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Tassa kasvatustieteellisessa tutkimuksessa tutkimme kymmenjarjestelman opetusta alakoulun
opetusmateriaalissa. Kymmenjarjestelmalla tarkoitamme yleisessa kaytdssa olevaa desimaalijarjestelmaa.
Kymmenjarjestelma kasitteend on monitulkintainen, joten olemme tassd tutkimuksessa teorian ja oman
tulkintamme perusteella jakaneet kymmenjarjestelman kahdeksaan osa-alueeseen: a) lukumaara, lukusana
ja numero, b) hajotelmat, c) kymppiparit, d) paikkajarjestelma, e) lukujonotaidot, f) kymmenylitykset
laskutoimituksissa, g) allekkainlaskut ja h) rationaaliluvut.

Tutkimusmenetelmdmme on laadullinen siséllénanalyysi opetusmateriaalitutkimuksena. Tutkimamme
opetusmateriaali siséltda opettajan oppaat kahdesta alakouluun suunnatusta matematiikan oppikirjasarjasta:
Kymppi ja Opettajan tienviitta. Kymppi vastaa perinteista kappaleittain etenevaa opetusta, kun taas Opettajan
tienviitta unkarilaislahtodista toiminnallisuuteen ja kokemukselliseen painottuvaa Varga—Neményi-menetelmaa.

Analyysitapamme on aineistolahtéinen sisalldnanalyysi, joka sisaltda pelkistamisen, ryhmittelyn ja
kasitteellistamisen vaiheet. Analysoimme opettajan oppaita kahdessa eri vaiheessa: milloin eri
kymmenjarjestelman osa-alueita on kasitelty ja millaisia pedagogisia menetelmia niiden opetukseen tarjotaan
oppikirjasarjojen opettajan oppaita vertaillen. Olemme kiinnostuneita my6s havaintojemme vastaavuudesta
perusopetuksen opetussuunnitelman kanssa.

Tutkimuksemme perusteella Kymppi ja Opettajan tienviitta ovat melko vastaavia kymmenjarjestelman osa-
alueiden opetuksessa aikataulullisesti. Molemmat pyrkivat luomaan vankan pohjan opettamalla vuosiluokilla
1-2 kymmenjarjestelman ensimmaisia osa-alueita, kuten lukua ja sen hajotelmia. Vuosiluokilla 3-6 aiempaa
opittua monipuolistetaan ja siihen lisatdan uusia ulottuvuuksia, kuten kokonaislukujen rinnalle rationaaliluvut
desimaalien, prosenttien ja murtolukujen osalta. Molempien oppikirjasarjojen opettajan oppaat tarjoavat
monipuolisia menetelmia opetuksen toteuttamiseen. Kympissa nakyy kuitenkin enemman oppikirjakeskeisyys
ja valmiit suunnitellut etenemistavat, kun taas Opettajan tienviitta kayttaa enemman toiminnallisia menetelmia
ja jattaa tilaa opettajan omalle luovuudelle. Molemmat vastaavat hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman
tavoitteita.

Tutkimuksemme osoittaa, ettd molemmat oppikirjasarjat — Kymppi ja Opettajan tienviitta — ovat sopivia
opetuksen toteuttamiseen suomalaisissa alakouluissa. Molemmat tarjoavat omanlaisensa lahestymistavan
opetukselle, josta jokainen pedagogiikan ammattilainen voi valita omiin tarpeisiinsa sopivan kirjasarjan.
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1 JOHDANTO

Matematiikan opetus on kokemuksemme ja aiempien tutkimusten (esim.
Tossavainen, 2013, s. 29; Joutsenlahti & Vainionpaa, 2010, s. 137; Perkkila,
2002, s. 172) mukaan hyvin oppikirjakeskeista, jonka vuoksi aloimme pohtia
oppikirjojen sisallon merkitystd opetuksen laatuun. Matematiikan tunneilla
opettaja saattaa usein tukeutua oppikirjaan etenemalla aiheita kappaleittain ja
noudattamalla joka tunti melko samaa kaavaa. Esimerkiksi Perkkilan (2002, s.
155-156) alkuopetukseen keskittyvan tutkimuksen uskomuskyselyn mukaan
53,6 % opettajista koki oppikirjan matematiikan opetuksen tarkeimpana
opetusmateriaalina ja 40,7 % opettajan oppaan. Muihin oppiaineisiin verrattuna
matematiikassa tukeuduttiin oppikirjaan enemman. Lisaksi opettajat pitivat
matematiikan oppikirjaa opetussuunnitelman pohjana, eivatka suhtautuneet
kriittisesti sen asiasisaltoihin tai aikatauluun. (Perkkila, 2002, s. 155-156.)

Yksinkertainen tuntimalli matematiikassa oppikirjan mukaan edeten ei
valttamattd motivoi oppilaita. Decin ja Ryanin (2000) itsemaaraamisteorian
mukaan oppilaat motivoituvat, kun he saavat autonomiaa eli vaikutusvaltaa seka
kompetenssin ja yhteisollisyyden tunteita. (Deci & Ryan 2000, s. 227-234.)
Perinteisessa oppikirjoihin keskitetyssa opetuksessa oppilaalla ei ole juurikaan
valtaa paattaa omasta toiminnastaan kuin mahdollisesti valitsemalla tehtavien
jarjestyksen. Kompetenssin eli oman kyvykkyyden tunteelle on myods melko
suppea mahdollisuus, koska osaamisen nayttaminen tapahtuu lahinna yhdella
tavalla — kirjallisten tehtavien kautta. Oppikirjan tehtavia tehdaan perinteisesti
myOs yksin, mika pienentaa yhteisollisyyden tunteita. Nayttaisi siis silta, etta
ainakaan Decin ja Ryanin itsemaaraamisteorian mukaiset motivaatiotekijat eivat
tayty vain oppikirjoihin keskittyvassa opetuksessa.

Tyoskentelyn monipuolisuuden puuttuessa myoskaan kaikki oppilaat eivat
saa tukea oppimiselleen, jos heille sopivia opetusmenetelmia tai -valineita ei

koskaan kayteta. Suoraan oppikirjaan tukeutuminen tarjoaa eriyttamiselle melko



vahan mahdollisuuksia. Nama ovat oppimista haittaavia tekijoita ja
mahdollisimman hyvia oppimistuloksia tavoitellessa naita olisi syyta pohtia.

Tassa matematiikan opetusmateriaalin sisaltoihin ja pedagogiikkaan
painottuvassa kasvatustieteellisessa tutkimuksessa tarkastelemme sita, mita
matematiikan kahdessa oppikirjasarjassa opetetaan kymmenjarjestelmasta ja
mita pedagogisia menetelmia siihen tarjotaan oppikirjasarjan opettajien
oppaissa. Kun kaytamme termia oppikirjasarja puhuessamme omasta
tutkimuksestamme, tarkoitamme aina hallussamme olleita opettajan oppaita.
Molemmissa tutkimistamme oppikirjasarjoista on saatavilla seka oppilaan etta
opettajan kirja, mutta oppilaan kirjan sisalto [0ytyy myos opettajan oppaasta. Nain
opettajan opas antaa melko hyvan kuvan koko oppikirjasarjasta. Valitsimme
oppikirjatarkastelun nakokulmaksi kymmenjarjestelman selvittddksemme,
saammeko omien kokemustemme rinnalle niita tukevia tai selittavia havaintoja.
Oman kokemuksemme mukaan joillakin oppilailla voi olla puutteita seka
kymmenjarjestelman periaatteiden ymmartamisessa ettd kokonaisuuden
hallitsemisessa, tai molemmissa. Oppilas esimerkiksi hallitsee
kymmenjarjestelman periaatteet kokonaislukujen osalta, mutta ei desimaalien
alueella. Talléin kokonaisuus ei ole hallinnassa. Samaan aikaan Kkuitenkin
kymmenjarjestelmallad itsessdan on valtava merkitys matemaattisessa
ajattelussa. Matemaattiseen ymmarrykseen kuuluu olennaisesti tama periaate eli
kyky erottaa kymmenet, sadat, tuhannet, kymmenesosat ja sadasosat toisistaan
(Rasanen & Aunio, 2015, s. 693). Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2014,
s. 128, 235) kymmenjarjestelman periaatteen ymmartaminen kirjataan yhdeksi
keskeiseksi tavoitteeksi kaikilla alakoulun vuosiluokilla. Kokemuksemme mukaan
tama tavoite saattaa jaada joiltain osin toteutumatta. Matematiikan opetuksen
tukeutuessa usein oppikirjoihin halusimme selvittda niiden mahdollisen
vaikutuksen kymmenjarjestelman ymmartamiseen.

Peruskoulun oppikirjoja oheismateriaaleineen on tutkittu paljon (esim.
Lyhty, 2020; Korhonen, 2011), mutta nakdkulma niissd on ollut hyvin
yksipuolinen. Tarkastelun alla on ollut yleensa oppikirjojen sisaltd monesta eri
nakokulmasta, mutta niiden kayttoa kasitteleva tutkimus on ollut huomattavasti
pienemmassa roolissa. Lisaksi eri oppikirjasarjoja on tutkittu laajasti, mutta niiden
vertailu keskendaan on jaanyt hyvin vahaiseksi. Yleensa oppikirjalahtdisten

tutkimusten aineistona on toiminut oppilaan materiaalit, vaikka opettajan oppaat
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ovat opettajilla ahkerasti kaytdssa. (Karvonen, Tainio & Routarinne, 2017, s. 39,
46.) Monesti nakdkulma keskittyy opetusmateriaalin ja voimassa olevan
perusopetuksen opetussuunnitelman yhteyteen. Esimerkiksi Lyhty (2020) on
tutkinut, kuinka historian oppikirjojen opettajan oppaat vastaavat perusopetuksen
opetussuunnitelmassa (2014) asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Edella
mainittujen havaintojen perusteella tutkimuksemme Kkaltaisia tarkasteluja
tarvitaan, koska pedagogisten menetelmien kautta oppikirjojen sisallot toteutuvat
kaytanndssa. Jokaisella opettajalla on yksilolliset tapansa kayttaa
opetusmateriaalia, joten tarvittaisiin laaja tutkimus kaytanteiden tutkimuksesta
luokkahuonetilanteissa, jotta tuloksiin saataisiin luotettavuutta. Kaytammekin
vaihtoehtoista tapaa ja tutkimme oppikirjojen tarjoamia pedagogisia menetelmia
sisallon lisaksi. Nama ovat tavanomaisia nakokulmia tutkimuksissa, joissa
opetusmateriaali nahdaan pedagogisena artefaktina (Karvonen, Tainio &
Routarinne, 2017, s. 48). Ensimmaisena kiinnostuksen kohteenamme on
oppikirjojen sisaltd ja toisena sen tarjoamat pedagogiset menetelmat.
Vertailemme kahden oletuksemme mukaan erilaisen oppikirjasarjan opettajan
oppaita  keskenaan saadaksemme tutkimukseen vertailunakokulman.
Kymmenjarjestelma sisaltona on kuitenkin laaja, joten olemme jakaneet sen
teorian pohjalta eri osa-alueisiin: a) lukumaara, lukusana ja numero, b)
hajotelmat, c) kymppiparit, d) paikkajarjestelma, e) lukujonotaidot, f)
kymmenylitykset laskutoimituksissa, g) allekkainlasku ja h) rationaaliluvut.
Osa-alueissa on havaittavissa muutamia paallekkaisyyksia. Esimerkiksi
kymppiparit ovat luvun 10 hajotelmia. Hajotelmia itsessaan harjoitellaan jokaisen
lukua yksi suurempien lukujen kanssa. Hajotelmia hydédynnetdan myohemmin
esimerkiksi yhteen- ja vahennyslaskujen opettelussa. Kymppiparit ovat taas
luvun  kymmenen hajotelmia, mutta kymmenylityksen hahmottamista
helpottamaan kymppipareja kasitellaan alakoulun matematiikan opetuksessa
huomattavasti muiden lukujen hajotelmia tarkemmin. Myds kymmenylityksissa ja
allekkainlaskuissa on  paallekkaisyytta. = Molemmat liittyvat vahvasti
laskutoimituksiin, mutta kymmenjarjestelman kannalta on syyta Kkiinnittaa
huomiota erityisesti kymmenylityksia vaativiin tehtaviin. Allekkainlaskuissa taas
tulee mekaanisen laskutaidon ja kymmenylitysten lisdksi hallita myds
paikkajarjestelman  perusperiaatteet.  Taman  vuoksi  tarkastelemme

laskutoimituksia erikseen kymmenylitysten ja allekkaislaskujen nakokulmasta.
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Paallekkaisyytta saattaa esiintya muissakin asettamissamme osa-alueissa, mika
nakyy tutkimuksessamme myos esimerkiksi tehtavien kategorisoinnissa
useammalle kymmenjarjestelman osa-alueelle. Naita kahdeksaa
kymmenjarjestelman osa-aluetta pidamme kuitenkin tarkeina erillisina
kokonaisuuksina matemaattisen ymmartamisen kannalta aiemman tutkimuksen
tukiessa paatelmidamme. Osa-alueistamme on hyva myds nostaa esille
rationaaliluvun kasitteen kayttd. Alakoulukontekstissa rationaaliluvuista ei
juurikaan puhuta, sen abstraktisuuden vuoksi, mutta kdytamme tuota kasitetta
kuvaamaan desimaali-, murto- ja prosenttilukuja.

Aineistomme analyysitapa on laadullinen sisalldnanalyysi ja aineistonamme
toimivat opettajan oppaat kummastakin tutkimastamme oppikirjasarjasta, koska
opettajalle suunnatut aineistot ohjaavat opetuksen toteutusta niissa annettujen
opetusvihjeiden ja -avustuksien kautta enemman kuin pelkat oppilaiden
oppikirjat. Alkuopetuksessa opettajat ovatkin kokeneet opettajan oppaat
hyddyllisiksi juuri niiden tarjoamien opetusvinkkien ja valmiiden paassalaskujen
ansiosta (Perkkila, 2002, s. 156—-157). Tutkimamme matematiikan oppikirjasarjat
ovat Kymppi ja Opettajan tienviitta. Kymppi edustaa enemman perinteista
suomalaista tapaa toteuttaa matematiikan opetusta, kun taas Opettajan
tienviittassa hyodynnetdan unkarilaislahtoistd Varga-Neményi—-menetelmaa.
Menetelmassa on erityisen tarkedd kokonaisuuden luominen opetettavasta
asiasta yhteisollisin ja onnistumisorientoitunein menetelmin. Tavoitteenamme on
hahmottaa tama kymmenjarjestelmasta luotu kokonaisuus kummankin
oppikirjasarjan opettajan oppaissa seka vertailla niita keskenaan.

Hypoteesimme on, etta oppikirjasarjojen opettajan oppaissa on huomioitu
kokonaisuuden luominen kymmenjarjestelmasta jollain tavalla, mutta taman
kokonaisuuden hahmottaminen kaytannon opetustyossa saattaa olla hankalaa —
puhumattakaan sen valittamisesta oppilaille. Tavoitteenamme on |0ytaa opetusta
helpottavia konkreettisia huomioita siita, miten kokonaisuus on luotu ja miten sen
opettamista voisi tukea erilaisilla opetusmateriaaleilla. Toivomme tasta olevan
apua opettajille arkeen opetuksen laadun kehittamiseksi seka oppikirjojen
valmistajille kehitystyon avuksi.

Aloitamme tutkimuksemme kymmenjarjestelman tarkastelusta — mika se on
ja miten sita kasittelemme tassa tutkimuksessa. Jaamme kymmenjarjestelman

osa-alueisiin l1ahdekirjallisuudesta tekemiemme tulkintojen pohjalta. Sen jalkeen
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kasittelemme  kymmenjarjestelman  oppimiseen liittyvia  ongelmia ja
toimintamateriaalia oppimisen tukena. Kolmannessa Iluvussa siirrymme
tarkastelemaan perusopetuksen opetussuunnitelmaa (2014) ja sen asettamia
tavoitteita opetukselle. Neljannessa luvussa kerromme enemman Varga-
Neményi—menetelman taustasta ja periaatteista seka pohdimme sen sopivuutta
suomalaiseen opetussuunnitelmaan. Viidennessa luvussa keskitymme
opettajankoulutuksen antamiin valmiuksiin, minka liitmme opettajan ja
opetusmateriaalin rooleihin opetuksessa. Kuudennessa luvussa kerromme
tutkimuksemme kulusta esittelemalla ensin tutkimuskohdettamme ja -
menetelmaa, jonka jalkeen maarittelemme aineistomme ja sen analyysin vaiheet.
Seitsemannessa luvussa  esittelemme  tutkimustuloksiamme. Ensin
tarkastelemme, milloin tutkimamme oppikirjasarjat kasittelevat kutakin
asettamaamme kymmenjarjestelman osa-aluetta, jonka jalkeen perehdymme
menetelmalliseen puoleen. Menetelmat esitellaan kymmenjarjestelman osa-
alueiden kautta. Viimeisena tuloksissa pohdimme Ioytamiemme tulosten
vastaavuutta valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman (2014)
asettamille tavoitteille seka opetusmateriaalin sisalloille etta menetelmille.

Lopuksi pohdimme tutkimuksessa loytamiamme havaintoja.



2 KYMMENJARJESTELMA

Yleisesti  kaytossa oleva ja  tunnetuin  kantalukujarjesteima  on
desimaalijarjestelma (eng. decimal system). Desimaalijarjestelma eli
tunnetummin  kymmenjarjestelma  nayttaytyy jatkuvasti  matematiikan
opetuksessa ja yleisesti arjessa matematiikkaa kaytettdessa. Koulussa lukuja
esimerkiksi luokitellaan kymmenjarjestelman paikkajarjestelmaan,
kymmenkertaistetaan ja kymmenositetaan. Kymmenkantaisia lukuja jaetaan,
muunnellaan ja vertaillaan monella eri tavalla.

Kielitieteilijat ovat onnistuneet todistamaan, etta historian saatossa monissa
kulttuureissa on kaytetty kymmenjarjestelmaa. Esimerkiksi jo muinaiset
egyptilaiset kayttivat kymmenjarjestelmaa 3000 eaa. Kymmenjarjestelman on
todettu olevan ihmisen ruumiinrakenteelle luonnollinen tapa jasentaa lukuja. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi sita, ettd ihmisella on luonnostaan kymmenen sormea,
joilla pystytaan nopeasti laskemaan taysi kymmen. Kuitenkin on myos todisteita
muiden kantalukujarjestelmien kaytosta, kuten viisi- ja
kaksikymmenjarjestelmasta. (Lehtinen, 2000, s. 5.) Paikkajarjestelmia on siis
olemassa useampia, mutta keskitymme tutkimuksessamme yleisesti kaytdssa
olevaan kymmenjarjestelmaan (Opetushallitus, 2014, esim. s. 128). Alakoulun
matematiikan opetus  aritmetiikan osalta perustuu siis pitkalti

kymmenjarjestelman tuntemiseen.

2.1 Kymmenjérjestelmé& osana matematiikan varhaisia taitoja

Matemaattisten huomioiden tekeminen on ihmiselle synnynnaista ja lukumaarien
huomioiminen ymparistosta tapahtuu luonnostaan. Tama
hermojarjestelmassamme esiintyva kyky hahmottaa lukumaaria on kuitenkin
kehittamattomana hyvin epatarkka ja se tarvitsee tietoista matemaattista
ajattelua kehittyakseen. Matemaattinen ajattelu kehittyy vuorovaikutuksessa, kun

lapsi oppii matemaattiset ilmaukset ja niiden kayton. Oppimisen laatu riippuu
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vuorovaikutuksen laadusta. (Hannula-Sormunen, Mattinen, Ra&sanen &
Ruusuvirta, 2018, s. 158.) Matematiikan oppiminen alkaa siis jo hyvin
varhaisessa iassa ensimmaisissa sosiaalisissa konteksteissa ja jatkuu 1api
elaman.

Seuraavaksi kerromme, millaisiin osa-alueisiin matematiikan varhaiset
taidot voidaan esimerkiksi jakaa. Aunio (2008, s. 65-66) on koonnut
tutkimukseensa nelja eri matematiikan paataitosisaltda, joita han pitaa tarkeina
kehittaa esi- ja alkuopetuksessa, koska ne ennakoivat myohempia taitoja. Ne
ovat lukumaaraisyyden taju, aritmeettiset perustaidot, laskemisen taidot seka
matemaattisten  suhteiden = ymmartaminen. Naista  paikka-arvo ja
kymmenjarjestelma sisaltyy paataitosisallon matemaattisten suhteiden

ymmartamisen alle seuraavan kuvion 1 mukaisesti.

Matemaattisten suhteiden ymmiirtiminen

. T o o
- . - -
//]u Fimaattis- l uL.u. Aritmeettiset / Matemaattiset i‘/ Paikka-arvo ja
\\\_‘_ periaatte J—/ ] eriaatteet l\ symbaolit L\\ kymmenjirjestelmi
T . - -\"-—__ e

! v

Laskemisen taidot Aritmeettiset perustaidot

e — I
( Numerosymbolien Aritmeettiset \\\
) )

hallinta P yhdistelmit //

e e

- —— — — —
- - - ~ -
Lukujonon luettele ( Lukumairan i Yhteen- ja
misen taidot “ laskutaidot . vahennyslaskutaidot

i f

KUVIO 1. Nelja matematiikan paataitoaluetta esi- ja alkuopetuksessa (Aunio,
2008, s. 66)

Aunio (2008, s. 65-67) nostaa keskeisiksi taidoiksi ennen koulua laskemisen
taidot, matemaattisten suhteiden ymmartamisen, matemaattis—loogiset
periaatteet, lukumaaraisyyden tajun sekd aritmeettisten perustaitojen
harjoittamisen. Laskemisen taidoissa lapsi oppii yleensa ensin luettelemaan
lukuja, sitten laskemaan lukumaaria, josta han siirtyy yhteen- ja vahennyslaskun

ymmartamiseen. Laskemisen taitojen kehittymista voidaan tukea tarjoamalla
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lapselle tilaisuuksia harjoitella naita taitoja. Esimerkiksi noin 4,5 vuoden iassa
lapsi ymmartaa lukusanat ja niihin yhdistetyn toiminnan, kuten palikoiden
siitamisen tai osoittamisen. (Aunio, 2008, s. 65-67.) Lukujen luettelemisen
taitoja pidetaan yhtena keskeisena taitona ennen kouluikaa. Lapsen tulisi luetella
numeroita monipuolisesti seka eteen- etta taaksepain. Lukujonotaitojen
sujuvuudelle on loydetty yhteys myOs visuospatiaalisten taitojen ja
kirjaintuntemuksen kanssa. (Zhang, Rasanen, Koponen, Aunola, Lerkkanen &
Nurmi, 2014.)

Aritmeettisiin perustaitoihin lapsi paasee jo esikouluidssa yhteen- ja
vahennyslaskuihin tutustuessa. Luvut ovat aluksi pienia, josta lukualuetta
lahdetdan suurentamaan kokemuksen karttuessa. Tarkedd on oppia hyvien
laskustrategioiden kehittamista. Aluksi lapsi voi kayttaa esineita laskemisensa
tukena, mutta hiljalleen han siirtyy kayttdmaan muistiaan. (Aunio, 2008, s. 67—
68.) Kognitiivisista taidoista tyomuistin kehitystd voidaankin pitda yhtena
aritmeettisten taitojen oppimiseen vaikuttavana tekijana (Zhang, Rasanen,
Koponen, Aunola, Lerkkanen & Nurmi, 2017). Aritmetiikkaan liittyy monenlaisia
erilaisia osataitoja, joita oppilaan on kyettava hallitsemaan: kasitteellinen tieto,
proseduraaliset taidot ja tiedot, faktuaalinen tieto ja ongelmanratkaisutaidot.
Kasitteellinen tieto sisaltdada matemaattiset kasitteet ja operaatiot seka niiden
suhteiden ymmartamisen, esimerkiksi kymmenjarjestelman ja laskutoimitusten
littyminen toisiinsa. Proseduraalinen tieto tarkoittaa laskustrategioiden ja -
menetelmien hallintaa. Oppilas osaa tehokkaasti kayttaa hyodyllisia strategioita
niille optimaalisissa tilanteissa. Faktuaalinen tieto kattaa matemaattisen muistin
eli pitkdssa muistissa olevat assosiaatiot ongelmien ja ratkaisujen valilla.
Ongelmanratkaisutaidoilla tarkoitetaan kykya tunnistaa, selvittdaa ja ratkaista
ongelma. (Andersson, 2010, s. 115-116.)

Lukumaaraisyyden taju on kyky hahmottaa lukuja laskematta niita yksitellen
luettelemalla. Pienten lukujen 1-4 kohdalla puhutaan subitisaatiosta eli nopeasti
syntyvasta varmuuden tunteesta siitd, kuinka monta jotakin on. Kayttaytymista
seuraamalla on havaittu jo 6-kuisen vauvan erottavan lukumaaria. Erottelu on
kuitenkin viela tuossa iassa epatarkkaa ja rajoittuu tilanteisiin, joissa lukumaarien
suhteellinen ero on suuri. Tarkkuus kehittyy ian myo6ta, mutta taito ei koskaan

kehity taydelliseksi. Toisin sanoen suuria lukumaaria ei pysty tarkasti
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subitisaatiota kayttamalla sanomaan. (Hannula-Sormunen, Mattinen, Rasanen &
Ruusuvirta, 2018, s. 161-163; Aunio, 2008, s. 68)

Kuviossa 1 kymmenjarjestelmataidot ajatellaan yhdeksi osa-alueeksi, jolla
hahmotetaan laajempia matemaattisia taitoja eli ymmarretdan matemaattisia
suhteita. Omassa tutkimuksessamme otamme kuitenkin kymmenjarjestelman
paatarkasteluun. Perimmaisena ajatuksenamme on, etta kaiken alakoulun
matematiikan perustuessa kymmenjarjestelman periaatteisiin, taytyy ne hallita
ensin kunnolla ymmartaakseen siihen liitettyja uusia asioita, kuten yhteen- tai
vahennyslaskua. Yhteen- ja vahennyslasku tapahtuu kymmenjarjestelmassa ja
esimerkiksi  kymmenylityksessa tai  -alituksessa  kymmenjarjestelman
periaatteiden tunteminen nousee oleelliseksi ymmarryksessa — ensin saadaan
kymmen tayteen, jonka jalkeen yhteenlaskun kautta ndemme, kuinka pitkalle
seuraavaa kymmenta paastaan. Esimerkiksi laskussa8 + 5=8+ (2 + 3)= (8 +
2) + 3 =10 + 3 = 13 tarvitaan kymmenylitysta yhteenlaskussa, jota alustetaan
muun muassa kymppiparien huolellisella harjoittelulla. Oppilaan on tarkeaa
ymmartaa, miten seuraavalle kymmenelle paastaan.

Kuviossa 1 paikka-arvo ja kymmenjarjestelma on laskettu "matemaattisten
suhteiden ymmartaminen” -kategoriaan. Nuorten lasten on tarkea osata
luokitella, vertailla, sarjoittaa seka hahmottaa vastaavuuksia ja eroja. Esimerkiksi
palikkajonon palikoiden valimatkoja voidaan muuttaa, jolloin lapsen tulisi
hahmottaa, ettd palikkamaara pysyy samana. (Aunio, 2008, s. 65-68.) Paikka-
arvo ja kymmenjarjestelma tukevat matemaattisten suhteiden ymmartamista,
koska kaikki laskenta koulussa perustuu tahan jarjestelmaan. Iliman
kymmenijarjestelmataitoja syva ymmarrys ja asioiden liittdminen toisiinsa saattaa
tuntua hankalalta. Aunion (2008, s. 71-72) mukaan pohjaa koulumatematiikan
oppimiselle luovat jo ennen koulua opitut taidot luvuista ja lukumaarista seka niilla
sujuva operoiminen. Lapset, joilla luultavasti tulee olemaan vaikeuksia
matematiikassa tulevaisuudessa, pystytdan tunnistamaan jo aikaisin ennen
koulun alkua ja tukea oppimista jo tdssa vaiheessa. (Aunio, 2008, s. 71-72.)

Lukujonotaitoja voidaan pitaa yhtena tarkeimmista laskutaidon kehitysta
ennustavana tekijana ja matemaattisten suhteiden ymmartamisen kannalta
keskeisimpana osa-alueena (Zhang, ym., 2014; Aunio, 2008, s. 68).
Lukujonotaitoihin kuuluu muun muassa lukujen sarjoittamisen, lukujen vertailun

ja luokittelun seka yksi yhteen —suhteen. Tulkintamme mukaan nama ovat myos
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arvokkaita taitoja kymmenjarjestelman periaatteiden = ymmartamiseen.
Kymmenjarjestelmassa toimitaan tietyilla luvuilla, joista osa luokitellaan ykkosiin,
osa kymmeniin ja niin edelleen. Toiset luvut ovat kymmenjarjestelman
periaatteiden mukaan suurempia kuin toiset, vaikka kaytettaisiin samoja
numeroita. Esimerkiksi luku 100 on suurempi kuin 10, vaikka molemmat
muodostetaan numeroilla 1 ja 0. Samalla periaatteella muidenkin Aunion (2008)
paataitoaluiden pienemmat sisallot saadaan liitettyd kymmenjarjestelmaan.
Esimerkiksi Aunion (2008, s. 66) kuvion pohjalta oman ajatuksemme mukaan
tarkeiksi kymmenjarjestelman osa-alueiksi voisi karkeasti muodostaa luvun

ymmartaminen, lukujonotaidot seka laskutaito kymmenjarjestelmassa.

2.2 Kymmenjérjestelmén osa-alueet tutkimuksessamme

Kymmenjarjestelma, kuten mika tahansa opittava asia, voidaan jakaa osa-
alueisiin. Opittavan asian paloittelu helpottaa oppimisprosessia ja opettamista
varsinkin niilla oppilailla, joilla on vaikeuksia oppimisen kanssa. Tata sanotaan
oppimisen eriyttamiseksi eli opittavan aineksen muokkaamista oppilaille
sopivammaksi heidan osaamistasonsa mukaisesti. (Vitka & Kairaluoma, 2020, s.
95, 99.) Matematiikan kontekstissa eriyttamistd voidaan opetustilanteessa
toteuttaa jakamalla opetettava asia pienemmiksi kokonaisuuksiksi, jotta uusia
asioita olisi helpompi sisaistaa. Tassa tavassa hyddynnetaan suoraan
matematiikan taitojen hierarkkisuutta eli sita, kuinka taidot kehittyvat vanhan
tiedon paalle. Yksittaisissa teemoissa, kuten kymmenjarjestelmassa,
tamankaltainen eriyttdminen voi olla hyvin hankalaa. Toisaalta taas
oppimisvaikeuksien syyt voivat olla helpommin selvitettavissa, mikali opetettava
teema olisi jotenkin pilkottu pienempii osiin. Kymmenjarjestelman jakaminen osa-
alueisiin ei kuitenkaan ole yksiselitteista. Eri lahteissa jako vaihtelee kirjoittajan
nakemyksien mukaan. Sen takia on mielestdmme tarkeda nostaa esille eri
nakokulmista toteutettua Iahdekirjallisuutta, jotta kymmenjarjestelman
sisaltamista ulottuvuuksista saataisiin mahdollisimman kattava kuva.

Ikdheimo, Aalto ja Puumalainen (1998, s. 16-17) ovat opettajille
suunnatussa oppaassaan kasitelleet kymmenjarjestelman eri osa-alueita ja
kehitelleet niiden pohjalta erilaisia leikkeja alkuopetukseen kymmenjarjestelman

oppimisen tueksi. He jakoivat kymmenjarjestelman oppimisen taidot lukumaaran
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ja numeromerkinnan valisen vastaavuuden ymmartamiseen, lukujonotaitoihin ja
taitoihin hajottaa ja koota lukuja, yksikkdmuunnoksiin seka
peruslaskutoimituksiin, erityisesti allekkainlaskuun. Heidan mukaansa ennen
kuin kymmenjarjestelman periaatetta l1ahdetaan opettamaan lapsen olisi hyva
osata lukumaaran ja numeromerkinnan yhteys lukualueella 0-9, jota voidaan
pitaa yleisena lahtokohtana matematiikan opetuksessa. Kymmenjarjestelman
opettelemisen aikana tama lukualue kasvaisi 0—1000 alkuopetuksessa. Oppilaan
tulisi ymmartaa lukua muodostavien numeroiden paikan merkitys — on siis valia,
onko luvun yksittdinen numero ykkdsten, kymmenten vai satojen paikalla. (Aalto
& Puumalainen, 1998, s. 16—17.) Luku muuttaa, jos yksittdisten numeroiden
paikkaa vaihtaa. (vrt. 123 ja 321). Kuvio 2 havainnollistaa sudenkorennon
seikkailua kymmenjarjestelmapohjalla. Kun sudenkorento on ykkdsten
sarakkeessa, vastaa se yhta ykkosta. Kun sudenkorento liikkkuu keskemmalle

paperia kymmenten sarakkeeseen, vastaakin sudenkorento nyt yhta kymmenta.

KUVIO 2. On valia, seikkaileeko sudenkorento ykkosten vai kymmenten
paikalla

Lisaksi Aalto ja Puumalainen (1998, s. 16-17) nostavat esille
kymmenjarjestelman merkityksen yksikkOmuunnoksissa, jotka koetaan yleensa
hankaliksi. Kadytdssamme olevan Sl-jarjestelman taustalla lukuun ottamatta ajan
yksikkoja toimii kymmenjarjestelma ja taten vahva kymmenjarjestelman
ymmartaminen luo vankkaa pohjaa myds yksikkdmuunnosten hallinnalle. Myo6s
peruslaskutoimitusten sujuminen kymmenjarjestelmassa on nostettu esille.
Erityisesti allekkainlaskun hahmottamisessa auttaa kymmenjarjestelman vahva
hallinta ja kymmenjarjestelmavalineitd suositellaan kaytettavan allekkainlaskua

opetettaessa. (lkdheimo, Aalto & Puumalainen, 1998, s. 16-17.)
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Seuraavaksi tarkastelemme LukiMat—sivuston eli tietoverkkovalitteisen
peruslukutaidon seka matematiikan oppimisvalmiuksien oppimis- ja
arviointiympariston tulkintaa kymmenjarjestelman osa-alueista. LukiMat—hanke
on Niilo Maki Instituutin kehittama verkkopalvelu, jonka tavoitteena on tukea
sellaisia oppijoita, joilla on matematiikan ja lukemisen oppimisessa ongelmia, ja
tuottaa nain tasa-arvoisempaa koulutusta. Se on perustettu vuonna 2007 ja
toiminut opetus- ja kulttuuriministerion tuella vuoteen 2015 asti. Keskeisimpana
yhteistyokumppanina heilla on toiminut Jyvaskylan yliopisto. Valitsimme taman
sivuston lahteeksemme, koska olemme huomanneet opettajien kayttavan sita
paljon kaytannon tyon tukena, joten silla saattaa olla suuri vaikutus opetuksen
muodostumiseen kymmenjarjestelmassa. LukiMat—sivuston mukaan oppilaan
olisi osattava luoda yhteys Ilukusanan, numerosymbolin, konkreettisen
materiaalin ja kuvien valille ymmartaakseen kymmenjarjestelman toimintaa.
Taten se jarjestaa kymmenijarjestelman osa-alueet neljaan eri kieleen: lukusana,
numerosymboli, konkreettinen materiaali ja kuvat. Kymmenjarjestelman
sisaltdalueet se jakaa viiteen eri osa-alueeseen, joita ovat paikka-arvo,
vaihtaminen, konkreettisen materiaalin yhdistaminen numerosymboleihin,
lukusanojen yhdistaminen numerosymboleihin ja nolla. Naihin sisaltdalueisiin
tulisi kaikkiin sisallyttaa edella mainitut nelja eri kielta. (Niilo Maki Instituutti,
2007.)

Osallistuimme syksylla 2020 LUMATIKKA—-taydennyskoulutukseen, jossa
kasiteltiin kymmenjarjestelmaa ja sen opetusta. Taydennyskoulutuksesta vastaa
LUMA-keskus, jonka yhtena tavoitteena on vahvistaa tutkimuspohjaista opetusta.
Lisaksi hanke on Opetusministerion rahoittama. (LUMA-keskus Suomi.) Nain
ollen voimme pitda aineistoja luotettavina. Yhdelld kokonaisuuteen kuuluvalla
kurssilla Tuula Pesonen (2020, LUMATIKKA2 Luokkien 1-6 matematiikkaa
oppilaslahtoisesti ja toiminnallisesti) esitteli oman kasityksensa
kymmenijarjestelman opetuksesta (liite 1). Poimimme tahan niista viela kaikkein
keskeisimmat, jotka on alkuperaisessa liitteessa nostettu esiin punaisella varilla.
Vuosiluokalla 1 Pesonen nostaa kaikkein tarkeimmaksi asiaksi oppia
kymmenjarjestelmastd kymmenen kasitteen. Vuosiluokalla 2 esiin nousee
paikkajarjestelmassa ykkoset, kymmenet ja sadat, 2-numeroisen/3-numeroisen
luvun hajottaminen ja kokoaminen lukuyksikdittéin valineilld, lukukorteilla ja

symboleilla, tadyden kympin/sadan lisddminen/vahentaminen ja ajattelun
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kielentaminen. Vuosiluokalla 3 tulisi oppia paikkajarjestelmassa lukuyksikot
lukualueella, lukujen hajottaminen ja kokoaminen valineilla, lukukorteilla ja
symboleilla seka allekkainlasku valineilla, kielentaen ja symboleilla. Vuosiluokalla
4 taas keskeisimmat asiat ovat paikkajarjestelmassa lukuyksikot lukualueella,
lukujen hajottaminen ja kokoaminen, ymmartava allekkainlasku kielentaen ja
symboleilla, kertominen kymmenluvulla, Ilukuyksikoittain kertominen ja
jakaminen, desimaaliluvun kasite ja yhteys paikkajarjestelmaan ja
desimaalilukujen laskutoimitukset. Vuosiluokilla 5-6 ei ole nostettu punaisella
erityisen kriittisia asioita. Vuosiluokilla 5—6 syvennetaan siis lahinna vuosiluokilla
1-4 opittuja perustaitoja. (Pesonen, 2020, LUMATIKKA2 Luokkien 1-6
matematiikkaa oppilaslahtdisesti ja toiminnallisesti.)

Tutkielmamme tarkoituksena on muodostaa mahdollisimman kattava kuva
kymmenjarjestelman opetuksesta vuosiluokilla 1-6. Koska kymmenjarjestelma
on kaytannossa yksi matematiikan kulmakivista ja siten linkittyy suoraan yleiseen
laskemiseen ja matemaattiseen ajatteluun, aihetta tulee jasentaa selkeampaan
ja konkreettisempaan muotoon. Jaottelimme lahdekirjallisuuden (Pesonen, 2020;
Aunio, 2008; lkaheimo ym., 1998), litteen 1 (Pesonen, 2020) ja oman
tulkintamme perusteella kymmenjarjestelman osa-alueet, joita tulemme
hyddyntamaan tassa tutkimuksessa. Ne ovat

. Luvun kasite
. Lukumaara, lukusana ja numero
. Hajotelmat
e Kymppiparit
. Paikkajarjestelma (lukuyksikot lukualueella)
. Lukujonotaidot
. Laskutoimitukset
o Kymmenylitykset
o Allekkainlaskut
. Rationaaliluvut (sis. desimaali-, murto- ja prosenttiluvut)
Tasta lahtien, kun puhumme kymmenjarjestelman osa-alueista, tarkoitamme tata
tulkintaa, ellei toisin mainita. Lahtoajatuksena osa-alueiden muodostamiseen on
toiminut lahdekirjallisuudesta esiin nousseet taidot, joita pidetaan aritmeettisten
taitojen kehitystd ennakoivina taitoina. Nama taidot nousevat esiin myos useasti

matemaattisia oppimisvaikeuksia kasittelevissa tutkimuksissa. Esimerkiksi
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lukujonotaidot nousevat sekd matemaattisten taitojen kehitysta etta
oppimisvaikeuksia kasittelevissa tutkimuksissa (Aunola & Nurmi, 2018, s. 58—
59.) Seuraavassa alaluvussa kasittelemme kymmenjarjestelmaan liittyvia

oppimisen ongelmia, jotka tukevat jakoamme kymmenjarjestelman osa-alueisiin.

2.3 Kymmenjérjestelmén oppimisen ongelmat

Tavallisessa koulumatematiikassa kaikki laskut rakentuvat kymmenjarjestelman
pohjalle. Kun edistynyt oppilas laskee yhteenlaskua "9 + 2”, han ymmartaa, etta
saadaan yksi kymmen tayteen ja yksi jaa jaljelle tayttamaan seuraavaa
kymmenta. Han oppii ymmartamaan lukujen luonnetta ja operoimaan niilla
esimerkiksi erilaisten laskutoimitusten muodossa. Ensiksi yksinkertaisemmilla
operoinneilla, jotka monipuolistuvat vuosiluokkien edetessa. Matematiikan
oppiminen on siis hierarkkista. Ensin opitaan perustaidot, jotka tarjoavat pohjan
vaativammille tehtaville. Matematiikan oppiminen vaatii harjoittelua.
Pitkajanteisen harjoittelun avulla perustaidot automatisoituvat hiljalleen ja antavat
resursseja monimutkaisemmille tehtaville. (Aunola & Nurmi, 2018, s. 55.)
Matematiikan  oppimisen ongelmat liittyvat yleensa vaikeuksiin
peruslaskutoimituksissa, allekkainlaskuissa, sanallisissa tehtavissa ja
ongelmanratkaisussa (Rasanen, 1999, s. 358). Esimerkiksi jakolasku on koettu
hankalaksi, koska se vaatii muiden peruslaskutoimitusten hyvaa hallintaa seka
sisalto- ja ositusjaon eron ymmartamista (Laine, Huhtala & Kaasila, 2018, s. 71).
Peruskoulun viimeisilla luokilla viela kehitetdan peruslaskutaidon rutinoitumista,
mutta samaan aikaan peruslaskutaidon automatisoitumista hyodynnetaan
haastavampien matematiikan sisaltdaiheiden opettelussa (Hihnala, 2005;
Mononen, Aunio, Vaisanen, Korhonen & Tapola, 2017). Matematiikan
oppimiseen liittyy oleellisesti myds matemaattisen kielen ymmartaminen
(Rasanen, 1999, s. 354-358). Matematiikan kieli muodostuu kolmesta eri osasta:
matematiikan symbolikieli (MSK), matematiikan luonnollinen kieli (MLK) seka
matematiikan kuviokieli (MKK). Matematiikan symbolikieli (MSK) sisaltaa
esimerkiksi matemaattiset laskutoimitukset ja lausekkeet, matematiikan
luonnollinen kieli (MLK) tarkoittaa luonnollista, yleensa omalla aidinkielella kaytya
puhetta matematiikasta ja matematiikan kuviokieli (MKK) taas kuvaa esimerkiksi

geometrisia kuvioita. Niiden sulautuminen toisiinsa havainnollistetaan kuviossa
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3. Siina on lisaksi eroteltu rekisteri, tyylilaji ja ideologia. (Joutsenlahti & Kulju,
2010, s. 78-81.) Rekisterilla tarkoitetaan tekstia ympardivaa tilannetta, tyylilajilla
kulttuuria ja ideologialla yleisia olosuhteita. Ne muodostavat siis kontekstin, jossa
teksti tuotetaan. (Heikkinen, Hildenmaa & Tiilila, 2000, s. 119.) Ymparoiva tilanne
voi olla esimerkiksi koulu, jossa noudatamme tiettya kielikulttuuria, jossa tietyt
iimaisut ja sanat ovat kiellettyja. Suomalaisen opetuksen ideologia 16ytyy
perusopetuksen opetussuunnitelmasta (2014), josta suomalainen opetuskulttuuri
on helposti hahmotettavissa. Kaikilla on oikeus oppimiseen ja vapaaseen
ilmaisuun tietyn asiallisuuden rajoissa. Kuvioon 3 on eroteltu myos
aktuaalistuman ja potentiaalin tasot, joihin ideologia jakautuu. Teksti luo
merkityksia kielenkayttajalle ja merkityksista syntyy tekstin merkityspotentiaali.
Aktuaalistuminen tapahtuu merkityspotentiaalien kautta tekstissa. (Kotimaisten
kielten keskus). Kielella on siis monia eri merkityksia aina kontekstista riippuen ja
sama patee myos matematiikan kieleen. Kieli muuttuu kontekstin mukaan ja
esimerkiksi suomalainen ja Suomen rajojen ulkopuolella asuva lapsi saattavat
kielentaa matematiikkaa eri tavalla, koska he ovat oppineet tiettyyn puhetapaan
oman ymparistdnsa, kulttuurinsa ja ideologiansa kautta. Suomalaisen oppikirjan
teksti luo siis myOs eri merkityksia suomalaiselle lapselle verrattuna lapseen,
jonka kotimaa on muualla. Suomalaiselle lapselle se saattaa olla tutumpi

tyyliltaan, kieleltaan ja merkinnaoiltaan.
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Aktuaalistuma

Matematiikan
kieli

Tywlilaji

Rekisteri

Luonnollinen
kieli

wmmm”

KUVIO 3. Matematiikan eri kielet — matematiikan kieli (MSK), luonnollinen kieli
(MLK) ja kuviokieli (MKK) — havainnollistettuna (Joutsenlahti & Kulju,
2010, s. 81)

Kuviokieli

Matemaattisen kielen hallintaan liittyy oleellisesti myos sen tuottaminen eli
kielentaminen. Oppilas paasee sanallistamaan omaa ajatteluaan ja opettaja taten
myOs arvioimaan opittuja taitoja. Kielentdessa tuotetaan merkityksellista
informaatiota eli tietoa omasta ajatusprosessista. (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018, s. 415.)

Kielentaminen voi olla esimerkiksi suullista. Talldin oppilas paasee omalla
puheellaan selittdamaan omia ratkaisujaan ja argumentoimaan, keskustelemaan
ryhmissa seka liittdmaan opittua tietoa omaan ymparistdédnsa. Oppilas pystyy
nain jasentamaan omaa ajatteluaan ja ilmaisemaan sita ymmarrettavasti. Myos
muiden ajatteluprosessien kuuleminen kasvattaa ajattelua vaihtoehtoisten
ratkaisu- tai ajattelutapojen Ioytamisella seka niiden oikeellisuuden arvioimisella.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 417-418.)

Kielentaminen voi olla myos kirjallista. Kirjallisessa kielentamisessa
oppilaalla on enemman aikaa pohtia omia vastauksiaan kuin suullisesti. Lisaksi
han pystyy palaamaan vastauksiinsa tarvittaessa ja muuttamaan niitd. Oppilas

joutuu pohtimaan vastauksiaan tarkemmin, mika saattaa johtaa viela
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syvallisempaan ajatusten arviointiin ja selkeytymiseen. Toisaalta ajatusten
iimaiseminen selkeasti Kkirjallisila menetelmilla saattaa olla haastavampaa.
(Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 419.)

Peruskoulun opetusmateriaali kannustaa kayttamaan usein vain
matematiikan symbolikielta, vaikka luonnollisen kielen ja kuviokielen voi ajatella
olevan luonnollisempi ilmaisutapa monelle. Matematiikan oppikirjojen tehtavat
noudattavat monesti perinteista matematiikan symbolikieleen keskittyvaa
standardimallia, jossa toistetaan kaavamaisesti lauseke, lasku ja vastauksen
antaminen. Naissa oppilaan oma ymmarrys tai ratkaisujen muille esittaminen
kielentamalla eivat kehity. Vaihtoehtoisia tehtavamalleja ovat kertomus-,
tiekartta-, kommentti- ja paivakirjamalli. Naissa on kaytetty sekaisin symbolikielta,
luonnollista kielta ja kuviokielta eri tavoin, jolloin matemaattinen kielentdminen
kehittyy paremmin. (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 419—421.) Esimerkiksi
kymmenjarjestelman opetuksessa pelkka lukujen laittaminen
kymmenijarjestelmapohjalle ei siis valttdmatta kerro oppimisesta kaikkea, vaan
oppilaan on hyva osata myos kertoa sanallisesti tai kirjallisesti, mitd han on tehnyt
ja miksi.

Kymmenjarjestelma ja paikkajarjestelma ovat jaaneet vahaiselle
tutkimukselle erityisesti matematiikan oppimisen ja opettamisen osalta.
Kymmenjarjestelma on yleisesti kaytdssa oleva lukujarjestelma, jossa luvut
muodostetaan numeroilla 0-9 (Bernoulli, Ketola & Tuominen, 2010).
Kymmenjarjestelma on siis paikkajarjestelman variaatio, jossa kantalukuna on
10. Kantalukuna voi hyvin olla jokin muu luku, kuten kolme tai 16, jolloin kyseinen
paikkajariestelma nayttdaa erilaiselta perusperiaatteen ollessa sama.
Kymmenijarjestelman periaate erottaa tuhannet, sadat ja kymmenet toisistaan
kuuluu olennaisesti oppilaan matemaattiseen ymmarrykseen (Rasanen & Aunio,
2015, s. 693). Taman periaatteen opettamista leikillisesti havainnollistaa kuvio 2.
Perusopetuksen opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2014, s. 156-161)
mukaan kymmenjarjestelman rakenne tulisi osata kokonaislukujen osalta
alkuopetuksessa eli 1.—2.vuosiluokilla. Muilla vuosiluokilla hallintaa tulisi
vahvistaa ja 6.vuosiluokan paattyessa oppilaan tulisi osata kymmenjarjestelman
toimintaperiaate myos desimaalien osalta (Opetushallitus, 2014, s. 234-239).
Kerromme tarkemmin valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman

asettamista tavoitteista seuraavassa luvussa. Kymmenjarjestelman suurimmat
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haasteet liittyvat nollan esiintymiseen luvuissa ja toisaalta nain ollen pilkun
paikkaan desimaaliluvuissa, mika nakyy esimerkiksi haasteena mittayksikoiden
hahmottamisessa (Kinnunen, 2003, s. 14-16). Tama osaltaan selittdd omia
havaintojamme siita, etteivat oppilaat aina hallitse kymmenjarjestelmaa
kokonaisuutena (ks. s. 6).

Kansainvalisissa matematiikan vertailuissa suomalaiset peruskoululaiset
suoriutuvat varsin hyvin, mutta huomio kiinnittyy heikentyneisiin tuloksiin
geometriassa, algebrassa sekd matematiikka-asenteissa (Kupari & Hiltunen,
2018, s. 49-50). Matematiikan opetuksen tulisi herattdd kiinnostusta ja
motivaatiota lahjakkaimmilla oppilailla, mutta samalla tukea heikompia oppijoita.
Matematiikan opetus on monesti hyvin oppikirjasidonnaista ja pahimmassa
tapauksessa asettaa eri opettajien opetuksessa olleet oppilaat eriarvioiseen
asemaan Yylakouluun siirryttdessa eri kirjasarjojen sisaltopainotuksien vuoksi
(Perkkila, Joutsenlahti & Sarenius, 2018, s. 346-347). Opettajalla onkin suuri
valta ja vastuu siina, kuinka han opetusmateriaalia opetuksessaan hyddyntaa.

Matematiikan opetuksessa tulisi paasta irti kaavamaisuudesta, mika
kuitenkin vaatii opettajalta tarkempaa perehtymista aiheeseen. Opettajalle tulisi
olla selkea kuva opettamansa kirjasarjan luomasta oppimiskokonaisuudesta,
kuten kymmenjarjestelmasta. Matematiikan opetuksen tulisi motivoida oppilaita
matemaattiseen ajatteluun ja uteliaisuuteen. Erilaisia opetusvalineita, kuten
oppilaita aktivoivaa toimintamateriaalia, on paljon tarjolla ja niiden avulla pystyy
seka monipuolistamaan opetusta etta luomaan oppilaille uutta ja mielenkiintoista
sisaltda opetukseen. Seuraavassa alaluvussa kerromme tarkemmin erilaisista

toimintamateriaaleista.

2.4 Toimintamateriaali oppimisen tukena

Oppimista voidaan tukea monilla tavoilla ongelmien valttamiseksi tai niiden
minimoimiseksi. Rasasen (1999, s. 354-355) mukaan matemaattisen kielen
ymmartaminen on hankalaa varsinkin, jos oppilaalla on muita kielen
ymmartamisen hairioita. Rasanen huomauttaakin, etta matematiikan oppimiseen
tulisi lisata havainnollistavia ja toiminnallisia opettamistapoja, jotta myos ne
oppilaat, joilla on vaikeuksia oppia kieltd, saisivat mahdollisuuden oppia

matematiikkaa toista vaylaa pitkin. Tallaisia opettamistapoja ovat esimerkiksi
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toimintamateriaalien kayttdé opetuksessa. Rasasen tulkinnat ovat hyvin
samankaltaisia kuin Joutsenlahden ja Kuljun (2010, s. 81). Heidan mukaansa
luonnollinen kieli on vain yksi matematiikan kielen osa-alueista.

Kymmenjarjestelman opettamiseen on kehitelty paljon erilaisia
toimintamateriaaleja. Niilla pyritaan usein havainnollistamaan ja
monipuolistamaan opetusta. Kuten edellisessa alaluvussa esittelimme,
Joutsenlahti ja Kulju (2010, s. 81) ovat kehittaneet kolmen matematiikan kielen
mallin, jolla matematiikkaa voidaan ilmaista: matematiikan symbolikieli,
luonnollinen kieli ja kuviokieli. Joutsenlahti ja Rattya (2015, s. 51) ovat
taydentaneet naiden kolmen kielen rinnalle neljannen kielen — taktiilisen
toiminnan kieli. He kokivat sen tarpeelliseksi, koska aiemmat kolme kielta eivat
huomioineet  esimerkiksi  toimintamateriaalin  merkitystd  matematiikan
opetuksessa. Taktiilisella toiminnalla tarkoitetaan tekemista, jossa paastaan
konkreettisesti kasin koskettamaan matematiikkaa. (Joutsenlahti & Rattya, 2015,
s. 51.) Toimintamateriaalien roolin merkitys kiteytyy hyvin tarpeeseen lisata se
omaksi kielekseen.

Opetuksessa kaytetty toimintamateriaali voi olla joko valmista tai opettajan
itse kehittamaa. Valmiista ja laajasti kaytdossa olevasta toimintamateriaalista
hyvana esimerkkina toimii kymmenjarjestelmavalineet, joiden yhtd mahdollista
kayttotapaa esitetdan kuviossa 5. Ne nayttaytyvat molemmissa tutkimissamme
kirjasarjoissa - seka Kympissa etta Opettajan tienviitassa.
Kymmenjarjestelmavalineet ovatkin todennakoisesti eniten kaytetty tuki
kymmenjarjestelman opettamiseen. Tutuimpaan kymmenjarjestelmavaline-
kokonaisuuteen (kuvio 4) kuuluu muovisia, erikokoisia osioita, joilla pystytaan
rakentamaan ja hahmottamaan kymmenjarjestelmd@a paremmin. Se koostuu
keltaisista yksikkOpaloista, vihreista kymmensauvoista, sinisista satalevyista ja

punaisesta tuhatkuutiosta.
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KUVIO 4. Kymmenijarjestelmavalineet

Kymmenjarjestelmavalineitad on kehitetty samaa ideaa jatkaen myds desimaalien
puolelle eli palikoista on saatavilla myos kymmenes-, sadas- ja tuhannesosat.
Kymmenjarjestelmassa olennaista on ymmartaa lukujen suuruuserot, vaikka
luvut muodostuisivat samoista numeroista. (kuvio 2)
Kymmenijarjestelmavalineiden erikokoisten palikoiden tarkeimpana ideana on se,
ettda kokosuhteet vastaavat todellista suhdetta 1:10 eli kymmensauva koostuu
kymmenesta ykkospalasta ja satalevy kymmenesta kymmensauvasta. Tata
suhdetta pyritaan havainnollistamaan matematiikan opetuksessa
kymmenijarjestelmavalineiden avulla, mikd nakyy myos kuviossa 4. Samalla
hahmottuu kantaluvun idea, jossa seuraavan kokoinen suurempi esine on
vertailtavaan esineeseen nahden kymmenen kertaa suurempi. Vastaavasti
seuraava kokonainen pienempi esine on kymmenesosa vertailtavasta esineesta.
Kymmenijarjestelmavalineet toimivat havainnollistamisessa myds sellaisenaan
tai numerokorttien kanssa, mutta useimmiten valineita kaytetaan
kymmenjarjestelmataulukon yhteydessa. Taulukkoon on merkitty sarakkeet
esimerkiksi sadat, kymmenet ja ykkoset. Naiden kolmen kayttéa yhdessa on
havainnollistettu  kuviossa 5. FErityisesti paikkajarjestelmaa on syyta

havainnollistaa toimintavalineilla.
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Aiemmin kerroimme LukiMat-verkkosivuston (Niilo Maki Instituutti, 2007)
videsta kymmenjarjestelman sisaltdalueesta: paikka-arvo, vaihtaminen,
konkreettisen materiaalin  yhdistaminen numerosymboleihin, lukusanojen
yhdistaminen numerosymboleihin ja nolla. Paikka-arvossa on tarkea ymmartaa,
etta jarjestelmassa on oikeastaan vain 10 eri numeroa, jotka ovat 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 ja 9. Kun naita numeroita sijoitetaan eri paikkoihin, saadaan erilaisia lukuja.
Numeromerkin paikka voi olla esimerkiksi oikealta vasemmalle lueteltuna
ykkosissa, kymmenissa tai sadoissa ja talldin sen paikka kertoo ilmaistavan luvun
suuruudesta. Kymmenkantaisessa jarjestelmassa seuraava numero vasemmalle
siirryttaessa on kymmenen kertaa suurempi ja vastaavasti oikealle siirryttaessa
kymmenen kertaa pienempi (kymmenesosa), vaikka numero olisi taysin sama.
(Niilo Maki Instituutti, 2007.) Tata havainnollistimme konkreettisilla valineilla
kuviossa 2 sudenkorennon siirtyessa ykkosten sarakkeesta kymmenten
sarakkeeseen.

Vaihtamisessa taas oppilas ymmartaa, etta esimerkiksi yksi kymppisauva
vastaa kymmenta ykkospalaa (kts. kuvio 4), jotka ovat osia jo edella esitellyista
kymmenjarjestelmavalineista. Han oppii vertailemaan lukuja ja niiden suuruuksia.
(Niilo  Maki Instituutti, 2007.) Konkreettisen materiaalin yhdistaminen
numerosymboleihin lisda vaihtamisen periaatteeseen mahdollisesti myds
lukusanan. Oppilas voi muodostaa kymmenjarjestelmavalineilld halutun luvun ja
muodostaa siita myos numerosymbolin samalla lausuen sen aaneen. Kuviossa
5 havainnollistetaan, kuinka oppilas muodostaa lukuja kaytanndssa. Kaytossa
olevien numerokorttien ja kymmenjarjestelmataulukon avulla oppilas hahmottaa
paremmin, ettd numeron paikalla on oikeasti merkitysta lukua Kirjoitettaessa.
Oppilas nakee konkreettisesti, etta esimerkiksi numero kolme muodostaa eri
luvun Kirjoitettaessa se ykkdsten, kymmenten tai satojen paikalle. Oppilasta
ohjataan yhdistamaan myods lukusanat numerosymboliin seka lukumaaraan
pyytamalla hanta sanomaan aaneen muodostamansa luku. (Niilo Maki Instituutti,
2007.)

Kun naihin taitoihin lisatdan viela nollan hahmottaminen, on
kymmenijarjestelmataitojen perusperiaatteet hallussa. Oppilaan tulee ymmartaa
nollan "tyhjyys” eli jokin paikka-arvo saattaa olla tyhja eli nolla. (Niilo Maki
Instituutti, 2007.)
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1. Oppilas asettaa 2. Oppilas etsii 3. Lopuksi hin 4. "Luku on

kymmenjarjestelmd- | oikean taydentaa luvun [kolmekymmentdneljd."
taulukkoon kolme numerosymbaolin ykkdsid Main oppilas on
kymppisauvaa ja merkitsemaan merkitsevalla yhdistanyt lukumadran,
nelja ykkospalaa. kymmenia. numerosymbolilla,  [ukusanan ja

numerosymbolin.

KUVIO 5. Lukujen muodostaminen kymmenijarjestelmavalineiden avulla

Kymmenjarjestelman  opettamiseen on  kehitetty  paljon  muutakin
havaintomateriaalia, kuten opetusrahat. Periaatteessa havainnollistamiseen
voidaan hyodyntaa kaikenlaisia esineita Iahiympariston mahdollisuuksien
mukaan. Esimerkiksi lukua 10 auttavat havainnollistamaan lukumaarapalat,
kymmenen kolon munakennot, multipalikat, piste- ja numerokortit ja muunlaiset
esineet, kuten tikut tai napit, joita I6ytyy kymmenen Kkappaletta.
Lukumaarapaloilla voidaan muodostaa eri lukuja monella tavalla. Kuviossa 6 on
havainnollistettu luvun kuusi muodostamista. Samaa ideaa kaytetaan luvun 10
muodostamisessa. Palojen avulla oppilas pystyy hahmottamaan Ilukuja
paremmin ja huomaa, ettd luku, esimerkiksi kokonainen kymmen rakentuu
monella eri tavalla — silla on siis monia erilaisia hajotelmia. Lukumaarapaloilla
kehitetdan myoOs oppilaan kykya hahmottaa pienia Ilukumaaria yhdella

silmayksella (ks. s. 12).
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Thssh on kaksi yikdsia ja ykei nelonen

Tehtavana on Esimerkki yhdesta
rakentaa luvun kuusi
lukumaara 6 eri hajotelmasta
tavoilla.

KUVIO 6. Luvun hajotelmia voidaan harjoitella Maarit Laitisen kehittamilla
lukumaarapaloilla

Kymmenen kolon munakenno hahmottaa oppilaalle tayttda kymmenta. Koloja
taytetdan halutulla tavalla, kunnes kymmen on tdynna. Kennon tayttyessa se
yleensa suljetaan tayden kympin merkiksi. Kuviossa 6 lahdetaan liikkeelle
tyhjasta kennosta, jossa ei ole viela yhtaan munaa. Tama symboloi tyhjyytta eli
nollaa. Seuraavaksi munia lahdetaan lisadmaan kennoon yksi kerrallaan laskien
nitd samalla aaneen. Kun kennoon on lisatty viisi munaa, pysahdytaan
miettimaan, montako taytyy viela lisata, etta kymmenen munan kenno saadaan
tayteen. Lasketaan viela lisattavat munat, joita saadaan viisi. Nyt huomataan, etta
viiteen tarvitaan viela viisi lisaa, jotta saadaan taysi kymmen. Nain siis 5 + 5 =10

eli viitoset ovat toistensa kymppiparit.
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Kymmenen munan kenno Kymmenen munan kennoa Kun lisataan viela viisi

on tyhja. Munia lisatdan on taytetty viidellda munalla. munaa, kymmenen munan
tyhjiin kennoihin yksi Montako munaa puuttuu kenno on taynna. Taysi
kerrallaan samalla niita tdydestda kymmenen munan | kymmen on saavutettu.
laskien. kennosta?

KUVIO 7. Esimerkki munakennojen kaytosta kymppiparien opetuksessa

Oppilaiden kanssa munat voidaan korvata esimerkiksi Kinder-yllatysmunilla tai
yksittaisilla multipalikoilla. Multipalikat ovat yksittaisia rakennuspalikoita, joilla
voidaan rakentaa erilaisia lukuja, kuten taysi kymmen. Piste- ja numerokortit ovat
kortteja, joissa on tietty luku. Pistekorteissa luku on esitetty pisteina ja
numerokorteissa numerosymbolilla. Nailla kymmenta voidaan esittaa esimerkiksi
erilaisina hajotelmina. Kaikkien esineiden kayttoon liittyy oleellisesti puhe
matematiikan kielella, joka tukee oppilaan havaintoja toimintavalineilla. Opettajan
tienviitta -kirjojen toimintamateriaaleissa ohjataan hyddyntamaan
mahdollisimman monipuolisia materiaaleja ja toisaalta monissa materiaaleissa
pyritdan littdmaan matematiikka arkipaivan tilanteisiin. Esimerkiksi jakolaskujen
havainnollistamiseen voidaan kayttaa piirrettyja nappeja ja liivipohjia. Kuviossa
7 on Opettajan tienviitta 2b -kirjassa esitelty harjoitus, jossa pyritaan
havainnollistamaan  kerto-, sisaltdjako- ja  ositusjakolaskun yhteytta

arkipaivaiseen elamaan liitettyna.
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Kertolasku, siséltdjakolasku ja
ositusjakolasku

Tarkastellaan oppilaiden kanssa kol-
mea eri laskua rinnakkain. Laskutoimi-
tusten vilisistd yhteyksistd on kerrottu
sivulla 83.

Yksi kuva — kolme tarinaa
Veera ompelee liiveja

Jokaisen tarinan liiveistd ja napeista

tehdaan kuva. Kun kaikki kuvat ovat

vierekkain taululla, huomataan, ettd ne

ovat samanlaiset, vaikka tarinat ovatkin

erilaisia.

Tarvikkeet:

o Vahintddn 46 nappia

« 1. tarinaan ompelurasia, jonka sisél-
1d on véhintddn 16 nappia

* 2. ja 3. tarinaan ompelurasia, jossa
on 15 nappia

« 15 liivikuvaa, kopiopohja sivulla 198
Sinitarraa

29

1. tarina

"Veera on tekeméssé liivejé viidelle nu-
kelleen.” Laitetaan taululle 5 liivit. "Hén
ompelee yhteen liiviin 3 nappia, Kuinka
monta nappia hdnen tdytyy ottaa nappi-
rasiasta?” Lisatddn jokaiseen liiviin
3 nappia.

Lasku:5-3=15

Veera ottaa rasiasta  yhteensa
15 nappia.

2. tarina '

"Veera ompelee liivejd. Jokaiseen liiviin
hén ompelee 3 nappia. Ompelurasiassa
on yhteenséd 15 nappia. Kuinka moneen
liiviin hé&n saa ommeltua napit?" Ote-
taan liivipinosta yhdet liivit kerrallaan.
Lisataan jokaiseen liiviin 3 nappia ker-
ralla. Jatketaan kunnes kaikki 15 nap-
pia on kéytetty. Liiveja jaa viela pinoon. |

Lasku:15:3=35
Nappeja riittaa viisiin liiveihin.

99

KUVIO 8. Esimerkki tehtavananto jakolaskuista Opettajan tienviitta 2b s.99



3 OPETUSSUUNNITELMAN
ASETTAMAT TAVOITTEET
KYMMENJARJESTELMAN
OPETUKSELLE VUOSILUOKITTAIN

Kaiken opetuksen tulee noudattaa valtakunnallisesti asetetun perusopetuksen
opetussuunnitelman (2014) tavoitteita. Siina maaritelldaan yleiset tavoitteet
matematiikan opetukselle seka tarkemmat  tavoitteet  jaoteltuna
vuosiluokkaryhmiin 1-2, 3-6 ja 7-9. Jatkossa kaytamme valtakunnalliselle
perusopetuksen opetussuunnitelmalle lyhennetta OPS.

Yleiset tavoitteet matematiikan opetukselle ovat oppilaiden matemaattisen
ajattelun loogisuuden, luovuuden ja tasmallisyyden kehittaminen. Oppilaalle
selkenee matemaattiset kasitteet ja rakenteet seka han rakentaa tietoaan
kumulatiivisesti keraten wuutta tietoa vanhan paalle systemaattisesti.
(Opetushallitus, 2014, s. 128, 235, 374.)

OPS:n (Opetushallitus, 2014, s. 128, 235, 374) tavoitteiksi matematiikkaan
on mainittu jokaiselle vuosiluokalle oppilaiden mielenkiinnon yllapitaminen
matematiikan tunneilla. Matematiikan opetuksen tulee tukea oppilaiden
myoOnteistda kuvaa itsestdan matematiikan oppijoina. Oppilaille tulee antaa
vastuuta seka auttaa heitd ymmartamaan matematiikan tarpeellisuus arjessa —
sekd omassa arjessa etta yhteiskunnassa. (Opetushallitus, 2014, s. 128, 235,
374.) Oppilaiden erilaisten opiskeluhistorian ja biologisten taipumusten
perusteella oppilaalle syntyy tietynlaiset taidot matematiikassa. Jos taidot
tuntuvat riittdmattomilta, matematiikkaa kohtaan saattaa syntyd ahdistuksen
tunteita ja kognitiivisia vinoutumia, esimerkiksi negatiivinen asenne
matematiikkaa kohtaan. Ahdistuksen tunne johtaa usein sen aiheuttajan
valttelemiseen, jolloin matematiikka sivuutetaan ja matemaattiset taidot
heikkenevat  entisestdan.  Pahimmassa tapauksessa tadma johtaa
matematiikkapelkoon. (Ashcraft, Krause & Hopko, 2007, s. 343.)
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Decin ja Ryanin (2000) itsemaaraamisteorian mukaan oppilaan tulisi tuntea
olevansa kyvykas toiminnassa, jotta motivaation tunne voisi syntya. Jos kuitenkin
oppilas kokee omaavansa riittamattomat taidot matematiikassa, han ei
todennakoisesti ole motivoitunut matemaattista toimintaa kohtaan. Oppilaalle
olisi hyva tarjota monipuolisia ja joustavia vaylia osoittaa omaa osaamistaan seka
tarjota hanen ika- ja osaamistasolleen sopivia tehtavia eli eriyttaa, jotta oppilas
saisi onnistumisen kokemuksia. Opetusta eriyttamalla huomioidaan erilaiset
lahtotasot oppilailla (Opetushallitus, 2014, s. 30), minka avulla saadaan oppilaan
matemaattinen minakasitys pysymaan positiivisena, kun oppilasta haastetaan
juuri sopivasti hanen oman tasonsa mukaan. Palaute oppilaalle olisi hyva pyrkia
antamaan kannustavalla tavalla, joka ohjaa oppilasta kehittamaan omia taitojaan
rakentavasti. Oppilaalle tulisi antaa mahdollisuuksia osoittaa omaa osaamistaan
monipuolisesti. Opettajan antama palaute vaikuttaa oppilaan minakasitykseen
merkittavasti, joten palautteenannossa on syyta muistaa Ilempeys ja
kannustaminen. (Opetushallitus, 2014, s. 47.)

OPS kannustaakin opettajia valitsemaan oppilaita motivoivia toimintatapoja
opetukseensa. Tallaisia toimintatapoja ovat OPS:n mukaan muun muassa
yhteisélliset ja toiminnalliset tydskentelytavat. Oppilas kokee oivaltamisen iloa
sekd saa kannustusta muilta vertaisiltaan. Kokeminen ja oppimisen
elamyksellisyys antaa oppimiselle uusia motivoivia ulottuvuuksia, kun oppilas
paasee kayttdmaan omia aistejaan ja liikkumaan. Opetukseen liitetdan
konkretiaa, toiminnallisuutta seka viestinta- ja tietoteknologiaa. (Opetushallitus,
2014, s. 21, 23, 128, 235, 374.) Kun naita tavoitteita verrataan Decin ja Ryanin
(2000) itsemaaraamisteoriaan, niissd huomataan yhtalaisyyksia. Yhteisollisilla
toimintatavoilla yhteiséllisyyden tunteet tayttyvat. Oppilaan kompetenssi kasvaa,
kun han saa oppimisestaan onnistumisen kokemuksia ja kannustusta
toiminnalleen. Eriyttamalla opetusta kunkin oppilaan tasolle sopivaksi,
kompetenssin tunnetta voidaan lisata entisestdan. Autonomian tunne lisaantyy,
kun oppilas paasee itse kokemaan ja tekemaan. Opetussuunnitelma tarjoaa siis
ainakin itsemaaraamisteorian mukaan oppilaita motivoivia toimintatapoja.

Kasittelemme aluksi vuosiluokkien 1-2 tydskentely- ja sisaltotavoitteita
kymmenjarjestelman nakdkulmasta. Sen jalkeen vuosiluokat 3—6 kaydaan lapi

samalla tavalla.
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3.1 Vuosiluokat 1-2

Vuosiluokilla 1-2 OPS:n (Opetushallitus, 2014, s. 128) mukaan on tarkeaa
herattaa oppilaiden kiinnostus matematiikkaa kohtaan seka tarjota oppilaille
monipuolisia kokemuksia matematiikan parissa kasitteiden ja rakenteiden
hahmottumiseksi. Oppilaille annetaan mahdollisuus kayttaa omia aistejaan seka
iimaista itseaan matemaattisella kielella monin eri tavoin — suullisesti, kirjallisesti,
valinein, piirtden ja kuvin. Huomion arvoista on, ettd vuosiluokilla 1-2 OPS
muistuttaa opettajia luomaan oppilailleen vankan kasityksen lukukasitteesta ja
kymmenjarjestelmasta seka hyvat perustat laskutaidon kehittymiselle.
(Opetushallitus, 2014, s. 128.)

OPS:ssa (Opetushallitus, 2014, s. 128—129) on myo6s eroteltu kaksitoista
T1-T12 opetukseen liittyvaa tavoitetta jaoteltuna alaotsikoiden ”"Merkitys, arvot ja
asenteet’, "Tybskentelyn taidot’ ja "Késitteelliset ja tiedonalakohtaiset tavoitteet”
alle. Naissa tavoitteissa esiintyvat useasti jo edella mainitut tavoitteet. Poimimme
naistd kahdestatoista tavoitteesta kymmenjarjestelmaan ja opetuksen

materiaaliin liittyvat tavoitteet:

Tyoskentelyn taidot:

T2 ohjata oppilasta kehittdmaan taitoaan tehda havaintoja matematiikan
ndkokulmasta seka tulkita ja hyédyntaa niita eri tilanteissa

T3 kannustaa oppilasta esittamaan ratkaisujaan ja paatelmiaan
konkreettisin valinein, piirroksin, suullisesti ja kirjallisesti myds tieto- ja
viestintateknologiaa hyddyntaen

T4 ohjata oppilasta kehittamaan paattely- ja ongelmanratkaisutaitojaan
Kasitteelliset ja tiedonalakohtaiset tavoitteet:

T6 tukea oppilasta lukukasitteen kehittymisessa ja kymmenjarjestelman
periaatteen ymmartamisessa (Opetushallitus, 2014, s. 128-129.)

Naista tavoitteista voidaan huomata, ettd vuosiluokilla 1-2
kymmenjarjestelman  oppimiselle  pyritadn  luomaan vankka  pohja
kokemuksellisilla menetelmilla. Vuosiluokilla 1-2 opetuksen olisi siis hyva olla
elamyksellista, konkreettista ja kaytannonlaheista. Oppilaalla on tilaa omille

ajatuksilleen ja pohdinnoilleen, joita mietitadn yhdessa muiden kanssa
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vuorovaikutukseen ja toiminnallisuuteen kannustavilla tehtavilla. (Opetushallitus,
2014, s. 128-129.)

OPS:iin (Opetushallitus, 2014, s. 129) on eritelty myos opetuksen
sisaltéalueisiin liittyvia tavoitteita. Naita ovat "S1 Ajattelun taidot’, "S2 Luvut ja
laskutoimitukset’, "S3 Geometria ja mittaaminen” ja "S4 Tietojenkasittely ja
tilastot’. Kahdessa ensimmaisessa selvennetaan oppimisen kokonaisuuteen ja
kymmenjarjestelman ymmartamiseen liittyvia taitoja. Ajattelun taidoissa
muistutetaan opittujen aiheiden Syy- ja seuraussuhteista,
saannonmukaisuuksista, yhtalaisyyksista ja eroista, joiden avulla opittua ainesta
voidaan vertailla ja luokitella. Luvuissa ja laskutoimituksissa taas muistutetaan
lukujen hyvasta hallinnasta. Lukuja hallitaan edelld mainituilla kolmella kielella:
matematiikan symbolikieli (MSK), matematiikan luonnollinen kieli (MLK) seka
matematiikan kuviokieli (MKK) (Joutsenlahti & Kulju, 2010, s. 81; Opetushallitus,
2014, s. 129). Oppilas osaa vertailla ja laittaa lukuja suuruusjarjestykseen,
ymmartaa lukujen parillisuuden, monikertaisuuden ja puolituksen seka osaa 1—
10 hajotelmat. Kymmenjarjestelmaan ja sen periaatteeseen perehdytaan
konkreettisten mallien ja valineiden avulla. Opitaan yhteen- ja vahennyslaskua
seka kertotaulut 1-5 ja 10. Oppilas tutustutetaan murtoluvun kasitteeseen
jakamalla kokonaista osiin. (Opetushallitus, 2014, s. 129.) Tulkintamme mukaan
nama osa-alueet, joista kokonaisuus kymmenijarjestelmasta syntyy vuosiluokilla
1-2, ovat Ilukumaaran, lukusanan ja numeromerkinnan valinen yhteys,
lukujonotaitojen alkeet, lukujen ominaisuudet, kuten lukujen 1-10 hajotelmat,
laskutaidon kehittaminen lukualueella 0—-20 ja 0-1000 ja kertotaulut 1-5 ja 10.
Kun oppilas osaa nama taidot sujuvasti vuosiluokkien 1-2 paatteeksi, han on
saavuttanut OPS:n asettamat tavoitteet.

Ajattelun taidoissa muistutetaan opettajaa luomaan opetettavasta aiheesta
ehea kokonaisuus, jossa oppilas osaa vetaa yhteyksia oppimiensa asioiden
valille. Oppilaan tulisi hallita edellda mainitut sisaltdjen osa-alueet ja osata
muodostaa niistd kokonaisuus. Luvuissa ja laskutoimituksissa taas keskitytaan
opetuksen aiheisiin, joista pinnalle nousee kymmenjarjestelman vankka
ymmartaminen. Kaikki yhteen-, vahennys ja kertolaskut pohjautuvat
kymmenjarjestelmaan, joten OPS:n tavoitteiden tayttyessa vuosiluokilla 1-2

oppilas osaa myds toimia kymmenjarjestelmassa monin eri laskutavoin.
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3.2 Vuosiluokat 3—6

Vuosiluokilla 3—6 syvennetaan aiemmin opittuja matematiikan perustaitoja seka
ratkaistaan ja ilmaistaan matematiikkaa monipuolisesti seka yksin etta rynmassa
vertaillen ja tutkien. Oppilas saa paljon erilaisia kokemuksia, jotka kehittavat
matematiikan kasitteiden ja rakenteiden muodostumista. Tavoitteena on
sujuvoittaa ja laajentaa vuosiluokilla 1-2 opittuja lukukasitteen ja
kymmenjarjestelman taitoja seka saada laskutaito sujuvaksi. (Opetushallitus,
2014, s. 234.)

Myd6s vuosiluokilla 3—6 opetukselle on asetettu neljatoista T1-T14 tavoitetta.

Ne on otsikoitu samoin alaotsikoin "Merkitys, arvot ja asenteet’, " Tybskentelyn
taidot” ja "Kaésitteelliset ja tiedonalakohtaiset tavoitteet’ kuin myos vuosiluokkien
1-2 kohdalla. Poimimme naista tavoitteista taas kymmenjarjestelmaan ja

opetuksen valineistdoon liittyvat tavoitteet:
Tybskentelyn taidot:

T2 ohjata oppilasta havaitsemaan yhteyksia oppimiensa asioiden valilla

T3 ohjata oppilasta kehittdmaan taitoaan esittaa kysymyksia ja tehda
perusteltuja paatelmia havaintojensa pohjalta

T4 kannustaa oppilasta esittamaan paattelydan ja ratkaisujaan muille
konkreettisin valinein, piirroksin, suullisesti ja kirjallisesti myds tieto- ja
viestintateknologiaa hyédyntaen

T5 ohjata ja tukea oppilasta ongelmanratkaisutaitojen kehittamisessa

T6 ohjata oppilasta kehittdmaan taitoaan arvioida ratkaisun jarkevyytta ja
tuloksen mielekkyytta

Kasitteelliset ja tiedonalakohtaiset tavoitteet:

T8 tukea ja ohjata oppilasta vahvistamaan ja laajentamaan ymmarrystaan
kymmenjarjestelmasta (Opetushallitus, 2014, s. 235.)
Tavoitteista voidaan huomata, ettd vuosiluokilla 1-2 tehty pohjatyo
kymmenjarjestelman periaatteesta syvenee, kun vuosiluokilla 3—6 oppilaalta
vaaditaan jo perusteluita esittamiensa havaintojen tueksi. Kymmenjarjestelman
kokonaisuuteen lisataan siis koko ajan uusia osa-alueita sita mukaan, kun
oppilas nousee vuosiluokkia ylemmas. TyoOskentelyn taidoissa on edelleen

tarkeda luoda yhteyksia opittujen asioiden valille ja nain tukea kokonaiskuvan
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syntymista opituista asioista. Tyoskentely on vuorovaikutteista, jolloin oppilas
paasee ilmaisemaan omaa ajatteluaan seka vertailemaan muiden ajatuksia
omiinsa. Ratkaisujen ja tulosten mielekkyyden arviointi tulee osaksi oppilaan
toimintaa. (Opetushallitus, 2014, s. 235.)

OPS asettaa opetukselle sisaltotavoitteita myds vuosiluokille 3—6 otsikoin
"S1 Ajattelun taidot”, S2 Luvut ja laskutoimitukset”, "S3 Algebra”, "S4 Geometria
ja mittaaminen” ja "S5 Tietojenkasittely, tilastot ja todennakoisyys”.
Sisaltotavoitteita on nyt yksi osio enemman kuin vuosiluokilla 1-2 seka niiden
otsikoinnit saattavat hieman erota. Nostamme esille kuitenkin vain Ajattelun
taidot seka Luvut ja laskutoimitukset, koska ne kasittelevat kymmenjarjestelmaa
ja kokonaisuuden oppimista. (Opetushallitus, 2014, s. 235-236.)

Ajattelun taidoissa paaperiaate on sama kuin vuosiluokilla 1-2, mutta nyt
naita taitoja syvennetaan viela enemman. Oppilaan tulee siis osata vertailla,
luokitella ja jarjestaa oppimaansa tietoa, johon jo vuosiluokilla 1-2 pyrittiin.
Oppilas luo yhteyksia oppimiensa asioiden valille, etsii niille syy- ja
seuraussuhteita seka vaihtoehtoisia tapoja ja ratkaisuja. (Opetushallitus, 2014, s.
235.)

Luvuissa ja laskutoimituksissa heti ensimmaisena mainittu tavoite on
syventaa ja laajentaa osaamista kymmenjarjestelmasta. Ymmarrysta lukujen
rakenteesta, yhteyksistd ja jaollisuudesta syvennetaan tutkimuksellisesti ja
luokitellen. Peruslaskutaitoja vahvistetaan. Opitaan myds kertotaulut 6-9 seka
varmistetaan kaikkien kertotaulujen osaaminen. Tarkeaa on ymmartaa myos
kertolaskualgoritmi niiden taustalla. Lisatéan peruslaskutaitoon jakolasku seka
sisalto- etta osittelujaoin ja lukuyksikoittain. Laskutoimitusten valille vedetaan
yhteydet kokonaisuuden hahmottamiseksi. Oppilaat oppivat arvioimaan lukujen
suuruutta seka pyoristamaan niita eri tarkkuuksille. Lukujonotaidot kasvavat
negatiivisilla luvuilla seka murtoluvuilla. Harjoitellaan myos desimaaliluvut osana
kymmenjarjestelmaa seka liitetddn niihin  prosenttiluvut.  Murtolukujen,
desimaalilukujen ja prosenttilukujen valille vedetaan yhteydet. (Opetushallitus,
2014, s. 235-236.) Tulkintamme mukaan vuosiluokilla 3-6 kokonaisuus
kymmenjarjestelmasta syntyy naiden osa-alueiden hallinnan kautta: vankka
kasitys luvuista ja nilden ominaisuuksista, lukujonotaitojen laajentaminen 0—100
000, kerto- ja jakolaskujen hallinta ja ymmarrys sekd murto-, desimaali- ja

prosenttiluvut.
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OPS nayttaa siis kannustavan sellaisiin opetusmateriaaleihin ja -valineisiin,
jotka esimerkiksi kasittelevat asiat perustaidoista soveltaviin taitoihin, luovat
yhteyksia opittujen asioiden valille seka tarjoavat oppilaalle mahdollisuuden
pohtia ja tutkia itse seka kaverin kanssa. Nain opetuksen sisallon puolesta
perusasioille luodaan ensin vankka pohja alakoulun ensimmaisilla luokilla, joita

syvennetaan myohemmilla vuosiluokilla.
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4 VARGA-NEMENYI-MENETELMA

Valitsemme tutkimukseemme toisen oppikirjasarjan unkarilaisesta perinteesta,
joka noudattaa Varga-Neményi—-menetelmaa. Nayttaisi siltd, etta seuran
vahainen jasenmaara viestinee sita, ettd Varga-Neményi—-menetelma ei ole
laajalti levinnyt tai on vahaisen opettajajoukon kaytossa, vaikka sen periaate sopii
hyvin OPS:n tavoitteisiin opetuksen toteuttamisesta. Samoin kuin unkarilaisessa
matematiikassa niin myo0s suomalaisessa opetussuunnitelmassa korostetaan

omien nakemysten ja ratkaisujen argumentointia.

4.1 Menetelman taustaa

Varga-Neményi—-menetelman kehitys alkoi Unkarissa 1960-luvulla OPI-
projektista. Projektissa Tamas Varga pyrki kehittamaan kompleksisen
matematiikan opetusta kansalliseksi malliksi, jossa matematiikan opetus
muuttuisi onnistumisorientoituneeksi, eika oppilas pelkaisi tuoda omia
ratkaisujaan esille mahdollisen virheen vuoksi. Tarkoitus oli siis luoda
menetelma, jossa matematiikan osa-alueita nivotaan yhteen ja oppilas saa
mahdollisuuden kypsytella matemaattisia kasitteitda mielessaan alusta asti.
Tarkeaksi koettiin yhdessa tekeminen seka erilaisten valineiden hyodyntaminen.
Uutta opetusmenetelmaa kehitti runsas joukko niin opettajia  kuin
asiantuntijoitakin. Lopulta opetusministerion maarayksestd menetelma toimi
ensin valiaikaisena opetussuunnitelmana 140 koeluokalle ja lopulta varsinaisena
opetussuunnitelmana Unkarissa vuonna 1978. Suurimmaksi muutokseksi
kuitenkin jai ongelmaratkaisutaitojen hyddyntaminen opetuksessa. Syntyi
kulttuuri, jossa ongelmilla voi olla useampikin ratkaisu, kunhan sen pystyy
perustelemaan. (Szendrei, 2011, s. 9-14.)

Suomessa menetelmaa kokeiltin  Marjatta N&aatasen aloitteesta
ensimmaista kertaa Jyvaskylassa ja Polvijarvella vuonna 2000 (Naatanen, 2000).

Opetuskokeilujen jalkeen menetelmaa paatettin  kehittdd suomalaiseen
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opetussuunnitelmaan sopivaksi. Talla hetkella opetusmateriaalien tuottamisesta
seka opettajien kouluttamisesta menetelman osalta vastaa Varga-Neményi

yhdistys™.

4.2 Menetelmén periaatteet

Tikkanen (2008, s. 66) on maaritellyt artikkelissaan Varga-Nemeényi—-menetelman
periaatteet selkeaan kuvioon (kuvio 9). Vaikka periaatteet on kuviossa eroteltu
toisistaan, ne liittyvat vahvasti toinen toisiinsa ja muodostavat yhdessa ehean
kokonaisuuden. Tikkanen keskittyy vaitoskirjassaan matematiikan opetukseen,
joten malli on rakennettu sen pohjalta, mutta soveltuu muidenkin aineiden
opetukseen. (Tikkanen, 2008, s. 66.) OPS (2014, s. 27) linjaa tarkeiksi oppimista
ja hyvinvointia edistaviksi tekijoiksi vuorovaikutuksen, yhteistydn ja
monipuolisuuden kaikessa toiminnassa, joten Varga-Neményi—-menetelman
kayttd muissakin aineissa on perusteltua sen tayttdessa perusopetuksen
opetussuunnitelman (2014) tavoitteet sen sosiaalisten ja toiminnallisten
opetusmenetelmien kautta. Opetus perustuu sosiaaliseen vuorovaikutukseen,
jossa opettajalla on ohjaava rooli. Opettaja huomioi roolissaan oppilaiden
yksilOlliset kehitys- ja osaamistasot. Kun opettaja opettaa matematiikkaa Varga-
Neményi—menetelman mukaisesti, tarttuu opettajan positiivinen asenne myoés
oppilaisiin. Menetelmassa on tarkea antaa oppilaille mahdollisuus kokea.

Kokemusta pidetaan oppimisen lahtdékohtana. (Tikkanen, 2008, s. 66.)

Opetusmenetelmén pedagogiset
Opetusmenetelmin perustajia periaatteet
Tamas Varga 1. Todellisuuteen perustuvien Opetusmenetelmin soveltajia
Eszter C. Neményi kokemusten hankkiminen LN 1} Ha’tu Oravecz
2. Abstraktion tie Agnes Kivovics
3. Toimintavilineiden runsas
Taustateoreetikkoja kayttd
Johan Amos Comenius 4. Laaja ja yhtendinen kisitteiden !
Opetusmenetelman tutkijat
Jean Piaget pohjustus LEC) b .
Zoltén Dienes 5. Lupa erehtys, véitell ja iloita Sandér Klein
George Pélya 6. Oppilaan kehityksen ja Gustav M. Habermann
Maria Montessori ominaispiirteiden huomiciminen
Lev Vygotsky 7. Opettaja ja matematiikan opetus

KUVIO 9. Varga-Neményi—-menetelman paaperiaatteet (Tikkanen, 2008, s. 66)

L https://varganemenyi.fi/
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Kuvion 9 perusteella Varga-Neményi—-menetelma nayttaytyy aitojen kokemusten
hankkimisen korostumisena, kuten jo edella mainittin. Abstraktion tiella
tarkoitetaan matemaattisten kasitteiden oppimista vapaiden kokemusten kautta,
josta opit siirtyvat matematiikan formaalimpaan ajatteluun. Toimintavalineita
kaytetaan opetuksessa runsaasti. Laajalla ja yhtenaisella kasitteiden
pohjustuksella tarkoitetaan sita, etta kasitteiden opetuksessa ei saa olla
ristiriitaisuuksia, vaan opetuksen tulee olla johdonmukaista ja yhtenaista.
Oppilaiden on my0s tarkea ymmartaa, etta virheet ovat sallittuja ja asioista saa
olla eri mieltd. Keskustelun kulttuuria pidetaan aktiivisesti ylla. Opetuksessa
huomioidaan oppilaiden yksilolliset tarpeet. Kun matematiikan opetus pyrkii
noudattamaan naita ehtoja, sen voidaan sanoa noudattavan Varga-Neményi—
menetelmaa. (Tikkanen, 2008, s. 86-87.)

4.3 Varga-Neményi-menetelmé verrattuna opetussuunnitelmaan
(OPS, 2014)

Kun verrataan suomalaista perusopetuksen opetussuunnitelmaa ja Varga-
Neményi—menetelman periaatteita, niissa voidaan huomata paljon samoja
tavoitteita. Varga-Neményi—-menetelman kayttdéa voi siis ainakin perustella niilta
osin myds suomalaisessa opetuksessa kaytettavaksi.

Suomalaisessa OPS:ssa opettajia kannustetaan oppilaiden motivointiin
mielekkailla opetustavoilla, joiksi se luettelee muun muassa yhteisolliset ja
toiminnalliset tydskentelytavat konkreettisilla toimintavalineilla seka tieto- ja
viestintateknologialla. Naissa tydskentelytavoissa oppilas saa positiivisia
kokemuksia ja on jatkuvassa vuorovaikutuksessa vertaistensa kanssa.
Elamyksellisyys motivoi oppilaita, koska oppilas saa kayttaa omaa kehoaan ja
aistejaan. (Opetushallitus, 2014, s. 21, 23, 128, 235, 374.)

Edelld kuvattuja tavoitteita on Idydettavissda myds Varga-Neményi—
menetelmasta. Oppilaita pyritddn motivoimaan toimintaan aitojen kokemusten
kautta, joita myds OPS korostaa. Oppilaan oma kokemus oppimisen kannalta on
siis molemmissa tarkeaa. Oppilas paasee tekemaan ja havainnoimaan itse
fyysisesti. OPS kannustaa toiminnallisuuteen ja erilaisten konkreettisten
valineitten kayttoon opetuksessa. Varga-Neményi—menetelma taas mainitsee

toimintavalineiden runsaasta kaytosta, mika lisda toiminnallisuutta jo ennestaan
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kokemuksia painottavaan menetelmaan. Molemmissa siis saattaa tapahtua myds
oppimista fyysisten kokemusten kautta abstraktimmalle ajatustasolle. OPS
(Opetushallitus, 2014, s. 47) kannustaa antamaan oppilaille positiivista
palautetta, mika nakyy Varga-Neményi—-menetelmassakin lupana erehtya ja
positiivisena sosiaalisena ilmapiirinda — vaitelld saa hyvassa hengessa. OPS
(Opetushallitus, 2014, s. 15) mainitsee oppilailla olevan oikeus yksilGlliseen
kehitykseen ja se (Opetushallitus, 2014, s.30) antaa keinoksi huomioida taman
opetuksessa muun muassa eriyttamalla. Varga-Neményi—-menetelma huomioi
my0Os oppilaiden yksildlliset kehitys- ja osaamistasot. Raty-Zaborszkyn (2006, s.
100-101) mukaan Varga (1969) peraankuuluttaa nimenomaan opettajan
pedagogisia taitoja tarkkailla oppilaiden tasoa ja siten valita tarkoituksenmukaiset
toimintamateriaalit seka se, tydskennellaankd ryhmassa, pareittain, yksin vai
opettajan kanssa. Kasitteimme myoOs edellisessa luvussa 3 matematiikan
opetukseen liittyvia tavoitteita, joissa mainittin muun muassa matemaattisten
kasitteiden hyva hallinta ja niiden kumuloituminen jokaisella vuosiluokka-asteella
(Opetushallitus, 2014, s. 128, 234, 374). Varga-Neményi—-menetelmassa
mainitaan myos laaja ja yhtenainen kasitteiden hallinta, jonka idea on samassa
linjassa OPS:n kanssa.

Suomessa opettaja  voi kayttda  Varga-Neményi—-menetelmaa
opetuksessaan, koska ideologiat menetelman ja OPS:n kanssa ovat hyvin
samanlaiset. Ehka Varga-Neményi—-menetelma kannustaisi opettajia jopa
enemman OPS:n mukaiseen opetuksen toiminnallisuuteen ja

kokemuksellisuuteen.
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5 KYMPPI- JA OPETTAJAN
TIENVIITTA-OPETUSMATERIAALIT

5.1 Opettajan merkitys opetuksessa

Suomalaisessa koulutusjarjestelmassa luokanopettajaa pidetaan patevana
opettamaan kaikkia oppiaineita vuosiluokilla 1-6. Aineenopettajan kelpoisuuteen
perusopetuksessa vaaditaan ylempi korkeakoulututkinto, opettajan pedagogiset
opinnot (60 op) seka opetettavasta aineesta vahintdaan 25 opintopisteen
perusopinnot ja 35 opintopisteen aineopinnot (Asetus 986/1998, 5 §). Monesti
aineenopettajaa pidetaankin oman erityisalansa asiantuntijana (Krzywacki &
Portaankorva-Koivisto, 2018, s. 280). Luokanopettaja saa kaksoiskelpoisuuden
perusopetukseen opetettavaan aineeseen, kun han opiskelee kyseisen aineen
perus- ja aineopinnot (60 op). Opiskelemme molemmat luokanopettajiksi seka
matematiikan aineenopettajiksi, mika osaltaan on herattanyt pohtimaan sita,
olemmeko todella matematiikan asiantuntijoita. Mielestdamme opinnot eivat
vastaa matematiikan opetukseen liittyviin haasteisiin. Opimme matematiikkaa
syvemmin, mutta emme koe saavamme tarpeeksi evaita matematiikan
opettamiseen. Yliopisto-opintojen haasteena onkin Iluoda kokonaiskuva
aineenhallinnasta sekd sen oppimisesta ja opettamisesta (Krzywacki &
Portaankorva-Koivisto, 2018, s. 282).

Suomalaisessa koulussa opettajalla on paljon autonomiaa, mika toisaalta
lisaa opettajan vastuuta opetuksesta. Erityisesti luokanopettajaopinnoissamme
olemme hyvin ymmartaneet sen, miksi opettajat haluavat nojautua valmiiksi
rakennettuihin  opetusmateriaaleihin.  Luokanopettajaopiskelijoiden  oma
matematiikan osaaminen voi olla heikkoa tai matematiikkakuva on varsin
kielteinen (Kaasila & Laine, 2018, s.307; Tossavainen & Leppaaho, 2018, s. 295-
296). Lisaksi Raty-Zaborszky (2006, s. 250) toteaa, ettd opettajien oma
aineenhallinta ja pedagogisten taitojen tulee olla hyvat, jotta hyvasta oppikirjasta

olisi hyotya. Han myOs toteaa, ettda esimerkiksi geometrian opetuksessa
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opetuksen ja oppimisen kohteena tulisi oppikirjan sijasta olla geometria, el
opittava asia itse. Tutkielmassamme haluammekin rikkoa vuosiluokkarajat ja
tarkastella sita, kuinka oppikirjoissa yhden aihealueen — kymmenjarjestelman —

oppiminen ja opettaminen rakentuu.

5.2 Oppikirjojen merkitys opetuksessa

Matematiikan opetus nayttaa talla hetkella keskittyvan hyvin oppikirjakeskeiseen
opetukseen, jossa opetus ja sen aiheet etenevat oppikirjan mukaan. Tasta
saattaa syntya kankea ja kaavamainen matematiikan opetuksen tapa, joka ei
motivoi oppilaita. Motivaation puutteen lisdksi opittavan kokonaisuuden
hahmottaminen saattaa jaada vaillinaiseksi, kun asiat opetetaan aukeama
kerrallaan. Yhteenveto saatetaan tehda usein seuraavan aukeaman kohdalla,
mutta esimerkiksi eri sisaltdalueiden yhdistaminen kokonaisuudeksi saattaa
usein jaada heikoksi. Oppikirjaa kuitenkin voidaan pitaa opettajan tarkeimpana
konkreettisena apuvalineena opetuksessa ja siksi opettajien olisi hyodyllista
tutustua erilaisiin oppikirjasarjoihin globaalisti saadakseen paremman kasityksen
oppiaineesta itsessdaan (Raty-Zaborszky, 2006, s. 244-245). Tassa
tutkimuksessa pyrimmekin valitsemaan kaksi mahdollisimman erilaista
oppikirjasarjaa tarkasteltavaksi.

Seka suomalaiset ettd kansainvaliset tutkimukset viittaavat siihen, etta
matematiikan taidoissa havaitut erot pysyvat tai jopa kasvavat luokalta toiselle
edettdessa. Toisaalta myoOs Ilahtdtaso nayttda ennustavan nopeampaa
matematiikan taitojen kehitysta myohemmilla luokilla. (Andersson, 2010, s.128;
Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004, s. 708-710; Morgan, Farkas & Wu,
2009, s. 316—-318). Uuden tiedon kasautuessa vanhan paalle, myds asioiden
yhteyksien hahmottaminen on oppimisen kannalta tarkeaa. Varsinkin
vuosiluokkien valilla kasaantuvan tiedon valille tulisi vetaa punainen lanka, jonka
kautta oppilaan on helppo hahmottaa opittavan aiheen kokonaisuus. Opettajan
on siis itse hahmotettava kayttamansa oppikirjasarjan punainen lanka useamman
vuosiluokan ajalta, jotta han pystyy valittamaan taman kokonaisuuden
oppilailleen opetuksensa kautta.

Valitsemme tahan tutkimukseen yhden matematiikan opetukseen

keskittyvan oppikirjasarjan suomalaisesta oppikirjaperinteesta ja toisen
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unkarilaisesta Varga-Neményi—-menetelmaan keskittyvasta perinteesta, jossa
nimenomaan pyritaan loytamaan yhteyksia aiheiden valilla heti alusta asti.
Suomalaista perinnettd edustaa Kymppi—oppikirjasarja ja unkarilaista Varga-
Neményi—menetelmaa Opettajan tienviitta—oppikirjasarja. Molemmat ovat
alakoulun  matematiikkaan  suunnattuja. @ Pyrimme saamaan  kuvan
kymmenjarjestelman opetuksen ajallisesta etenemisesta seka kokoamaan
yhteen erilaiset kymmenjarjestelman opetuksessa kaytettavat menetelmat.
Pyrimme muodostamaan siis mahdollisimman kattavan kokonaisuuden, joka
kymmenjarjestelmasta syntyy alakoulussa kummankin oppikirjasarjan opettajan

oppaiden perusteella ja vertailemme niita keskenaan.
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6 TUTKIMUSASETELMA

6.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksemme  kohteena on  kymmenjarjestelman  hahmottuminen
tutkimassamme opetusmateriaalissa hahmottelemiemme kymmenjarjestelman
osa-alueiden perusteella. Tutkimme, millainen kuva kymmenjarjestelmasta
saadaan matematiikan oppikirjasarjojen Kymppi ja Opettajan tienviitta opettajan
oppaista vuosiluokilla 1-6 ja millaisia menetelmia sen opettamiseen niista [0ytyy.
Vertaamme |6ytyneita havaintoja OPS:n asettamien tavoitteiden kanssa. Koska
opetusmateriaalilla on suuri merkitys opetuksen toteuttamisessa, jo siksi on
tarkeaa tarkastella OPS:n tavoitteiden toteutumista opetusmateriaalin kautta.
Lisaksi samasta syysta alakoulussa saatu kuva kymmenjarjestelmasta nayttaytyy
hyvin opetusmateriaalia tutkimalla.

Tassa tutkimuksessa tarkastelemme, mitd kymmenjarjestelman osa-alueita
kummankin oppikirjasarjan opettajan oppaat kasittelevat missakin kohtaa ja
vastaavatko nama OPS:n tavoitteita. Koska kaytdéssamme on opettajan oppaat
kummastakin oppikirjasarjasta, joissa on annettu opetusvinkkeja, tarkastelemme
myds naita. Vertaamme siis kolmea asiaa keskendan — kymmenjarjestelman
osa-alueita, oppikirjasarjojen sisaltdéa ja menetelmia seka OPS:n tavoitteita.

Tutkimuskysymyksemme ovat

1. Miten kymmenjarjestelman osa-alueet jakautuvat ajallisesti opettajien
oppaissa vuosiluokilla 1-67?

2. Millaisia pedagogisia ratkaisuja opettajien oppaissa kaytetaan naiden
osa-alueiden opetukseen?

3. Miten kymmenjarjestelman osa-alueiden opetus vastaa OPS:n

tavoitteita?
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Aihe
Kymmenjarjestelma

Tavoitteet Menetelma
OPS Didaktiikka
KUVIO 10. Tutkimuksen kolme nakokulmaa havainnollistettuna kolmion
muotoon

6.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmamme on laadullinen sisallonanalyysi, jossa on mukana
vertailevaa tutkimusta kahden erilaisen oppikirjasarjan valilla. Aineistonamme
toimivat Kymppi— ja Opettajan tienviitta—oppikirjasarjojen opettajien oppaat, joista
etsimme vastauksia asettamiimme tutkimuskysymyksiin.  Analysoitava
sisaltbmme koostuu siis naiden kahden oppikirjasarjan opettajan oppaista ja on
siis taten aineistolahtdista analyysia, jossa pyrimme muodostamaan
kymmenjarjestelman nayttaytymisesta oppikirjoissa mahdollisimman selkean
kuvan (Tuomi, 2002, s. 168). Kympissa on yhteensa 12 ja Opettajan tienviitassa
8 alakouluun suunnattua opettajan opasta. Kympissa kirjoja on jokaiselle
vuosiluokalle 1-6 (syksyn ja kevaan kirjat), kun taas Opettajan tienviitassa kirjoja
on ehditty valmistaa vuosiluokille 1—4 (syksyn ja kevaan kirjat) tutkimuksemme
valmistumisen loppuun mennessa. Sisaltda on siis yhteensa 20 opettajan opasta,
joista  tutkimme vain  kymmenjarjestelmaa  kasittelevia  kappaleita.
Kymmenjarjestelmaa kasitteleviksi kappaleiksi kasitamme ne kappaleet, joissa
nayttaytyy jokin asettamamme kymmenjarjestelman osa-alue.

Kayttamamme laadullinen sisallonanalyysi on perusanalyysimenetelma,
joka soveltuu hyvin laadulliseen tutkimukseen. Laadullisessa analyysissa saattaa
usein olla jokin teoria tai epistemologia, jonka kautta aineistoa analysoidaan.
Toisaalta analyysi voi olla myds vapaamuotoisempaa, jolloin aineistoa ei

lahtokohtaisesti analysoida minkaan tietyn teorian kautta, vaan sita sovelletaan
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suhteellisesti. (Tuomi, 2002, s. 140-141.) Tama tutkimus kuuluu jalkimmaiseen
kategoriaan, koska tutkimuksemme kohteena on se, miten kymmenjarjestelma
nayttaytyy tutkimissamme oppikirjoissa. Tutkimme kymmenjarjestelmaa siis
oppikirjojen kautta ja litamme siihen myohemmin vertailua OPS:n tavoitteisiin.

Analyysimme keskittyy dokumentteihin, joita ovat tassa tapauksessa
opettajan oppaat. Sisalldnanalyysin tavoitteena on pyrkid muodostamaan
tutkittavasta ilmiosta tiivis ja yleinen kuvaus. Menetelmdssa on myos
heikkoutensa, joka painottuu lahinna tulosten epamaaraisyyteen. Aineisto on
saatettu jarjestaa, mutta siita ei ole tehty uusia johtopaatoksia. Tassa ei ole
ainesta uusille tuloksille, joina jarjestetty aineisto saatetaan esittaa. Kuvaamme
tuloksiamme sanallisesti, joka suuntaa tutkimustamme nimenomaan
sisallénanalyysin eika sisallon erittelyyn, jossa taas analyysin tuloksia kuvataan
kvantitatiivisesti. (Tuomi, 2002, s. 159-165.)

Tieteenfilosofisesti  tutkimuksemme  sijoittuu  konstruktivistisen ja
sosiokulttuurisen oppimiskasityksen alueille. Konstruktivismin mukaan ihminen
on sosiaalinen olento, joka oppii sosiaalisissa kontakteissa. Sosiaaliset kontaktit
muokkaavat ihmista sellaiseksi kuin han on. Ihminen oppii yhteisoltaan, mutta
myos yhteisd oppii hanelta. lhminen on siis aktiivinen oppija yhteisossaan.
(Onuf, 1998, s. 59.) Sosiokulttuurisen teorian idea muistuttaa melko paljon
konstruktivistista oppimisteoriaa. Lantolf (2000, s. 1-2) viittaa teoksessaan
sosiokulttuurisen  teorian  alkuperaisen  kannattajan Vygotskyn oppeihin
kertoessaan ihmisen olevan jatkuvassa vuorovaikutuksessa ymparistonsa
kanssa, jolloin han rakentaa tietoa sen pohjalta.

Oppiminen on usein jollain tavalla sosiaalinen tapahtuma. Oppilas on
vuorovaikutuksessa  joko  opettajan, vertaistensa  tai esimerkiksi
koulunkaynninohjaajan kanssa. Seka OPS ettd Varga-Neményi—-menetelma
kannustavat sosiaalisuuteen ja kokemuksellisuuteen. Oppiminen tapahtuu
yhdessa jarjestetyissa puitteissa — joskus itsendisemmin, joskus
yhteisdllisemmin. Vaikka oppikirjatydskentely saattaakin olla melko usein yksin
puurtamista, 10ytyy kirjoista usein myos vuorovaikutuksellisia tehtavia ja opettaja
voi sallia oppikirjan tehtavien tekemisen my6s kaverin kanssa. Opettajan
oppaissa onkin usein toiminnallisuuteen ja sosiaalisuuteen kannustavia

opetusvinkkeja.
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Tutkimuksemme aiheena on kymmenjarjestelma ja siitd luotava
kokonaisuus alakoulun aikana kahden hyvin eri taustaisen oppikirjasarjan
perusteella. Tama kokonaisuus luodaan yhdessa opettajan ja vertaisten kanssa.
Omia nakemyksia usein vertaillaan Iluokkatilassa seka tehdaan vyhteisia
huomioita. Taten opittu kokonaisuus kymmenjarjestelmasta luodaan yhdessa
sosiaalisesti. Siina on usein jotain yhteistd muiden kanssa, mutta myos jotain

omaa. Jokaisen yksilon ajattelutapa on yksilollinen.

6.3 Aineisto ja sen analyysi

Aineistonamme toimii suomalainen Kymppi—oppikirjasarja seka
unkarilaislahtéinen Opettajan tienviitta—oppikirjasarja, joka perustuu Varga-
Neményi—menetelmaan. Tutkimme kymmenjarjestelman ilmenemista niissa
asettamiemme kymmenjarjestelman osa-alueiden perusteella ja tarkastelemme
vastaavuutta OPS:iin. Teemme sisallonanalyysia aineistomme pohjalta, joista
kokoamme oman tulkintamme mukaan kymmenjarjestelmasta muodostuvan
kuvan alakoulussa.

Aineistolahtdisessa sisalldnanalyysissamme on kolme eri vaihetta: 1)
pelkistaminen, 2) ryhmittely ja 3) kasitteellistdminen (Miles & Huberman, 1994,
Tuomen, 2002, s. 170 mukaan). Ennen tahan analyysiprosessiin ryhtymista on
maaritettava analyysiyksikko eli kohde, jota tutkimme. Tassa tutkimuksessa se
on kymmenjarjestelma. Aineiston analyysin ensimmaisessa vaiheessa, jota
kutsutaan pelkistamiseksi, karsitaan pois kaikki tutkimuksen kannalta
epaoleellinen tieto. (Tuomi, 2002, s. 170-172.) Tassa tutkimuksessa se tarkoittaa
sita, etta olemme poimineet oppikirjasarjoista vain ne kohdat, joissa kasitellaan
kymmenjarjestelmaa oman tulkintamme mukaan. Seuraavana on vuorossa
aineiston ryhmittely, jossa keratysta aineistosta etsitadn samankaltaisuuksia tai
eroavaisuuksia. Nama luokitellaan sopivaksi katsotulla tavalla alaluokiksi.
(Tuomi, 2002, s. 172.) Olemme luokitelleet kymmenjarjestelmasta I6ytamamme
kohdat kymmenjarjestelman eri osa-alueiden mukaan, jotka muodostavat
tutkimuksemme alaluokat. Tarkastelemme molemmista oppikirjasarjoista, miten
osa-alueet ilmenevat niissa. Kiinnostuksemme kohteena on niista I0ytyvat erot ja
yhtalaisyydet. Viimeisessa Kkasitteellistamisen vaiheessa muodostetaan

koostetun aineiston pohjalta teoreettisia kasitteitd ja tehdaan johtopaatokset
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(Tuomi, 2002, s. 174). Sanallistamme taulukoihin kokoamme tulokset ja pyrimme
kokoamaan niista mahdollisesti saamiamme oivalluksia johtopaatdsten muotoon.

Tutkimme oppikirjasarjoja kahdessa eri vaiheessa. Ensimmaiseksi
tarkastelemme, mitkd asettamamme kymmenjarjestelman osa-alueet ilmenevat
millakin vuosiluokalla. Otamme tutkimukseemme mukaan vain jaottelemiamme
kymmenjarjestelman osa-alueita kasittelevat kappaleet. Esimerkiksi kappaleet,
jotka sisaltavat vain geometriaa tai koodausta, olemme jattdneet pois
tutkimuksestamme. Talla tavalla pelkistamme oppikirjasarjoista tutkimuksemme
kannalta oleelliset aihealueet. Tama on analyysiprosessimme ensimmainen
vaihe.

Taulukoimme pelkistamisprosessista saamamme tulokset taulukkoon 1
Tutkimustulokset—luvussa. Olemme koodanneet kirjasarjat eri varein: Kymppi—
oppikirjasarjaa kuvastaa sininen pohjavari ja Opettajan tienviitta—oppikirjasarjaa
punainen vari. Opettajan oppaat on jaettu vuosiluokkien mukaan seka
vuosiluokan sisalla osioihin a ja b, joista a vastaa syksyn opettajan opasta ja b
kevaan opettajan opasta. Esimerkiksi merkintd 7a tarkoittaa vuosiluokan 1
syksyn opettajan opasta. Jokaisella yksittaisella opettajan oppaalla on taulukossa
siis oma sarakkeensa. Yksittaisen opettajan oppaan kappaleen aiheet yhdistyvat
riveittdin kymmenjarjestelman eri osa-alueisiin niiden opetettavan aiheen

mukaan. Kymmenijarjestelman eri osa-alueita kuvaa vihrea pohja.

TAULUKKO 1. Kymmenijarjestelman osa-alueet oppikirjasarjoissa

Kymppi Opettajan tienviitta

Kymmenijarjestel
man osa-alueet 1a 1b 2a 2b 1a |1b [2a |[2b

Lukumaéara,
lukusana ja numero

Hajotelmat

Kymppiparit

Paikkajarjestelma

Lukujonotaidot

Kymmenylitykset
Allekkainlaskut

Rationaaliluvut
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Toisessa vaiheessa tarkastelemme opetusmenetelmia, joita oppikirjasarjat
tarjoavat. Kaytdossamme on opettajan oppaat kummastakin oppikirjasarjasta.
Opettajan oppaat sisaltavat opettamiseen liittyvia vinkkeja muun muassa
opetusmenetelmien osalta. Tutkimme, minkalaisia nama vinkit ovat.
Kymmenjarjestelman eri osa-alueita on koodattu merkinnéilla a:sta h:n.
Taulukosta 2 selviaa kirjainmerkintoihin liittyvat kymmenjarjestelman eri osa-
alueet. Esimerkiksi lukumaaraa, lukusanaa ja numeroa kasittelevat tehtavat
kirjataan koodilla a, kuten taulukossa 3 on tehty. Osa-alueet on jarjestetty
karkeasti niiden Kkasittelyjarjestykseen Tuula Pesosen (2020) tulkintaa
hyodyntaen. Lukumaaraa, lukusanaa ja numeroa kasittelevia harjoitteita tehdaan
heti alkuopetuksesta alkaen, kun taas allekkainlaskuja ja desimaalilukuja

kasitellaan vasta alakoulun viimeisimmilla luokilla.

TAULUKKO 2. Kymmenjarjestelman osa-alueiden koodit

Kymmenjarjestelman osa-alueiden

koodit
Lukumaara, lukusana ja numero
Hajotelmat
Kymppiparit

Paikkajarjestelma
Lukujonotaidot
Kymmenylitykset
Allekkainlaskut
Rationaaliluvut

SQ || Q0 (T

Taulukko 3 selkeyttaa analyysiprosessimme toista vaihetta. Kdymme jokaisen
opettajan oppaan yksitellen lapi. "Open opas’—sarake kertoo, mista oppaasta on
kyse. Taulukossa 3 ja sen tulkinnassa kaytamme opettajan oppaiden merkintdjen
mukana symboleita K eli Kymppi ja V eli Opettajan tienviitta erottamaan
oppikirjasarjat paremmin toisistaan. Muuten kaytdssamme on edelleen samat
koodit kirjoille, mita edella on jo mainittu, jossa numerolla merkitaan vuosiluokkaa
ja kirjaimella a syksyn ja kirjaimella b kevaan opettajan opasta. Esimerkiksi K1a
on siis Kympin ensimmaisen vuosiluokan syksyn opas.

Seuraaviin sarakkeisiin "Tehtavan nimi”, "Tehtavan kuvaus” ja "Kaytettavat

valineet” poimimme opettajan oppaista yksittaisia tehtavia tai toisiaan vastaavia
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tehtavaryppaita. Tehtavistd merkitdan taulukkoon 3 niiden nimet, lyhyet

kuvaukset ja kaytettavat valineet.

TAULUKKO 3. Opetusmenetelmat

Tyoskentelytap OPS_:n
Opetusmuodot a tavoit-
teet
* ‘€ Kymmen- S 2| o _
g | E S o || jarestel- | c E1E AR c § §
° | § m e | 2 mén NI EIR R =g123
S | =& £33 |§| osa |c|3|Elg|8 S| 2| ¢
S| £ | % |>]|alueet(a- | 2| S| T 3R £l g
2 h) - s o
K3a
K3b Pari
| AVA L rittas o
Kéa| a | Y (lukumaar
arvata ..
, | lukun luvun a, X X X
K4b | i- kvsvmill lukusana
, | leikki y }; ja numero)
K6a
K6b

Opetusmuodot-sarakkeeseen  olemme  jaotelleet  opetuksen erilaisia
toteutustapoja: liikunnallinen, vuorovaikutuksellinen, tarinallinen,
opettajajohtoinen ja kirjallinen. Lahdekirjallisuudesta (esim. Hypponen & Lindén,
2009) ei l6ytynyt suoraan tutkimukseemme sopivaa jaottelua opetusmuodoille,
joten loimme omat kategoriamme. Pyrimme talla jaottelulla kattamaan
mahdollisimman hyvin erilaiset opetusmuodot. Liikunnallisella opetusmuodolla
tarkoitamme sellaista toimintaa, jossa opetustilanteeseen on liitetty likunnallinen
ulottuvuus, kuten paikasta toiseen siirtyminen vaaditulla tavalla, pallonheitto ja
kiinniotto tai erilaisten liikkeiden mallintaminen sovitun ohjeen mukaan.
Konkreettisena esimerkkina voisivat olla esimerkiksi erilaiset matematiikkahipat.
Tarinallisuudella tarkoitamme tehtavia, joissa tydskennelldaan mielikuvitusta
kayttaen esimerkiksi tarinan pohjalta. Tarinallisuuteen liitamme myos leikkiin ja
draamaan pohjautuvan opetuksen. Hakkaraisen (2002) mukaan leikkia voidaan

pitdd omana opetusmuotonaan, jonka avulla erityisesti alkuopetuksessa

50



siirrytaan tarinoiden luoman kuvitteellisen tuen avulla hiljalleen kohti perinteista
kouluoppimisen muotoa. Esimerkiksi tarina markkinoista, joissa tapahtuu
erilaisia ostoja euroin ja kappalemaarin, sisaltaa laskennallisen ulottuvuuden ja
sopii ndin myods matematiikan nakdkulmasta tarkasteltavaksi. Lisaksi tdahan on
laskettu sellaiset tehtavat, joissa oppilas pystyy itse tarinnalliseen ajatteluun
laskiessaan. Vuorovaikutuksellisella opetusmuodolla tarkoitamme opiskelun
sosiaalista puolta painottavia toimintatapoja. Oppilas paasee tydstamaan
tehtavia yhdessa muiden kanssa ja hanella on mahdollisuus tuoda sanallisesti
ilmi omia mielipiteitaan. Koska tarinallisuuden olemme maarittaneet omaksi
muodokseen, vuorovaikutuksellisella opetusmuodolla paapaino on nimenomaan
yhteistydssd ilman  mielikuvituksellista  tai  juonellista  ulottuvuutta.
Opettajajohtoisessa opetusmuodossa opettaja vastaa toiminnan organisoinnista
ja menetelman tarkoituksena lahtokohtaisesti opettaa perusasioita ja faktoja
tehokkaasti (Lerkkanen ym., 2012, s. 268; Stipek & Byler, 2004, s. 387).
Kaytanndssa opetus voi olla esimerkiksi opettajan opetusta aiheesta, jolloin
oppilailla ei ole vapaita puheenvuoroja. Kirjallinen toiminta tarkoittaa esimerkiksi
kirjan tehtavia, monisteita tai muita kynalla ja paperilla toteutettavia tehtavia.
Tyoskentelytapa—sarakkeessa tarkennamme tyoskentelyn sosiaalista
ulottuvuutta: onko se tehty yksin, parin kanssa vai isommassa ryhmassa.

Viimeisessa sarakkeessa "OPS:n tavoitteet” liitamme jokaisen
poimimamme tehtdvan tai tehtavaryppaan OPS:n tavoitteisiin. Muodostimme
luvussa 3 kummankin vuosiluokkakokonaisuuden lopuksi oman tulkintamme
OPS:n asettamista tarkeista sisaltdalueista. Vuosiluokilla 1-2 tavoitteet ovat 1)
lukumaaran, lukusanan ja numeromerkinnan valinen yhteys, 2) Ilukujen
ominaisuudet, kuten lukujen 1-10 hajotelmat, 3) lukujonotaitojen harjoittelu ja 4)
laskutaidon kehittaminen lukualueella 0—20 ja 0-1000, kun taas vuosiluokilla 3—
6 ne ovat 1) vankka kasitys luvuista ja niiden ominaisuuksista, 2) lukujonotaitojen
laajentaminen 0—100 000 ja 3) rationaaliluvut.

Taytamme analyysimme tulokset naihin taulukoihin 1 ja 3. Seuraavassa
luvussa esittelemme saamamme tulokset ja avaamme niitd sanallisesti

taulukoiden avulla.
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/7 TUTKIMUSTULOKSET

Olemme tehneet sisallénanalyysia aineistostamme kahdessa eri vaiheessa— mita
kymmenjarjestelmasta opetetaan missakin vaiheessa vuosiluokittain alakoulun
aikana ja mitd menetelmia siihen on tarjottu. Ensimmaisena kasittelemme
kymmenjarjestelman eri osa-alueiden ilmenemista oppikirjasarjojen eri vaiheissa.
Tulokset on esitetty taulukossa 4 Kympista vuosiluokilta 1—-6 ja taulukossa 5
Opettajan tienviitasta vuosiluokilta 1-4. Taman jalkeen kasittelemme opetukselle
tarjottuja menetelmia kymmenjarjestelman osa-alueiden kautta. Taulukko 3
edellisessa luvussa havainnollistaa tdman vaiheen tayttamistd taulukkoon.
Kolmannessa alaluvussa kasittelemme tuloksiemme vastaavuutta OPS:iin.
Koska kaytossamme on opettajan oppaat jokaisesta kirjasta, meille selviaa
jokaisen kappaleen tai jakson tavoitteet. Nama tavoitteet ovat oppimisen
sisaltoihin liittyvia. Ne oppilaan tulisi olla sisdistanyt jokaisen kappaleen tai jakson
lopussa. Nama jokaiselle kappaleelle tai jaksolle asetetut tavoitteet tukevat jonkin
kokonaisuuden opettelua — tassa tutkimuksessa kymmenjarjestelman.
Asettamalla tavoitteita pienemmille kokonaisuuksille, kuten kappaleittain tai
viikoittain, on opittavaa kokonaisuutta, kuten kymmenjarjestelmaa, paloiteltu
pienemmiksi tavoitteiksi opetuksessa. Opittavan aineksen paloitteluun
viittasimme jo alaluvussa 2.2 oppimista helpottavana tekijana. Kympissa ja
Opettajan tienviitassa opittavan asian paloittelu on tehty eri tavoin. Kympissa
opittava asia jaetaan jaksoihin ja jaksojen sisalla kappaleisiin. Esimerkiksi
vuosiluokalla 4 syksyn kirjassa on jakso nimeltdan "Kertolaskua” (kuvio 11).
Tama jakso sisaltaa 14 erillista kappaletta, joissa kertolaskua on jaettu viela
pienempiin  oppimiskokonaisuuksiin. Esimerkiksi yksi naistd kappaleista
kasittelee laskujarjestysta. Jokaiselle kappaleelle on asetettu omat tavoitteensa.
Edella mainitussa kappaleessa nama tavoitteet ovat "kerrataan laskujarjestys” ja
"harjoitellaan palkkimallin kayttda sanallisten tehtavien ratkaisussa”. Kympissa
olemme jakaneet kappaleita kymmenjarjestelman osa-alueisiin ensisijaisesti

kappaleille asetettujen tavoitteiden perusteella. Jos sijoitus kymmenjarjestelman
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osa-alueisiin on jaanyt viela tavoitteiden katsomisen jalkeen epaselvaksi,

olemme tutkineet kappaletta laajemmin, esimerkiksi sen tehtavien kautta.
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Matematiikkaa 4a:n ja 4b:n aikatauluehdotus

4 tuntia viikossa
1. vko 5
k KERTAUSJAKSO
o . . .
K e Luvut ja laskutoimitukset 0 — 1000
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u o Paassalaskujen kertaus
u o Yhteen- ja vihennyslasku allekkain
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[ &% [24h o Sanallisia tehtavia
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KUVIO 12. Aikatauluehdotus Opettajan tienviitta 4b s. 4

Opettajan tienviitassa opittavat sisallét on jaettu lukuvuoden viikoille, joilla asiaa
tulisi kasitelld (kuvio 12). Nama viikoille jaetut aihesisallét muistuttavat
Kympissakin olleita jaksoja, mutta Opettajan tienviitassa opittava kokonaisuus ei

kuitenkaan jakaudu suoraan tiettyihin kappaleisiin. Sisaltdé on jaettu erilaisten
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otsikoiden alle, jolloin opittava kokonaisuus hieman pilkkoutuu, mutta jako ei ole
yhta selkea kuin Kympissa.

Opettajan tienviitassa tavoitteet ovat asetettu tallaiselle viikkojaksolle eika
tavoitteita eritella enda jakson sisalla tarkasti, kuten Kympissa. Esimerkiksi
vuosiluokalla 4 yksi viikkojakso on osoitettu viikoille 13.—17. otsikolla "Kerto- ja
jakolaskua”. Tavoitteita ovat ’opitaan laskemaan suurempia kertolaskuja
osittamista hyvaksi kayttden”, “varmennetaan kertolaskujen osaaminen”,

“tutustutaan nelidlukujen lukujonoon”, "opitaan laskemaan kolmen tulontekijan
kertolaskuja ja tutustutaan samalla liitdntdominaisuuteen”, "kerrataan sisalto- ja
ositusjakolasku”, "varmennetaan jakotaulujen osaamista” ja “pohjustetaan
jaollisuutta ja syvennetdan jakojaannoksen kasitettd”. Tavoitteita on kerralla
enemman kuin Kympissa ja niille on asetettu oma tuntimaaransa viela
tarkentamaan niiden painotusta, josta seuraa hankaluuksia niiden jakamisessa
kymmenjarjestelman osa-alueisiin samalla tavalla kuin Kympissa. Oppikirjasarjat
erosivat toisistaan rakenteeltaan hyvin paljon, joten Opettajan tienviitassa
analyysitapamme taytyi olla hieman erilainen. Tulokset taytettiin kuitenkin
samanlaisiin taulukoihin. Opettajan tienviittaa tutkiessamme keskityimme viikoille
asetettuihin  tavoitteisiin, joiden avulla jaoimme viikkojakson tiettyyn
kymmenjarjestelman osa-alueeseen. Jaosta ei tullut kuitenkaan yhta selkea kuin
Kympin osalta ja sama viikkojakso saattaakin olla liitettyna moneen
kymmenjarjestelman osa-alueeseen Opettajan tienviitassa. Tama ei kuitenkaan
haittaa merkittavasti tulosten vertailtavuutta, koska molempia kirjasarjoja
tutkitaan samojen taulukkojen avulla, joihin olemme saaneet havaintomme

suoraan opettajan oppaista.

7.1 Missé kohdissa oppikirjasarjat opettavat kymmenjérjestelmén
osa-alueita?

Analyysimme ensimmaisessa vaiheessa tarkastelimme kustakin opettajan
oppaasta sitd, mita niissa oli kymmenjarjestelmasta opetettu millakin
vuosiluokalla. Kavimme lapi sekd Kympin ettd Opettajan tienviitan opettajan
oppaat vuosiluokittain  opettajan opas kerrallaan ja  merkitsimme

hahmottelemaamme taulukkoon havaintomme oppaan sisallon mukaan.
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Seuraavaksi esitamme saamiamme tuloksia Kympista taulukossa 4 ja
Opettajan tienviitasta taulukossa 5. Molempien taulukoiden tuloksia on selitetty
sanallisesti niiden jalkeen. Taulukot havainnollistavat analyysimme etenemista ja
tulkintoja. Niissa on merkitty vihrealla pohjavarilla eri kymmenjarjestelman osa-
alueet, joita verrataan oppikirjasarjojen sisaltoihin. Kirjasarjoista Kymppi on
merkattu siniselld ja Opettajan tienviitta punaisella. Kirjasarjojen eri opettajan
oppaita on merkattu koodeilla vuosiluokan seka syksyn (a) tai kevaan (b) oppaan
mukaan. Esimerkiksi merkinta 1a tarkoittaa vuosiluokan 1 syksyn opettajan
opasta. Olemme jakaneet Kymppia kappaleittain taulukkoon 4 ja Opettajan
tienviittaa viikkojaksoittain taulukkoon 5, kuten edella jo perustelimme.
Taulukoista on poistettu joitain analyysivaiheen aikana tehtyja tekstimerkintgja,
joilla ei ole merkitysta tuloksia tarkasteltaessa, sen selkeyttamiseksi ja

siistimiseksi.

TAULUKKO 4. Kymmenijarjestelman osa-alueiden aikataulu oppikirjasarjassa
Kymppi vuosiluokilla 1—6

Kymppi
Kymmenjarjestelman
osa-alueet 1a |1b |2a |2b |3a [3b |4a [4b |5a |5b |6a |6b
Lukumaara, lukusana
ja numero X X | X X X X
Hajotelmat X | x | x
Kymppiparit X X X X
Paikkajarjestelma X | x| x| x| x| x| Xx X | x
Lukujonotaidot X X | X X X X
Kymmenylitys X | X X | X X X X
Allekkainlaskut X X X X X X X
Rationaaliluvut X X X X X X X

Kympissa aihealueet etenevat laskevan suoran mukaisesti, mika nakyy rastien
sijainnista taulukossa 4. Rastit etenevat alaviistoon eli opetuksessa mennaan
tasaisesti eteenpain. Luvun, lukumaaran ja lukusanan painotus on selkeasti

alkuopetuksen puolella, joskin niihin palataan aina valilla myés mydéhemmilla
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luokilla. Hajotelmat ja kymppiparit taas jaavat pelkastaan alkuopetukseen.
Paikkajarjestelman oppimista tuetaan melkein kaikilla vuosiluokilla, lukuun
ottamatta 4.—luokan kevatta ja 6.—luokkaa. Lukujonotaidot jakautuvat myods melko
tasaisesti vuosiluokkien kesken, joskin 6.—luokalla niita ei kasitella.

Allekkainlasku ja rationaaliluvut painottuvat 3. vuosiluokasta eteenpain.

TAULUKKO 5. Kymmenijarjestelman osa-alueiden aikataulu oppikirjasarjassa
Opettajan tienviitta vuosiluokilla 1—6

Opettajan tienviitta
Kymmenjarjestelman
osa-alueet 1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b
Lukumaara, lukusana ja
numero X X X X X X
Hajotelmat X X X
Kymppiparit X X
Paikkajarjestelma X X X X
Lukujonotaidot X X X X
Kymmenylitykset X X
Allekkainlaskut X X
Rationaaliluvut X X X

Opettajan tienviitassa taas samanlainen laskeva suora ei ole niin selkea kuin
Kympissa, joka selviaa taulukkoja 4 ja 5 vertaillessa. Taulukossa 5 rasteissa on
enemman hajontaa, joskin laskevan suoran muoto on tassakin taulukossa
havaittavissa. Lukumaara, lukusana ja numero ovat tarkeassa roolissa
alkuopetuksessa, kuten Kympissakin, mutta niiden tarkeys jatkuu myoOs
myohemmille vuosiluokille, toisin kuin Kympissa. Hajotelmat ovat keskittyneet
ensimmaiselle luokalle, mutta niihin palataan kolmannen luokan syksylla.
Kymppiparien kasittely pysyy ensimmaisella luokalla. Paikkajarjestelma keskittyy
lahinna alkuopetukseen, mutta siihen palataan taas neljannella luokalla.
Lukujonotaitojen opettelu on sijoitettu Iahinna ensimmaiselle luokalle, mutta myds
toisen ja kolmannen Iluokan vaihteeseen. Kymmenylityksia kasitelldan

ensimmaisen ja toisen luokan kevaalla. Allekkainlaskua kasitellaan 3.—luokan
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kevaalla ja 4.—luokan syksylla, kun taas desi-, murto- ja prosenttilukuja toisen,
kolmannen ja neljannen luokan kevaalla.

Kun oppikirjasarjojen aikataulutusta verrataan toisiinsa, huomataan niissa
paljon yhtalaisyyksia. Suurimmassa osassa vuosiluokkia aikataulut vastaavat
toisiaan. Opettajan oppaissa 1a aikataulut nayttaisivat melko vastaavilta.
Kympissa on lisdna paikkajarjestelmaan liittyvia tehtavia, joita Opettajan tienviitta
ei viela ensimmaisen luokan syksylla kasittele. Kevaan opettajan oppaat
vastaavat taysin toisiaan aikataulullisesti ensimmaisella luokalla.

Toisen luokan syksylla Kymppi kasittelee laajasti jo ensimmaisella luokalla
tutuksi tulleita kymmenjarjestelman osa-alueita, kun taas Opettajan tienviitta
palaa luvun kasitteeseen ja ottaa mukaan paikkajarjestelman ideaa. Kevaan
opettajan oppaat vastaavat melko hyvin toisiaan. Kympissa on mukana
kymppiparit, kun taas Opettajan tienviitta kasittelee niita enemman ensimmaisella
luokalla.

Kolmannen luokan syksyn opettajan oppaat ovat sita vastoin taysin erilaiset.
Kymppi kasittelee paikkajarjestelmaa, kymmenylitysta ja allekkainlaskua eli
enemmankin kymmenjarjestelman osa-alueiden alempia laatikoita, kun taas
Opettajan tienviitta keskittyy ylempiin eli lukumaaraan, lukusanaan ja numeroon,
hajotelmiin ja lukujonotaitoihin. Kolmannen luokan syksyn opettajan oppaissa ei
ole siis yhtakaan vastaavaa kymmenjarjestelman osa-aluetta. Nayttaisi silta, etta
Kympissa otetaan paljon uutta asiaa, kun taas Opettajan tienviitta kertaa
ensimmaisella luokalla opittuja asioita. Kevaalla Opettajan tienviittakin ottaa
mukaan allekkainlaskun seka desi-, murto- ja prosenttiluvut, mutta pitaa tiukasti
mukana lukumaaran, lukusanan ja numeron ymmartamista tukevat tehtavat.
Myos Kymppi palaa lukusanaan, lukumaaraan ja numeroon, mutta kasittelee
laajemmin muitakin kymmenjarjestelman osa-alueita: paikkajarjestelmaa,
lukujonotaitoja, allekkainlaskua ja desi-, murto- ja prosenttilukuja.
Oppikirjasarjoissa on melko hyvin vastaavuutta niiden kasitellessa samoja aiheita
Kympin ottaessa samalla mukaan hieman muutakin.

Neljannen luokan syksylla oppikirjasarjat vastaavat melko hyvin toisiaan.
Niissa on muuten taysin samat osa-alueet, mutta Kymppi ottaa mukaan myds
kymmenylityksen. Kevaalla Kymppi kasittelee allekkainlaskua ja desi-, murto- ja
prosenttilukuja, kun taas Opettajan tienviitta keskittyy pelkastaan desi-, murto- ja

prosenttilukuihin.
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Viidennen ja kuudennen luokan opettajan oppaille ei I6ydy Opettajan
tienviitasta vertailukohtaa, mutta tarkastelemme niita Kympin osalta. Viidennen
luokan syksylla Kymppi kasittelee laajasti eri osa-alueita: paikkajarjestelmaa,
lukujonotaitoja, kymmenylitysta, allekkainlaskua ja desi-, murto- ja
prosenttilukuja. Kevaalla aikataulu nayttaa muuten samalta, mutta lukujonotaidot
ja kymmenylitys on poistettu. Kuudennella luokalla syksy menee lukumaaran,
lukusanan ja numeron kertaamiseen seka kymmenylityksiin, allekkainlaskuun ja
desi-, murto- ja prosenttilukuihin. Kevaalla keskitytaan pelkastaan jalkimmaiseen.

Nayttaisi silta, etta alkuopetuksessa oppikirjasarjat vastaavat toisiaan
enemman kuin myohemmilla luokilla. Tama voi selittya silla, etta
alkuopetuksessa on lahdettava perusasioista, kuten Iluvun Kkasitteesta.
Myohemmilla luokilla on taas enemman kymmenjarjestelman osa-alueita, joita
pystytaan kasittelemaan, joten suurempi valikoima aiheuttaa suurempaa
hajontaa oppikirjasarjojen valille. Kokonaisuudessaan nayttaisi myos silta, etta
Kymppi on herkempi ottamaan aikaisemmin uusia asioita, kun taas Opettajan
tienviitta kertailee enemman aiemmin opittua. Muuten oppikirjasarjat ovat
aikataulultaan melko vastaavia seka taulukoissa 4 ja 5. Molemmissa merkinnat
nayttavat painottuvan vasemmasta ylakulmasta oikeaan alakulmaan; suoran
tavoin. Molemmat oppikirjasarjat kasittelevat lukumaaraa, lukusanaa ja numeroa,
hajotelmia ja kymppipareja alkuopetukseen painottaen ja mydhemmilla luokilla
allekkainlaskua ja desi-, murto- ja prosenttilukuja. Eniten hajontaa on kolmannella
luokalla, joka on taitekohta alkuopetuksen ja myohemman opetuksen valilla.
Oppikirjasarjat ovat tehneet eri ratkaisut kolmannen luokan alkaessa: Kymppi
ottaa uutta asiaa ja Opettajan tienviitta kertaa. Muuten merkittavia eroja ei

kuitenkaan 16ydy.

7.2 Millaisia menetelmid kymmenjarjestelméan opettamiseen
tarjotaan oppikirjasarjoissa?

Toisessa vaiheessa tutkimme, miten kymmenjarjestelmaa opettajan oppaissa
opetetaan. Opettajan oppaissa on yleensa annettu opettajalle ohjeita ja ehdotettu
valmiita toimintatapoja uuden aiheen opettamiseen. N&in oli molemmissa
tutkimissamme oppikirjasarjoissa. Kuitenkin vertailumme perusteella Kymppi ja

Opettajan tienviitta erosivat toisistaan opettajalle annetuissa avusteissa.
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Kympissa eteneminen tapahtuu jaksoittain ja jakson sisalla kappaleittain,
kuten aiemmassa luvussa mainittiin. Kun opettaja avaa omasta oppaastaan
uuden aukeaman ja taten myos kappaleen, vasemmalla sivulla on oppilaiden
kirjoissa olevat tehtavat ja oikealla sivulla opettajalle annettuja avusteita
opetukseen. Tassa tutkimuksessa meita kiinnosti enemman oikean sivun sisalto,
vaikka huomioimme myoOs oppilaille tarkoitetut tehtavat ja niiden tehtavatyypit.
Ensimmaisend oikealla sivulla on listattu kappaleen tavoitteet. Jokaisella
kappaleella on omat tavoitteensa, joilla jakson kokonaisuutta saadaan pilkottua
pienempiin osiin. Yleensa tavoitteita on kaksi kussakin kappaleessa.

Seuraavaksi opettajalle tarjotaan opetusvihjeita, joilla voidaan tukea
oppimista seka tuoda siihen monipuolisuutta. Opettajalle on annettu esimerkiksi
konkreettisia laskuja, joita oppilaiden kanssa voidaan yhdessa kayda lapi.
Opetusvihjeet sopivat hyvin muun muassa opetettavan aiheen alustamiseen. Ne
ovat lyhyita ja yksinkertaisia tehtavia, joiden avulla aihetta voidaan yhdessa
pohtia.

Kolmannessa osiossa on listattu toiminnallisia harjoituksia, joita
kappaleeseen voidaan liittda. Nama ovat erilaisia peleja ja leikkeja. Olemme
analyysissamme Kkeskittyneet paljolti naihin, koska ne ovat Kympissa suurin
opetuksen toiminnallisuutta lisdava elementti, jos keskitymme vain opettajan
oppaan tarjoamaan sisaltoon.

Viimeiset opettajan oppaan avusteet on otsikoitu “paassalaskuja”,

” ”

"pohdittavaa”, "arviointi” ja "monisteet”. Paassalaskuissa on nimensa mukaan
annettu paassalaskuja, joita voidaan tehdd yhdessa oppilaiden kanssa.
Oppilaiden kirjassa naihin on annettu kussakin kappaleessa omat tyhjat viivat
kappaleen ylalaidassa. Pohdittavaa-osio sisaltaa tehtavia, jotka vaativat
paattelya, tiedon soveltamista ja oivaltamista. Arviointi- ja monisteet-osioissa on
annettu viittaukset opettajan oppaan tarjoamiin pikatesteihin ja kokeisiin seka
monisteisiin.

Opettajan tienviitassa taas opettajalle on annettu Kymppia vastaavat
sisalto- ja valinelaatikot aina viikkojaksojen alussa. Niissa ei ole suoraan nimetty
tavoitteita, lukuun ottamatta vuosiluokan 4 syksyn opettajan opasta, jossa
aiemmissa kirjoissa ollut sisaltdlaatikko on nimetty tavoitteiksi. Kaikista Opettajan
tienvitan opettajan oppaista 10ytyy viikkojaksojen alussa listattuna

havainnollistamisvalineet seka oppilaan toimintamateriaalit, joita jaksolla
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kaytetdan. Vuosiluokan 4 syksyn opettajan oppaassa on naiden kolmen
(tavoitteet, havainnollistamisvalineet, oppilaan toimintamateriaalit) edella
mainitun avusteen lisaksi eroteltu eri peleihin tarvittavat valineet seka
arviointilaatikko, jossa annetaan vinkkeja viikkojakson arviointiin. Opettajan
tienviitassa eri vuosiluokkien opettajan oppaat siis eroavat toisistaan
rakenteeltaan, joten kokonaiskuvan luominen niista ei ole yhta suoraviivaista kuin
Kympissa. Tama on tietysti jo yksi merkittdva havainto tutkimuksessamme.
Heraa kysymys, voiko jokaisella vuosiluokalla noudattaa samaa kaavaa, koska
jokainen vuosiluokka on hieman erilainen vai onko parempi pysya jo tutuksi
tulleessa kaavassa. Toisaalta kaytdssamme on eri painoksia Opettajan
tienviitoista, joten mahdolliset erot saattavat johtua myos siita.

Opettajan tienviitta ohjeistaa opettajaa paljon sanallisesti jakson edetessa
ja esittelee mahdollisia aiheiden toteutustapoja. Opettajalle on annettu avuksi
valmiita PowerPoint-liuskoja, monisteita seka mahdollisesti tarvittavia
pelitarvikkeita valmiiksi tulostettavassa muodossa. Opettajan tienviitan voi
ajatella jattavan opettajalle enemman valinnanvaraa kuin Kymppi, jos tutkitaan
pelkastaan opettajan oppaan sanamuotoja. Kympissa sanamuoto on yleensa

"tehdaan”, "kerrataan”, "lasketaan”, kun taas Opettajan tienviitta kayttaa paljon

sanamuotoja "voi”, ’kannattaa”, "saattaa olla”. Lisaksi Opettajan tienviitta ei anna
yhta tarkkoja ohjeistuksia tehtaviin. Esimerkiksi toiminnallisissa leikeissa ja
peleissa ei yleensa lue, montako oppilasta toimintaan osallistuu. Opettajalla voi
siis ajatella olevan enemman tilaa opetuksensa muokkaamisessa oman
opetusryhmansa nakdiseksi Opettajan tienviittaa kaytettaessa. Toisaalta taas
esimerkiksi viela omista taidoistaan epavarman opettajan on helppo seurata
Kympin selkeitd ohjeita ja kokeneemmallekin opettajalle jaa vahemman omaa
suunnittelutyota, jos han noudattaa vain suoraan opettajan opasta. Voidaan
myos pohtia, onko Kympissa kaytettavat sanamuodot jonkinlainen kannanotto
matematiikan opetuksen tapaan — tehdaanko asiat selkeilla tavoilla vai jatetaanko
tilaa luovuudelle. Opettajan tienviitta saattaisi nayttdd huomioivan eri
opetustapoja paremmin jattamalla valinnanvaraa kaytettaviin keinoihin. Kuitenkin
voidaan ajatella, etta suoranaista parasta tapaa opettaa matematiikkaa ei ole,
vaan se vaihtelee oppilasaineksen ja tilanteen mukaan.

Yksi olennaisimmista eroista naiden kahden opettajan oppaan sisalldissa

nakyy oppilaan oppikirjatehtavissd. Opettajan tienviitassa oppilaan
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oppikirjatehtavien oheen on merkitty aktiviteetteja, joiden tarkoituksena on
taydentaa tehtavaa esimerkiksi likunnan, tarinan tai leikin muodossa. Kympissa
sen sijaan oppilaan oppikirjan tehtavat ja toiminnalliset opetustuokiot ovat
erilladn. Olemme jo aiemmin puhuneet oppikirjalahtoisesta opetuksesta ja sen
mahdollisista vaikutuksista oppimiseen. Perkkilan, Joutsenlahden ja Sareniuksen
(2018, s. 346-347) mukaan matematiikan opetus on monesti hyvin
oppikirjasidonnaista ja se saattaa asettaa oppilaat erilaiseen asemaan
ylakouluun siirryttdessa. Esimerkiksi oppilaalla, joka on opiskellut koko
alakoulunsa Kympilla, saattaa olla erilaiset taidot matematiikassa, kuin oppilaalla,
joka olisi kayttanyt Opettajan tienviittaa.

Koska tutkimme oppikirjasarjoja kymmenjarjestelman osa-alueiden kautta,
esitamme tulokset osa-alueista kasin. Kdymme oppikirjojen sisallon lapi aina yksi
kymmenjarjestelman osa-alue Kkerrallaan aakkosjarjestyksessa taulukon 2
mukaan. Ensiksi kasittelemme siis lukumaaraan, lukusanaan ja numeroon
annettuja opetusmenetelmia kummastakin oppikirjasarjasta ja viimeisena
opetusmenetelmia rationaaliluvuista. Havaintojen tekeminen osa-alueen sisalla
etenee oppikirjasarja kerrallaan kronologisesti. Opettajan oppaita on merkitty jo
edella kaytettyjen merkintdjen mukaisesti. Esimerkiksi K1a tarkoittaa Kympin
vuosiluokan 1 syksyn opettajan opasta, b kevaan. Opettajan tienviitassa osa-
alueiden rajat ovat hieman hailyvampia ja siksi osa-alueisiin luokittelu ei
tapahtunut selkeasti, vaan sama tehtava saattaa kuulua moneen
kymmenjarjestelman osa-alueeseen samanaikaisesti. Kasittelemme ensin
selkeasti yhteen kategoriaan jaotellut tehtavat ja lopuksi sellaiset, jotka liittyvat

moneen kKymmenjarjestelman osa-alueeseen.

7.2.1 Lukumaara, lukusana ja numero

Tahan osa-alueeseen olemme koonneet tehtavia, joissa jollain tapaa
harjoitellaan lukumaaraa, lukusanaa, numeroa tai naiden yhdistamista.
Lukumaaraan, Iukusanaan ja numeroon eli taulukkomerkinndissamme
kirjaimeen a liitettyjd merkintdja opetusmenetelmien kannalta 16ytyi opettajan
oppaista melko paljon. Kympissa lukumaaraan, lukusanaan ja numeroon liittyvia
oppikirjan tehtavia Ioytyi opettajan oppaista K1a, K1b, K3a, K3b, K4a ja K6a.
Oppikirjan tehtavat ovat oppilaiden omissa kirjoissa olevat kirjalliset tehtavat,
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jotka liittyvat kasiteltavaan kappaleeseen. Tehtavat olivat vuosiluokalla 1 lukuun
tutustumista. Lukuja muodostettiin eri valineilla, luku ja lukumaara yhdistettiin,
muutettiin lukuja suuremmiksi tai pienemmiksi ja tutustuttiin yhteenlaskuun
lukujen kautta. Vuosiluokalla 3 lukualue muuttui suuremmaksi kattaen luvut O—
1000, tutustuttiin  nelinumeroisiin  lukuihin paikkajarjestelman kautta ja
kymmeneen tuhanteen seka vertailtiin lukuja. Vuosiluokan 4 syksyn opettajan
oppaassa opeteltiin pyodristamaan lukuja kymmenien ja satojen tarkkuudelle,
tutustuttiin viisinumeroisiin lukuihin paikkajarjestelman kautta, vertailtiin lukujen
suuruutta ja tarkasteltiin sataatuhatta lukujonolla. Vuosiluokan 6 syksyn opettajan
oppaassa suuria lukuja asetettiin paikkajarjestelmaan.

Muut osa-alueeseen liittyvat tehtavat olivat toiminnallisia. Opettajan
oppaassa 1a toiminnallisia harjoituksia oli yhteensa 13. Niitd olivat lukumaara
aanilla, lukulautaset, luvut selassa, lukumaarapurkit ja -pussit, erilaiset likesarjat,
ruutuhyppely, noppapeli, pikaluku lukukuvilla, sormiharjoitus, lukumaaran
nayttaminen lukukorteilla, "kuuntele ja taputa” seka liikuntarata. Monet naista
leikeista toteutuvat nimensa mukaisesti. Esimerkiksi leikissa "lukumaara aanilla”
lukumaara ilmaistaan aaneen, siihen liitetdan numerosymboli numerokortein ja
havainnollistetaan luku viela jollain valineilla, kun taas leikissa "lukumaarapurkit”
lapinakyvissa purkeissa on eri maara esineita ja oppilaiden tulee asettaa purkit
suuruusjarjestykseen. FErilaisia kaytettavia toimintavalineitd naissa olivat
oppikirjan lisaksi numero- ja lukumaarakortit, lautaset, napit, purkit, pussit,
esineet naiden sisalle, noppa, tehtavakortit likuntaradalle ja maalarinteippi.

Mydhemmilla vuosiluokilla osa leikeista toistui, kuten vuosiluokalla 2 on
mukana myos lukumaarapurkit ja liikuntarata, mutta myds uutena avaimen
rydsto, johon tarvitaan 9x9—ruudukko ja noppa. Vuosiluokalla 3 uusia leikkeja tuli
monta. Naita oli yhteensa 13 ja ne olivat "arvaa lukuni’—leikki, kartanlukija ja
ralliautoilija, kymmenlukuja nopilla, nopilla sataan, tikkipeli lukukorteilla, lukujen
muodostus  kymmenvalineilla,  jarjestaytymisleikki, “pienin  luku”—peli,
tuhatruudukossa liikkuminen, lukujen arpomista, paikkapeli, ’kohti suurempaa”
peli ja "mika luku katosi?”—leikki. Esimerkiksi "kartanlukija ja ralliautoilija”leikissa
kartanlukija antaa ohjeen ja ralliautoilija seuraa ohjetta ruudukossa ja tikkipelissa
kukin pelaaja nostaa vuorotellen kortin kerrallaan, kunnes jokaisella on nelja
korttia. Naista lasketaan summa ja suurin voittaa. Valineitd naihin tarvitaan

sataruudukko, taulu, lukukortit 1-10, kymmensauvoja, ykkdskuutioita, noppia,
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oppikirjan takakannen yksikkdpohja ja viisi lappua, joissa on jokaisessa eri luku
alueelta 0—-1000.

Vuosiluokalla 4 leikit olivat samoja kuin vuosiluokalla 3. Myds vuosiluokalla
6 listatuista leikeista osa oli samoja, mutta osa myos uusia. Uusia leikkeja oli taas
13 kappaleen verran: tavoitteena 5000 tai 3333, lukujen muodostaminen korteilla,
lukujen sijoituspeli, "varo perakkaisia lukuja”—peli, "suurin ja pienin luku’—peli,
suurten lukujen peli, tikkipeli kokonaislukukorteilla, miljoonapeli lukukorteilla,
lukusuorapeli, “suurin luku™-peli, kokonaislukubingo ja palindromi—luku.
Esimerkiksi leikissa “tavoitteena 5000” pelaaja heittda neljad noppaa ja
muodostaa pisteista luvun, joka on mahdollisimman lahellda lukua 5000.
Valineista naihin leikkeihin tarvitaan noppia, paperia, lukukortit 0-9, pelipohjat
kirjasta, kokonaislukukortit kirjan monisteesta ja pelinappuloita.

Kympissa kymmenjarjestelman osa-alueen “lukumaara, lukusana ja
numero” tehtavat olivat opetusmuodoltaan Iahinna vuorovaikutuksellisia. Myds
likunnallisia, opettajajohtoisia ja kirjallisia tehtavia 10ytyi jonkin verran. Yhdessa
tehtavassa oli tarinallisuutta. TyOskentelytavoiltaan ne jakautuivat melko
tasaisesti seka yksin ja pareittain etta rynmassa tehtaviin toimiin.

Opettajan tienviitassa lukumaaraan, lukusanaan ja numeroon selkeasti
rajattuja tehtavia Ioytyi opettajan oppaista V1a, V2a, V3a ja V4a. Opettajan
oppaassa V1a tutustutaan numeroihin ja lukuihin eli naita pyritdan yhdistamaan
mahdollisimman monipuolisilla tavoilla apuvalineena esimerkiksi
lukumaarakuvat, varisauvojen tauluversio, numerokortit seka oppilaille
varisauvat, lautaset, numerokortit, lukumaaran tunnustelupussit, painorasiat ja
mutterit. Vuosiluokan 2 opettajan oppaassa taas kerrataan Ilukumaarien
laskemisen jarjestyslukua: lasketaan lukumaaria arjen tilanteissa, lasketaan
kaksi tai viisi kerrallaan, harjoitellaan lukumaarien visuaalista hahmottamista,
tutkitaan lukujen erilaisia esitysmuotoja keskustelemalla, tutkitaan lukumaarien
suuruuksia apuvalineina kuvat, loogiset palat, varisauvat. Opettajan oppaassa
V3a erilaisia toimintatapoja tahan kymmenjarjestelman osa-alueeseen ovat "mita
luvut tarkoittavat?’—leikki lukuihin tutustumisena, "mita tiedat luvusta?’—leikki
lukujen tutkimisena, mittaaminen ja mittaluku, "mita lukua/ominaisuutta mietin?”—
leikki ja oppikirjan tehtavia lukujen luokitteluun seka arvausleikki ja "mita lukuja
ajattelen’leikki lukujen pydristamiseen. Tarvittavia valineita ovat kirja, paperia,

papuja, maissinjyvia, nappeja, rakentelukuutioita ja muita vastaavia, PowerPoint,
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mittavalineet, lukujono, lukukortit ja varisauvat. Opettajan oppaassa V4a
pyoristamiseen syvennytaan viela lisaa muun muassa lukujen ykkos-, kymmen-
ja satanaapureiden etsinnalla, pyoristamisella kymmenien ja satojen tarkkuudelle
lukujonolla seka taulukkojen, pylvasdiagrammien ja
kymmenjarjestelmavalineiden avulla.

Opettajan tienviitassa kymmenjarjestelman osa-alueen Ilukumaara-,
lukusana- ja numerotehtavat olivat jakautuneet opetusmuodoiltaan kaikkiin
kategorioihin, kuitenkin niin, etta kirjallisia oli eniten ja liikkunnallisia vahiten.
Tyoskentelytavat jakautuivat myos kaikkiin kategorioihin. Kaikki tehtavat
onnistuivat joko yksin tai ryhmassa, mutta osa tehtavista ei onnistunut parin
kanssa.

Yleisesti osa-alueeseen lukumaara, lukusana ja numero liitettyja tehtavia oli
paljon, mika toisaalta on perusteltua, koska ennen lukujen hyvaa ymmarrysta
muu matemaattinen toiminta on hankalaa niiden perustuessa miltei
poikkeuksetta luvun kasitteeseen. Lukujen vankka hallinta on siis tarkea pohja,
johon on helppo kumuloida uutta tietoa, kun pohjan hallinta ei horju.
Oppikirjasarjoissa lukumaaran, lukusanan ja numeron opettaminen nayttaisi
olevan siis hyvin monipuolista — seka oppikirjoihin ettd toiminnallisuuteen

keskittyvaa.

7.2.2 Hajotelmat

Hajotelmat-osa-alueeseen kuuluu tehtavatyypit, joissa hyddynnetaan lukujen
hajottamista osiin tai tdhan ominaisuuteen tutustumista. Kymmenjarjestelman
osa-alueeseen hajotelmat eli kirjainmerkintaan b 10ytyi huomattavasti vahemman
tarkasti rajattuja merkintoja. Niita oli ainoastaan Kympin taulukossa vuosiluokilla
1-2. Tassakin taulukossa merkintdja oli pelkastaan vuosiluokan 1 opettajan
oppaissa kuusi kappaletta. Nama merkinnat olivat kaikki toiminnallista tekemista
nimeltaan kymmenrivi munakennoissa, munakennot kymmenlaatikkona,
matikkaa varisauvoilla, laskumestari, hajotelmat toimintapohjalla ja vitospeli
nopilla. Esimerkiksi laskumestarissa 4—6 lasta on piirissa ja yksi keskella pallon
kanssa. Valitaan tavoiteluku, joka pyritddn muodostamaan yhteen- tai
vahennyslaskulla, esimerkiksi luku 9. Keskella oleva sanoo laskutoimituksen alun
esimerkiksi 4+ tai 10- ja heittad pallon seuraavalle. Kiinniottaja jatkaa
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laskutoimitusta siten, ettd tavoiteltava luku saavutetaan. Tassa tapauksessa
tavoiteltaisiin esimerkiksi lukua 1 tai 5. Toimintaan tarvitaan munakennoja,

massapalloja, unkarilaiset varisauvat tai vastaavat, pallo, nappeja ja noppia.

Hajotelmiin  liittyva toiminta oli opetusmuodoltaan paaasiassa
vuorovaikutuksellista, mutta myos  liikunnalliseen, tarinalliseen ja
opettajajohtoiseen muotoon |Oytyi jokaiseen yksi merkinta.

Tyoskentelymuodoltaan toiminta oli sosiaalista eli parin tai ryhman kanssa
tehtavaa, joskin munakennoleikit soveltuivat myos yksin tehtaviksi. Lukujen
hajotelmien selvaa painottumista ensimmaiselle luokalle voidaan selittaa lukujen
ominaisuuksien ymmartamisen kautta, jolle myohempi laskutaito perustuu.
Oppilaat ovat vielda ensimmaiselld luokalla hyvin nuoria ja taman vuoksi
toiminnallinen tekeminen saattaakin olla heille mieluisampi toimintatapa, koska

siihen liitetaan usein leikillisyytta.

7.2.3 Kymppiparit

Hajotelmien lisaksi pidamme kymppipareja omana osa-alueenaan, silla
kymppiparit kasittdvat yksinaan luvun 10 hajotelmat. Kymppiparien opetus
keskittyy hajotelmien tavoin alkuopetukseen. Syyna on varmasti osaksi niiden
samankaltaisuus ja jo edelld mainittu luvun ymmartamisen laajentaminen.
Merkintoja selkeasti kymppipareihin rajautuvista tehtavista oli vain Kympin
vuosiluokan 1 ja 2 opettajan oppaissa. Kaksi merkintaa oli oppikirjojen tehtavia
oppaista K1b ja K2a. Opettajan oppaassa K1b harjoiteltin yhteen- ja
vahennyslaskua seka kymppipareja ja oppaassa K2a on lukujen taydennysta
kymppiin ja yhteenlaskuharjoituksia. Toiminnallisia harjoituksia oli seitseman ja
niita 16ytyi kaikista alkuopetuksen neljasta opettajan oppaasta. Oppaassa K1a oli
lukukuvat, kymppiparit nopalla ja sormileikkind, muistipeli lukukorteilla, taputa
puuttuvat kerrat, kymppi—bingo ja "kympin koonti"—peli. Esimerkiksi viimeksi
mainitussa kortit sekoitetaan ja kdannetaan numerot alaspain. Pakasta nostetaan
yhdeksan korttia 3x3—asetelmaan. Pelaaja nostaa mahdollisimman monta
kahden tai kolmen kortin ryhmaa, joista tulee 10. Asetelma taytetaan ja jatketaan.
Lopuksi lasketaan, kumpi on saanut enemman kymppeja. Naihin toimintoihin
tarvittavia valineita ovat paperilautaset, noppa, paperia, lukukortit 1-9 ja
bingoruudukko.
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Kymppipareissa opetus  keskittyi merkintéjen mukaan 1ahinna
vuorovaikutukselliseen  opetusmuotoon, mutta myods  liikkunnalliseen,
opettajajohtoiseen ja kirjalliseen 16ytyi merkintdja. Oppikirjan tehtavat olivat yksin
tehtavia, mutta kaikki toiminnallinen oli joko parin tai ryhman kanssa tehtavaa.
Kymppipareihin I0ytyi siis monipuolisesti seka kirjallista oppikirjatyoskentelya etta

toiminnallisia leikkeja ja peleja.

7.2.4 Paikkajarjestelma

Tahan osa-alueeseen kuuluvat tehtavat, joissa keskitytddan nimenomaan luvun
paikkaan. Tehtavissa esimerkiksi pyritddn hahmottamaan satojen, kymmenien ja
ykkosten eroja. Paikkajarjestelmaan liittyvia tehtavia I0ytyi monipuolisesti
kummastakin oppikirjasarjasta. Vuosiluokkien 1-2 Kympin taulukosta selvasti
rajattuja merkintdja I0ytyi kymmenen ja Opettajan tienviitan taulukosta yksi, kun
taas vuosiluokkien 3—6 Kympin taulukosta nelja ja Opettajan tienviitasta kolme.
Se painottui siis alkuopetukseen ainakin Kympin osalta. Vuosiluokkien 1-2
Kympissa kymmenen merkintaa jakautuivat niin, etta yksi oli oppikirjan tehtaville
ja muut toiminnallisille harjoituksille. Oppikirjan tehtavat oli merkitty opettajan
oppaaseen K1b eli ensimmaisen luokan kevaalle. Niissa harjoiteltiin kymppien ja
ykkosten merkitsemista ja lukujonon taydennysta 20:sta eteenpain.

Toiminnallisia tehtavia paikkajarjestelmaan oli siis merkitty yhdeksan. Ne
olivat lukuyksikkopohja, lukujen valtaus sormileikkina, kartanlukija ja ralliautoilija,
nopilla sataan, muodosta luku kymmenvalineilla, lukuja yksikkdpohjalla, liikutaan
tuhatruudukossa, arvotaan luku ja paikkapeli. Esimerkiksi paikkapelissa oppilas
nostaa sekoitetusta lukukorttien 0-9 pakasta kolme korttia ja sijoittaa ne mielensa
mukaan yksikkopohjalle. Pari sanoo lukua edeltavan luvun ja luvun nostaja sita
seuraavan luvun, jonka jalkeen vaihdetaan rooleja. Tarvittavia valineitd naihin
toiminnallisiin tehtaviin ovat lukuyksikkodpohja, kymppivalineet,
sataruudukkopohja, nopat, paperia, lukukortit 0—9, satalevyja, kymmensauvoja ja
ykkoskuutioita ja muita mahdollisia ympariston esineita.

Vuosiluokan 3-6 Kympin taulukossa selkeasti rajattuja merkintoja
paikkajarjestelmaan oli nelja, joista yksi oli opettajan oppaan K3a toiminnallinen
harjoitus, jossa kasiteltiin lukuja yksikkopohjalla muodostaen siihen erilaisia
lukuja. Loput olivat oppikirjan tehtavia opettajan oppaista K4a, Kb5a ja K5b.

67



K4a:ssa aihe oli kymmenjarijestelma Iluvuin 0-10 000, Kba:ssa
kymmenjarjestelman laajennus tuhansiin ja desimaaleihin ja KSb:ssa laskeminen
kymmenilla ja desimaaleilla jakolaskuissa.

Opettajan tienviitassa vuosiluokkien 1-2 taulukossa oli vain yksi selkeasti
rajattu merkinta paikkajarjestelmaan. Se oli toiminnallinen tehtava nimeltaan
"Luvut tutuiksi sataan saakka”. Siina etsitdan lukujen paikkaa lukusuoralla tai
sataruudukossa, harjoitellaan laskuja lukualueella 0-30, harjoitellaan paikka-
arvoja paikkapohjalla seka tutkitaan kymppinaapureita esimerkein valineina
satahelminauha, opetusrahat, satahelmitaulu ja -nauha, satalukusuora,
numerokortit, opetuskello, varisauvat, sataruudukko, papuja ja paikkapohja.

Opettajan tienviitassa vuosiluokkien 3—6 merkintoja oli kolme, jotka kaikki
olivat toiminnallisia harjoituksia. Niitd olivat paikkajarjestelman rakentelu,
kymmenjarjestelma ja yksikonmuunnokset. Esimerkiksi kymmenjarjestelmaa
tutkittiin toiminnallisesti kertoen luvusta, tarkastellen lukusuoraa,
kymmenjarjestelmataulukolla, vertaillen, kymmenkertaistaen ja -osittaen ja
arvioiden. Toimintavalineita naihin harjoituksiin olivat rakentelukuutiot, moniste,
kymmenjarjestelmavalineet, = TSKY-paikkapohja, lukuyksikkdkortit,  kirja,
PowerPoint ja kaarihelmitaulu.

Paikkajarjestelman tehtavat nayttaisivat olevan opetusmuodoltaan
vuorovaikutuksellisia Iahinna vuosiluokilla 1-2, kun taas vuosiluokilla 3—6 lahinna
kirjallisia. Kuitenkin merkintdja jakautui myos kaikkiin opetusmuotojen
sarakkeisiin vuosiluokilla 1-2 molemmissa oppikirjasarjoissa. Vuosiluokilla 3—6
hajautus oli vahaisempaa, mutta merkintdja I0ytyi jonkin verran muihinkin
opetusmuotoihin  kuin  kirjalliseen.  Esimerkiksi Opettajan tienviitassa
opettajajohtoisia merkintdja oli yhta paljon kuin kirjallisia. Tydskentelytavat
jakautuivat tasaisesti kaikkeen kolmeen sarakkeeseen — yksin, parin kanssa ja
ryhmassa tehtaviin. Kuitenkin poikkeuksena oli Kymppi vuosiluokkien 3—6 osalta,
jossa merkintdja oli ainoastaan yksin tehtaviin tyoskentelytapoihin.

Paikkajarjestelman periaatteen opettaminen nayttaa jakautuvan tasaisesti
lapi alakoulun, vaikka se menetelmiltaan nayttaakin vaihtelevan. Kympin osalta
alkuopetuksessa sen opettaminen nayttaisi perustuvan toiminnallisuuteen, joskin
oppikirjan tehtaviakin loytyi yndeksan kappaletta, kun taas mydhemmilla luokilla
keskitytdan lahinna sen kirjalliseen harjoitteluun oppikirjan avulla. Opettajan

tienviitta sailyttdaa toiminnallisuuden paremmin myohemmille vuosiluokille
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siirryttdessa sen tarjoillessa pelkastaan toiminnallisuuteen painottavia
harjoituksia myoOs vuosiluokilla 3—6. Naihin sisaltyi kuitenkin myos Kkirjallisia

tehtavia.

7.2.5 Lukujonotaidot

Lukujonotaitoihin kuuluvat tehtavatyypit, joissa harjoitellaan esimerkiksi lukujen
luettelemista eri tavoin seka lukujen jarjestamista suuruuden mukaan.
Lukujonotaitojen osalta merkinnat painottuvat selkeasti alkuopetukseen
molempien oppikirjasarjojen osalta. Vuosiluokkien 1-2 taulukoissa Kympissa oli
selkeasti rajattu 17 merkintda ja Opettajan tienviitassa kolme, kun taas
vuosiluokilla 3—6 Kympissa oli merkintoja yksi ja Opettajan tienviitassa kolme.
Kympin alkuopetuksen merkinnat jakautuivat niin, etta kaksi oli oppikirjojen
tehtavia ja loput toiminnallisia harjoituksia. Oppikirjojen tehtavat Ioytyivat
opettajan oppaista K1b ja K2a, joissa ensimmaisen luokan kevaan tehtavat
kasittelivat kymmenilla laskemista ruudukon avulla ja toisen luokan syksyn
opettajan opas lukujen suuruuksien vertailua lukujonon avulla. Toiminnallisia
harjoituksia jai siis 15 ja ne olivat lukusuoran tekeminen seinalle, peli lukukorteilla
51-80, "Soutajaa’™laulu, jarjestaytymisleikki, vastaukset jarjestykseen, tutkitaan
jonoa, nappiharjoitus parin kanssa, nayta luku, paripeli lukukorteilla, luettelupiiri,
yksi ja kaksi enemman ja vahemman, "mika luku katosi”—leikki, "lahinna vitosta™—
peli, "lahinna kymppia’—peli ja arvaa lukuni. Osa peleista on mainittu jo aiemmin
tekstissa, mutta esimerkiksi "Soutajaa”laulussa aluksi kaksi soutaa vastakkain
ja laulaa: "Kaksi paatissa on soutajaa. Tahdotkos kanssani soutamaan?"
Ensimmaiset soutajat hakevat eteensa yhden uuden soutajan ja jatketaan,
kunnes kaikki ovat soutamassa. Valineista naihin toiminnallisiin harjoituksiin
tarvitaan paperia, lukukortit 0-10 ja 51-80, sekalaisia lukumaarakortteja,
laskutoimituskortteja ja noppia.

Kympissa vuosiluokkien 3—-6 taulukossa oli vain yksi merkinta
lukujonotaitoihin, joka oli toiminnallinen harjoitus 6.—luokalla. Sen nimi on
"Ketjukortit kokonaisluvuilla tai suurilla luvuilla” eli oppilaat menevat jonoon
saatujen Kkorttien mukaan, joissa on lukuja nollan molemmin puolin viiden

harppauksin valein valineena nama kortit.
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Opettajan tienviitassa vuosiluokkien 1-2 taulukon kolme merkintaa olivat
kaikki toiminnallisia harjoituksia. Niissa tutkittiin lukujen ominaisuuksia, kehitettiin
lukujonotaitoja ja kasiteltiin lukujonoja ja monikertoja. Esimerkiksi lukujonotaitoja
kehitettiin tutkimalla lukujonoa keskustelemalla, konkreettisesti vahemman ja
enemman lautasilla, A-tikkailla, lukusuorapohjalla sammakonloikin, liikkeilla ja
aanilla lukusuoraa 0-20 seka helminauhojen avulla. Tarvittavia valineita naihin
olivat asustepareja, pyykkipoikia, joissa on jarjestysluku, jonoon jarjestettavia
esineita, lukusuorapohja ja luvut 0-8, varisauvoja, helmia, palikoita, lautasia tai
esineita pareittain, kertolaskukuvasarja, kertolaskuhelminauha, opetusrahat,
kertolaskukortit seka satahelminauha ja -taulu.

My6s vuosiluokkien 3—6 kaikki kolme merkintaa olivat toiminnallisia ja
kirjallisia harjoituksia, joita olivat lukumaaristd lukujonoiksi isommilla luvuilla,
lukusuoria eri lukualueilla seka lukusuora vahennyslaskussa ja siina liikkuminen.
Esimerkiksi ensimmaisena mainitussa taytettiin lukujonoa ja sataruudukkoa.
Valineina toimivat oppikirja ja PowerPoint.

Lukujonotaitojen opettaminen oli opetusmuodoltaan Kympissa lahinna
opettajajohtoista, mutta merkintdja jakaantui kaikkiin sarakkeisiin. Opettajan
tienviitassa taas merkinnat jakaantuivat melko tasaisesti, joskin myohemmilla
luokilla painotus nayttaisi olevan enemman kirjallisissa, opettajajohtoisissa ja
vuorovaikutuksellisissa opetusmuodoissa. Tyodskentelytapa keskittyi lahinna
sosiaaliseen tekemiseen parin tai ryhman kanssa molemmissa oppikirjasarjoissa
lapi vuosiluokkien, mutta Opettajan tienviitta vuosiluokkien 3—6 osalta nayttaisi
painottavan yksin tekemista.

Lukujonotaidot nayttaisivat Kympin osalta painottuvan alkuopetukseen,
jossa tehdaan seka kirjallisia etta toiminnallisia harjoituksia. Kympin 6.—luokan
kirjassa on lukujonotaitoja yhden leikin verran oletettavasti kertausmielessa.
Kymppi opettaa lukujonotaidot siis kokonaisuudessaan jo vuosiluokilla 1-2, jossa
se kayttaa monipuolisesti eri keinoja aiheen opettamiseen. Opettajan tienviitassa
taas lukujonotaitojen opetus on tasaista lapi vuosiluokkien ja toiminnallisuus
keskittyy lahinna alkuopetukseen, kun taas myohemmilla vuosiluokilla

painotetaan enemman kirjallista osaamista.
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7.2.6 Kymmenylitykset laskutoimituksissa

Laskutoimitus-tehtavissa keskitytaan erityisesti kymmenylityksiin yhteen- ja
vahennyslaskuissa. Laskutoimitukset nayttaisivat painottuvan Kympissa melko
tasaisesti koko alakouluun ylempia luokkia hieman painottaen, kun taas
Opettajan  tienviitassa  selkeasti  ylemmille  vuosiluokille.  Kympissa
laskutoimituksiin liittyvia harjoitteita olikin todella paljon seka vuosiluokkien 1-2
ja 3—6 taulukoissa verrattuna muihin kymmenjarjestelman osa-alueisiin. Kympin
alkuopetuksen taulukossa merkintoja oli 12 ja vuosiluokkien 3—6 taulukossa 23.
Opettajan tienviitassa merkintdja oli ainoastaan vuosiluokkien 3—6 taulukossa
kymmenen kappaletta.

Kympissa vuosiluokkien 1—-2 merkinnoista kolme oli oppikirjan tehtavia ja
loput toiminnallisia harjoituksia. Oppikirjan tehtavia 16ytyi opettajan oppaista K1b
kymmenylitysharjoittein yhteen- ja vahennyslaskussa seka K2a ja K2b
kymmenylitysharjoittein pylvailla. Toiminnallisia harjoituksia jai siis yhdeksan ja
ne olivat munakennot ja ruutupylvaat kymmenylitykseen, valtauspeli, korttibingo,
juokse luvun luo, laskupisteet, "nopalla nollaan™—peli, "nopilla 50:een”—peli ja
riskipeli lukukorteilla. Esimerkiksi viimeksi mainitussa pyritaan 30:sta nollaan tai
mahdollisimman pieneen lukuun lukukorttien 1-9 avulla. Jos oppilas saavuttaa
luvun, joka on nollaa pienempi, han putoaa kierrokselta. 30:sta vahennetaan
luku, joka nostetaan lukukorteista 1-9. Oppilas saa halutessaan lopettaa korttien
nostamisen, mikali han pelkaa joutuvansa nollan yli. Jos kukaan ei nosta kortteja,
pienimpaan lukuun paassyt voittaa. Naihin harjoituksiin tarvittavia valineita ovat
kymmenen paikan munakennoja, kymmenruutupylvaita, nappeja, paperia,
kymmenylitykseen liittyvia laskutoimituskortteja, bingoruudukko, lukukortit ja
noppia.

Vuosiluokkien 3—-6 merkinndista oli nelja oppikirjoihin liittyvia ja loput
toiminnallisia. Oppikirjan tehtavia oli opettajan oppaissa K3a, K4a ja Ko6a.
Kolmannen Iluokan syksyn oppaassa oli sekd tavallisia yhteen- ja
vahennyslaskuja ettd kymmenylityksia, neljannen luokan oppaassa lisattiin
1000:n ja 10 000:n ylittaminen ja kuudennen luokan oppaassa naita kaytiin
paassalaskuna. Toiminnallisia harjoituksia oli siis 23 kappaletta. Ne sisalsivat
erilaisia leikkeja ja peleja 1ahinna yhteen- ja vahennyslaskuna. Otamme yhden

esimerkin, koska niiden kaikkien luetteleminen ei tuo tutkimukselle uusia
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merkityksia. Esimerkiksi yhden nimi on "Neljan nopan sataralli”. Siind pelaaja
heittaa nopat ja muodostaa pisteista kaksi 2-numeroista lukua, joiden summa on
mahdollisimman lahelld lukua 100, mutta ei sen yli. Kun kaikki ovat heittaneet,
verrataan summia. Lahimmaksi sataa paassyt voittaa. Naihin 23 harjoitukseen
tarvitaan erilaisia monisteita, noppia, paperia, lukukortit 0-9, pelimerkkeja,
paperilautasia ja laskin. Suurin osa vaatii vain nopat ja paperia, joissa nopan
silmaluvuilla tehdaan erilaisia laskutoimituksia ja paperille merkataan joko yl0os tai
sita kaytetaan pelipohjana.

Opettajan tienviitassa taas laskutoimituksiin liittyvia merkintéja oli vain
vuosiluokkien 3—6 taulukossa kymmenen kappaletta. Ne olivat Iahinna kirjallisia
opetusmuotoja painottavia ja suurin osa oli kolmannen luokan opettajan
oppaissa. Niissa harjoiteltiin laskusarjoja, tuplattiin, tehtiin soveltavia ja sanallisia
tehtavia, tarkasteltin sulkuja ja likiarvoja, laskettiin lukualueella 0-1000,
tarkasteltin  yhteismaaraa ja osaa siita, kuvattin janoilla yhteen- ja
vahennyslaskua, laskettiin yhteen- ja vahennyslaskuja tarkasti ja likimaarin seka
tutkittiin erilaisia taulukoita. Valineita naihin tarvittin muun muassa oppikirja,
PowerPoint, varisauvat ja monisteita.

Laskutoimitusten opettaminen oli opetusmuodoiltaan Kympissa melko
vuorovaikutuksellista. Vuosiluokilla 1-2 opetusmuodot hajaantuivat melko
tasaisesti  jokaiseen sarakkeeseen, kuitenkin painottaen eniten
vuorovaikutuksellisuutta. Vuosiluokilla 3-6 melkein kaikki merkinnat olivat
vuorovaikutuksellisuuden sarakkeessa. Opettajan tienviitassa suurin osa
merkinnodista oli Kkirjallisessa opetusmuodossa, joskin opettajajohtoisia ja
vuorovaikutuksellisia opetusmuotoja 16ytyy myds. Tydskentelytavoiltaan Kymppi
nayttaa painottavan hyvin sosiaalista tekemista, varsinkin vuosiluokilla 3—6, kun
taas Opettajan tienviitassa suurin osa harjoitteista tehdaan yksin.

Laskutoimitusten opetus nayttaisi siis Kympin osalta olevan seka kirjallista
oppikirjan laskujen tekemista seka toiminnallista erilaisin leikein ja pelein lapi
alakoulun. Opettajan tienviitta nayttaisi painottavan lahinna laskutoimitusten
kirjallista osaamista vuosiluokalla 3 merkintjen puuttuessa miltei kaikilta muilta
vuosiluokilta. Tassa kymmenjarjestelman osa-alueessa oppikirjasarjat
nayttaisivat menetelmiltdan eroavan merkittavasti Opettajan tienviitan
keskittyessa toiminnalliseen tapaan opettaa yhden vuosiluokan aikana, kun taas

Kymppi laajentaa kasiteltavia menetelmia ja aikataulua.
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7.2.7 Allekkainlaskut

Allekkainlaskut  katsotaan omaksi osa-alueekseen, jossa yhdistyvat
paikkajarjestelma ja laskutoimitukset kymmenylityksineen. Allekkainlaskuissa
onkin tarkeda keskittyd numeron paikkaan, mutta my6s yhta tarkeda on
mekaanisesti kymmenylitysten laskeminen oikein. Allekkainlaskuihin liittyvia
merkintdja oli melko vahan. Vuosiluokilla 1-2 niita ei ollut ollenkaan
kummassakaan oppikirjasarjassa, mika on tietysti ymmarrettavaa niihin
vaadittavan laskutaidon vuoksi. Vuosiluokilla 3—6 Kympissa merkintoja oli 11 ja
Opettajan tienviitassa kaksi.

Kympissa oppikirjan tehtavat jakautuivat melko tasaisesti vuosiluokkien
kesken. Opettajan oppaassa K3a harjoiteltin allekkainlaskua yhteen ja
vahentaen lukualueella 0—1000 ja kevaalla laajennettiin lukualueelle 0—10 000
seka otettiin mukaan allekkainkertolasku. Neljannella luokalla naita kerrattiin.
Viidennella luokalla laajennettiin allekkainjakamiseen. Kuudennella luokalla
kerrattiin naita kaikkia opittuja allekkainlaskumenetelmia. Valineena oli koko ajan
oppikirja. Kymppiin 16ytyi myds nelja toiminnallista harjoitusta: yhteenlaskupeli
nopalla, "lahelle lukua 10 000"—peli sekd summa- ja erotuspeli. Esimerkiksi
summapelissa pelialustalle piirretdan allekkainyhteenlaskuruudut.  Sitten
nostetaan kortteja ja merkitddn saadut luvut ruutuihin. Tavoitteena on
mahdollisimman suuri summa allekkainyhteenlaskuruutujen avulla. Tarvittavia
valineita naihin ovat lukukortit 0-9, paperia ja noppia.

Opettajan tienviitassa kolmannen luokan kevaalla allekkainlaskua
harjoiteltiin erilaisten kirjallisten tehtavien, havaintovalineiden ja pelien avulla.
Peleja olivat summa- ja erotuspeli, jotka I0ytyvat myds Kympin materiaaleista.
Opettajan tienviitta kavi myos lapi allekkainlaskun yhteen-, vahennys- ja
kertolaskuna. Neljannen luokan syksylla aihetta jatkettin samoin menetelmin.
Tarvittavia valineita olivat oppikirja, PowerPoint, kymmenjarjestelmavalineet ja
nopat.

Allekkainlaskujen opetusmuoto oli Iahinna kirjallista molemmissa
oppikirjasarjoissa, jonka ymmartaa myos allekkainlaskujen luonteen vuoksi.
Kympissa suurin osa tehtavista oli kirjallisia ja taten myos tydoskentelymuodoltaan
paaasiassa yksin tehtavia. Nelja toiminnallista harjoitusta olivat

opetusmuodoltaan vuorovaikutuksellisia ja tydskentelytavaltaan parin tai ryhman
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kanssa tehtavia. Opettajan tienviitassa kirjallisten tehtavien painotus oli myds
suurta, joskin myos kaksi pelia oli kehitelty aiheen oppimiseen. Huomion arvoista

on, ettd summa- ja erotuspeli olivat molemmissa oppikirjasarjoissa samanlaisia.

7.2.8 Rationaaliluvut

Tassa osa-alueessa siirrytaan kokonaisluvuista kymmenjarjestelmataulukossa
nollan oikealle, niin sanotusti pienemmalle puolelle. Desimaalilukuja, murtolukuja
tai prosentteja ei ole eritelty omiksi osa-alueikseen, silla ne ovat vahvasti
keskendan yhteydessa. Desimaaliluvut, murtoluvut ja prosentit painottuivat
vuosiluokille 3—6 ymmarrettavasti niiden luonteen vuoksi. Niiden ymmartaminen
vaatii vankkaa pohjaa kokonaisluvuilla operoimisesta, joiden vahvistamiseen
keskitytdadn alemmilla luokilla. Olemme laskeneet tadhan kategoriaan myoés
mittayksikdt ja niiden muunnokset, koska ne vaativat ymmarrysta lukujen
jakamisesta pienempiin osiin kuin kokonaisluvut. Opettajan oppaassa K2b oli
merkinta  mittayksikoihin  tutustumisesta  oppikirjan  avulla.  Kympin
alkuopetuksesta I0ytyi siis yksi merkinta tahan kymmenjarjestelman osa-
alueeseen. Vuosiluokilla 3—6 Kympissa oli murto-, desi- ja prosenttilukuihin
littyen 20 merkintda ja Opettajan tienviitassa kaksi. Merkintamaarien
eroavaisuuksia selittda se, ettda Opettajan tienviitasta ei ole kaytéssa 5.— ja 6.—
luokan opettajan oppaita, joissa aihetta paaasiassa kasitellaan. Taman vuoksi
tassa kymmenjarjestelman osa-alueessa oppikirjasarjojen vertailu ei ole
mahdollista samalla tavalla kuin edella ja sen tarkastelu poikkeaakin jo tutusta
kaavasta.

Kympissa nama 20 merkintaa olivat lahinna tehtavapatteristoltaan
samantyylisia oppikirjan kappaleita ryhmiteltyina isompiin kokonaisuuksiin.
Jokaiseen kappaleeseen liittyi aina toiminnalliset harjoitukset, joten emme ole
tassa kategoriassa laskeneet niita erikseen. Merkintoja 16ytyi melkein jokaisesta
vuosiluokkien 3—-6 opettajan oppaasta seka syksyn ettd kevaan osalta,
poikkeuksena oppaat K3a ja K4a. Murto-, desi- ja prosenttilukujen lapikaynti
alkaa siis kolmannen luokan kevaalla, jolloin tutustutaan murtoluvun
merkitsemiseen, sekalukuihin, samannimisiin murtolukuihin, desimaalilukuihin
piirroksin, vertaillen molempien suuruuksia ja niilla laskien yhteen- ja

vahennyslaskuja. Toiminnallisia harjoituksia olivat muun muassa murtolukupeli,
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nappien jakaminen murtolukukakkujen avulla, sataruutupeli, murtolukuhyrra,
"totta vai ei"—paattely sekd muita edellda mainittuja toiminnallisia harjoituksia
muutettuna murto-, desi- ja prosenttiluvuiksi.

Neljannen luokan kevaalla edellisia aihealueita kerrattiin, mutta lisaksi
otettin myos kymmenesosat ja sadasosat desimaaliluvussa, ykkosten ylitys
yhteen- ja vahennyslaskussa, desimaaliluvun pyoristaminen, tuhannesosat
desimaaliluvussa paikkajarjestelmalla ja desimaalilukujen allekkain yhteen- ja
vahennyslaskua. Toiminnallisuutta toivat muun muassa nappipeli, murtoluku-nim
-peli, bingo, nappiarvoitukset, tikkipeli, sadasosakortit ja muita muunnelmia jo
edella mainituista toiminnallisista harjoituksista.

Viidennella luokalla syksylla muisteltiin desimaaliluvuilla laskemista ja
kevaalla kerrattiin murtolukua, lisattiin siihen kokonaisluvulla kertominen ja
jakaminen seka perehdyttiin mittayksikoihin. Toiminnalliset harjoitukset olivat
lahinna samoja kuin edella aihealueeseen muunneltuna.

Kuudennen luokan syksylla opeteltin desimaaliluvun py6ristamista,
desimaalilukujen yhteen- ja vahennyslaskua, desimaaliluvun kertomista ja
jakamista luonnollisella luvulla, desimaaliluvun jakamista lukuyksikaittain,
desimaaliluvun kertomista ja jakamista desimaaliluvulla peruslaskuilla. Kevaalla
taas perehdyttiin yhta suuriin ja samannimisiin murtokakkujen avulla, saman- ja
erinimisten murto- ja sekalukujen yhteen- ja vahennyslaskuun, murtoluvun
kertomiseen ja jakamiseen luonnollisella luvulla peruslaskuilla, tutustuttiin
prosenttilukuun ja prosenteilla laskemiseen seka kerrattiin desimaalilaskuja.
Valineena oli oppikirja ja mahdolliset havaintovalineet, kuten murtokakut tai
kymmenjarjestelmavalineet. Kuudennenkin luokkien opettajan oppaissa
toiminnalliset harjoitukset olivat 1ahinna kertausta jo edella mainituista.

Opettajan tienviitan kaksi merkintda kolmannen luokan kevaalla liittyivat
murtoluvun  kasitteeseen tutustumiseen ja murtolukumerkintaan. Niissa
tutustuttiin  kokonaisen jakamiseen yhta suuriin osiin kuvilla, tarinalla ja
ympyramallilla havainnollistaen ja siihen, miten murtolukua merkitdan kuvin,
tarinoin, kirjoitustehtavin, pinta-aloin ja kellotaulun avulla. Tarvittavia valineita
olivat kirja, PowerPoint, paperi, murtokakut, ositettavaa materiaalia ja varisauvat.

Opetusmuodoltaan murto-, desi- ja prosenttilukujen opettaminen oli seka
kirjallista etta toiminnallista Kympin osalta. Toiminnallisia peleja ja leikkeja ei

valttamatta ollut jokaisessa kappaleessa, vaan niiden tilalla saattoi olla
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esimerkiksi kielentamiseen, eli oman ajattelun sanallistamiseen, keskittyminen.
Kuitenkin kirjan tehtavat antoivat mahdollisuuden yksin tyoskentelyyn kirjallisesti
ja toiminnalliset harjoitukset vuorovaikutukselliseen oppimiseen. Toiminnalliset
harjoitukset olivat muunnelmia jo tutuista edella mainituista peleista ja leikeista,
jotka oli muutettu murto-, desi, ja prosenttiluvuille. Opettajan tienviitta kasitteli
aihetta monipuolisesti: vuorovaikutuksellisesti, tarinallisesti, opettajajohtoisesti ja
kirjallisesti seka yksin etta ryhmatoin. Se kaytti esimerkiksi taman aiheen kohdalla
paljon tehtavia, joissa pelkka numeromerkinta ei riitd, vaan vastaus pitda myos
kirjoittaa sanallisesti. Kokonaisuudessaan murto-, desi- ja prosenttilukuja
naytettaisiin opetettavan monin menetelmin molemmissa kirjasarjoissa, kuitenkin

viela monipuolisemmin Opettajan tienviitassa.

7.2.9 Selkeasti rajaamattomat tehtavat

Selkeasti rajautuvien tehtavien rinnalla oli myos tehtavia, jotka olimme liittaneet
useampaan kymmenjarjestelman osa-alueeseen. Naita oli molemmissa
oppikirjasarjoissa, enemman kuitenkin Opettajan tienviitassa. Kympissa naita oli
12 ja Opettajan tienviitassa 21. Ero on merkittava, koska Opettajan tienviitasta oli
kokonaisuudessaankin merkintdja vahemman. Yksi merkinta sisalsi siis
keskimaaraisesti enemman asiaa kuin Kympissa ja lisaksi Opettajan tienviitassa
oli vain kahdeksan tarkasteltavaa opettajan opasta 5.— ja 6.—luokan kirjojen
puuttuessa, kun taas Kympissa tarkasteltavia opettajan oppaita oli 12.

Nayttaisi siis siltd, ettd Opettajan tienviitassa tehtavat yhdistelevat
enemman erilaisia kymmenjarjestelman osa-alueita kuin Kympissa. Tallaisilla
moniin  kymmenijarjestelman osa-alueisiin ulottuvilla tehtavilla voidaan vetaa
yhteyksia osissa opetettavien kymmenjarjestelman osa-alueiden valille, koska
kyse on lopulta kuitenkin kokonaisuuden oppimisesta. Toisaalta, jos oppilas
kokee epavarmuutta omasta osaamisestaan, saattavat tallaiset yhdistelevat
tehtavat olla hanelle lilan haastavia. Toisaalta saman teeman monipuolinen ja
erilaisista nakokulmista lahestyva kasittely voi helpottaa aiheen sisaistamista.
Jos tavoitteena on kymmenjarjestelman ymmartaminen kokonaisuutena, on osa-
alueiden yhdistaminen ehdotonta. Osa-alueet eivat saa jaada vain erillisiksi
kokonaisuuksiksi, vaan vallitsevat suhteet niiden valilla on tehtava oppilaille
selvaksi. Aunion (2008, s. 66) kuviossa 1 matemaattisten suhteiden
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ymmartaminen on merkitty yhdeksi matematiikan oppimisen paataitoalueeksi jo
esi- ja alkuopetuksessa, jonka sisalle on litetty paikka-arvo ja
kymmenjarjestelma. Lisaksi OPS  asettaa  yhdeksi = matematiikan
sisaltotavoitteeksi matemaattisten syy- ja seuraussuhteiden ymmartamisen
(Opetushallitus, 2014, s. 129). Jo siis pelkastdan valtakunnallista
opetussuunnitelmaa seuraamalla on opettajalla velvollisuus  pyrkia

muodostamaan opittavasta asiasta kokonaisuus selkeine suhteineen.

7.3 Vastaako kymmenjarjestelméan osa-alueiden opetus
perusopetuksen opetussuunnitelmaa?

Tutkimuksemme tarkeimpana teoreettisena teoksena on valtakunnallinen
perusopetuksen OPS. OPS maarittaa oppikirjojen tekoprosessia luomalla sille
raamit, koska myos opetusmateriaalin on pyrittava tayttamaan OPS:n tavoitteet
tarjoamillaan sisallgilla ja pedagogisilla menetelmilla. Voimme siis olettaa, etta
tutkimamme Kymppi ja Opettajan tienviitta tayttavat nama kriteerit, mutta oletus
on viela todistettava todeksi. Olemme tutkimuksemme alussa kirjanneet lukuun
3 tarkemmin OPS:n tavoitteita tydskentelylle ja opetettaville sisallGille. Nyt
palaamme naihin tavoitteisiin ja vertaamme havaintojamme tutkimistamme
oppikirjasarjoista, mihin OPS:n tavoitteisiin kymmenjarjestelman osa-alueiden
opetusmenetelmat painottuvat.

Laskimme jokaisen kymmenijarjestelman osa-alueen kohdalla, kuinka moni
tehtavd vastasi OPS:n kutakin tavoitetta. Lopuksi laskimme naille
prosenttiosuudet, joista erottelimme merkittavat ja ei-merkittavat erot kirjasarjojen
valilla.

Vuosiluokilla 1-2 tavoitteet olivat 1) lukumaaran, lukusanan ja
numeromerkinnan valinen yhteys, 2) lukujen ominaisuudet, kuten lukujen 1-10
hajotelmat, 3) Ilukujonotaitojen harjoittelu ja 4) laskutaidon kehittaminen
lukualueella 0—20 ja 0—1000. Vuosiluokilla 3—6 ne olivat 1) vankka kasitys luvuista
ja niiden ominaisuuksista, 2) lukujonotaitojen laajentaminen 0-100 000 ja 3)
murto-, desimaali- ja prosenttiluvut. Oppikirjasarjaa Kymppi on merkattu
kirjaimella K ja Opettajan tienviittaa kirjaimella V. Esimerkiksi merkintd K61%
tarkoittaa siis oppikirjasarjaa Kymppi ja tavoitteen prosenttiosuutta 61 %.

Vihrealla on varjatty osa-alueet, joiden painotukset osuivat samalle tavoitteelle

77



molemmissa oppikirjasarjoissa. Sen sijaan osa-alueet, joissa painotus erosi
oppikirjasarjojen valilla, on varjatty oranssiksi. Taulukkoihin 6 ja 7 on merkitty
suurin prosenttiarvo kunkin osa-alueen kohdalta ja rastilla merkitty tavoite, jos
osa-alueen Kkasittely on vastannut kyseista tavoitetta. Taulukossa 6

havainnollistetaan tavoitteiden painotusta oppikirjasarjoittain vuosiluokilla 1-2.

TAULUKKO 6. Kymmenjarjestelman  osa-alueiden  painotukset  OPS:n
tavoitteisiin vuosiluokilla 1-2

OPS:n tavoitteet vl. 1-2
Kymn;zgj_z?uees:talman Tavoite 1 | Tavoite 2 | Tavoite 3 | Tavoite 4
Lukumaara, lukusana ja K K61% X X X
numero \Y V35% X X X
Hajotelmat K a X K&7% X
J v V36% X V36% i
Kymppiparit K X - K71% X
UNIAIE v i V33% V33% V33%
K K67% X - X
Paikkaiar Ima
aikkajarjestelma Vv i i » V67%
K X K71% X X
Lukuj i
ukujonotaidot v - v100% - -
, K - X X K59%
Kymmenylitykset v - » » V50%
Rationaaliluvut K - KS0% - KS0%
Vv - - - V100%
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TAULUKKO 7. Kymmenjarjestelmén  osa-alueiden  painotukset = OPS:n
tavoitteisiin vuosiluokilla 3—6

OPS:n tavoitteet vl. 3—6
glﬁrggenjarjestelman osa- Tavoite 1 Tavoite 2 Tavoite 3
Lukumaara, lukusana ja K K86% X X
numero V V63% X -
Kymppiparit K - 007, =
ymppIp Y, ; V100% -
K K57 % X X
Paikkaidriestelms
aikkajarjestelma v V57% ™ :
Lukujonotaidot K X K67% -
V X V54% -
Kymmenylitykset K K97% X -
V X V78% -
. K X K50% X
Allekkainlaskut V; § V100% :
. . K - - K100%
Rationaaliluvut v, : : V100%

Taulukossa 7 havainnollistetaan tavoitteiden painotusta oppikirjasarjoittain
vuosiluokilla 3-6. Kymmenjarjestelman osa-alue b) hajotelmat on jatetty
taulukosta pois, koska sita kasiteltiin vain Opettajan tienviitassa eli vertailua ei
voisi tehda.

Taulukoista 6 ja 7 nahdaan, etta kaikkien kymmenjarjestelman osa-alueiden
kohdalla ei tayteta kaikkia tavoitteita. Tama on tietenkin luonnollinen tulos, koska
osa kymmenijarjestelman osa-alueista on asetettu niin, etta ne sisaltavat spesifisti
vain yhden tavoitteen sisaltoja. Esimerkiksi vuosiluokkien 3—6 tavoite 3) murto-,
desimaali- ja prosenttiluvut vastaa spesifisti kymmenjarjestelman osa-aluetta h)
rationaaliluvut. Jotkin kymmenjarjestelman osa-alueet nayttavat kuitenkin
sisaltavan kaikkia ~ vuosiluokkakohtaisia  tavoitteita,  jolloin taman
kymmenjarjestelman osa-alueen voidaan ajatella koskevan laajempaa tai ei niin
tarkasti rajattua sisaltdaluetta. Esimerkiksi kymmenjarjestelman osa-alue a)
lukumaara, lukusana ja numero tayttdda kummankin oppikirjasarjan kohdalla
melkein kaikki tavoitteet jollain prosenttiosuudella.

Vuosiluokilla 1-2 kymmenjarjestelman osa-alueet jakautuvat tasaisemmin

eri tavoitteille. Osa-alueissa b) hajotelmat, c) kymppiparit ja d) paikkajarjestelma
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tavoitteet painottuvat eri tavoin oppikirjasarjoissa. Vuosiluokilla 3—6 painotus on
huomattavasti tasaisempaa oppikirjasarjojen valilla. Painotetun tavoitteen
prosenttiosuus jokaisen kymmenjarjestelman osa-alueen kohdalla on yli 50 % eli
kirjakohtainen painotus yksittdisen osa-alueen kohdalla on myos selkeampaa.
Toki vuosiluokilla 3—6 on ainoastaan kolme OPS:n tavoitetta, kun vuosiluokilla 1—
2 tavoitteita on nelja.

Kymmenjarjestelman osa-alue a) lukumaara, lukusana ja numero jakautuu
monipuolisimmin kaikkien tavoitteiden kohdalle. Ainoastaan vuosiluokkien 3—6
tavoite 3) murto-, desimaali- ja prosenttiluvut puuttuu, mutta se saattaa johtua
tulkintarajauksesta. Luonnollisesti luvun ymmarrys on myos sen osittamisen
murtolukuihin, desimaalilukuihin ja prosentteihin taustalla. Taman osa-alueen
laaja kattavuus eri tavoitteilla johtuu luultavasti siita, etta sen sisallét ovat hyvin
perustavanlaatuisia ja ulottuvat hyvin laajalle alueelle. Lukumaaraa, lukusanaa ja
numeroa tarvitsee melkein jokaisessa matemaattisessa operaatiossa ja taten
niiden hallinta on miltei jokaisen tavoitteen lahtdkohta.

Hajotelmissa (b) tavoitteet jakautuvat melko tasaisesti vuosiluokilla 1-2.
Kympissa melkein puolet prosenttiosuuksista oli tavoitteella 3) lukujonotaitojen
harjoittelu. Opettajan tienviitassa prosenttiosuudet jakautuivat tasaisemmin
tavoitteiden kesken, mutta tavoite 4) laskutaidon kehittaminen lukualueella 0-20
ja 0—=1000 puuttui kokonaan.

Kymppiparit (c) esiintyivat Iahinna vuosiluokkien 1-2 tavoitteissa. Kympissa
kymppiparien opetus keskittyy l1ahinna tavoitteeseen 3 (71 %), mutta tavoite 2
puuttuu kokonaan. Opettajan tienviitassa taas merkinnat ovat jakautuneet
tasaisesti tavoitteiden 2—4 kesken, mutta tavoite 1 puuttuu. Vuosiluokilla 3—6
seka Kymppi etta Opettajan tienviitta painottavat hajotelmia kokonaan tavoitteen
2 kautta.

Paikkajarjestelma (d) on jakautunut melko tasaisesti tavoitteiden kesken
kummallakin vuosiluokkatasolla. Vuosiluokilla 1-2 Kympissa painottuu eniten
tavoite 1 (67 %), mutta tavoite 3 puuttuu, kun taas Opettajan tienviitassa
painottuu eniten tavoite 4 (67 %) ja tavoitteet 1-2 puuttuvat. Vuosiluokilla 3—-6
taas hajontaa ei ole yhta paljon ja Kympin osalta sivutaan kaikkia tavoitteita,
kuitenkin  tavoitteen 1 (57 %) painottuessa. Opettajan tienviitassa
prosenttiosuudet jakautuvat melko tasaisesti tavoitteen 1 ja 2 valille, mutta tavoite

3 puuttuu.
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Lukujonotaitojen (e) osalta Kymppi sivuaa kaikkia tavoitteita vuosiluokilla 1—
2. painottaen tavoitteeseen 2 (71 %). Opettajan tienviitta taas kattaa kaiken
tavoitteelle 2. Vuosiluokkien 3-6 osalta jakautuminen on molempien
oppikirjasarjojen osalta melko tasaista tavoitteiden 1 ja 2 valilla tavoitteen 3
puuttuessa.

Kymmenylityksistd laskutoimituksissa (f) puuttuu vuosiluokilta 1-2
molemmilla oppikirjasarjoilla tavoite 1, ja kolme muuta tavoitetta on huomioitu
kuitenkin painottaen tavoitetta 4 (K59%, V50%). Vuosiluokkien 3—6 osalta
painotus on oppikirjojen valilla mielenkiintoinen. Molemmilta puuttuu tavoite 3,
mutta Kymppi painottaa enemman tavoitetta 1 (97 %) ja Opettajan tienviitta
tavoitetta 2 (78 %).

Allekkainlaskua (g) ei luonnollisesti ollut nakyvissa vuosiluokkien 1-2
tavoitteissa sen vaatimien jo edistyneiden matemaattisten taitojen vuoksi.
Allekkainlaskun sujumiseksi vaaditaan ensiksi pohja, joka vasta yleensa luodaan
alkuopetuksessa. Vuosiluokkien 3—6 osalta oppikirjasarjojen erot olivat myds
tassa osa-alueessa mielenkiintoisia. Kympissa prosenttiosuuksia jakautui kaikille
tavoitteille 1-3, mutta eniten painottui tavoite 2 (50 %). Opettajan tienviitta painotti
taas taysin tavoitetta 2.

Rationaalilukuja (h) 16ytyi vuosiluokilla 1-2 Kympissa tavoitteista 2 ja 4 ja
Opettajan tienviitassa tavoitteesta 4. Vuosiluokilla 3—-6 taydet prosentit olivat
tavoitteessa 3. Tama selittyy kymmenjarjestelman ja tavoitteen sisaltdjen taydella
vastaavuudella molempien kasitellessa murto-, desi- ja prosenttilukuja.

Osa-alue g) allekkainlaskut on jatetty taulukosta 6 pois, koska sita ei ole
kasitelty kummassakaan oppikirjasarjassa kyseisilla vuosiluokilla. Taulukosta 7
on poistettu kymmenijarjestelman osa-alue b) hajotelmat, koska sita kasiteltiin
vain Opettajan tienviitassa.

Molemmat oppikirjasarjat painottavat suurin piirtein samoja tavoitteita
kussakin kymmenjarjestelman osa-alueessa, mutta poikkeuksiakin on. Vahiten
oppikirjasarjojen painotus tavoitteissa vastasi toisiaan paikkajarjestelma
vuosiluokilla 1.—2. ja kymmenylitykset vuosiluokilla 3.—6. Muistakin osa-alueista
I0ytyi hajontaa, mutta usein painotus osui samalle tavoitteelle, vaikka toisessa
olisikin ollut enemman hajontaa. Opettajan tienviitta nayttda painottuvan
selkedmmin tietyille tavoitteille kunkin osa-alueen kohdalla, kun taas Kympissa

samaa osa-aluetta vastaa useampi tavoite.

81



7.3.1 Opetuksen sisallot ja OPS:n sisaltotavoitteet

Vertailimme edellisissa alaluvuissa oppikirjojen aikataulua ja opetusmenetelmia.
Tassa alaluvussa vertailemme opetuksen sisalldista eli aikataulutuksesta
tekemiamme havaintoja OPS:n asettamille sisaltotavoitteille. OPS:n
sisaltétavoitteissa S2 "luvut ja laskutoimitukset” vuosiluokilla 1-2 on tarkeaa
hallita luonnolliset luvut, ymmartaa lukusanan, lukumaaran ja numeron valinen
yhteys, laajentaa lukujen ymmarrysta laskuilla, arvioilla ja erilaisilla hahmotelmilla
ja tutkia lukujen ominaisuuksia (Opetushallitus, 2014, s. 129).
Kymmenjarjestelman osa-alue a) lukumaara, lukusana ja numero keskittyykin
paljolti vuosiluokille 1-2, mika tayttaa sisaltdtavoitteet naiden yhteyksien, niilla
laskemisen ja lukujen ominaisuuksien ymmartamisestd. Molemmat
oppikirjasarjat kasittelevat laajasti sita vuosiluokilla 1-2 ja palaavat siihen myds
vuosiluokilla 3—6.

OPS muistuttaa lukujen hajotelmien hallinnan tarkeydesta alkuopetuksessa
(Opetushallitus, 2014, s. 129), mika tayttyy kymmenjarjestelman osa-alueessa b)
hajotelmat. Kymppiparit (c) voidaan ajatella kuuluvan lukujen hajotelmiin, koska
niissa lukua 10 hajotetaan eri tavoin. Havaintojemme mukaan hajotelmat ja
kymppiparit painottuvat molemmissa oppikirjasarjoissa alkuopetukseen ja
Opettajan tienviitta palaa niihin viela myéhemminkin.

Vuosiluokilla 1-2  on  tavoitteena myos lisatd  ymmarrysta
kymmenjarjestelmasta (Opetushallitus 2014, s. 129), mikd vastaa hyvin
kymmenjarjestelman osa-alueistamme d) paikkajarjestelmaa. Siihen liittyvia
merkintdja on molemmissa oppikirjasarjoissa lapi vuosiluokkien.

Lisaksi pyritadn tukemaan oppilaiden laskutaitoja yhteen- ja
vahennyslaskuilla lukualueella 1-100 ja opettelemaan erilaisia laskustrategioita
ja -saantdja (Opetushallitus, 2014, s. 129), johon voidaan sisallyttaa
kymmenjarjestelman osa-alueemme e) lukujonotaidot ja f) kymmenylitykset.
Naista on merkintdja molemmissa oppikirjasarjoissa lahes kaikilla vuosiluokilla.
OPS muistuttaa myds murtoluvun kasitteen pohjustamisesta (Opetushallitus,
2014, s. 129), josta syntyvat kymmenjarjestelman osa-alueemme h)
rationaaliluvut merkinnat alkuopetuksen puolella.

Vuosiluokilla 3—6 sisaltdtavoitteiksi on asetettu S2:ssa ’luvuissa ja

laskutoimituksissa” kymmenjarjestelman ymmarryksen syventaminen, luvun
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rakenteen, niiden yhteyksien ja jaollisuuden ymmarryksen monipuolistaminen
luokittelun ja tutkimisen kautta, peruslaskutaidon kehittaminen (yhteen-,
vahennys-, kerto- ja jakolasku), pyoristaminen ja likiarvoilla laskeminen ja
tutustuminen murto-, desimaali- ja prosenttilukujen kasitteeseen ja yhteyksiin
seka erilaisiin laskuihin nailla luvuilla. Lisaksi S3:ssa “algebra” tutustutaan
lukujonon saanndnmukaisuuteen seka sen jatkamiseen saantdéa noudattaen.
(Opetushallitus, 2014, s. 235-236.)

Lukujen rakenteen, yhteyksien ja jaollisuuden ymmarrys esimerkiksi
luokittelemalla ja tutkimalla seka lukujen pyoristamiseen ja likiarvoihin liittyy
lahinna osa-alueeseemme a) lukumaara, lukusana ja numero. Lukumaaran,
lukusanan ja numeron osa-alueesta on enaa harvemmin merkintdja siirryttdessa
vuosiluokille 3—-6. Toisaalta luvun voidaan ajatella jollain tavalla liittyvan jokaiseen
kymmenjarjestelman osa-alueeseen, koska niissa kaikissa operoidaan luvuilla.
Opettajan tienviitassa lukujen kasittely nayttaisi kuitenkin olevan jatkuvampaa
myds vuosiluokilla 3—6.

Kymmenjarjestelman syvemman ymmartamisen kattaa
kymmenjarjestelman osa-alue d) paikkajarjestelma. Seka Kympissa etta
Opettajan tienviitassa paikkajarjestelmasta I6ytyy merkintdja vuosiluokilta 3—6.
Kympissa merkintdja on hieman enemman. Molemmat oppikirjasarjat pitavat
kymmenijarjestelman periaatteen mukana laskuissa palaamalla valilla esimerkiksi
lukujen sijoittamiseen kymmenijarjestelmavalineilla ykkosiin, kymppeihin, satoihin
ja tuhansiin.

Kymmenjarjestelman osa-alueeseen e) lukujonotaidot sisaltyy lukujonon
saannénmukaisuuden tutkiminen ja lukujonon jatkaminen. Molemmissa
oppikirjasarjoissa on vuosiluokilla 3—6 lukujonotaitoihin liittyvia merkintdja melko
vahan, niiden painottuessa vuosiluokille 1-2. Perusta lukujonojen hallinnalle
luodaan vuosiluokilla 1-2, mutta taitoja monipuolistetaan vuosiluokilla 3—6 ja
lukujonoja saatetaan kayttaa havainnollistamaan uuden aihesisallon oppimista.

Peruslaskutoimituksia hiotaan kymmenjarjestelman osa-alueissa f)
kymmenylitykset ja g) allekkainlasku. Ainoastaan Kympissa on kymmenylityksiin
liittyvia merkintdja vuosiluokilla 3—6. Allekkainlaskujen merkinnat painottuvat
molemmissa oppikirjasarjoissa vuosiluokille 3—6. Kymmenylityksia kasittelevia
laskuja tulee ensin, joista laskutaitoa lahdetdan haastamaan muun muassa

allekkainlaskulla. OPS ei suoraan mainitse allekkainlaskun sisallyttamista
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opittaviin aiheisiin, mutta sen voidaan ajatella liittyvan peruslaskutoimitusten
haastavampiin muotoihin, jolloin se luonnollisesti sijoittuu myohemmille
vuosiluokille, jolloin yksinkertaiset peruslaskut ovat jo hallussa.

Murto-, desimaali- ja prosenttilukuja hiotaan kymmenjarjestelman osa-
alueessa h) rationaaliluvut. Niiden kasittely painottuu allekkainlaskujen kaltaisesti
vuosiluokille 3—-6. Vuosiluokilla 1-2 keskitytaan lukuun ja vuosiluokilla 3—6 lukua
monipuolistetaan jakamalla sitd osiin murtoluvuin ja desimaaliluvuin seka
muuntaen prosenteiksi.

Tiedot vuosiluokista 5 ja 6 puuttuvat Opettajan tienviitasta niiden
valmistumattomuuden vuoksi, mika vaikuttaa tulosten vertailtavuuteen
vuosiluokilla 3—6. Kympista merkintdja saattaa 10ytya monesti enemman, mutta
se johtuu usein siita, ettd Kympissa tutkittavia teoksia on nelja enemman.

Oppikirjojen sisallét nayttaisivat vastaavan oletuksemme mukaan hyvin
OPS:n tavoitteita. Kumpikin oppikirjasarja etenee sisaltdaiheita omaa tahtiaan ja
jopa eri tavoilla painottaen, mutta molemmat kasittelevat tavoitteiden sisallot.
Toisaalta, jos nain ei olisi, eivat oppikirjasarjat olisi valttamatta kovin suosittuja

hankintoja kouluille.

7.3.2 Opetusmenetelmat ja OPS:n tyoskentelytavoitteet

Tassa alaluvussa tarkastelemme oppikirjasarjoissa kaytettyjen
opetusmenetelmien ja OPS:n siséltotavoitteiden yhteytta. Opetusmenetelmien
osalta molemmat kirjasarjat sisaltavat seka kaikkia opetusmuotoja (liikunnallinen,
vuorovaikutuksellinen,  tarinallinen,  opettajajohtoinen,  Kkirjallinen) etta
tydskentelytapoja (yksin, pareittain, ryhmassa). Lisaksi molemmista I0ytyy useita
havainto- ja toimintavalineita, joita voidaan kayttdaa opetuksen apuna seka
monipuolistajana. Opettaja pystyy muokkaamaan tehtavia kayttotarkoituksen
mukaan yksin, pareittain tai ryhmassa tehtavaksi, joten tulosten tarkastelun
kannalta ei ole mielekasta eritella tarkemmin tydoskentelytapojen jakautumista.
Taulukkoon 8 on koottu havaintojemme perusteella kunkin opetusmuodon
esiintyvyys molempien oppikirjasarjojen osalta. Liikunnallista ja tarinallista
opetusmuotoa suhteessa muihin  opetusmuotoihin  on  molemmissa
oppikirjasarjoissa kaytetty vahiten. Yhtenevaisyytta on myds kirjallisten tehtavien
hydodyntamisessa. Molemmissa oppikirjasarjoissa yksi kolmasosa tehtavista
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ohjaavat Kkirjalliseen tydskentelyyn. Kymppi-sarjassa vuorovaikutuksellisia
tehtavia on huomattavasti enemman kuin muita opetusmuotoja. Sen sijaan
Opettajan tienviitassa opetusmuodot jakautuvat tasaisemmin keskenaan.
Opetusmuotojen suhteen tuloksia voidaan pitda vain suuntaa antavina, silla
opetusmuotojen jaottelu on perustunut omaan tulkintaamme ja opetusmuodot
olivat osittain paallekkaisia. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta
molempien  oppikirjasarjojen  tarjoavan mahdollisuuden  monipuoliseen
oppimiseen riippuen siita, miten opettaja niitd kayttda. Naiden havaintojen
perusteella oppikirjasarjat nayttaisivat toteuttavan poimimamme OPS:n

asettamat tavoitteet tyoskentelylle.

TAULUKKO 8. Opetusmuotojen jakautuminen oppikirjasarjoissa
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Vuosiluokille 1-2 ja 3-6 on asetettu OPS:iin omat tydskentelyn tavoitteet.
Olemme esitelleet kyseiset tydskentelytavoitteet vuosiluokittain alaluvussa 3.1. ja
3.2. Seka vuosiluokkien 1-2 ettd 3-6 tydskentelytavoitteessa T2 mainittua
havaintojen tekemista tuetaan esimerkiksi erilaisilla havainto- ja toimintavalineilla
seka erilaisilla yhteisilla harjoitteilla. Yhdessa tyoskentely  ja

vuorovaikutuksellinen  opetusmuoto  tukevat oppilaan  kannustamista
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kielentamaan omaa ajatteluaan eli kertomaan omia ratkaisujaan ja
perustelemaan niitd samalla niiden jarkevyytta arvioiden. Tama vastaa OPS:n
tyoskentelytavoitteita T3 ja T6 vuosiluokilla 1-2 ja T2, T3, T4 ja T6 vuosiluokilla
3-6. Erilaiset soveltavat ja sanalliset tehtavat tukevat paattely- ja
ongelmanratkaisutaitoja perustehtavien lisaksi (T5 vl. 3—-6). Kymmenjarjestelma
ja sen oppimisen tukeminen ovat laajasti mukana molemmissa oppikirjasarjoissa
monipuolisin menetelmin (T8 vl. 3-6). Perusopetuksen opetussuunnitelman
tavoitteiksi matematiikassa yleisesti on myods merkitty oppilaiden mielenkiinnon
yllapitaminen matematiikan tunneilla (Opetushallitus, 2014, s.128, 235, 374),
mita tukevat erityisesti liikunnalliset, vuorovaikutukselliset ja tarinalliset

opetusmuodot.
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8 POHDINTA

Tutkielmassa pyrimme hahmottamaan, millainen kuva kymmenjarjestelmasta
syntyy  vuosiluokilla 1-6  opetusmateriaalin  kautta. = Tarkastelimme
kymmenjarjestelman opettamisen ajankohtaa seka opetusmenetelmaa kahden
kirjasarjan, Kymppi ja Opettajan tienviitta, opettajan oppaista. Vertasimme
havaintoja perusopetuksen opetussuunnitelman (2014) perusteiden tyéskentely-
ja sisaltotavoitteisiin seka vuosiluokilta 1-2 etta 3—6.

Kumpikin oppikirjasarja vaikuttaa noudattavan melko samanlaista
aikataulutusta. Yksinkertaisempia asioita, kuten luvun kasitettd ja niiden
hajotelmia, kasitellaan alkuopetuksessa, kun taas allekkainlaskun opetus
saavutetaan vasta alakoulun ylemmilla luokilla. Oppiminen etenee siis
yksinkertaisemmasta monimutkaisempaan. Esimerkiksi allekkainlaskussa
oppilas tarvitsee jo monenlaisia matemaattisia taitoja, kuten yhteen-, vahennys-,
kerto- ja jakolaskujen hallintaa, kymmenjarjestelman ymmarrysta Iukujen
asettamisessa oikeille paikoilleen seka laajaa ymmarrysta luvuista. Myohemmilla
vuosiluokilla naytetaan kertaavan siis edelleen samoja asioita kuin alemmillakin
luokilla, mutta asioita yhdistelladn enemman seka osaamista syvennetaan. Tama
osaltaan tukee tutkimustietojen perusteella syntynytta ajatusta siita, etta
matematiikan taidot kehittyvat pinoutuvasti. Tutkimuksemme tarkastelu rajautuu
ainoastaan kymmenjarjestelmaan, mutta olisi mielenkiintoista tietdd, miten
kymmenjarjestelman opettaminen eri vuosiluokilla painottuu suhteessa muihin
matematiikan  osa-alueisiin  ja  kuinka  muut osa-alueet tukevat
kymmenjarjestelman oppimista.

Toisaalta Kymppi-sarjassa painotus nayttaisi olevan aavistuksen
selkeampi, silla toiselta luokka-asteelta kolmannelle nakyy selkeampi siirtyma
siina, mitd aihealueita painotetaan 3. Iluokalta eteenpain. Esimerkiksi
lukumaaran, lukusanan ja numeron, hajotelmien seka kymppiparien kasittely jaa
alkuopetusta vahemmalle. Vastaavasti allekkainlaskuja ja desimaalilukuja

kasitelladn enemman. Opettajan tienviitassa tata jakoa ei ole yhta selkeasti
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nahtavissa. Vaikkakin allekkainlaskut ja desimaaliluvut painottuvat naissakin
opettajan oppaissa myohemmille luokka-asteille, muita osa-alueita kasitellaan
lahes joka luokka-asteella. Tamakaan ei ole varsinainen yllatys, kun pohtii
tarkemmin unkarilaisen matematiikan perusideaa, jossa vaativimpiakin
aihealueita tulisi kasitella hyvin varhaisessa vaiheessa, jotta erilaiset
matematiikan osa-alueet kytkeytyisivat yhteen ja siten helpommin
ymmarrettaviksi. Mielenkiintoista olisikin tutkia, kuinka oppimisvaikeudet
matematiikassa muuttuisivat, jos systemaattisesti lahdettaisiin pohjustamaan
ylempien vuosiluokkien aihealueita jo alkuopetuksesta lahtien leikkien ja pelien
kautta. Voisiko esimerkiksi jonkin tuntemattoman luvun x kayttotarkoitus aueta
yhtaldiden ratkaisussa paremmin, jos kirjaimien kayttda sovellettaisiin laajemmin
matematiikan opetuksessa jo aiemmin?

Varga-Neményi-menetelman pedagogisen ajatuksen taustalla on taktiilisen
toiminnan kieli, jonka esittelimme alaluvussa 2.4. Taktiilisen toiminnan kielella
tarkoitetaan kokemuksellista tapaa oppia esimerkiksi toimintamateriaalin avulla
(Joutsenlahti ja Rattya, 2015, s. 51). Varga-Neményi-menetelma korostaa
oppilaan kokemusta oppimistilanteessa ja taktiilisessa toiminnan kielessa oppilas
paasee itse kasin tekemaan ja kokemaan. Kasvatuspsykologiasta I0ytyy
empiristisia teorioita, joiden mukaan oppilaan valiton kokemus tai havainto
kehittaa hanen tietojaan ja kayttaytymistaan. Kun inmisen mielta yritettiin kuvata
ensimmaisen kerran, olivat lahtokohdat empiristiset. Kehittyi
assosiaatiopsykologia, jossa ihmisen havaintojen ja ajatusten ajateltiin liittyvan
toisiinsa. Esimerkiksi ruukun tippuessa lattialle ja hajotessa ymmarretaan, etta
ruukku meni rikki, koska se tippui lattialle. Tapahtumilla on ajattelussa syy-
seuraussuhde. Assosiaatiopsykologia on vaikuttanut merkittavasti
opetusmateriaaleihin ja opetuksen toteuttamiseen aina nykyisyyteen asti.
(Lehtinen, Vauras & Lerkkanen, 2016, s. 20-21.) Valiton kokemus ja niiden kautta
luodut ajatusprosessit ovat oleellinen osa Varga-Neményi-menetelmaa, joten
sille voidaan ajatella 16ytyvan seka psykologista etta filosofista taustaa ainakin
empiristisista teorioista.

Opetusmenetelmien osalta kumpikin oppikirjasarja tarjosi monipuolisesti
erilaisia vaihtoehtoja, mutta niiden tyyli oli erilainen. Kymppi tarjosi jokaiseen
kappaleeseen menetelmia samalla kaavalla, joskin toiminnalliset harjoitukset

muuttuivat kappaleiden sisallon mukaan. Samoja toiminnallisia harjoituksia
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saatettiin hyodyntaa kuitenkin myos useassa aiheessa pienin muunnoksin.
Lisaksi Kympissa opetusmuodoista eniten kaytéssa on vuorovaikutuksellisuus.
Opettajan tienviitasta samanlaista kaavaa ei |0ytynyt, vaikkakin esimerkiksi
PowerPoint-slideja 10ytyi useamman aiheen opetusmenetelmista. Se tarjosi
monipuolisemmin erityyppisia tehtavia ja pyrki numerollisen tuottamisen lisaksi
sanalliseen selittdmiseen. Opettajan tienviitassa opetusmuodot jakautuivat
tasaisemmin, kuin Kymppi-sarjassa. Opettajajohtoista opetusta oli Opettajan
tienviitassa enemman. Tata voi osaltaan selittdd havaintojen paallekkaisyys
useammalle opetusmuodolle. Kuitenkin kummassakin oppikirjasarjassa on
kaytossa kaikkia opetusmuotoja ja tyoskentelytapoja, joten molemmista [0ytyy
hyvat lahtdokohdat monipuoliselle opetukselle. Molemmissa oppikirjasarjoissa
kirjallisten tehtavien osuus oli vain noin 30 %, mika osaltaan tukee ajatusta siita,
etta  opetuksella pyritadn  vuorovaikutukselliseen ja  toiminnalliseen
oppituntikulttuuriin. Onkin materiaalin kayttajasta kiinni, pitddkd enemman
Kympin mekaanisesta etenemistavasta vai Opettajan tienviitan luovemmasta
lahestymistavasta.

Molemmat tavat toteuttavat OPS:n asettamat tydskentelyn taitotavoitteet,
jotka esittelimme luvussa 3. Molemmissa kymmenjarjestelmaa opetetaan
monipuolisesti erilaisin havainnollistavien ja vuorovaikutuksellisten menetelmien
avulla. Yhteyksia pyritddn muodostamaan — Kymppi kertauskappaleiden seka
Opettajan tienviitta aiheita yhdistelevien tehtavien ja edellisiin aiheisiin
palaamisen kautta. Kielentamista korostetaan molemmissa oppikirjasarjoissa.
Kympissa se on enemman suullista ja Opettajan tienviitta kannustaa myds sen
kirjalliseen tuottamiseen. Joutsenlahden ja Tossavaisen (2018, s. 417-419)
mukaan kielentaminen voi olla joko suullista tai kirjallista. Kympissa kirjallista
omien ajatusten kielentamistd ei ollut, joten Opettajan tienviitta nayttaisi
vastaavan monipuolisemmin kielentamisen tavoitteisiin. Kielentdmisen ansiosta
sen avulla oppimisvaikeudet saatetaan tunnistaa paremmin. Erilaisilla
toimintamateriaaleilla voidaan myos tukea oppimisvaikeuksia. Alussa
luettelimme yleisesti erilaisia toimintavalineitd ja molemmista oppikirjasarjoista
I6ytyi joitain mainitsemiamme toimintavalineitd. Opettajan tienviitta nayttaisi
kuitenkin ~ vastaavan toimintavalineiden  kayttoon  hieman  Kymppia
monipuolisemmin, joten taltdkin osin Opettajan tienviitta saattaa tarjota

paremmat resurssit oppimisvaikeuksien tukemisessa. Toisaalta Kympistd on
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olemassa my0Os helpotettu versio "Oma Kymppi”, johon on lisatty oppimista
helpottavia elementteja. Opettajan tienviitasta tallaista ei ole tietddksemme
ainakaan viela kehitetty. Toisaalta Varga-Neményi-menetelma ei ole
kirjapainotteista, vaan toiminnallista opetusta, joten erillista helpotettua kirjaa ei
ole siten ehkd edes perusteltua luoda. Oppimisvaikeudet voidaan hyvin
huomioida jo toiminnallisuuden ja runsaiden erilaisten toimintavalineiden kautta.
Molemmat vastaavat oppimisvaikeuksiin omalla tavallaan, mutta ne molemmat
nayttaisivat huomioivan ne.

Oppikirjasarjoista 16ytyy myds rakenteellisia eroavaisuuksia. Kymppi antaa
opettajalle selkeat raamit, joiden mukaan edeta — jakso ja kappale kerrallaan
erilaisin valmiiden harjoitteiden avulla. Opettajan ei juurikaan tarvitse halutessaan
tehda omaa ajatustydta, koska materiaali on niin valmiiksi ajateltua. Opettajan
tienviitassa taas jatetaan opettajalle enemman valtaa paattaa, miten han tahtoo
nama harjoitteet toteuttaa. Se ei anna kaikkeen valmiita vastauksia. Lisaksi
Kymppi tarjoaa enemman kokonaisuudessaan kirjallista tekemista kuin Opettajan
tienviitta. Opettajan tienviitta kayttdaa paljon harjoituksia, jotka poikkeavat
toisistaan tyyliltdan ja monet niista ovat toiminnallisia. Opettajan tienviitta vaatii
opettajalta siis luultavasti enemman tyota, mutta lopulta sen kanssa voi paasta
helpommin monipuolisiin opetusmenetelmiin kuin Kympin kanssa. Kymppi antaa
valmiin selkean pohjan, jota on helppo noudattaa. Toisaalta Opettajan tienviitta
on Varga-Némenyi yhdistyksen tuottama kirjasarja. Yhdistys jarjestaa
taydennyskoulutusta, jonka tarkoituksena on antaa opettajille valmiuksia opettaa
matematiikkaa unkarilaisen Varga-Neményi—menetelman mukaan.
Valitsemamme oppikirjasarjat olivat alun perinkin tarkoituksella hyvin erilaisia.
Kumpikin oppikirjasarja on kayttokelpoinen ja lopullinen valinta jaa opettajalle
siita, kumman oppikirjasarjan tyylista han pitaa enemman.

Jokaisen opettajan opetus on yksilollista, jolloin syntyy myds erilaisia
tarpeita erilaisille kirjasarjoille. Opettajalla on autonomia paattaa oman tyonsa
toteutustavoista, jolloin kaikki opetussuunnitelmaa mukailevat opetustavat ovat
hyvaksyttyja. Ei siis ole olemassa vain yhta oikeaa tapaa opettaa matematiikkaa.
Luultavasti parhaimpiin oppimistuloksiin paastaankin kayttamalla monipuolisesti
erilaisia opetustapoja, jolloin jokaiselle oppilaalle 16ytyy ominainen oppimistapa
ja opetus pysyy mielenkiintoisena. Tarkeaa onkin sailyttaa oppimisen mielekkyys,
jolloin oppilaiden motivoituminen aihetta kohtaan on todennakoisesti parempaa.
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Motivaation kannalta on hyva huomioida aluksi mainitsemamme Decin ja Ryanin
(2000, s. 227-234) itsemaaraamisteoria, jonka mukaan oppilaat motivoituvat
toimintaan autonomian, kompetenssin ja yhteisollisyyden tunteiden tayttyessa.
Tutkimamme opettajan oppaat huomioivat yhteisdllisyyden tunteen parhaiten
erilaisilla vuorovaikutuksellisilla oppimismenetelmilla, mutta autonomiaan ja
kompetenssiin ne eivat todennakoisesti juurikaan vaikuta. Opettajan tavassa
kayttaa kirjaa voidaan kuitenkin vaikuttaa myds naihin. Kun oppilas saa itse valita
omalle tasolleen sopivia tehtavia, han voi tuntea autonomiaa ja selvitessaan
tehtavistaan kompetenssin tunteet saattavat tayttya. Erityisesti Varga-Nemeényi—
menetelmassa korostetaan virheajattelun poistamista, mika tukee kompetenssin
tunteen syntymista. Ideologiansa kautta Opettaja tienviitta saattaisi siis tayttaa
paremmin motivaatioteorian ehdot.

Tutkimuksemme ei kohdannut suuria eettisia kysymyksia missaan
vaiheessa sen tutkiessa vain valmista opetusmateriaalia melko yleisin keinoin.
Aiheen valinnassa emme kokeneet olevan eettisia riskitekijoita, koska tutkimme
olemassa olevaa materiaalia kymmenjarjestelman nakokulmasta.
Kymmenjarjestelma aiheena ei aiheuta eettisia riskeja, koska kyseessa on
yleisesti kaytdssa oleva jarjestelma, jota on tutkittu paljon. Oppikirjasarjat ovat
vapaan tutkinnan alaisia, eika niiden tutkimiseen tarvita erillisia lupia. Pystyimme
nimeamaan tutkimamme oppikirjasarjat huoletta, koska niiden tutkiminen on
sallittua eika niiden tunnistettavuutta tarvitse taten suojella. Emme tutkineet
ihmisia tai heidan ominaisuuksiaan, joten tutkimuksessamme ei tarvinnut
huolehtia esimerkiksi osallistujien anonymiteetin  sailyttdmisesta. Emme
suorittaneet tutkimusta mydskaan missaan oppilaitoksessa tai vastaavassa
paikassa, joihin olisi tarvittu erillisia tutkimuslupia tai jonka tunnistettavuudesta
olisi tarvinnut huolehtia. Olimme pyrkineet minimoimaan eettiset riskimme
varsinkin COVID19-pandemian aikana, jolloin meidan ei tarvinnut tutkijoina
vierailla ylimaaraisissa paikoissa, vaan saimme suorittaa tutkimuksemme ilman
ulkopuolisia tahoja turvallisesti keskenamme.

Tutkijan rooli on tutkimuksessamme merkittava, koska teimme omat
tulkintamme oppikirjasarjoissa luodusta kuvasta
kymmenijarjestelmasta. Tutkijoita oli tassa tapauksessa kuitenkin kaksi, mika
lisasi tutkimuksemme luotettavuutta ottamalla huomioon aina kahden henkildon

erilaiset ajatusmaailmat ja nakdkulmat. Otimme aiemman tutkimuksen ja OPS:n
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perusteella selvaa, minka asioiden oppimiseen ja hahmottamiseen alakoulun
opetuksessa pyritaan, joten tavoitteet oppimiselle tulivat opetushallinnon
asettamista vaatimuksista, jotka kaikkien koulujen tulisi saavuttaa. Me arvioimme
opetuksen tavoitteiden ja opetusmateriaalin valista suhdetta neutraalisti, mutta
omien nakokulmiemme ja tulkintojemme kautta. Opettajan tienviitta—sarjaa
tarkastellessamme taytynee kuitenkin huomioida, ettemme olleet kayneet yhtaan
Varga-Nemeényi-yhdistyksen jarjestamaa koulutusta. Talloin siis tarkastelemme
oppikirjasarjaa avoimesti ilman ennakkokasityksia esimerkiksi yleisesti
unkarilaisen matematiikan menetelmista.

Taytyy kuitenkin muistaa, etta oppikirjasarjoja 16ytyy monia erilaisia, joten
opetus eri oppikirjasarjalla saattaa olla hyvinkin erilaista. Toisista materiaaleista
l6ytyy esimerkiksi enemman toiminnallisia materiaaleja kuin toisista. Koska eri
oppikirjasarjat painottavat sisalldissaan eri asioita, kaikille oppilaille pohjatiedot
eivat ole samat ylakouluun siirryttaessa. Taman takia tutkimuksemme perusteella
ei voida vetada johtopaatoksia kaikista oppikirjasarjoista, vaan ainoastaan
tutkimistamme.

Tutkimuksemme tuloksia voi kayttaa oppikirjojen kehittamiseen ja
opetusvalineiden luomiseen, eika niiden jatkokayttoon liity juurikaan eettisia
ongelmia. Oman tutkimuksemme aineistoa voimme huoletta sailyttaa, koska se
ei sisalla mitaan henkildkohtaista tai arkaluontoista tietoa kenestakaan henkilosta
tai muusta salattavasta aiheesta. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa
jatkossa oppikirjasarjoja kehitettaessa seka uusia opetusvalineita luodessa.
Seuraavia jatkotutkimuksen aiheita voisivat esimerkiksi olla se, miten oppilaat
kokevat kirjallisen ja toiminnallisen tekemisen erot opetuksessa — kumpaa
oppilaat haluaisivat mieluiten ja miksi. Toiminnallisuuden monesti oletetaan
olevan oppilaille mieluinen toimintatapa, mutta asia ei valttamatta aina ole nain
yksinkertainen.

Kokonaisuudessaan kymmenjarjestelman opetus nayttaisi ulottuvan
tutkimassamme opetusmateriaalissa kaikille vuosiluokille riippumatta siita, onko
kaytéssd Kymppi vai Opettajan tienviitta. Lopullinen yksittaisten asioiden
yhdistamisen vastuu jaa viime kadessa opettajalle, vaikka opetusmateriaali
saattaakin tukea sitd. Kympissa kappaleiden valille tulee vetda yhteydet ja
Opettajan tienviitassa viikkoaiheiden. Kympissa on joitakin yksittaisia

kertauskappaleita, mutta suurimmaksi osaksi aihealueiden ja kasitteiden
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yhteenveto jaa opettajalle. Opettajan tienviitassa taas opettajan tulee
viilkkoaiheiden pohjalta suunnitella yksittaisten oppituntien sisallot, jolloin
mahdollisuuksia yhteenvetojen tekemiseen tarjoutuu omien suunnitelmien
kautta. Opetusmateriaalien tarjoamat pedagogiset menetelmat eivat
automaattisesti tue kokonaisuuden hahmottumista, vaikka ne joissain
tapauksissa ovatkin hyvia yhdistelemaan eri aihealueita keskenaan. Opettajan
tienviitta palaa kertaamaan usein vanhoja asioita, mika tukee kokonaisuuden
oppimista. On kuitenkin myds oppilaista riippuvaa, painuvatko kerrotut asiat
mieleen ja paaseekd kokonaiskuva kymmenjarjestelmasta syntymaan. Naiden
kahden oppikirjasarjan avulla taman kokonaiskuvan luominen on mahdollista
niiden kayttajasta riippuen. Alussa asettamamme hypoteesi siita, etta
oppikirjasarjoissa on huomioitu kokonaisuuden hahmottuminen
kymmenjarjestelmasta jollain tavalla, siis patee, mutta suuri vastuu sen
luomisesta jaa opettajalle. Pohdittavaksi jaa, miksi kymmenjarjestelma
kokonaisuutena jaa usein hahmottumatta, vaikka opetusmateriaali tarjoaa sille
mahdollisuuksia. Ehk& opetusmenetelmat ovat usein edelleen liian mekaanista
aiheesta aiheeseen etenemista, eika kokonaisuutta pysahdyta tarkastelemaan.
Toisaalta myos opetusmateriaali voi painostaa nopeaan kaavamaiseen
etenemiseen, koska asiaa on paljon ja usein aikapaine niiden kaikkien
kasittelemiseksi on kova. Opettajalle voi syntyd kuva, ettei ylimaaraiseen
kokonaiskuvan hahmottamista tukevaan kertaamiseen ja pohtimiseen jaa aikaa.

Lisaksi  opettajan  tulee olla  hyvin tietoinen  mahdollisista
kymmenjarjestelman kompastuskivista. Yksi tallainen voi olla nimenomaan
kokonaisluvuista rationaalilukuihin siirtyminen (esim. Kinnunen, 2003, s. 14-15).
Myo6s matematiikan eri kielten (Joutsenlahti & Rattya, 2015; Joutsenlahti & Kulju,
2010) hydédyntamiseen opetuksessa ja yleisesti oppituntikulttuuriin taytyy
kiinnittdaa huomiota, jotta kokonaisuus oppitunneilla tukee aiheen sisaistamista.
Molemmissa oppikirjasarjoissa on tehtavatyyppeja, jotka tukevat hyvin erilaisten
matematiikan kielten kayttda opetuksessa, mutta on hyvin paljon opettajasta
kiinni, osaako han hyoddyntaa tehtavia riittavan tehokkaasti. Tutkimuksemme
nayttaisi viittaavan siihen, ettd kokonaiskuvan hahmottuminen oppilaalle vaatii
laadukkaan oppikirjasarjan lisdksi opettajan omaa perehtymistd ja

ongelmakohtien kartoittamista opeteltavasta aiheesta. Oppikirjasarjoja tehdessa
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mahdolliset ongelmakohdat olisi hyva tuoda opettajalle selkeammin esille ja
pyrkia myos esittamaan mahdollisia ratkaisuja ongelmakohtien selvittamiseen.

Matematiikan opetus nayttad edelleen Suomessa olevan hyvin
kaavamaista ja oppikirjakeskeista, mika ohjaa oppilaita mekaaniseen
suorittamiseen pahimmassa tapauksessa ymmartamatta, mita oikeastaan edes
ollaan tekemassa. Toiminnallisuus-kasite on esiintynyt jo jonkin aikaa opetusalan
keskusteluissa ihannoitavana toimintatapana. Tarkastelumme on kuitenkin
osoittanut, ettd kyse on melko tavallisesta huomiosta opetuksen toteutuksessa.
Kyse on siita, ettd opettaja pyrkii huomioimaan oppilaiden ajatusmaailman.
Tarkeinta on ajatella sita, miten oppilas voisi parhaiten ymmartaa opittavan asian.
Lapselle leikki on hyvin luontaista, joten monesti toiminnallisuutta toteutetaan
leikein, pelein tai tarinoin. Toisaalta myds rakentamalla ja esineita kasissa
tunnustellen ja katsellen.

Molemmat oppikirjasarjat tarjoavat monipuolisia tapoja lahestya opittavaa
asiaa juuri edellda mainituin keinoin. Talla pyritdan rikkomaan kulttuuri, jossa
oppilas suorittaa itsenaisesti kirjallisia tehtavia koko tunnin joskus jopa kiirehtien,
koska pelkaa tulevien kotitehtavien maaraa. Siina, missa Kymppi-sarja edelleen
painottaa vahvasti oppikirjan olemassaoloa, Opettajan tienviitta tuo kirjallisten
tehtavien ohelle hyvin paljon erilaisia opetusmalleja. Nakemyksemme mukaan
kirjallisesti suoritettavilla mekaanisilla laskutehtavilla on paikkansa opetuksessa,
jotta laskutaito automatisoituu, mutta opettajan tulisi huolehtia siita, etta tunnin
rakenne sailyy monipuolisena oppilaiden motivaation sailyttamiseksi. Molemmat
tarkastelemamme oppikirjasarjat vastaavat valtakunnallisen perusopetuksen
opetussuunnitelman asettamia tavoitteita, joten molempia voi kayttaa
opetuksessa. Tiedamme  Varga-Neményin  materiaaleja  kaytettavan
Tampereenkin seudun kouluissa opetuksen tukena, mutta usein rinnakkain
toisen kirjasarjan kanssa. Yksittaisten opettajien voi olla hyvin vaikea vaikuttaa
kouluihin hankittaviin oppikirjasarjoihin, vaikka tunnin kulun voi taysin paattaa
itse. Kuntien ja koulujen tasolla oppikirjasarjan valintaan voi vaikuttaa monet
seikat, kuten kirjasarjan yleinen tunnettavuus, kayttokokemus aiemmilta vuosilta
tai rahalliset resurssit. Voisikin olla aiheellista tutkia tarkemmin, mika
loppupeleissa vaikuttaa koulujen tai kuntien paatdokseen oppikirjasarjan valintaan
seka voiko yksittdinen opettaja poiketa yhteisesta linjasta ja valita omaan

opetukseensa toisen sarjan.
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LIIMTTEET

Liite 1: Pesonen, T. (2020). LUMATIKKAZ2 Luokkien 1-6
matematiikkaa oppilaslahtbisesti ja toiminnallisesti (SYKSY 2020)

Luokka-

aste Keskeiset asiat kymmenjarjestelmasta

1. 1k

o tasmallinen luettelu eteen-, taaksepain, askeltaen, alusta
ja keskelta aloittaen

o lukujen kirjoittaminen

o haapuriluvut

o lukumaaran tunnistaminen ja viiden voima

o lukumaaran selvittaminen ryhmitellen

o lukujen summa- ja erotushajotelmat

o kymmenen kasite

o kymmenen lisdaminen/poisottaminen o kymmenylitys
hajottamalla

o kymmenalitus hajottamalla vahentaja

o kymmenylityksen ja —alituksen selittdminen

2. 1k o kymmenylitys hajottamalla

o kymmenalitus hajottamalla vdhentéja

o kymmenylitys viiden voimaa kéyttden

o kymmenylityksen ja -alituksen selittéminen

o lukujonotaidot lukualueella 0—1000

o Ykkoset, kymmenet ja sadat= paikkajarjestelma

o lukujen lukeminen

o 2-numeroisen/3-numeroisen luvun hajottaminen ja
kokoaminen lukuyksikaittain valineilla, lukukorteilla ja
symboleilla

o sadan ja tuhannen hajotelmat

o lukumaaran selvittdminen ryhmittelemalla

o tadyden kympin/sadan lisdaminen/vahentaminen
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o tuplat, melkein tuplat

o kymmenylityslaskut ulkoa

o kymmenalituslaskut ulkoa

o analogiat ja mielekkaat laskustrategiat laskemisessa

o paassalaskustrategiat

o ajattelun kielentaminen

o kymmenjarjestelma rahassa, pituudessa, tilavuudessa

3.1k

o luvut 0-10 000

o lukujen lukeminen

o lukujonotaidot 0—10 000

o lukuyksikot lukualueella= paikkajarjestelma

o lukujen hajottaminen ja kokoaminen valineilla,
lukukorteilla ja symboleilla

o paljonko puuttuu taydesta
kymmenluvusta/sataluvusta (valine, kuva, luku)
o allekkainlasku valineilla, kielentaen ja symboleilla
o analogiat ja mielekkaat laskustrategiat
laskemisessa

o paassalaskustrategiat

o lahin kymmen- ja sataluku

4.1k

luvut 0—100 000

lukujen lukeminen

lukujonotaidot 0—100 000

lukuyksikot lukualueella= paikkajarjestelma

lukujen hajottaminen ja kokoaminen

paljonko puuttuu taydesta
kymmenluvusta/sataluvusta/tuhatluvusta?
ymmartava allekkainlasku kielentaen ja symboleilla
analogiat ja mielekkaat laskustrategiat laskemisessa
paassalaskustrategiat

kertominen kymmenluvulla

kertolaskualgoritmi 1- ja 2- numeroisella luvulla
lukuyksikoittain kertominen ja jakaminen
ymmartava pyoristaminen

kymmenjarjestelma pituudessa, massassa ja tilavuudessa
etuliitteet ja 10-jarjestelma

desimaaliluvun kasite ja yhteys paikkajarjestelmaan
murtoluvun kasite ja sen yhteys 10-jarjestelmaan ja
desimaalilukuihin

desimaalilukujen laskutoimituksia

murtolukujen laskutoimituksia

O O O O O O

O O O O OO OO0 0O OO0 Oo

o O

5.-6.1k

o kymmenijarjestelmatiedon syventaminen
lukujen rakenne, yhteydet ja jaollisuus
o peruslaskutoimituksia paassa

(@]
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O O

0O O O O

yhteen-, vahennys- ja kertolaskualgoritmit

lukuyksikaittain jakaminen

laskutoimitusten ominaisuuksien ja niiden valisten yhteyksien
hyddyntaminen

pyoristaminen

likiarvoilla laskeminen

tuloksen suuruusluokan arvioiminen

negatiiviset luvut
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