sisältöjä. Opettajan tehtävänä käsitteen ymmärtämisen ja oppimisen kan-

nalta on suunnitella tarkoituksen mukaiset opetusjärjestelyt ja mahdollisten toimintamateriaa-

lien käyttö jo ennen tunnin alkua. Näin tunnin aikana opettajalla on mahdollisuus todella kes-

kittyä oppilaiden kielentämisprosessin kuuntelemiseen ja kenties keskustellen rikastuttamaan

oppilaiden itsensä konstruoimaa käsitteen sisältöä.  (Joutsenlahti 2003, 9.)
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KUVIO 9. Kielentämisen sosiaalinen ulottuvuus. (Joutsenlahti 2003, 9.)

Suurten luokkakokojen vuoksi täytyy miettiä, miten kielentäminen käytännössä olisi jokaises-

sa luokassa mahdollista. Joutsenlahti (2003, 10) ehdottaa vihkotyöskentelyn monipuolistamis-

ta jo alaluokilta lähtien apuvälineeksi. Lasta ohjattaisiin selventämään ajatuksen juoksuaan

esimerkiksi väliotsikoin, lausein ja piirroksin laskutoimitusten joukkoon, jolloin muiden on

helpompi havainnoida mitä laskuissa on tehty. Myös kotitehtävien tarkistaminen helpottuu,

jos yhdessä taululla opetellaan käyttämään laskuilla otsikoita ja täydennetään matematiikan

kieltä äidinkielellä.

Tutkimissamme oppikirjasarjoissa oli kielentämisen mahdollisuutta hyödynnetty vaihtelevas-

ti. Kirjasarjat profiloituivat tietynlaisia kielentämistehtäviä suosiviksi, sillä jokaisessa kirjassa

näkyi selkeä jakaantuminen tehtävän sijoituksen osalta. Didaktisista vinkeistä löytyneet kie-

lentämistehtävät olivat yleensä sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toteutettavia ja oppikirjan

tehtävät taas usein omaa ajattelua selkeyttäviä tarinoita ja täsmennyksiä, eli kieltä käytettiin

ikään kuin oman ajattelun kommentointiin. Kielentämistä on mahdollista hyödyntää useam-



72

missakin tehtävissä kuin tähän on laskettu, sillä olemme laskeneet mukaan ainoastaan ne teh-

tävät, joissa opettajaa ohjeistuksessa suoraan ohjataan joko kysymyksin tai selkein ohjein

kannustamaan opettajaa tukemaan oppilaiden kielentämistä.

Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa kielentämiseen ohjaavat tehtävät löytyivät lähinnä opettajan

kirjassa oleviin erilaisiin didaktisiin vihjeisiin. Laskutaidossa nämä tehtävät olivat lähinnä

erilaisia pelejä ja oppilaiden sosiaalista vuorovaikutusta painottavia harjoituksia. Näissä har-

joitteissa oppilaat selittivät toisille oppilaille ajatteluaan usein kysymysketjujen avulla, joissa

samalla selkeni hänen lukujonotaitojensa taso. Useimmat leikit ja pelit olivat parien välisiä,

joten sosiaalista kanssakäymistä luokkalaisten kesken nämä harjoitteet kyllä lisäsivät kirjaan

nähden tuntuvasti, mutta valitettavan vähän ohjeissa annettiin opettajalle eväitä auttaa lasta

kertomaan ajattelustaan.

ESIMERKKI 13. Kielentäminen (Laskutaito Syysosa, Opettajan opas s. 164–165 luokittelu-

kortit)



73

Esimerkki 13 on kielentämistehtävä Laskutaito-kirjasarjan Opettajan oppaan didaktisista vin-

keistä. Siinä oppilas luokittelee kortteja niiden ominaisuuksien mukaan ja kielentää ajattelu-

aan kanssaoppilailleen ja opettajalleen.

Tuhattaiturissa kielentämistehtävät olivat selkeästi mukana oppitunnin rakennetta suunnitelta-

essa, sillä siinä oli ohjattu systemaattisesti opettajaa kuvien tarkasteluihin valmiilla kysymyk-

sillä, jotka selventävät oppilaiden ajatuksenkulkua sekä ennakkotietoja. Nämä kysymykset

sitoivat myös kirjan kuvituksen hyvin osaksi oppitunnin käynnistystä ja tekivät siten kuvituk-

sesta ja oppitunnin kehyskertomuksesta oppilaalle merkityksellisen. Myös Tuhattaiturista

löytyi harjoituksia, joissa oppilaat sosiaalisen kanssakäymisen puitteissa harjoittivat mate-

maattisen ajattelunsa kielentämistä. Nämä harjoitukset löytyivät vinkkipankki-otsikon alta,

joka sijaitsee opettajan oppaassa tunnin jälkimmäiseltä aukeamalta. Opettajan täytyykin siis

muistaa käyttää molempia aukeamia suunnitellessaan tuntia, jotta nämä hyödylliset kielentä-

misharjoitukset tulevat osaksi oppituntia.

ESIMERKKI 14. Kielentäminen (Tuhattaituri Kevätosa, Opettajan kirja s. 172, Vinkkipankki

2)

Esimerkki 14 on kielentämistehtävä Tuhattaituri-kirjasarjan opettajan oppaan didaktisista vin-

keistä. Siinä valitut oppilaat toimivat kolmion kärkipisteinä ja muodostavat erityyppisiä kol-

mioita. Muut oppilaat päättelevät, minkä tyyppisiä kolmioita valitut oppilaat muodostavat ja

kielentävät ratkaisujaan.

Matikkamatka oli ratkaisujensa osalta hyvin erilainen kahteen muuhun kirjasarjaan nähden.

Matikkamatkassa oli lukumääräisesti eniten oppilaan kirjasta löytyviä kielentämisen hyödyn-

täviä tehtäviä. Nämä tehtävät sijoittuivat yleisesti kotitehtäväosioon. Tehtävissä painottuivat

erilaiset laskutarinat. Didaktisissa vinkeissä olleet tehtävät olivat luonteeltaan hyvin saman-
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tyylisiä kuin muissakin kirjasarjoissa, eli oppilaiden keskinäisessä vuorovaikutuksessa tulevaa

keskustelua omasta matemaattisesta ajattelusta ja perusteluista omille ratkaisuille.

ESIMERKKI 15. Kielentäminen (Matikkamatka Syysosa, Opettajan opas s. 25, Kotitehtävä)

Esimerkki 15 on Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjasta löytyvä kotitehtävä. Tässä tehtä-

vässä oppilaat keksivät omia tarinoitaan tehtävässä annettuihin laskuihin liittyen. Tehtävä on

avoin kielentämistehtävä, jossa oppilas kertoo tarinan annettuihin laskuihin liittyen.

Joutsenlahden esittelemä sosiaalinen ulottuvuus, joka esiintyy myös Opetussuunnitelman pe-

rusteissa, näkyi didaktisissa vihjeissä jokaisen kirjasarjan osalta, mutta erityisesti Matikka-

matkassa oli paljon luokan yhteistoiminnallisia tehtäviä, joiden kautta oppilaalla on mahdol-

lista oppia toisilta niin matematiikan käsitteitä kuin erilaisia matemaattisia periaatteita. Näi-

den tehtävien hyöty on vain suurelta osin opettajan ammattitaidon ja ennakkosuunnittelun

varassa, sillä kirjan ohjeistuksessa ei suoranaisesti sanota millaisia asioita opettajan olisi hyvä

tehtävän yhteydessä oppilailta vaatia.

6.5 Matematiikan oppimateriaalit ja sukupuolisidonnaiset teemat

Viidenneksi tutkimustehtäväksi nostimme sukupuoliteeman. Kirjojen sukupuolisidonnaiset

painotukset kiinnostivat meitä jo omankin asetelmamme takia. Huomasimme että meillä oli

selkeästi erilaisia näkökulmia niin oppimateriaaleihin kuin matematiikkaankin ja pohdimme

onko erojen syy meissä yksilöinä vai vaikuttivatko näkökantoihimme omat sukupuolemme.

Mielenkiintoa vahvisti entisestään kansainvälisissä tutkimuksissa (ks. luku 5.2) esiintyneet

matematiikan oppimiseen liittyvät motivaatioerot sekä tyttöjen ja poikien erilaiset uskomukset
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omista matemaattisista taidoista. Näitä seikkoja pohdittuamme halusimme nostaa sukupuoli-

teeman esille myös tutkimustehtävän muodossa ja tarkastella millaisia oppikirjat ovat suku-

puolisidonnaisten teemojen suhteen. Seuraavaksi esittelemme näkemyksiä sukupuolen vaiku-

tuksesta matematiikan oppimiseen ja analysoimme kirjasarjakohtaisesti sukupuolisidonnaisten

teemojen näkymistä oppilaiden kirjoissa.

Viime aikoina matematiikan filosofit ovat kyseenalaistaneet käsityksen matematiikasta objek-

tiivisena, täsmällisenä ja tietäjästään riippumattomana tietorakenteena. Matematiikka on ryh-

dytty näkemään erehtyväisenä, muuntuvana ja inhimillisen kekseliäisyyden tuotteena. Tätä

kautta on alettu kiinnittämään entistä enemmän huomiota myös matematiikan sukupuolisuu-

teen. (Soro 2002, 30–31.) Naisen asema matematiikan opiskelussa ja matematiikkaa hyödyn-

tävillä ammattialoilla on muuttunut viimeisten vuosisatojen aikana. Miesvaltainen matema-

tiikka on muuttunut yleiseksi uteliaisuuden ja tutkimisen välineeksi. Etenemismahdollisuudet

miesten ja naisten välillä ovat tasa-arvoistuneet ja asenteet ovat muuttuneet sukupuolineutraa-

limmiksi. (Hannula, ym. 2004, 190.) Tästä huolimatta nykyisen matematiikan opetuksen on

muututtava, jotta naisilla ja miehillä olisi tasa-arvoiset edellytykset menestyä matematiikan

opinnoissaan ja matematiikkaa hyödyntävillä ammattialoilla. Sukupuolisuuden roolia koulu-

opetuksessa on edelleen syytä pohtia vakavasti. (ks. esim. Walkerdine. 1998, 168–170.)

Nykyään matematiikan opetuksessa pyritään sukupuolten väliseen tasa-arvoon. Kouluhenki-

löstö pitää tasa-arvotavoitetta selvänä, eikä näe ongelmia sen suhteen. Useimpien työntekijöi-

den mukaan oppilaan sukupuolella ei ole merkitystä hänen työskentelyssään. Tästä huolimatta

perinteiset roolimallit ja arvostuserot nousevat edelleen esiin. Oppimateriaaleissa ja koulun

sisällä esiintyvät stereotyyppiset sukupuoliroolit ovat yhä edelleen piilo-opetussuunnitelman

osa, joka muovaa oppilaan roolia. Vaikka esimerkiksi oppimateriaaleja on pyritty kehittämään

sukupuolista riippumattomammaksi, vanhat asenteet ja uskomukset näkyvät edelleen (Hannu-

la ym. 2004, 188). Mendickin (2006, 24) mukaan matematiikka on kokoelma sosiaalisia käy-

tänteitä. Siitä on mahdollista puhua hyvin monella tavalla. Tapamme puhua matematiikasta

määrittelee ajatteluamme ja toimintaamme sen parissa. Sukupuolista eriarvoisuutta korostava

puhetapa edesauttaa sukupuolisen eriarvoisuuden syntymistä.

Hannulan, ym. (2004, 170–174) mukaan sukupuolten välillä ei opetuksen seurauksena saisi

olla eroja oppimisessa eikä asenteissa. Tytöt ja pojat ovat tutkimusten mukaan peruskoulun

päättyessä oppineet eri asioita matematiikasta. Poikien oppimisstrategiat ovat itsenäisempiä
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kuin tyttöjen, pojilla on tyttöjä parempi itseluottamus ja korkeammat arviot kyvyistään mate-

matiikassa. Sekä kotimaisissa että ulkomaisissa tutkimuksissa on havaittu, että pojat asennoi-

tuvat matematiikkaa kohtaan myönteisemmin kuin tytöt. Erot matematiikan oppimissaavutuk-

sissa ovat kuitenkin pienet poikien ja tyttöjen kesken. Tätä tukee myös PISA 2000-

tutkimuksessa saatu tulos, jonka mukaan Suomessa esiintyy hyvin vähän eroja matematiikan

osaamisessa tyttöjen ja poikien välillä.

Vaikka sukupuolierot matematiikan osaamisessa ovat vähäiset, erojakin on havaittu. Pojat

ovat menestyneet tyttöjä paremmin matematiikan tehtävissä, jotka ovat edellyttäneet opitun

soveltamista arkielämän tilanteisiin. Lisäksi pojat ovat pärjänneet paremmin testeissä, jotka

ovat mitanneet tiettyjen vaikeiden käsitteiden ymmärtämistä ja hallintaa. Ongelmanratkaisu-

tehtävissä sukupuolten välisiä eroja ei ole yksiselitteisesti havaittu. (Hannula, ym. 2004, 176–

177.) Vaikka sukupuolierot matematiikan osaamisessa näyttävät olevan hyvin vähäiset, ma-

tematiikka-asenteissa on selviä eroja poikien ja tyttöjen välillä. Selvin sukupuoliero on tutki-

musten mukaan siinä, että pojat ovat tyttöjä varmempia omista kyvyistään matematiikassa.

(Hannula, ym. 2004, 177.)

Analysoidessamme Laskutaidon, Matikkamatkan sekä Tuhattaiturin Oppilaan kirjojen tehtä-

vien teemoja niiden sukupuolisidonnaisuuden näkökulmasta saimme jakauman, joka on esitet-

ty taulukossa 7.

TAULUKKO 10. Sukupuoliteemojen lukumäärät kirjasarjoittain.

Laskutaito Matikkamatka Tuhattaituri
Neutraali 104 127 102
Pojat 5 2 0
Tytöt 3 2 0

Taulukosta 7 on nähtävissä, että tutkimiemme oppilaan kirjojen tehtävät eivät sisältäneet juu-

rikaan sukupuolisidonnaisia teemoja. Laskutaito-kirjasarjan oppilaan kirjoista löytyi viisi teh-

tävää, joiden teema voitiin luokitella poikien maailmaan sijoittuvaksi. Näiden tehtävien tee-

mat olivat usein autoihin ja tekniikkaan liittyviä. Vastaavasti tyttöjen maailmaan sijoittuvia

tehtäviä oli kolme. Nämä tehtävät liittyivät teemoiltaan esimerkiksi kukkien poimimiseen.

Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjoista löytyi kaksi poikien ja kaksi tyttöjen maailmaan

sijoittuvaa tehtävää. Tuhattaiturin oppilaan kirjojen tehtävät olivat teemoiltaan sukupuolineut-

raaleja eikä yhtään sukupuolisidonnaista tehtävää ollut löydettävissä.
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KUVIO 10. Sukupuoliteemojen esiintyminen kirjasarjoittain.
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Kuviossa 10 on esitetty sukupuoliteemojen esiintyminen tutkituissa tehtävissä kirjasarjoittain.

Kuviosta on helppo nähdä, että oppikirjojen tehtävät ovat hyvin sukupuolineutraaleja.

Tutkimme oppilaan kirjojen kuvitusta teemojen sukupuolisidonnaisuuden näkökulmasta. To-

tesimme Laskutaidon ja tuhattaiturin kuvitusten olevan sukupuolineutraaleja. Kuvituksissa

esiintyi sekä tyttöjä että poikia ja he toimivat lapsille ominaisten puuhien parissa. Matikka-

matkan kuvituksissa oli sen sijaan havaittavissa eroa sukupuolisuuden näkökulmasta. Kuvissa

seikkailivat usein robotti, mutteri sekä salapoliisi, jotka voitiin luokitella poikien maailmaan

kuuluviksi hahmoiksi. Tutkiessamme kirjasarjojen opettajan oppaista ja oppilaan kirjoista

löytyviä kehyskertomuksia totesimme, että Laskutaidon ja Tuhattaiturin kertomukset olivat

sukupuolineutraaleja. Matikkamatkan kehyskertomuksissa sen sijaan painottuivat poikien

maailmaan sijoittuvat hahmot ja tapahtumat.



78

ESIMERKKI 16. Kehyskertomuksen poikapainotteisuus sukupuolineutraalissa tehtävässä.

(Matikkamatka Syysosa, Oppilaankirja s. 18, Teht. 1–6.)

Esimerkki 16 on hyvä esimerkki tehtävästä, jossa kuvitus ja hahmovalinnat viittaavat poikien

maailmaan. Itse tehtävä on teemaltaan sukupuolineutraali. Matikkamatkassa vastaavia tehtä-

viä, joissa kehyskertomuksen hahmot ovat poikien maailmasta, löytyy paljon.

6.6 Tutkimuksen luotettavuustarkastelu

Tutkimuksen tulosten selvittyä on syytä kiinnittää huomiota tutkimuksen luotettavuuteen.

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden toteaminen ei ole yhtä yksinkertaista kuin kvanti-

tatiivisen tutkimuksen puolella, mutta myös kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tutkijalla eri-

laisia työkaluja luotettavuuden osoittamiseen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija itse on

tutkimuksensa luotettavuuden pääasiallinen kriteeri, sillä tutkija itse on yksiselitteisesti osa
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tutkimustaan, ja siksi luotettavuustarkastelu koskee koko tutkimusprosessia (Eskola & Suo-

ranta 1998, 211).

Olemme pyrkineet avoimeen kirjalliseen ilmaisuun koko tutkimusprojektin ajan, jotta lukija

voisi itse arvioida tekemiemme valintojen oikeellisuutta. Avoimuutta olemme pyrkineet li-

säämään myös aineistosta nostetuilla esimerkeillä. Esimerkkien tarkoituksena on näyttää mitä

tekemämme luokitukset käytännössä tarkoittavat, jolloin lukija ei joudu työskentelemään ai-

noastaan omien mielikuviensa parissa. Olemme keränneet myös liitteisiin materiaalia analyy-

sin tuloksista sekä esimerkkejä aineiston ratkaisuista, jolloin jokainen voi itse päätellä ovatko

tekemämme havainnot luotettavia.

Tutkimusmenetelmänämme toiminut aineistonanalyysi on luotettavuustarkastelun kannalta

hieman ongelmallinen, sillä se sijoittuu laadullisen ja määrällisen tutkimuksen välimaastoon.

Ja koska olemme yhdistäneet tutkimuksessamme kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuk-

sen keinoja, ei ole olemassa yksiselitteistä tapaa arvioida tällaisen tutkimuksen luotettavuutta.

Olemme päätyneet osoittamaan tutkimuksemme luotettavuuden tutkimusotteella, jota kutsu-

taan triangulaatioksi. Triangulaatiossa käytetään erilaisia menetelmiä, tutkijoita, aineistoja tai

teorioita. (Tynjälä 1991, 392; Cohen ym. 2000, 112–113.) Niitä tutkimustuloksia, joissa on

kvantifiointia ja kirjasarjojen välistä vertailua on luotettavuustarkastelun tukena myös khiin

neliötesti, jolla tuloksien luotettavuus on pystytty osoittamaan.

Menetelmiä vaihdettaessa oletetaan, että eri menetelmillä on erilaiset heikkoudet ja vahvuu-

det, jolloin yhden menetelmän heikkous voidaan korvata käyttämällä tukena toista menetel-

mää. (Tynjälä1991, 392.) Tässä tutkimuksessa menetelmien vaihtelu näkyy erityisesti kvalita-

tiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen yhdistymisenä. Oppikirja-analyysissa laadullisesta

tutkimuksesta tuttu aineiston luokittelu saa tarvittavaa täydennystä kvantitatiivisen tutkimuk-

sen lukumääristä. Koska tutkittavia tehtäviä oli paljon, pystyimme lisäämään luotettavuutta

ottamalla analysointiin avuksi SPSS -tietokoneohjelman. Tutkimusmenetelmien vaihtelulla

saimme kuvattua aineiston mahdollisimman monipuolisesti sellaisena kuin se on. Yhdistämi-

nen mahdollisti toisaalta tekemään johtopäätöksiä kirjasarjoista kokonaisuuksina ja samalla

huomioimaan kirjasarjoissa esiintyneitä ratkaisuja hyvinkin yksityiskohtaisesti ilman että ne

olisivat hukkuneet aineiston sekaan. Tässä tutkimuksessa voidaan katsoa myös aineistotrian-

gulaation toetutuneen, sillä samoja tutkimusmenetelmiä käytettiin kolmeen eri aineistoon eli

kirjasarjaan. Jokaisen kirjasarjan tehtävät käsiteltiin kokonaisuutena ja kirjasarjojen välinen
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vertailu tuotiin mukaan vasta tutkimustehtäväkohtaisissa yhteenvedoissa, jotta tutkimusaineis-

toista saataisiin mahdollisimman realistinen kuva ja jokainen lukija voisi itse arvioida tehtyjen

luokittelujen ja johtopäätöksien oikeellisuutta.

Triangulaatiota voidaan toteuttaa myös käyttämällä useampaa tutkijaa (Tynjälä1991, 393).

Tässä tutkimuksessa usean tutkijan hyödyntäminen on ollut mukana alusta saakka. Koska

tutkimuksen tekijöitä on ollut koko ajan kaksi, olemme voineet kyseenalaistaa ratkaisuja ja

antaa vaihtoehtoisia näkökulmia toisen ehdottamiin ratkaisuihin. Ja koska tutkimus on toteu-

tettu tiiviinä osana MOT -hanketta, voidaan myös huomata rinnakkaistutkijoiden vahva kont-

rolli tutkimuksen etenemisessä. Rinnakkaistutkimukset ovat mahdollistaneet esimerkiksi ai-

neiston luokittelun testaamisen laajalla aineistolla, teoreettisen taustan monipuolisen huomi-

oimisen sekä tutkimuksen etenemiseen liittyvien solmukohtien ratkaisemisen yksittäistä tutki-

jaa kohtuuttomasti rasittamatta. Näemme myös tiiviin yhteistyön tutkimustyön ohjaajien

kanssa tuoneen lisää luotettavuutta, sillä ohjaajat ovat olleet koordinoimassa tutkijatriangulaa-

tiota koko prosessin ajan. Tutkijatriangulaatio ei ole yleisesti kovin käytetty juuri henkilöstö-

resurssien rajallisuuden takia (Tynjälä 1991, 393), mutta tällaisen suuremman hankkeen puit-

teissa se on luonnollinen osa tutkimuksen etenemistä.
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7 Pohdinta ja johtopäätökset

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kolmen eri kustantajan kolmannen luokan mate-

matiikan oppikirjoja sisällön analyysin keinoin. Tutkimus oli osa Matematiikan oppimateriaa-

lin tutkimuksen (MOT-) hanketta, joka saneli reunaehdot niin tutkimustehtäville kuin käyte-

tyille tutkimusmenetelmillekin. Hanke mahdollisti kattavan oppimateriaalitutkimuksen esi-

opetuksesta alakoulun kuudenteen luokkaan saakka. Koska laajempia matematiikan sisältö-

ratkaisuihin keskittyneitä oppimateriaalitutkimuksia ei ole vuoden 2004 Perusopetuksen ope-

tussuunnitelman perusteiden osalta tehty, on MOT -hankkeella merkittävä rooli oppimateriaa-

litutkimuksen kentällä. Tätä kautta myös hankkeen osatutkimuksilla on oma perusteltu paik-

kansa oppimateriaalitutkimuksen saralla.

Oppikirjojen tehtäviä ja opettajan oppaiden didaktisia vihjeitä luokiteltiin niiden avoimuuden,

kognitiivisen tason sekä tyypin mukaan. Tutkimuksessa tutkittiin Kilpatrickin ym. (2001)

matemaattisen osaamisen piirteiden pohjalta, miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen

osaamisen kehittymistä. Tämän lisäksi tutkittiin, millaisia sisällöllisiä painotuksia oppikirjois-

ta on löydettävissä. Kirjojen sisältöä tutkittiin opetussuunnitelman, matemaattisen ajattelun

kielentämisen sekä sukupuolisidonnaisuuden näkökulmista.

Tutkimuksessa todettiin, että suurin osa tutkituista oppilaan kirjojen tehtävistä oli kognitiivi-

selta vaikeustasoltaan matalia LY-tason tehtäviä, jotka kehittävät lähes yksinomaan asiatieto-

jen muistamista ja opeteltujen laskualgoritmien hallintaa tutuissa konteksteissa. Kilpatrickin

ym. (2001) viidestä matemaattisen osaamisen piirteestä korostui selvästi oppilaan proseduraa-

lisen sujuvuuden kehittäminen. Oppilaan kirjoista oli kuitenkin löydettävissä myös laajempaa

ymmärtämistä ja sovelluskykyä vaativia YS -tason tehtäviä erityisesti geometrian osa-alueilta.

Kognitiivisesti korkeimman ja eniten sovelluskykyä vaativan SA -tason tehtäviä löytyi vain

muutamia.

Erityisesti opettajan oppaiden didaktisista vinkeistä löydettiin tehtäviä, jotka kehittävät lasku-

proseduurien hallinnan lisäksi kykyä siirtää ja soveltaa opittua uusiin asiayhteyksiin. Nämä

tehtävät kehittävät Kilpatrickin ym. (2001) määrittelemistä matemaattisen osaamisen piirteistä

proseduraalisen sujuvuuden lisäksi käsitteellistä ymmärtämistä, strategista kompetenssia sekä

mukautuvaa päättelyä. Lisäksi tehtävät kehittävät oppilaan yritteliäisyyttä, koska ne ovat
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usein epärutiininomaisia ja matematiikka näyttäytyy niissä loogisena ja käyttökelpoisena kei-

nona ratkaista muotoillut ongelmat.

Oppimateriaalien ratkaisut vastasivat hyvin vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden määrittämiä tavoitteita ja sisältönormeja. Kirjasarjakohtaisesti erot olivat melko

pieniä opetussuunnitelmatarkastelun osalta, vaikka tietynlaisia painotuseroja oli kuitenkin

havaittavissa. Kovin jyrkkiä johtopäätöksiä saaduista tuloksista ei kuitenkaan voida tehdä,

sillä Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on laadittu koskemaan useampia luokka-

asteita kerrallaan.

Itse määrittelemämme, MOT -hankkeen ulkopuoliset, tutkimustehtävät käsittelivät kielentä-

mistä sekä sukupuoliteemojen näkymistä oppimateriaaleissa. Tulokset paljastivat aineistojen

olevan kustantajasta riippumatta melko sukupuolineutraaleja. Ainoastaan Tammen Matikka-

matka-kirjasarjan käyttämät kehyskertomukset kuvituksineen olivat lähempänä poikien maa-

ilmaa. Kielentämisen suhteen jokaisella kirjasarjalla olisi parannettavaa, jotta oppilaiden ma-

temaattinen ajattelu konkretisoituisi sekä heille itselleen että heidän opettajilleen. Oppimateri-

aaleista oli löydettävissä satunnaisia kielentämistehtäviä, mutta niillä ei saavuteta kielentämi-

sen rutiinia. Rutiinin saavuttaminen auttaisi oppilaita ymmärtämään matematiikkaa paremmin

sen sijaan että tyydytään vain mekaanisesti toistamaan esitettyjä käytänteitä.

Tutkimuksesta saamamme tulokset ovat sikäli ainutlaatuisia, että niitä ei voi yleistää koske-

maan kaikkia oppimateriaaleja, eikä edes samojen kustantajien julkaisemia muiden vuosi-

luokkien oppimateriaaleja. Vaikka tutkimuksen tulokset ovat kapealta sektorilta, niitä voidaan

hyödyntää osana suurempaa kokonaisuutta MOT -hankkeen myötä. Koska kyseessä on ollut

laadullinen tutkimus, yleistettävyyteen ei ole edes pyritty. Sen sijaan olemme pyrkineet ku-

vaamaan oppikirjojen ratkaisuja mahdollisimman realistisesti ja monipuolisesti, jotta lukijalle

tarjoutuisi mahdollisuus arvioida niin oppikirjojen kuin tutkijoidenkin tekemien ratkaisujen

oikeellisuutta.

Oppimateriaalitutkimus on ollut silmiä avaava. Koemme, että tutkimuksessa saadut tutkimus-

tulokset voivat auttaa opettajia oppikirjavalinnoissa, sillä tutkimustulokset rakensivat jokaisel-

le oppikirjasarjalle erilaisen profiilin. Osaamme itsekin jatkossa opettajina kiinnittää huomiota

oppimateriaaleissa tehtyihin ratkaisuihin paremmin ja kyseenalaistaa valmiita malleja, joita

kustantajat tarjoavat. Intensiivinen oppikirjojen tarkastelu on johtanut siihen, että pystymme
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jatkossa näkemään oppikirjat kokonaisuuksina ja hyödyntämään niitä tehokkaammin opetuk-

sen tukena. Toisaalta tutkimus on vahvistanut käsitystämme siitä, että myös matematiikkaa

voi opettaa ilman oppikirjoja.

Tutkimuksessa eniten ongelmia aiheutti aiheen rajaaminen. Huomasimme, että aineisto oli

todella laaja ja käsittelemämme tutkimustehtävätkin laajuudeltaan niin suuria, että niistä jo-

kaisesta olisi voinut tuottaa analyysia pro gradu tutkimuksen verran. Analyysia tehdessämme

huomasimme painivamme resurssiongelman kanssa, sillä syvällisen analyysin tuottaminen

viidestä tutkimustehtävästä laajalla aineistolla osoittautui todella haastavaksi tehtäväksi mui-

den opintojen ohessa. Emme kuitenkaan voineet rajata aineistoa enempää, jotta kattava kuva

oppimateriaaleista olisi säilynyt. Tutkimustehtävistä kolme olivat MOT -hankkeessa yhdessä

sovittuja ja lisäksi otimme kaksi omaa tutkimustehtävää. Tutkimustehtäviäkään emme voineet

jättää pois, sillä hankkeessa oli tarkoituksena saada yhteisten tehtävien osalta kattava kuva

kaikkien vuosiluokkien kustantajien tekemistä ratkaisuista ja omilla tutkimustehtävillä saatiin

osatutkimuksia eroamaan toisistaan, sillä ei ollut tarkoitus toistaa yhtä tutkimusmallia jokai-

sessa toteutetussa tutkimuksessa. Olemme siis tyytyneet tuottamaan niin kattavan analyysin

viidestä tutkimustehtävästä kuin se näillä resursseilla on ollut mahdollista.

On ollut mielenkiintoista huomata, että Suomessa on tehty oppimateriaalitutkimuksia mate-

matiikan osalta melko vähän. Tämänkaltainen tutkimus on tärkeää, jotta saataisiin tietoa siitä

millaista käytettävissä olevat oppimateriaalit ovat. Tulevissa tutkimuksissa olisi mielenkiin-

toista tutkia kirjasarjakohtaisia ratkaisuja eri vuosiluokilla sen sijaan että keskityttäisiin vertai-

lemaan eri kustantajien oppikirjasarjoja luokka-asteittain, jotta saataisiin tietoa siitä, miten

sisältöjen laajentaminen kehittyy vuosiluokalta toiselle siirryttäessä. Lisäksi tällaiset tutki-

mukset auttavat oppimateriaalien kehitystyötä nostamalla esille sekä toimivia ratkaisuja että

ilmenneitä ongelmakohtia.
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LIITE 8. Tehtäväanalyysissa käytetyt ristiintaulukoinnit ja niiden luotettavuustarkastelussa
käytetyt tilastolliset tunnusluvut.

Case Processing Summary

697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%KIRJASAR * TYYPPI
N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total
Cases

KIRJASAR * TYYPPI Crosstabulation

6 159 165
16,8 148,2 165,0

47 249 296
30,2 265,8 296,0

18 218 236
24,0 212,0 236,0

71 626 697
71,0 626,0 697,0

Count
Expected Count
Count
Expected Count
Count
Expected Count
Count
Expected Count

Laskutaito

Matikkamatka

Tuhattaituri

KIRJASAR

Total

avoin suljettu
TYYPPI

Total

Chi-Square Tests

19,909a 2 ,000
20,980 2 ,000

,630 1 ,427

697

Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 16,81.

a.
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Case Processing Summary

697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%KIRJASAR * LUONNE
N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total
Cases

KIRJASAR * LUONNE Crosstabulation

35 60 51 19 165
36,7 56,3 52,8 19,2 165,0

21,2% 36,4% 30,9% 11,5% 100,0%
66 83 110 37 296

65,8 101,1 94,7 34,4 296,0
22,3% 28,0% 37,2% 12,5% 100,0%

54 95 62 25 236
52,5 80,6 75,5 27,4 236,0

22,9% 40,3% 26,3% 10,6% 100,0%
155 238 223 81 697

155,0 238,0 223,0 81,0 697,0
22,2% 34,1% 32,0% 11,6% 100,0%

Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR

Laskutaito

Matikkamatka

Tuhattaituri

KIRJASAR

Total

sievennys
tehtävät

tuottamist
ehtävät

tunnistami
stehtävät muut tehtävät

LUONNE

Total

Chi-Square Tests

11,531a 6 ,073
11,635 6 ,071

1,066 1 ,302

697

Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 19,18.

a.
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Case Processing Summary

697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%KIRJASAR * VAATIVUU
N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total
Cases

KIRJASAR * VAATIVUU Crosstabulation

78 68 19 165
98,0 55,6 11,4 165,0

47,3% 41,2% 11,5% 100,0%
196 93 7 296

175,8 99,8 20,4 296,0
66,2% 31,4% 2,4% 100,0%

140 74 22 236
140,2 79,6 16,3 236,0

59,3% 31,4% 9,3% 100,0%
414 235 48 697

414,0 235,0 48,0 697,0
59,4% 33,7% 6,9% 100,0%

Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR
Count
Expected Count
% within KIRJASAR

Laskutaito

Matikkamatka

Tuhattaituri

KIRJASAR

Total

ly ys sa
VAATIVUU

Total

Chi-Square Tests

25,958a 4 ,000
27,961 4 ,000

3,090 1 ,079

697

Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 11,36.

a.
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LIITE 9: Kirjasarjakohtainen luokittelu Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden ta-
voitteiden osalta.

Laskutaito Matikkamatka Tuhattaituri

• kymmenjärjestelmä-käsitteen
varmentaminen, tutustuminen
60-järjestelmään kellonaikojen
avulla

94 115 96

• lukujen luokittelua, järjestämistä 5 26 3

• kertolaskua 30 63 57

• sisältöjako, ositusjako ja jaolli-
suus

18 26 13

• laskualgoritmeja ja päässälas-
kua

94 110 95

• murtoluvun käsite, murtolukujen
muunnokset

12 19 11

• desimaaliluvun käsite 8 4 2

• murtoluvun, desimaaliluvun ja
prosentin välinen yhteys

2 2

• murtolukujen ja desimaaliluku-
jen yhteen- ja vähennyslaskua
sekä kertominen ja jakaminen
luonnollisella luvulla

4 4

• laskutoimitusten tulosten arvi-
ointi, tarkistaminen ja pyöristämi-
nen

17 47 58

• sulkeiden käyttö 2 12

• negatiivisen kokonaisluvun kä-
site

• erilaisten vaihtoehtojen
lukumäärän tutkiminen

• lausekkeen käsite 32
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• lukujonojen tulkitseminen ja
kirjoittaminen

17 15 32

• säännönmukaisuuksia, suhteita
ja riippuvuuksia

7 4

• yhtälöiden ja epäyhtälöiden rat-
kaisujen etsiminen päättelemällä

• suurennoksia ja pienennöksiä,
yhdenmuotoisuus ja mittakaava

1 4

• peilauksia suoran ja pisteen
suhteen, symmetria, yhtenevyys
konkreetein välinein

3 4

• ympyrä ja sen osia
• yhdensuuntaiset ja kohtisuorat
suorat

1

• kulman mitta ja kulmien luokit-
telu

1 1 1

• erilaisten monikulmioiden tutki-
minen ja luokittelu

4 3 6

• piiri ja pinta-ala 1 1 5

• kuvioiden ja kappaleiden geo-
metristen ominaisuuksien tutki-
minen

3 5 10

• mittaamisen periaatteen ym-
märtämisen vahvistaminen

3 5 11

• mittayksiköiden käyttö, vertailua
ja muuntamista

48 17 32

• mittaustuloksen arviointia ja
mittauksen tarkistaminen

1 5

• tietojen etsiminen, kerääminen,
tallentaminen ja esittäminen

8 1

• koordinaatisto 1 5
• yksinkertaisten taulukoiden ja
diagrammien lukeminen

37 6 9

• keskiarvon käsite ja laskeminen
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• tietojen luokittelu ja järjestämi-
nen, tyyppiarvon ja mediaanin
käsitteiden pohjustaminen

5 1

• kokemuksia klassisesta ja tilas-
tollisesta todennäköisyydestä


