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TIIVISTELMA

Tama tutkimus on toteutettu osana Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen (MOT-) han-
ketta. Tutkittavana oli kolmen kustantgjan kolmannen luokan matematiikan oppikirjat. Tutki-
tut kirjasarjat olivat Laskutaito (WSOY), Tuhattaituri (Otava) sekd Matikkamatka (Tammi).
Naitéa kirjasarjoja tutkittiin kolmen MOT -hankkeessa mééritellyn tutkimustehtévan kautta:
1. Mink&laisiaovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtavéat?
2. Miten opettgjan oppaat ja niihin liittyva lisdmateriaali tukevat oppilaan matemaattisen
osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymista?
3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-
rusteiden 2004 tavoitteisiin ja siséltonormeihin?
Lisaks tassa tutkimuksessa oli kaksi omaa tutkimustehtévad, jotkatutkijapari itse maaritteli:
4. Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen ajattelun kielentamista?
5. Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa ilmenee?

Tutkimus oli yhdistelmé kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimusta, silla kirjoja tutkittiin
sisdllonanalyysin keinoin, mutta realistisen tuloksen saamiseksi kirjojen tehtévien analysoin-
nissa oli mukana myos kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmia Tutkitut Kirjasarjat olivat
tutkimustulosten valossa melko samankaltaisia toisiinsa nahden. Kaikki kirjasarjat vastasivat
hyvin vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita. Kirjasarjojen vadillaloytyi
painotuseroja, vaikka sisallolliset ratkaisut olivatkin samankaltaisia. Laskutaito oli ratkaisuil-
taan perinteisin ja hyvin neutraali. Tuhattaiturissa oli selkein opastus kirjan kuvien hyodynté-
miseen opetuksessa, ja oppilaan kirjassa kéytetty jako kahden aukeaman oppituntietenemiseen
oli omaleimainen. Matikkamatkassa oli hyddynnetty monipuolisimmin oppilaan matemaattis-
ta gjattelua nakyvaks tuovaa kielentamista oppilaan tehtavissi ja se sisélsi paljon sosiaalisia
ulottuvuuksia kuten peleja ja yhteistoiminnallista tiedonkeréamista. Matikkamatka oli kuvi-
tuksiltaan hieman vaikea kasitella ja kehyskertomuksiltaan painottunut poikien elamysmaail-
maa suosivaksi.

Tutkimus antoi paljon uutta tietoa matematiikan oppimateriaaleista. Tutkimustuloksista kavi
ilmi, ettd oppikirjojen kustantgjat ovat sitoutuneita kayttdmaan opetussuunnitel maa oppimate-
riaalin pohjana, vaikkei Suomessa ole enda oppimateriaalin tarkisusmenetelmada kaytossa
Oppimateriaalien kehittdmisen ja opetuksen monipuolistamisen kannalta oppimateriaalitutki-
muksella on jatkuva tilaus, jotta Suomi pysyisi koulutuksen kérkimaana maailmassa.

AVAINSANAT: Perusopetuksen matematiikka, oppikirjat
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1. JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittééa millaisia ovat matematiikan kolmannen luokan
oppikirjasarjat. Tutkimuksessa analysoitiin kolme oppikirjasarjaa: WSOY :n Laskutaito, Ota-
van Tuhattaituri seka Tammen Matikkamatka. Tutkimus toteutettiin osana Matematiikan op-
pimateriaalin tutkimuksen (MOT) -hanketta. Hankkeessa analysoitiin mainitut kolme oppikir-
jasarjaavuosiluokilla 1.—6., sekd samojen kustantgjien esiopetukseen tarkoitettu oppimateriaa-
li. Tassa osatutkimuksessa analyysin pé&dpaino oli kyseisten kirjasarjojen geometria- seké yh-
teen- ja vahennyslaskuosioissa.

Tutkimuksessa kirjasarjoja tutkittiin kolmen MOT-projektissa mééritellyn yhteisen tutkimus-

tehtavan kautta:

1. Minké&laisiaovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtévat?

2. Miten opettgjan oppaat ja niihin liittyva lissamateriaali tukevat oppilaan matemaattisen
osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymista?

3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-

rusteiden 2004 tavoitteisiin ja sisaltdnormeihin?

Lisaks tassa tutkimuksessa oli kaksi omaa tutkimustehtavad, jotka nousivat esille tutkimusai-

neiston pohjalta:

4. Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen gjattelun kielentamista?

5. Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa il menee?

Ensimmaéigta tutkimustehtéavaa varten analysoimme oppilaan kirjojen tehtéavét geometrian
seka yhteen- ja vahennyslaskuosioiden osalta. Muissa tutkimustehtévissa e aineistoa rajattu
kimuksen keinoin. Padtimme rajata aineiston ensimmaisessa tutkimustehtavassa kahteen osi-
oon, koska laadullinen analyysi laagjemmalla aineistolla ei olisi ollut resursseillamme mahdol-
lista. Tutkimusmetodina voidaan pitéa sisallon analyysia eri muodoissaan. Tutkimustehtévissa
1,3 ja 5 on tuotu esille myos lukumaéria eli aineistoa on kvantifioitu, jotta oppimateriaalista

saisi mahdollisimman selkedn kuvan kyseisen tutkimustehtdvan osalta. Tutkimuksessa ei ole



pyritty rakentamaan uutta teoriaa tai testaamaan vanhaa, vaan on selvitetty millaisia naméa
valitut kirjasarjat ovat. Monipuolisella tutkimustehtéavaasettelulla on pyritty analysoimaan

kirjasarjoja mahdollisimman moniulotteisesti.

Tutkimus aloitettiin proseminaari-tutkimuksella kevaan 2005 aikana, jolloin tutkimuksen koh-
teena oli WSOY :n kustantama L askutaito-kirjasarja. Varsinainen Pro gradu-tutkimus kdynnis-
tyi syksylla 2005, jolloin MOT-hankkeessa péétettiin analysoitavat oppikirjasarjat sekd hah-
moteltiin hankkeen yhteisid ankkuriosioita. Kevalla 2006 tutustuttiin taustateorioihin seka
méariteltiin tutkimustehtavét. Analyys suoritettiin kesan ja syksyn aikana, jolloin samanai-
kaisesti kirjoitettiin tutkimusta. Tutkimus valmistui helmikuussa 2007.

Tutkimuksessa on otettu huomioon oppikirjoihin vaikuttava vuoden 2004 Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet seké koulumatematiikan erityisluonne verrattuna tiedematema-
tilkkaan. Vahvimpana taustateoriana voidaan pitda Jeremy Kilpatrickin ja hadnen tutkijakolle-
goidensa (2001) méarittelemaa matemaattisen osaamisen piirteistéa (ks. taman tutkimuksen
luku 6.2). Tutkimuksen innoittgjina ovat toimineet suomalaisoppilaiden hyva menestys kan-

sainvalisissa tutkimuksi ssa seké tutkimushankkeen ainutlaatuisuus.



2. TUTKIMUS

Taman tutkimuksen tarkoituksena on saada kattava kuva kolmannen luokan matematiikan
oppikirjojen sisalldllisista ratkaisuista seka opettgan ohjeista. Tarkastelemme Kirjoja opetta
jan ndkokulmasta tiedostaen oppilaiden tarpeet ja taustdla vaikuttavat matematiikan oppimi-
seen ja osaamiseen vaikuttavat tekijét. Tutkimuksessamme on yhdistetty kvalitatiivista ja
kvantitatiivista tutkimusotetta mahdollisimman luotettavan ja monipuolisen kuvan saamiseksi.

2.1 Tutkimuksen esittely

Seuraavaks esittelemme ne reunaehdot, jotka ovat maaritelleet tutkimustyGtamme. Reunaeh-
toinamme ovat olleet MOT-hanke ja sen sanelema aikataulu seka maérittelemamme tutkimus-
tehtavét.

2.1.1 MOT-hanke

Tutkimus on toteutettu osana Matematiikan oppimateriaalien tutkimuksen (MOT) -hanketta.
Hankkeen puitteissa valmistuu yhteensa seitseman Pro gradu -tutkimusta, joissa oppimateriaa-
leja analysoidaan esikoululaisten materiaal eista aina kuudennen luokan materiaaleihin. MOT -

hanketta ovat ohjanneet lehtorit Jorma Joutsenlahti ja Jorma Vainionpaé.

Hanke kaynnistettiin vuoden 2004 lopussa, kun hankkeeseen kuuluvat tutkijat toteuttivat pro-
seminaari -tutkimukset yhden kirjasarjan (WSOY, Laskutaito) osalta. Syksyn 2005 ja kevaan
2006 akana hankkeessa sovittiin kolmesta yhteisestd tutkimusongelmasta seka analyysiin
kaytettavien luokkien sisdlldistd. Ensimmainen hankkeen tutkimus valmistui kevadla 2006 ja
muiden tutkimusten uskotaan valmistuvan kevaalla 2007, jonka jakeen tutkimustuloksista on

tarkoitus julkaista kokoomateos, jossa tutkijat kertovat péétuloksistaan luokkatasokohtaisesti.

Tutkimuksemme aineistona ovat olleet kolmen kustantgan kolmannen luokan matematiikan
oppikirjat pddasiallisesti opettajan oppaiden muodossa. Nama oppikirjat on laadittu vuonna
2004 julkaistun Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Analysoitavat



kirjasarjat olivat WSOY :n kustantama Laskutaito, Otavan Tuhattaituri sekd Tammen Matik-
kamatka. Valitsimme analysoitaviksi osa-alueiksi MOT-hankkeen yhteisen geometriaosion
lisdksi yhteen- ja vahennyslaskut, jotka tosin kirjasarjasta riippuen l6ytyva hieman eri otg-
koiden alta. Y hteen- ja vahennyslaskuihin olemme ottaneet mukaan myos ”Lukualue lagje-
nee” -kappaleiden yhteen- ja véhennyslaskut saadaksemme kattavan kuvan siita, miten tehté&
vét vaihtelevat opittavan sisallon vaikeutuessa. Opettajan oppaassa on jokaisessa kirjasarjassa
annettu myos vihjeita tunnin sisdltoon, etenemiseen seka tehtéviin, joissa irrottaudutaan kir-
jasta. Naita vihjeita kutsumme didaktisiksi vinkeiksi.

2.1.2 Tutkimuksen eteneminen

Aloitimme tutkimuksen joulukuussa 2005 tutustumalla |8hdekirjallisuuteen. Meilla oli kasitys
tulevasta taustateoriasta ja sen vaatimasta kirjallisuudesta, silla olimme tehneet proseminaari-
tutkimuksemme samasta aiheesta suppeammassa mittakaavassa kevaa la 2005. Taustateorioi-
den kirjoittaminen ja muokkaaminen on jatkunut koko tutkimuksen ajan. Toukokuussa 2006
aloitimme aineiston analysoimisen oppilaan kirjan tehtdvien osalta. Muiden tutkimustehtavien
osdta analysoimme aineistoa syksyn 2006 aikana. Pohdintaa ja johtopégtoksia olemme Kir-
janneet muistiin koko prosessin gan, mutta lopullisen muotonsa ndma omat pégtelmét saivat
vasta akuvuonna 2007.

2.1.3 Tutkimustehtavat

Laadullisen tutkimuksen piirissd on kayty keskustelua pitaisikd tutkimuksessa puhua tutki-
musongelmasta vai tutkimustehtavasta. Perinteisesti ”tutkimusongelma’ -késitteen on katsottu
kuuluvan kvantitatiivisen tutkimuksen sanastoon, koska kyseisessa tutkimuslgjissa pyritdan
[6ytdméaan vastaus ongelmaan. Laadullinen tutkimus sen sijaan pyrkii selventaméan ilmidita,
mink& vuoksi ”tutkimustehtava’ -nimike on kuvaavampi kéasite. (Tuomi ja Sargjarvi 2002, 94)
Taman vuoks olemme t&ssa tutkimuksessa pédtyneet kayttamaan ”tutkimustehtévd’

kasitettd, sillatutkimus on toteutettu pédasiassa laadullisen tutkimuksen keinoin.

Tutkimuksemme analyysi on sidoksissa MOT -hankkeeseen osallistuvien yhdessa sopimiin
tehtavaluokitteluihin ja tutkimustehtaviin. Lisaksi olemme ottaneet kaks omaa tutkimustehtd



vaa, jotka ovat saaneet valkutteita yhteisestd Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita
koskevasta osiosta. Oppilaan kirjan tehtéavid olemme luokitelleet erilaisten ominaisuuksien
perusteella, jotka sovittiin kevaala 2006 MOT -hankkeen kokoontumisissa. Tahan luokitte-
luun on liitetty myos kvantifiointi luotettavuuden lisd8miseksi. Lisaksi Opettgjan oppaita on
tutkittu laadullisin keinoin, jotta saataisiin vastauksia Jeremy Kilpatrickin ja hanen tutkijakol-
legoidensa (2001) mé&rittelemien matemaattisen osaamisen piirteiden nakymisestéa matema-
tilkan tehtavissa ja didaktisissa vinkeissa seka vuonna 2004 voimaan tulleen Perusopetuksen

opetussuunnitelman tavoitteiden ja sisdltdnormien tayttymisesta néissa oppikirjasarjoissa.

Edellisin perustein méaritellyt tutkimustehtavét, joihin syvennymme tutkimuksessamme ovat:

1. Minké&laisiaovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtévat?

2. Miten opettgjan oppaat ja niihin liittyva lisdmateriaali tukevat oppilaan matemaattisen
osaamisen (mathematical proficiency) piirteiden kehittymista?

3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman pe-

rusteiden 2004 tavoitteisiin ja sisaltdnormeihin?

Miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen gjattelun kielentamista?

Millaisia sukupuolisidonnaisia teemoja oppimateriaaleissa il menee?

Kohdissa 1,2 ja 3 esitetyt tutkimustehtavéat on mééaritelty kaikkien MOT-hankkeeseen osallis-
tuvien tutkijoiden yhteisiks tutkimustehtéviksi. Kohdissa 4 ja 5 esitetyt tutkimustehtévét ovat
itse méaarittelemdmme tehtavét. Otimme kyseiset tehtdvdt mukaan tutkimukseen, koska
olemme todenneet niissd esiintyvien ilmididen olevan erityisen mielenkiintoisia tutkimuk-
semme kannalta. Kiinnostuksemme kielentamiseen syntyi opintoihimme kuuluvalla monia
laisten opintojen matematiikan kurssilla, jossa Jorma Joutsenlahti esitteli kielentamisen avulla
saatuja hyvid oppimistuloksia. Koska myos opetussuunnitelma tukee kielentdmisen perusaja-
tusta, gattelimme kielentdmisen tarkastelun olevan myo6s siksi tutkimuksessa perusteltua. Su-
kupuoliteeman otimme mukaan tutkimukseemme tutustuttuamme kansainvalisiin tutkimuk-
sin (ks. tutkimuksen luku 5.2), joissa pohdittiin sukupuolten valisid eroja opiskelumotivaati-
0ssa matematiikan oppimisen osalta. Tutkimustehtévien kasittelyyn syvennymme tarkemmin
taman tutkimuksen Analyysi ja tulokset -osassa (luku 6), jossa analysoidaan ja luokitellaan

tutkimusaineistoa tutkimustehtévien pohjalta.



2.2 Tutkimusmenetelma

Tama tutkimus on toteutettu kvalitatiivisen tutkimuksen keinoin. Menetelmané on ollut sisél-
I6nanalyysi, jota on sovellettu aineissonamme olleiden oppikirjojen tehtévien seké opettgille
tarkoitettujen didaktisten vihjeiden luokittelussa. Tutkimuksen raportointiin on tuotu luku-
méaéria ja taulukoita, joiden on katsottu taydentdvan kvalitatiivisen tutkimuksen tuomaa in-
formaatiota.

2.2.1 Laadullinen tutkimus

Kvalitatiivisen tutkimuksen tunnusmerkkeind voidaan pit&a aineistonkeruumenetelmid, tutkit-
tavien ndkokulmaa, harkinnanvaraista otantaa, aineiston laadullis-induktiivista analyysia seka
tutkijan asemaa (Eskola & Suoranta, 1998). Laadullisessa tutkimuksessa on l&ht6kohtana to-
dellisen elaméan kuvaaminen tiedostaen, ettd todellisuus on moninainen. Tuo mMoninaisuus
otetaan huomioon tutkimalla kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Laadullinen tut-
kimus sisaltéa valtavan méaran erilaisia suuntauksia, ja eri tieteenaloilla on omat tutkimustra-
ditionsa. (Hirsjarvi ym. 2005, 152-153.) Laadullisessa tutkimuksessa aineisto voidaan keréta
esimerkiks haastattelujen ja havainnoinnin keinoin, ja yleensa aineisto saatetaan lopulta teks-
timuotoon. Laadullisessa tutkimuksessa suositaankin ihmista tiedonkeruun instrumenttina ja
tutkija luottaa omiin havaintoihinsa enemman kuin mittausvalineilla saatuun tietoon (Hirsgjérvi
ym. 2005, 155).

Laadullisen tutkimuksen tunnuspiirteisiin voidaan liittda tutkimukseen osallistuvien kohde-
joukon tarkoituksenmukainen valinta, eika tutkittavia valita téten satunnaisotoksella. Valittu-
jen tapausten maaré on kvantitatiiviseen tutkimukseen verrattuna pieni, silla lagja-otos e ole
tutkimukseen luonteenmukaisesti tarpeellinen, silla yks tutkimus pyrkii kuvaamaan vain yhta
ilmi6ta hakematta tieteellisid todenndkoisyyksia. (Alasuutari 1994, 29-30.) Valittuja tapauk-
sia kasitellaén laadullisessa tutkimuksessa ainutlaatuising, eiké analyysivaiheessa tdman otok-
sen pohjalta pyrité testaamaan teoriaa vaan ennemminkin tuomaan esille yllattavia piirteita
tassa joukossa. Vaikka keréttya tutkimustietoa voidaan taydentdd kayttamalla lomakkeita ja
testgjd, kerdttyyn aineistoon suhtaudutaan tapausten ainutlaatuisuus huomioon ottaen. (Hirs-

jarvi ym. 2005, 155.) Tutkimuksessamme harkinnanvarainen otos nakyy selvasti, silla olem-



me valinneet mukaan kolme Suomessa eniten kaytettya kirjasarjaa. Liséksi olemme valinneet
kirjasarjoista yhtendisesti kaksi osa-aluetta: geometrian seka yhteen- ja vahennyslaskun. Tu-
lokset kuvaavat vain valittuja kirjasarjoja ja ainoastaan valittuja osakokonaisuuksia.

Laadullisen tutkimuksen analyysivaiheessa aineistoa tarkastellaan usein kokonaisuutena tie-
tysta nakokulmasta kasin, siten etté aineiston sisilla haetaan pétevaa ryhmittelya, joka sopii
jokaiseen tapaukseen aineistossa. Jokaisen tapauksen tulee mahtua tulkintaan aiheuttamatta
sihen rigtiriitaa. (Alasuutari, 1994, 29.) Ryhmittelyn tavoitteena on yhdistéa esimerkkejé sa-
masta ilmidsta suuremmiksi kokonaisuuksiksi, ja ryhmittelyn pohjalta voidaan lahtea hake-
maan ilmioon liittyvia suhteita. Naiden havaintojen pelkistymisen pohjalta voidaan ratkaista
arvoitus, joka kvalitatiivisessa tutkimuksessa on lahtokohtana. (Alasuutari 1994, 31-33.) Ar-
voituksen ratkaisemisen merkitsee sitg, etta tuotettujen johtolankojen ja kaytettévissa olevien
vihjeiden perusteella tuotetaan merkitystulkinta tutkittavasta ilmiésta (Alasuutari 1994, 35).
Tassa tutkimuksessa aineiston luokitteluun on kaytetty MOT-hankkeessa sovittuja luokkia
seka muokattu omien tutkimustehtéavien luokitteluun sopivat luokat, jotka ovat mahdollista-
neet aineiston yksiselitteisen luokittelun. Naiden luokitteluiden pohjalta olemme tulkinneet

kyseisia oppimateriaaleja taustateorioihin peilaten.

2.2.2 Sisdllénanalyysi

Laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelma on sisdlionanalyysi. Sisallénanalyysia voi-
daan pitda paits yksittéisend metodina myds valjana teoreettisena kehyksend, joka voidaan
liittéd erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. (Tuomi & Sargjarvi 2002.) Tassa oppikirja
analyysissa on pdadytty kéyttdmaan teoriasidonnaista analyysia, jossa on tiettyja teoreettisia
kytkentoja Tutkimuksessamme taustalla oleva teoria ndkyy esimerkiksi aineiston luokittelu-
vaiheessa. Aineisto luokiteltiin valmiiks suunnitellun luokittelupohjan mukaisesti. Aikai-

semman tiedon merkitys ei ole ollut teoriaa vastaava, vaan |ahinnd uusia nékokantoja avaava.



3 KOULUMATEMATIIKKA

Téassa tutkimuk sessa tutkimme koulussa kaytettavia matematiikan oppikirjoja, joten on miele-
késtd puhua matematiikasta nimenomaan koulukontekstissa. Koulumatematiikalla on oma
erityisluonteensa verrattuna tiedematematiikkaan. Seuraavaksi kasittelemme kouluissa opetet-
tavan matematiikan luonnetta, matemaattisen gattelun kehittédmistd kouluopetuksessa seka
opetussuunnitelmaa, jonka pohjalta koulujen matematiikan opetus on jarjestetty. Tutkimuk-
sessamme olemme analysoineet matematiikan oppikirjoja, jotka ovat koulun matematiikan-
opetuksen keskeinen tukivaline. Oppikirjat valittavét sisallollisine painotuksineen maarétyn-
laista kuvaa koulussa opetettavasta matematiikasta. Tassa oppimateriaalitutkimuksessa olem-
me pyrkineet méarittelemiemme tutkimustehtavien (ks. luku 2.1.3) kautta tutkimaan, millaista

kuvaa koulumatematiikasta tutkimamme oppikirjat valittavét.

3.1 Koulumatematiikan luonne

Jorma Joutsenlahti kasittelee véitoskirjassaan (2005, 23) Dreyfusin ja Eisenbergin (1996)
méaaritelmaa koulussa opiskeltavalle matematiikalle. M&éritelman mukaan koulumatematiikka
koostuu opetussuunnitelmassa mainituista kasitteista ja operaatioista seka tietyn tyyppisten
vamiiks annettujen ongelmien ratkaisemisesta. Koulumatematiikassa vaaditaan laskutaitoa

jaymmaértamistd, mutta tiedematematiikalle tyypillinen todistusgjattelu on vahaista.

Kuparin (1999, 25) mukaan matematiikalle ovat olleet luonteenomaisia tdsmalliset tulokset ja
ehdottoman varmat menettelytavat. Matematiikan menettelytapoja ovat olleet aritmeettiset
operaatiot, algebralliset toimintakaavat seka geometriset nimitykset ja teoreemat. TyOtapoina
ovat toimineet lasku- ja toimintasdantdjen suorittaminen ja oppiaineen peruskasitteiden tun-
nistaminen. Nykytiedon perusteella tallainen absoluuttinen nédkdkulma on hyvin puutteellinen
késitys siitd, mita matematiikka todella on, miten sité opitaan ja mill& tavoin sita kéytetdan
my6hemmassa elamassa hyvaks. Berry ja Sahlberg (1995, 29-30) esittavét vaihtoehtoisen
nékemyksen siitd, mita koulumatematiikka voi olla. Taman ndkemyksen mukaan matematiik-

ka on aktiivinen ja dynaaminen, tutkiva oppiaine, joka voi olla useimmille oppijoille koulussa



mielenkiintoista ja hauskaa. Téarkeinta on osata laskea sujuvasti peruslaskutoimituksia péassa

seka ymmaértaa niiden kayttémahdollisuudet eri yhteyksissa.

Kasitykset matematiikasta ovat erittéin olennainen tekija matematiikan opettamisen ja oppi-
misen kannalta. Raija Y rjonsuuren (2004, 111) mukaan kokemukset matematiikasta sisaltavéat
késityksid ja arvolatauksia. Esimerkiksi opiskelussa tulee hdnen mukaansa olla mielta ja jar-
ke, alyllista aktiivisuutta, ja oppijan taytyy pitéd sité térkednd Sosiaalisen yhteison arvostuk-
set ja yksilon omat kokemukset vaikuttavat siihen, mink&lainen kasitys opiskelusta yksilolle
muodostuu. Tiedon arvostus voi muuttua erilaisten kokemusten kautta. Pekka Kuparin (1999,
23-24) mukaan matematiikan yhteiskunnallisen merkityksen lisééntyessi on kouluissa opetet-
tavan matematiikan merkitys yksilon kannalta vahentynyt. Nykyajan yhteiskunnassa erityis-
ten taitojen, kuten aritmetiikka, tarve véhenee. Tarvitaan entista enemman yleismpien mate-

maattisten kasitteiden ja gjatusten ymmartamista seké sovelluskykya.

Tutkimuksessamme koulumatematiikka ymmérretéén oppilaiden maailmaan tiiviisti kytkey-
tyvana oppiaineena, joka e ole pelkkéd valmiiden matemaattisten mallien toistamista. Kou-
lumatematiikka edellyttda lissksi matemaattista gjattelua ja valmiiden mallien soveltamista
tutuissa ja tuntemattomissa konteksteissa. Koulumatematiikkaan liittyy olennaisena osana
matematiikalle ominaisten kasitteiden seka tyotapojen omaksuminen. Tutkimuksessamme on
tarkasteltu oppikirjojen sisdllollisia ratkaisuja koulumatematiikan ndkdkulmasta, jotta on saa

tu ké&sitys siita tuesta, jota matematiikan oppikirjat kouluopetukselle tarjoavat.

3.2 Matemaattinen ajattelu ja sen kehittaminen

Joutsenlahden (2005, 100-103) mukaan matemaattinen gjattelu voidaan mééritella gjattelun
tyyliksi, joka perustuu matemaattisen tiedon prosessointiin. Tama prosessointi sisaltéa tiedon
muistamisen lisdksi esimerkiksi matematiikalle tyypillisten strategioiden soveltamista. Pelkk&
matemaattisten faktatietojen toistaminen el tuo uuttatietoa eikd yhdistéa muistetun tiedon suh-
detta muihin tietoihin. Matemaattisessa gjattelussa tietojen valiset suhteet ovat erittdin keskei-
sessa asemassa, mutta myos tiedonkasittelyprosessegja ohjaavilla tekijoilla on oma painava

roolinsa.



Joutsenlahti (2005, 100-103) on vaitostutkimuksessaan paétynyt tarkastelemaan koulumate-
matiikkaan soveltuvaa tiedon kasitetta l&hemmin proseduraalisen ja konseptuaalisen tiedon
seka strategiatiedon kautta. Hanen mukaansa tiedon késitteeseen voidaan sisallyttéa kasitteet
ymmartaminen, taito ja metakognitiot. Metakognitiot ovat tiedon laji, joka tuo esiin oppilaan
uskomukset, asenteet ja emootiot. Metakognitiot vaikuttavat ratkaisevasti yksilon matemaatti-
seen gatteluun. Matemaattinen ajattelu on metakognitioiden ohjaamaa matemagttisten tieto-
jen prosessointia, jossa yksilo jarjestda tietoverkkoaan uudelleen. Ajattelulla yksilo pyrkii
ymmartamaan syvallisemmin kasitteita ja kasitejarjestelmia tai suoriutumaan ongel manratkai-
suprosessista.

James Hiebert ja Patricia Lefevre (1986) ovat jakaneet matemaattisen tiedon konseptuaaliseen
eli kasitteelliseen tietoon seké proseduraaliseen eli taidolliseen tietoon. Heildan mééritel méan-
s4 ovat tdydenténeet esimerkiks Lenni Haapasalo, Jorma Joutsenlahti seka Pekka Ruohotie
(ks. esim. Haapasalo 2004; Joutsenlahti 2005; Ruohotie 1998). Konseptuaalinen tieto voidaan
mééritell& erdanlaiseks tietoverkoksi, jossa kasitteet ja asiatiedot linkittyvét yhteen. Uutta
tietoa kehittyy tiedon konstruoinnin tuloksena eli tiedon palasten keskinaisia riippuvuuksia
jasentamdlld. Proseduraalinen tieto on puolestaan sdéantdjen muodossa olevaa tietoa, jossa
yhdistyvét tiedollinen ja taidollinen nédkokulma. Konseptuaalista tietoa on joskus vaikea erot-
taa proseduraalisesta tiedosta, koska ne ovat usein toisiaan taydentévia (Ruohotie 1998, 33.)

Konseptuaalinen tieto on usein liitetty kiinteisiin asiatietoihin. Se on hahmotettu tietona, jossa
painottuvat ymmartamisen jatietdmisen osa-alueet. Konseptuaalista tietoa ovat matematiikas-
sa esimerkiksi nimitysten, symbolien, kaavojen ja objektien ominaisuuksien tietaminen ja
toisaalta niiden véalisten riippuvuussuhteiden tietdminen. Proseduraalinen tieto on puolestaan
mielletty matemaattisten symbolien kayttoon perustuviks sd8nndiksi ja prosesseiksi, jotka
alkavat jostakin alkutilanteesta. Proseduraalista tietoa ovat matematiikassa esimerkiksi muo-
dollisen kielen symbolinen esittdminen sekd séannot, toimintakaavat ja algoritmit. (Haapasalo
2004, 51.)

Joutsenlahden (2005, 89) mukaan kaikkea tietoa el voi jakaa luontevasti joko konseptuaali-
seks tal proseduraaliseksi tiedoksi. Han kayttéa kolmannesta tiedon lgjista nimitysta strate-
giatiedot. Joutsenlahden mukaan yksilo ohjailee ja kontrolloi kognitiivisia prosesseja erilais-

ten strategioiden kautta. Strategiat eivét ole pelkkia perusoperaatioita, vaan niihin kuuluvat
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olennaisena osana myds niita sadtelevat metakognitiot. Matemaattisiks strategioiksi kutsu-

taan menetelmid, joissa kaytetéén matemaattisia kasitteitd, lauseitatai algoritmeja.

Malatyn (1998, 115-116) mukaan ihminen on luontaisesti kiinnostunut matemaattisesta ajat-
telusta. Tat& kiinnostusta on syyta ruokkia lapsuudesta alkaen. Matemaattinen ajattelu on lap-
selle tarked gjattelun kehittdmisen keino. Matematiikan opetuksessa pyritéaén pikku hiljaa ke-
hittam&an oppilaan edellytyksia hallita matematiikan muodollinen rakennelma, jossa pienet
osaset ovat tiukasti omilla paikoillaan. Matemaattisen tiedon laadullinen ominaisuus on sen
jasentyneisyys ja hierarkisoituminen. Abstraktit ominaisuudet ja kasitteet tekevét matematii-
kasta toisinaan ymmartamisen kannalta vaikeaa. Matematiikan oppiminen on oppilaille kui-
tenkin mieluisaa ja yleensa helppoa. Heille annetaan matemaeattisia késitteita kuvaavat konk-
reettiset mallit, joilla heidan on mahdollista opiskella matematiikkaa. (ks. esim. Yrjonsuuri, R.
2004, 112-113))

Sternberg (1996, 312) esittda Bransfordin ja hdnen kollegoidensa tutkimustyon pohjalta, etta
matemaattinen gjattelu on vahvasti kontekstisidonnaista. Oppilaat oppivat paremmin mate-
maattista gattelua, kun heitd ohjataan omien matemaattisten kysymysten maarittelyyn muo-
toiluun ja ratkaisuun. Néin matemaattinen gattelu muodostuu merkitykselliseksi heille. Ma-
tematiikan opetuksessa tulee korostaa kommunikointia matemaattisten kasitteiden avulla eika

niinkdan kommunikointia itse kasitteista.

Tassa tutkimuksessa matemaattinen gjattelu ymmarretédan yksilon tavaks prosessoida ja so-
veltaa matemaattista tietoa. Tutkimustehtaviin vastauksia hakiessamme olemme pohtineet,
miten analysoidut matematiikan oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen kehit-
tymistd, millaisia oppikirjojen tehtévét ovat kognitiiviselta tasoltaan seka miten oppikirjat
tukevat matematiikan kielentamistd. Nain olemme jatkuvasti kiinnittdneet huomiota oppikir-

jojen tehtéviin liittyviin gjatteluprosesseihin ja analysoineet niité

3.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004

Tutkimuksemme kannalta on hyvin térkeéa ndhda Perusopetuksen opetussuunnitelman perus-

teet térkelmpanda taustatekijana tarkasteltavissa oppimateriaaleissa, silla oppimateriaalien tulee
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vastata voimassaolevaa opetussuunnitelmaa. Vaikka tarkastelumme jatkossa painottuukin
erityisesti matematiikan siséltoratkaisuihin, on jatkuvasti huomioitava myds opetussuunnitel-
man perusteiden yleinen osa oppimiskasityksineen. On my6s huomattava, etta opetussuunni-
telman perusteet rakentuvat ainekohtaisesti siten, etté kaikki alemmilla luokka-asteilla esitel-
Iyt tavoitteet kulkevat edelleen mukana ylemmill& luokkatasoilla. Siksi olemme tuoneet myds
analyysin mahdollisimman kokonaisvaltaisen tarkastelun oppimateriaalien sisaloista seka
selvittaneet Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden hengen ilmenemisté oppikirjois-
a

Suomalainen peruskoulu toteuttaa opetussisdltojensa osalta Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteita, jotka opetushallituksen asiantuntijaryhmét ovat laatineet. Opetussuunnitelma
on poliittinen asiakirja, jonka eduskunta on hyvaksynyt. Opetussuunnitelman perusteet perus-
tuvat tiettyyn oppimiskasitykseen, ja niissa on madritelty peruskoulussa opetettavien aineiden
tavoitteet ja sSisdllot seké erilaiset aihekokonaisuudet. Vuoden 2004 opetussuunnitelmahierar-
kiassa paatantavaltaa on annettu myds kunta- ja koulutasolle, mutta myos naiden paikallisten

suunnitelmien on vastattava opetussuunnitelman perusteita.

Esittelemme seuraavaksi vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelmassa kaytettéavan
konstruktivistisen oppimiskasityksen ja sen kuinka konstruktivistinen oppimiskasitys vaikut-
taa juuri matematiikan oppimiseen ja opettamiseen. Luvussa 6.3.1 avaamme tarkemmin ma-
tematiikan sisélténormit vuosiluokilla 3.-5. P&&dyimme jakamaan opetussuunnitelman esitte-
lyn kahteen osaan. Tdllaisella ratkaisulla haluamme korostaa, etté opetussuunnitelman perus-
teet vaikuttavat vahvasti koko tutkimukseen, silla oppikirjojen kuuluis olla opetussuunnitel-
man mukaisesti laadittuja. Matematiikan osuuden tarkempi esittely oli mielestdmme perustel-

tua ottaa esille kuitenkin vasta tutkimustehtavan yhteydess, jotta valtytdan turhalta toistolta.

3.3.1 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Oppimiskasityksella tarkoitetaan niita perusolettamuksia, joita tehdd8n oppimisprosessin
luonteesta eli toisin sanoen oppimisesta muodostettua kasitystd, joka séételee tutkijan kuten

my0&s kasvattagjan toimintaa. (Rauste-von Wright & von Wright 1996, 146.)
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Suomen opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen konstruktivistiseen oppimiskési-
tykseen. Opetuksemme perusteet rakentuvat siis aktiivisen oppijakuvan varaan. Opetuksen
kannalta oppiminen ymmarretdan seka yksilolliseksi etta yhteisolliseksi tietojen ja taitojen
rakennusprosessiksi, jonka kautta syntyy kulttuurinen osallisuus. Oppiminen on seurausta
oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, jossa han aiempien tietorakenteidensa
pohjalta késittelee ja tulkitsee opittavaa ainesta. (Opetushallitus 2004.)

Konstruktivismin keskeisena gjatuksena on, etta tieto el sirry vaan oppija konstruoi sen itse.
Tama tarkoittaa sitg, etté oppija valikoi ja tulkitsee informaatiota, jasent&é sitd aikaisemman
tietonsa pohjalta ja siihen sulautuvana. Tiedon avulla oppija rakentaa kokemustensa valityk-
selld kuvaa siitd maailmasta, jossa han el&4, ja itseddn taman maailman osana. Oppimispro-
sessi on sidoksissa siihen tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se tapahtuu. Oppimisprosess ank-
kuroituu sosiaalisiin vuorovaikutusprosesseihin ja niiden valityksella 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 héanen kuolemansa jalkeen. Hanen mukaansa taidot ja
tiedot ovat organisoituneet kokonaisuuksiksi, skeemoiksi, jotka muuttuvat kahdella tavalla —
assimilaation ja akkomodaation kautta. Assimilaatiossa uusi tieto liitetddn vanhaan, jo ole-
massa olevaan, tietoon. Akkomodaatiossa uusi tieto muuntaa olemassa olevaa viitekehysta eli
skeemaa, kasitysta ja odotuksia. Piaget gjattelee uusien gattelumuotojen vaativan aina val-
miuksien kypsymista Opetuksen kannalta tama tarkoittaa Sitd, etta opetettava aines tulisi jar-
jestéd oppijan gjattelun kehitysvaihetta vastaavaksi. Taméa tukee myos lapsen aktiivisuutta,
koska lapsi oppii parhaiten kekssimalla ongelmien ratkaisut itse. (Rauste-von Wright & von
Wright, 1996.) Lev Vygotsky on Piaget’n ohella 1900-luvun teoreetikko, jonka vaikutus n&
kyy merkittavasti konstruktivistisessa oppimiskasityksessa. Vygotskyn oleellisimmat teoreet-
tiset gjatukset liittyvét sosiaalisen vuorovaikutuksen keskeiseen merkitykseen oppimisessa
seka kielen ja gjattelun valiseen yhteyteen (Vygotsky 1982). Vygostkyn teoriaan liittyvét 1&
tataan kasitykseen, jonka mukaan yksilon tietoisuus rakentuu sosiaalisissa suhteissa, ympé-
réivan kulttuurin ja perinteiden pohjalta, jolloin tiedollisen kehityksen pddméaarana on yhtei-
sb0n sosiaalistuminen. Téta taustaa vasten voidaan ndhda myos kielen merkityksen muuttu-
minen yksil6 tasolla. Sosiaalisen kontaktin valineena ollut kieli kehittyy ajan saatossa gjatte-

lun valineeksi. Puhumalla muiden kanssa lapsi kehittéa tietoisuutta omasta kielestdan ja gjat-
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telustaan. Kielen avulla lapsi kykenee ilmaisemaan aikomuksiaan ja tarkoituksiaan toisille.
(Hannikéinen & Rasku-Puttonen 2001, 165,175.)

Kun konstruktivismiin liitetéan yhteisollisyys, puhutaan sosiokonstruktivismista. Sosiokon-
struktivistisen oppimiskasityksen mukaan opetuksen lahtokohtana tulisi olla oppijan tapa
hahmottaa maailmaa ja sen tulkintaan kaytettyja kasitteitg, silla niiden varassa oppija muok-
kaa opittavan asian sisdllot. Tieto on ihmisen itsensd rakentamaa. Tietyn asian tai tapahtuman
tulkinta tapahtuu aina lagjan tietorakenteen eli aiemmin opitun pohjalta. Kyky kayttaa tietoa
lagjasti hyvaks perustuu pitkélti omaksuttujen tietorakenteiden valisiin ristikkéisiin kytken-
toihin jatiedonkayton strategioihin. Oppimisen tuloksia arvioitaessa olisikin téarkeda kiinnittéa
huomio siihen, miten asia on ymmérretty eli millaisia tulkintoja asiasta on tehty kuin miten
paljon on opittu. (Ruohotie 1998, 9-10.)

Vaikka oppiminen riippuu ensisijaisesti yksiloiden kyvyista ja motivaatiosta oppia, sita el
voida tarkastella ainoastaan yksil6llisena prosessing, silla sosiaalisella vuorovaikutuksella on
keskeinen rooli oppimisessa ja siten oppimisen sosaalinen konteksti on otettava huomioon.
Vuorovaikutusprosessissa on mahdollista arvioida omia gatuksia niin itsekseen kuin vasta-
vuoroisesti toisten kanssa. Kun jokainen perustelee ryhméassa omia kasityksidan ja ratkaisu-
jaan, voidaan paitsi oppia muilta, myds kyseenalaistaa omia agjatteluprosessgia, ennakko-
oletuksia ja itsestéanselvyyksia Y hteistoiminnallisessa oppimisessa jokainen yksilo pyrkii
mahdollissmman hyviin henkilokohtaisiin ja siten myds ryhmakohtaisiin oppimistuloksiin.
Ryhmén jasenet tulevat positiivisella tavalla riippuvaisiksi toistaan. Yksililla voi olla piile-
véa tietoa, kuten erityisosaamista tai lahjakkuutta, joka yhteistoiminnallisen oppimisen kautta
voidaan tuoda nékyvaks ja yhdessd jaettavaks. (Ruohotie 1998, 10-11.)

3.3.2 Konstruktivismi matematiikassa

Matematiikka koetaan usein koululaisten keskuudessa suppeiden toimintakaavojen kokoel-
maksi, jonka avulla pdastéan oikeisiin vastauksiin. Matematiikassa on pitk&an painotettu algo-
ritmien kayttamisen tarkeytté sen sijaan etté olisi kiinnitetty huomiota oppijan matemaattisen
gjattelun kehittamiseen (ks. esim. Yrjonsuuri 2004). Konstruktivistisen suuntauksen mukaan

gjateltuna matematiikan osaaminen pitdisi kuitenkin ndhda erityisesti ongel maratkaisuproses-
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sing, joka etenee ongelman l0ytymisesta kysymysten asettelun kautta ratkaisun 10ytymiseen
yhdessd ja yksin tydskennellen. (Leino 2004, 29.)

Leinon (2004, 20) mukaan konstruktivismi on pitkdan toiminut opettajien valjana viitekehyk-
send ymmartamisessa ja opetuksen ymmarrettavaks tekemisessa. Hanen mukaansa oppilaan
aikaisemman tiedon ja ennakkokasitysten merkitys uuden oppimisessa on tutkimusten myoéta
kuitenkin korostunut. Yksilokeskeisen konstruktivismin ohella huomio on kuitenkin kiinnit-
tynyt my6s yhteisen kielen ja kulttuurin merkitykseen eli sosiokulttuurisen ymparistén osuu-
teen oppimisessa. Leinon mukaan uudet konstruktivismin muodot, eli sosioperspektiiviset

konstruktionismit, ovat osaltaan vaikuttamassa matematiikan opettamiseen ja oppimiseen.

Matematiikan kasittaminen tietdmisen tavaks ja sosiaaliseksi konstruktioks vaikuttaa voi-
makkaasti matematiikan opetussuunnitelman tavoitteisiin, sisaltoihin, lahestymistapoihin ja
arviointiin seka ennen kalkkea matematiikan opettgjien uskomuksiin ja opetuskaytantoihin.
Matematiikka ndhddan integroituneena tietoverkkona ja ongelmakeskeisena kriittisena toi-
mintana, jonka avulla oppilaat lisérakentavat olemassa olevaa osaamistaan. Opiskelu tapahtuu
elamanlaheisissa konteksteissa, jotka ovat mielekkéité ja merkityksellisia oppilaiden kannalta.
(Kupari 1999, 37-38.)

Yrjonsuuri (2004, 111) peradankuuluttaa ymmartamiseen pyrkivéa matematiikan opetusta kon-
struktivismin hengessa. Hanen mukaansa ymmartamiseen pyrkiva matematiikan opetus tahtaa
oppimisen laatuun ennen maaréd. Oppilaalle on hdnen mukaansa térkeda kielen merkitys ma-
tematiikan kéasitteiden gjattelun ja tiedon oppimisessa seké opiskelun kokeminen mielekkaaksi
jamerkitykselliseksi. Matematiikasta saatujen kokemusten liittyminen oppilaan olemassa ole-
viin késityksiin ja kiinnostuksen kohteisiin edesauttaa opiskelun mielekkyytta ja merkityksel-
lisyytta Leinon (2004, 27) mukaan elavd, kullekin oppilaalle aati muuttuva matematiikka,
joka ilmenee oppilaita kiinnostavien ongelmien etsimisessd, esittémisessa ja ratkaisemisessa,
onkin matematiikan opetuksen yleinen tavoite. Leinon mukaan konstruktivismi sallii 1ahto-
kohdakseen oppilaiden kasitysten ja kiinnostusten ottamista opetuksen perustaksi seka aikai-

semman tietorakenteen kanavointia asteittain lagjeneviksi tietorakenteiksi.
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4 PAINETUT OPPIMATERIAALIT

Oppikirjalla tarkoitetaan kaytanndssa aina teosta, joka on varta vasten suunniteltu opetustar-
koituksiin (Lappalainen 1992, 11). Tata maaritelmaa on syyta tarkentaa siten, etta oppikirjat
janiihin liittyvét harjoitus- tai tehtavakirjat pohjautuvat aina opetussuunnitelmiin ja opetus-
suunnitelmien perusteisiin. Oppi- ja harjoituskirjoissa otetaan kantaa myds siihen, millaisiin
opetusmenetelmiin ne perustuvat. Oppikirjojen teksti on yleensd suunniteltu kohdeikaisille
sopivaksi. (Heinonen 2005, 29.) Uusimmissa oppikirjoissa pitéis siis nakya konstruktivisti-
nen oppimiskasitys seké sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys. Oppikirjojen pitéisi antaa
tilaa oppilaiden omalle tydskentelylle ja ohjata opettajaa opettamaan vahemman opettajakes-
keisesti. Ehké& hieman ristiriitaisesti oppimateriaalin pitaisi ohjata myds pois oppimateriaali-
lahtoisesta opetuksesta, toisin sanoen pois itsensa parista, silla opetuksen pitaisi perustua op-

pilaiden omaan aikaisempaan kokemus- ja tietomaail maan.

4.1 Painetun oppimateriaalin kayttdé matematiikassa

Tieto- ja oppikirjojen rgja e ole kovin selvd Nykyisin opetusmenetelmien monipuolistuessa
tietokirjojen kayttd opetuksessa on lisdantynyt. Kilpatrickin ym. (2002, 1) mukaan riittéava
tuki on edellytys sille, etté opettgja pystyy kasvattamaan oppilaistaan matemaattisesti osaavia.
Olennaisen osan tasta tuesta muodostavat opetuksen apuvalineend kaytettavét oppikirjat. Pek-
ka Kuparin (1993, 127) mukaan oppimateriaalilla on ratkaiseva merkitys matematiikan ope-
tuksessa ja sen uudistamisessa, koska opettajat tuntuvat pitdvan oppikirjoja opetussuunnitel-
minaan. Matematiikan oppikirjat ovat kehittyneet Kuparin mukaan jopa liian opettajavar-
moiksi paketeiksi, jotka etenevét aukeaman verran oppituntia kohden ja sisdltévéat lagjan teh-
tavakokoelman ja vamiit kokeet. Tallaisten oppikirjojen avulla opetuksen sujuva eteneminen
on ratkaistu, mutta toivottu ongelmaratkaisu seké aikaisempien tietojen ja taitojen huomioi-
minen on Kirjan puitteissa vaikeaa. Ongelmakeskeinen tydskentely edellyttéa opettgjilta
avoimempien oppimistilanteiden luomista, oppilaiden erilaisten etenemisreittien mahdolli-

suutta ja toisenlaisten arviointitapojen kayttamista.

Kupari (1999, 56) on kasitellyt oppikirjasidonnaista opetusta ja opetuksen suunnittelua véi-

toskirjassaan. Tutkimuksessa ilmeni, etta opettajat kéyttavét koko gan véhemman aikaa oppi-
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tuntien suunnitteluun, silla kirjan ratkaisut koetaan valmiiks eika opettgan tarvitse niiden
ratkaisuihin puuttua. Opettajat kertoivat kayttavansa opetuksensa suunnitteluun myods muuta
materiaalia kuin oman kayttssa olevan kirjasarjan opettgan oppaita ja oppikirjoja. Yleisim-
min muu oheismateriaali oli jokin toinen matematiikan kirja, eilkd muita materiaaleja nimelta

juurikaan mainittu.

Konstruktivismin periaatteiden liiallisessa soveltamisessa opetukseen ja oppimateriaaleihin
saattaa tulla ongelmaksi tiedon liiallinen ihannointi, jolloin taitojen kehittyminen saattaa jaada
taka-alalle. Joidenkin taitojen oppiminen edellyttdd samanlaisten harjoitusten toistamista
(Heinonen 2005, 48.) Esimerkiksi matematiikan luonne on sikali kaksijakoinen, etta sen op-
pimisessa tarvitaan seka behaviorismiin nojaavia toistoharjoituksia, jolloin laskeminen saa-
daan sujuvaks (esimerkiks kertotaulut), ja toisaalta tarvitaan konstruktivismin hengessa op-
pilaan omaa eldmysmaailmaa, jotta voidaan antaa merkityksia jareitteja laskutoimitusten ete-

nemisen mahdollistamiseksi.

Koska hyvét oppimateriaalit vaativat jatkuvaa kehitystyotd, menestyvilté oppimateriaalin teki-
joilta vaaditaan selkedd kuvaa siitd, mita kouluissa ja opetuksessa tapahtuu. Oppimateriaalien
kehitystyossa onkin tarkeda |6ytéa asiantuntijoita, opetuksen kehittgjia ja idearikkaita opetta-
jia, joilla on selked kasitys siitd, mita opetuksessa tulevaisuudessa tulee tapahtumaan ja mita

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

4.2 Tutkimuksessa analysoidut oppimateriaalit

Tutkimuksessa on tutkittu kolmen kustantgjan oppikirjasarjoja Geometrian sekd Y hteen- ja
vahennyslaskun jaksojen osalta Mukana on kolme Suomen kaytetyinta oppikirjasarjaa.
Olemme halunneet keskittya tutkimuksessamme ainoastaan perusoppimateriaaleihin, silla
viestit kentélta ovat kertoneet, ettei kouluilla ole varaa tilata monipuolisia oheismateriaalgja,
vaikka kenties kiinnostustakin |6ytyisi. Koemme, etté opettgjat valitsevat edelleen kayttaman-
S4 oppimateriaalin pédasiassa toimivan oppikirjan perusteella. Taman tutkimuksen tulosten
olisi tarkoitus helpottaa opettajan valintaa eri kustantajien ja kirjasarjojen vélilla Esittelemme

seuraavaks Kirjasarjat Opettgjan oppaiden antaman informaation perusteella liittéen niihin
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joitakin omia havaintojamme. Palaamme omiin havaintoihimme myds tutkimuksen analyysin

yhteydessa. Néin pyrimme antamaan oppimateriaaleista mahdollisimman realistisen kuvan.

4.2.1 L askutaito

Laskutaito kirjasarjan kustantgja on WSOY . Kolmannen luokan kirjat ovat tehneet Merja Sa-
lonen, Ann-Mari Sintonen sekd Tuula Uus-Leponiemi. Laskutaito -sarjassa on kiinnitetty eri-
tyistéa huomiota monipuoliseen materiaaliin, silla siita [6ytyy Opettgan kirjan liséksi Oppilaan
kirja, Tuloskirja, Kokeet, Lisavihko, Tuumavihko, Y hteistuumat, Paripohdittavat, Tukiopetus-
tehtavid, Tukimateriaali seka Laskutaidon pelit. Opettgjan kirjassa kerrotaan kirjasarjan perus-
tuvan kognitiiviselle oppimiskasitykselle, jossa korostetaan aktiivista, ymmartévaa oppimista.
Kirjan tavoitteeksi kerrotaan varman laskutaidon lisdksi matemaattisen gjattelun, paéttelyky-
vyn, ongelmaratkaisutaitojen seka luovuuden kehittamisen. Opettajan toivotaan [6ytavan di-
daktisista vihjeista sopivasti tehtavia, jotka tuovat matematiikkaan toiminnallisia seka suulli-
sia harjoituksia. Opettajan kirjassa kehotetaan opettajaa rohkeasti kokeilemaan erilaisia ope-
tusmenetelmig, silla kirjaei sido opettajaa tiettyyn toimintatapaan. (Salonen, Sintonen & Uus-
Leponiemi 2004, 4.)

Opettajan kirja rakentuu oppilaan kirjan aukeaman ympérille. Oppilaan Kirjasta nakyvét myos
tuntiin liittyvét lisd ja kotitehtévat. Aukeaman alussa on esitelty tunnin opeteltava aines ta-
voitteineen seka tunnin toteutukseen liittyvéat didaktiset vinkit. Didaktisiksi vinkeiksi voidaan
laskea my0s otsikon Harjoituksia ja leikkgja sisdltdmét monipuoliset harjoitukset, jotka anta-
vat matematiikalle sosiaalisen ulottuvuuden. Lisdksi aukeamalta |0ytyy ”Paéssdlaskujd’ - ja
" Pohdittavaa’ -ruudukot. Jaksot loppuvat aina pohdintaa siséltaviin ”Keksi itse” -aukeamiin,
joihin @ liity koti- elka lisatehtédvid. Opettgan Kkirjasta |6ytyy jakson lopusta siihen liittyvét
monistettavat materiaalit tukiopetukseen, taitojen harjaannuttamiseen seka vaativaan eriytta
miseen. Materiaalista 10ytyy myos pelipohjia, muistiharjoituksia seké formatiivinen testi. Mo-
nigteiden vastaukset |6ytyvét heti monistepohjien peréasta.
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4.2.2 Tuhattaituri

Otavan kustantaman Tuhattaiturin kolmannen luokan kirjojen tekijoina ovat Katariina Asikai-
nen, Hannu Falden, Kimmo Nyrhinen, Pekka Ronka seka Paivi Vehmas. Tekijat ovat raken-
taneet oppikirjan siten, ettd yks tuntikokonaisuus on sijoitettu kahdelle aukeamalle. Ensim-
mainen aukeama siséltéa aloituskuvan, tiivistelman opetettavasta aiheesta seka perustehtavia.
Toisella aukeamalla on tuntiin liittyvét kotitehtavét seké vapaavalintaisia lisdtehtévid, joiden
tason vaikenee aukeaman loppu kohti edetessd. Valissd on " Toimintaa ja paattelyd’ -tuntegja,
jolloin keskitytdan matematiikan oppimiseen pelien ja pééttelytehtavien avulla. Nailla tunneil-
la oppiaines on sijoiteltu siten, etté toiminnalliset pelit ja tehtavéa ovat ensimmaiselld aukea-
malla ja koti- seké péadttelytehtavét toisella aukeamalla. Jokainen jakso paétetédan ”Mita
0saan?’ -aukeamaan, jossa oppilas saa itse arvioida osaamistaan yksittaisten tehtavien jal-

keen. Opettaja voi teettdd aukeaman myds formatiivisena kokeena. (Asikainen ym. 2003, 2.)

Opettajan oppaan ensmmaisella aukeamalla on Oppilaan kirjan aukeaman liséks runsaasti
didaktisia vinkkegja, lyhyt esittely tunnin sisallostd, oppituntiin sopiva kehyskertomus seka
ohjeita tehtévien ohjaamiseen. Toisella aukeamalla on pohdinta- paéssdlasku- seké vihkoteh-
tavia seka otsikon Vinkkipankki alta 16ytyy ryhmétoimintaan ohjaavia leikkejd ja peleja. Au-
keamalla on my06s Tietolaari, joka antaa tarvittaessa lisétietoa opetettavasta asiasta. Myos tun-
tiin liittyvaén lisamateriaaliin on vihjeet aukeaman lopussa. Tuhattaituri antaa opettgjalle jo

tassa vaiheessa myds vinkkeja seuraavan tunnin suunnitteluun tarvikelistan muodossa.

4.2.3 Matikkamatka

Tammen Matikkamatkan tekijoind seka syys- etta kevétosassa ovat Marjatta Lilli, Hellevi
Putkonen sek& Juss Sinnemdki. Opettajan oppaan " Kirjan kayttgalle” -aloituskappaleessa
kerrotaan kirjan tarjoavan oppilaille monipuolisia tehtavia taitojen harjoittamiseen niin yksin
kuin ryhméssa. Matikkamatkan luvataan tarjoavan hyvat mahdollisuudet opetuksen eriyttami-
selle, eheyttamiselle seka monipuolisten tyotapojen ja valineiden kayttamiselle. (Lilli, Putko-
nen & Sinnemaki 2004, 3.)
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Matikkamatkan materiaalelthin kuuluvat Opettgjan oppaan lisaksi Oppilaan kirja, Tuloskirja
seka Opetuskalvopohjat. Opettajan opas rakentuu perusaukeamaltaan Oppilaan kirjan vastaa-
vaan aukeamaan. Oppilaan kirjan aukeaman ympérille on koottu didaktisten vihjeiden lisaksi
tunnin tavoitteet seka oppilaille tarkoitettuja pohdinta-, vihko- ja pdassdlaskuja. Lisdksi au-
keamalla nakyy kyseiseen kappaleeseen liittyvét kotitehtavat. Oppilaan kirjan lisétehtavét on
sijoitettu omaksi osiokseen Opettajan oppaan loppupuolelle. Lisdtehtavien jalkeen 16ytyy tu-
kiopetukseen kéytettévissi olevia monistuspohjia vastauksineen, jaksojen kokeet seké kalvo-
pohjia ja monistettavaa materiaalia yhteistoiminnalliseen oppimiseen. Opetuskalvopohjavih-
kosessa on kalvopohja jokaista oppituntia varten. Néihin kalvoihin on koottu oppitunnin kan-
nalta keskeinen aines, uudet tehtavatyypit seka jokin leikki tai ongelmanratkaisutehtava (Lilli,
Putkonen & Sinnemaki 2004, 3).
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5 TUTKIMUSKATSAUS

Oppikirjoja analysoivista tutkimuksista suurin osa on Suomessa keskittynyt useimmiten &i-
dinkielen ja luonnontieteiden oppikirjoihin, mutta vastaavasti matematiikan oppikirjoja on
tutkittu melko vahan. Oppikirjoista tutkimuskohteena on ollut 18hinna tekstisisaltod ja kuvitus
eli on 1&hinna tutkittu, miten oppikirjoissa asiat esitetéén. VVuosituhannen vaihteen jalkeen on
julkaistu muutamia tutkimuksia, jotka kasittelevat matematiikan peruskoulun opetussuunni-
telmaa, matematiikan oppisisalt6ja ja oppikirjoja seka ndiden vaikutusta oppilaiden oppimis-
tuloksiin. (Tornroos 2004, 34-35.) Néiden tutkimusten lisaksi suomalaisoppilaiden hyvét tu-
lokset kansainvalisissa PISA ja TIMSS tutkimuksissa ovat nostaneet tutkijoiden kiinnostusta
my®&s suomalaisia oppimateriaaleja kohtaan.

5.1 Kansallisia tutkimuksia matematiikan oppimateriaaleista

2000-luvulla suomalaiset oppimateriaalitutkimukset ovat Iahinna keskittyneet tutkimaan op-
pimateriaalin merkitysta opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Nama antavat perustelun
oppimateriaalin laadulliselle tutkimukselle, silla kotimaiset tutkimukset ovat kiistatta osoitta
neet suomalaisopettgjien vahvan oppikirjasidonnaisuuden. Vuoden 2004 perusopetuksen ope-
tussuunnitelmauudistuksen jalkeen ei ole lainkaan toteutettu lagjempia tutkimuksia, joissa

olisi kiinnitetty varsinaisesti huomiota matematiikan oppimateriaalien laatuun.

Paivi Perkkilan (2002) véaitoskirja Opettgjien matematiikkauskomukset ja matematiikan oppi-
kirjan merkitys alkuopetuksessa on yksi harvoja suomalaisia matematiikan oppikirjatutkimuk-
sia, joka on julkaistu oppikirjojen tarkastamisten lopettamisen jéalkeen. Perkkild on tehnyt
myo6s lisensiaatin tutkimuksensa (1999) alkuopetuksen matematiikankirjoista, mutta slloin
lahestymistapa oli teoreettinen. Koska l&hestymistavalla el saatu vastauksia sithen kuinka ma-
koskemaan myds opettgjan uskomuksia ja toimintaa. Néin ollen tavoitteena on selvittda al-
kuopettagjien matematiikkauskomusten ja opetuskaytantdjen valista riippuvuutta akuopetuk-
sessa sekd matematiikan oppikirjojen ja opettgjan oppaiden asemaa opetuksen suunnittelussa
jatoteutuksessa. (Perkkilda 2002.)
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Perkkilan (2002, 171-172) véaitostutkimuksessa kévi ilmi, etta oppikirja on erilaisista materi-
aaleista keskei simmassa osassa oppitunnin aikana. Tosin muiden materiaalien kéyttoéon saattoi
vaikuttaa myOs niiden vahyys, laatu ja niiden vaatima aika. Opettajat luottivat oppikirjan rat-
kaisuihin ja oppitunnit rakentuivat selkeasti oppikirjan ratkaisujen mukaisesti. Oppikirjat ja
opettajan oppaat toimivat toteutuvan opetussuunnitelman asemassa. Oppikirjat ajoivat opetta-
jia jopa niin, etta lapsen ajatusmaailma saatettiin unohtaa: oppilaalta odotettiin vastaukseksi
opettgjanoppaassa vastauksena ollutta laskulauseketta, jolloin oppilaan laskun oikea kielen-
taminen ja huomioimatta. Vakka opettgat kertoivat suhtautuvansa kriittisesti matematiikan
oppikirjaan, se el kuitenkaan ndkynyt oppituntien toteutuksessa.

mistulosten vélisia yhteyksia matematiikan osalta seitsemannen luokan oppilailla. Taustalla
on vaikuttanut vahvasti kansainvalinen TIMSS tutkimus vuodelta 1999, jonka tuloksiin Térn-
roos haki selitysta opetussuunnitelmasta ja oppikirjoista. Tutkimuksessa analysoidaan opetus-
suunnitelman oppisisdltoja luokilla 5-7. seka ndiden luokka-asteiden oppikirjoja kolmelta kus-

tantgalta.

Tornroosin (2004) tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd suomalaisten 7.luokan oppilaiden
saama matematiikan opetus on riippuvainen kaytetysta kirjasarjasta, silla kaikilla tutkituilla
luokkarasteilla oli oppikirjojen siséltOratkaisuissa vaihtelua. Vaihtelua esiintyi myos |ahesty-
mistavan osalta. Tulokset osoittivat myos, etté oppikirjat ovat olleet pitkalti annetun opetuk-
sen pohjana. Oppikirjan liséksi oppimistuloksiin heijastuivat selkeasti opetussuunnitelman
perusteissa esiintyvét painotukset. Tornroos ottaa esille tuloksista kumpuavan ongelman: op-
pikirjasarjojen valiset erot aiheuttavat ongelmia varsinkin nivelkohdassa oppilaiden siirtyessa

kuudennelta seitseméannelle luokalle. (Tdrnroos 2004, 5-6.)

sia. Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota perusopetuksen kuudennen luokan oppilaiden ma-
tematiikan oppimistuloksiin seka tekijoihin, jotka niihin vaikuttavat. Tutkimuksessa verrattiin

my6s perinteisen opetuksen saaneiden tuloksia LUMA-opetuskokeiluun® osallistuneiden op-

' LUMA oli matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kehittamisprojekti Opetushallituk-
sessa vuosina 1996-2002. Projekti oli osa valtakunnallista kehittamisohjelmaa, jonka tarkoi-
tuksena oli nostaa suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen kansainvéliselle
tasolle. Luonnontieteisiin luetaan fysiikka, kemia, biologia ja luonnonmaantiede.
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pilaiden tuloksiin. Kolmantena mielenkiinnonkohteena oli se, miten néita tuloksia hytdynne-
téaén koulutuspoliittisessa padtoksenteossa seké opetuksessa. (Niemi 2004, 17-18.)

Myos Eero K. Niemen tutkimuksesta kay ilmi oppikirjan vahva vaikutus suomalaisessa ma
tematiikan opetuksessa seké erityisesti oppimisessa, silla oppilaiden saamat tulokset olivat
suoraan sidoksissa kaytettyyn oppikirjaan. My0s suurin osa opettgjista oli sita mieltg, etta
oppikirjat jatyokirjat antavat paremmat valmiudet opetuksen suunnitteluun kuin koulun ope-
tussuunnitelma. Tutkimuksessa selvisi useita tekijoitd, jotka vaikuttavat oppimistuloksiin.
Oppikirjan lisaksi selva vaikutus oli esimerkiksi koulukiusaamisella, johon Niemi toivoo jat-
kossa yhéa hanakammin puututtavan my6s oppimistulosten parantamisen nimissi. Tulokset
arviointien hyddyntamisesta olivat vaihtelevia, silla korkeammalla hallinnossa naihin tulok-
sin reagoitiin, mutta opetustydssd ndiden tutkimustulosten hyddyntdminen oli vahaista
(Niemi 2004, 189-192.)

valisté asemaa opetuksessa. Heinonen halusi tutkimuksessaan selvittda yleisesti ohjaako op-
pimateriaali opettgia suunnittelutydssa. Heinonen lahti selvittdmé&an opettgien suhtautumista
suunnittelutyéhon koulukohtaisen opetussuunnitelman tekemisen tasolta edeten oppituntien
vamisteluun ja toteuttamiseen. Lopuksi Heinonen tarkasteli viela opettgien asettamia kritee-

reita hyvalle oppimateriaalille.

Heinonen (2005, 215-228) on saanut rakennettua kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen aineiston
vdlille sillan. Opettgjien suhtautumista koulunkohtaisen opetussuunnitelmatydn laatimiseen
hén esittelee nelja erilaista opettgatyyppid, joiden suhtautuminen opetussuunnitelmien uudis-
tamistyohon vaihtelevat oppimateriaalisidonnaisesta valtakunnalliseen opetussuunnitelman
perusteisiin pohjautuvaan uudistajaan. Loytyi my6s opettgjia, jotka eivéat uudistustydlle anta-
neet juuri painoarvoa seka niitd, joiden mielestd jo pelkk& uudistusprosessi opetussuunnitel-
man tekemisessa on tarkedd Helnonen [6ysi myos yhteyden opettgajohtoisia menetelmia
kayttavien opettagjien ja runsaan oppimateriaalien kayton valilta. Pedagogisia taitoja painotta-
vat opettgjat vaikuttavat kayttdvan oppilaslahtdisia menetelmid, ja pohjaavat suunnitelmansa
vahvemmin opetussuunnitelman perusteisiin laittaen oppilaan etusijalle. Pedagogiset- ja ai-
neenhallintataidot nousivat esille myos opettgjien perusteluissa hyvélle oppitunnille. Seka
kvantitatiivisesta etta kvalitatiivisesta tutkimusaineistossa késitykset hyvan oppimateriaalin

kriteereista voidaan tiivistda sanaan motivoiva. Oppimateriaalin tulee olla oppilaita innostava
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ja opiskeluun kaikin tavoin motivoiva. Myos oppimateriaalin uusia ndkokulmia ja ideoita
muun muassa opetusmenetelmissa pidettiin tarkednd. Kaikkein eniten opettajat arvostivat op-
pimateriaalin selkeytta ja loogisuutta Kvalitatiivisesta aineistosta kavi ilmi, etta opettajien
mielestd oppikirjan sisdlto e saa olla lagja vaan perusasioiden oppimiseen keskittyva

5.2 Kansainvalisia tutkimuksia suomalaisoppilaiden koulusaavu-
tuksista matematiikassa

Suomalaisten oppilaiden vahva menestys kansainvalisissd matematiikan ja luonnontieteen
taitoja mittaavissa kokeissa on ollut omalta osaltaan nostamassa tutkijoiden kiinnostusta suo-
malaista opetusta seka oppimateriaaleja kohtaan. Seuraavaksi esittelemme kaksi kansainvélis-
tatutkimusta, joista suomalaisoppilaat saivat kansainvalisessé vertailussa hyviatuloksia

5.2.1 PISA? - Kansainvalinen oppimistulosten arviointiohjelma

PISA-ohjelma tarkastelee 15-vuotiaiden nuorten osaamista matematiikassa, luonnontieteissa,
lukutaidossa ja ongelmanratkaisussa. PISA 2003:ssa paghuomio kohdistui matematiikan
0osaamiseen ja suurin osa tehtévista oli matematiikkaan suuntautuneita. PISA 2000 suuntautui
lukutaitoon ja PISA 2006 suuntautui luonnontieteisiin. Tietojen ja taitojen liséksi PISA-
tutkimuksissa ollaan kiinnostuneita my6s oppimista tukevista opiskel uasenteista ja -taidoista.
Ensisijaista e ole hallita yksityiskohtaisesti opetussuunnitelman sisaltoja, vaikka opetussuun-
nitelma ndhdaankin koulussa tapahtuvan opetuksen keskeisena elementtind. PISA tarkastelee
oppimista ja osaamista tulevaisuuden tarpeet huomioiden. Tavoitteena on arvioida oppilaan
osaamida realistisissa ja arkielaman osaamistarpeita vastaavissa tilanteissa. PISA on pé&dasi-
assa OECD:n jasenmaiden yhteistyohanke. PISA 2003 -tutkimukseen osallistui 41 maata
Nama kaikki maat saivat vaikuttaa PISA-tutkimuksen tehtavéavalintoihin.  PISA-ohjelman
tavoitteena on tuottaa luotettavaa ja monipuolista informaatiota nuorten osaamisesta ja siihen

vaikuttavista tekijoista eri maissa, vaihtelevissa koulukulttuureissa ja erilaisissa koulutusjar-

2 PISA= Programme for International Student Assessment (ks. esim. PISA )
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jestelmissd. Tarkedd on, etta tutkimuksen tulokset levidvét julkisuuteen ja niita hyddynnetdan

opetuksen ja koulutuksen kehittamisessa. (Kupari & Vaijarvi 2005, 1-5.)

PISA:ssa matematiikan osaamisella tarkoitetaan oppilaiden kykya perustella ja ilmaista aja
tuksiaan tehokkaasti heidan asetellessaan, muotoillessaan, ratkaistessaan ja tulkitessaan ma-
temaattisia ongelmia eri yhteyksissa. Pl SA:ssa halutaan korostaa matemaattisen tiedon sovel-
tamista yhteyksiss, jotka edellyttavét asioiden ymmartamistd, pohtimista ja perustelemista.
(Kupari, ym. 2004, 9.) Vuonna 2003 toteutetussa Pl SA-tutkimuksessa matematiikan tehtavia
oli yhteensa 85, minka lisdksi tutkittiin laajasti oppilaiden asenteita matematiikan opiskeluun.
Kansallisten keskiarvotulosten mukaan suomalaisten 15-vuotiaiden (pédasiassa peruskoulun
9. luokkalaisten) nuorten matematiikan osaaminen oli OECD-maiden parhaimmistoa. Suo-
malaisten nuorten osaaminen oli hyvétasoista kaikilla matematiikan osa-alueilla. Parhaana
osa-alueena erottui mdarallinen gjattelu, jossa Suomen keskiarvotulos oli paras kaikista osal-
listujamaista. Suomi pdasi hyviin kokonaistuloksiin ilman suuria tasoeroja hyvin ja heikom-
min osaavien vélilla Osaamistason vaihtelua esiintyi kuitenkin myos suomalaisilla nuorilla
(Kupari, ym. 2004, 10-14.)

5.2.2 TIMSS®

Suomi osalistui Kolmanteen kansainvéliseen matematiikka- ja luonnontiedetutkimukseen,
josta kaytetédn nimitysta TIMSS 1999. Tutkimus toteutettiin vuosina 1998-2000. Suomen
osdlta tutkimusaineisto on kerétty kevadlla 1999. Tutkimukseen osalistui lagjalla otoksella
suomalaisia 7.-luokkalaisia. Tutkimusta varten laadittiin yhteensa 298 tehtavada (155 matema-
tilkan tehtdvéa + 143 luonnontieteen tehtavad). Tehtdvistd muodostettiin kahdeksan erilaista
tehtdvavihkoa, joista yhdenlaisen oppilas sai taytettavakseen. Tutkimuksessa osaamista arvi-
oitiin tehtévilld, jotka oli luokiteltu kansainvélisesti méaritettyjen sisdltbalueiden ja suori-
tusodotusten mukaisesti. Matematiikan osalta suoritusalueet olivat luvut ja laskutoimitukset,
mittaaminen, geometria, algebra seka tilastot ja todenndkoisyys. Matematiikan osalta suori-
tusodotusten paaluokat olivat tietdminen, perusmenetelmien kayttd, tutkiminen ja ongelman-
ratkaisu, matemaattinen padattely seka viestinta. (Kupari ym. 2001, 3.)

3 TIMSS= The Third International Mathematics and Science Study (ks. esm. Kupari ym. 2001)
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Suomen tulokset olivat tutkimuksessa keskitasoa parempia. Matematiikan osalta suomalaisten
sijoitus oli 14/38, joka on erittdin hyva saavutus huomioiden, ettd suomalaiset olivat tutki-
mukseen osallistuneista nuorimpia ja heilla oli vahiten kouluvuosia takana. (Kupari ym. 2001,
37.) Suomalaisten suoritukset olivat tasaisia, josta kertoo suorituspistemaarien pieni vaihtelu-
vali (Kupari ym. 2001, 4). Parhaiten Suomessa hallitut suoritusalueet olivat luvut ja laskutoi-
mitukset sekatilastot ja todenndkdisyys (Kupari ym. 2001, 37).

Olemme tutkijoina kiinnostuneet oppimateriaalin tutkimisesta edella esitettyjen tutkimusten
antaman tiedon pohjalta. Suomalaisoppilaiden huikea menestys kansainvalisissa vertailuissa
ja samalla osoitukset opetuksen oppikirjasidonnai suudesta ovat olleet antamassa meille innoi-
tusta tdhan tutkimukseen. Uskomme, etté oppimateriaalin laadullinen tutkimus taydentda kan-
sallista tutkimuksen kenttdg, silla taméa ndkokulma on téhan saakka puuttunut 2000-luvulla
tehdyista tutkimuksista. Toisaalta oppimateriaalin laadullinen tutkimus uuden perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta on selkeand apuvalineend myos opettgalle, joka

padsee valitsemaan luokalleen oppimateriaalin.
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6 ANALYYSI JA TULOKSET

Seuraavaks esittelemme tutkimuksemme analyysin etenemisen yhdessa tulosten kanssa.
Olemme halunneet tuoda tulokset esille mahdollisimman tehokkaasti teoriataustaan peilaten.
Siks tutkimustehtavakohtaisesti esittelemme myds kyseiseen aiheeseen liittyvaa taustatietoa,
jotta uusi tieto on helposti suhteutettavissa muuhun aiheesta esitettyyn tietoon. Néin koemme
saavuttavamme parhaan mahdollisen tavan hyddyntda teorian ja empirian vuoropuhelua, elka
asioita tarvitse toistaa teoriatasolla useaan kertaan.

6.1 Matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtavat

Ensimmainen tutkimustehtdvamme késittelee oppimateriaalin harjoitustehtavia Luokittelim-
me oppilaan kirjan tehtéavéat kolmen ominaisuuden osalta. Tutkimme teht&vien kognitiivista
vaativuustasoa, tehtavien tyyppid seka sitd, ovatko tehtévét suljettuja vai avoimia Seuraavak-
s esittelemme luokittelun perusteet ndiden kolmen ominaisuuden osalta ja yhdistamme teori-
an kaytannon esimerkkeihin. Teorian jalkeen etenemme analyysiin, jossa selvitetdan millaisia

oppikirjojen oppilaan tehtavét ovat.
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KUVIO 1. Kolmidimensiomalli teht&vien kognitiivisesta vaativuustasosta, tehtévien luontees-
ta seké tehtavaasettelusta.

—  Sievennystehtavéat
Suljettu

— ottamistehtavat

LY | YS | SA

—— Tunnistamistehtavat
Avoin

—  Muut tehtavat

Kuviossa 1 on esitetty tehtavaluokittelussa kayttamamme luokittelumalli kolmiulotteisena.
Olemme tassa tutkimuksessa luokitelleet oppikirjojen tehtavid niiden kognitiivisen vaativuus-
tason, tehtavien luonteen seké tehtavasettelun mukaan. Kuviossa 1 tehtdvien kognitiivinen
vaativuustaso on kuvattu x-akselilla, tehtévien luonne y-akselilla ja tehtévaasettelu z-akselilla.

6.1.1 Kognitiivinen vaativuustaso

Tassa tutkimuksessa on luokiteltu tehtavia niiden kognitiivisen tason mukaan. Joutsenlahti

lumme pohjana. Wilsonin luokituksen pohjana on Bloomin kuusitasoinen taksonomia. Wil-
sonin hierarkkinen malli koostuu nelj&sta paéatasosta: laskutaito, ymmértaminen, soveltaminen
seka analyysi. Nama tasot voidaan jakaa edelleen alatasoiksi.

Laskutaito on kognitiivisista tasoista kaikkein matalin. Se ei edellyta pagtoksentekoa elka

monimutkaista muistamista. Y mmartamisen raja laskutaitoon on vaikeasti hahmotettavissa,
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silla tehtavien ratkaisuun tarvitaan usein seka laskutaitoa ettd ymmartamista. Ratkaisijan on
kyettdva paattdmadan, kuuluuko tehtdva hanen tuntemaansa kasitteen alaan. Y mmartamisen
tason tehtavissa ratkaisijan on ratkaisuun pdastékseen noudatettava tiettya gjatteluketjua. So-
veltamisen tasolla ratkaisijan on hallittava monia matemaattisia reaktioita oikean ratkaisun
loytamiseksi. Analysointiin voidaan katsoa kuuluvan luovuus ja keksimisen kokemukset. Tél-

|6in opittua siirretéén uusille sisdltdalueille. (Kangasniemi 1989, 102-108.)

Tutkimuksessamme oppikirjojen tehtavien kognitiivinen luokittelu on toteutettu Joutsenlah-
den (1996, 47) pelkistetymman tasoluokituksen mukaan. Tassa tasoluokituksessa Wilsonin
taksonomian mukaiset laskutaito ja ymmartaminen, ymmartaminen ja soveltaminen seka so-
veltaminen ja analyysi on yhdistetty. Tala tavalla pyritédn madaltamaan tasojen vélista tas-
mallista ragjanvetoa. Syntyneet tasot méérittavét tehtavien vaikeusastetta ja niiden ratkaisuun

tarvittavien gatteluprosessien tasoa.

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

taa. Eamerkki 1 havainnollistaa millaisia LY -tason tehtavat ovat tyypillisimmill&an.

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

3. Merkitse seuraava luku.

949 950 | 1009 1100, | 2008 | 2010
980 | 981 1899 | 1400 4099 4100
989 | 990 | 1409 11410 | 5909 5910
998 | 999 | | 1569 | 1560 6699 6700
1002 | 1010 1909 | 1910 8999 | 9000

Esimerkkitehtavéa 1 on edeltanyt kymmenylitysten harjoittelu uudella lukualueella ja oppi-
laan tulee toistaa mekaanisesti oppimaansa taitoa. Oppilaan e tarvitse muistaa moniosaisia
algoritmegata soveltaa oppimaansa, vaan tehtavalla pyritéén varmentamaan peruslaskutaitoa.

Keskitasolla (YS) edellytetdan proseduurien hallintaa sek& opitun siirtdmista ja soveltamista
tutuntyyppisissa tilanteissa. Esimerkki 2 esittéa tyypillista Y S-tason tehtavaa.
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ESIMERKKI 2. YS -tason tehtava (TT, Kevétosa, opp.s.129, Teht.2)

@ Tutki tavlukkoa. Merkitse lauseke ja laske. Rengasta tulos.

Satama | Lastin kanssa
. saapuvat laivat

Hamina 1 088
Kotka 2025
Skaldvik 7 851 [
| Rauma 1311 '
| Pori 2 306 |
Raahe 4174
a. Kuinka monta laivaa saapuu b. Kuinka monta laivea sacpuu
Haminan ja Rauman satamiin Kotkan ja Porin satamiin yhteensi?

yhteensa?

1088 + [ 3] | /)1’[ 2025 + 72306 = 433]

[T01818] 2101215
21 21gd (g [ TN _n‘_m
|,' - 37 |,' -
Tvlos: 2294 1AIVAA Tlos: 450 1 |1AIVAA
¢. Kuinka monta laivaa enemmin d. Kuinka monta laivaa enemman
saapuu Ragheen kuin Poriin? scapuu Skaldvikiin kuin Racheen?
41794 — 2306 [O00 iy | o I8 36/ /
| \‘JIL| i 1A14 [/ I35
L 11181618 13161717
Q7L & AN - L7777 lansa
Tulos: [ 00O [(;—H\/cflc:] Tulos: 20/ / {(Jl‘/d
(8D @399 Ge7p @33) 5346
s

Tassa Y Stason tehtavassa oppilaan tulee tulkita ensin yksinkertaista taulukkoa saadakseen
tarvittavat tiedot laskuihin. Taman jalkeen oppilaan taytyy muodostaa kysytty laskulauseke ja
laskea tehtéva sille varattuun tilaan. Lopuksi oppilas tarkistaa tuloksensa ympyroimalla vasta-
usta vastaavan luvun tehtavan alapuolelta.

Y limmalla tasolla (SA) edellytetddn konseptuaalista tietoa ja strategiatietoa seka opitun siir-

tdmista uusiin tilanteisiin. Kolmannella luokalla SA-tason tehtavat voivat olla esimerkin 3
kaltaisia
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ESIMERKKI 3. SA -tason tehtava. (Laskutaito Syysosa, Oppilaan kirjas. 87, Teht. 3)

Kylteisséd on nimet salakielelld. Merkitse alapuolelle kyltissa oleva nimi.

p OOVL eo¥xe e[

iK' K AR I AL MA A K |
Rl
avoe O@OL] OLAE OV
4y ELLIL AILNO .ARI]
W OxK® COAB
ALMA E MM A Eok MO
KARI
MARI *QVD QOOD

M A R | L R S

Esimerkissé 3 oppilas toimii symbolien parissa ratkaisten salakirjoitusta. Oppilas pyrkii anta-
maan symboleille kirjain vastaavuuksia siten, etta ne pétisivéat koko tehtdvan ajan. Nain sovel-
letaan matematiikasta tuttua séénndénmukaisuutta uudenlaisessa symbolimaailmassa. Tdlai-
nen tehtdva on kolmasluokkalaisen kognitiiviseen kehitystasoon suhteutettuna vaativa, silla
paéttely tapahtuu hyvin abstraktissa ympéristossa

6.1.2 Tehtavan asettelu

Tutkimuksessamme on luokiteltu oppikirjojen tehtdvéat avoimiks ja suljetuiksi kuten ongel-
matehtavét voidaan luokitella. Leppdahon (2007, 38) mukaan tehtavétilanne voidaan ymméar-
téd ongelmaksi, kunhan yksilo el kykene sita valittomésti ilman gjattelua ja opiskelua ratkai-
semaan. Koska matematiikan tehtévien ratkaisussa tarvitaan matemagattista gjattelua ja sopivi-
en proseduurien valitsemista ja hallintaa, on tassd tutkimuksessa paddytty méaarittelemaan
kaikki tutkitut tehtavéat ongelmatehtaviksi. Haapasalon (1994, 44) mukaan avoimien ongelma-
tehtavien madrittely jatetdan joltain osin epamaardiseksi. Niistd voi puuttua sekéd alku- etté

jalopputilat. (ks. essim. Thompson, I. 2003, 94-95.)
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ESIMERKKI 4. Avoin tehtava (Matikkamatka Syysosa, Oppilaan kirja s. 53, Kotitehtava)

Keksi kaupungeista lasku.

Helsinki, noin 550 000 asukasta

Espoo, noin 210 000 asukasta

B8 .1 R AL 0 80 A AL 0

| Tampere, noin 195 000 asukasta
_Useita ratkaisuja.

APTERREEREL

Esimerkissi 4 oppilaalle on annettu kolme kuusinumeroista lukua, joista hanen tulee muodos-
taa lasku. Tehtdvanannossa méaéritellaan laskulle selked alkutilanne, mutta laskun muodosta
minen ja sen ratkaisu jétetdan avoimiksi.

ESIMERKKI 5. Suljettu tehtava. (Tuhattaituri Kevéatosa, Oppilaan kirjas. 101, Teht. 2)

@ Mikéa luku vivhkasta muodeostuu®

R o o
a, [/ Ve b.
L !

Esimerkissa 5 oppilaan tulee hahmottaa viuhkoissa ykkosiksi, kymmeniksi, sadoiksi ja tuhan-
siks jaetut luvut ja merkité ne viuhkojen alla oleviin vastausruudukoihin. Esimerkki on tyy-
pillinen suljettu tehtava, jossa seké alkutilanne ettéa loppuratkaisu ovat tarkkaan méaritellyt.
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6.1.3 Tehtavan luonne

Matematiikan oppikirjoissa olevat tehtavat luokitellaan tassa tutkimuksessa sievennys-, tuot-
tamis- ja tunnistamistehtaviin. Muut kuin néihin luokkiin kuuluvat tehtévét osoitetaan luok-

kaan "muut tehtavat".

Sievennysteht&vissa on annettu valmiiksi laskulauseke, joka pitéa sieventéa lukuarvoks eli
laskun vastaukseksi. Tahan luokkaan kuuluvat tehtévét ovat luonteeltaan mekaanisia. Ratkai-
suun sovelletaan opittuja laskulakeja ja opittuja séantoja.

ESIMERKKI 6. Sievennystehtdva (Matikkamatka Kevétosa, Oppilaan kirjas. 10, Teht. 2-3)

Yhteen- ja vihennyslaskua allekkain
lukualueella 0 — 10 000

] 5 K 3

_14/5/6|7 4|5|67 4|5/6|7 4567
+[1]2[3]0 +| [4]3]1 -13/5/0/2 =l [216]7]
517197 49938 1065 47370[0
4 567 +5 432 = 567 + 321 4567__~_4553 4 567 — 527
Fris kly] Br]s[k]y Ts kly] BEr[s[kly
4/5/6|7] | [45/6]7| | 4|56/7] | 456]7
+514/1312) |+ (3121 |-4/5/5|3] |- 15127
9999 @ 4888 I 4 4040

Selvita sana. Veds yli tehtévien 1-8 tulokset kirjaimineen.
Jalielle jaaneet kirjaimet muadostavat turvamiehen tydhén littyvan sanan.

XOBBXEX BRBGH R Avain

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

laskut ja merkitsee ssamansa vastaukset tehtavén alla olevaan merkkiriviin.
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Tuottamistehtdvissa tehtavan ratkaisija joutuu selvittdmaan tehtéavan vaiheittain. Han tuottaa

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

tettyyn kysymykseen.

ESIMERKKI 7. Tuottamistehtava (Tuhattaituri Kevatosa, Oppilaan kirjas. 133, Teht. 2)

Katso kuviste, milloin jagkiekkeoseurat on perustettu. Kuinka paljon seura
taytias ténd vuenna? Merkitse lauseke ja laske.

R01814
[19 ;ms
ru}c?szsé_ 49 vuotta
c. Assat 2004 — 1967
™o 8 14
@ C1Rl0[0[4
-111916|/
wwer | b | {37
Tulos: _j/ _\/UOthJ S
e. lukke 2004 - [936
— 1 q_?fég
1936 618

Tulos: 68 VIA_ otta

2004

. b TPS 2004 = |4

1922
Tulos:

oD

1929
Tulos: /

f. HIFK 2004 - 1897

LI

1897

e
Tulos: { !

d. HPK 2004 - 1929

77

.

0
111

CoMo Ol

82 vuotta .

i

~NoOR

5 vuotta

[ 1Rl0l0

4

111819

/

[10

/]

)/ vuotta
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Esimerkissa 7 esitellaan tyypillinen tuottamistehtava. Tehtévassi oppilaan téytyy ensin tutkia

kuvista, milloin eri jaakiekkoseurat on perustettu. Taman jalkeen hanen téytyy kirjoittaa lau-

seke, jossa han vahentaa kuluvan vuoden vuosiluvusta kulloinkin kyseessa olevan seuran pe-

rustamisvuoden. Taman jalkeen oppilas laskee muodostamansa laskun allekkain.



Tunnistamistehtévissa ratkaisija tunnistaa matemaattisia kasitteiden ominaispiirteita annetussa
asiayhteydessa ja osaa nimeté tal yhdistda tehtavassa annetut nimet ja objektit téll& perusteel-

la

ESIMERKKI 8. Tunnistamistehtava (Matikkamatka Kevatosa, Oppilaan kirjas.115, Teht.1-2)

Varita:

* suorakulmaiset T
kolmiot 2 S pun sin
* muut ﬁ
kolmiot <2 pun .
e sin
Merkitse \ \
suorat
kulmat.
pun
sin
Yhdista pisteet niin, ettd suorakulmaisia 1 : |
kolmioita on yhteenss 5. E
Nimea ne kirjaimin |
karkipisteiden mukaan. VE

C e
Merkitse ‘ D G
suorat
kulmat. o
A
N e L
Kirjainten
valinta l :

voi vaihdella.
e K

Esimerkki 8 on tyypillinen tunnistamistehtéava. Siina oppilaan pitéé ensin tunnistaa erilaiset
kolmiot ja vérittdd ne annetuilla véreill&. Taman jalkeen oppilaan taytyy yhdistéa annetut pis-

teet niin, ettd suorakulmaisia kolmioita on yhteensa viisi kappaletta.
Muut tehtavét -luokkaan sisdltyvét ne tehtavét, jotka elvét ominaisuuksiltaan sovi kolmeen

edelliseen luokkaan. Esimerkiksi erilaiset oppimateriaalissa olevat pelit ja ongelmaratkaisu-
tehtavét elvat taytd muiden luokkien kriteereité ja ne on sijoitettu muiden tehtévien luokkaan.
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ESIMERKKI 9. Muu tehtéva (Laskutaito Syysosa, Oppilaan kirjas. 86, Teht. 1)

Jokaisessa varjopeilikuvassa on yksi virhe. Etsi ja ympyréi se.

Esimerkissd 9 esitelldan tehtava, joka kuuluu luokkaan muut tehtévét. Oppilaan taytyy 10ytéa
jokaisesta kuvasta yksi virhe. Virheen 6ytymisen jalkeen hénen tulee ympyroida se.

6.1.4 Laskutaito

Analysoimme yhteensa 165 tehtavaa Laskutaito-kirjasarjan oppilaan kirjoista Geometria- ja
Y hteen-ja vahennyslasku-osioista. Seuraavaks esittelemme miten tehtévét jakaantuvat kol-
men analysoidun ominaisuuden mukaan. Taman jéalkeen esittelemme vield osiokohtaiset tu-
lokset, jotta voidaan verrata miten Geometria- ja Y hteen- ja vahennyslaskuosiot eroavat toi-
sistaan. Taulukossa 1 on esitettyna suljettujen tehtavien jakautuminen. Suljettuja tehtavia oli
yhteensd 159. Taulukossa 2 kasittelemme avoimia tehtévig, joita oli yhteensa 6. Osiokohtaisia

tuloksia kasittelemme taulukon 2 jalkeen.

TAULUKKO 1. Laskutaito -kirjasarjan suljettujen tehtavien tehtavaluokittelujen yhteenveto.

Sievennys- | Tuottamis- | Tunnistamis- Muut Yhteensa
tehtava tehtava tehtava tehtavat
LY 32 17 25 3 77
YS 3 34 20 8 65
SA 0 3 6 8 17
Y hteensa 35 o4 51 19 159
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Taulukosta 1 néemme, etta suljetut tehtavét ovat jakautuneet melko monipuolisesti analysoi-
tavien ominaisuuksien vdlilla. Selkeasti eniten I6ytyi sellaisia tehtavid, jotka olivat joko kes-
kimmaista (YS-) kognitiivista vaikeustasoa ja luonteeltaan tuottamistehtavia tai kognitiiviselta
vaikeustasoltaan matalinta (LY -) tasoa ja luonteeltaan sievennystehtavid. On huomattava, etta
sievennystehtavista suuri osa sijoittui matalimmalle kognitiiviselle tasolle. Muiden tehtava

luonteiden jakautuminen eri kognitiivisten vaikeustasojen suhteen ei ollut yhta selkeda.

TAULUKKO 2. Laskutaito -kirjasarjan avoimien tehtavien tehtéavauokittelujen yhteenveto.

Sievennys- Tuottamis- | Tunnistamis- Muut Yhteensa
tehtava tehtava tehtava tehtavat
LY 0 1 0 0 1
YS 0 3 0 0 3
SA 0 2 0 0 2
Y hteensa 0 6 0 0 6

Avoimien tehtévien jakautuminen oli erittéin kapea. Tosin Laskutaidossa analysoiduista teh-
tavista niin pieni osa oli avoimia, etta kapea jakautuminen on osittain vaistamatonta. Taulu-
kogta 2 huomaa, etté kaikki avoimet tehtavét ovat luonteeltaan tuottamistehtévia, joissa oppi-
las itse muodostaa laskun ja suorittaa sen. Tehtavien luonteen (ks. luku 6.1.3) huomioiden
avoimien tehtavien sijoittuminen tuottamistehtaviin on ymmarrettavéa. Sievennys- ja tunnis-

tamistehtavien laatiminen avoimiksi olisi hyvin haastavaa painetun oppimateriaalin parissa.

Geometria

Laskutaidon geometria osuus sijoittuu kirjasarjan syysosaan. Tehtdvid jaksossa on yhteensé
35, joista suurin osa sijoittuu oppilaan kirjan perusaukeamalle. Naista tehtévista olemme kéyt-
taneet nimitysta tuntitehtava. Koti- ja lisatehtavat 16ytyvét niille erikseen osoitetuista kohdista
oppilaankirjassa.

Oppilaan kirjan perusaukeamilta tehtavid 16ytyy yhteensa 18, joskin lukumééré on harhaan-
johtava, silla monessa tehtavassa on useita alakohtia, joten tydmaara on suurempi. Naista teh-

tavistd jakauma on mielestdmme mielenkiintoinen, silléa laskutaito-ymmaértamistason (jatkossa
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LY) tehtévid on ainoastaan kolme. Y mmartamis-soveltamistason (jatkossa 'Y S) tehtavia [oytyi
11 ja soveltamis-analyysitasoa (jatkossa SA) nelja. Jakauma on hyvin poikkeuksellinen, silla
yleensa tuntitehtavilla on ollut rooli nimenomaan laskutaidon kehittdjind. Tosin geometrian
tehtavat ovat hieman erilaisia kuin laskujen laskemista harjoittavat tehtavét, silla geometrian
taitoihin kuuluu enemman kuvioiden ominaisuuksien hahmottaminen ja ominaisuuksien pe-
rusteella luokitteleminen kuin laskustrategioiden harjaannuttaminen. Kotitehtavissa jakauma
tasaantuu, silld jakson kymmenesta kotitehtavasta on nelja LY -tehtévaa, viisi Y'S -tehtévéd ja
yksi SA -tehtdvéa. Lisdtehtavét ovat painottuneet taas Y S -tehtaviin, silla niitd on viis jaLY -
tason tehtévia vain kaksi. On myds huomattava, etté SA -tason tehtévia el lisétehtévista 10ydy,

joten lisétehtavid el juurikaan voi hyodynt&a vaativaan eriyttamiseen.

Tehtévien luonnetta tarkasteltaessa on hyva huomata, ettel geometrian jaksolta |0ydy sieven-
nystehtdvan tunnuksia tayttavia tehtéavia lainkaan. Teht&vat painottuvat tuottamistehtaviin
(yhteensa koko alueella 21), joka geometrian luonteen tuntien on ymmaérrettavéd. Myos tun-
nistamistehtavéat ovat hyvin edustettuina kaikissa tehtévien sijoituksissa, silla yhteensa niita

on 13. Kotitehtavista [oytyi yks tehtdva joka sijoittui muihin tehtaviin.

Yhteen- ja vdhennyslasku

Laskutaidon yhteen- ja vahennyslaskun jakso on sijoitettu syysosaan ja lukualue lagenee O-
9 999 kevétosaan. " Lukualue lagjenee” -jaksosta olemme ottaneet analyysissamme huomioon
ainoastaan ne tehtavét, jotka koskevat yhteen- ja vahennyslaskua. Anaysoitavia tehtéavia oli

yhteensé 130.

Tuntitehtéviad jaksoissa oli yhteensd 62, joista LY - jaY S -tason tehtavia oli |ahes saman ver-
ran (LY 25, SA 28). SA -tasoa vaativiatehtévia oli yhteensa yhdeksan. Kotitehtavissa painot-
tui LY -tason tehtévét, silla niitd oli 31, kun vastaavasti Y S -tason tehtévia oli vain nelja eika
vaativamman tason tehtavia [6ytynyt lainkaan. Lisdtehtdvissi suhde tehtévien kesken tasoit-
tui, sillALY -tehtavidoli 13 jaY S -tehtavia 15. Vaativimman tason tehtavia 1oytyi viisi. Lis&
tehtdvét nayttéisivat sopivan hyvin lagjuuseriyttdmiseen, mutta lahjakkaimmille voisi olla
hyvéks saada haasteita esimerkiksi kirjasarjan muista materiaaleista (ks. Laskutaidon esittely
4.2.1).
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Y hteen- ja vhennyslaskujaksossa tehtéavét jakautuivat melko tasaisesti jokaiseen tehtavaluon-
teeseen. Sievennystehtavid oli yhteensd 35, tuottamistehtavia 39, tunnistamistehtavia 38 ja
muita tehtévia 18. On siis perusteltua sanoa, etta tehtavatyyppeja on téssa osiossa kaytetty
monipuolisesti, jolloin oppilaan on mahdollista harjoituttaa itsed&n monipuolisesti samassa
aiheessa hieman eri 1ahtokohdista kasin.

6.1.5 Tuhattaituri

Tuhattaituri -kirjasarjassa analysoitavia tehtavid oli yhteensé 236. Tehtévista suljettuja oli 218
jaavoimia 18. Taulukossa 3 on esitetty suljettujen tehtavien jakautuminen tehtévien luonteen
ja kognitiivisen vaativuustason mukaan. Taulukossa 4 olemme esitelleet vastaavasti avoimien
tehtavien jakautumisen naiden kahden ominaisuuden perusteella. Néissa taulukoissa olemme
esitelleet koko Tuhattaiturin aineiston erottelematta geometrian ja yhteen- ja vahennyslaskun

osioita mitenk&an toisistaan. Osiokohtaisia tuloksia kasittelemme taulukon 4 jalkeen.

TAULUKKO 3. Tuhattaituri -kirjasarjan suljettujen tehtavien tehtéavaluokittelujen yhteenveto.

Sievennys- Tuottamis- | Tunnistamis- | Muut tehta- | Yhteensd
tehtava tehtava tehtava vat
LY 42 45 45 1 133
YS 12 32 17 5 66
SA 0 5 0 14 19
Y hteensa o4 82 62 20 218

Tuhattaituri -kirjasarjan osalta suljetut tehtévét ovat melko vahvasti painottuneet matalimmal-
le kognitiiviselle tasolle, silla 218:sta tehtévasta LY —tason tehtévid oli yhteensd 133 (n. 61%).
On myds huomattava, etta korkeimman kognitiivisen vaativuustason tehtévid ei 16ytynyt lain-
kaan sievennys- eika tunnistamistehtavistd. Tuhattaiturin suljetut tehtévét jakautuvat moni-
puolisesti jokaisen tehtévaluonteen valille, vaikka muita tehtévia onkin selkeasti muita vé

hemman.

39



TAULUKKO 4. Tuhattaituri -kirjasarjan avoimien tehtévien tehtavaluokittelujen yhteenveto.

Sievennys- Tuottamis- | Tunnistamis- Muut Y hteensd
tehtava tehtava tehtava tehtavat
LY 0 6 0 1 7
YS 0 6 0 2 8
SA 0 1 0 2 3
Y hteensa 0 13 0 5 18

Taulukossa 4 nakyy Tuhattaituri -kirjasarjan avoimien tehtévien jakautuminen kognitiivisen
vaativuustason ja tehtéavaluonteiden mukaisesti. Avoimista tehtévista suuri osa (72 %) oli
tuottamistehtévia ja loput 5 olivat luonteeltaan muita tehtavid. Kognitiivisen vaativuustason
mukaan jaettuina on huomattava, etta avoimia tehtavia loytyi Tuhattaiturissa jokaiselta kol-
melta tasolta.

Seuraavissa kappaleissa esittelemme Tuhattaituri -kirjasarjan tehtdvaosioita yksityiskohtai-
semmin. Esittelemme tehtavien jakautumista edelleen jo kasiteltyjen ominaisuuksien mukai-
sesti, mutta lisaksi olemme tuoneet tietoa tehtévan sijoituksesta oppilaan kirjasta, jotta saa

Geometria

Tuhattaiturin geometriaosuus on sijoitettu kevadlle. Geometrian jaksossa geometriaa kasitte-
levia teht&vid on yhteensd 82. Jakson sisdlla olleita muiden aihealueiden tehtavia emme ole

analysoineet, vaan analyysissa on mukana ainoastaan geometrian tehtavia.

Tuhattaiturissa tuntitehtévid geometrian jaksolla on yhteensa 35. Tehtavét painottuvat kogni-
tilviselta vaativuudeltaan matalammalle tasolle, silla LY -tehtévia on 17, kun Y'S -tehtévia on
11 ja SA -tehtdvia on seitseman. Kotitehtévissd matalakognitiivinen taso korostuu entisest&an,
silla osiossa on yhteensa kaksikymmenta tehtévad, joistal9 on LY -tasoisiaja’Y S -tasoa har-
joittaa ainoastaan yksi tehtava. Vaativimman tason tehtavid e tasta osiosta |0ydy. Lisdtehta
vissa jakaumatasoittuu, silla lisétehtavistd 11 kuuluu LY -tasolle, 14 Y S -tasolle ja kaksi SA -
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tasolle. Taitavien oppilaiden huomioiminen voi vaatia opettgalta erillisen materiaalin kaytta

mista heidan kanssaan, silla haasteellisia tehtavid on tassa jaksossa melko vahan.

Tehtavien luonnetta tarkasteltaessa huomataan taas geometrigjakson omaleimaisuus, silla sii-
hen el liity sieventamistehtdvia Tuottamistehtdvia on yhteensa 50, tunnistamistehtévia 26 ja
muita tehtévi& 6. Tuottamistehtévien suuri mé&ra kertoo, etté tuhattaiturin geometriassa oppi-
laille annetaan mahdollisuus konstruoida itse uutta tietoa aiemmin opitun oheen itse tekemal-
14, vaikka tehtdvien puitteissa el oppilasta juurikaan kannusteta konkreettisen materiaalin

kayttoon.

Yhteen- ja vdhennyslasku

Tuhattaiturin yhteen- ja vahennyslaskun jakso on sijoitettu heti kolmannen luokan syksyn
ensimmaiseksi sisdlloksi. lukualueen lageneminen tulee vastaan kevadlla. Jaksoon liittyvia
tehtdvid on yhteensa 154. Suurin osa tehtavista sijoittuu tuntitehtaviin, eli oppilaan perusau-

keamalle, koti- jalisétehtavien osuus on ymmarrettavasti suppeampi.

Tuntitehtévid on yhteensa 64 ja tehtavien kognitiivinen vaativuustaso painottuu alimmalle, eli
LY -tasolle, silla tason tehtdvid on yhteensa 41. YS -tason tehtavia tuntitehtévissa on 21 ja
vaativimman tason tehtévia kaksi. Kotitehtavissa painotus on vieldkin selkedmmin alhaisessa
kognitiivisessa tasossa, silla 35 tehtavéasta 28 harjoittaa LY -tasoa ja seitsemén Y'S -tasoa.
Vaativimman tason tehtavid el kotitehtévissa ole. Lisdtehtavissa jakauma on painottunut hie-
man vaativampien tehtévien puolelle, silla LY -tason tehtévia on 24, Y'S -tason tehtévia 20 ja
SA -tason tehtavidkin 11. Lisdtehtavista loytyy siis kohtalaisesti haastetta myds lahjakkaim-

mille oppilaille.

Tuhattaiturin yhteen- ja vahennyslaskujaksossa tehtévét sijoittuvat melko tasaisesti jokaisen
tehtdvaluonteen vélille. Sievennystehtévia 10ytyy yhteensa 54, tuottamistehtavia 45, tunnista-
mistehtévia 36 ja muita tehtavia 19. Y llattavaa on, etta lisdtehtavissa muiden tehtavien osuus

on erittdin suuri (noin neljasosa).
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6.1.6 Matikkamatka

Matikkamatka -kirjasarjassa analysoitavia tehtavia oli yhteensid 296. Suljettuja tehtavia oli
yhteensa 249 (84%) ja avoimia 47 (16%). Esittelemme taulukoissa 5 ja 6 kuinka avoimet ja
suljetut tehtavét ovat kirjasarjassa jakautuneet tehtéavaluonteen ja kognitiivisen vaativuustason
osata. Naissa taulukoissa on katsottu kirjasarjaa kokonaisuutena, eika Geometrian seka Y h-
teen- ja vahennyslaskun osioita ole eroteltu toisistaan. Y hteisen kasittelyn jalkeen esittelemme

tulokset osiokohtaisesti, jossa on huomioitu myds tehtéavan sijoittuminen oppilaan kirjassa.

TAULUKKO 5. Matikkamatka -kirjasarjan suljettujen tehtévien tehtavaluokittelujen yhteen-

veto.
Sievennys Tuottamis- | Tunnistamis- | Muut tehta- | Yhteensa
tehtava tehtava tehtava vat
LY 63 31 60 6 160
YS 3 13 45 23 84
SA 0 1 3 1 5
Y hteensa 66 45 108 30 249

Taulukosta 5 ndhdéén suljettujen tehtavien jakautuminen kognitiivisen vaativuustason ja teh-
tavaluonteen mukaan. Suurin osa (64%) tehtavista oli kognitiiviselta vaativuustasoltaan al-
haisinta, LY -tasoa. Suurin edustus on LY -tason sievennys- ja tunnistamistehtavilla. Vaati-
vimman eli SA- tason tehtévia on vain vahan, mutta ainoastaan luonteeltaan sievennystehtavia
el analysoiduista tehtavista I6ytynyt lainkaan. Myds Y'S -tason tehtévissd on huomattavissa
tehtéavien painottuminen tuottamis-, tunnistamis- ja muihin tehtaviin, silla sievennystehtavia

on tdla kognitiivisellatasolla vain kolme.

42



TAULUKKO 6. Matikkamatka -kirjasarjan avoimien tehtavien tehtavaluokittelujen yhteenve-

to.
Sievennys Tuottamis- | Tunnistamis- Muut Y hteensd
tehtava tehtava tehtava tehtavat
LY 0 30 2 4 36
YS 0 8 0 1 9
SA 0 0 0 2 2
Y hteensa 0 38 2 7 47

Matikkamatka- kirjasarjan avoimia tehtavid oli tutkimuksessamme yhteensa 47. Avointen
tehtavien jakautuminen on hyvin samantyyppinen kuin Tuhattaiturissakin, eli tehtévét ovat
selkedsti tuottamis- ja muista tehtdvig, mutta erona Matikkamatkasta 10ytyy myods kaksi
avointa tunnistamistentavda. Avoimia tehtavia on jokaisella kognitiivisella vaativuustasolla,
vaikkakin kaikkein vaativimpia tehtévia on ainoastaan kaksi. Avoimista tehtavista selkeasti
suurin osa (n. 77%) on matalimmalla kognitiivisella vaativuustasolla

Seuraavissa kappaleissa esittelemme Matikkamatka -kirjasarjan tehtdvéosioita erottaen Geo-
metrian seka Y hteen- ja vahennyslaskuosioiden tehtavét toisistaan. Jatkamme edelleen esitte-
lya tehtavien jakautumisesta jo kasiteltyjen ominaisuuksien mukaisesti, mutta liséksi olemme

kannalta selke& kuva tehtavien jakautumisesta.

Geometria

Matikkamatkan geometria jakso sijoittuu kevétlukukaudelle. Jaksoon on yhdistetty myos mit-
taaminen, mutta siihen liittyvia tehtavid el ole analyysissa otettu huomioon, jotta vertailtavuus
kirjasarjojen kesken pysyisi mahdollisimman todenmukaisena. Tosin Matikkamatkassa myos
muilta jaksoilta I6ytyi geometrian tehtévid, jotka ovat huomioituina tassi osiossa. Geometrian

tehtavid on yhteensa 65.
Tuntitehtavid on analyysissa mukana yhteensa 30. Tehtavista kymmenen kuuluu LY -tasolle,
19 YS -tasolle jayksi SA -tasolle. Kotitehtévissa painotus on selkedsti helpommissa tehtéavis-

s, silla 21 tehtavasta 18 vaatii LY -kognitiivista tasoa. Y'S -tason tehtévia on kolme, eikd SA
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-tason tehtévid |10ydy lainkaan. Lisdtehtavét jakautuvat melko tasan LY - ja'Y'S -tason kesken.
LY -tason tehtédvid on 6 jaY S -tason tehtévia 7. Mukaan mahtuu myos yksi SA -tason tehtéva
Koko jaksolla on siis ainoastaan kaksi korkeimman kognitiivisen vaativuustason tehtévaa,
joka heréttéd kysymyksen lahjakkaiden oppilaiden motivoimisesta. Opettajan taytyy huomi-
oida heidéat erillisella materiaalilla, jos tahtoo myds heidan kehittyvan.

Matikkamatkan geometrian jaksolla tehtévét painottuvat tuottamis- ja tunnistamistehtaviin.
Jaksolla on kaksi sievennystehtavdd, 35 tuottamistehtdvad, 24 tunnistamistehtavéd ja nelja
muuta tehtéavda. Tehtéavien jakauma kuvaa hyvin geometrian omalaatuisia piirteitd, silla jakso

perustuu pitkalti kuvioiden tunnistamiseen ja nimeémiseen, omaan piirtdmiseen jne.

Yhteen- ja vAhennyslasku

Matikkamatkassa on yhteen- ja vahennyslasku yhdistetty heti lukualueeseen 0-1 000 00O.
Y hteen- ja vahennyslaskua harjoitellaan kahdessa jaksossa, joista toinen sijoittuu syksyyn ja

toinen kevaaseen. Tehtdvia néissa jaksoissa on yhteensa 231.

Kognitiiviselta vaativuustasoltaan tehtéavéat painottuvat ldhes jokaisessa tehtavasijoituksessa
LY -tasoon. Tuntitehtavista LY -tehtavid on 70, YS -tehtavia 27 ja SA -tehtdvia kaksi. Koti-
tehtdvissa el ole lainkaan vaativimpia tehtavia. 88 tehtdvasta 75 on LY -tehtévid ja YS -
tehtdvid 13. Lisdtehtavistd 17 on LY -tehtavig, 24 YS -tehtdvid ja kolme SA -tehtévia Jakson
231 tehtavasta ainoastaan viisi on vaativimman kognitiivisen tason tehtévia, joten lahjakkai-

den oppilaiden eriyttdminen vaatii erillistd materiaalia

Jakson tehtévét jakaantuvat erittdin tasaisesti jokaisen tehtévaluonteen alle. Sievennystehtavia
on 64, tuottamistehtévia 48, tunnistamistehtavid 91 ja muita tehtévia 33. Jakaumaa saattaa
hieman vaarentda tehtévét kahdesta lagjasta jaksosta, mutta on kuitenkin huomattavissa, etta

oppilaat saavat harjoitusta hyvin monipuolisissa tehtavissa.



6.1.7 Kirjasarjojen vertailua seka harjoitustehtavien analyysin tarkastelua

Saadaksemme selkedn kuvan kirjasarjojen eroista kolmen analysoidun ominaisuuden (kogni-
tilvinen vaativuustaso, tehtavan asettelu ja tehtdvén luonne) osalta, vertaamme seuraavaksi
kirjasarjoja ominaisuus kerrallaan toisiinsa. Vertaamme myads Kirjasarjojen tyypillisia tehtavia
esimerkkien avulla. Téssa el ole tarkoituksena asettaa kirjasarjoja kilpailevaan asemaan, vaan
verrata saatuja tuloksia kirjasarjojen kohdalla ja tuoda esille tietoa, joka kirjasarjoista tehtéva
analyysin perusteella paljastui. Olemme tuottaneet ominaisuuksista ja kirjasarjoista ristiintau-
lukoinnit kuvaajineen, jotta erot olisi mahdollisimman selke& havaita.

Teimme tehtdvaanalyysin luotettavuuden varmistamiseksi Khiin nelio -testit (ks. liite 8). Ha-
lusimme nain selvittdd, ovatko luokittelussa havaitut erot eri kirjasarjojen valillatilastollisesti
merkitsevia vai eivét (ks. esm. Karma & Komulainen 2002). Havaitsimme, ettd analyysissa
esiin tulleet erot olivat tilastollisesti merkitsevia lukuun ottamatta kirjasarjan ja tehtéavauon-
teen rigtiintaulukointia. Kyseisen ristiintaulukoinnin khiin nelio ei ollut merkitseva t&ssa tut-

kimuksessa kaytetylla viiden prosentin riskitasolla

Seuraavagta rigtiintaulukoinnista kdy ilmi kuinka avoimien ja suljettujen tehtévien maéran
vaihtelu eri kirjasarjoissa. Taulukosta 7 on ndhtdvissa tehtévaasettelun jakauma seka luku-
maérina etta prosentuaalisesti. Jakaumien huomioiminen myos prosentuaalisesti on tarkeaa,
jotta kirjasarjojen valista vertailua voidaan tehdg, silla jokaisesta kirjasarjasta on ollut analyy-

sissatehtaviatoisiinsa nahden eri maara

TAULUKKO 7. Analysoitujen tehtavien jakautuminen avoimiin ja suljettuihin tehtaviin Kir-
jasarjakohtai sesti.

Avoin Suljettu
L askutaito 6 ( 4%) 159 (96%)
Tuhattaituri 18 (8%) 218 (92%)
M atikkamatka 47 (16%) 249 (84%)

Avoimia tehtévia oli selkeasti eniten Matikkamatkassa. Tuhattaiturissa avoimia tehtévié oli
toiseksi eniten ja Laskutaidossa vastaavasti vahiten. Jokaisessa kirjasarjassa paino on kuiten-
kin selvasti suljetuissa tehtévissa. Avoimien tehtdvien maéran lisddminen oppimateriaaleihin
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olisi mielekasta kehitystyota jokaiselta kustantajalta, silla siita hyotyisivat kayttgat matemaat-
tisiin taitoihin katsomatta

KUVIO 2. Analysoitujen tehtavien jakautuminen kirjasarjakohtaisesti avoimiin ja suljettuihin
tehtaviin.
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Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka

Kuviossa 2 on ndhtévissa kirjasarjojen valiset erot suljettujen ja avointen tehtavien jakautumi-
sessa. Kuvagjasta on hyvin huomattavissa suljettujen tehtévien suuri méara suhteessa kaikkiin
kirjasarjan tehtéviin, silla kuvagjat on laadittu prosentuaalisen jakauman mukaisesti.

Seuraavasta ristiintaulukoinnista kay ilmi kuinka tehtévien luonne vaihtelee eri kirjasarjojen
vdlilla Kuviosta 3 ndkee tehtdvien luonteen jakautumisen kirjasarjakohtaisesti graafisessa

muodossa.

TAULUKKO 8. Analysoitujen tehtavien jakautuminen kirjasarjakohtaisesti eri tehtavaluon-

teisiin.
Sievennys- | Tuottamis- | Tunnistamis- | Muut
tehtavat tehtavat tehtavat tehtavat
L askutaito 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 tuottamistehtévét ovat tyypillisimpié tehtévid ja Matikka-
matkassa on eniten tunnistamistehtavia. On kuitenkin huomattava, etta kaikissa kirjasarjoissa
tehtavia loytyy melko tasaisesti jokaisen tehtéva uonteen sarakkeesta.
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KUVIO 3. Analysoitujen tehtévien jakautuminen tehtévaluonteiden osalta kirjasarjakohtaises-

ti.
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Kuvio 3 vahvigstaa taulukosta saadun tiedon myos visuaalisesti. Kirjasarjojen vdlilla e ole
radikaalgla eroja kun tarkastelussa on tehtévien luonne. Jokaisesta kirjasarjasta 16ytyy suh-
teessa toisiinsa lahes saman verran kaikkia tehtavaluonteita. Matikkamatkan tuottamistehtavia
on muihin verrattuna hieman vahemman samoin kuin Tuhattaiturissa tunnistamistehtévia on

hieman vahemman kuin kahdessa muussa analysoidussa kirjasarjassa.
Taulukosta 9 selvida kognitiivisen vaativuustason ja kirjasarjan valiset yhteydet. Samaasiaon
esitetty myos graafisesti kuviossa 4. Kolmesta ominaisuudesta kognitiivinen vaativuustaso oli

ainut, jonka suhteen kirjasarjoissa tuli hieman selkedmpaa eroa toisiinsa nahden.

TAULUKKO 9. Analysoitujen tehtavien kirjasarjakohtainen kognitiivisen vaativuustason

jakautuminen.
LY -taso Y S -taso SA -taso
L askutaito 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 tehtavia on maarallisesti eniten Matikkamatka -kirjasarjassa. Tu-
hattaiturin tehtavista noin kaksi kolmasosaa on matalinta kognitiivista vaativuustasoa ja Las-
kutaidostakin l&hes puolet tehtavista sijoittuu LY -tasolle. Kaikissa kirjasarjoissa keskimmai-
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sella kognitiivisella vaativuustasolla on noin kolmasosa kaikista tehtavistd. Haastavimman
tason teht&vid on maarallisesti mitattuna eniten Tuhattaiturissa (22 tehtévad), mutta analysoi-
tujen tehtavien kokonaislukuméaéran huomioitaessa on Laskutaidossa SA -tason tehtavia suh-
teessa eniten.

KUVIO 4. Anaysoitujen tehtavien kognitiivisen vaativuustason jakautuminen kirjasarjakoh-
taisesti.

100 %
90 % -
80 % -
70 % -
60 % - OSA -taso
50 % - BYS -taso
40 % OLY -taso
30 %
20 %
10 %

0%

Laskutaito Tuhattaituri Matikkamatka

Kuvagja esittéa kognitiivisen vaativuustason erot hyvin. Matalimman tason korostuminen
jokaisessa kirjasarjassa oli toki ndkyvissé jo lukujenkin perusteella, mutta kuvagja esittéd sel-
keasti, ettd Laskutaidolla on huomattavasti enemman kahden vaativimman tason tehtavia kuin
kahdella muulla kirjasarjalla. Tuhattaiturissa ja Matikkamatkassa keskimméisen tason teht&-
via on yhta paljon, mutta Tuhattaituri tarjoaa haastavimman tason tehtévia oppilaille Matik-
kamatkaa enemman.
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ESIMERKKI 10. Laskutaito-kirjasarjalle tyypillinen tehtava (Laskutaito Syysosa, Oppilaan
kirjas. 76, Teht. 1)

1. Laske ja ympyréi summa alhaalta.

a} 1 5] b) 0l
| T2]e]7 BBEE
+3]8]8] +| |8]6]
6/5/5 612|5

4 15 € 55
e i
| Tal7 ' 11l8l6
+[1]5l8]  [+] [sl8]
383 551

9 4 4 4 4
lal6 ' l4]ola
[1]7]4 9 3
285 +1216 6]
495 768

Esimerkki 10 on Laskutaito -kirjasarjalle tyypillinen tehtdva. Tehtavassa on annettu valmiiksi
luvut, joilla oppilaan tulee operoida ja luvut on myds sijoitettu ruudukkoon oppilaalle val-
miiksi. Oppilaalle on annettu mahdollisuus itsendiseen tarkistamiseen, sill& laskutoimituksen
tuloksen pitda [6ytyd alimmalta rivilta.

Ruudukot on esitetty kirjasarjassa siten, ettd millek&an sivulle el jé& kokonaisia tyhjia ruuturi-
vejata -sarakkeita. Tama voi aiheuttaa ongelmia vihkotyoskentelyssa, silla oppilaat eivét saa
vihkotyoskentelyyn Kirjasta juurikaan tukea. Laskutaidossa kiinnitimme huomiota koko kir-
jan jatkuvaan kaytantdon, joissa kuvitusta ei ole hyddynnetty opetuksen pohjana. Opettajalle
el anneta lainkaan vihjeita kuvien hyddyntéamiseen opetuskeskustelussa. Myds esimerkkiteh-
tavassa 10 kuvitus on taysin tehtavasta irrallinen.

Laskutaidossa oli hyvé johdanto kirjan k&yttoon. Johdanto auttaa opettajaa ottamaan Lasku-
taidosta kaiken hyodyn irti kuten tekijat ovat materiaalin suunnitelleetkin. Laskutaidon lagja
lissmateriaali tarjoaa hyvat mahdollisuudet eriyttdmiseen, mutta valitettavasti erikseen myy-

tavét osiot jaavat monelta koululta tilaamatta varojen rajallisuuden takia.
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ESIMERKKI 11. Tuhattaituri-kirjasarjalle tyypillinen tehtava (Tuhattaituri Kevétosa, Oppi-
laan kirjas. 109, Teht. 4)

@ Jarjestd luvut suurimmasta pienimpdédn.
a. 4 819, 4921, 4 /35, 4 949, 4 791

G498 [ 4921 |96

299812907] B

3107130171300]

Esimerkki 11 on tyypillinen tehtéva Tuhattaituri -kirjasarjasta. Tehtavassa oppilas harjoittaa
lukujonoihin liittyvia taitoja. Tallaisissa tehtévissa oppijan tulee hahmottaa kymmenjérjestel-
man paikkaperiaate eli huomioida ykkdset, kymmenet, sadat ja tuhannet luvun osatekijoina.

Lukujen jarjestdmistehtavat ovat hyvia harjoittamaan oppilaan lukujonotaitoja, mutta tallaiset
valmiit ruudukot ovat oppilaan kannalta ikavia, silla yhden luvun sijoittaminen vaarélle koh-
dalle aiheuttaa automaattisesti aina myos toisenkin luvun vadran sijoituksen. Jos virhe tulee

heti alussa, on koko tehtéva aloitettava alusta.

Tuhattaiturissa oli asioita mietitty paljon opettgjalle valmiiksi. Ohjeet opetuskeskusteluihin
kirjan kuvituksen perusteella ja tunnillatarvittavien materiaalien lista auttavat kiireista opetta-
jaa. Vaarana voidaan kuitenkin ndhda se, etta opettaja alkaa luottaa sokeasti opettajan oppaas-
sa esitettyihin ratkaisuihin. Tuhattaiturissa kokonaisuus on kuitenkin naista kirjasarjoista sel-
keasti pissmmédlle viety, silla kuvitus, tehtéavét ja kehyskertomukset nitovat tunnin hyvin yh-
den teeman ympérille. Usein tasté teemasta on esitetty opettgjan oppaassa myds taustatietoa.
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ESIMERKKI 12. Matikkamatka-kirjasarjalle tyypillinen tehtava (Matikkamatka Kevétosa,
Oppilaankirjas. 23, Teht. 5-8)

Laske aterian hinta.
Kuinka paljon saa takaisin 20 eurosta?

{11 Mamo | 210
S5 o g
" 650€ me- | [3,50€

salaatti

375 . [ 3,50 ¢

Piirakka-

I5l0/€] 7= [ [20,00/€
7[5 | 325

| Maito [ T-%f%l;()
_0j5i0€ **°¢ | X0l00<]
+I18:5-€ Piirakka — 2,3 5€
= . idke 255le 1a5e ]| |1V J0I5€]
1150/€ 150¢ | 20,00¢ v 17,65 ¢
+3.65€ - 5 15¢
5/1i5€] e | 1418 5€

purilainen

3,65€V: 14,85 €

Lounaan jalkean Santw jatkaa kisrrostaan ja suunnistaa kehti postitoimistoa.

23

Esimerkki 12 on Matikkamatka -kirjasarjalle tyypillinen tentava. Matikkamatkasta 16ytyi pal-
jon tehtavid, joissa jonkinasteisena elementtind oli raha. Tassa tehtévassa oppilaan tulee ensin
laskea ostosten yhteishinta ja sen jélkeen laskettava saatujen vaihtorahojen maérd. Taman
tyyppiset tehtavét ovat hyvin oppilaan kokemusmaailmaan liittyvid, silla kolmasluokkalaisilla
alkaa jo olla kokemusta itsenéisesté rahan kaytostd. Kaksiosaiset laskut tuovat myds hieman
haastetta, mutta mielestdmme oppilaille voisi antaa mahdollisuuden laskea téllaiset laskut
my06s suoraan alkusummasta vahent&den. Oppilasta ohjataan tallaisissa vamiin laskupohjan
sisdltavissa tehtavissa turhan vahvasti, silléa oppilaalla el ole mahdollista muodostaa tehtavassa
omaa strategiaansa tal valita itselleen sopivimpaa laskustrategiaa.
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Matikkamatkassa oli tutkituista kirjasarjoista modernein ulkoasu. Valilla jopa ylitsepursuava
kuvitus ja hyppelehtivét tehtévien sijoitukset saivat kaipaamaan perinteikké&mpda sommitte-
lua. Matikkamatkassa oppilaan johdatus uuteen opiskeltavaan asiaan oli hyvin niukkaa, ja
vaatii opettgjalta tarkkaa ennakkosuunnittelua, jotta uusi asia aukenee oppilaille. Taméa aiheut-

taa vaistaméatta ongelmia oppilaan ollessa poissa koulusta esimerkiksi sairauden takia.

Matikkamatka on mukana olleista kirjasarjoista ainoa, jonka opettajan oppaassa on mukana
my0s teoriaa matematiikan oppimisesta ja opetuksen painopistealuista. Siind on myds selke-
asti vahvin painotus sosiaaliseen kanssakaymiseen my0s matematiikan oppituntien aikana.
Opettgjan kannalta hyoddyllisind apuvélineind ovat myos jokaiseen aihepiiriin liittyva lahtota-
son Kkartoitus seké oppimisen seurantalomake. Néista on apua niin opetuksen suunnitteluun

kuin oppilaskohtaiseen oppimisen edistymisen seurantaan.

6.2 Matematiikan oppimateriaalit ja matemaattisen osaamisen kehit-
tyminen

Toinen tutkimustehtdvamme koskee oppilaan matemaattisen osaamisen kehittymistd. Olemme
analysoineet oppimateriaalgja saadaksemme tietoa, miten oppikirjat tukevat matemaattisen
osaamisen kehittymista Matemaattisen osaamisen piirteet on méaéritellyt Jeremy Kilpatrick
yhdessa tutkijakollegoidensa kanssa. Jorma Joutsenlahti (2005) on korvannut yhden alkupe-
raisessd mallissa esitetyn piirteen matematiikkakuvalla. Pé&dyimme esittelemaan Kilpatrickin
ym. maaritelméan kokonaisuudessaan ja tuomaan Joutsenlahden maaritelman matematiikkaku-
vasta tdman mallin rinnalle. Nain ssamme mielestamme kaikkein kattavimman kuvan mate-
matiikan osaamisen piirteistd, silld ndma kaksi toisilleen |aheista piirretta taydentévét toisiaan
eivéatka sulje toisiaan pois. Seuraavaks esittelemme matemaattisen osaamisen piirteet ja nii-

den n&kymisen aineistossamme.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan matemaattisen osaamisen kehittymista Jeremy Kilpatrickin
ja hénen tutkijakollegoidensa (2001, 2002) kuvaamien matemaattisen osaamisen piirteiden
(Strands of Mathematical Profiency) mukaisesti. Nama piirteet perustuvat matemaattisen op-

pimisen analysointiin, kognitiivisen psykologian tuntemukseen sekéa kokemuksiin matematii-
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kan oppimisesta ja opettamisesta. Matemaattisen osaamisen piirteet tarjoavat viitekehyksen,
jonka pohjalta on mahdollista keskustella tiedoista, taidoista, kyvyistd sekd uskomuksista,
jotka liittyvat matemaattiseen kyvykkyyteen. (Kilpatrick, ym. 2001, 115.)

Kilpatrick ym. (2001, 115-116) ovat jakaneet yksilon matemaattisen osaamisen viiteen eri
narunpaahan, jotka ovat toisiinsa yhteen punottuja ja ndin ollen toisistaan riippuvaisia. Jokai-
nen narunpda edustaa jotakin matemaattisen osaamisen piirrettd. Y ksittaiset piirteet ovat ma-
tematiikan osaamisen monimutkaisen kokonaisuuden eri puolia. Tassa tutkimuksessa kasitte-
lemme naita viitta piirretta suhteessa niihin matematiikan opetus- ja oppimiskasityksiin, joihin
nykyiset matematiikan oppikirjat perustuvat. Kilpatrickin ym. (2001, 116) mukaan menestyk-
sekas matematiikan oppimisen ohjaus suuntautuu kaikkiin matemaattisen osaamisen piirtei-
siin. N&in voidaan saavuttaa osaaminen, joka mahdollistaa selvidmisen arkipaivan matemaat-
tisista haasteista. Kilpatrick, ym. (2002, 33) painottavat, etta matemaattiseen osaamiseen téh-

tadvien pyrkimysten tulee olla koordinoituja, monipuolisia ja tieteeseen pohjautuvia

Kilpatrick ym. (2001, 16) katsovat yksilon matemaattisen osaamisen koostuvan seuraavista
viidesta piirteestd (KUVIO 5.). Kyseiset piirteet on suomentanut Jorma Joutsenlahti (2005,
96). Olemme kayttaneet néita kasitteiden suomennoksia koko analyysin gjan, mutta kasittel-
den tarkempaa sisélt6a avatessamme olemme luonnehtineet piirteita alkuperéisen lahteen mu-
kaisesti. Lopuksi esittelemme my6s Joutsenlahden (2005) esitteleman Matematiikkakuvan,

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

Conceptual
Understanding

Strategic Productive
Competence Disposition

Adaptive \ / Procedural
Reasoning Fluency
el . > = /
£ S

Kasitteellinen ymmértadminen (conceptual understanding) — matemaattisten kasitteiden,
operaatioiden ja relaatioiden ymmartaminen

Proseduraalinen sujuvuus (procedural fluency) — taito kayttéa proseduureja joustavasti,
huolellisesti, tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti

Strateginen kompetenss (strategic competence) — kyky formuloida, esittéa ja ratkaista
matemaattisia ongelmia

Mukautuva paéttely (adaptive reasoning) — pystyvyys loogiseen agjatteluun, reflektointiin,
selittdmiseen ja todistamiseen

Yrittelidisyys (productive disposition) — ndhda luontaisesti matematiikka jarkevand, hyo-
dyllisena ja arvokkaana yhdistettynd uskoon ahkeruuden merkityksesta ja omiin ky-

kyihin

Matemaattisen osaamisen kehittymisen mahdollistava opetus pyrkii kehittdmaan kaikkia ma-
temaattisen osaamisen osa-alueita tasapainoisesti. Vain muutamaa osa-aluetta kehittavéa ope-
tus johtaa sen sijaan puutteellisiin oppimistuloksiin. Oppilaalle el muodostu irrallisten mate-
maattisten gatusten lissks ymmarrysta niiden oikeista kayttoyhteyksista ja merkityksesta
Tasta voi seurata se, ettei han née matematiikkaa yrittamisen arvoisena aktiivisena prosessing,
vaan mekaanisten suoritusten ja irrallisten gjatusten kokoelmana. N&in matematiikan hierark-

kinen luonne hamértyy ja oppilaan voi olla vaikeaa rekonstruoida uutta tietoa olemassa ole-
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valle tietopohjalle, koska vanha tieto e ole tarpeeksi jasentynytté ja sidoksista. Téamé saattaa
johtaa siihen, ettd motivaatio uuden oppimiseen heikentyy. (ks. esim. Kilpatrick, ym. 2001.
115-116.)

6.2.1 K&sitteellinen ymmartaminen

Kilpatrickin ym. (2001, 118-120) mukaan sellaiset oppilaat, joilla on kéasitteellista ymmarta-
migtd, tietdvéat enemman kuin yksittaisia faktoja ja metodga. He ymmértéavéat miksi jokin ma-
temaattinen gjatus on tarkeé ja tietavét asiayhteydet, joissa se on kayttokelpoinen. Késitteellis-
ta ymmartamista omaavien oppilaiden on vaikea muistaa vaérin tai unohtaa oppimansa asiat.
He kykenevét rakentamaan mielessdan uudelleen ne matemaattiset gjatukset ja metodit, joita

tehtavien ratkaisussa kulloinkin tarvitaan.

Oppilaiden késitteellisen ymmartamisen kehittymista tukevat oppikirjatehtévét edesauttavat
monipuolisten ja sisdllollisesti mielekkéiden asiakytkdsten syntymistd. Ne opettavat mate-
maattisia gjatusmalleja ymmartamisen kautta. Nain opitut gjatusmallit ovat helposti siirrettéd
vissd uusiin asiayhteyksiin. Kasitteellistd ymmartamista kehittavét tehtévat ovat kognitiivisel-
ta valkeustasoltaan haastavampia ja moniulotteisempia kuin mekaaniset harjoitustehtavét. (ks.

esim. Kilpatrick, ym. 2002, 10-11)

Tutkimiemme oppilaan kirjojen tehtavissa ei juuri painotettu ymmartamisen kautta oppimista.
Suurin osa tehtavista oli kognitiiviselta vaikeustasoltaan matalia tehtéavia Naden tehtévien
suorittaminen ei juuri kehita kasitteellista ymmartamista vaan pikemminkin laskuproseduuri-
en rutiininomaista suorittamista tietyssa asiayhteydessd. Tutkimistamme oppilaan kirjoista
[6ytyi kuitenkin tehtavid, jotka olivat kognitiiviselta vaikeustasoltaan korkeampia kasitteellis-

kasittel evissa 0si0issa
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L askutaito-kirjasarjan opettgjan oppaiden didaktisista vinkeista oli 10ydettévissd monia harjoi-
tuksia ja leikkejd, joissa painotettiin ymmartamisen kautta oppimista. Nama tehtavét oli usein
otsikoitu péaéttelyharjoitus-nimelld, pohdittavaa-nimell& tai sitten opetettavan aiheen mukaan
annetulla erityisnimell&. Monissa néista tehtavista |18pikaytiin tunnilla kasiteltavét ajatusmallit
paéttelyn kautta. Tamankaltaiset tehtavét edellyttivét oppilailta asioiden pohtimista ja ymmér-

tamistg, jotta heidan oli mahdollista osallistua mukaan.

Matikkamatka-kirjasarjan opettajan oppaiden didaktisista vinkeista |6ytyi myos esimerkkeja
ymmartamisen kautta tapahtuvaa oppimista tukevista tehtavistd. Nama harjoitukset olivat kui-
tenkin mekaanisempia ja perustuivat enemman samojen laskutoimitusten toistamiseen kuin
Laskutaito-kirjasarjan opettajan oppaissa. Tehtavét oli usein otsikoitu paéttelya tai pohditta-

vaa-nimella

Tuhattaituri-kirjasarjan opettajan oppaiden didaktisissa vinkeissa oli suhteellisen vahan tehté-
Vig, joissa painotettiin ymmartamisen kautta oppimista. Suurin osa téllaisista tehtavista oli
otsikoitu pulmakulma- tai vinkkipankki-nimella Lisdks kuvan tarkastelu -tehtavista |10ytyi

jonkin verran esimerkkeja ymmartamisen kautta oppimisen tukemisesta

6.2.2 Proseduraalinen sujuvuus

Kilpatrickin ym. (2001, 121) mukaan sellaiset oppilaat, jotka omaavat proseduraalista suju-
vuutta, tietéavat milloin ja kuinka kayttda matemaattisia menetelmié tarkoituksenmukaisesti.
nen sujuvuus ndkyy esimerkiks sellaisissa matemaattisissa suoritteissa kuin mittojen mittaa-

misessa, yhtéldiden ratkaisemisessa ja kuvagjien piirtamisessa (Kilpatrick ym. 2002, 11).

Proseduraalinen sujuvuuden kehittyminen tukee kéasitteellisen ymmartamisen kehittymista
Kaymalla 18pi suureen matemaattisten ongelmien joukkoon sopivat yleisluontoiset proseduu-

rit, oppilaat huomaavat matematiikan olevan ennustettavaa, hyvin rakentunutta ja malleilla
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taytettya Taidon ja ymmartamisen vastakkainasettelu aiheuttaa virheellisen kahtigjaon. Y m-
martaminen helpottaa taitojen oppimista ja taitojen oppiminen vahvistaa ja kehittd4 matemaat-

tista ymmartamysta. (Kilpatrick ym. 2002, 13-14.)

Tutkimissamme oppilaan kirjoissa painottui selvasti oppilaiden proseduraalisen sujuvuuden
kehittaminen. Suurin osa tutkimistamme harjoitustehtévisté oli matalan kognitiotason toisto-
tehtavid Niité oli tasaisesti oppikirjojen kaikilla osa-alueilla. Myds opettgjan oppaiden didak-
tisista vinkeistéa |6ytyi paljon proseduraalista sujuvuutta painottavia tehtévia. Niitd oli 10ydet-

tavissd esimerkiksi paéssdlasku-osioista seka erilaisistalukuleikeistd ja -peleista

6.2.3 Strateginen kompetenssi

Kilpatrickin, ym. (2002, 13) mukaan proseduurin késite ei ole kéyttokelpoinen ennen kuin
oppilaat tunnistavat missa ja milloin sitd kaytetdan tai el kayteta Koulussa oppilaille ratkais-
tavaks annettavat ongelmat ovat tarkasti maériteltyjd, mutta koulun ulkopuolella he tormaa-
vé tilanteisiin, joissa heidan on osattava itse asettaa ongelmia ja tésmentda niitd. Oppilaiden
on oltava kykenevié asettamaan ongelmia, pohtimaan ratkaisustrategioita ja valitsemaan kaik-

kein kayttokelpoisin strategia ongel mien ratkai semiseksi.

Tutkimiemme oppikirjojen oppilaan kirjan tuntitehtéavissi ei lilemmin ilmennyt strategista
kompetenssia kehittavia tentavia. Kirjan paéttely- ja ongelmanratkaisutehtéavien ongelmat oli
padosin asetettu valmiiksi jatehtévien ratkaisemista varten oli yksi ilmeinen ratkaisustrategia,
jota k@yttéen oli mahdollista p&asta yhteen ainoaan oikeaan ratkaisuun. Erityisesti Laskutaito-
kirjasarjan ja Matikkamatka-kirjasarjan opettajan oppaissa olevista harjoituksista ja didaktisis-
tavinkeista oli sen sijaan 10ydettavissd muutamia harjoituksia ja leikkejd, joissa oppilaat jou-
tuivat itse asettamaan ongelmia ja ratkai semaan niita pohtimiensa ratkaisustrategioiden avulla.
Téallaisia tehtavid olivat erityisesti omien sanallisten ongelmien muodostamistentévét. Tuhat-
taituri-kirjasarjan tehtavissa oppilaille annettiin tarkimmin méaritellyt ongelmat, eiké heilla

ollut litemmin mahdollisuutta asettaa itse ongelmia ja td&sment&a niité
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6.2.4 Mukautuva paattely

Kilpatrickin ym. (2002, 14) mukaan oppilaat voivat suunnistaa ongelmien osien |&pi gjattele-
malla kasitteiden ja tilanteiden vélisi suhteita. Néin he voivat nahda kuinka ongelman osat
sopivat yhteen. Yksi parhaista keinoista parantaa oppilaiden mukautuvaa pééttelya on antaa
heidan selittéd ta todistaa ratkaisujaan muille. Kielentdminen (ks. tdmén tutkimuksen luku
6.4) toimii tassd erinomaisena tyovalineena Kommunikoidessa omasta gjattelustaan toisille,

oppilaat harjoittavat paéttelytaitojaan.

Mukautuva pééttely vuorovaikuttaa vahvasti muiden matemaattisen osaamisen osa-alueiden
kanssa erityisesti silloin, kun oppilaat ratkovat ongelmia. Kun oppilaat tekevét ongelmista
padtelmid, he voivat rakentaa ymmarrystadan, suorittaa tarvittavat proseduurit, kayttéa tietd
mystéan, selittda péattelyadn muille ja ndhda matematiikan jarkevana kokonaisuutena.  (Kil-

patrick ym. 2002, 13-14.)

Tutkimissamme oppikirjoissa oppilaan mukautuvan paéttelyn kehittdmista ilmeni 1&hinna
opettajan oppaissa olevissa didaktisissa vinkeissa. Erityisesti Tuhattaituri-kirjasarjan Opetta-
jan oppaiden Kuvan tarkastelu- osiossa oli huomattava madra matematiikan kielentamista
tukevia tehtavia. Lisdksi Vinkkipankki-osiossa oli samansuuntaisia tehtavid suppeammassa

mittakaavassa.

Laskutaito-kirjasarjan oppaan harjoituksissa ja leikeissa ohjattiin opettajaa tiedustelemaan
oppilailta ratkaisutapaa annettuihin matemaattisiin ongelmiin. Matematiikan kielentamista ei
kuitenkaan otettu jokaista tuntia koskevaks kaytannoksi. Siind missa Tuhattaiturin opettagjan
oppaiden tehtdvissd kielentamistd esiintyi miltel jokaisen tunnin tehtévissd, Laskutaito-

Kirjasarjan tehtévissd sen osuus oli satunnaista.
Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjojen tehtavissd oli havaittavissa viitteita pyrkimyksista

mukautuvan pééttelyn kehittédmiseen erilaisten laskutarinatehtévien kautta. Lisaksi opettajan

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

matemaattisen gjattelun kielentamisen mahdollisuudet parantuvat.

6.2.5 Yritteliaisyys

Kilpatrickin ym. (2001, 131) mukaan oppilaan matemaattisen osaamisen kehittymisen edelly-
tyksend on usko siihen, ettd matematiikka on ymmarrettavad, opittavaa ja kayttokelpoista
Yrittelidisyys lisaantyy, kun muut matemaattisen osaamisen piirteet kehittyvét ja oppilaille
muodostuu positiivinen kasitys itsestdédn matematiikan oppijana. Esimerkiks epéaru-
tilninomaisten ongelmien ratkaisu kehittda oppilaan uskoa omaan matemaattiseen osaami-

seensa.

Tutkiessamme eri kirjasarjojen oppilaan kirjoja totessmme, etta niissd esiintyneet tehtavéat
olivat padasiassa rutiininomaisia harjoitteita. Niissa esiintyva matematiikka oli kylla ymmér-
rettdvdd, opittavaa ja kayttokelpoista, mutta tehtévat eivat motivoineet riittavasti ymmarta:
maan ja ajattelemaan niiden perustana olevia matemaattisia ajatuksia ja malleja. Kilpatrickin
ym. (2001, 131) mukaan muiden matemaattisen osaamisen komponenttien kehittyminen
edesauttaa yrittelidgisyyden kehittymista. Liian yksipuolinen matemaattisen osaamisen kehit-
tyminen vaikuttaa siis negatiivisesti oppilaan yritteidisyyteen. Rutiininomainen laskutaitohar-

joittelu ei loputtomasti kehité oppilaan uskoa omaan matemaattiseen osaamiseensa.

Havaitsimme kaikissa kolmannen luokan oppikirjoissa runsaasti keskendan identtisia laskutai-
toharjoituksia, joissa oli selvasti havaittavissa behavioristinen toistamisen henki. Nama harjoi-
tukset tarjoavat kylla pohjan hyvan mekaanisen laskutaidon kehittymiselle, mutta eivét ohjaa
oppilasta tutkimaan ja gjattelemaan tekemi&én ratkaisuja. Mekaaniset laskutaitoharjoitukset
voivat lilan suurissa méarin aiheuttaa oppilaan oppimismotivaation heikkenemisté ja ohjata

vaaranlaisiin oppimistottumuksiin.
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Kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden oppikirjasarjojen oppilaan kirjojen ja opettajan op-
paiden tehtévien aiheet olivat 18hell& lasten arkea ja suuri osa tehtévista harjoitti térkeita arki-
paivan matematiikan taitoja. Tata kautta kirjojen sisall6t olivat oppilaiden kiinnostusta yll&pi-

taviajayrittelidisyytta liséavia

6.2.6 Matematiikkakuva

Erkki Pehkosen (1998, 29) mukaan oppimisen affektiiviset oheistulokset piilovaikuttavat op-
pimisen laatuun kognitiivisten oppimistulosten liséksi. Oppimisen affektiiviset tulokset ovat
yhteydessa yksilon metakognitioihin ja téta kautta tietorakenteen saételyyn. Aktiivisen oppi-
miskasityksen ollessa vallalla korostuu oppilaiden omien matematiikkaa ja sen oppimista
koskevien uskomusten merkitys tietorakenteen saételyn kannalta. Opettgjan uskomukset taas
ovat oleellisia oppimisen tuloksellisuuden ja laadun kannalta.

Yksilotasolla uskomukset ymmaérretéan subjektiivisena, kokemukseen perustuvana tietona
jostakin asiasta tai asiantilasta. Uskomukset rakentuvat yksilon henkilokohtaisista kokemuk-
sistaja niiden perustelut ovat hénen itsensa méaarittelemid. Uskomusten omaksuminen saattaa
my06s perustua yleisesti tunnettuihin tosiasioihin ja uskomuksiin seka niista tehtyihin johto-
paétoksiin. (Kaasila, ym. 2004, 398.)

Pehkosen (1998, 29) mukaan yksilon matematiikkakuva koostuu lagjasta matemaattiseen toi-
mintaan liittyvien uskomusten joukosta. Namé uskomukset voidaan jaotella karkeasti neljdan

padkategoriaan:

1. Uskomuksiin matematiikasta

2. Uskomuksiin itsestd matematiikan parissa
3. Uskomuksiin matematiikan opettamisesta
4. Uskomuksiin matematiikan oppimisesta

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

paan eri kategoriaan yhtdaikaisesti (Pehkonen 1998, 29). Naihin komponentteihin sisdltyvét
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uskomukset, asenteet ja tunnetilat ovat térkeita opiskelijan matemaattista gjattelua ohjaavia
tekijoitd. Ne vaikuttavat olennaisella tavalla oppilaan toimintaan matematiikan parissa. (ks.
esim. Joutsenlahti 2005, 185-186.)

Kolme térkeinta matematiikanopetuksen filosofiassa painottuvaa ndkokulmaa suhteessa ma-

tematiikkaan ovat:

1. Tyokalupakki, jonka tarjoamia tyokaluja kdytetdan erilaisissa sovellutuksissa
2. Formaali systeemi, jossa painotetaan tarkkaa kieltéa ja loogisesti péatevia todistuksia

3. Prosessi, jossa uutta tietoa hankitaan vaitteiden ja vastavéitteiden kautta

(Pehkonen 1998, 29.)

Kaasilan ym. (2004, 399) mukaan matematiikkakuvan pohjana ovat uskomukset itsestd ma-
tematiikan oppijana ja kayttgana sekd uskomukset matematiikan oppimisesta ja opettamises-
ta Ykslon matematiikkakuvaks kutsutaan yksilon matemaattisten uskomusten seka siihen
laheisesti liittyvien tekijoiden kokonaisuutta. Se on lagja kokoelma tietoja, uskomuksia, kasi-

tyksig, asenteita ja tunteita.
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KUVIO 6. Matematiikkakuvan keskeisten kéasitteiden véliset suhteet. (Kaasila ym. 2004,
399.)

TIETO T T
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TEfo Tl T ilo i
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Kuviosta 6 voidaan ndhda, etté tiedosta erotetaan objektiivinen ja subjektiivinen osuus, joista
edellinen on yksilon ulkopuolella. Objektiivisen ja subjektiivisen tiedon voidaan kuitenkin
katsoa olevan vuorovaikutuksessa keskenaan. Koska yksilon subjektiivinen tieto sisdltéa
myos tunteita, nama kaks aluetta leikkaavat toisensa. Matemaattiset uskomukset kuuluvat
subjektiiviseen tietoon ja matemaattiset asenteet tunteisiin. (Kaasila, ym. 2004. 399.)

Matematiikkakuva on erittain olennainen kasite taman tutkimuksen kannalta. Matematiikka-
kuvan komponentteihin kuuluvat Pehkosen (1998, 29) mukaan matematiikan oppimiseen ja
opettamiseen liittyvét uskomukset. Opettajan uskomukset ovat annettavan matematiikan ope-
tuksen pohjana ja téta kautta oppikirjavalintojen pohjana. Toisaalta taas opetus ja opetuksen
tukena kaytettavat oppikirjat vaikuttavat oppilaan matematiikkakuvan kehittymiseen. Oppi-
laan matematiikkakuvan tunteminen auttaa ymméartamadan hanen matemaattista gjatteluaan.
Matematiikkakuvaan sisaltyvét uskomukset vaikuttavat ratkaisevalla tavalla matemaattisten
ongelmien ratkaisustrategioihin. (ks. esim. Joutsenlahti. 2005, 105.)

Opettga, joka gjattelee matematiikan olevan ensisijaisesti laskemista, teettéd oppilaillaan pal-
jon laskuja. Nain oppilaille muodostuu helposti kuva matematiikasta laskemisena ja valmii-
den kaavojen kayttona Heilla voi olla vaikeuksia ongelmanratkaisutilanteissa, joissa pitéa

ensin gjatella ja keksid sopiva menetelma tehtdvan ratkaisua varten. (Pehkonen. 1998, 29-30.)
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KUVIO 7: Matematiikkakuvan padkomponentit ja niihin liittyvét osa-alueet. (Kaasila ym.
2004, 401.)
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Kuviosta 7 voidaan nahdg, ettd matematiikkakuva muodostuu useasta pagkomponentista ja
osa-alueesta. Y lakasite matematiikkakuva voidaan jakaa kahteen alakasitteeseen: kuvaan it-
sestéd matematiikan oppijana seké kuvaan matematiikasta tieteenda ja oppiaineena. Yl& jada
késitteet voidaan jakaa edelleen osa-alueisiin.

Kolmannen luokan matematiikan oppikirjoissa matematiikka nayttéytyi enimmékseen kasit-
teiden ymmartamisen harjoittamisena ja mekaanisen laskutaidon kehittamisend. Tutkimukses-
sa analysoidut tehtavét olivat suurimmaksi osaksi kognitiiviselta vaativuustasoltaan matalia
LY -tason tehtavia Tamantyyppiset tehtavéat valittavat oppilaille tiettyyn rajaan asti positiivis-
ta signaalia osaamisesta ja toimimisesta matematiikan parissa, mutta kuten tdman tutkimuksen
luvussa 6.2.5 on mainittu, yrittelidéisyys ja positiivinen toiminta matematiikan parissa liséén-
tyy, kun oppilaan matemaattinen osaaminen kehittyy. Tama tapahtuu esimerkiksi ratkaisemal-
la epérutiininomaisia ongelmia laskutaitoharjoitusten liséksi.

Tutkimissamme matematiikan oppikirjoissa keskityttiin rakentamaan vankkaa pohjaa mate-
matiikan perusasioiden hallinnalle, mutta sita el lilemmin pyritty nousemaan korkeammalle
tasolle. Jotta oppilaat huomaisivat matematiikan olevan opittavaa, ymmarrettavad ja saan-
nonmukaista, heidan pitaisi kyeta kehittymdan matematiikan oppijoina ja kayttgind Tassa
suhteessa matematiikan oppikirjojen tekijoilla olisi vield runsaasti parantamisen varaa. Analy-

soimistamme oppikirjan tehtévista Laskutaidon ja Matikkamatkan tehtavét kehittivét oppilasta
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monipuolisesmmin matematiikan oppijana kuin Tuhattaiturin tehtévét. Erityisesti opettajan
oppilaan matemaattisen osaamisen kehittdmiseksi ja oppilaan matematiikkakuvan monipuo-
listamiseksi.

6.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 ja matema-
tilkan oppimateriaalit

Kolmas tutkimustehtdvamme koski oppimateriaalien ja vuoden 2004 Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden tavoitteiden ja sisdltonormien vastaavuutta. Esittelimme luvussa 3.3
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden rakenteen seké konstruktivistisen oppimiské-
sityksen, joka on vuoden 2004 opetussuunnitelman pohjana. Seuraavaksi esittelemme mate-
matiikan osuuden tarkemmin ja ké&sittelemme kirjasarjakohtaisesti nékyvia painopisteita sisal-
toratkaisujen osalta.

Tassa tutkimuksessa kohteena ovat kolmannen luokan oppikirjat, joten on johdonmukaista
tarkastella myGs opetussuunnitelman perusteita matematiikan ratkaisuja kyseisella luokka
asteella. Koska opetussuunnitelman perusteiden rakenne kasittéa yhteisen johdannon, jonka
jalkeen madritellaan tavoitteet ja sisdllot luokille 1-2, 3-5 sekad 6-9, esittelemme seuraavaksi
matematiikan yleisen johdannon sek& 3-5 luokille suunnatun osion. Katsomme néiden olevan

tiilviimmin vaikuttamassa kolmannen luokan oppikirjojen ratkaisuihin.

6.3.1 Matematiikka Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
2004

sen tehtdvéks tarjota mahdollisuuksia matemaattisen gjattelun kehittdamiseen ja matemaattis-
ten késitteiden seké yleisimmin kaytettyjen ratkai sumenetelmien oppimiseen. Opetuksen pitaa
kehittdd luovaa ja tasméllista gjattelua seka ohjata ongelmanratkaisuun. Matematiikka tulee
nahda lagja-alaisena, silla se edistda oppilaan sosiaalista vuorovaikutusta seké tavoitteellista

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



Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet méaréévat, etta matematiikan opetuksen on
edettava jarjestelmallisesti, ja sen pitéd luoda vahva pohja matematiikan kéasitteiden ja raken-
teiden omaksumiselle. Kéytannonléheisyyden ja toiminnallisuuden tulee toimia térkeina apu-
valineind yhdigtettéessa oppilaan kokemuksia ja gjatteujérjestelmid matematiikan abstraktiin
jarjestelméan. Arkipdivan ongelmia, joita on mahdollista ratkoa matemaattisin keinoin, tulee
hyodyntéd myods matematiikan opetuksessa.  Opetuksessa taytyy hyodyntda myos tieto- ja
viestintdtekniikkaa, jos sen avulla voidaan tukea oppilaan oppimisprosessia. (Opetushallitus
2004.)

Luokkarasteilla 3-5 matematiikan opetuksen ydintehtdvéana on erilaisten matematiikan osa-
alueiden kehittdminen ja varmentaminen. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa

mai hitaan seuraavaa:

Vuosiluokkien 3—5 matematiikan opetuksen ydintehtévind ovat matemaattisen ajat-
telun kehittdminen, matemaattisten ajattelumallien oppimisen pohjustaminen, |uku-
kasitteen ja peruslaskutoimitusten varmentaminen sekd kokemusten hankkiminen
matematiikan kasitteiden ja rakenteiden omaksumisen pohjaks.

3-5 luokkien osalta tavoitteet ovat seuraavat:
Oppilas
* saa onnistumisen kokemuksia matematiikan parissa
* oppii tutkien ja havainnoiden muodostamaan matemaattisia kasitteita ja kastegjar-
jestelmia
* oppii kayttamaan matemaattisia kasitteita
* oppii perudaskutaitoja ja ratkaisemaan matemaattisia ongelmia
* |Oytaa ilmidista yhtalaisyyksa ja eroja, sadnndnmukaisuuksia seka syy-
seuraussuhteita
* perustelee toimintaansa ja padtelmiadn seka esittaa ratkaisujaan muille
* Oppii esittdmaan kysymyksia ja paatelmia havaintojen pohjalta
* oppii kayttdmaan saantja ja noudattamaan ohjeita
* oppii tydskentelemadn keskittyneesti ja pitkdjanteisesti seka toimimaan ryhmassa.

(Opetushallitus 2004.)

Seuraavaks esittelemme analyysimme tuloksia yksityiskohtaisesti. Olemme analysoineet op-
pilaan kirjojen sisdltoratkaisut aukeamakohtaisesti ja tama luokittelu on taulukoituna liitteena
lopussa (Liite 9). Taydenndmme tuloksia kirjasarjakohtaisilla havainnoillamme saadaksemme

kuvattua mahdollismman tarkasti opettajan oppaissa esitetyt mahdollisuudet toteuttaa voi-

65



massa olevan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita niin siséltéjen kuin tavoitteiden-
kin osalta.

Kirjasarjoille oli odotetusti yhteista vahva painottuminen kymmenjérjestelmé kasitteen var-
mistamiseen seka laskualgoritmeihin ja p&&ssalaskuihin. Kirjasarjakohtaisia eroja on huomat-
tavissa erilaisissa painotuksissa siséltératkaisuissa. On kuitenkin muistettava, etté perusope-
tuksen opetussuunnitelman perusteet on laadittu koskemaan luokkia 3-5, joten emme voi teh-
da johtopaétoksia puuttuvista sisalloistd, silla kolmannen luokan kirjat kattavat vain kolmas-

osan oppilaan saamasta opetuksesta tuona aikana.

6.3.2 Laskutaito

Laskutaidon tekemissa siséltoratkaisuissa painottuivat muihin kirjasarjoihin ndhden murto- ja
itsendisesti ja laskualgoritmeihinkin tutustuen, mutta hyddynnettiin myds desimaali- ja murto-
luvun valinen yhteys. Geometriaan liittyen Laskutaito késitteli monipuolisesti ja johdonmu-
kaisesti peilausta, symmetriaa seka yhtenevyytté kuten myds Matikkamatkassa oli kyseinen
sisdltéalue kéasiteltynd. Laskutaidon oppilaankirjan laskuissa hyddynnettiin erilaisia mittayk-
sikaihin liittyvia tehtévia koko lukuvuoden gjan. Selkein painotusero Laskutaidon ja muiden
kirjasarjojen valilta 10ytyi taulukoiden ja diagrammien kdytdssa. Laskutaidossa oli paljon teh-
tavig, joissa oppilas tulkitsee yksinkertaista taulukkoa tai diagrammia saadakseen tarvittavat

luvut laskuunsa.

6.3.3 Tuhattaituri

Tuhattaituri eroaa muista kirjasarjoista kolmannen luokan oppilaankirjan tehtévien ratkaisuis-
sa erityisesti johdonmukaisella lausekkeen kayton vaatimisella. Sanallisten tehtévien ohjels-
tuksissa oli ldhes poikkeuksetta maininta lausekkeen muodostamisesta. Muissa kirjasarjoissa
el lauseke-termid esiintynyt lainkaan, eika ohjeistuksissa juurikaan tullut esille laskutoimituk-
sen kirjaamista ylos, vaikka usein se ratkaisuissa toki olikin esitetty. Tuhattaiturissa oli myos

otettu mukaan laskujérjestysta kasitteleviin tehtaviin sulkeiden kayttd, joka myos erottaa kir-
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jasarjan selkedsti muiden tekemista ratkaisuista. Oppilaita ohjattiin myos toistuvasti omatoi-
miseen tarkastamiseen, sill& oppilaan oli mahdollista tarkistaa laskujensa oikeellisuus heti
laskun laskettuaan essmerkiks katsomalla [6ytyykd hénen ssamansa vastaus erillisesta vasta-
uslaatikosta, joka oli tehtdvan yhteydessd. Tarkistamisessa hyddynnettiin myos lukusuoraa

seka kirjainten jarjestysta.

Tuhattaiturissa oli selkedsti painotettu muihin Kirjasarjoihin ndhden enemman lukujonotaito-
jen vahvistamista, silla oppilaille oli paljon tehtévig, joissa tulkittiin jakirjoitettiin lukujonoja.
Koordinaatistoon liittyvét tehtévét olivat myos yleisempia Tuhattaiturissa kuin muissa kir-
jasarjoissa. Geometrian osa-alueella Tuhattaituri eros muista monipuolisella tentévéatarjonnal-
laan. Tuhattaiturista 16ytyi eniten harjoituksia niin monikulmioiden luokitteluun ja tutkimi-
seen, piiriin ja pinta-alaan, geometristen ominaisuuksien tutkimiseen kuin mittaamisen peri-
aatteen ymmartamisen vahvistamiseen. Mittaamiseen yhdistettiin hyvin myds mittaustuloksen

arviointi.

6.3.4 Matikkamatka

Matikkamatkan osalta ilmeni muihin Kirjasarjoihin néhden yhdenmukainen tilastollisen ma-
tematiikan alkeiden esiintuominen. Matikkamatkassa oli selkedsti eniten tehtévia, joissa oppi-
laat itse kerasivét tilastoitavat tiedot ja muunsivat ne esitettavdan muotoon. Néihin tehtéviin
yhdistyi myds yleensa sosiaalinen ulottuvuus, jolloin Perusopetuksen opetussuunnitelmassa
vahvasti taustalla vaikuttava sosiaalinen konstruktivismi paasee kirjan toteutuksessa esille.
Tilastotehtavissa 16ytyi myos muihin ndhden selkeésti enemman tietojen luokittelua ja jéarjes-

tamista vaativia tehtavig, joilla voidaan pohjustaa my6s tyyppiarvon ja mediaanin kasitteita.

Matikkamatkassa oli vahvasti muihin kirjasarjoihin verrattuna edustettuina lukujen luokittelua
tal jarjestamista vaativat tehtévat, kertolaskun osuus oli lagja seké jakolaskuun liittyvia tehta
via oli runssaammin kuin muilla kirjasarjoilla. Lukujen vélisia sédnnonmukaisuuksia sekd suh-
teita ja riippuvuuksia Matikkamatkassa haettiin useiden haastavienkin tehtavien avulla. Mur-
tolukujen alueella Matikkamatka oli my6s vahvoilla vertailussa, silla siind kasiteltiin ennak-
koluulottomasti murtoluvun ké&sitteen ja muunnosten lisdksi myds murtoluvun, desimaalilu-

vun ja prosentin valinen yhteys.

67



Geometrian osa-alueelta Matikkamatkasta 16ytyi paljon tehtéavid, joissa oppilas harjoitti suu-
rennoksia ja pienenntksia ja tutustui myos yhdenmuotoisuuteen ja mittakaavaan. Runsaasti
[6ytyi myo6s tehtavid, joissa harjoiteltiin peilauksia erityisesti suoran suhteen, sekd symmetriaa
jayhtenevyyttd Naissa tehtavissd oli mukana erilaista toimintamateriaalia toiminnan konkre-

tisoimisen edistamiseksi.

6.4 Matematiikan oppimateriaalit ja matemaattisen ajattelun kielen-
taminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden matematiikan tavoitteista 3.—5. vuosiluokan
osalta taman tutkimuksen osalta térkeiksi nousevat kohdat, joissa viitataan matemaattisen
gjattelun kielentamiseen(ks. luku 6.3.1). Mielestdmme néiden vuosiluokkien kohdalla kielen-
taminen on perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa keskeisessd asemassa, silla siithen
viitataan neljéssa tavoitekohdassa, joskin sitd el ole kielentdmisen nimell& mainittu. Koska
ndma asiat on sanottu opetussuunnitelman perusteissa, tulisi hyvéassa oppikirjassa myos huo-
mioida kielentdmisen mahdollisuus. Kielen merkityksen korostuttua néin suuresti tavoitteissa
katsoimme sen olevan hyva tutkimuksen kohde myo6s oppikirjoissa, ja siks muodostimme
kielentdmisestd oman tutkimustehtdvansi. Seuraavaksi esittelemme kielentdmisen periaatteen

jaanalysoimme kirjasarjakohtaisesti, miten kielentamisen mahdollisuudet on huomioitu.

Laps ilmaisee usein itseddn puhumalla daneen. Tallainen puhe on egosentrista puhetta, joka
on tarkeédta kastteiden kehittymisen kannalta (ks. esim. Vygotsky 1982). Vahitellen laps lo-
pettaa puhumisen itsekseen ja puheesta tulee sisdista puhetta. On kuitenkin hyvin tavallista,
etta vaikeaa ongelmaa ratkaistessaan ihminen gjattelee daneen ratkaisun 16ytamista helpot-
taskseen. Adneen gjatellessaan ihminen ei puhu itselleen vaikealta tuntuvalla tavalla, vaan
etsi helpon keinon ilmaista gjatuksensa itselleen. Tall6in tavoitteena on selventédé omia kasit-
teita itselle kielellisen ilmaisun kautta. (Hgines, M. 1997. 6869, 98-99.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2004, 154) matematiikan
opetukselle asetetuissa tavoitteissa viitataan toistuvasti matemaattisen ajattelun kielentéami-
seen, vaikkei gsiita varsinaista kielentamisen termia kaytetak&an. Opetussuunnitelman tavoit-
teiden mukaan oppilaan tulisi oppia perustelemaan toimintaansa, paételmiénsa seka ratkaisu-

jansa muille. Lisdks hénen tulisi oppia esittdméan kysymyksia ja padelmia havaintojensa
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pohjalta. Matematiikan kielentamisen tulisi ndkya vahvasti myds matematiikan oppikirjoissa.
Hgines (1997, 34-35, 59) painottaa kielen merkitysta matematiikan opettamisessa ja oppimi-
sessa. Opettgjan on térkedta antaa oppilaiden kayttda omaa kieltédn muodollisten kasitteiden
sijaan. Heilld on monta tapaa ilmaista opittavia asioita, mutta koulu painottaa |&ahinna kirjalli-
sia ilmaisutapoja. Puheen ja kirjoituksen kautta oppilaan on helpompi kayda |&pi omia g atuk-
siaan. Tama omien gjatusten 18pik&yminen on tarkeda erityisesti matematiikan kohdalla. Ma-
tematiikka on taynna abstrakteja kasitteita, joiden siséistaminen edellyttéa tehokasta gjattelua.

Kielentutkimuksen alueella on yleisesti kaytetty kasitteen maérittelymenetelmid, joissa lapsi
médrittelee sanallisesti jo muodostamiaan kasitteitd. Maarittelymenetelmét ovat kuitenkin
ongelmallisia, jos halutaan tutkia kasitteen muodostusprosessia, sillé lapsi 18hinn& toistaa op-
pimaansa sen sijaan etté kertois gjatuksen kulustaan. Néin ollen kay helposti siten, etté testa-
taan enemmankin lapsen tietoja ja kokemusta kuin omaa gjattelua. (Vygotsky 1982, 106.)
Samoin matematiikassa lapsia usein pyydetédn méarittelemdan kasitteitd, jolloin opettga
odottaa vastaukseksi méaaritelmag, joka on mahdollisesti oppikirjasta aikaisemmin opittu. Jos
lapsi osaa toistaa opitun méareen, hénen katsotaan osaavan myos méadreen merkitys ja jopa
funktio. On kuitenkin hyvinkin mahdollista, etta lapsi on vain ulkolukuna opetellut sanan
méaritelman, muttel ymmaérra lainkaan sen merkitystd matematiikan kannalta. Siispa kielen-
tamisen taytyy ulottua koko prosessiin. Oppilaan tulisi saada kertoa gjatteluaan nékyvaksi
koko prosessin gjan, jolloin opettaja (ja kenties my0s lapsi itse) havaitsevat puutteelliset tiedot
sisall6ssa gjoissa. Opettagjan on huomattavasti helpompi puuttua lapsen kohtaamiin ongelmiin,
kun han ndkee heti miten tdhadn ongelmakohtaan on tultu, sen sijaan etta katsois ainoastaan

vihkon sivulta nékyvia numeroja.

Jorma Joutsenlahti on muokannut matemaattisten kasitteiden syntyyn liittyvan mallin (ks.
kuvio 8), jonka taustalla vaikuttavat Lev Vygotskin teos Ajattelu ja kieli sekd matemaattisten
kasitteiden osalta Hgjnesin Matematik som sprak. Mallissa yhdistyvét oppilaan jo olemassa
ovat tiedot, kasitteen ulkoinen tarkoite, jonka havainnollistamisessa voidaan kayttéd mm. toi-
mintamateriaalia seka kielellinen ulottuvuus, eli oppilaan antama ilmaisu késitteelle kayttaen
esim. puhuttuatai kirjoitettua kielta tai piirtamista. (Joutsenlahti 2003, 7-8.)
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KUVIO 8. Kielentdminen yksilon perspektiivista. (Joutsenlahti 2003, 8)
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Joutsenlahti esittéd samassa yhteydessa myos opettajan roolin merkitysta matematiikan kie-
lentémisessa ja toisaalta myos kielentamisen merkitysta sosiaalisena tapahtumana, jossa kaik-
ki oppilaat voivat reflektoida toisen ilmaisua samalla kun rakentavat omaa kéasitteen sisdltoaan
(ks. kuvio 9). Opettgjan roolina on enemmankin keskustelun ohjagja, joka arvioi oppilaan itse
antamien ilmaisujen sisaltdja. Opettajan tehtévana kasitteen ymmartamisen ja oppimisen kan-
nalta on suunnitella tarkoituksen mukaiset opetugérjestelyt ja mahdollisten toimintamateriaa-
lien kéaytto jo ennen tunnin alkua. N&in tunnin aikana opettajalla on mahdollisuus todella kes-
kittya oppilaiden kielentamisprosessin kuuntelemiseen ja kenties keskustellen rikastuttamaan

oppilaiden itsensa konstruoimaa kasitteen siséltéa. (Joutsenlahti 2003, 9.)
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KUVIO 9. Kielentdmisen sosiaalinen ulottuvuus. (Joutsenlahti 2003, 9.)
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Suurten luokkakokojen vuoksi taytyy miettid, miten kielentaminen kaytanndssa olisi jokaises-
sa luokassa mahdollista. Joutsenlahti (2003, 10) ehdottaa vihkotyodskentelyn monipuolistamis-
ta jo aaluokilta lahtien apuvalineeksi. Lasta ohjattaisiin selventaméan ajatuksen juoksuaan
esimerkiksi valiotsikoin, lausein ja piirroksin laskutoimitusten joukkoon, jolloin muiden on
helpompi havainnoida mita laskuissa on tehty. Myd6s kotitehtavien tarkistaminen helpottuu,
jos yhdessa taululla opetellaan kayttaméaan laskuilla otsikoita ja tdydennetddn matematiikan
kielta aidinkielella

Tutkimissamme oppikirjasarjoissa oli kielentdmisen mahdollisuutta hyodynnetty vaihtelevas-
ti. Kirjasarjat profiloituivat tietynlaisia kielentamistehtavié suosiviksi, silla jokaisessa kirjassa
nakyi selked jakaantuminen tehtévan sijoituksen osalta. Didaktisista vinkeista |0ytyneet kie-
lentamistehtavét olivat yleensd sosiaalisessa vuorovaikutuksessa toteutettavia ja oppikirjan
tehtavét taas usein omaa gjattelua selkeyttavia tarinoita ja tésmennyksig, eli kielta kaytettiin
ik&8n kuin oman gjattelun kommentointiin. Kielentdmistd on mahdollista hyddyntda useam-
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missakin tehtdvissa kuin téhan on laskettu, silla olemme laskeneet mukaan ainoastaan ne teh-
tavét, joissa opettgjaa ohjeistuksessa suoraan ohjataan joko kysymyksin tai selkein ohjein

kannustamaan opettag aa tukemaan oppilaiden kielentamista

Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa kielentdmiseen ohjaavat tehtavat 16ytyivéat 1ahinna opettajan
kirjassa oleviin erilaisiin didaktisiin vihjeisiin. Laskutaidossa ndma tehtavét olivat 1&hinna
erilaisia peleja ja oppilaiden sosiaalista vuorovaikutusta painottavia harjoituksia. Naissa har-
joitteissa oppilaat selittivét toisille oppilaille gjatteluaan usein kysymysketjujen avulla, joissa
samalla selkeni hanen lukujonotaitojensa taso. Useimmat leikit ja pelit olivat parien valisi,
joten sosiaalista kanssakdymista luokkalaisten kesken nama harjoitteet kylla lisasivat kirjaan

kertomaan g attelustaan.

ESIMERKKI 13. Kielentdminen (Laskutaito Syysosa, Opettajan opas s. 164-165 luokittelu-
kortit)

Luokittelukortit: Oppilaat tarvitse
vat luckittelukortit monisteesta | 6.
Korteista véritetddn 8 ensimmiisen
kortin talot punaisiksi, 8 seuraavan
kortin talot sinisiksi ja 8 viimeisen
kortin talot keltaisiksi. Valmiit kortit
oppilaat levittdvdt eteensd pulpetille.
* Jaa kortit kahteen jonkin ominaisuu
den mukaan toisistaan poikkeavaan

Lt rpae ke et A LAV LS = ae
tdyttdvad korttia he loytavit ja mitkd

ne ovat. Esimerkiksi:

A

(Kortteja on 2: kaksikerroksiset pu-

ryhméan. (savupiippu oikealla nainen ja keltainen, joissa savupiippu
tal vasemmalla puolella) on oikealla puolella.)
* Minkd ominaisuuden perusteella
kortit voitaisiin jakaa kolmeen ryh 6{7 Q &
mddn? (vérin) ey !:%
* Minkd ominaisuuden erusteella ‘
kortit voitaisiin jakaa ngjéj;in ryh : (Kortteja on 4: kolmi- ja nelikerrok-
Fan? (kerrosten lukumasrin) siset punaiset ja keltaiset, joissa savu-

piippu on oikealla puolella.)

@@&o

Jos oppilaiden kanssa ei ole aikai-
semmin kokeiltu ehtopéittelys, esitel-

[ddn ehtokortit tai -kuvat:

O R @ 8 X

Piirretddn taululle ehtokuvia ja ky-
sytddn oppilailta, kuinka monta ehdot

(Ei yhtddn korttia, koska savupiippu

el saa olla kummallakaan puolella.)
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Esimerkki 13 on kielentdmistehtava L askutaito-kirjasarjan Opettajan oppaan didaktisista vin-
keistd. Siind oppilas luokittelee korttgja nilden ominaisuuksien mukaan ja kielentéa gjattelu-

aan kanssaoppilailleen ja opettajalleen.

Tuhattaiturissa kielentamistehtévét olivat selkedsti mukana oppitunnin rakennetta suunnitelta-
essa, silla siind oli ohjattu systemaattisesti opettajaa kuvien tarkasteluihin valmiilla kysymyk-
sllg, jotka selventévét oppilaiden ajatuksenkulkua seka ennakkotietoja. Nama kysymykset
sitoivat myG6s kirjan kuvituksen hyvin osaksi oppitunnin k&ynnistysta ja tekivét siten kuvituk-
sesta ja oppitunnin kehyskertomuksesta oppilaalle merkityksellisen. Myos Tuhattaiturista
[oytyi harjoituksia, joissa oppilaat sosiaalisen kanssakdymisen puitteissa harjoittivat mate-
maattisen gjattelunsa kielentamistd. Nama harjoitukset 16ytyivét vinkkipankki-otsikon alta,
joka sijaitsee opettgjan oppaassa tunnin jalkimmaiseltd aukeamalta. Opettajan taytyykin siis
muistaa kayttéa molempia aukeamia suunnitellessaan tuntia, jotta nama hyodylliset kielentéd-

misharjoitukset tulevat osaksi oppituntia.

ESIMERKKI 14. Kielentdminen (Tuhattaituri Kevatosa, Opettagjan kirja s. 172, Vinkkipankki
2)

2. Oppilaista kolmioita
Oppilaat istuvat paikallaan pulpettiensa luona ja opettaa
sanoo kolmen oppilaan nimen. Nama oppilaat ovat kolmior
karkipisteet. Karkipisteina olevat oppilaat voivat vield kasilla
osoittaa kahteen muuhun “kérkipisteeseen”. Opettaja kysyy,
muodostuuko tylppd-, suora- vai teravakulmainen kolmio.

Esimerkki 14 on kielentamistehtéava Tuhattaituri-kirjasarjan opettajan oppaan didaktisista vin-
keistd. Siina valitut oppilaat toimivat kolmion kérkipisteind ja muodostavat erityyppisia kol-
mioita. Muut oppilaat paéttelevéat, minka tyyppisia kolmioita valitut oppilaat muodostavat ja
kielentavét ratkaisujaan.

Matikkamatka oli ratkaisujensa osalta hyvin erilainen kahteen muuhun kirjasarjaan nahden.
Matikkamatkassa oli lukumaaraisesti eniten oppilaan kirjasta I0ytyvia kielentdmisen hyddyn-
tavia tehtavid. Nama tehtavét sijoittuivat yleisesti kotitehtavaosioon. Tehtévissa painottuivat
erilaiset laskutarinat. Didaktisissa vinkeissa olleet tehtavét olivat luonteeltaan hyvin saman-
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tyylisié kuin muissakin kirjasarjoissa, eli oppilaiden keskina sessa vuorovaikutuksessa tulevaa
keskustelua omasta matemagattisesta gjattelusta ja perusteluista omille ratkaisuille.

ESIMERKKI 15. Kielentdminen (Matikkamatka Syysosa, Opettajan opas s. 25, Kotitehtava)

Keksi laskuihin tarina.

Useita ratkaisuja.

Esimerkki 15 on Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjasta 16ytyva kotitehtava Tassa tehta
vassa oppilaat keksivat omia tarinoitaan tehtavassa annettuihin laskuihin liittyen. Tehtdvéa on

avoin kielentamisteht&va, jossa oppilas kertoo tarinan annettuihin laskuihin liittyen.

Joutsenlahden esittelema sosiaalinen ulottuvuus, joka esiintyy myds Opetussuunnitelman pe-
rusteissa, nakyi didaktisissa vihjeissa jokaisen kirjasarjan osalta, mutta erityisesti Matikka-
matkassa oli paljon luokan yhteistoiminnallisia tehtavia, joiden kautta oppilaalla on mahdol-
lista oppia toisilta niin matematiikan kasitteita kuin erilaisia matemaattisia periaatteita. Nai-
den tehtavien hy6ty on vain suurelta osin opettajan ammettitaidon ja ennakkosuunnittelun
varassa, silla kirjan ohjeistuksessa el suoranaisesti sanota millaisia asioita opettgan olisi hyva
tehtavan yhteydessa oppilailta vaatia.

6.5 Matematiikan oppimateriaalit ja sukupuolisidonnaiset teemat

Viidenneks tutkimustehtdvaks nostimme sukupuoliteeman. Kirjojen sukupuolisidonnaiset
painotukset kiinnostivat meita jo omankin asetelmamme takia. Huomasimme ettéd meilla oli
selkeasti erilaisia ndkokulmia niin oppimateriaaleihin kuin matematiikkaankin ja pohdimme
onko erojen syy meissa yksiloind vai vaikuttivatko ndkoékantoihimme omat sukupuolemme.
Mielenkiintoa vahvisti entisestddn kansainvalisissa tutkimuksissa (ks. luku 5.2) esiintyneet

matematiikan oppimiseen liittyvét motivaatioerot seka tyttdjen ja poikien erilaiset uskomukset
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omista matemaattisista taidoista. Néaita seikkoja pohdittuamme halusimme nostaa sukupuoli-
teeman esille my0s tutkimustentavan muodossa ja tarkastella millaisia oppikirjat ovat suku-
puolisidonnaisten teemojen suhteen. Seuraavaks esittelemme ndkemyksia sukupuolen vaiku-
tuksesta matematiikan oppimiseen ja analysoimme kirjasarjakohtaisesti sukupuolisidonnaisten
teemojen ndkymisté oppilaiden Kirjoissa.

Viime aikoina matematiikan filosofit ovat kyseenalaistaneet kasityksen matematiikasta objek-
tilvisena, tasméllisend ja tietdjastaan riippumattomana tietorakenteena. Matematiikka on ryh-
dytty ndkemaan erehtyvéisend, muuntuvana ja inhimillisen kekselidisyyden tuotteena. Tata
kautta on alettu kiinnittdmaan entistd enemman huomiota myds matematiikan sukupuolisuu-
teen. (Soro 2002, 30-31.) Naisen asema matematiikan opiskelussa ja matematiikkaa hyodyn-
tavilla ammattialoilla on muuttunut viimeisten vuosisatojen aikana. Miesvaltainen matema-
tilkka on muuttunut yleiseksi uteliaisuuden ja tutkimisen valineeksi. Etenemismahdollisuudet
miesten ja naisten vélilla ovat tasa-arvoistuneet ja asenteet ovat muuttuneet sukupuolineutraa-
l[immiksi. (Hannula, ym. 2004, 190.) Téasta huolimatta nykyisen matematiikan opetuksen on
muututtava, jotta naisilla ja miehilla olisi tasa-arvoiset edellytykset menestyd matematiikan
opinnoissaan ja matematiikkaa hyodyntavilla ammattialoilla. Sukupuolisuuden roolia koulu-
opetuksessa on edelleen syyta pohtia vakavasti. (ks. essim. Walkerdine. 1998, 168-170.)

Nykydan matematiikan opetuksessa pyritdan sukupuolten véliseen tasa-arvoon. Kouluhenki-
|6stO pitéa tasa-arvotavoitetta selvang, eikd nde ongelmia sen suhteen. Useimpien tyontekijoi-
den mukaan oppilaan sukupuolella e ole merkitysta hanen tydskentelyssaan. Tasté huolimatta
perinteiset roolimallit ja arvostuserot nousevat edelleen esiin. Oppimateriaaleissa ja koulun
sisdla esiintyvét stereotyyppiset sukupuoliroolit ovat yha edelleen piilo-opetussuunnitelman
0sa, joka muovaa oppilaan roolia. Vaikka esimerkiksi oppimateriaaleja on pyritty kehittamaan
sukupuolista riippumattomammaksi, vanhat asenteet ja uskomukset ndkyvét edelleen (Hannu-
laym. 2004, 188). Mendickin (2006, 24) mukaan matematiikka on kokoelma sosiaalisia kéy-
tanteitd. Siitd on mahdollista puhua hyvin monella tavalla. Tapamme puhua matematiikasta
méaérittelee gatteluamme ja toimintaamme sen parissa. Sukupuolista eriarvoisuutta korostava

puhetapa edesauttaa sukupuolisen eriarvoisuuden syntymista.

Hannulan, ym. (2004, 170-174) mukaan sukupuolten valilla ei opetuksen seurauksena saisi
olla eroja oppimisessa eika asenteissa. Tytot ja pojat ovat tutkimusten mukaan peruskoulun

paéttyessa oppineet eri asioita matematiikasta. Poikien oppimisstrategiat ovat itsendisempia
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kuin tyttojen, pojilla on tytt6ja parempi itseluottamus ja korkeammat arviot kyvyistdan mate-
matiikassa. Seka kotimaisissa etta ulkomaisissa tutkimuksissa on havaittu, etta pojat asennoi-
tuvat matematiikkaa kohtaan myonteisemmin kuin tyt6t. Erot matematiikan oppimissaavutuk-
sissa ovat kuitenkin pienet poikien ja tyttdjen kesken. Téata tukee myds PISA 2000-
tutkimuksessa saatu tulos, jonka mukaan Suomessa esiintyy hyvin vahan eroja matematiikan

osaamisessa tyttojen ja poikien valilla

ovat menestyneet tyttdja paremmin matematiikan tehtévissg, jotka ovat edellyttaneet opitun
soveltamista arkielaman tilanteisiin. Lisdksi pojat ovat pérjanneet paremmin testeissd, jotka
ovat mitanneet tiettyjen vaikeiden kasitteiden ymmartamista ja hallintaa. Ongelmanratkaisu-
tehtavissa sukupuolten vélisid eroja el ole yksiselitteisesti havaittu. (Hannula, ym. 2004, 176—
tematiikka-asenteissa on selvia eroja poikien ja tyttdjen valilla Selvin sukupuoliero on tutki-
musten mukaan siing, etta pojat ovat tyttdj& varmempia omista kyvyistddn matematiikassa.
(Hannula, ym. 2004, 177.)

Analysoidessamme Laskutaidon, Matikkamatkan sek& Tuhattaiturin Oppilaan kirjojen tehta
vien teemoja niiden sukupuolisidonnaisuuden ndkokulmasta saimme jakauman, joka on esitet-

ty taulukossa 7.

TAULUKKO 10. Sukupuoliteemojen lukumaarét kirjasarjoittain.

L askutaito M atikkamatka Tuhattaituri
Neutraali 104 127 102
Pojat 5 2 0
Tytot 3 2 0

Taulukosta 7 on néhtéavissa, etta tutkimiemme oppilaan kirjojen tehtavét eivat sisdlténeet juu-
rikaan sukupuolisidonnaisia teemoja. Laskutaito-kirjasarjan oppilaan kirjoista loytyi viisi teh-
tavaa, joiden teema voitiin luokitella poikien maailmaan sijoittuvaksi. Naiden tehtavien tee-
mat olivat usein autoihin ja tekniikkaan liittyvia Vastaavasti tyttdjen maailmaan sijoittuvia
tehtavia oli kolme. Nama tehtavét liittyivéat teemoiltaan esimerkiksi kukkien poimimiseen.
Matikkamatka-kirjasarjan oppilaan kirjoista 10ytyi kaksi poikien ja kaksi tyttdjen maailmaan
gjoittuvaa tentavaa Tuhattaiturin oppilaan kirjojen tehtévét olivat teemoiltaan sukupuolineut-
raaleja elka yhtéan sukupuolisidonnaista tehtavaa ol lut 16ydettévissa.
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KUVI10 10. Sukupuoliteemojen esiintyminen kirjasarjoittain.
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Kuviossa 10 on esitetty sukupuoliteemojen esiintyminen tutkituissa tehtévissa kirjasarjoittain.
Kuviosta on helppo ndhda, etta oppikirjojen tehtavét ovat hyvin sukupuolineutraaleja.

Tutkimme oppilaan kirjojen kuvitusta teemojen sukupuolisidonnaisuuden ndkokulmasta. To-
tesmme Laskutaidon ja tuhattaiturin kuvitusten olevan sukupuolineutraalegja. Kuvituksissa
esintyi seka tyttoja etta poikia ja he toimivat lapsille ominaisten puuhien parissa. Matikka-
matkan kuvituksissa oli sen sijaan havaittavissa eroa sukupuolisuuden nékokulmasta. Kuvissa
seikkailivat usein robotti, mutteri seka salapoliisi, jotka voitiin luokitella poikien maailmaan
kuuluviksi hahmoiksi. Tutkiessamme kirjasarjojen opettgjan oppaista ja oppilaan Kirjoista
[6ytyvid kehyskertomuksia totessimme, ettd Laskutaidon ja Tuhattaiturin kertomukset olivat
sukupuolineutraaleja. Matikkamatkan kehyskertomuksissa sen sijaan painottuivat poikien
maailmaan sijoittuvat hahmot ja tapahtumat.
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ESIMERKKI 16. Kehyskertomuksen poikapainotteisuus sukupuolineutraalissa teht&vassa
(Matikkamatka Syysosa, Oppilaankirjas. 18, Teht. 1-6.)

Molemmilla pitda olla yhtd paljon rahaa.
Kuinka monta euroa Robon pitéa antaa kaverilleen?

Robon pitaa antaa 7 £ Robon pitéd antaa 5: =

Esimerkki 16 on hyva esimerkki tehtavasta, jossa kuvitus ja hahmovalinnat viittaavat poikien
maailmaan. Itse tehtéva on teemaltaan sukupuolineutraali. Matikkamatkassa vastaavia teht&-
Vvid, joissa kehyskertomuksen hahmot ovat poikien maailmasta, 16ytyy paljon.

6.6 Tutkimuksen luotettavuustarkastelu

Tutkimuksen tulosten selvittyd on syyta kiinnittéd huomiota tutkimuksen luotettavuuteen.
Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden toteaminen ei ole yhta yksinkertaista kuin kvanti-
tatiivisen tutkimuksen puolella, mutta myds kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tutkijalla eri-
laisia tyokaluja luotettavuuden osoittamiseen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija itse on

tutkimuksensa luotettavuuden pddasiallinen kriteeri, silla 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-
sd8maan myos aineistosta nostetuilla esimerkeilld. Esimerkkien tarkoituksena on nayttéa mita
tekemamme luokitukset kdytanndssa tarkoittavat, jolloin lukija el joudu tyoskenteleméan ai-
noastaan omien mielikuviensa parissa. Olemme kerdnneet myas liitteisiin materiaalia analyy-
sin tuloksista sekéa esimerkkeja aineiston ratkaisuista, jolloin jokainen voi itse paétella ovatko

tekemamme havainnot luotettavia.

Tutkimusmenetelmanamme toiminut aineistonanalyysi on luotettavuustarkastelun kannalta
hieman ongelmallinen, silla se sijoittuu laadullisen ja maarallisen tutkimuksen vaimaastoon.
Ja koska olemme yhdisténeet tutkimuksessamme kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuk-
sen keinoja, el ole olemassa yksiselitteista tapaa arvioida tallaisen tutkimuksen luotettavuutta.
Olemme péatyneet osoittamaan tutkimuksemme |uotettavuuden tutkimusotteella, jota kutsu-
taan triangulaatioksi. Triangulaatiossa kéytetdan erilaisia menetelmid, tutkijoita, aineistojatai
teorioita. (Tynjala 1991, 392; Cohen ym. 2000, 112-113.) Niita tutkimustuloksia, joissa on
kvantifiointia ja kirjasarjojen valiga vertailua on luotettavuustarkastelun tukena myos khiin

neliotesti, jollatuloksien luotettavuus on pystytty osoittamaan.

Menetelmia vaihdettaessa oletetaan, etta eri menetelmilla on erilaiset heikkoudet ja vahvuu-
det, jolloin yhden menetelmén heikkous voidaan korvata kayttamalla tukena toista menetel-
méaa. (Tynja&al991, 392.) Tassa tutkimuksessa menetelmien vaihtelu nakyy erityisesti kvalita-
tilvisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen yhdistymisend Oppikirja-analyysissa laadullisesta
tutkimuksesta tuttu aineiston luokittelu saa tarvittavaa taydennysté kvantitatiivisen tutkimuk-
sen lukuméaérista. Koska tutkittavia tehtévia oli paljon, pystyimme lisd8maan luotettavuutta
ottamalla analysointiin avuksi SPSS -tietokoneohjelman. Tutkimusmenetelmien vaihtelulla
saimme kuvattua aineiston mahdollisimman monipuolisesti sellaisena kuin se on. Y hdistami-
huomioimaan Kirjasarjoissa esiintyneita ratkaisuja hyvinkin yksityiskohtaisesti ilman etta ne
olisivat hukkuneet aineiston sekaan. Tassa tutkimuksessa voidaan katsoa myos aineistotrian-
gulaation toetutuneen, silla samoja tutkimusmenetelmia kaytettiin kolmeen eri aineistoon eli

kirjasarjaan. Jokaisen kirjasarjan tehtévéat kasiteltiin kokonaisuutena ja kirjasarjojen vélinen
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vertailu tuotiin mukaan vasta tutkimustehtévakohtaisissa yhteenvedoissa, jotta tutkimusaineis-
toista saataisiin mahdollisimman realistinen kuva ja jokainen lukija voisi itse arvioida tehtyjen
luokittelujen ja johtopdédtoksien oikeel lisuutta.

Triangulaatiota voidaan toteuttaa myos kayttamalla useampaa tutkijaa (Tynjalal991, 393).
Tassa tutkimuksessa usean tutkijan hyddyntaminen on ollut mukana austa saakka. Koska
tutkimuksen tekijoita on ollut koko gan kaksi, olemme voineet kyseenalaistaa ratkaisuja ja
antaa vaihtoehtoisia nakdkulmia toisen ehdottamiin ratkaisuihin. Ja koska tutkimus on toteu-
tettu tiiviina osana MOT -hanketta, voidaan myos huomata rinnakkai stutkijoiden vahva kont-
rolli tutkimuksen etenemisesséd. Rinnakkaistutkimukset ovat mahdollistaneet esimerkiks ai-
neiston luokittelun testaamisen lagjalla aineistolla, teoreettisen taustan monipuolisen huomi-
oimisen seka tutkimuksen etenemiseen liittyvien solmukohtien ratkaisemisen yksittaista tutki-
jaa kohtuuttomasti rasittamatta Néemme myos tiiviin yhteistyon tutkimustyon ohjagjien
kanssa tuoneen liséa luotettavuutta, silla ohjagjat ovat olleet koordinoimassa tutkijatriangulaa-
tiota koko prosessin gjan. Tutkijatriangulaatio ei ole yleisesti kovin kaytetty juuri henkildsto-
resurssien rajallisuuden takia (Tynjala 1991, 393), mutta tallaisen suuremman hankkeen puit-

teissa se on luonnollinen osa tutkimuksen etenemista.
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7 Pohdinta ja johtopaattkset

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kolmen eri kustantajan kolmannen luokan mate-
matiikan oppikirjoja sisdllon analyysin keinoin. Tutkimus oli osa Matematiikan oppimateriaa-
lin tutkimuksen (MOT-) hanketta, joka saneli reunaehdot niin tutkimustehtaville kuin kayte-
tyille tutkimusmenetelmillekin. Hanke mahdollisti kattavan oppimateriaalitutkimuksen esi-
opetuksesta alakoulun kuudenteen luokkaan saakka. Koska laajempia matematiikan sisalto-
ratkaisuihin keskittyneita oppimateriaalitutkimuksia e ole vuoden 2004 Perusopetuksen ope-
tussuunnitelman perusteiden osalta tehty, on MOT -hankkeella merkittava rooli oppimateriaa-
litutkimuksen kentalla Tata kautta myos hankkeen osatutkimuksilla on oma perusteltu paik-
kansa oppimateriaalitutkimuksen saralla.

Oppikirjojen tehtavia ja opettajan oppaiden didaktisia vihjeita luokiteltiin niiden avoimuuden,
kognitiivisen tason seka tyypin mukaan. Tutkimuksessa tutkittiin Kilpatrickin ym. (2001)
matemaattisen osaamisen piirteiden pohjalta, miten oppikirjat tukevat oppilaan matemaattisen
osaamisen kehittymistd. Taman lisdksi tutkittiin, millaisia sisdll6llisid painotuksia oppikirjois-
ta on |6ydettavissa. Kirjojen sisdlt6a tutkittiin opetussuunnitelman, matemaattisen gjattelun

kielentamisen seka sukupuolisidonnai suuden nakokulmista.

Tutkimuksessa todettiin, ettd suurin osa tutkituista oppilaan kirjojen tehtévista oli kognitiivi-
selta vaikeustasoltaan matalia LY -tason tehtavid, jotka kehittavét [ahes yksinomaan asiatieto-
jen muistamista ja opeteltujen laskualgoritmien hallintaa tutuissa konteksteissa. Kilpatrickin
ym. (2001) viidesta matemaattisen osaamisen piirteesta korostui selvasti oppilaan proseduraa-
lisen sujuvuuden kehittaminen. Oppilaan kirjoista oli kuitenkin [6ydettavissa myds lagjempaa
ymmaértamista ja sovelluskykya vaativia Y S -tason tehtavia erityisesti geometrian osa-al ueilta.
Kognitiivisesti korkeimman ja eniten sovelluskykya vaativan SA -tason tehtavia l1oytyi vain

muutamia.

Erityisesti opettajan oppaiden didaktisista vinkeista |6ydettiin tehtavig, jotka kehittévét lasku-
proseduurien hallinnan lisdksi kykya siirtéa ja soveltaa opittua uusiin asiayhteyksiin. Nama
tehtavét kehittavat Kilpatrickin ym. (2001) méarittelemista matemaattisen osaamisen piirteista
proseduraalisen sujuvuuden lisaksi késitteellistd ymmartamistd, strategista kompetenssia seké
mukautuvaa paéttelya. Lisdks tehtavat kehittdvat oppilaan yrittelidisyytta, koska ne ovat
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usein epérutiininomaisia ja matematiikka néyttaytyy niissi loogisena ja kayttokelpoisena kei-

nona ratkaista muotoillut ongelmat.

Oppimateriaalien ratkaisut vastasivat hyvin vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden méaarittdmia tavoitteita ja sisdltonormeja. Kirjasarjakohtaisesti erot olivat melko
pienia opetussuunnitelmatarkastelun osalta, vaikka tietynlaisia painotuseroja oli kuitenkin
havaittavissa. Kovin jyrkki& johtop&dtoksia saaduista tuloksista ei kuitenkaan voida tehda,
silla Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on laadittu koskemaan useampia luokka-

asteita kerrallaan.

Itse mérittelemamme, MOT -hankkeen ulkopuoliset, tutkimustehtavét kasittelivat kielenté
mista seka sukupuoliteemojen nékymista oppimateriaaleissa. Tulokset pajastivat aineistojen
olevan kustantgjasta riippumatta melko sukupuolineutraaleja. Ainoastaan Tammen Matikka-
matka-kirjasarjan kayttamét kehyskertomukset kuvituksineen olivat [8hempéna poikien maa-
ilmaa. Kielentdmisen suhteen jokaisella kirjasarjalla olisi parannettavaa, jotta oppilaiden ma-
temaattinen agjattelu konkretisoituisi seka heille itselleen etta heidan opettgjilleen. Oppimateri-
adleista oli [6ydettavissa satunnaisia kielentamistehtavig, mutta niilla ei saavuteta kielentami-
sen rutiinia. Rutiinin saavuttaminen auttaisi oppilaita ymmaéartamaan matematiikkaa paremmin

sen sijaan ettatyydyt&an vain mekaanisesti toistamaan esitettyja kaytanteita.

Tutkimuksesta ssamamme tulokset ovat sikali ainutlaatuisia, etté niité el voi yleistéd koske-
maan kaikkia oppimateriaalgja, eikd edes samojen kustantgjien julkaisemia muiden vuosi-
luokkien oppimateriaalgja. V aikka tutkimuksen tulokset ovat kapealta sektorilta, niitd voidaan
hyodyntda osana suurempaa kokonaisuutta MOT -hankkeen myotd. Koska kyseessa on ollut
laadullinen tutkimus, yleistettdvyyteen 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 silmi& avaava. Koemme, etta tutkimuksessa saadut tutkimus-
tulokset voivat auttaa opettgjia oppikirjavalinnoissa, silla tutkimustulokset rakensivat jokaisel-
le oppikirjasarjalle erilaisen profiilin. Osaamme itsekin jatkossa opettgjina kiinnittd4 huomiota
oppimateriaaleissa tehtyihin ratkaisuihin paremmin ja kyseenalaistaa valmiita mallgja, joita

kustantgjat tarjoavat. Intensiivinen oppikirjojen tarkastelu on johtanut sithen, etté pystymme
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jatkossa nékemaan oppikirjat kokonaisuuksina ja hyodyntamaén niita tehokkaammin opetuk-
sen tukena. Toisaalta tutkimus on vahvistanut késitystamme siitg, ettd myds matematiikkaa
voi opettaailman oppikirjoja.

Tutkimuksessa eniten ongelmia aiheutti aiheen rajaaminen. Huomasimme, etta aineisto oli
todella lagja ja kasittelemédmme tutkimustehtavétkin lagjuudeltaan niin suuria, etta niista jo-
kaisesta olisi voinut tuottaa analyysia pro gradu tutkimuksen verran. Analyysia tehdessdmme
huomasimme painivamme resurssiongelman kanssa, silla syvélisen analyysin tuottaminen
viidesta tutkimustehtévasta lagjalla aineistolla osoittautui todella haastavaksi tehtévaksi mui-
den opintojen ohessa. Emme kuitenkaan voineet rgjata aineistoa enempag, jotta kattava kuva
oppimateriaaleista olisi sailynyt. Tutkimustehtavista kolme olivat MOT -hankkeessa yhdessa
sovittuja ja lisdksi otimme kaksi omaa tutkimustenhtavaa. Tutkimustehtaviakdan emme voineet
jéttda pois, silla hankkeessa oli tarkoituksena saada yhteisten tehtévien osalta kattava kuva
kaikkien vuosiluokkien kustantajien tekemista ratkaisuista ja omilla tutkimustehtévilla saatiin
osatutkimuksia eroamaan toisistaan, silla el ollut tarkoitus toistaa yhta tutkimusmallia jokai-

sessa toteutetussa tutkimuksessa. Olemme siis tyytyneet tuottamaan niin kattavan analyysin

On ollut mielenkiintoista huomata, etta Suomessa on tehty oppimateriaalitutkimuksia mate-
matiikan osalta melko vahan. Taméankaltainen tutkimus on térkedd, jotta saataisiin tietoa siité
millaista kaytettavissa olevat oppimateriaalit ovat. Tulevissa tutkimuksissa olisi mielenkiin-
toista tutkia kirjasarjakohtaisia ratkaisuja eri vuosiluokilla sen sijaan ettd keskityttdisiin vertai-
lemaan eri kustantgjien oppikirjasarjoja luokka-asteittain, jotta saataisiin tietoa siitd, miten
sisltdjen lagjentaminen kehittyy vuosiluokalta toiselle siirryttéessa. Lisaksi tallaiset tutki-
mukset auttavat oppimateriaalien kehitystyota nostamalla esille seka toimivia ratkaisuja etta

ilmenneitéa ongelmakohtia.
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LITTEET

LIITE 1. Laskutaito-kirjasarjan kolmannen luokan Opettgjan oppaiden sisallysluettelot
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1. Kertaamme yhteen- ja vihennyslaskua 4 34. Kaksi muistinumeroa kertolaskussa 132
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3. Yhteenlaskua luvuilla 0-100 12 36. Harjoittelemme laskuijdrijestysta

4. Véhennyslaskua luvuilla 0-100 16 suurilla luvuilla 140
5. Lukujen 0-1000 suuruusvertailua 20 37. Mita osaan? 144
6. Toimintaa ja padttelyd 24

7. Sanallisia tehtévid 28

8. Yhteenlasku allekkain 32 . Jako yhta suuriin ryhmiin 146
9. Véhennyslasku allekkain 36 . Jakolaskun ja kertolaskun yhteys 150
10. Monta laskua perdkkdin 40 40. Kuinka monta kertaa luku
11. MitG osaan? 44 sisdltyy toiseen lukuun? 154
= 41. Jakolaskun voi merkité kahdella

| 2. JAKSO . . tavalla 158
12, Yhieenlaskun ja kertolaskun yhteys 46 42. Jaettava ja jakaja 162
13. Kertolaskun vaihdannaisuus 50 43. Harjoittelemme jakolaskua 166
14. 5:njo 10:n kertotaulut 54 44, Jakojgannés 170
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24, Toimintaa ja pédttelya 94 52. Kertausrata 200
25. Mitd osaan? 98
26. Laskujariestys 100 LITTEIDEN VASTAUKSET 272-288
27. Sulkujen kéiytts 104 KOKEET 289-296
28. Muodostamme lausekkeen 108 KOKEIDEN VASTAUKSET 207_908
29. Ratkaisemme sanallisia fehtavid 12
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muistinumeroa 120
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LIITE 4. Laskutaidon Opettajan oppaan perusaukeama.

Aukeama 66—67

Summa ja erotus,
yksinumeroisen
luvun lisdaminen ja
vihentaminen

Tavoitteena on palauttaa mieleen
yhteenlaskun nimitykset, yhteenlasket-
tavat ja surmma, sekd vdhennyslaskun
nimitykset, véhenevd, vihentdd ja
erotus. Toisena tavoitteena on kerrata
yksinumeroisen luvun lisddminen yksi-,
kaksi- ja kolminumeroiseen lukuun sekd
yksinumeroisen luvun  vdhentdminen
kaksi- ja kolminumeroisesta luvusta.

Eriyttimiseen sopil esimerkiksi monis-
te 10.

Harjoituksia ja leikkeji

Kymmenylityksen pilcatesti:
Oppilaat voivat vastata vihkoon tai
paperille, johon kirjoitetaan allekkain
tehtidvanumerot | —10. Vastaamiseen
voidaan lkdyttdd myds numerokortteja
0-9.

Paassalaskuja
Lukuja ei tarvitse merkitd taululle.

.Teni on  kerdnnyt askartelua
varten 8 kuusenkdpyd ja 9 man-
nynkdpyd. Kuinka monta kdpya
hanelld on yhteensa? (17}

2.Marja on kerdnnyt kuusenkdpyja |
ja ménnynkipyja molempia 9.
Kuinka monta kdpyd hianelld on
yhteensd? (18)

3.Qllilla on 14 ménnynkdpyd. Kuu-
senkdpyjd on 6 vdhemman. Kuin-
ka monta kuusenkdpyd Ollilla
on? (8)

4. Tarjalla on 15 kuusenkd@pyd. Hén
antaa niistd 7 Reetalle. Kuinka
monta kuusenkdpya Tarjalle jad?

(8)

5.Juhanilla  on kuusenkdpyjd ja
mannynkdpyjd molempia 7. Han
antaa 5 kipyd Mialle, Kuinka
monta kdpyd Juhanille jd?  (?)

6.Johannalla on kuusenkdpyjd ja
mannynkdpyjd molempia 8. Han
antaa 7 kdpyd Petterille. Kuinka
monta kapyd Johannalle jdd? (9)

. 6+8 (14)
2 177 )
3. 9+6 (15)
4 14-8 (6)
5 8+7 (15)
6. 13-9 (4)
7. 9+8 (17)
gy 5 8)
9. 9+9 (18)
10. 11-8 (3)

Laskuperheet: Taululle kirjoitetaan
kolmen luvun yhdistelmid, joista saa-
daan ns. laskuperhe eli kaksi yhteen- ja
kaksi vdhennyslaskua. Esimerkiksi

7 SR
7+5=[2 SeEdi=2
9=5 =7 2=7 =45

Sopivia lukuyhdistelmid ovat
94 15 8, 6, 14
78,15 6 5 |1

Pittelyharjoitus: Kirjoitetaan taulul-
le luvut

[0 99 100 500 550
606 770 890 999 990

Mitd taululla olevista luvuista tarkoite-

taan?
* Se on suunn kaksinumeroinen luku.
(99)

* Se on pienin kolminumercinen luku.
(100)

* Se on suurin kalminumeroinen lulu.
(999)

* Se on puolet tuhannesta. (500)

Se on toiseksi suurin luvuista. (990)

Se on yhtd kaukana luvuista 500 ja
600. (550)
Se on kolminumeroinen. Kaikki ovat
eri numeroita. (890)
Se on kolminumeroinen. Siind on nolla,
mutta se ei ole ykkdsten paikalla. (606)

3 Yhteen- ja vihennyslaskua

Yhteenlaskun nimityksia
summa
¥

A=

e
yhteenlaskettavat

Vahennyslaskun nimityksia
erotus
+

12 -5 =7

1 A
vdheneva vahentajd

1. 4.
g+5- 13 1M1-2=
9+4=_ 13 124 =
7+6=_13 13-6=
g8+7= 15 14-9=
6+8= 14 15-7=

2, 5.
7+5=_ 12 11-5=
5 22 31-5=
37+5=_ 42 61-5=
29+8= 37 43-9=
69+8= (1 83-9=

38 5.
19+6= 25 14-7=

119+6= 125 114-7=

519+6= 525 514 -7 =
226+8= 234 133-8=

426 +8= 434 333-8=

Sumima ja erotus, yksinumeroisen luvun
lisa@minen ja vahentaminen

o U1~ o ©

107
507
125
325

66
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Yhteenlaskupeli nopilla:  Pelid
voidaan pelata 2—4 oppilaan ryhmissa.
Ryhmd tarvitsee kaksi noppaa ja pape-
ria kirjanpitoa varten. Pelaaja heittdd
molemmat nopat ja merkitsee silmalu-
kujen summan itselleen paperille. Jokai-
sen kierroksen summa lisdtddn aina
edelliseen saldoon. Erdn voittaa se, joka
saa ensimmaisend 60 pistettd tayteen.

Vahennyslaskupelissd ldhdetddn lu-
vusta 60, jonka jokainen pelaaja merkit-
see itselleen paperille. Jokaisella kier-
roksella kahden nopan silmalukujen
summa vdhennetddn jdlelld olevasta
luvusta. Erdn voittaa se, joka pddsee
ensimmaisend nollaan.

Peli paassadlaskukorteilla: Pelid
voldaan pelata 2-4 oppilaan ryhmis-
sd. Ryhmd tarvitsee pddssilaskukortit
monisteesta 21. Kortit sekoitetaan
ja pakka kddnnetddn numeropuoli
alaspdin. Ensimmdinen pelaaja nostaa
kortin ja lukee pddssalaskun oikealla
puolellaan istuvalle pelaajalle. Jos tama
vastaa oikein, hdn saa kortin pisteen

merkiksi. Laskun lukija tarkistaa vasta-
uksen kortista. Jos vastaus on vdanin,
kortti laitetaan pakan alimmaksi. Sitten
vastaaja lukee seuraavan kortin padssd-
laskun oikealla puclellaan istuvalle pe-
lagjalle. Pelin voittaa se, jolla on eniten
kortteja, kun kortit loppuvat pakasta.

Lukuarvoituksia: Ongelmat ovat
melko vaativia, Oppilaat voivat pohtia
ratkaisuja yhdessd parin kanssa. Avain-
luvut on hyva merkitd taululle.

Miki on timé luku?

* Se on kolminumercinen. Kaikki nume-
rot ovat samaoja. Numeroiden summa

on |2,

(444)

» Se on kolminumeroinen. Kaikki nume-
rot ovat samoja. Numeroiden tulo on

27

(333)

* Se on suurempi kuin 500 mutta pie-
nempi kuin 600. Sen kaikki numerot

ovat samoja.

(555)

* Se on suurempi kuin 400 mutta pie-
nempi kuin 600. Numeroiden summa

on 5.

(500,410, 401)

Pohdittavaa

Pirretaan kuva taululle:

Sijoita luvut |, 2, 3, 4,5 6 ja7
ympyréihin niin, ettd kolmen sa-
malla suoralla linjalla olevan luvun
yhteenlaskusta tulee aina 12,
Ratkaisuja on useita, esimerkiksi:

Laskinpeli: Parilla on yhteinen laskin.
Ensimmainen pelagja nappéilee laski-
meen minkd tahansa yksinumeroisen
luvun, joka on suurempi kuin yksi.
Toinen pelaaja lisdd lukuun ykkostd
suuremman  yksinumeroisen  luvun,
Erdn voittaa pelazja, joka saa vucrol-
laan laskimeen luvun 50. Jos pelaaja
joutuu yli 50:in, vastapelaaja voittaa.

=

|

50

40

musiikki-
kerho

luonto-  atk-
kerho kerho

téhti-
kerho

7. Maanantaina tehdéén luonto-
kerhon retki. Tytéista on poissa
5 ja pojista 6.

al

Kuinka monta tyttéa
osallistuu retkelle?

Vastaus:

b) Kuinka monta poikaa
osallistuu retkelle?

Vastaus: 19 poikaa

8. Atk-kerhosta on tiistaina poissa
6 poikaa ja 7 tyttod. Kuinka
monta poikaa on paikalla?

4]2]-16/=3/6.
Vastaus: 30 poikaa

Lisitehtavia sivulla 145 E 67

9. Tahtikerhoon tulee 7 uutta
poikaa. Kuinka monta poikaa
kerhoon silloin kuuluu?

11

52|

Taydenna taulukot.

Lisdtehravid sivuille 66 - 67 B

-["a [as6]a+7]a+s] 2[ B [B-6[B-8[B-9
B |22 23|25 21| 15 | 13| 12
27 (333436 @ |27 1256|124
38 | 44 | 45 | 47 52 |46 | 44 | 43
55 | 61|62 | 64 84 |58 | 56 | 55
79 | 85|86 |88 8 |79 |77 |76

3. Kuvio jatkuu saman s&annén mukaan. Kuinka monta ruutua on

neljannessa, viidennessa ja kuudennessa kuviossa?

1. kuvia.

a) Eﬂ

2. kuvin

HH

3. kaio

4 kuvio | 5. kuvio

b)

C

=

i |+ 7 17 | 21
Vastaus: D2 p0|kaar a8
. Atk-kerhoon tulee 6 uutta tyttda. % ﬁ 15 | 24
Kuinka monta tyttéa kerhoon
silloin kuuluu? 145
1 6 +i6 =2 2 ﬁ Lstiohu i ti-vile 66 67
e T 5 i 3. 5. K hdat kirjaint N4
Vastaus: 22 tyttoa 26+6=- 32 82-5= 27 Ja:r;;;‘slaasalanta\:sgz G
¥ it o s toimituksiin liittyvan
Musiikkikerho pitsa konsertin. %55 iy 3% is 3 i
Pojista 5 ja tytbistd 4 ei péése s 2ot Friz a) MASUM
esiintymaan. Kuinka monta ‘& Sers 4G dscas 37 SUMMA
kerholaista konsertissa esiintyy? 38+5= 43 4-8= 35
. Y b) SUTERO
14-5+22-4 :27 19+9= 58  43-9= 34 ERCTUS
vastaus: 27 kerholaista 49042 53 s4-5- 48 | g navAvere
57+6= 63  s4-8= 46 VAHENEVA
Kotitehtavid sivulla 176 ﬁ 57+8= 65 s4-9= 45
57+5= 62  85-8= 57

98
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LIITE 5. Matikkamatkan Opettajan oppaan perusaukeama.

Tavoitteena on oppia

- nelinumeroisten lukujen
vertailua.

Tutkitaan nelinumeroisia lukuja kym-
menjarjestelmataulukon avulla.

4 453
2279
5560
6322
6 578 jne.

Kun kahta lukua verrataan, verra-
taan ensin tuhansien maaria, sit-
ten satojen maaria jne.

Lukujen tarkastelua
Kirjoitetaan taululle luvut:

5142 3244 7631 8976
3333 1224 6887 4332

- Mika luku on suurin? (8 976)

- Mika luku on pienin? (1 224)

- Mika luku on suurempi kuin
3 244, mutta pienempi kuin
4 3327 (3 333)

- Mika luku on pienempi kuin
7 631, mutta suurempi kuin
51427 (6 887)

- Mika luku on kymmenen
suurempi kuin 6 8777 (6 887)

- Mika luku on kymmenen
pienempi kuin 1 2347? (1 224)

- Mik3 luku on sata suurempi kuin
7 5317 (7 631)

- Miké luku on sata pienempi kuin
52427 (5142)

- Mika luku on 333 suurempi kuin
30007 (3 333)

36 Luvut 0—-1 000 000

Nelinumeroiset luvut ja niiden vertailua

_T S K Y
6lolol4

1996

| 1997
6095

| 1997 | 1998 | 1999
6096 | 6097 | 6098

2000

)0 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
6099

6100 | 6101 | 6102 6103

Vertaa. |=5 ‘>§ |<|

2675 [>| 2475

E 2570 <] 2575 ERE 4000 > 3999
7099 <7100

450 [<] 4500

6005 [>] 5006

6066 |< | 6606
9990 > $900

Jarjesta.

3541 3545

3549

3550
3547

4060
00 6040

6004 4600

3540 3541 [ 3547 [ 3549 [ 3550

4060 [ 4600 | 6004 [ 6040 [ 6400

y13-6=_ 7 2945- 34 46411
W 506- 19 0o-5-
f2-at, 4 o559 3]
ipra=20 55 25 45— 14~ 3

=57 4-10-40

Vo e s S ] S e L RE)
46+ 14=60 7.10~_70
oz 90

“Taalta tullaan miljoona!" hihkaisee Robo Mutterille Oivan ja Klaaran lzhdettya.
24 Robo jatkaa edelleen inncissaan miljoonan metsastysta.

Lukujen muodostaminen
e Kiinnitetdan taululle numerokortit

0 2 4 8

Oppilaat merkitsevat numerot pa-
perille. Tarkistetaan yhdessa.

* Muodostetaan numeroista

— mahdollisimman suuri luku
(8 420),

- mahdollisimman pieni nelinume-
roinen luku (2 048),

— toiseksi suurin luku (4 820),

— toiseksi pienin nelinumeroinen
luku (2 084),

= suurin luku, jossa nolla on kym-
menten paikalla (8 402).

¢ Jatketaan toimintaa pareittain.
Kullakin parilla on numerokortit
0-9. Toinen oppilas nostaa pa-
kasta nelja korttia poydalle vie-

99

rekkain. Yritetddn muodostaa
numerokorteista erilaisia lukuja
opettajan esimerkin tapaan.

Lukujen luettelu
Luetellaan lukuja 999-1 100 ja sa-
notaan valilla vaarin, jolloin muut
hihkaisevat: "Hep!”

Luetellaan lukuja 1 000-900 kah-
den vélein ja sanotaan aina valilla
vaarin, jolloin muut huutavat: “Hep!”
Jatketaan luettelua yhden tai kah-
den vélein nelinumeroisilla luvuilla
samaan tapaan.




1 1008885,

17 satasta = [ 17]0[0.

20 satasta = | ZIQLCHQ

Mutteri seuraa Robon laskemista. "Eipd taida Robo arvata, kuinka paljon miljoonasta vield puuttuu®,
toteas Mutteri yksitofkkoisella robotinddnelliin.

9.
@ Kuinka paljon rahaa?

Sivut 22-23

|+ Kirjoita kaksi seuraavaa lukua.
580, 585, 590, ... 595, 600

Keksi laskuihin tarina.
100€ - 25€ -10€ =65€
=30¢€ |2

50 € +10€-30

20 € +13€ 4 15€ =48 €

Useita ratkaisuja.

Pohdittavaa

Merkinnat ¥ ja B tarkoittavat pe-
rakkaisia lukuja kuten 12 ja 13.
Mietitaan, mitka perakkaiset luvut
sopivat merkkien paikalle?

1. 60 +V+H= 81 (10ja11)
2. 100 +V+H= 149 (24]a 25)
3. 59 +¥Y+H= 110 (25ja26)

4 49 +V+H= 100 (25]a26)

5 69 +V+H= 100 (15ja16)
6. 109+V+Hl= 112 (1ja2)
7. 369+V+H= 400 (15ja16)
8. 649+ V+H= 700 (25]a26)
9. 997+V+HE=1000 (1ja2)

10.949 + ¥ + B = 1000 (25 ja 26)
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Paassalaskuja

Luvut merkitdén taululle ja vasta-
ukset sivun 206 ruudukkoon.

1. Robo pelaa tietokoneella pis-
tepelia. Se saa ensin 500 pis-
tetta ja sitten viela 100 pistet-
td. Kuinka monta pistettd se
saa yhteensa? (600)

2. Klaara saa ensin 300 pistetta

- ja sitten vield 300 pistetta.

Kuinka monta pistetta Klaara
saa? (600)

3. QOiva saa ensin 400 pistetta ja
sitten vield 200 pistetta. Kuin-
ka monta pistetta Oiva saa?
(600)

4. Robo sai ensimmaiselld peli-
kierroksella 600 pistetts ja toi-
sella 200 pistettd enemman.
Kuinka monta pistettd se sai
toisella kierroksella? (800)

5. Klaara sai ensimmaisella kier-
roksella 600 pistetta ja toisella
sata pistetta vahemman. Kuin-
ka monta pistettd han sai toi-
sella kierroksella? (500)

6. Qiva sai kahdella ensimmai-
sella kierroksella yhteensa 900
pistettd. Kolmannella kierrok-
sella han sai viela 500 pistetta
lisaa. Kuinka monta pistetta
han sai yhteensa? (1 400)

7. Oivasai 1400 pistettd yhteen-
s8. Klaara sai 400 pistettd va-
hemman. Kuinka monta pis-
tettd Klaara sai? (1 000)

3

Viklalaeckuis
Vil xﬂi@m;&@é’ﬁ,@j > |

)

o]

Kirjoita naapuriluvut.

1. 29995 BN(@2998=51000)
2. 255408 BRI2i553 ja 2.555)
3. 2001 __ (2000 ja2002)
4. 2500  (2499ja2501)

5. 4 600 (4 599 ja 4 601)
Luvut 0—-1 000 000 37



LIITE 6. Tuhattaiturin Opettajan oppaan perusaukeama.

2. Satataulu

Keskeinen sisalto

e Tutustutaan satatauluun. Opetellaan
kéytamadn sité apuna yhteen- ja
vahennyslaskussa.

* Mikdli oppilailla on ollut 1.-2.-luokil-
la kaytossadn Tuhattaituri-oppikirja,
satataulun kaytté on heille tuttu asia.

Kuvan tarkastelu

1. Mistd satataulu on saanut nimensd?
(Siindi on luvut sataan asti.)

2. Kuinka monta lukua mahtuu satatau-
lun yhdelle riville2  (10)

3. Luettele satataulusta taydet kymme-
net. (10, 20,...)

4. Harjoittelemme yhteenlaskua sata-
taulun avulla. Etsi satataulusta sor-
mella luku 23. Lisaa sithen 3 kym-
mentd. Mihin lukuun paadyte  (53).
Liscia vield 4 lukuun 53. Mihin
lukuun paadyt?  (57)

5. Harjoittelemme véhennyslaskua
satataulun avulla. Etsi luku 96.
Vahenna siita 20. Mihin lukuun
padadyte  (76) Vahenna tasta luvus-
ta vield 4. Mihin lukuun p&&dyte
(72)

Padssdlaskut
1. Lisad lukuun 24 luku 7. (31)
2. Lisad lukuun 68 luku 22.  (90)

3. Vahennd luvusta 72 luku 6. (66)

2. Satataulu

i ke
Yhteenlaskussa kaytét satataulua néin: &
23 + 34 = 57 24
o 11]12[13]14]15 16|17]18|19 ?0‘:
kymmenet N21(22|2p|24|25(26] 27| 28]29[30] T
Hisaet <1 31[32|3p[34[35]36|37|38[ 39| 40] _.
¥ 41|42| 2B 44|45 46| 47| 48| 49| 50| &
I )
Véhennyslaskussa kéytdt satataulua néin: v
96-24=72
kymmenet T
ykkésel -

a. Piirré yhteenlaskut satatauluun.
Katso mallia. Merkitse tulos.

b. Piirrd vahennyslaskut satatauluun.
Katso mallia. Merkitse tulos.

WWE- |7 24+3-7] BaRd0- |72 95-60-3D
BEE- 43 4s+30-76 - 95 94-2-92
BEE- /6 93+5-98 BAEEE- /. s4-22- 37
43+50=93 44+2- 46 28 34-20- |4
14+23= 37 97-62= 35

R R e

Pl 1]2|3[4]5]6]|7 |8 91000 7 5

i/‘nwlaw 1sl1slaz(ig]19| 200 S HIFIE

11521 2225 ollzs 2s 57 | 28] 29[ 306 [21]2p |23]24]

lg0)31]32|3p | 313516187 | 38(39 401 g

I 45b46 | 47| 48| 49| 504 € 43|44 (4

i;-.“sﬁ 52|35 | | 55| 5 57 [ 58|59 608 53|54|55

};Jﬂ_é_Zé da[e5]ds|67|68| 69| 70 L7 263|64|6p

(471 [72|7p | Aulzsl 77| 78 =it

| o81|82|8p|84|85|86|87 |88 i )é HIEEEE ]

2]\ M loslosloglozlog ™ fo1(d

: 1 I =8 L

ey O T Ul - Lo gy oot -0t 3y s

Ehdotus tunnin kuluksi

1

A WN

. Satataulu tutuksi

Kerrataan lukuja 1-100 siten, ettd satataulu (liite 2a) on
piirtoheittimelld, ja siita piilotetaan esimerkiksi palikan avulla
lukuja. Oppilaat kertovat, miké luku on piilossa.

Kerrataan satataulun rakenne eli ykkéset lisaantyvat oikealle
mentdessd ja kymmenet alaspdin mentdessd. Yhdessd rivissa
on 10 ykkosta ja koko taulussa on 10 kymmentd.

. Kehyskertomus
. Kuvan tarkastelu
. Padssalaskut

Paassalaskut voidaan tarkistaa satataulusta otetun piirtoheitin-
kalvon avulla.

. Oppikirjan tehtavat

Tehtavasta 1a ja 1b ensimméiset laskut on hyvé piirtaa taulul-
le tai piirtoheittimelle.
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Kehyskertomus

Alimman kerroksen luokkahuoneessa

Laske. Viiritd tulosta vasteava ruutu satataulusta. S . . .
@ R nakyi liikettd. Opettaja oli tullut keululle

s1+7-68 s0-2-78 WELW
2+ 4-46 o0-14- 76 |
Adagpa 6F &1~ 958
234+22- 45 s0-16- 44
a9 A= 53 iso= 57
24 5= 0-7-.03
88.20= 13 ds- 3= 43 2586|6758/ 89 %0
59+ 2= 61 m-3-48 54|95 9| 57|98/ 99100

18+421=39 49-11-38 = ,; X2

hyvissi ajoin jarjestelemaan uusia oppi-
kirjoja ja valmistelemaan ensimmaista
koulupdivaa. Kurre ja Kesseli kipaisivat
luokan ikkunan taakse kurkistelemaan,

e

silla he toivoivat nikeviansa vilahduksen

uudesta opettajasta. He myohastyivat,
silld opettaja poistui juuri koulun kayta-
vadn. Kesselin huomio kiinnittyi luokan

A O

3+ 9=40 s0-1-49 seindlle kiinnitettyyn julisteeseen, jossa
Wstde 28 a9- 7= 37 oli luvut yhdesta sataan. — Hei, tuon sata-
18 3= 2 20-8-17 taulun mina olen nahnyt ennenkin! Sita-
@ Merkitse lasku ja laske. Vérita tulosta vastaava ruutu ylldolevasta satataulusta. han voi kayttaa luontoystavallisena lasku-
a. Bussissa on 20 matkustajaa. b. Kesseli nkee kentdlld 9 poikaa koneena, silld se ei kuluta pattereita eika
i |'I1eli(st'd jad pois koulurf pys&ki|_|_éi. ja 5"ty.l.1‘56. Kuinka monta lasta sahkea. — Joo, mutta aivoenergiaa se kyua
vinka monta matkustajaa bussiin j@&2  kentdllg on?
a1 q+5=14 vaatii, totesi Kurre ja raapi korvallistaan.
Tl matkustajon Tulos: [ 4 [asta — Kun satataulun avulla lasketaan yhteen-

lasku 23 + 34, laitetaan aluksi sormi luvun
23 kohdalle. Ensin lisataan kymmenet eli
litkutaan kolme ruutua alaspiin lukuun
53. Sitten lisataan ykkoset eli litkutaan
viela neljd ruutua oikealle ja paddytian

c. Véhenevé on 30 ja véhenfdja 5. d. Yhteenlaskettavat ovat 6 ja 7.

lukuun 57, joka on laskun tulos.

— Minapa koetan laskea vahennys-
laskun 96 — 24, lupasi Kesseli. Laitan
varpaan lukuun 96. Ensin vihennetian
kymmenet. Siispa siirryn kaksi ruutua

ylospéin lukuun 76 ja sitten vield 4 yk-
kosta vasemmalle. Tulos on 72. Helppo

Taulu e gy 3 5
muistisdédntd on, ettd yhteenlaskussa lii-

Liite 2a: kalvo satataulusta kutaan kohti suurempia lukuja ja vihen-

Sadassa on kymmenen kymmentd. nyslaskussa kohti pienempia lukuja!

— Jep! Hei, lapset alkavat vihitellen
1 2 3 4 5 6 7 8 9= 10 saapua pihamaalle. Linja-autokin tuli jo
pysékille. Pian tapaamme Antin, lidan ja

1l 12 13 1a15 161 1F 1B R0 | . den opetizjon!

21 1 224 23 0 24 .1 25 | 96 | 27 | 28 i D9 | 30

31 | 32 |33 |34 |35 3637 |38 |39 40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 A7 | 48 | 49 | 50

51 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 @ 58 i 59 | 60

61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 68 | 69 | 70

21 2 13 74 75 76 77 78 79 | BO

81 82 | 83 84 | 8 86 87 8 | 89 | 90

91 | 92 | 93 | 94 | 95 96 | 97 | 98 | 99 | 100
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LIITE 7. Kirjasarjakohtaiset graafiset kuvagjat tehtévien sijoittumisesta kolmedimensiomal-
liin.
Laskutaito-kirjasarjan tehtavien sijoittuminen

luonne
tunnistamistehtdvit tuottamistehtivit sievennystehtivdt  muut tehtdvit

npalins

Ssasss
o
sas)
s3]
sssssses]
SO000000
1ddify

ujoAe

T T T T T T T
Iy ¥E sa Iy Vs sa Iy =3 sa Iy Vs sa

vaativuus
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Tuhattaituri-kirjasarjan tehtavien sijoittuminen

luonne
tunnistamistehtivit tuottamistehtivat muut tehtivat

sievennystehtéivit

I FEEEAR TN ERA R RN R AN RE R AT RERAR RN EAL]

[

oo
—0

T T I I T T T
Iy ¥E za Iy Ve =8 Iy

vaativuus

-
@
L]

o
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Matikkamatka-kirjasarjan tehtavien sijoittuminen

luonne

muut tehtévit

tunnistamistehtivit tuottamistehtivit sievennystehtivit

B o g
8 S o E o
T T T T T T T T T T T T
Ve Iy sa Vs Iy sa Vs Iy =4 V] Iy =4
vaativuus
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LIITE 8. Tehtavaanalyysissa kéaytetyt ristiintaulukoinnit ja niiden luotettavuustarkastelussa
kaytetyt tilastolliset tunnusluvut.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
KIRJASAR * TYYPPI 697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%

KIRJASAR * TYYPPI Crosstabulation

TYYPPI
avoin suljettu Total
KIRJASAR Laskutaito Count 6 159 165
Expected Count 16,8 148,2 165,0
Matikkamatka  Count 47 249 296
Expected Count 30,2 265,8 296,0
Tuhattaituri Count 18 218 236
Expected Count 24,0 212,0 236,0
Total Count 71 626 697
Expected Count 71,0 626,0 697,0
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)

Pearson Chi-Square 19,9092 2 ,000

Likelihood Ratio 20,980 2 ,000

P e Y

N of Valid Cases 697

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 16,81.
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
KIRJASAR * LUONNE 697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%

KIRJASAR * LUONNE Crosstabulation

LUONNE
sievennys | tuottamist | tunnistami
tehtavat ehtavat stehtavat | muut tehtavat Total
KIRJASAR Laskutaito Count 35 60 51 19 165
Expected Count 36,7 56,3 52,8 19,2 165,0
% within KIRJASAR 21,2% 36,4% 30,9% 11,5% 100,0%
Matikkamatka Count 66 83 110 37 296
Expected Count 65,8 101,1 94,7 34,4 296,0
% within KIRJASAR 22,3% 28,0% 37,2% 12,5% 100,0%
Tuhattaituri Count 54 95 62 25 236
Expected Count 52,5 80,6 75,5 27,4 236,0
% within KIRJASAR 22,9% 40,3% 26,3% 10,6% 100,0%
Total Count 155 238 223 81 697
Expected Count 155,0 238,0 223,0 81,0 697,0
% within KIRJASAR 22,2% 34,1% 32,0% 11,6% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 11,5312 6 ,073
Likelihood Ratio 11,635 6 ,071
Linear-by-Linear
Associat)i/on 1,066 1 302
N of Valid Cases 697

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 19,18.
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
KIRJASAR * VAATIVUU 697 100,0% 0 ,0% 697 100,0%
KIRJASAR * VAATIVUU Crosstabulation
VAATIVUU
ly ys sa Total
KIRJASAR Laskutaito Count 78 68 19 165
Expected Count 98,0 55,6 11,4 165,0
% within KIRJASAR 47,3% 41,2% 11,5% 100,0%
Matikkamatka  Count 196 93 7 296
Expected Count 175,8 99,8 20,4 296,0
% within KIRJASAR 66,2% 31,4% 2,4% 100,0%
Tuhattaituri Count 140 74 22 236
Expected Count 140,2 79,6 16,3 236,0
% within KIRJASAR 59,3% 31,4% 9,3% 100,0%
Total Count 414 235 48 697
Expected Count 414,0 235,0 48,0 697,0
% within KIRJASAR 59,4% 33,7% 6,9% 100,0%
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 25,9582 4 ,000
Likelihood Ratio 27,961 4 ,000
e | e | ] o
N of Valid Cases 697

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 11,36.
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LIITE 9: Kirjasarjakohtainen luokittelu Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden ta-

voitteiden osdta

Laskutaito

Matikkamatka

Tuhattaituri

» kymmenjarjestelma-kasitteen
varmentaminen, tutustuminen

60-jarjestelméan kellonaikojen
avulla

94

115

96

e lukujen luokittelua, jarjestamista

26

 kertolaskua

30

63

57

* siséltdjako, ositusjako ja jaolli-
suus

18

26

13

* laskualgoritmeja ja paéassalas-
kua

94

110

95

» murtoluvun kasite, murtolukujen
muunnokset

12

19

11

* desimaaliluvun kasite

» murtoluvun, desimaaliluvun ja
prosentin véalinen yhteys

» murtolukujen ja desimaaliluku-
jen yhteen- ja vAhennyslaskua
seka kertominen ja jakaminen
luonnollisella luvulla

* laskutoimitusten tulosten arvi-
ointi, tarkistaminen ja pyoristami-
nen

17

a7

58

* sulkeiden kaytto

12

* negatiivisen kokonaisluvun ka-
site

» erilaisten vaihtoehtojen
lukumaaran tutkiminen

 lausekkeen kasite

32
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* lukujonojen tulkitseminen ja
kirjoittaminen

17

15

32

» sadnndnmukaisuuksia, suhteita
ja riippuvuuksia

* yhtaldiden ja epayhtaloiden rat-
kaisujen etsiminen paattelemalla

* suurennoksia ja pienennoksia,
yhdenmuotoisuus ja mittakaava

* peilauksia suoran ja pisteen
suhteen, symmetria, yhtenevyys
konkreetein valinein

* ympyré ja sen osia

* yhdensuuntaiset ja kohtisuorat
suorat

* kulman mitta ja kulmien luokit-
telu

« erilaisten monikulmioiden tutki-
minen ja luokittelu

* piiri ja pinta-ala

* kuvioiden ja kappaleiden geo-
metristen ominaisuuksien tutki-
minen

10

* mittaamisen periaatteen ym-
martamisen vahvistaminen

11

» mittayksikdiden kaytto, vertailua
ja muuntamista

48

17

32

» mittaustuloksen arviointia ja
mittauksen tarkistaminen

* tietojen etsiminen, kerddminen,
tallentaminen ja esittaminen

* koordinaatisto

* yksinkertaisten taulukoiden ja
diagrammien lukeminen

|01

* keskiarvon kasite ja laskeminen
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« tietojen luokittelu ja jarjestami-
nen, tyyppiarvon ja mediaanin
k&sitteiden pohjustaminen

» kokemuksia klassisesta ja tilas-
tollisesta todennakoisyydesta
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