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Suhde on yksi merkittavista kasitteistd matematiikassa. Se esiintyy useissa eri yhteyksissa ja luo pohjaa
monille muille tarkeille kasitteille. Suhdetta ei kuitenkaan tuoda esille juuri lainkaan matematiikan
oppimateriaaleissa tai valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa. Suhteen kasitteesta ei mydskaan ole paljoa
aiempaa tutkimusta.

Taman kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten matemaattista suhdetta kasitellaan
matematiikan  oppimateriaaleissa ja  kuinka  6.-luokkalaiset ymmartadvat kyseisen kasitteen.
Tutkimuskysymykset olivat: "Miten matematiikan oppimateriaalit esittavat suhde—kasitteen?” ja "Miten 6.-
luokkalaiset oppilaat ymmartavat suhde—kasitteen?”. Tutkimuksessa paatettiin hyddyntaa kahta eri aineistoa
kokonaisvaltaisemman kuvan saamiseksi aiheesta. Tutkimus toteutettiin tarkastelemalla Sanoma Pron,
Otavan ja Edukustannuksen matematiikan oppimateriaaleja vuosiluokilta 4—6 seka keraamalla sahkoisella
tehtavalomakkeella tietoa 6.-luokkalaisten ymmarryksesta matemaattisesta suhteesta. Tehtavalomake sisalsi
kysymyksia matemaattiseen suhteeseen liittyen. Oppimateriaaliaineisto analysoitiin teemoittelun avulla.
Oppilailta keratyn aineiston analyysissa kaytettiin teoriachjaavaa sisallonanalyysia.

Tulokset osoittivat, ettd matemaattinen suhde jai oppimateriaaleissa melko vahalle huomiolle. Selkeasti
suhteen kasitteeseen liittyvat tehtavat oli sijoitettu keskitetysti ja perakkain niissa harvoissa oppikirjoissa, joissa
aihetta kasiteltiin. Tehtavat, joissa suhde—kasite oli enemman ’piilossa”, olivat hajanaisesti ympari
oppimateriaaleja, eika kasitteen kayttd ollut systemaattista. 6.-luokkalaisten ymmarrys suhde—kasitteesta
nayttaytyi heikkona; osaaminen jai yksittaisten tehtavien ratkomisen tasolle. 6.-luokkalaiset osasivat parhaiten
sellaiset tehtavatyypit, jotka olivat oppikirjoista tuttuja. Kasitteiden kielentamista ja soveltamista vaatineet
tehtavat hallittiin huomattavasti heikommin.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd oppilaiden osaaminen suhde—kasitteen kohdalla nayttaa
perustuvan lahinnad proseduraaliseen osaamiseen ja kirjan tehtavien tekemiseen. Oppikirjat eivat tue
kasitteellisen osaamisen kehittymistd ja ohjaavat vain tietynlaisten tehtavatyyppien ratkaisemiseen. Tama
nayttaytyy siten, etteivat oppilaat kykene soveltamaan oppimaansa tietoa oppimateriaalista poikkeavassa
kontekstissa tai selittdmaan kasitteen tarkoitusta.
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Ratio is one of the significant concepts in mathematics. Ratio is not brought up much in elementary school
mathematics learning materials or in the national curriculum. There are only some previous studies about ratio.

The purpose of this qualitative study was to find out how ratio is described in mathematics learning materials
and how 6'"-grade students understand this concept. The research questions were: “How do mathematics
learning materials present the concept ratio?” and “How do 6'"-grade students understand the concept of
ratio?”. Two different research data was used in this study. The study was conducted by examining three
different series of mathematical learning materials and by collecting information on 6'"-grade students’
understanding of ratio through electronic questionnaire. The learning material was analysed using thematic
analysis. The data collected from the students was analysed using theory-guided content analysis.

Our study confirmed earlier studies: ratio is a difficult concept. The mathematics textbooks don’t cover ratio
much. The 6"-grade students’ understanding of ratio appeared weak. They performed best on task types that
were familiar from the textbooks. Tasks that required languaging or application of concepts in a new context
were performed significantly weaker.

The findings indicate that the students’ understanding of ratio seem to be mainly based on procedural skills
and solving textbook tasks. Textbooks do not support the development of conceptual understanding. Learning
materials guide towards solving certain types of tasks. It seems that students are unable to apply their learning
in a context different from the learning materials or explain the meaning of the concept ratio.
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1 JOHDANTO

"Ruusu on piirretty mittakaavassa 1:10. Mik& on ruusun todellinen pituus, kun
kuvassa se on 3,5 cm?’ (Tuhattaituri 5b, 2017, s. 175). Edella mainittu
tehtavananto on tyyppiesimerkki matemaattisen suhteen ymparille luodusta
tehtavasta alakoulun matematiikan oppimateriaaleissa. Kasite suhde (ratio)
I6ytyy alakoulun oppimateriaaleista, mutta se ikdan kuin jaa "tarkeampien”
aihealueiden ja kaavojen hallinnan varjoon (Hihnala, 2011; Langrall & Swafford,
2000). Matemaattista suhdetta ei kasitella oppimateriaaleissa samanlaisella
systemaattisella jatkumolla, kuten esimerkiksi murtolukuja tai prosentteja, joiden
ymparille laaditut jaksot toistuvat vuosittain oppimateriaaleissa.

Tutkimuksemme kasittelee suhde—kasitetta alakoulun matematiikassa.
Tutkimme kasitteen ilmenemista matematiikan oppimateriaaleissa ja 6.-
luokkalaisten ymmarrysta aiheesta. Suhteesta johdettuja kasitteitd ovat muun
muassa suurennos, pienennds, verrannollisuus ja mittakaava (Ks. esim. Hihnala,
2010; Schwols ym., 2013). Hyddynnammekin naitd kasitteitd osana
tutkimustamme, silla suhde—kasite ei esiinny eksplisiittisesti matematiikan
oppimateriaaleissa (Joutsenlahti & Perkkila, 2021). Suhde on matemaattisena
kasitteena merkittava, silla se liittyy olennaisesti useaan muuhun matematiikan
kasitteeseen (Hihnala, 2011). Matematiikassa kasitteiden hallinta osana
konseptuaalista osaamista on tarkeaa, silla muutoin on vaarana, etta oppiminen
jaa proseduurien toistamisen tasolle (Haapasalo, 2011). Matematiikan

kumulatiivisen luonteen vuoksi kasitteita tulisi opetella systemaattisesti; uuden



tiedon omaksuminen vaatii aiemmin opitun sisaistamista (Joutsenlahti & Perkkila,
2021). Syvempi ymmarrys oppimisessa ei synny pelkastaan ulkoa opittuja
kaavoja toistamalla (lkaheimo, 2021). Suhde—kasitteesta voi syntya sirpaleinen
kuva ja parempi osaaminen saattaa jaada puuttumaan, silla sen kasittely
tapahtuu prototyyppimaisten esimerkkitehtavien avulla (Joutsenlahti & Perkkila,
2021). Useat oppilaat eivat hallitse suhteellisuuden periaatetta viela ylaasteen
paattyessakaan, vaikka suhteen kasite tulee vastaan jo alakoulun
oppimateriaaleissa (Johnson & Lauten, 2000). Taman vuoksi koemme tarkeaksi
tutkia seka oppimateriaaleja etta oppilaiden ymmarrysta suhde—kasitteesta.
Oppimateriaalitutkimuksessamme tarkastelemme sita, missa
asiayhteyksissa suhde ilmenee ja millaisia tehtavia sen ymparille on rakennettu.
Oppikirjojen tutkiminen on merkityksellista, silla oppikirjat ovat oikeastaan ainoita
kirjoja, joita jokaisen peruskoululaisen on ainakin silmailtava (Ruuska, 2015a).
Suuren lukijakunnan vuoksi on tarkasteltava, mitd oppimateriaalit pitavat
sisallaan. Kouluarjessa oppikirjat ovat saavuttaneet vahvan aseman ja
nayttaytyvatkin oppilaille tarkeina tiedonlahteina (Tossavainen, 2015). Myos
opettajat vaikuttavat luottavan paljon oppimateriaaleihin. Suomalainen
matematiikan opetus on erittain oppikirjasidonnaista ja opettajat pitavat
oppikirjoja tarkeana omassa matematiikan opetuksessaan (Joutsenlahti &
Vainionpaa, 2010). Oppikirjasidonnaisessa matematiikan opetuksessa oppilailta
jaa helposti puuttumaan syvempi ymmarrys aiheista, silla oppikirjat ohjaavat
enimmakseen proseduraaliseen ajatteluun ja matemaattisten “"temppujen”
opetteluun (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007). Oppimateriaalitutkimus on
tarpeellista myOs sen vuoksi, etta oppimateriaaleja ei tarkasteta, vaan kustantajat

ja oppikirjojen tekijat saavat melko vapaasti paattaa oppikirjojen sisallosta



(Perkkila ym., 2018). Oppikirjojen tulisi vastata valtakunnallista
opetussuunnitelmaa, mutta oppikirjoilijoilla on vapaus tulkita sitd haluamallaan
tavalla — eri tekijoiden tulkinnat voivat luoda kirjoihin hyvinkin erilaisia sisaltoja
(Hiidenmaa ym., 2017).

Matematiikan kasitetta suhde on tutkittu aiemmin
luokanopettajaopiskelijoiden nakdkulmasta (Ks. Joutsenlahti & Perkkila, 2019;
2021). Aiemman tutkimuksen perusteella suhde nayttaytyy vaikeana kasitteena.
Alakoulun oppilaiden osalta kyseisen kasitteen ymmarryksesta ei ole viela
juurikaan tutkimusta, mutta vahaiset tutkimukset kuvaavat matemaattisen
suhteen osaamisen melko heikoksi (Ks. Hihnala, 2005; Weinberg, 2002).
Halusimme |ahted kartoittamaan, miten kuudesluokkalaiset hahmottavat
kyseisen kasitteen, silla heilla on taustalla alakoulun matematiikan oppimaara ja
oppimateriaalitutkimuksemme mukaan suhde—kasitteeseen liittyvat tehtavat
painottuvat vuosiluokille 4—-6. Kuudesluokkalaiset sopivat tutkimuksemme
kohteeksi myds sen vuoksi, etta he osaavat kielentda matemaattista ajatteluaan
nuorempia oppilaita paremmin.

Aluksi  esittelemme tutkimuksemme teoriapohjaa: kaymme lapi
matematiikkaa oppiaineena ja pohdimme matematiikan ymmarrykseen
vaikuttavia tekijoita. Teemme katsauksen matematiikan oppimateriaaleihin ja
niiden tutkimukseen ja selvennamme, miksi oppimateriaalitutkimus on tarkeaa.
Tarkastelemme my0s suhde—kasitetta seka siihen liittyvaa tutkimusta.
Neljannessa luvussa esittelemme tutkimustehtavan ja tutkimuskysymykset.
Kuvaamme tutkimuksemme kahta aineistoa ja analyysimenetelmaa omina
kokonaisuuksinaan. Ensin kerromme oppimateriaaliaineistosta ja sen

analyysimenetelmasta, teemoittelusta. Taman jalkeen tarkastelemme oppilaiden



vastauksista koostuvaa aineistoa ja teoriaohjaavaa sisallonanalyysia. Luvussa
viisi raportoimme tutkimuksemme tuloksista, aluksi oppimateriaalianalyysin ja
sitten oppilaiden vastausten osalta. Viimeisessa Iuvussa esittelemme
tekemiamme johtopaatoksia ja peilaamme saamiamme tuloksia teorian valossa.
Lisaksi pohdimme tutkimuksemme luotettavuutta ja eettisyytta. Lopuksi

esitamme jatkotutkimusehdotuksia.
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2 MATEMATIIKKA OPPIAINEENA

2.1 Oppiaineen luonne

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa kuvataan matematiikan
oppiaineen tehtavaksi oppilaiden loogisen, tasmallisen ja luovan matemaattisen
ajattelun kehittaminen (Opetushallitus, 2014). Talla tavoin maariteltyna
matematiikan oppiaineen tehtava kuulostaa melko haastavalta. Oppilaiden tulisi
I0ytéaéd matematiikasta sen loogisuus, mutta samalla toteuttaa matemaattista
ajatteluaan luovasti ja ilmaista itsedaan tasmallisesti matematiikan "saantdjen”
puitteissa. Tama voi olla osalle jo melko vaikeaa, ellei oppilaita siihen ohjata.
Matematiikan oppiaineen merkitystd ei kuitenkaan tule vaheksya, silla
matematiikka on iso osa jokapaivaista elamaamme. Taman vuoksi
tarkastelemme seuraavaksi sita, millaisia asioita matematiikan oppiaineeseen
liittyy.

Matematiikan oppiaineen luonne on varsin hierarkkinen: uusi tieto perustuu
aina aiemmin opittuun (Ks. Opetushallitus, 2014; lkdheimo, 2021). Tata voisi
verrata tiilitalon rakentamiseen, jossa perustusten on oltava kunnossa ennen kuin
taloa voi rakentaa korkeammaksi (Joutsenlahti & Perkkild, 2021). On siis tarkeaa,
etta aiemmin opitut asiat ovat hallussa, jotta uusien oppiminen on mahdollista.
Koska matematiikan sisallot vaikeutuvat luokka luokalta, voi oppiminen muuttua
hyvinkin hankalaksi, ellei aiempia asioita ole sisaistetty (lkdheimo, 2021).
Opetussuunnitelma kuvaileekin matematiikan opetuksen etenevan

systemaattisesti sen kumulatiivisen luonteen vuoksi (Opetushallitus, 2014).
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Tama tarkoittaa sita, ettd asiat tulisi opetella "jarjestyksessa”, eli esimerkiksi

yhteenlaskut ennen kertolaskuja ja kertolaskut ennen jakolaskuja.

2.1.1 Matemaattinen tieto ja matemaattinen osaaminen

Matemaattinen tieto voidaan jakaa kahteen osaan: proseduraaliseen ja
konseptuaaliseen tietoon (Hiebert & Lefevre, 1986; Kettunen ym., 2022). Naiden
perusominaisuudet voidaan jaotella hyvinkin monella tavalla (Ks. tarkemmin
Haapasalo, 2003, s. 2-3). Yksinkertaistettuna ensimmaisella tarkoitetaan
kuitenkin sita, ettd yksilolla on kyky seurata tiettyja saantdja, algoritmeja ja
proseduureja — siis suorittaa matematiikan laskutoimituksia (Haapasalo, 2011;
Eronen & Haapasalo, 2006). Taman lisaksi proseduraaliseen osaamiseen kuuluu
matematiikan formaalin kielen eli symbolijarjestelman hallinta (Hiebert & Lefevre,
1986). Konseptuaalinen, eli kasitteellinen tieto puolestaan sisaltad ymmarryksen
matematiikan sisalldista ja niiden valisista yhteyksista (Hiebert & Lefevre, 1986).
Konseptuaalisesta tiedosta voidaan puhua silloin, kun yksilé pystyy linkittamaan
uuden informaation johonkin olemassa olevaan tietorakenteeseen tai
yhdistamaan oppimiaan tietoja keskenaan (Joutsenlahti, 2005). Tama tarkoittaa
tietoverkon tuntemista ja sen osaavaa "ajoa” eli vaikkapa tietyn proseduurin ja
kasitteen yhdistamista toisiinsa (Eronen & Haapasalo, 2006). Tietojen
yhdistamisen ei tarvitse perustua objektiiviseen tietoon, vaan uusi tieto voi liittya
johonkin  yksilon henkildkohtaiseen tietamykseen (Haapasalo, 2011).
Konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto eivat kuitenkaan kata kaikkea tietoa;
esimerkiksi ongelmanratkaisussa kaytettavat strategiat ovat tallaista tietoa

(Hiebert & Lefevre, 1986). Joutsenlahti (2005) puhuu strategiatiedoista, joissa
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strategioihin kuuluvat perusoperaatioiden

metakognitiot.

Matemaattinen osaaminen

lisaksi

niiden saatelya johtavat

(mathematical proficiency) tarkoittaa niita

asioita, joita tarvitaan onnistuneeseen matematiikan oppimiseen (Kilpatrick ym.,

2001). Kilpatrick kollegoineen (2001, s. 116) esittaa matemaattisen osaamisen

viitena toisiinsa kietoutuneena piirteena (Ks. Kuvio 1):

konseptuaalinen ymmartaminen (conceptual understanding)

proseduraalinen sujuvuus (procedural fluency)

strateginen kompetenssi (strategic competence)

adaptiivinen paattely (adaptive reasoning)

taipumus tuotteliaisuuteen (productive disposition)

Intertwined Strands of Proficiency

Conceptual

Understanding
Strategic Productive
Competence Disposition
Adaptive \ / Procedural
Reasoning _—" Fluency
-
—_ e

KUVIO 1. Matemaattisen osaamisen viisi toisiinsa kietoutunutta piirretta

(Kilpatrick ym., 2001, s. 117)

Konseptuaalisella ymmartamisella Kilpatrick ja muut (2001) tarkoittavat sita,

etta yksildo ymmartaa enemman kuin vain toisistaan

irrallisia faktoja ja

menetelmid. Oleellista on se, etta yksild osaa esittda matemaattisia tilanteita eri
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tavoin ja tietaa, kuinka hyodyntaa eri tapoja erilaisissa tilanteissa (Kilpatrick ym.,
2011). Konseptuaalinen ymmartaminen tarkoittaa siis samaa asiaa kuin
konseptuaalinen eli késitteellinen tieto (Joutsenlahti, 2005). Kasitteellinen tieto on
merkityksellistd matematiikassa, sillda matematiikan kumulatiivisen luonteen
vuoksi eri matemaattiset kasitteet ovat aina jollakin tavalla sidoksissa toisiinsa
(Hiebert & Lefevre, 1986; Sfard, 1991). Tossavainen (2015, s. 130) kuvaileekin

matematiikkaa seuraavasti:

"Matematiikan perusolemukseen on Eukleideen ajoista alkaen kuulunut
ihanne, ettd koko tietorakenne johdetaan yksittdisistd kasitteista ja niita
koskevista aksioomista eli kasitteiden valisida suhteita kuvaavista
sopimuksista loogisen paattelyn avulla.”

Kasitteet ovat matematiikassa merkittdvassa roolissa ja niiden avulla
matemaattista ajattelua pystytaan ilmaisemaan tasmallisesti (Leinonen, 2018).
Proseduraalinen sujuvuus on tietoa erilaisista proseduureista seka niiden
oikeanlaisista kayttotavoista ja suorittamisesta tarkasti ja tehokkaasti (Kilpatrick
ym., 2001). Tama vastaa proseduraalista tietoa (Joutsenlahti, 2005).
Proseduraalisesti taitava oppilas pystyy suorittamaan laskutoimituksia
oppimallaan "kaavalla” jopa virheettémasti. Esimerkiksi murtolukujen yhteen- ja
vahennyslaskussa oppilas tietaa, etta nimittajat taytyy ensin laventaa
samannimisiksi ja sen jalkeen suorittaa laskutoimitus osoittajien valilla ja lopuksi
tarvittaessa supistaa saatu tulos. Proseduraalista sujuvuutta harjoittavat tehtavat
ovat tyypillisia suomalaisissa matematiikan oppikirjoissa, joissa korostuvat oikein
suoritetut proseduurit ja vahainen vaihtelu tehtavatyyppien valilla (Perkkila, 2002;
Perkkila ym., 2018). Konseptuaalinen tieto puolestaan jaa matematiikan
oppikirjoissa vahemmalle ja usein esimerkiksi vain opettajan kertoman varaan

(Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007).
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Joutsenlahden (2005) mukaan strategisella kompetenssilla voidaan
tarkoittaa strategiatietoja seka niiden kayttamista. Kilpatrick ja kollegat (2001)
kuvailevatkin strategisen kompetenssin kyvyksi muotoilla, esittaa ja ratkaista
matemaattisia ongelmia. Tata tarvitaan esimerkiksi silloin, kun yksilolla on
vaikeuksia selvittaa, mika ratkaistava ongelma oikeastaan on ja kuinka sen voi
ratkaista (Kilpatrick ym., 2001). Koulumaailmassa ongelmat muotoillaan
paasaantoisesti valmiiksi (oppikirjojen tehtavat), mutta koulukontekstin
ulkopuolella matemaattiset ongelmat eivat valttdamatta ole niin selvia, ja ne on
kyettdva muotoilemaan itse ennen ratkaisuprosessia (Kilpatrick ym., 2001).

Adaptiivinen paattely viittaa kykyyn ajatella loogisesti kasitteiden ja
tilanteiden valisia suhteita (Kilpatrick ym., 2001). Joutsenlahti (2005) nimittaa tata
mukautuvaksi pééttelyksi ja hanen mukaansa siina on piirteitd konseptuaalisesta
tiedosta ja strategiatiedosta. Adaptiivista paattelyd voidaan pitda kaikkea
yhdistavana tekijana, joka ohjaa oppimista (Kilpatrick ym., 2001).

Viimeinen Kilpatrickin ja kollegoiden (2001) viidesta piirteesta on taipumus
tuotteliaisuuteen, jolla he tarkoittavat sita, etta matematiikka koetaan
hyodyllisena ja siind nahdaan jarkea. Joutsenlahti (2005) kuvailee piirretta
osuvasti yrittelidisyydeksi: yksilo kokee matematiikan opiskelun kannattavaksi ja
pitda itseaan taitavana matematiikan hyodyntajana. Nama viisi piirretta
kietoutuvat toisiinsa ja ovat toisistaan riippuvaisia matemaattisen taidon
kehittymisessa — matemaattista osaamista ei ole mahdollista saavuttaa

keskittymalla vain osaan piirteista (Kilpatrick ym., 2001).
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2.1.2 Matematiikan oppimisen tavoitteena ymmarrys

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa oppiminen maaritellaan
yksilon sisaiseksi prosessiksi, jossa yksild on aktiivinen toimija (Opetushallitus,
2014). Tallaisessa konstruktivistisessa oppimiskasityksessa yksilda ei nahda
vain passiivisena tiedon vastaanottajana, vaan aktiivisena tiedon muodostajana
varhaisempien kokemustensa pohjalta (Patrikainen, 2012). Toisin sanoen
oppijan omat aiemmat tiedot ja ennakkokasitykset vaikuttavat uuden tiedon
tulkitsemiseen ja rakentamiseen. "Matematiikan tiilitalon” rakentamisen kannalta
on aarimmaisen tarkeaa, ettd aiemmat tiedot on omaksuttu ennen uuden asian
opettelua. Tama edellyttaa sita, ettd aiemmin opittu perustuu ymmarrykseen eika
ulkoa oppimiseen (lkdheimo, 2021). Stewartin (2005) mielestd matematiikassa
ymmarrys syntyy seka proseduraalisen ettd konseptuaalisen tiedon
hyddyntamisestd oppimisessa. Ajatus on samansuuntainen Kilpatrickin ja
kollegoiden (2001) nakemyksen kanssa siita, etta jokaista viittd matemaattisen
osaamisen piirretta tulee kehittdad yhdessa oppimisen edetessa. Stewart (2005)
kuvailee matematiikan opetuksen paatavoitteeksi ymmartavan oppimisen.
Opetussuunnitelman mukaan matematiikan opetuksen tulisi luoda pohja
"matemaattisten kasitteiden ja rakenteiden ymmartamiselle” (Opetushallitus,
2014, s. 234). Matematiikan oppikirjojen tehtavien mekaaninen laskeminen ei
kuitenkaan luo viela ymmarrysta, vaan ainoastaan proseduurien muistamista
(Ikdheimo, 2021). Oppilaat voivat ottaa oppikirjojen esittamat esimerkit
ratkaisuproseduureista vastaan sellaisinaan eivatkda ymmarra ajattelua mallin
taustalla (Joutsenlahti, 2009). Vaikka matematiikan opiskelussa keskidssa
ovatkin matematiikan perustiedot ja -taidot, myos kasitteilla on tarkoituksensa

(Patrikainen, 2012). Kasitteiden opettamista ei tulisikaan unohtaa laskutaitojen
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rinnalla. Usein matematiikassa kasitteiden oppimiselle ei kuitenkaan anneta
tarpeeksi aikaa, vaan kuvitellaan, ettd ne ovat opittavissa hyvinkin nopeasti
(Haapasalo, 2011).

Mikali kasitteellinen tieto ja proseduraaliset taidot eivat kulje kasi kadessa,
voidaan olla tilanteessa, jossa oppilaalla on tunne, ettd han ymmartaa
matematiikkaa, muttei osaa ratkaista tehtavia, tai vastaavasti han saa oikean
vastauksen, muttei ymmarra mihin se perustuu (Hiebert & Lefevre, 1986).
Ymmartavan oppimisen edellytyksena onkin se, etta oppilas pohtii "tiedanka,
miten tiedan?” (Haapasalo, 2011, s. 59). Konseptuaalinen ymmarrys yhdessa
proseduraalisen sujuvuuden kanssa tekee oppimisesta ja uuden tiedon
soveltamisesta helpompaa ja muistijaljesta pysyvampaa, mika puolestaan johtaa
uudenlaiseen ymmarrykseen matemaattisista yhteyksista (Kilpatrick ym., 2001).
Kasitteiden ymmartaminen on merkittdva osa sita prosessia, jossa uutta tietoa
omaksutaan, opitaan ja vahvistetaan (lkdheimo, 2021). Vaikka matemaattiset
kasitteet ovatkin sellaisinaan vaikeasti ymmarrettavia abstraktioita, voivat
oppilaat kuitenkin kasittaa niita konkreettisten l|ahestymistapojen avulla
(Yrjdnsuuri, 1998). I|kaheimon (2021) mukaan piirtdminen, laskujen
ratkaiseminen valineilla ja aaneen selittaminen auttavat oppilaita hahmottamaan
matemaattisia kasitteita ja toiminnallisuus puolestaan vahvistaa muistijalkea.
Matemaattisen kasitteen kielentaminen on osa kasitteiden konstruointiprosessia:
kielentamalla kirjallisesti tai suullisesti ajatuksiaan kasitteesta oppilas pohtii,
mitkd ovat kasitteen keskeiset piirteet ja jasentda samalla matemaattista

ajatteluaan (Joutsenlahti, 2003; Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).
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2.1.3 Matemaattisen ajattelun ilmaisu

Matemaattinen ajattelu ja sen ilmaisu liittyvat olennaisesti matemaattisen
ymmarryksen kehittymiseen. Bruner (1966) on todennut kielen olevan ajattelun
valine ja tiedon jasentyvan hierarkkisesti kolmen eri vaiheen kautta: aktiivinen,
ikoninen ja toiminnallinen taso. Aktiivinen taso sisaltaa toimintaa ja tekemista,
ikoninen taso muun muassa kuvia ja symbolinen taso symbolisia systeemeja,
kuten sanoja (Bruner, 1966; vrt. Perkkila ym., 2018). Matemaattisen ajattelun
ilmaisussa hyddynnetaan kielentamista matematiikan neljan eri kielen avulla (Ks.
Kuvio 2) (Joutsenlahti & Rattya, 2015). Multisemioottisessa lahestymistavassa
hyddynnetdan naita kielid kasitteiden valisten merkityksien rakentamisessa

(Joutsenlahti & Perkkila, 2019).

Matematiikan
symbolikieli

Luonnollinen
Matemaat- kieli
tinen
ajattelu

Taktiilinen
toiminnan kielj

Kuviokieli

KUVIO 2. Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen neljan kielen avulla
(Joutsenlahti & Rattya, 2015, s. 52)

Joutsenlahti ja Rattya (2015) puhuvat neljasta eri kielestd matemaattisessa
ajattelussa: luonnollinen kieli, kuviokieli, matematiikan symbolikieli ja taktiilinen
toiminnan Kkieli. Luonnollisella kielella tarkoitetaan yleensa aidinkielta ja

matematiikan symbolikielella matemaattisia merkint6ja, kuten laskutoimituksia
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(Joutsenlahti & Kulju, 2010). Kuviokieli kasittdd muun muassa geometriset kuviot
ja taktiilinen toiminnan kieli puolestaan toiminnallista matematiikkaa (Joutsenlahti
& Rattya, 2015). Taktiilinen toiminnan kieli voidaan laajentaa myds tarkoittamaan
kehon kielta, jolloin se sisaltaa kaiken fyysisen viestinnan, kuten eleet, ilmeet ja
likkeen (Lehtonen ym., 2023). Nama nelja kielta liittyvat toisiinsa esimerkiksi
seuraavalla tavalla: numero "5” on matematiikan symbolikielen merkki, joka
yhdistyy luonnollisessa kielessa sanaan "viisi”. Kuviokielessa tata voi kuvata
vaikkapa nopan silmaluku viisi ja taktiilisessa toiminnan kielessa voidaan jakaa
esineita viiden ryhmiin. Kaikissa kielissa luvulle viisi 10ytyy erilainen esitystapa,
mutta ne kuitenkin tarkoittavat samaa asiaa. Hieman samantapaisen jaon on
tehnyt Aebli (1991), joka puhuu matematiikan havainnollisesta ja symbolisesta

esitystavasta (Ks. Kuvio 3, vrt. Kuvio 2).

"kolme"  (pubutty sana, danneast)
[ X X ) gkolme (graafinen merkki, visuaalinen habmo)

3 (numero, ideografinen merkki)
a (Rirjain, ilmaisee algebrallisia
muuttujaa)
Havain- Symbolinen
nollinen esitys
esitys

KUVIO 3. Matematiikan havainnollinen ja symbolinen esitystapa Aeblin (1991,
s. 236) mukaan

Matematiikan kielista luonnollinen kieli on se, jolla oppilas ajattelee ja kuvailee
ajatteluaan (Joutsenlahti, 2003). Oppilas esimerkiksi kysyy apua tai kertoo
laskusta luonnollisen kielen avulla eli oppilaalla on tarve kayttaa luonnollista
kielta. Matematiikan oppikirjat kuitenkin ohjaavat lahinna symbolikielen kayttoon

(Joutsenlahti, 2009). Tama on ongelmallista sen vuoksi, ettd lausekkeiden ja
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laskujen toistaminen ainoastaan matematiikan symbolikielella ei kehita oppilaan
ymmarrysta aiheesta (Joutsenlahti, 2010). Matemaattisen ajattelun kehittymisen
kannalta olisi olennaista hyddyntaa kaikkia neljaa matematiikan kielta ja tama
onnistuu kielentdmisen avulla (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Tallaisen
multimodaalisen kielien kaytdon on havaittu auttavan oppilaiden matematiikan
oppimista (Lehtonen ym., 2023).

Kielentdminen tarkoittaa yksinkertaistettuna oman matemaattisen ajattelun
ilmaisua (Joutsenlahti & Kulju, 2010). Kielentamisessa hyodynnetaan yhta tai
useampaa matematiikan kieltda ajattelun tukena (Joutsenlahti & Rattya, 2015).
Luonnollisella kielella kielentamisessa ajattelua ilmaistaan tyypillisesti suullisesti
tai kirjallisesti, esimerkiksi kirjoittamalla tai selittdmalla mita on laskenut (Kulju &
Joutsenlahti, 2010). Luonnollisella kielella toimiminen on oppilaalle luonteva tapa
iimaista itsedan ja siksi se olisi tarkeaa myds matematiikassa (Joutsenlahti,
2003). Taktiilisessa toiminnan  kielesséd puolestaan  hyddynnetaan
toimintamateriaaleja asioiden havainnollistamiseen ja kuviokielen avulla on
mahdollista 16ytaa yhteyksia kasitteiden valille (Joutsenlahti & Tossavainen,
2018). Symbolikieli on yleisin matematiikan oppimateriaaleissa (Joutsenlahti,
2009). Kielentamisessa se on hyva apu siina vaiheessa, kun pitda kirjoittaa
esimerkiksi matemaattisia lausekkeita luonnollisella kielella selitetyn tekstin
rinnalle.

Kielentamisesta voi olla paljon hyotya matemaattisen osaamisen
kehittymisessa. Tama on noteerattu myos Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa, joissa matematiikan oppimisen arviointia kuvataan seuraavalla
tavalla: "Oppilailta edellytetddn aiempaa enemman matemaattisen ajattelunsa

esilletuomista puheen, valineiden, piirtamisen ja kirjallisen tyoskentelyn avulla.”

20



(Opetushallitus, 2014, s. 237). Joutsenlahden ja Rattyan (2015) mukaan
kielentamisen hyotyja voidaan tiivistaa kolmeen nakokulmaan: oppilaan oman
ajattelun jasentaminen ja ymmarryksen laajentaminen, muiden oppilaiden
matemaattisen ajattelun kehittyminen kielennettaessa vuorovaikutuksessa seka
oppilaiden matemaattisen ajattelun tulo nakyvaksi ja tdaman myota vaikutus
opettajan arviointi- ja suunnittelutydhon. Kielentdmisen ensisijainen tavoite on
kuitenkin auttaa oppilasta itsedan (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018).

Luonnollisen kielen kayttd matematiikan symbolikielen rinnalla voi olla
usealle oppilaalle hyva tapa toimia (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Tahan
tulisikin tarjota mahdollisuus, mikali oppilas haluaa kayttaa luonnollista kielta
yhdessa symbolikielen kanssa (Joutsenlahti, 2010). Kirjallinen kielentaminen,
toisin sanoen, luonnollisen kielen hyddyntaminen Kkirjoitettuna tehtavien
ratkaisuissa, auttaa oppilaita hahmottamaan ratkaisujaan ja jasentamaan
ajatteluaan itselleen (Joutsenlahti, 2003). Luonnollisen kielen kaytto kirjoitettuna
on hyddyllista sen takia, ettad kirjoittaminen selkeyttaa ajattelua ja kirjalliseen
ratkaisuun voi palata myos tarvittaessa uudelleen (Joutsenlahti, 2009).
Kirjoittaessaan vastausta oppilas joutuu miettimaan enemman kuin sanoessaan
sen aaneen (Joutsenlahti & Tossavainen, 2018). Kirjallisen kielentamisen onkin
tutkittu selkeyttdvan oman ajattelun jasentamista (Ks. tarkemmin Joutsenlahti,
2010).

Luonnollisella kielella asiasta omin sanoin kertominen voi auttaa oppilasta
ymmartamaan paremmin  esimerkiksi matemaattisia  kasitteita, silla
kielentaessaan niita oppilaan tulee pohtia niiden tarkeimpia piirteita ja reflektoida
omaa ajatteluaan muille (Joutsenlahti, 2003). Suullinen kielentaminen

edesauttaa etenkin oppilaan omaa ymmarrysta (Joutsenlahti & Tossavainen,
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2018). Joutsenlahden ja Rattyan (2015) mukaan ulkoisen puheen avulla

jasennelty ajattelu auttaa mahdollisesti myos tuottamaan uusia merkityksia.

2.2 Matematiikan oppimateriaalit

2.2.1 Miksi oppimateriaalien tutkiminen on tarkeaa?

Oppimateriaalilla  tarkoitetaan  sellaista materiaalia, joka on tehty
opetustarkoitukseen (Heinonen, 2005). Heinonen (2005) kuvailee tallaiseksi
materiaaliksi oppi- ja/tai tehtavakirjat, opettajan materiaalit sekd muut
oheismateriaalit, kuten verkkopohjaiset oppimisymparistdt ja oheislukemistot.
Oppimateriaalin sisallon, eli esimerkiksi tehtavien, tarkoitus on muuttaa tiedot
taidoiksi (Ruuska, 2015b). Tassa tutkimuksessa matematiikan oppimateriaaleilla
tarkoitetaan erityisesti matematiikan oppikirjoja ja opettajan oppaita seka muita
oheismateriaaleja.

Oppikirjojen tulisi tdhdata seka perusasioiden oppimiseen ettd asioiden
ymmartamiseen (Ruuska, 2015a). Matematiikan oppikirjat kuitenkin kannustavat
ennemmin proseduraaliseen ajatteluun kuin kasitteelliseen ymmartamiseen (Ks.
tarkemmin luku 2.2.2). Tama nakyy esimerkiksi siten, etta kirjojen tehtavissa
oikeaan vastaukseen paastaan suoraviivaisesti jotakin laskutoimitusta
soveltamalla (Perkkila, 2002). Peruslaskutoimituksissa — siis opittua kaavaa
toistamalla — voi seka opettajalle etta oppilaalle itselleen syntya vaikutelma asian
hyvasta osaamisesta; tama kuvitelma kuitenkin romuttuu soveltavissa tehtavissa,
joissa opittuja malleja ei enaa voikaan toistaa sellaisinaan, vaan vaadittaisiin
asian ymmartamista (Aebli, 1991). Tama on ongelmallista, silla saman asian

toistaminen samassa kontekstissa ei valmista tiedon soveltamiseen (Hihnala,
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2005). Oppikirja onnistuukin ehka tayttamaan tehtavistaan vain ensimmaisen:
perusasioiden tunnistamisen ja toistamisen.

Toki oppikirja kirjoitetaan — tai on ainakin kirjoitettu — silla periaatteella, etta
se vastaa tietosanakirjaa, eli asioista kerrotaan perustiedot, jotka silla hetkella
tiedetddn (Ruuska, 2015a). Tietosanakirjaperiaatteesta ei voi olla enaa
kuitenkaan niin varma, silla oppikirjojen systemaattinen tarkastus lopetettiin
vuonna 1992 (Perkkila ym., 2018). Nykyisin oppimateriaalin sisallosta vastaavat
oppikirjailijat ja kustantajat. On syytd huomioida, ettd kustantamot ovat voittoa
tavoittelevia yhtidita. Suomessa oppikirjakustannus on hyvin keskittynytta, jos
verrataan esimerkiksi muihin pohjoismaihin (Vahtola, 2015). Arvioiden mukaan
Sanoma Pron kustantamo hallitsee suvereenisti oppikirjamarkkinoita 60 %:n
osuudellaan Otavan seuratessa perassa 35 %:n osuudella (Pietidinen, 2015).
Suomessa on siis kaksi suurta kustantamoa, joiden oppikirjojen yhteenlaskettu
osuus on 95 % oppikirjamarkkinoista. Nain keskittyneessa
oppimateriaalituotannossa voi muodostua ongelmaksi se, etteivat kustantamot
halua lahtea uudistamaan oppimateriaalejaan herkasti; kustantamot havittelevat
hyvaa tulosta ja lukujen valossa oppimateriaalit ovat sita tuottaneet, joten kynnys
kasvaa toimivaksi havaitun muuttamiseen (Vahtola, 2015).

Alakoulussa matematiikan opetuksesta vastaavat paasaantoisesti
luokanopettajat. Opetustuntimaaran perusteella luokanopettajien voidaan
ajatella olevan paavastuussa oikeastaan koko peruskoulun matematiikan
opetuksesta, silla luokanopettajien vuosiviikkotuntimaara on yli kaksinkertainen
aineenopettajien vuosiviikkotunteihin (Hihnala, 2011). Luokanopettajien oma
matematiikan osaaminen ennen luokanopettajan opintoja pohjautuu yleensa

lukion pitkaan tai lyhyeen matematiikkaan tai ammattikoulun matematiikkaan.
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Luokanopettajaopinnoissa matematiikkaa on muutaman kurssin verran, ellei
opiskelija valitse sita sivuaineekseen. Hihnalan (2011) mukaan luokanopettajalla
ei valttamatta olekaan riittavasti tietoa opettaa matematiikan oppisisaltdja ja
rakentaa niiden valisia yhteyksia. Luonnollisesti opettajan tulisi tietaa aiheesta
enemman, kuin mita opettaa. On kuitenkin taysin mahdollista, ettd opettajan
taytyy opettaa jotakin sellaista, mita ei edes itse ole koskaan oppinut (Hihnala,
2011). Jos opettajalla itsellaan on kovin kapea kuva matematiikasta, han nakee
sen vain saantoind ja ulkoa opeteltavina kaavoina (Joutsenlahti & Perkkila,
2019). Talldin han oikeastaan toisintaa oppimateriaaleista tuttua proseduraalista
ajattelua, jossa tarkeampaa on paasta oikeaan ratkaisuun kuin ymmartaa
tekemaansa.

Opettaja voi tietenkin aina tarttua opettajan oppaaseen ja ottaa sen
avukseen — tutkimusten perusteella opettajat ovat nain tehneetkin (Ks. luku
2.2.2). Opetuksen ollessa kovin oppikirjasidonnaista vaarana on kuitenkin se,
ettd opettajat tyytyvat noudattamaan esimerkiksi opettajan oppaan antamia
didaktisia vihjeita tai seuraavat sisaltéa sita kyseenalaistamatta (Joutsenlahti &
Perkkila, 2019; Perkkila, 2002). Opettajat tuntuvatkin nojautuvan liiaksi
oppimateriaaleihin (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2010). Tama johtuu osittain
varmasti siita, etta he mieltavat oppikirjat asiantuntijoiden laatimiksi ja uskovat
niiden noudattavan opetussuunnitelmaa (Perkkila ym., 2018). Opettajat saattavat
siis ajatella toteuttavansa opetussuunnitelmaa, kun opettavat asiat suoraan
kirjasta. Todellisuudessa nain toimimalla oppitunnin rakenteen sanelevat
oppikirjan tekijat (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2010). Opettajan tulisikin aina
arvioida oppikirjaa suhteessa opetussuunnitelmaan ja mukauttaa opetuksensa

sen mukaiseksi — olipa oppimateriaali miten laadukasta tahansa (Perkkila ym.,

24



2018). Laadukkaastakaan oppimateriaalista ei ole hyotya, mikali opettaja kayttaa
sita yksipuolisesti (Haapasalo, 2011). Oppilaiden ymmarrys opeteltavista aiheista
ja niiden valisista yhteyksista on kuitenkin opettajan vastuulla (Perkkila, 2002).
Opettajan pitaisikin ohjata sellaiseen ajatteluun, jota oppikirja ei valttamatta tue.

Koska oppikirjan asema on hyvin keskeinen suomalaisessa matematiikan
opetuksessa, on oppimateriaalitutkimus aarimmaisen tarkeaa (Perkkila ym.,
2018). Kun matematiikan oppikirjojen konseptuaalinen tieto jaa vahaiseksi
eivatka opettajatkaan valttamatta osaa tatd tukea, syntyy haasteita siina
vaiheessa, kun oppilaan tarvitsisi soveltaa oppimaansa tietoa. Kustantamot
puolestaan tekevat paatokset siita, millaisia kirjoja markkinoille paatyy (Ahtineva,
2000). Keskittyneen alan vuoksi uudenlaisia materiaaleja voi olla hankala saada
markkinoille. Oppimateriaalin kehittdmisen kannalta olisi tarkeaa, etta nykyisten
oppikirjojen ongelmat huomattaisiin ja niitd lahdettaisiin kehittamaan. Opettajat
tulevat luultavasti aina turvautumaan oppikirjoihin ja pitavat sita tarkeana
valineena tydssaan, joten myds sen vuoksi on tarkedd antaa arvoa

oppimateriaalitutkimukselle.

2.2.2 Aiempia oppimateriaalitutkimuksia

Suomalainen oppimateriaalitutkimus kasittaa kaksi aktiivista aikakautta: vuodet
1960-1980 ja 1990-luvun lopusta tahan paivaan (Hiidenmaa, 2015). Hiidenmaan
(2015) mukaan ensimmaisella aikakaudella tutkijoita innosti peruskoulu-uudistus,
toisella puolestaan kvalitatiivisten tutkimusmenetelmien kehittyminen ja
monipuolistuminen, silla suuri osa oppimateriaalitutkimuksista on toteutettu
laadullisin menetelmin. Kahdesta aktiivisesta tutkimusaikakaudesta huolimatta

suomalainen oppimateriaalitutkimus ei ole kovin jarjestelmallista. Oppikirjoja on

25



tutkittu ahkerasti esimerkiksi kasvatustieteilijdiden ja muiden opinnaytetoita
tekevien toimesta, mutta muu tutkimus on vahaisempaa (Ruuska, 2015b).
Ainoastaan 5 % oppimateriaalitutkimuksesta on muuta kuin opinnaytetdihin
littyvaa (Hiidenmaa, 2015). Perkkila kollegoineen (2018) kertoo, etta julkaistuissa
tutkimuksissa on kasitelty muun muassa oppikirjojen kasite- ja tehtavarakenteita,
oppimiskasitysta seka kayttotapoja. Myds saman oppiaineen eri kirjasarjoja on
vertailtu keskenaan seka tarkasteltu oppikirjojen ja opetussuunnitelman valista
yhteytta (Perkkila ym., 2018).

Matematiikan osalta suomalaista oppimateriaalitutkimusta on Vviela
verrattain vahan (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007). Ulkomailla tutkimusta on
kuitenkin tehty. Esimerkiksi Haggarty ja Pepin (2001; 2002) ovat tutkineet
matematiikan  oppikirjojen  kayttéa, niiden kulttuurisia eroja  seka
oppimismahdollisuuksia Saksassa, Ranskassa ja Englannissa. Tuloksista oli
havaittavissa, ettd kaikissa kolmessa maassa opettajat olivat hyvin
oppikirjasidonnaisia matematiikan opetuksessaan (Ks. tarkemmin Haggarty &
Pepin, 2001; 2002). Samankaltaisia havaintoja ovat saaneet Leung ja Park
(2006), Hong kollegoineen (2018) seka Lepik kollegoineen (2015), joiden
kaikkien tutkimuksissa matematiikan oppikirfja nousi vahvaan asemaan niin
oppitunneilla kuin opettajan suunnittelutydssakin (Ks. Hong ym., 2018; Lepik ym.,
2015; Leung & Park, 2006).

Suomessa matematiikan oppimateriaalitutkimus on kohdistunut etenkin
siihen, millaisia sisaltoja oppikirjoista 10ytyy ja mika on oppikirjojen merkitys
opetuksessa. Jonkin verran tutkimustuloksia on myds eri matematiikan
oppikirjasarjojen vertailusta. Oppikirjojen sisallollisia eroja vertailleet Joutsenlahti

ja Vainionpaa (2007; 2008) eivat havainneet merkittavia eroja oppikirjasarjojen

26



valilla. Tornroos (2004) on kuitenkin esittanyt vaitoskirjassaan, etta oppilaiden
oppimismahdollisuudet vaihtelevat osittain hyvinkin paljon riippuen siita, mita
matematiikan oppikirjaa he ovat kayttaneet. Samanlaisia havaintoja on tehnyt
myOds Niemi (2001; 2004), jonka tutkimuksissa oppikirjan vaikutus
oppimistuloksiin naytti olevan keskeinen.

Ehka kuitenkin merkittdvimpana tuloksena suomalaisesta matematiikan
oppikirjatutkimuksesta voisi nostaa esille sen, ettd matematiikan opetus on varsin
oppikirjasidonnaista (Ks. esim. Joutsenlahti & Perkkila, 2019; Joutsenlahti &
Vainionpaa, 2010; Perkkila, 2002). Aiempien tutkimusten perusteella opettajat
ympari maailman tukeutuvat melko paljon oppikirjaan, eikd Suomi ole poikkeus
tassa asiassa. Joutsenlahti ja Vainionpaa (2010) saivat tutkimuksessaan hurjalta
kuulostavia lukuja: heidan mukaansa opettajista jopa 97 % piti matematiikan
oppikirjaa ja 88 % opettajan opasta melko tarkeana tai erittain tarkeana omassa
matematiikan opetuksessaan. Muissa tutkimuksissa on havaittu, etta
matematiikan oppikirja ohjaa opetusta paljon ja sitd pidetaan tarkeimpana
oppimateriaalina — jopa niin tarkeana, etta se nousee koulun oman
opetussuunnitelman ohi tarkeysjarjestyksessa (Ks. tarkemmin Niemi, 2008;
Niemi, 2004; Perkkila, 2002). Ei siis liene liioiteltua sanoa, etta oppikirjoilla on
aarimmaisen suuri merkitys suomalaisessa matematiikan opetuksessa — etenkin
opettajille.

Opettajien lisaksi oppikirja on tarkea tydvaline tietenkin oppilaille.
Suomessa oppilailla on paasaantdisesti oma matematiikan oppikirja ja vaikuttaa
siltd, ettda sitd taytetdan ahkerasti. Oppituntien ajankayttéa selvittaneessa
tutkimuksessa huomattiin, ettd oppilaista yli 85 % kaytti oppikirjaa yli puolet

oppituntien ajasta (Tossavainen, 2015). Matematiikan oppitunneilla onkin
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havaittavissa maine ’kirjantayttotunteina” — oppilaat ovat urautuneet
opiskelemaan asiaa laskemalla sita kirjaan (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007).
Kirjantayttotunnin ominaisuutta heijastelee myods suomalaisen matematiikan
oppikirjan rakenne. Tyypillisen matematiikan oppikirjan aukeama rakentuu
seuraavasti: opetuslaatikko + esimerkit opeteltavasta aiheesta + aiheeseen
littyvat tehtavat + mahdolliset lisatehtavat nopeille laskijoille (Joutsenlahti &
Perkkila, 2019). Tallainen kirjojen rakenne ohjaa helposti oppilaita vain
tayttdamaan kirjaa ja etsimaan oikeita vastauksia sen syvallisemmin aihetta
pohtimatta (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2010). Matematiikan oppikirjoja
vertailtaessa on huomattu, ettd edella kuvattu kaavamainen rakenne ja asioiden
jaksottaminen toistuu joka vuosiluokalla, mutta myds eri kirjasarjojen ja
kustantajien valilla (Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007).

Kirjojen rakenteen ohella suomalaisessa matematiikan
oppikirjatutkimuksessa on keskitytty siihen, milla tavalla opeteltavat asiat kirjoissa
kasitelldaan. Jonkin verran tutkimustietoa on myds siita, mitd nama opeteltavat
asiat ovat (Ks. Térnroos, 2004). Joutsenlahden ja Vainionpaan (2007; 2008)
luotsaamassa MOT-projektissa arvioitin matematiikan oppimateriaaleja muun
muassa harjoitustehtavien kautta. Tulosten perusteella vaikuttaa silta, etta
suomalaiset matematiikan oppikirjat suosivat tehtavia, joihin on yksi oikea
vastaus ja siihen paastaan yksinkertaisten strategioiden avulla (Ks. Joutsenlahti
& Vainionpaa 2007; Joutsenlahti & Vainionpaa, 2008).

Ehka juuri tallaiset tehtavat ovat omiaan lietsomaan ajatusta matematiikan
"kirjantayttdétunneista”. Oppikirjat tukevat proseduraalista ajattelua ja ohjaavat
pinnallisiin ratkaisustrategioihin (Perkkila, 2002). Kun tehtavissa korostuvat

proseduurit kasitteellisen ymmartamisen sijasta, on oppilaiden mahdollista
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ratkaista laskut opittua operaatiota toistamalla, mutta tehtavien taustalla olevat
kasitteet tai niiden valiset yhteydet jaavat toissijaisiksi (Joutsenlahti &
Vainionpaa, 2007). Térnroos (2004) havaitsi tutkimuksessaan, ettd matematiikan
kirjojen yleisimmat suoritusodotukset olivat ne, ettd muistettin matemaattisia
ominaisuuksia, kaytettiin rutiinilaskutoimituksia ja -menetelmia seka ratkaistiin
sanallisia ongelmia. Edella mainittujen tutkimusten perusteella vaikuttaa siis silta,
ettd matematiikan oppikirjat kannustavat ennemmin tayttamaan kirjaa kuin

todella ymmartamaan asiaa.
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3 SUHTEEN KASITE
MATEMATIIKASSA

3.1 Kasitteen maérittelyéa

Kasitettd suhde voidaan kayttdd matematiikassa useassa eri tarkoituksessa.
Tata kuvastaa hyvin se, ettei kasitteelle ole 10ydettavissa yksimielista maarittelya
(Smith 11l 2002). Koulumatematiikassa suhteella tarkoitetaan laajassa
merkityksessa relaatiota (relation), joka voidaan kuvata esimerkiksi
suuruusvertailuna kahden erisuuruisen luvun valilla (Hihnala, 2005; Wu, 2011).
Suppeammassa merkityksessa suhde (ratio) kuvastaa kahden luvun tai suureen
valistd osamaaraa (Hihnala, 2005). Tassa tutkimuksessa tarkastelemme suhde—
kasitetta jalkimmaisena mainitusta nakokulmasta. Suhde—kasitteen avulla
voidaan ilmaista lukujen valista suhdetta: jos luokassa on 17 poikaa ja 13 tyttoa,
on poikien suhde tyttdihin 17:13, eli "seitsemantoista suhde kolmeentoista” (Wu,
2011). Suhdetta voidaan kayttad matematiikassa monin eri tavoin, joista edella
mainittu on vain yksi esimerkki (Ben-Chaim ym., 2012).

Matematiikassa suhteen arvo lasketaan jakamalla tai kertomalla yksi maara
toisella ja sen avulla voidaan paatella moninkertaisia suhteita kahden arvon
valilla (Ben-Chaim ym., 2012). Vaisala (1970, s. 22) maarittelee suhteen
seuraavasti Algebran oppi- ja esimerkkikirjassaan: "Kahden luvun suhteella
tarkoitetaan sellaista lukua, etta kun silla kerrotaan jalkimmainen luku, niin
saadaan tuloksi edellinen.” Nain maariteltyna suhteen ymmartaminen voi olla

hankalaa, mutta kdytannodssa tama tarkoittaa sita, etta jos a:b=c (luvun a suhde
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lukuun b on c), niin b-c=a. Eli siis kuinka monta kertaa a on b:n suuruinen
(Matematiikkalehti Solmu, 2023). Asken kaytetty merkintatapa “a:b” on yleinen
suhdetta ilmoittaessa — toinen tapa merkitd suhdetta on "a/b” (Ben-Chaim ym.,
2012). Joutsenlahden ja Perkkilan (2021) mukaan tallainen merkintatapa on
kaytdssa myOs suomalaisissa matematiikan oppikirjoissa. Naissa suhde
kuvataan yleensa kahden lukumaaran valiseksi suhteeksi (Joutsenlahti &
Perkkila, 2021).

Merkinta "a/b” voidaan tulkita myds murtoluvun merkinnaksi ja suhde onkin
usein lahelld murtolukua. Gardiner (2016) kuvaileekin suhteen linkittyvan
tydskentelyyn murtolukujen kanssa. Suhteen voi ajatella murtolukuna, jos se
littyy murto-osan ja kokonaisen valiseen suhteeseen; kaikki suhteet eivat
kuitenkaan ole murtolukuja (Stewart, 2005). Perkkila ja Joutsenlahti (2021) ovat

tarkastelleet merkinnan "a/b” erilaisia tulkintatapoja (Ks. Kuvio 4).

Rational

Approach to “a/b” Fraction == Division | LETH Others

Mathematical and historical
pa rt-whole,

approach (Klein 1968; Park et al. ) . measurement division ratio
set-theoretical
2013)
I e‘:.i':{w_}rm! approac] h A (K“f ren part-whole, _ _
1976; Stewart 2005; Pantziara measurement quotient ratio

- set-operator

and Philippou 2012) set-operatc

part out of a sum of rational

parts, a fraction of nlu r:\.b;r division ratio  probability
given whole

Pedagogical approach
B-(Joutsenlahti et al. 2017)

KUVIO 4. Erilaiset merkitykset merkinnalle "a/b” (Perkkila & Joutsenlahti, 2021,
s. 173)

Merkintaa "a/b” voidaan lahestya kahdesta eri nakokulmasta: matemaattisesta ja
historiallisesta seka pedagogisesta (Perkkilda & Joutsenlahti, 2021).
Ensimmaisella nakdkulmalla Perkkila ja Joutsenlahti (2021) tarkoittavat sita,

kuinka merkintdaa on kuvailtu matemaattisessa merkityksessa ja se ottaa
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huomioon my6s murtolukujen merkityksen historiallisen  kehityksen.
Pedagoginen lahestymistapa puolestaan perustuu analyysiin  murtoluvun
kasitteestd ja etenkin siihen, kuinka se nayttaytyy oppikirjoissa (Perkkila &
Joutsenlahti, 2021). Taulukosta on nahtavissa, ettd murtoluvun, rationaaliluvun
ja jakolaskun kohdalla merkinnalle "a/b” annetaan hieman erilaisia merkityksia
lahestymistavan mukaan, mutta suhteen kontekstissa “a/b” tarkoittaa aina
suhdetta nakdkulmasta riippumatta.

Murtoluvun lisaksi suhde—kasitteelle voidaan l6ytaa muita lahikasitteita.
Schwols kollegoineen (2013) kuvaa niita asioita, joiden oppiminen edesauttaa

suhteen kasitteen ymmarrysta myohemmassa vaiheessa (Ks. Kuvio 5).

Figure 2.2 | Ratios and Proportional Relationships: Conceptual Pathway to
Middle School

Grade Level Concepts

Grade 2 * Grouping of equal objects
¢ Partitioning shapes
* Fractional terms

Grades 3 and 4 ® Multiplication and division of whole numbers
¢ Comparison, addition, and subtraction of fractions with the
same denominator
® Multiplication of fractions by a whole number

Grade 5 * Multiplication of fractions and division of unit fractions
¢ Addition and subtraction of fractions with different
denominators

KUVIO 5. Suhde-kasitetta pohjustavat asiat (Schwols ym., 2013, s. 18)

Esimerkiksi samanlaisten tavaroiden ryhmittelyn ja murtolukujen laskutoimitusten
hallitseminen helpottavat myéhemmin opeteltavaa suhdetta (Schwols ym., 2013).

Tutkimuksissa onkin havaittu, etta suhde—kasitteen esiasteet saattavat I10ytya jo
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melko varhaisessa vaiheessa lasten ajattelusta: esikoululaisilla oli intuitiivisia
kasityksia mittakaavasta (Smith 111, 2002).

Verrannollisuus (proportionality) on tarkea suhteeseen liittyva lahikasite,
joka tulisi oppia ala-asteella (Hihnala, 2010). Verrannollisuutta voi soveltaa
monissa tosielaman ongelmissa (Gardiner, 2016; Schwols ym., 2013).
Esimerkiksi suoraan verrannollisuuden avulla on mahdollista laskea
yksikkohintoja. Suhde ja verrannollisuus luovat pohjaa algebralle, joten naiden
osaamisella on merkitystd mydhemmalle matematiikan oppimiselle (Slovin,
2000). Matematiikassa useat kasitteet liittyvat laheisesti toisiinsa ja matematiikan
kumulatiivisen luonteen vuoksi jonkin kasitteen oppimattomuus voi hankaloittaa
seuraavan sisaistamista merkittavasti. Suhde-kasite on tastd hyva esimerkki:
muun muassa mittakaavan soveltaminen ja sisaltdjako pohjautuvat
suhteellisuuteen, mutta suhde—kasitetta ei tuoda systemaattisesti esiin naita
aihealueita kasitellessa. Alakoulun opettajakaan ei valttamattd huomaa suhde—
kasitteen olevan kyseisten laskutoimitusten taustalla, silla suhteeseen laheisesti
littyva verrannon kasite mainitaan matematiikan opetussuunnitelmassakin vasta
ylakoulun kohdalla (Hihnala, 2010) — suhdetta ei sen sijaan siellakaan. Myo6s
verrantojen kasittely jaa koulumatematiikassa ohueksi, silla monissa oppikirjoissa
keskitytadan enemman ratkaisumenetelmien opetteluun kuin kasitteiden
ymmartamiseen (Langrall & Swafford, 2000). Tutkimusten mukaan ajattelumalli
"nopea reitti oikeaan ratkaisuun” on siina mielessa ongelmallinen, ettei se kehita

oppilaiden kykya ymmartaa suhdetta (Smith Ill, 2002).
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3.2 Matemaattiseen suhteeseen liittyvia tutkimuksia

Matematiikkaan liittyvaa suhteen kasitetta (ratio) ei ole tutkittu juuri lainkaan.
Suhteeseen laheisesti liittyvastd murtoluvusta |0ytyy huomattavasti enemman
tutkimuksia (Ks. esim. Pantziara & Philippou, 2011; Stewart, 2005), mutta suhde
ei vaikuta kiinnostaneen tutkijoita. Ta@ma on mielenkiintoista siina mielessa, etta
suhdetta pidetdan murtolukujen ja verrannollisuuden ohessa vaikeimpana ja
monimutkaisempana alakoulussa opetettavana asiana (Smith Ill, 2002).

Suhteeseen tai sen lahikasitteisiin liittyvat tutkimukset esittavat melko
yhtenevia tuloksia: aihe nayttaytyy monelle vaikeana. Eraassa tutkimuksessa
havaittiin, etta vain 23 % oppilaista osasi ratkaista suoraan verrannollisuuteen
liittyvan tehtavan (Ks. tarkemmin Weinberg, 2002). Samansuuntaisia tuloksia on
saanut Hihnala (2005), jonka selvityksen mukaan noin puolet 6.—9.-luokkalaisista
ratkaisi suoraan verrannollisuuteen perustuvia tehtavia oikein. Kaantaen
verrannollisuus nayttaytyi kuitenkin samassa tutkimuksessa huomattavasti
haastavampana: ainoastaan 0,2 % vastaajista vastasi siihen oikein (Hihnala,
2005). Oppimateriaalit puolestaan nayttavat korostavan proseduraalista
osaamista suhteellisuuteen liittyvissa tehtavissa; oppilaat osaavat ratkoa
verrantotehtavia kertomalla ristiin, mutta tama ei kerro juurikaan suhteen
ymmarryksesta (Slovin, 2000).

Joutsenlahti ja Perkkila (2021; 2019) ovat tutkineet
luokanopettajaopiskelijoiden kasityksida merkinnastd 7"%3". Ensimmaisessa
tutkimuksessaan Joutsenlahti ja Perkkila (2019) halusivat selvittda, miten
luokanopettajaopiskelijat ymmartavat merkinnan %" erilaiset tarkoitukset, silla
merkintatapa esiintyy koulumatematiikassa eri yhteyksissa: murtolukuna,

rationaalilukuna, suhteena, jakolaskuna ja todennakodisyytena. Murtoluvut
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koetaan yhdeksi vaikeimmista aiheista koulumatematiikassa ja tutkimuksessa
pyrittiin ymmartamaan hankaluuksia niiden oppimisessa, jotta
luokanopettajakoulutusta voitaisiin kehittdd (Joutsenlahti & Perkkila, 2019).
Joutsenlahden ja Perkkilan (2019) tulosten perusteella merkinta "25” ymmarrettiin
tyypillisesti murtoluvuksi, mutta rationaaliluvuksi, todennakdisyydeksi tai
suhteeksi se ymmarrettiin huomattavasti harvemmin.

Perkkila ja Joutsenlahti (2021) ovat tarkastelleet yhteistydbhon perustuvaa
matemaattista ajattelua tutkimuksessaan, jossa luokanopettajaopiskelijoiden piti
jalleen pohtia kasityksiaan merkinnasta "%4”, mutta talla kertaa yhdessa parin
kanssa. Pareittain tydskennelleet opiskelijat keksivat merkinnalle enemman
merkityksia kuin yksin tydskennelleet (Perkkila & Joutsenlahti, 2021). Tassa
tutkimuksessa kuitenkin suhde ja todennakdisyys saivat vahemman mainintoja
kuin edellisessa tutkimuksessa (Perkkila & Joutsenlahti, 2021).

Myos luokanopettajaopiskelijoita  tutkinut Hihnala (2010) selvitti
tutkimuksessaan ymmarrysta suhteellisuudesta. Luokanopettajaopiskelijoiden
tuli vastata kysymyksiin muun muassa yksikkohintoihin ja sisaltdjakoon liittyen
(Hihnala, 2010). Saatujen tulosten mukaan suhteellisuuden osaaminen nayttaytyi
heikompana kuin matematiikan osaaminen muuten: hieman yli puolet
osallistujista suoriutui kysymyksista hyvin tiedoin (Hihnala, 2010).

Joutsenlahti ja Perkkila (2021) ovat tutkineet, miten merkinta "a/b” esiintyy
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa ja matematiikan
oppimateriaaleissa. Merkintaan littyva  termi  "murtoluku”®  esiintyi
opetussuunnitelmassa joitakin kertoja, mutta termia “suhde” ei mainittu
kertaakaan — siihen laheisesti liittyvia kasitteita, kuten "mittakaava” ja "verranto”

kuitenkin l6ytyi. (Joutsenlahti & Perkkila, 2021). Joutsenlahden ja Perkkilan
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(2021) mukaan merkinta "a/b” matematiikan oppikirjoissa liittyy yleensa
murtolukuihin, mutta sen avulla voidaan kuvata myos suhdetta. Naiden kahden
yhteytta ei kuitenkaan tuoda oppikirjoissa esille ja naistd murtolukua kasitellaan
huomattavasti enemman suhteen jaadessa verrantojen ja mehun
sekoitussuhteiden tasolle (Joutsenlahti & Perkkila, 2021).

Tutkimuskatsauksen mukaan vaikuttaa silta, ettd matemaattinen kasite
suhde on jaanyt taka-alalle niin oppimateriaaleissa, opetussuunnitelmassa kuin
ymmarryksessakin. Saadun tutkimustiedon perusteella suhde nayttaytyy melko
vaikeasti ymmarrettavana. Parhaimmillaan vain noin puolet eri tutkimuksiin
osallistujista ovat selvittaneet onnistuneesti suhteeseen tai sen lahikasitteisiin
littyvia tehtavia. Suhteen havaitseminen tai tunnistaminen vaikuttaa olevan

hankalaa jopa luokanopettajaopiskelijoille, oppilaista puhumattakaan.

3.3 Kaésite “suhde” perusopetuksen opetussuunnitelmassa

Suhde-kasite jaa perusopetuksen opetussuunnitelman matematiikan oppiaineen
sisalldissa ja tavoitteissa taka-alalle: sanaa "suhde” ei mainita suoraan siella
kertaakaan (Opetushallitus, 2014). "Suhde” kasitteena |0ytyy perusopetuksen
opetussuunnitelmasta matemaattisessa merkityksessa vain maantiedon
oppisisalldistd vuosiluokilta 7-9: "Oppilas osaa mitata sekd jana- etta
suhdelukumittakaavan avulla etadisyyksia kartalla --” (Opetushallitus, 2014, s.
388). Tama kuvastaa hyvin suhde—kasitteen taka-alalle jaamista perusopetuksen
matematiikan oppisisalldissa.

Vaikka kasitetta "suhde” ei Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa juuri mainita, on sielta kuitenkin l0oydettavissa siihen liittyvia

l&hikasitteitd (Ks. Taulukko 1). Tallaisia suhteesta johdettuja “keinotekoisia”
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kasitteita ovat mittakaava, suurennos, pienennds, verranto ja yhdenmuotoisuus,

ja ne tulevat esille matematiikan oppiaineen sisallGissa.

TAULUKKO 1. Suhde-kasitteen ilmeneminen matemaattisessa yhteydessa
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014)

mittakaava

suurennos

Vuosiluokat 3—6
pienennos

kartan mittakaava

verranto

. suoraan verrannollisuus .
Vuosiluokat 7-9 suhdelukumittakaava kartalla

kadantden verrannollisuus

yhdenmuotoisuus

Mittakaava, suurennos ja pienennds loytyvat vuosiluokkien 3—6 matematiikan
sisdltbalueesta S4 Geometria ja mittaaminen: “Tutustutaan mittakaavan
kasitteeseen ja kaytetdan sitd suurennoksissa ja pienenndksissa. Ohjataan
oppilaita hyddyntamaan mittakaavaa kartan kaytéssa” (Opetushallitus, 2014, s.
236). Verranto ja yhdenmuotoisuus puolestaan esitetdan opetussuunnitelmassa
vasta vuosiluokkien 7-9 matematiikan sisaltoalueissa. Verranto mainitaan
sisdltbalueessa S3 Algebra, jonka mukaan “kaytetdan verrantoa tehtavien
ratkaisussa” seka sisaltdalueessa S4 Funktiot, missa vuosiluokilla 7-9
funktioiden sisaltdalueessa "tutustutaan suoraan ja kaantaen verrannollisuuteen”
(Opetushallitus, 2014, s. 375-376). Yhdenmuotoisuus mainitaan sisaltdalueessa
S5 Geometria: "vahvistetaan yhdenmuotoisuuden ja yhtenevyyden kasitteiden
ymmartamista” (Opetushallitus, 2014, s. 376).

Kuudennen Iluokan matematiikan paattéarvioinnin hyvaa osaamista

(arvosana 8) kuvastavissa arviointikriteereissa suhteeseen liittyvia kriteereita on
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vain yksi, joka sijoittuu geometrian sisaltoihin: "Oppilas osaa kayttaa mittakaavaa
seka tunnistaa suoran ja pisteen suhteen symmetrisia kuvioita” (Opetushallitus,
2014, s. 238). Alakoulun paattyessa ja ylakouluun siirryttdessa suhde—kasitteen
hallinnaksi nayttaakin riittavan, etta oppilas osaa hyddyntaa mittakaavaa, ainakin
jos Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita katsotaan. Suhde-
kasitteeseen perehtyminen on kuitenkin osoittanut sen, ettd kasite liittyy
olennaisesti moniin  oppisisaltdihin, jolloin olisi tarkeaa, ettd myds
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa kiinnitettaisiin huomiota taman

kasitteen kasittelyyn.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Kvalitatiivisen tutkimuksemme tarkoituksena on kartoittaa sita, miten
valitsemamme matematiikan oppimateriaalit luokka-asteilta 4-6 esittavat
matemaattisen kasitteen suhde. Suhteella tarkoitamme tassa yhteydessa kahden
luvun tai suureen valisia suhteita, kuten mittakaavaa ja verrantoa. Meita
kiinnostaa se, missa yhteydessda suhde esiintyy matematiikan
oppimateriaaleissa: kasitelldaankd suhdetta omana kasitteendan, millaisiin
asioihin se yhdistetdan vai mainitaanko suhdetta juuri lainkaan? Taman lisaksi
haluamme selvittda, miten kuudennen luokan oppilaat ymmartavat kyseisen
kasitteen.
Tutkimuskysymyksemme ovat:
1. Miten matematiikan oppimateriaalit esittavat suhde—kasitteen?
a. Millaisissa tehtavissa suhde—kasite esiintyy?
b. Millaisiin aihealueisiin suhde—kasitteeseen liittyvat tehtavat on
sijoitettu oppimateriaaleissa?

2. Miten 6.-luokkalaiset oppilaat ymmartavat suhde—kasitteen?
Ensimmaiseen  tutkimuskysymykseen pyrimme saamaan  vastauksia
oppimateriaalitutkimuksestamme teemoittelun avulla. Toisen
tutkimuskysymyksen kohdalla keskitymme oppilailta kerattyyn aineistoon, josta
keradmme tuloksia teoriaohjaavaa sisalldnanalyysia hyodyntaen. Seuraavaksi

esittelemme tutkimusaineistojemme keruuta seka analyysimenetelmiamme.
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Kaymme aineistot 1api yksi kerrallaan: aluksi kerromme oppimateriaaliaineistosta

ja sen analyysista ja taman jalkeen oppilaiden ymmarryksen tutkimisesta.

4.2 Oppimateriaalin tutkiminen

4.2.1 Tutkittava aineisto

Ensimmainen tutkimuskysymyksemme koskee matematiikan oppimateriaaleja ja
niihin liittyva aineisto kerattiin paasaantdisesti marras-joulukuussa 2022.
Paadyimme tutkimaan oppimateriaaleja kolmelta eri luokka-asteelta ja
kustantajalta (Ks. Taulukko 2). Valitsimme kustantamoiksi Sanoma Pron, Otavan
seka Edukustannuksen. Sanoma Prolta tutkimme Milli-sarjan opettajanoppaita,
jotka sisalsivat oppilaiden oppikirjan aukeamien lisdksi muun muassa didaktisia
opetusvihjeita, pulmatehtavia ja paassalaskuja. Otavalta tarkastelimme oppilaan
kirjoja sarjasta Tuhattaituri ja Edukustannukselta NeeViiKuu-sarjan oppilaan
oppikirjoja seka oppikirjaan kuuluvaa lisamateriaalivihkosta. Kaksi ensimmaisena
mainittua oppikirjasarjaa valikoituivat etenkin sen vuoksi, ettd Sanoma Pro ja
Otava ovat valtakunnallisesti suurimmat kustantamot, joten koimme tarkeaksi
tutkia heidan oppimateriaalejaan. NeeViiKuu-sarjan oppikirjat valitsimme
tutkittavaksi siksi, ettd ne rakentuvat hieman eri tavalla kuin Sanoma Pron ja

Otavan kustantamat oppikirjat.
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TAULUKKO 2. Tutkitut oppimateriaalit

Milli 4A Open opas (2021)

Milli 4B Open opas (2021)

Milli 5A Open opas (2021)

Milli 5B Open opas (2021)

Milli 6A Open opas (2021)

Milli 6B Open opas (2022)
Tuhattaituri 4a oppilaan kirja (2016)
Tuhattaituri 4b oppilaan kirja (2016)
Tuhattaituri 5a oppilaan kirja (2016)
Tuhattaituri 5b oppilaan kirja (2017)
Tuhattaituri 6a oppilaan kirja (2017)
Tuhattaituri 6b oppilaan kirja (2018)
NeeViiKuu 4A oppilaan kirja (2014) + lisimateriaalivihko

Sanoma Pro

Otava

NeeViiKuu 4B oppilaan kirja (2017) + lisimateriaalivihko

NeeViiKuu 5A oppilaan kirja (2017) + lisimateriaalivihko

Edukustannus
NeeViiKuu 5B oppilaan kirja (2017) + lisamateriaalivihko

NeeViiKuu 6A oppilaan kirja (2016) + lisimateriaalivihko

NeeViiKuu 6B oppilaan kirja (2017) + lisamateriaalivihko

Tutkimme Kkaikista kolmesta oppikirjasarjasta luokka-asteita 4-6. Pidimme
tarpeellisena, etta tarkastelemme ainakin 6. luokan oppimateriaaleja, koska
toinen tutkimuskysymyksemme liittyy 6. luokan oppilaisiin. Halusimme kuitenkin
suhde—kasitteen ilmenemisesta oppimateriaaleissa laajemman kuvan, joten
valitsimme kirjoja myos muilta luokka-asteilta. Alun perin harkitsimme
tutkivamme 3.—6. luokan oppikirjoja, silla Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa oppiaineet luokitellaan vuosiluokittain 1-2 ja 3—6. Tarkasteltuamme
3. luokan kirjoja havaitsimme kuitenkin, ettemme saisi niista juurikaan lisaarvoa
aineistoomme ja paadyimme rajaamaan oppikirjojen tarkastelun luokka-asteisiin

4-6.
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4.2.2 Oppimateriaalin analyysi

Valitsimme oppimateriaalin analyysitavaksi teemoittelun. Teemoittelu on
menetelma, jota kaytetddn mallien eli “teemojen” tunnistamiseksi,
analysoimiseksi ja tulkitsemiseksi kvalitatiivisesta aineistosta (Clarke & Braun,
2017). Sitd voidaan kayttaa myos muiden laadullisten analyysitapojen apuna
(Vaismoradi ym., 2013). Tuomen ja Sarajarven (2018) mukaan teemoittelussa
aineistoa pilkotaan aihepiirien mukaan, mikd mahdollistaa myos eri teemojen
aineistossa esiintymisen vertailun. Teemoittelun avulla saadaan kehys tutkijan
havaintojen jarjestamiselle ja raportoinnille (Clarke & Braun, 2017). Saaranen-
Kauppinen ja Puusniekka (2006) toteavat teemoittelun olevan usein
aineistolahtoista: teemat ikdan kuin loydetdaan aineistosta sen sisaltda
analysoimalla. Tassa analyysitavassa onkin tarkeaa, ettd teemat syntyvat
nimenomaan analyysin tuloksena — tutkija ei voi paattaa teemoja etukateen ja
sitten sijoittaa aineistonsa palasia sopivan teeman alle (Juhila, 2023).

Toteutimme oppimateriaalianalyysin juuri aineistolahtdisesti. Aluksi
tutkimme oppikirjoja ja opettajan oppaita etsien niista suhde—kasitteeseen liittyvia
tehtavia. Kerasimme tehtavia ylos ja huomasimme, etta monet niista liittyvat
samoihin aihealueisiin. Paadyimme luomaan tehtavista teemoja ja valitsemaan
analyysitavaksi teemoittelun. Teemoittelussa hyva puoli on siin3, etta se on
varsin joustava analyysimenetelma, jonka avulla on mahdollista saada paljon
tietoa tutkimuskysymyksiin liittyen (Clarke & Braun, 2017). Teemoittelun avulla
pystyimme analysoimaan tarkemmin sita, millaisissa tehtavatyypeissa suhde—
kasite esiintyy ja mihin aihealueisiin matematiikassa se liitetaan.

Osa teemoista muodostui jo lyhyen oppimateriaalikatsauksen perusteella:

suurennokset ja pienenndkset seka yhdenmuotoisuuteen, mittakaavaan ja kartan
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mittakaavaan liittyvat tehtavat olivat materiaalissa paljon esilla ja helposti
yhdistettavissa suhde—kasitteeseen. Kaikki teemat eivat syntyneet heti, vaan
muovautuivat sitd mukaa, mitda enemman tarkastelimme oppimateriaalien
tehtavia. Monet oppimateriaalien tehtavista olisi voinut sijoittaa useamman
teeman alle. Analyysissa paadyimme kuitenkin siihen, etta tehtava sijoitetaan sen
teeman alle, mika on tehtavassa “johtava” kasite eli milla tulokulmalla sita tulisi
ratkoa. Kaikkia tehtavia emme onnistuneet sijoittamaan heti jonkin
maarittelemamme teeman alle, vaan sijoitimme aluksi nama tehtavat valiaikaisen
"muu suhde” -teeman alle.

Lopullisiksi teemoiksi valikoituivat seuraavat: suurennos, pienennds,
yhdenmuotoisuus, mittakaava, kartan mittakaava, muu pituuksien suhde,
suoraan verrannollisuuden sovellukset seka maarien valiset suhteet. Teemoista
viimeisena mainittu my6s muovautui jalkimmaisena. Tehtavat, jotka olimme
sijoittaneet "muu suhde” -teeman alle, liittyivat jollakin tavalla eri maarien valiseen
suhteeseen, joten nimesimme teeman taman perusteella maarien valiseksi
suhteeksi. Teema "suoraan verrannollisuuden sovellukset” oli aluksi nimeltédan
"verranto”, mutta paadyimme muuttamaan teeman nimen kuvaavammaksi, silla
taman teeman alle laittamamme tehtavat liittyivat nimenomaan suoraan
verrannollisuuteen eivatka niinkaan verrantoon yleisesti. Tassa teemassa
rajasimme myos tarkasti sen, etta tehtavat olivat nimenomaan suhteeseen
liittyvia ja ne voitiin ratkaista suoraan verrannollisuuden avulla. Oppimateriaalissa
oli paljon suoraan verrannollisuuteen liittyvia tehtavia kerto- ja jakolaskujaksojen
yhteydessa, mutta tallaiset tehtavat jatimme tutkimuksen ulkopuolelle, silla ne

eivat littyneet suhteeseen. Kerromme luvussa 5.1 tarkemmin, millaisia tehtavia
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sijoitimme naiden kahdeksan teeman alle. Teemoittelulle tyypillisesti tulemme

nostamaan esiin katkelmia aineistosta (Juhila, 2023).

4.3 Suhde—késitteen ymmartdminen

4.3.1 Aineiston keraaminen

Toinen tutkimuskysymyksemme koski sitd, miten 6.-luokkalaiset oppilaat
ymmartavat matemaattisen kasitteen suhde. Valitsimme vastaajiksi 6.-
luokkalaisia, silla halusimme tulevina luokanopettajina fokusoida tutkimuksemme
alakouluun niin oppimateriaalien kuin oppilaidenkin osalta. Koimme, etta 6.-
luokkalaisilla on jo enemman kykya kielentaa kirjallisesti omia vastauksiaan ja
ajatuksiaan nuorempiin  oppilaisiin  verrattuna. Paadyimme kayttdamaan
aineistonkeruumenetelmana sahkoista tehtavalomaketta (Ks. Liite 1) erityisesti
sen helppouden vuoksi. Sahkoinen tehtavalomake mahdollisti sen, etta
tutkimukseen osallistuvien luokkien opettajat saivat itse maaritella luokalle
sopivan ajankohdan tayttda lomakkeen eikd meidan tarvinnut olla paikalla
tutkimukseen vastaamisen aikana. Sahkoisen lomakkeen avulla valtimme
mahdolliset kasialan tulkitsemisongelmat ja pystyimme “pakottamaan” oppilaat
vastaamaan edes jotakin jokaiseen kysymykseen — paperilla kaikki olisi ollut
mahdollista jattaa tyhjaksi. Lomakkeen avulla saimme myos vastaukset helposti
analysoitavassa muodossa kayttoomme.

Hyodynsimme tehtavalomakkeella menetelmana kirjallista kielentamista
(Ks. tarkemmin kielentamisesta luku 2.1.3). Kirjallisen kielentamisen avulla
saimme tuotua oppilaiden matemaattista ajattelua paremmin ilmi myos
itsellemme tehtavalomakkeen kautta ja pystyimme hahmottamaan, miten oppilas

on paatynyt tehtaviensa ratkaisuihin.
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Toteutimme aineistonkeruun tammikuussa 2023 viikolla 3. Lomake sisalsi
kysymyksen oppilaan suostumuksesta luovuttaa vastauksensa tutkimuskayttoon
seka 12 kysymysta suhde—kasitteeseen liittyen (Ks. Liite 1 ja Taulukko 3). Naista
kysymyksistd puolet olivat monivalintakysymyksia ja puolet sanallisia
kysymyksia, joissa oppilaan tuli joko kertoa ratkaisu tehtavaan tai kielentéda omaa
matemaattista ajatteluaan. Osa avoimista kysymyksista oli johdettu edeltavasta
tehtavasta, jolloin niissa pyydettiin kertomaan, miten oli ratkaissut edeltavan
tehtdvan. Paadyimme sisallyttamaan tehtavalomakkeeseen seka avoimia ettd
suljettuja kysymyksia, silla Anttilan (2014) mukaan nadin on helpompi arvioida
vastausten yhdenmukaisuutta. Pyrimme pitamaan lomakkeen myds melko
lyhyena, jotta vastaajat jaksaisivat keskittyd vastaamiseen mahdollisimman
hyvin.

Loimme tehtavalomakkeen tehtavat sen pohjalta, millaisena suhde—kasite
nayttaytyi oppimateriaalianalyysissa. Koska oppimateriaalianalyysia tehtiin
ennen lomakkeen laatimista, hydédynsimme tehtavien teossa analyysista saatuja
tuloksia. Niissa muodostui kahdeksan erilaista teemaa (Ks. tarkemmin luku 5.1),
joita hyodyntamalla teimme tehtavalomakkeen tehtavat. Halusimme nostaa
tehtavalomakkeeseen esille sellaisia asioita, joita kasitellaan myos matematiikan
oppikirjoissa. Tallaisia tehtavia olivat muun muassa yhdenmuotoisuuteen,
suurennokseen, pienenndkseen ja kartan mittakaavaan liittyvat tehtavat. Osa
tehtavalomakkeen tehtavista oli hyvin perinteisen “oppikirjamaisia”’, osa taas
tasta poikkeavia ja enemman kielentamista vaativia.

Seuraavaksi esittelemme tehtdvalomakettamme sanallisesti. Puhumme
lomakkeen tehtavista niilla numeroilla, kuin ne lomakkeessa ovat (Ks. Liite 1 ja

Taulukko 3).
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TAULUKKO 3. Tehtavalomakkeen kysymykset (Ks. Liite 1)

1. Annan luvan kadyttaa vastauksiani tutkimuksen tekemisessa.

2. Mitka kaksi seuraavista kuvioista ovat keskendan yhdenmuotoisia? Kirjoita yhdenmuotoisten
kuvioiden kirjaimet vastaukseksi. (Esimerkiksi XY)

3. Punainen kolmio on alkuperdinen kuva. Mika sinisistd kolmioista on sen suurennos?

4, Missa mittakaavassa sininen yhdenmuotoinen kolmio on suurennettu?

5. Mika seuraavista kuvioista kuvaa merkintaa 2:3?

6. Mika seuraavista murtoluvuista kuvaa edellisessa tehtdvassa valitsemaasi ratkaisua?
(Vaaleanpunaisen osuus valkoiseen)

7. Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Han sekoittaa mehutiivistett3 ja vetta suhteessa 1:4.
Kuinka paljon han tarvitsee tiivistetta?

8. Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Han sekoittaa mehutiivistett3 ja vettd suhteessa 1:4.
Kuinka suuri osa Maijan valmistamasta mehusta on mehutiivistetta?

9. Kerro omin sanoin, mita tarkoittaa matemaattinen kasite suhde.

10. Kaupassa 2 kg karkkia maksaa 8 €. Otto ostaa 3 kg karkkia. Kuinka paljon karkit maksavat?
Kirjoita vastaus.

11. Miten paadyit edellisen tehtdvan ratkaisuun? Kerro sanallisesti.

12. Kerro omin sanoin, mitd mittakaava tarkoittaa.

13. Oppilas piirtd3 karttaa koulumatkastaan. Kartan mittakaava on 1:10 000. Oppilaan koulumatka
on todellisuudessa 2 km. Kuinka pitkd koulumatka on kartalla? Oppilas laskee matkan kartalla
seuraavalla tavalla: ”1:10 000 tarkoittaa, ettd 1 senttimetri kartalla vastaa 10 000 senttimetria
luonnossa. 10 000 cm = 1 km. 2-10 000 cm = 20 000 cm. 20 000 cm = 2 km. Siis 2 kilometria
luonnossa on 2 senttimetria kartalla.” Ratkaisiko oppilas tehtavan oikein? Mikali ei, mita korjaisit
ratkaisussa?

Ensimmaisessa ’"tehtdvassa” pyydettin oppilaan suostumusta kayttaa
vastauksiaan osana tutkimusaineistoa. Suhde—kasitteen ymmarrykseen liittyva
osuus koostui seuraavanlaisista tehtavista: toisessa tehtavassa oppilaan tuli
I0ytaa yhdeksan kuvion joukosta kaksi yhdenmuotoista kuviota. Kuviot olivat
erilaisissa asennoissa ja eri muotoisia ja varisia, paitsi kaksi kuviota, jotka jatettiin
tarkoituksella samanvarisiksi. Tassa avoimessa kysymyksessa oppilaan tuli itse
kirjoittaa vastauksensa. Kolmannessa tehtavassa oppilaan tuli tunnistaa neljan
sinisen kolmion joukosta alkuperaisen punaisen kolmion suurennos annetuista
vaihtoehdoista. Neljannessa tehtavassa puolestaan edelliseen viitaten oppilaan

piti valita vaihtoehdoista, missa mittakaavassa sinisen kolmio oli suurennettu.
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Viidennessa tehtavassa oppilaan tuli valita neljasta kuviosta se, joka vastasi
heidan mielestdan merkintdd 2:3 (kahden suhde kolmeen). Kuudennessa
tehtdvassa oli valittava neljasta vaihtoehdosta murtoluku, joka kuvasi heidan
valitsemaansa kuviota tai vaihtoehto "Ei mikaan naistd”. Talla viidennella
vaihtoehdolla pyrittiin kartoittamaan sita, onko oppilaan edeltava vastaus ollut
ennemminkin arvaus kuin tieto.

Seitsemannessa tehtavassa oppilaan tuli osata hydodyntaa suhde—kasitetta
mehunsekoitustehtavassa. Oppilaan oli valittava neljasta vaihtoehdosta oikea
mehutiivisteen maara, kun mehutiivisteen ja veden maarien suhde seka valmiin
mehun maara oli kerrottu tehtavanannossa. Kahdeksannessa tehtavassa
pyydettiin valitsemaan vaihtoehdoista edeltdvan tehtavan mehutiivisteen maara
murtolukuna koko mehun maarasta.

Yhdeksas tehtava oli kasitteenselitystehtava, jossa oppilaan ol
kielennettava kirjallisesti ajatteluaan siita, mita tarkoittaa matemaattinen kasite
suhde. Tama tehtava sijoitettiin tarkoituksellisesti edella mainittujen tehtavien
jalkeen, jotta ne toimisivat ajatusten herattelijoina. Tehtavassa kymmenen
oppilaan tuli hyodyntaa verrannollisuutta ja osata laskea oikea kilohinta karkeille.
Tehtavassa 11 oppilaalta kysyttiin, miten oli ratkaissut edellisen tehtavan ja
hanen tuli kielentaa vastauksensa. Tehtavassa 12 oppilaan tuli selittaa omin
sanoin, mita tarkoittaa mittakaava ja tehtavassa 13 hyodyntaa osaamista
mittakaavan kasitteesta ja tarkistaa mittakaavaan liittyva laskettu tehtava ja
tarvittaessa korjata sita.

Pyrimme laatimaan lomakkeen tehtavanannot tarkkaan niin, etta ne olisivat
mahdollisimman yksitulkintaisia. Talla tavoin pyrimme valttamaan yhden

suurimmista sahkoisen lomakkeen ongelmista (Cohen ym., 2007).

47



Tehtavalomaketta testattiin muutaman vapaaehtoisen luokanopettajaopiskelijan
avustuksella, jotka tayttivat lomakkeen ja kertoivat siihen kuluneen ajan.
Luokanopettajaopiskelijat tekivat lomakkeen keskimaarin noin viidessatoista
minuutissa, joten paattelimme tasta, ettad 6.-luokkalaiset pystyvat tekemaan sen
yhden oppitunnin aikana.

Kerasimme aineiston neljaltd eri luokalta eri kouluista Tampereelta ja
Hattulasta. Aineistonkeruun yhteydessa tiedustelimme opettajilta, montako
oppilasta luokalla on ja mitd matematiikan oppikirjaa he kayttavat. Yhdella
kouluista oli kaytdssa Kymppi-sarja ja muilla Milli. Tutkimuspyynto lahetettiin
yhteensa 96 oppilaalle, joista 81 osallistui tutkimukseen ja 78 antoi luvan kayttaa
vastauksiaan tutkimuksessa (n=78). Ennen tutkimuksen tekemista tutkimukseen
lupautuneet opettajat saivat tietoa tutkimuksesta ja tutkimuslupapyynndn
huoltajille lahetettavaksi. Taman lisaksi lahetimme opettajille ohjeet, kuinka
toimia tutkimustilanteessa, saatekirjeen oppilaille ja linkin tehtavalomakkeeseen.
Opettajat saivat itse maaritella ajankohdan, jolloin oppilaat tayttivat lomakkeen.
Onhjeistimme opettajia tarkasti, silla emme itse olleet paikalla tehtavalomaketta
taytettaessa.

Tutkimuksen aikana oppilaat saivat kayttaa paperia ja laskinta niin
halutessaan. Emme halunneet mitata oppilaiden laskutaitoa, joten sallimme
laskimet laskuvirheiden valttamiseksi. Oppilaille selvennettiin, etta tutkimukseen
osallistuminen on vapaaehtoista ja se tapahtuu taysin anonyymisti. Lisaksi
korostettiin sita, ettei tutkimuksen vastaukset vaikuta arviointiin, eika tutkimus ole

koe. Tehtavalomakkeen saivat tayttaa vain ne oppilaat, joilla oli lupa huoltajilta.

48



4.3.2 Oppilaiden vastausten analyysi

(Laadullinen) sisallonanalyysi on tutkimusmenetelma, jonka avulla voidaan
saada aikaan uutta tietoa, uusia nakokulmia tai tuoda esiin piilevia tosiasioita
(Anttila, 2014). Schreierin (2012) mukaan laadullinen siséallonanalyysi on
tutkimuksessa hyva valinta silloin, kun aineisto ei ole "itsestaan selvaa”. ldeana
analyysissa on tutkia sita, millaisia teemoja ja aiheita aineistosta nousee esiin
(Vuori, 2023). Anttila (2014) kuvailee, ettd sisallonanalyysissa aineistoa
tyypillisesti luokitellaan seka kasitelladn numeerisesti. Luokittelussa (seka koko
sisdlldbnanalyysin teossa) on edettdva systemaattisesti: analyysissa tulee
huomioida myds hypoteesien ulkopuolelle jaava aineisto (Anttila, 2014). Analyysi
itsessaan kuitenkin perustuu siihen, ettd koodauksen avulla aineistosta
tunnistetaan ja nimetaan siita esiin nousevia asioita (Vuori, 2023). Aineistoa ei
siis pyritd kuvaamaan joka kantilta, vaan tutkimuskysymykset maarittavat
tulokulman, jota analyysissa kaytetaan (Schreier, 2012).

Laadullinen siséallénanalyysi jaotellaan usein kahtia: induktiiviseen
kategorioiden kehittamiseen seka deduktiiviseen kategorioiden soveltamiseen
(Mayring, 2000). Eskola (2018) puolestaan jakaa laadullisen sisalldnanalyysin
kolmeen eri analyysimuotoon sen mukaan, miten teorian rooli nayttaytyy
tutkimuksessa: aineisto- ja teorialahtdiseen seka teoriaohjaavaan
sisallénanalyysiin. Jako on samansuuntainen Hsiehin ja Shannonin (2005)
luokittelun kanssa, jossa puhutaan perinteisesta (conventional approach),
ohjatusta (directed approach) ja summatiivisesta (summative approach)
lahestymistavasta.

Oppilaiden vastausten analyysimenetelmaksi valikoitui teoriaohjaava

sisallénanalyysi (vrt. directed approach), jossa Hsiehin ja Shannonin (2005)
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mukaan testataan valmista teoriaa tai laajennetaan sita kasitteellisesti. Tuomi ja
Sarajarvi (2018) kuvaavat teoriaohjaavaa sisallonanalyysia
analyysimenetelmana, jossa teoreettiset kasitteet tuodaan tutkimukseen valmiina
tietona, jonka pohjalta aineistoa lahdetdan analysoimaan. Olennaista tassa
mallissa on se, ettei analyysin ole tarkoitus pohjautua teoriaan, mutta siita on
IOoydettavissa kytkentdja siihen (Eskola, 2018). Aineistosta esiin nousevia
havaintoja siis ikdan kuin peilataan tutkimuksen teoriapohjaa vasten; teoriaa
kaytetdan analyysin apukeinona, ei sen lahtokohtana (Tuomi & Sarajarvi, 2018).
Valitsimme laadullisen sisalldnanalyysin muodoista juuri teoriaohjaavan sen
vuoksi, ettd se antaa meille tutkijoina mahdollisuuden tehda keraamastamme
aineistosta myods sellaisia havaintoja, jotka eivat taysin pohjaudu
teoriapohjaamme (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Tuomen ja Sarajarven (2018)
mukaan teorian ja empirian valilla vuorotteleminen ei olekaan aina kovin helppoa
ja tutkija saattaa joutua tekemaan luoviakin ratkaisuja, mutta parhaimmillaan
teoriaohjaavalla sisalldnanalyysilla voidaan kuitenkin saada aikaan hienoja
tuloksia empiriaa ja teoriaa yhdistden. Suhde-kasitteeseen liittyvan tutkimuksen
vahaisyyden vuoksi taysin teorialahtoinen analyysi olisi voinut olla hankalaa,
joten taman vuoksi koemme, etta teoriaohjaavan sisallonanalyysin
hyddyntaminen on perusteltua oppilailta saadun aineiston analysoinnissa.
Lahdimme toteuttamaan analyysia vasta kaikki vastaukset saatuamme
oppilaiden ja koulujen anonymiteetin sailyttadksemme. Aloitimme oppilaiden
vastausten analysoinnin siirtamalla oppilaiden vastaukset taulukko-ohjelmaan ja
poistaen aineistosta niiden oppilaiden vastaukset, jotka eivat antaneet lupaa
kayttaa vastauksiaan tutkimuskaytossa. Taman jalkeen lahdimme tekemaan

kysymyskohtaisesti taulukoita oppilaiden vastauksista. Taulukoinnin jalkeen
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yhdistelimme kysymysparien vastauksia ja sen jalkeen kysymysten taustalla
olevien teemojen mukaan oppilaiden vastauksia. Analysoidessamme
saamiamme tuloksia hyodynsimme teoriaohjaavan sisallonanalyysin mukaan
peilasimme niita teoriapohjaamme vasten ja erityisesti pohdintaluvussa (Ks. luku

6.1) vertaamme analysoituja tuloksia aikaisempiin tutkimustuloksiin.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Suhde—késite 4—6. —luokkien oppimateriaaleissa

Teemoittelun avulla analysoimistamme oppikirjoista (Tuhattaituri ja NeeViiKuu)
ja opettajan oppaista (Milli) paadyimme seuraaviin teemoihin: suurennos,
pienennds, yhdenmuotoisuus, mittakaava, kartan mittakaava, muu pituuksien
Suhde, suoraan verrannollisuuden sovellukset seka méérien véliset suhteet (Ks.
tarkemmin luku 4.2.2). Kerromme jokaisesta teemasta ja siihen liittyvista
tehtavista erikseen (Ks. myos Liite 2). Teemoista etenkin suurennos, pienennds,
yhdenmuotoisuus ja mittakaava liittyivat usein toisiinsa tai esiintyivat yhdessa
tehtavissa (Ks. Taulukko 4 ja Taulukko 6).

Suurennos ja pienennés -teemojen alle sijoitimme nimensa mukaisesti
tehtavat, joissa oppilaan tuli suurentaa tai vastaavasti pienentaa annettu kuva tai
kuvio. Suurimmassa osassa tehtavia kuviota piti suurentaa/pienentaa annetussa
mittakaavassa. Tyypillisesti kuviot olivat yksinkertaisia, kuten kolmioita, ja
tehtavanannoissa oppilaita ohjattin kayttamaan mittakaavaa kuvion koon
muuttamisessa (Ks. Kuvio 6) tai pohtimaan, missa mittakaavassa annetut kuviot
ovat suhteessa toisiinsa. Tehtavanannot olivat yleensa seuraavanlaisia:
"Suurenna kuva mittakaavassa 2:1” (Milli 6B Open opas, 2022, s. 80). Tehtavat

sijoittuivat oppikirjoissa jaksoihin, joissa kasiteltiin geometriaa ja/tai mittaamista.
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Piirra kuviot annetussa mittakaavassa.

pienennds 1: 3 alkuperainen koko 1: 1 suurennos2:1

KUVIO 6. Tyypillinen suurennos/pienennds tehtava (NeeViiKuu 6B, 2017, s.
90)

Naiden  geometrian/mittaamisen  jaksoihin  liittyvien  suurennos- ja
pienenndstehtavien lisaksi I0ysimme oppikirjoista toisenlaisia suurennoksiin ja
pienenndksiin liittyvia tehtavia. Naissa tehtavissd oli annettu jokin
ruutupiirroskuva, joka oppilaan tuli toisintaa suurempaan tai pienempaan

ruudukkoon.

08 Piirrd viereen suurennos. Voit varittaa kuvan.

KUVIO 7. Ruutusuurennos (Milli 5B Open opas, 2021, s. 92)

Tehtavissa ohjeena oli usein "suurenna kuva” tai "pienenna kuva”. Kasitetta
"suurennos” kaytettin vain kolmessa lisatehtavassa: NeeViiKuu 5A:ssa,
Tuhattaituri 5b:ssa ja Milli 5B Open oppaassa (Ks. Kuvio 7). Sen sijaan kasitteita

"pienennds” tai "mittakaava” ei kaytetty. Nama tehtavat olivat muissa paitsi
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Tuhattaiturissa lisatehtavia, jotka eivat suoranaisesti liittyneet kappaleen
opeteltavaan asiaan. Toisin kuin mittakaavan kanssa suoritettavissa
suurennoksissa/pienenndksissa, naissa tehtdvissa ruutujen kokoa oli
suurennettu/pienennetty. Mittakaavaan perustuvissa tehtavissa oppilaan tuli
tehdd suurennos/pienennds ruudukkoon laskemalla ruutuja (vrt. kuvio 6 ja 7).
Tallaisia ilman mittakaavaa suoritettavia tehtavia Ioytyi Milli-sarjan kaikista
tutkituista opettajan oppaista (4-6) sekd NeeViiKuu-sarjan 5A-kirjasta ja
Tuhattaituri 5b-kirjasta (Ks. Taulukko 4).

Yhdenmuotoisuus-teema liittyi suurennoksiin ja pienenndksiin, mutta sita
kasiteltin huomattavasti vahemman. Yhdenmuotoisuutta kasiteltiin ainoastaan
kahdessa oppikirjassa: Tuhattaituri 5b:ssa ja NeeViiKuu 5A:ssa. Aihe esiintyi
Tuhattaituri 5b:ssa ja NeeViiKuu 5A:ssa geometrian jaksossa. Tuhattaituri 5b:ssa
yhdenmuotoisuus yhdistettiin suurennokseen ja pienenndkseen:
"Suurennoksessa ja pienenndksessa kuvion koko muuttuu, mutta muoto ei
muutu.” (Tuhattaituri 5b, 2017, s. 162). Tuhattaituri Sb:ssa tyypillisia tehtavia
olivat sellaiset, joissa oppilaan tuli piirtdd yhdenmuotoinen kuvio, joka oli
suurempi/pienempi kuin mallikuva.

Huomionarvoista on se, etta naiden tehtavien yhteydessa ei kaytetty
kasitteita “suurennos” ja “pienennds”’, vaan oppilasta ohjattiin piirtdmaan
yhdenmuotoinen, mutta eri kokoinen kuvio: "Piirrd yhdenmuotoinen kuvio, joka
on pienempi kuin annettu kuvio.” (Tuhattaituri 5b, 2017, s. 163). Kaytannossa
tehtavat olivat siis samanlaisia kuin edelld kuvatut mittakaavan mukaan
toteutettavat suurennos- ja pienenndstehtavat, mutta Tuhattaiturissa asiaa
lahestyttiin ensin yhdenmuotoisuuden kasitteen kautta. Yleisia tehtavia olivat

myos sellaiset, joissa oppilaan piti valita monesta kuviosta ne kuviot, jotka olivat
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mallikuvion kanssa yhdenmuotoisia tai yhdistéa yhdenmuotoiset kolmiot toisiinsa

(Ks. Kuvio 8).

1. Merkitse rastilla kaikki mallin kanssa yhdenmuotoiset kolmiot.
e 7 N
[ Malli

457 |
|
| o
‘_ L 100 ooy |

C.

L]

KUVIO 8. Yhdenmuotoisten kolmioiden tunnistaminen (Tuhattaituri 5b, 2017,
s. 166)

NeeViiKuu 5A:ssa puolestaan yhdenmuotoisuus liitettin suurennoksen ja
pienennoksen lisaksi suhde—kasitteeseen: "Yhdenmuotoisten kuvioiden valinen
kokosuhde voidaan ilmaista suhdeluvuilla.” (NeeViiKuu 5A, 2017, s. 183).
Aiheeseen liittyvan kappaleen tehtavissa oppilasta ohjattiin piirtdmaan kuvioita
annetussa suhteessa. Mielenkiintoista oli se, ettei kirjan kappaleen yhteydessa
kaytetty kasitetta "mittakaava”, vaikka tehtavat olivat samantapaisia kuin aiemmin
mainitut esimerkit suurennoksista ja pienennoksista. Lisamateriaalivihossa
mittakaavan kasitettd puolestaan kaytettiin suhteen kasitteen yhteydessa (Ks.
Kuvio 9). Tallainen ero kasitteiden kaytdssa voi johtua siita, etta lisdmateriaali on
voitu tarkoittaa ylospain eriyttavaksi, jolloin siina on pyritty vahvistamaan
kasitteiden valisia yhteyksia oppikirjaa voimakkaammin. Milli-sarjassa
yhdenmuotoisuutta ei mainittu ollenkaan edes suurennoksen ja pienenndksen

yhteydessa.
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suurenna kuviot annetussa suhteessa eli mittakaavassa.

KUVIO 9. Mittakaavan ja suhteen kasitteet yhdistettyna toisiinsa (NeeViiKuu 5A
lis@materiaalivihko, 2017, s. 43)

Mittakaava-teeman alle sijoitimme tehtavat, joissa oppilaan tuli hyédyntaa
mittakaavaa laskemisessa tai piirtdmisen apuna. "Mittakaava kertoo, kuinka
paljon alkuperaistd kuviota suurennetaan tai pienennetaan.” (Tuhattaituri 5b,
2017, s. 170). Piirtaminen liittyi edella kuvattuihin suurennoksiin ja pienennoksiin,
joissa annettiin yksinkertainen mittakaava, jonka perusteella kuvion kokoa piti
muuttaa. Laskutehtavissa mittakaava nayttaytyi tyypillisesti siten, etta oppilaalle
annettiin jokin kuva, esimerkiksi suurennos otokasta, ja mittakaava, joiden avulla

oppilaan piti laskea asian todellinen koko (Ks. Kuvio 10).
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| Mallikuva portista suurennetaan er mittakaavoissa. Laske suurennoksen mitat taulukkoon.
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KUVIO 10. Tyypillinen mittakaavatehtava (Milli 6B Open opas, 2022, s. 80)

Usein tehtaviin liittyi myos se, ettd oppilaan tuli mitata kuvassa oleva asia ja
hyodyntaa sitd yhdessa mittakaavan kanssa laskeakseen todellisen koon.
Oppilasta ohjattin kertomaan (pienenndksen yhteydessa) tai jakamaan
(suurennoksen yhteydessa) kuvan mitattua kokoa annetulla mittakaavalla. Vain
harvoissa tehtavissa pyydettiin selvittamaan mittakaava annettujen tietojen
perusteella — yleisempaa oli se, etta mittakaava oli annettu valmiina. Mittakaavaa
pyydettiin selvittamaan ainoastaan kahdessa tutkitussa oppimateriaalissa:

Tuhattaituri 5 b:ssa ja NeeViiKuu 5A:n lisdmateriaalivihossa (Ks. Kuvio 11).
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Laske talon todellinen leveys.

Mittaa talon leveys kuvasta.

Mitta kuvassa: cm.

1:1000
Selvitd mittakaava.

Mittakaava:_______

Milla laskulla selvitat talon todellisen leveyden?

Laskukaava:

Laske talon todellinen leveys = cm

KUVIO 11. Tehtava mittakaavan selvittamisesta (NeeViiKuu 5A
lis@materiaalivihko, 2017, s. 44)

Mittakaavaan liittyvat tehtavat esiintyivat tarkastelemissamme
oppimateriaaleissa geometrian ja/tai mittaamisen jaksoissa, joissa kasiteltiin
yleensa suurennos, pienennds ja mahdollisesti yhdenmuotoisuus seka taman
jalkeen mittakaava. Tuhattaituri 5b:ssa asiat kasiteltiin kappaleittain: ensin
yhdenmuotoisuus (yhdistettynd suurennokseen ja pienenndkseen) ja taman
jalkeen mittakaava. Myods NeeViiKuu 5A:ssa esiteltin ensin suhde ja
yhdenmuotoisuus ja tastd heti seuraavassa kappaleessa mittakaava. Seka
NeeViiKuu 6B:ssa ettd Milli 6B Open oppaassa pienennds, suurennos ja
mittakaava puolestaan yhdistettiin samaan kappaleeseen. Tama on kiinnostavaa
siina mielessa, etta Milli-sarja oli ainoa, joka ei kasitellyt yhdenmuotoisuutta,
mutta sen sijaan yhdisti suurennoksen, pienenndksen ja mittakaavan saman
oppitunnin aiheeksi. NeeViiKuu 6B:ssa nama luultavimmin yhdistettiin samaan
kappaleeseen sen vuoksi, ettd yhdenmuotoisuus (sisaltden suurennoksen ja
pienenndksen) ja mittakaava kasiteltiin myos viidennella luokalla.
Mittakaava-teemasta erotimme omaksi osuudekseen viela kartan

mittakaavan, silla taman teeman alle liittyvat tehtavat erosivat muista
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mittakaavatehtavistd. Kartan mittakaava -teeman tehtavissa oli kyse
nimenomaan karttojen mittakaavoista. Yleisimmin kartan mittakaavasta puhuttiin
geometria-/mittaamisjakson yhteydessa, jossa sita kasiteltin mittakaavaan
tutustumisen jalkeen. Taulukossa 4 kuvaamme suurennoksen, pienenndksen,
yhdenmuotoisuuden, mittakaavan ja kartan mittakaavan esiintymista niissa
materiaaleissa, joissa oli teemoihin liittyvia tehtavia. Taulukosta voi havaita, etta

teemat toistuivat usein perakkain joitain yksittaisia tehtavia lukuun ottamatta.

TAULUKKO 4. Teemat suurennos, pienennds, yndenmuotoisuus, mittakaava ja
kartan mittakaava oppikirjoissa (x=esiintyy oppimateriaalissa)

5 8§ 88 3 £4
3 2 5 E =&
A a £ = E
Milli 4A Open opas (2021) X X
Milli 4B Open opas (2021) X X
Milli 5A Open opas (2021) X X X
Milli 5B Open opas (2021) X
Milli 6A Open opas (2021) X
Milli 6B Open opas (2022) X X X X
Tuhattaituri 4a (2016) X
Tuhattaituri 5a (2016) X
Tuhattaituri 5b (2017) X X X X X
Tuhattaituri 6a (2017) X
NeeViiKuu 5A (2017) X X X X X
NeeViiKuu 6B (2017) X X X X

Kartan mittakaava -teeman alle sijoittamistamme tehtavista suurin osa oli
sellaisia, joissa oppilasta pyydettiin laskemaan todellinen matka, kun matka
kartalla oli esimerkiksi 3 cm ja kartan mittakaava 1:20 000. Tehtaviin liittyi usein
se, etta oppilaan tuli mitata matka kartalta viivoittimella ja sitten hyodyntaa kartan

mittakaavaa todellisen matkan laskemiseksi: "Mittaa etaisyydet kartalta ja laske
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todellinen etaisyys.” (NeeViiKuu 6B, 2017, s. 126). Lahes poikkeuksetta
tehtavissa tuli laskea todellista matkaa. Ainoastaan Tuhattaituri 5b:ssa,
NeeViiKuu 5A:ssa ja NeeViiKuu 6B:ssd muutamassa osatehtavassa oppilaan tuli
pohtia joko matkaa kartalla tai paatella mittakaava annetun todellisen matkan ja

kartan matkan perusteella (Ks. Kuvio 12).

7. Taydenna taulukko.
Vélimatka kartalla | Todellinen valimatka Mittakaava
10 cm 1:200
60 m 1:2000
3,5cm 1:20000
12 km 1:200000
5cm 500 m
8cm 40 km

KUVIO 12. Kartan mittakaavaan liittyva tehtava (Tuhattaituri 5b, 2017, s. 185)

Tuhattaituri 5b -kirjassa kartan mittakaavaa kuvattiin seuraavalla tavalla: "Kartan
mittakaava kertoo, kuinka paljon todellista pituutta on pienennetty.” (Tuhattaituri
5b, 2017, s. 182). Milli 6B Open oppaan (2022) opetusvihjeessa neuvottiin
kirjoittamaan ylos mittakaava 1:10 000 ja pohtimaan sen kautta, kuinka pitka
matka luonnossa on, kun kartalla matka on 1 cm. Taman jalkeen tuli miettia
samaa pituuden ollessa kartalla 8,5 cm (Milli 6B Open opas, 2022). Tassa
teemassa mielenkiintoista oli se, etta teemaan liittyvia tehtavia oli I0ydettavissa
muualtakin kuin geometrian/mittaamisen jaksosta. Tehtavissa ei kuitenkaan
valttamatta kaytetty kasitettd "kartan mittakaava”, vaikka juuri siitd tehtavissa
olikin kyse (Ks. Kuvio 13). Tallaisia tehtavia Ioytyi Milli 4A:n ja 5A:n seka

Tuhattaituri 4a:n ja 5a:n kirjoista.
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tarvittavat janat. Mittaa janoja pitkin etdisyydet kartalla.
ele, kuinka pitkdt matkat ovat luonnossa.
Riian keskusta

Kartalla Luonnossa

(cm) (m) Kansallisteatteri
1 100 \
tZisyys Kansallisteatterilta \ 5
Ruo lle portille 3 300 ne"
Iluuhi - 2

Etdisyys Kansallis- 4 400 portti s b
teatterilta Ruutitornille ; - rormi
Etdisyys Riian linnasta 6 600 ¥ R © Pfhg':eigf:a‘l’}""
Ruutitornille linna

KUVIO 13. Esimerkki kartan mittakaavaan liittyvasta tehtavasta, jossa ei kayteta
kasitetta ” kartan mittakaava” (Milli 4A Open opas, 2021, s. 104)

Muu pituuksien suhde -teemaan sijoitimme tehtavat, joissa suhdetta kasiteltiin
pituuksien kautta, mutta ilman mainintaa mittakaavasta. Naissa tehtavissa suhde
tuli esille piilevasti, eika kasitetta "suhde” mainittu. Teemaan merkitsemamme
tehtavat kasittelivat ympyran sadetta, halkaisijaa ja kehaa seka naiden valisia
suhteita. Oppimateriaaleissa tuotiin esille sita, miten ympyran sade ja halkaisija
littyvat toisiinsa tai miten halkaisijan ja kehan pituudet nayttaytyvat suhteessa
toisiinsa. Esimerkiksi Milli 5A Open oppaassa (2021, s. 87) "Pohditaan, kuinka
pitka on ympyran halkaisija. Huomataan, etta halkaisijan pituus on kaksi kertaa
sateen pituus.” Tuhattaituri 6b:ssa ympyran halkaisijan ja sateen suhde kerrottiin
lisatietona lisatehtavien joukossa: "Kun ympyran piiri jaetaan ympyran
halkaisijalla, saadaan aina sama tulos pii” (Tuhattaituri 6b, 2018, s. 168). Myds
NeeViiKuu 6B:ssa samaa asiaa pohdittin haastavammassa lisatehtavassa:
"Ympyran keha on aina noin 3,14 kertaa ympyran halkaisijan pituus” (NeeViiKuu
6B, 2017, s. 73). Milli 6A Open oppaassa (Ks. Kuvio 14) puolestaan on esitelty
projekti, jossa oppilaat voivat tutkia pyoreiden kappaleiden halkaisijoita ja kehien
pituuksia mittaamalla. Opettajan oppaassa mainitaan naiden suhde: "Projektissa

tutkitaan mittaamalla ja laskemalla ympyran kehan ja halkaisijan pituuksien
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suhdetta.” (Milli 6A Open opas, 2021, s. 107). Suhde—kasitetta ei kuitenkaan
kaytetty tdssa yhteydessa yhdenkaan tutkimamme kirjasarjan oppilaan kirjassa,

vaan ainoastaan Millin opettajan oppaassa.

. MITATKAA JA LASKEKAA )

i * Mitatkaa erilaisista pyOreistd  jehs
kappaleista (esimerkiksi @ ::‘I'mj‘;
¥ roskakori, lautanen)
N ympyran kehdn pituus '
¥

ja halkaisijan pituus.
* KEyttika3 laskinta: Jakakaa ympyran
kehan pituus halkaisijan pituudella.
| Pybristakaa tulos kokonaisiksi. Mita
8 huomaatte?
* Mitatkaa vield jonkin ympyrin halkaisija
Ja arvioikaa laskemalla ympyran kehin
pituus. Tarkistakaa mittaamalla.

KUVIO 14. Ympyran kehan ja halkaisijan pituuksien suhteen tutkiminen (Milli
6A Open opas, 2021, s. 106)

Yhdeksi teemaksi valitsimme suoraan verrannollisuuden sovellukset. Ne liittyvat
suhteen kasitteeseen, vaikka nopeasti mietittyna sita ei valttamatta huomaakaan.
Suoraan verrannollisuudella tarkoitetaan sita, ettd suureet ovat suoraan
verrannolliset, jos niiden suhde on vakio eli esimerkiksi toisen
kaksinkertaistuessa toinenkin kaksinkertaistuu (Matematiikkalehti Solmu, 2023).
Oppimateriaalissa verrantotehtavat liittyivat usein yksikkéhinnan tai muun
vastaavan laskemiseen (Ks. esim. NeeViiKuu 4B lisamateriaalivihko s. 11 ja
Kuvio 15). Milli 4A Open oppaasta l6ytyi useita suoraan verrannollisuuteen
littyvia tehtavia, osa oppilaan materiaalista ja osa opettajan oppaan
pulmatehtavista. Eraassa pulmassa suoraan verrannollisuutta lahestyttiin nain:
"Friida paistaa 3 vohvelia samassa ajassa, kun Jalo paistaa 2 vohvelia. Kuinka
monta vohvelia Friida on paistanut, kun Jalo on paistanut 6 vohvelia?” (Milli 4A

Open opas, 2021, s. 69).
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KUVIO 15. Esimerkki suoraan verrannollisuuden sovelluksesta (NeeViiKuu 4B,
2017, s. 137)

Suoraan verrannollisuuden sovellukset -teemaan liittyvia tehtavia 16ytyi kaikista
eniten, silla yli puolet tutkimastamme materiaalista sisalsi niita (Ks. Taulukko 5).
Teeman tehtavat eivat liittyneet oppimateriaaleissa mihinkaan tiettyyn jaksoon,
vaan niitd 16ytyi ripoteltuna eri puolille oppimateriaaleja. Suoraan
verrannollisuuden sovelluksia kasiteltiin eniten 4. luokan ja vahiten 5. luokan
oppimateriaaleissa. Epailemme runsaan verrantotehtavien maaran 4. luokalla
johtuvan siita, etta silloin pyritaan viela vahvistamaan kerto- ja jakolaskun
proseduureja. 6. luokan oppimateriaaleissa puolestaan halutaan mahdollisesti

pohjustaa verrannon kasitetta, joka tulee esille ylaasteella.
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TAULUKKO 5. Suoraan verrannollisuuden sovelluksiin
esiintyvyys oppimateriaaleissa (x=esiintyy oppimateriaalissa)

liittyvien

tehtavien

Kirja Suoraan verrannollisuuden sovellus

Milli 4A Open opas (2021)
Milli 4B Open opas (2021)
Milli 5A Open opas (2021)
Milli 5B Open opas (2021)
Milli 6A Open opas (2021)
Milli 6B Open opas (2022)

X

X

X

Tuhattaituri 4a (2016)
Tuhattaituri 4b (2016)
Tuhattaituri 5a (2016)
Tuhattaituri 5b (2017)
Tuhattaituri 6a (2017)
Tuhattaituri 6b (2018)

NeeViiKuu 4A (2014)
NeeViiKuu 4B (2017)
NeeViiKuu 5A (2017)
NeeViiKuu 5B (2017)
NeeViiKuu 6A (2016)
NeeViiKuu 6B (2017)

Viimeiseksi teemaksi nimesimme méérien véliset suhteet ja sijoitimme sen alle

kaikki loput suhteeseen liittyvat tehtavat, jotka eivat sopineet muihin teemoihin.

Kaikki teeman tehtavat liittyivat jollakin tavalla maarien valisiin suhteisiin: mehun

sekoittaminen ja ruudukon varittaminen tietyssa suhteessa. Tehtavia lOytyi

kahdesta kirjasta: NeeViiKuu 5B:sta ja NeeViiKuu 6A:sta. NeeViiKuu 5B oli ainoa

kirja, jossa kaytettiin kasitettd “suhde”. Tehtavassa oppilaan piti varittaa

ruudukkoa samassa suhteessa kuin mallikuviota (Ks. Kuvio 16).
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o V'arit_a kaikki ruudukot punaisella, vihrella ja siniselld samassa suhteessa kuin
mallikuvio.

T, ‘3‘?’1:

KUVIO 16. Esimerkki maarien valiseen suhteeseen liittyvasta tehtavasta
(NeeViiKuu 5B, 2017, s. 95)

NeeViiKuu 5B-kirjassa kasiteltiin myos mehun sekoittamista. Tallaista tehtavaa
on pidetty tyypillisena suhde—kasitteeseen liittyvana tehtavana (Joutsenlahti &
Perkkila, 2021), mutta tekemamme analyysin perusteella ne eivat ole
oppimateriaalissa yleisia. Tutkimastamme oppimateriaalista 16ytyi ainoastaan
kaksi tamantyyppista tehtavaa, joista molemmat olivat NeeViiKuu 5B-kirjassa.
"Mehutiivistetta on kolme desilitraa. Kun siitéd sekoitetaan mehua, tarvitaan yksi
osa mehua ja nelja osaa vetta. Kuinka monta litraa valmista mehua saadaan?”

(NeeViiKuu 5B, 2017, s. 137).
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TAULUKKO 6. Teemat ydinsisaltdineen kootusti

Suurennos Kuvion suurentaminen/pienentdminen
mittakaavassa, ruutusuurennos/-pienennds

Pienennos

Mittakaava Kuvion suurentaminen/pienentdminen
mittakaavassa, kuvasta todellisen koon laskeminen
mittakaavan avulla

Yhdenmuotoisuus Suuremman/pienemmain yhdenmuotoisen kuvion
piirtaminen (suhdeluvun avulla), yhdenmuotoisten
kuvioiden valitseminen

Kartan mittakaava Todellisen matkan laskeminen kartan mittakaavan
avulla, etadisyyden mittaaminen kartalla

Muu pituuksien suhde Ympyran sateen, halkaisijan ja kehan pituuksien
suhde toisiinsa

Suoraan verrannollisuuden sovellukset | Yksikkéhinnan tms. laskeminen

Maarien valinen suhde Mehun sekoittaminen ja ruudukon varittdminen
tietyssa suhteessa

Saamiemme tulosten perusteella huomasimme, ettad suhde—kasitteeseen liittyvat
tehtavat voidaan teemojen lisaksi jakaa kahteen osaan sen perusteella, missa
yhteydessa ne esiintyivat oppimateriaalissa. Suurin osa tehtavista liittyi
oppimateriaaleissa geometrian tai mittaamisen jaksoihin. Naissa tehtavissa
suhde oli helpommin havaittavissa ja suhdetta ja sen lahikasitteita kaytettiin
systemaattisemmin tehtavien yhteydessa. Toinen osa tehtavista oli sellaisia,
joissa suhteen kasite oli enemman piilossa. Esimerkiksi suoraan
verrannollisuuden sovelluksissa voi olla vaikea huomata, etta kilohinta ja -maara
ovat aina samassa suhteessa toisiinsa. Ruutusuurennoksissa puolestaan ei tule
ajatelleeksi, etta kuvaa suurennetaan samassa mittakaavassa, vaikka sita ei
mainitakaan. Naissa tehtavissa ei valttamatta puhuttu lainkaan suhteesta ja
tehtavia 1oytyi hajanaisesti ympari oppimateriaaleja. Tassa oli selkea ero siihen

niihin suhteeseen liittyviin  tehtaviin, jotka esiintyivdat geometria- tai
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mittaamisjakson yhteydessa: nama esiintyivat keskitetysti, perakkain ja liittyivat
opeteltavaan aiheeseen. "Piilosuhdetehtavat” puolestaan olivat hajallaan ympari
kirjaa eivatka ne valttamatta littyneet suoraan tai ollenkaan opeteltavaan

aiheeseen.

5.2 Oppilaiden ymmérrys matemaattisesta kasitteestéa suhde

Ensimmaisessa tehtavalomakkeemme kysymyksessa kysyimme oppilailta lupaa
vastausten kayttoon tutkimuksessa, joten varsinaisesti tehtdvalomake alkoi
kysymyksesta kaksi (Ks. Taulukko 3 ja Liite 1). Kerromme saamistamme
tuloksista kysymyksittdin tehtdvalomakkeesta tutusta jarjestyksessa ja
peillaamme my0Os oppilaiden ymmarrysta oppimateriaalitutkimuksesta saatuihin
tuloksiin. Tulosten seuraamisen helpottamiseksi olemme tummentaneet jokaisen

kysymyksen ja keranneet niiden alle niihin liittyvat keskeiset tulokset.

Kysymys 2: ”“Mitkd kaksi seuraavista kuvioista ovat keskendan
yhdenmuotoisia? Kirjoita  yhdenmuotoisten kuvioiden kirjaimet
vastaukseksi. (Esimerkiksi XY)”

Tassa kysymyksessa oppilaiden oli tarkoitus tunnistaa yhdeksan kuvion joukosta

kaksi yndenmuotoista kuviota, jotka olivat suunnikkaat D ja | (Ks. Kuvio 17).
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KUVIO 17. Kysymyksen 2: "Mitk& kaksi seuraavista kuvioista ovat keskenaan
yhdenmuotoisia? Kirjoita yhdenmuotoisten kuvioiden kirjaimet
vastaukseksi. (Esimerkiksi XY)” kuviot (Ks. Liite 1)

Kysymykseen saatiin taysin oikeita vastauksia (DI) 29 kappaletta. Vastauksia,
joissa oli mainittu oikeat kuviot seka lisaksi muita kuvioita, kuten vastaajan 41
vastaus "fg ja dr’, saatiin 4 kappaletta. 13 vastaajaa oli valinnut yhdenmuotoisiksi
kuviot A ja H. 12 vastaajaa vastasi kuviot G ja F ja 3 vastaajaa kuviot F ja C.
Loput 17 vastausta olivat yksittaisia vastauksia, kuten vastaajan 45 vastaus

”C,g,f,.
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KUVIO 18. Kysymyksen 2: "Yhdenmuotoiset kuviot” (Ks. Liite 1) vastaukset
frekvenssigraafeina. Kirjainyhdistelmat kuvaavat oppilaiden valitsemia
kuviopareja. Esimerkiksi DI tarkoittaa, ettéa oppilas vastannut kuviot D
ja l. Graafien ylapuolella vastausten frekvenssit. (n=78)

Kysymyksen 2 vastausten frekvenssit muodostettiin siten, etta jokainen vastaus
kuului vain yhteen luokkaan. Esimerkiksi vastaajan 77 vastaus "DI, AH, GF
sijoitettiin pelkastaan luokkaan "Dl ja muuta” ja luokkaan "DI” sijoitettiin vain ne
vastaukset, joissa oppilas oli valinnut ainoastaan kyseiset kuviot.

Suurin  osa vastaajista (29+4) oli loytanyt kuvioiden joukosta
yhdenmuotoiset kuviot D ja I. Toiseksi suurimman frekvenssin muodostivat muut
yksittaiset vastaukset (n=17). Huomattavan moni (n=13) oli myds vastannut
yhdenmuotoisiksi kuviot A ja H, jotka olivat viisi- ja kuusikulmio. Taman valinnan
taustalla on luultavimmin se, etta kuviot nayttavat nopealla katsauksella erottuvan
muiden kuvioiden joukosta, joten jos kuvioita ei ole tarkastellut sen tarkemmin,
voi olla, ettd valinnan kohteeksi ovat paatyneet nama kuviot. Laskemalla

kyseisten kuvioiden kulmien maarat olisi selkeasti paljastunut, etta ne eivat ole

69



yhdenmuotoisia. Kolmiot G ja F puolestaan olivat odotettavissa ollut virhe ja
vastauksena lahes yhta usealla oppilaalla (n=12) kuin viisi- ja kuusikulmio.
Jalkikateen ajateltuna tehtavan kuvioiden taustalla olisi voinut olla
ruudukko, jolloin kuvioiden sivujen mittoja olisi voinut hel[pommin verrata toisiinsa.
Suunnikkaat D ja | olivat kuitenkin myds ilman ruudukkoa mahdollista tunnistaa
yhdenmuotoisiksi toisten kuvioiden joukosta, etenkin kun tehtdvanannossa
pyydettiin valitsemaan kaksi yhdenmuotoista kuviota. Yhdenmuotoisuuteen
littyvia tehtavia loytyi analysoimistamme oppimateriaaleista verrattain vahan:
niitd oli vain oppikirjoissa Tuhattaituri 5b ja NeeViiKuu S5A. Oppikirjojen
yhdenmuotoisuuteen liittyvien tehtavien vahyys nakyy myos oppilaiden
vastauksissa. Osa oppilaista osasi valita yhdenmuotoiset kuviot, mutta

huomattavan suuri osa (42 %) vastaajista ei osannut valita oikeita kuvioita.

Kysymys 3: ”“Punainen kolmio on alkuperdinen kuva. Mika sinisista
kolmioista on sen suurennos?”

Kolmannessa kysymyksessa oppilaiden oli tarkoitus lI6ytaa neljan sinisen kolmion
joukosta punaisen kolmion suurennos, joka oli mahdollista I0ytaa
silmamaaraisesti, mutta my0s varmistaa tama laskemalla kolmion sivujen
pituudet ruuduista. Oikeita vastauksia (kolmio C) saatiin 66 kappaletta.
Vastaajista kuusi valitsi suurennokseksi kolmion A, viisi kolmion B ja yksi kolmion

D.
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KUVIO 19. Kysymyksen 3: "Kolmion suurennos” (Ks. Liite 1) vastaukset
frekvenssigraafeina. Graafit A-D kuvaavat vastausvaihtoehtojen
esiintymisen maaraa vastauksissa. Esimerkiksi graafi A
frekvenssilla 6 tarkoittaa, etta 6 oppilasta on vastannut tehtavassa
kolmion A (n=78)

Suurin osa oppilaista, 85 % (66/78 vastaajaa), osasi valita oikean suurennoksen
sinisten kolmioiden joukosta. Suurennoksiin ja pienennodksiin liittyvia tehtavia
I6ytyi lahes kaikista analysoimistamme oppimateriaaleista (Ks. Taulukko 4).
Tama tulos onkin linjassa oppilaiden vastausten kanssa: valtaosa oppilaista osasi
valita oikean kolmion suurennokseksi. Tehtavassa kolmioiden taustalle oli jatetty
ruudukko, jonka avulla oppilaat ovat pystyneet laskemaan ruutujen maaria
varmistuakseen vastauksestaan.

Kysymyksessa 2 oppilaat, jotka olivat valinneet yhdenmuotoisiksi kuvioiksi
D:n ja I:n olivat I6ytaneet oikean ratkaisun myos kysymykseen 3 yhta vastaajaa
lukuun ottamatta. Oppilaat, jotka hallitsivat yhdenmuotoiset kuviot, kykenivat siis
myos Ioytamaan kolmiolle oikean suurennoksen vaihtoehtojen joukosta. Tama

johtuu luultavimmin siita, ettd yhdenmuotoisuus ja suurennos/pienennés -teemat
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liittyvat vahvasti toisiinsa, myos oppimateriaaleissa. Huomionarvoista kuitenkin
on, etta toisinpain samanlaista korrelaatiota vastauksissa ei nay: oikean
suurennoksen (kolmio C) kysymyksessa 3 loytaneista 52 % (34/66 vastaajaa) ei
loytanyt yhdenmuotoisia kuvioita edeltavassa kysymyksessa. Tama voisikin
johtua siita, ettd suurennokseen ja pienenndkseen liittyvia tehtavia |0ytyy
huomattavasti enemman tutkimistamme oppimateriaaleista. Oppilaat saanevat
enemman harjoitusta suurennos- ja pienennds -tehtavatyypeista kuin esimerkiksi
yhdenmuotoisuudesta (Ks. Taulukko 4). Suurennokseen ja pienennokseen
littyvat tehtavat olivat tutkimissamme oppimateriaaleissa usein tuottamistehtavia,

joten teettamamme tunnistustehtava erosi naista.

Kysymys 4: ”"Missa mittakaavassa sininen yhdenmuotoinen kolmio on
suurennettu?”

Edeltavaan kysymykseen viittaavassa monivalintakysymyksessa 4 oppilaiden tuli
valita vastaukseksi mittakaava, jossa edeltavan tehtavan sininen kolmio oli
heidan mielestdaan suurennettu. Tehtavaan saatiin vastauksia seuraavasti:
vastaajista yksi valitsi vastaukseksi 1:1 ja 29 mittakaavan 2:1. 31 vastasi 3:1 ja

17 valitsi mittakaavan 4:1.
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KUVIO 20. Kysymyksen 4: "Kolmion suurennoksen mittakaava” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina. Graafit kuvaavat
vastausvaihtoehtojen esiintyvyytta vastauksissa. Esimerkiksi graafi
1:1 kuvastaa sita, etta 1 vastaaja on valinnut sen suurennoksen
mittakaavaksi. (n=78)

Tehtavassamme suurennoksen mittakaava piti oppimateriaalien tehtavatyypeista
poiketen osata tunnistaa kuvioita vertaamalla, mika nayttaytyi vastausten
perusteella oppilaille haastavana. Suurin osa, 40 % (31/78 vastaajaa), oppilaista
valitsi suurennoksen mittakaavaksi virheellisesti 3:1. Taman valinnan taustalla
voisi mahdollisesti olla virheellinen ajatus pinta-alojen suhteesta: ”punainen
kolmio mahtuu kolme kertaa kolmioon C”. Mahdollisesti on my6s voitu erehtya
esimerkiksi ajattelemaan vaarin, etta punaisen kolmion kannan ruutujen maaraan
(3) lisataan kolme ruutua lisda suurennoksessa, jolloin mittakaava olisi 3:1.
Toiseksi eniten, 37 % (29/78 vastaajaa), saimme oikeita vastauksia
(mittakaava 2:1). Heistd 90 % (26/29 vastaajaa) oli 16ytanyt myds edeltdvassa

tehtavassa oikean suurennoksen. Muiden vastausten kohdalla samanlaista
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korrelaatiota mittakaavan kanssa ei nakynyt, mika kertoo siita, etta vastaukset
ovat olleet luultavimmin arvauksia. Mittakaavan ymmartavat oppilaat hallitsevat
suurennoksen ja pienenndksen kasitteet, mutta suurennoksen tunnistavat eivat
valttamatta ymmarra, mita mittakaava tarkoittaa.

Kysymyksessa 3 oikean kolmion (kolmio C) loytaneiden vastaukset
kysymykseen 4 eivat kuitenkaan olleet yhtenevia: vain 39 % kysymykseen 3
oikein vastanneista (26/66 vastaajaa) osasi kertoa, millda mittakaavalla kolmio oli
suurennettu. Talle havainnolle [6ytyy pohjaa oppikirjatutkimuksestamme:
suurennoksesta ja pienenndksesta |0ytyi paljon tehtavia 4.—6. -luokkien
oppimateriaaleista, mutta mittakaavasta huomattavasti vahemman: esimerkiksi
Milli-kirjasarjassa mittakaavaan liittyvia tehtavia l6ytyi ainoastaan 6B Open
oppaasta (Ks. tarkemmin luku 5.1 ja Taulukko 4). Mittakaavaan liittyvat tehtavat
keskittyivat useimmiten kartan mittakaavaan tai suurennokseen ja
pienenndkseen liittyviin  tuottamistehtaviin, jolloin mittakaavan kasitteen
soveltaminen muissa konteksteissa voi olla oppilaile haasteellista.
Tehtavalomakkeessamme kayttama tehtavatyyppi erosi oppimateriaalien
tyypillisista tehtavista, joten tama on saattanut lisata haastavuutta oppilaiden

nakokulmasta.

Kysymys 5: "Miké seuraavista kuvioista kuvaa merkintaa 2:3?”

Kysymyksessa 5 oppilaiden tuli valita heidan mielestaan merkintaa 2:3 kuvastava
kuvio neljan kuvion joukosta (Ks. Kuvio 21). Tehtavaan hakemamme vastaus oli
kuvio A (luetaan "kahden suhde kolmeen”), joka kuvaa kahden vaaleanpunaisen
osan suhdetta kolmeen valkoiseen osaan, mutta oppilaiden vastauksia

tulkitessamme otimme huomioon oikeana vastauksena myos kuvion D (luetaan
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"kaksi kolmasosaa”), jossa merkinta 2:3 nakyy kahden vaaleanpunaisen osan

suhteena osien yhteismaaraan.

KUVIO 21. Kysymyksen 5 kuviot (Ks. Liite 1)

Kuvion A valitsi 14 vastaajaa, kuvion C yksi vastaaja ja kuvion D 63 vastaajaa.
Suurin osa vastaajista naki merkinnan 2:3 kuvaavan kuviota D, joka kuvastaa
murtolukua 2/3. He siis yhdistivat merkinnan jakolaskuun ja sitd myoten
murtolukuun. Tama selittyy silla, etta jakolaskua merkintatapana kaytetaan usein
kaksoispistetta ja jakolasku voidaan merkita jakoviivalla, jolloin merkinnan

voidaan nahda kuvastavan myos murtolukua.
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KUVIO 22. Kysymyksen 5: "Merkinta 2:3 kuviona” (Ks. Liite 1) vastaukset
frekvenssigraafeina. Graafit A-D kuvaavat vastausvaihtoehtojen esiintyvyytta
vastauksissa. Esimerkiksi graafi A kuvastaa sita, etta vastaajista 14 on
vastannut vaihtoehdon A. (n=78)

Oppilaista suurin osa valitsi vastaukseksi kuvion D, joka kuvastaa kahden
vaaleanpunaisen osan suhdetta osien kokonaismaaraan. Verratessa vastauksia
kysymykseen 6 nahdaan, ettd kuvion D valinneista oppilaista 90 % (57/63
vastaajaa) oli osannut perustella valintansa kysymyksen 5 kohdalla oikealla
murtoluvulla. Tama kertoo siita, etta oppilaat ovat valinneet vaihtoehdon
ajatuksella, silla heidan valitsemansa kuvio on linjassa valitun murtoluvun
kanssa. Loput kuvion D valinneet 6 vastaajaa olivat vastanneet kysymykseen "ei
mikaan naista”, jolloin heidan vastauksensa kysymykseen 5 on luultavimmin ollut

arvaus.
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Kysymys 6: "Miké seuraavista murtoluvuista kuvaa edellisessé tehtiavédsséa
valitsemaasi ratkaisua? (Vaaleanpunaisen osuus valkoiseen)”

Tassa kysymyksessa oppilaiden tuli valita neljastd murtoluvusta heidan
vastaustaan kuvaava murtoluku. Vastaajista 64 valitsi murtoluvun 2/3 ja kuusi
murtoluvun 2/5. Yksikaan vastaajista ei valinnut murtolukuja 1/4 tai 4/11.
Kahdeksan vastaajaa olivat sita mielta, ettei mikdan annetuista murtoluvuista

kuvannut heidan edellisessa tehtavassa valitsemaansa kuviota.
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KUVIO 23. Kysymyksen 6: "Mika murtoluku vastaa valittua kuviota?” (Ks. Liite
1) vastaukset frekvenssigraafeina. Graafit kuvaavat vastausvaihtoehtojen
esiintyvyytta vastauksissa. Esimerkiksi graafi 1/4 arvolla 0 tarkoittaa, etta 0
vastaajaa valitsi kyseisen murtoluvun. (n=78)

Kysymykseen 5 kuvion A (2/5) valinneista vastaajista suurin osa perusteli
kysymyksessa 6 vastaustaan murtoluvulla 2/3, mutta vain 36 % valitsi murtoluvun
2/5, joka oli oikea murtoluku kuvaamaan heidan valitsemaansa palkkikuviota.
Kuvion D valinneista suurin osa, 90 %, oli osannut perustella vastauksensa

murtoluvulla 2/3, mika kertoo luultavimmin siita, ettd heidan vastauksensa ei ole
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ollut arvaus, vaan he ovat ajatelleet merkinnan 2:3 kahden osan suhteena osien
kokonaismaaraan. Toisaalta merkintd 2:3 voi kuvastaa heille suhde—kasitteen
sijaan myoOs jakolaskua “kaksi jaettuna kolmella”, mikd puolestaan voitaisiin
merkita 2/3.

Kysymyksessa 5 vastaajista 18 % (14/78 vastaajaa) valitsi merkintaa 2:3
esittavaksi kuvioksi kuvion A, joka kuvastaa merkintda "kahden punaisen osan
suhteena kolmeen valkoiseen osaan”. Heistd 36 % (5/14 vastaajaa) vastasi
kysymyksessa 6 kuviota kuvaavaksi murtoluvuksi 2/5. Oikean murtoluvun valinta
kysymyksessd 6 kertoo siita, ettd vastauksia voidaan pitaa arvausta
todennakdisemmin tietona. Tarkastellessa heidan vastauksiaan muiden
kysymysten kohdalla voidaan kuitenkin huomata, ettd vastaukset ovat lahinna
arvauksia.

Suurin osa vastaajista, 81 % (63/78 vastaajaa), valitsi kysymyksessa 5
merkintaa 2:3 vastaavaksi kuvioksi kuvion D, jonka voidaan nahda kuvastavan
merkintda "kahden punaisen osan suhteena kaikkiin osiin”. Heista 89 % (56/63
vastaajaa) osasi perustella vastauksensa kysymyksen 6 kohdalla valiten kuviota
kuvaavaksi murtoluvuksi 2/3. Myds tdssd murtoluvun ja kuvion yhtenevyytta
voidaan pitaa perusteena sille, etta vastaaja on valinnut vaihtoehdon tiedon eika
arvauksen varassa. Tarkastellessa naiden 56 vastaajan vastauksia kysyttaessa,
mita suhde—kasite tarkoittaa, voidaan huomata, ettd merkinta 2:3 todella
ymmarretaan edella mainitusti. Tasta hyvana esimerkkina on vastaajan 46

tulkinta:

"Suhde tarkoittaa sita etta jos on suhteessa 1:4 niin se 1 on kokonainen jotain
ja se muuttuu neljdgdn osaan koska se on suhteessa 4.” (Vastaaja 46,
kysymys 9)
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Kysymys 7: ”“Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Han sekoittaa
mehutiivistettd ja vettd suhteessa 1:4. Kuinka paljon hén tarvitsee
tiivistetta?”

Kysymykseen 7 hakemamme oikea vastaus oli 20 litraa (vaihtoehto D), joka
saadaan suhteella 1:4 sadasta litrasta, kun "yksi osa on tiivistetta ja nelja osaa
vettd”. Suurin osa vastaajista (n=51) vastasi vaihtoehdon C, 25 litraa.
Vaihtoehdon A, 75 litraa valitsi 11 vastaajaa, samoin 11 vastasi vaihtoehdon B,

50 litraa. Viisi vastaajaa vastasi oikein vaihtoehdon D, 20 litraa.
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KUVIO 24. Kysymyksen 7: "Mehutiivisteen maara litroina” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina. Graafit kuvaavat vastausvaihtoehtojen
esiintyvyytta vastauksissa. Esimerkiksi graafi 75 | arvolla 5 tarkoittaa, etta viis
oppilasta valitsi vastausvaihtoehdoksi 75 litraa. (n=78)

Vastauksia tarkastellessa nahdaan, ettd suurin osa vastasi mehutiivisteen
maaraksi 25 litraa. Vastaajat ajattelevat siis tamankin kysymyksen kohdalla
suhteen 1:4 tarkoittavan, ettd “yksi osa neljasta osasta on tiivistetta”.

Samanlainen ajattelutapa suhde—kasitteestd nakyy Kkyseisen vaihtoehdon
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valinneilla vastaajilla myos edeltavien tehtavien kohdalla, joten vastausta on
luultavimmin pohdittu, eikd se ole ollut arvaus. Oikeita vastauksia saatiin
huomattavan vahan: vain 6 % vastaajista (5/78 vastaajaa) vastasi mehutiivisteen
maaraksi 20 litraa. 94 % vastaajista (73/78 vastaajaa) vastasi kysymykseen
vaarin. Tulos on linjassa  oppimateriaalitutkimuksemme kanssa:
mehunsekoitustehtavia ei 10ydy oppimateriaaleista ja se luultavimmin nakyy

myos oppilaiden osaamisen puutteena.

Kysymys 8: “Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Hdn sekoittaa
mehutiivistettd ja vettd suhteessa 1:4. Kuinka suuri osa Maijan
valmistamasta mehusta on mehutiivistetta?”

Vastauksia saatiin seuraavasti: vastaajista 13 valitsi vaihtoehdon 3/4 ja
kahdeksan vaihtoehdon 1/2. Suurin osa, 55 vastaajaa, vastasi 1/4. Vaihtoehdon

1/5 valitsi vain kaksi vastaajaa.
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KUVIO 25. Kysymyksen 8: "Mehutiivisteen maara murtolukuna” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina. Graafit murtoluvuista kuvaavat
vastausvaihtoehtojen esiintyvyytta vastauksissa. Esimerkiksi graafi 3/4 arvolla
13 tarkoittaa, etta 13 vastaajaa valitsi vaihtoehdon 3/4. (n=78)

Vastaukset kysymykseen 8 ovat hyvin linjassa kysymyksen 7 vastausten kanssa.
Oppilaat perustelevat vastauksiaan niita vastaavilla murtoluvuilla, minka voidaan
nahda kertovan siita, etta vastaukset ovat harkittuja ja niita on mietitty arvaamisen
sijaan. Viimeistaan kysymyksen 8 vastausten myota voimme pitaa kysymyksesta
7 saamiamme tuloksia valideina. Verrattaessa oppilaiden vastauksia taman
kysymysparin  kohdalla muihin suhde—kasitteen merkintaan liitettyihin
kysymyksiin, on selvaa, etta suurin osa oppilaista todella ymmartaa

merkintatavan 1:4 vaarin.
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Kysymys 9: “Kerro omin sanoin, mitd tarkoittaa matemaattinen késite
suhde.”

Suurimmassa osassa vastauksista (n=64) kysymykseen 9 kavi ilmi, ettei vastaaja
tieda, mita kasite suhde tarkoittaa. Naista 64 vastaajasta muodostui ryhma A,
joka jakautui kolmeen alaryhma&an seuraavasti: ryhman A1 (n=41) vastaajat

ilmaisivat vastauksissaan suoraan sanallisesti, etteivat tieda:

"emme ole kayneet sitd koulussa, niin en tieda” (Vastaaja 67)

"ei mitdan tietoa” (Vastaaja 69)
Ryhman A2 (n=15) vastaajat vastasivat vain jotakin aiheeseen liittymatonta,
iimeisesti siksi, koska kysymykseen oli pakko vastata jotakin, mutta heilla ei ollut
tietoa kasitteen merkityksesta. Ryhma A3 (n=8) puolestaan jatti vastaamatta

» "

kysymykseen kokonaan laittaen vastaukseksi esimerkiksi tai "?”, mika
iimentaa hyvin myos heidan tietdmattomyyttaan aiheesta.

Ryhma B (n=14) viittaa vastauksissaan suhteen liittyvan kahden asian tai
luvun vertaamiseen tai suhteeseen naiden valilla. Ryhman B vastaukset
jakautuvat myos kahteen alaryhmaan: B1-ryhman (n=9) vastauksissa viitataan
suhteen tarkoittavan kahden luvun tai suureen vertaamista keskenaan. Ryhman

B2 (n=5) vastauksissa nakyy sama ajatus kuin B1-ryhmalaisilla, mutta vastausta

on syvennetty esimerkilla.
"2 luvun tai suuren jakolaskua jonka tarkoitus on verrata kahta lukua tai
suuretta” (Vastaaja 74, ryhma B1)
"Suhde tarkoittaa sita etta jos on suhteessa 1:4 niin se 1 on kokonainen jotain

ja se muuttuu neljaén osaan koska se on suhteessa 4.” (Vastaaja 46, ryhma
B2)
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KUVIO 26. Kysymyksen 9: "Suhde-kasitteen kielentaminen” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina. Vastaukset luokiteltu ryhmiin A ja B.
Tummansiniset graafit kuvastavat koko ryhman vastauksia frekvenssina ja
vaaleansiniset palkit ryhmien A ja B alaryhmiin jaettujen vastausten
frekvensseja. Esimerkiksi tummansininen graafi arvolla 64 kuvastaa sita, etta
yhteensa 64 vastaajaa on ilmaissut vastauksessaan, ettei tieda, mita suhde—
kasite tarkoittaa (n=78)

Kysymyksen 9 vastauksista nahdaan selkeasti, ettd suurimmalla osalla oppilaista
ei ole tietoa siita, mitd suhteen kasite tarkoittaa. Jopa 82 % (64/78 vastaajaa)
ilmaisi vastauksessaan, ettei tieda, mita kasite tarkoittaa tai osaa selittaa sita.

Kuudessa vastauksessa todettiin, ettei aihetta ole kasitelty koulussa.

” O666. Suhde on kasite joka tarkoittaa 66666 en osaa selittda. Ei olla
koskaan kaytyt asiaa kunnolla” (Vastaaja 64)

"En tieda ei olla kayty koulussa” (Vastaaja 70)
Tallaiset vastaukset johtuvat luultavimmin siita, ettd suhde—kasitetta ei ole
kasitelty systemaattisesti matematiikan opetuksessa, jolloin oppilaille ei ole
valttamatta muodostunut selkeaa kuvaa aiheesta ja heista voi tuntua, ettei asiaa

ole kayty kunnolla, saati ollenkaan.
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Merkittava tulos on, etta vain 14 vastaajaa osaa yhdistaa suhde—kasitteen
jollakin tapaa kahden luvun vertaamiseen ja 5 heistd osaa esittaa esimerkin
vastauksessaan. Esimerkin sisaltaneistd vastauksista neljassa avataan
merkintatapaa 1:n (n=jokin luku). Jokaisessa vastauksessa, kuten seuraavassa

Vastaajan 46 pohdinnassa, nakyy virheellinen ajattelutapa suhteen merkinnasta:

” Suhde tarkoittaa sitd ettd jos on suhteessa 1:4 niin se 1 on kokonainen
jotain ja se muuttuu neljdan osaan koska se on suhteessa 4.” (Vastaaja 46)

Suhde-kasitteen merkintatapa 1:4 nahdaankin siis jakolaskuna tai murtolukuna,

vaikka maaritelman mukaan 1:4 tarkoittaa, ettd osien kokonaismaara on 1+4=5.

Kysymys 10: "Kaupassa 2 kg karkkia maksaa 8 €. Otto ostaa 3 kg karkkia.
Kuinka paljon karkit maksavat? Kirjoita vastaus.”

Kysymyksessa 10 mitattiin suoraan verrannollisuuden hallintaa. Oppilaiden tuli
osata ratkaista suoraan verrannollisuutta hyodyntden karkkien hinta.
Kysymykseen hakemamme oikea vastaus oli 12 €.

Saaduista vastauksista suurin osa, 67 vastausta, oli oikeita. Loput 11
vastaajaa olivat saaneet yksittaisia ratkaisuja 8,5 euron ja 28 euron valilla.
Vaarien vastausten kohdalla ei siis nakynyt selkeaa virheellisen ajattelun mallia,
jolla oppilaat olisivat ratkaisseet tehtavaa, vaan kyse on ollut luultavimmin

laskuvirheista.
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KUVIO 27. Kysymyksen 10: "Karkkien hinta” (Ks. Liite 1) vastaukset
frekvenssigraafeina. (n=78)

Kysymys 10 oli kysymyslomakkeemme ehkapa oppikirjamaisin tehtava, mika
nakyi odotetusti myos runsaana oikeiden vastausten maarana. Symbolikielta
hyddyntava laskutehtava osattiin hyvin: 86 % (67/78 vastaajaa) oppilaista ratkaisi

tehtavan oikein.

Kysymys 11: “Miten pdé&ddyit edellisen tehtdavan ratkaisuun? Kerro
sanallisesti.”.

Tassa kysymyksessa oppilaan tuli selittaa oma ratkaisutapansa edeltavaan
tenhtavaan. Suurin osa tehtavan 10 oikein ratkaisseista (n=60) kertoi
selvittaneensa tehtavan laskemalla ensin hinnan yhdelle kilogrammalle ja sen
avulla paassyt lopulliseen tulokseen. Vastaajat 64 ja 3 avaavat ratkaisujaan

seuraavasti:
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“Koska jos 2kg karkkia on 8 euroa niin yksi kilo karkkia on 4 euroa joten kun
tahan 2kg eli 8 euroon lisataan viela yksi kg eli 4 euroa niin siita tulee 12”
(Vastaaja 64)

“Jos kaksi kiloa karkkia maksaa 8€ silloin 1 kilo maksaa 4€.” (Vastaaja 3)
Loput edellisen tehtdvan oikein saaneista (n=7) kertoivat paasseensa
vastaukseen "laskemalla”.
Ne 11 vastaajaa, jotka eivat olleet saaneet tulokseksi 12 € tehtavasta 10,
jakautuivat kahteen rynmaan. Ensimmaisen ryhman (n=6) vastaukset sisalsivat
jonkin virheellisen laskutoimituksen. Toisen ryhman (n=5) vastauksen olivat joko

arvauksia tai “en tieda” -vastauksia.

Kysymys 12: "Kerro omin sanoin, mita mittakaava tarkoittaa.”
Kysymyksessa 12 oppilaan tuli kielentda ajatteluaan mittakaavan kasitteesta.
Vastaajista suurin osa (n=37) ilmaisi tietamattomyyttaan kasitteesta vastaten "en

tieda” tai "en muista”.

"Olemme puhuneet siitd koulussa, mutta en oikein osaa selittdd enka
tarkalleen muista.” (Vastaaja 41)

” En tieda ei olla kayty tatakaan koskaan kunnolla” (Vastaaja 64)
” Ei muista tata oikein.” (Vastaaja 71)
Tahan ryhmaan luokittelimme myos vastaukset, joissa oppilas oli vastannut

pelkan viivan ”-”, pisteita ”..” tai kysymysmerkin ”?”.
9 vastaajaa puolestaan vastasi mittakaavan liittyvan jollakin tavalla
karttaan. Ryhman vastauksissa oli suurta vaihtelua, mutta verrattuna muihin

vastauksiin, karttaan liitetyissa vastauksissa paastiin Iahimmaksi mittakaavan

maaritelmaa.
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" Kartan mitta” (Vastaaja 14)
” Mittakaava kuvaa matkaa kartassa” (Vastaaja 28)
” Tarkoittaa kuinka paljon 1cm kartassa on luonnossa” (Vastaaja 30)

"Sita ettd esim kartalla 1cm kuvaa 1 metria” (Vastaaja 72)

20 vastaajaa mainitsi vastauksessaan kasitteen liittyvan jollakin tavalla

mittaamiseen.

” Joku kaava jolla mitataan” (Vastaaja 19)

” Mittakaava on mitta jostain kuviosta.” (Vastaaja 35)

” Kaava jolla mitataan.” (Vastaaja 76)
1 vastaaja (Vastaaja 2) vastasi mittakaavan tarkoittavan "pinta-alan laskemista’.
Loput 11 vastausta olivat yksittaisia vastauksia, kuten "aluetta’ (Vastaaja 43) ja

"vertausta” (Vastaaja 56).
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KUVIO 28. Kysymyksen 12: "Mittakaava-kasitteen kielentdminen” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina. Graafit kuvastavat vastausten esiintymista.
Esimerkiksi graafi "en tieda” kuvastaa sita, ettd 37 oppilasta ilmaissut
vastauksessaan jollakin tavalla, ettei tieda, mita mittakaava tarkoittaa. (n=78)

Oppilaiden vastauksista on nahtavissa, ettd suurin osa oppilaista ei osaa
kielentda mittakaavan kasitetta tai ei tieda, mitd se tarkoittaa. Vastaajan 71
vastaus "En muista tata oikein.” kuulostaa silta, etta vastaajalla olisi voinut olla
ajatusta mittakaavasta, mutta koska han ei "muista maaritelmaa oikein”, han
jattaa vastaamatta. Tama voi johtua siita, etta oppilaat ovat tottuneet
matematiikan tehtavissa siihen, ettd on olemassa yksi oikea vastaus ja kun
maaritelmaa ei osata tai muisteta, jatetaan suosiolla vastaamatta.

Merkittava tulos on myos se, etta vain 9 oppilasta mainitsee mittakaavan
littyvan karttaan, mutta yksikaan ei mainitse vastauksessaan suurennoksia tai
pienenndksia. Oppimateriaaleissa naita kasitteita esitetdan kuitenkin usein
mittakaavan yhteydessa ja kartan mittakaavaan liittyvia tehtavia loytyi lahes

jokaisesta tutkimastamme oppimateriaalista (Kts. Tarkemmin Taulukko 4).
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Kysymys 13: “Oppilas piirtda karttaa koulumatkastaan...” (Ks. Liite 1)
Tassa kysymyksessa vastaajien tuli kertoa, oliko tehtavanannon oppilas
ratkaissut mittakaavaan liittyvan tehtavan oikein ja korjata, mikali ratkaisussa oli
jotakin korjattavaa: tavoitteena oli 16ytaa virhe kartan mittakaavan kaytossa.
Tehtavassamme oppilaan laskutoimituksesta virheellisen tekee se, ettd han
muuntanut 10 000 senttimetrida yhdeksi kilometriksi. Todellisuudessa 10 000
senttimetria vastaa sataa metria, eika tuhatta, kuten oppilas oli laskenut.
Hieman alle puolet vastaajista (n=33) oli sita mielta, etta tehtava on ratkaistu
oikein. Heista pieni osa (n=5) ilmaisi suoraan tai epasuorasti vastauksensa

olevan veikkaus.

”joo koska en osais paremmin” (Vastaaja 22)

"Mina sanon oikein, sen takia koska minun aivot ei jaksa matematiikkaa.”
(Vastaaja 71)

Kolmasosa vastaajista (n=26) puolestaan ilmaisi vastauksessaan jollakin tavalla,
ettei tieda, onko tehtava ratkaistu oikein, tai mita siita tulisi korjata, kuten vastaajat

70 ja 74:

"En ymmarra tehtavaa silla meille ei ole opetettu sita” (Vastaaja 70)

” Ha en tajua...” (Vastaaja 74)

19 vastaajaa kertoi, etta oppilas ei ratkaissut tehtavaa oikein. Heista muodostui
kolme ryhmaa. Ryhma A:n (n=9) vastaajat |0ysivat selkeasti jonkin virheen
tehtavanannon  laskutoimituksesta ja  pyrkivat  korjaamaan  taman

vastauksessaan. Tassa vastaajien 30 ja 38 pohdintaa:

“ei ratkaissut oikein, koska 10000cm = 100m eikéd 1km” (Vastaaja 30)
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” Etta toi 10 00 cm sen vaihtais 1000 niin siita tulis sitten 1km ja sama tossa
20 00 cm etta siina olis 2000 cm ja siita sitten tulis 2km” (Vastaaja 38)

Ryhma B:n (n=5) vastaajat kertoivat vastauksessaan jonkin luvun, joka olisi
pitanyt heidan mielestdan korjata laskutoimituksessa, mutta eivat perustelleet

vastaustaan. Ryhma C:n (n=5) vastaajat vastasivat vain "ei” perustelematta

vastaustaan, jolloin vastaus on voinut luultavimmin olla arvaus.
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KUVIO 29. Kysymyksen 13: "Ratkaisiko oppilas tehtavan oikein?” (Ks. Liite 1)
vastaukset frekvenssigraafeina (n=78). Tummansiniset graafit kuvastavat koko
ryhman vastauksia frekvenssina ja vaaleansiniset palkit ryhmien alaryhmiin
jaettujen vastausten frekvensseja.

Suurin osa oppilaista, 76 %, (59 vastaajaa) vastasi tehtdvaan vaarin (33
vastaajaa) tai ei edes yrittanyt ratkaista tehtavaa (26 vastaajaa). Tehtavan
kysymyksenasettelu poikkesi oppikirjojen tehtavista, mika varmasti oli osasyyna
oikeiden ratkaisujen vahaiseen maaraan. Verratessa oppilaiden vastauksia

muihin mittakaavaan liittyviin tehtaviin, voidaan nahda, etta mittakaavan kasite

90



on lahes kaikille vieras, vaikka siihen liittyvia tehtavia osattaisiinkin ratkaista.
Esimerkiksi kysymysten 12 ja 13 vastauksia tarkastellessa voidaan huomata, etta
vastaajat, jotka tehtavassa 13 |0ysivat virheen oppilaan ratkaisusta ja osasivat
jopa korjata tata, eivat olleet osanneet selittda mittakaavan kasitettda millaan

tavalla tehtavassa 12 lukuun ottamatta vastaajaa 30, joka vastasi seuraavasti:

“tarkoittaa kuinka paljon 1cm kartassa on luonnossa” (Vastaaja 30, tehtava
11)

“ei ratkaissut oikein, koska 10000cm = 100m eika 1km” (Vastaaja 30, tehtava
12)

Tama voi johtua siita, ettd matematiikan oppimateriaalit painottavat matematiikan
symbolikielen kayttéa ja laskutehtavien ratkaisua (proseduraalinen sujuvuus),
mutta eivat kasitteiden kielentdmista luonnollisella kielelld (Kts. Luku 2.1.3).
Vaikka oppilaat osaavat ratkaista mittakaavaan liittyvia tehtavia, he eivat
ymmarra, mitd mittakaava tarkoittaa, koska sitd ei ole heille suoranaisesti

opetettu.
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6 POHDINTA

6.1 Johtopaéatbkset

Seuraavaksi teemme johtopaatoksia saamiemme tutkimustulosten perusteella.
Tarkastelemme oppimateriaalitutkimuksen tuloksia ja oppilaiden ymmarrysta
suhde—kasitteesta suhteessa toisiinsa seka peilaamme tuloksiamme teoriaan ja
aiempiin tutkimuksiin. Kerromme tarkeimmista aineistosta esiin nousseista
asioista ja pohdimme niita.

Merkittavin havaintomme koskee 6.-luokkalaisten suoriutumista suhde—
kasitteeseen liittyvista tehtavista. Aineistosta pystyy selkeasti havaitsemaan, etta
"oppikirjamaiset” tehtavat, kuten 2, 3 ja 10 (Ks. Liite 1), osattiin muita tehtavia
paremmin. Naissa tehtavissa kysymyksenasettelu oli samanlainen Kkuin
oppikirjoissa — oppilaat luultavasti pitivat tehtavanantoja matematiikan kirjasta
tuttuina ja olivat harjaantuneet tekemaan samankaltaisia tehtavia. Tama kielii
siita, etta oppilaat ovat tottuneet matematiikassa varsin oppikirjalahtdiseen
opiskeluun. Monet aiemmat tutkimukset (Ks. esim. Joutsenlahti & Perkkila, 2019;
Tossavainen, 2015) ovat osoittaneet, ettd Suomessa matematiikan opetus on
hyvin oppikirjasidonnaista ja oppikirjoja kaytetaan matematiikan tunneilla
ahkerasti. Tutkimuksemme tulokset ovatkin siis talta osin linjassa aikaisempien
tutkimusten kanssa.

Oppikirjojen tehtaviin verrattuna ei-tyypilliset tehtavat osoittautuivat

haastavammiksi 6.-luokkalaisille. Esimerkiksi tehtdvassd 4 (Ks. Liite 1)
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kysymyksenasettelu oli kaannetty oppikirjoista poikkeavaksi;
oppimateriaaliaineistomme mukaan tyypillisessd mittakaavatehtavassa tulee
piirtdad tai laskea jotakin annetun mittakaavan perusteella (Ks. luku 5.1).
Tehtavalomakkeella vastaajia kuitenkin pyydettiin valitsemaan oikea mittakaava,
jolla suurennos oli tehty. Saatujen vastausten perusteella suurin osa ei Idytanyt
suurennoksen oikeaa mittakaavaa, vaikka oikea suurennos osattiin valita
edellisessa tehtavassa. Havaintomme viittaa siihen, ettd oppiminen perustuu
oppikirjan tehtavien tekemiseen. Oppilaat ovat oppineet kayttamaan tiettyja
ratkaisustrategioita tietynlaisissa tehtavissa, mutta kysymyksenasettelua
muutettaessa opittua ei osatakaan enda soveltaa. Hihnala (2005) onkin pitanyt
tatd kehityssuuntaa perusopetuksen matematiikassa vaarallisena: tehtavien
runsas toisto samassa kontekstissa ei takaa kykya soveltaa tietoa.
Proseduraalinen sujuvuus ei yksin riitd (matemaattisen) ymmarryksen
kehittymiseen (lkaheimo, 2021; Kilpatrick ym., 2001). Oppikirjat kuitenkin
ohjaavat ratkomaan tehtavia aihetta sen tarkemmin miettimatta (Joutsenlahti &
Vainionpaa, 2010). Oppilaan oma ajattelu ei saa tilaa oppikirjaa tayttaessa ja se
voi nayttaytya siten, etta samaa asiaa ei osata soveltaa erilaisissa konteksteissa,
kuten saamistamme tuloksista voi paatella.

Ei-tyypilliset tehtavat nayttivat olevan 6.-luokkalaisille haastavia myos sen
perusteella, etta niita ei valttamatta edes yritetty lahtea ratkomaan. Paras
esimerkki tasta on tehtavalomakkeen viimeinen kysymys (Ks. Liite 1), joka ei ollut
mitenkaan tyypillinen tehtava ratkottavaksi: tehtavassa tuli pohtia eraan
kuvitteellisen ratkaisun onnistuneisuutta ja perustella, mikali ratkaisussa on
jotakin korjattavaa. Tehtava siis vaati strategista kompetenssia (Ks. Kilpatrick

ym., 2001). Se, ettei tehtavaa yritetty ratkoa, nayttaytyi siten, ettd suuri osa
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vastaajista tyytyi vastaamaan “en tieda” tai jatti perustelematta vastauksensa,
jolloin se on voinut olla puhdas arvaus. Oppilailta vaikutti puuttuvan luottamusta
omaan osaamiseensa — Joutsenlahden (2005) mainitsema yrittelidisyys ei
nakynyt tamankaltaisissa vastauksissa.

Monet tehtavalomakkeen kysymykset vaativat oppilaalta sanallisia
perusteluja ja kielentamista. Myos nama tehtavat nayttaytyivat usealle vastaajalle
vaikeina. Oppilaat ovat tottuneet ratkomaan tehtavia matematiikan
symbolikielelld, mutta luonnollisella kielella tama ei valttamatta onnistukaan.
Epailemme, ettd oppilaat eivat ole harjoitelleet kielentamista, vaan kayttaneet
matematiikassa lahinna symbolikieltd. Saamamme tulos on linjassa sen kanssa,
ettd matematiikan oppikirjat eivat tue muita kielid vaan ohjaavat lahinna
matematiikan symbolikielen kayttéon (Joutsenlahti, 2009).

Pyytaessamme oppilaita kielentamaan kasitteita, tulokset olivat varsin
selkeitd: suurin osa oppilaista ei osannut kertoa, mitd kasitteet suhde ja
mittakaava tarkoittavat. Tulos viittaa vahvasti siihen, ettd oppilaiden
konseptuaalinen ymmartaminen on heikkoa. Matematiikan kasitteet jaavat
helposti abstraktille tasolle, kun tunneilla keskitytaan oppikirjojen tehtavien
suorittamiseen eika asioiden valisten yhteyksien miettimiseen (Perkkila ym.,
2018). Kielentaminen tukisi oppilaiden syvempaa ymmarrystd matematiikasta
(Joutsenlahti & Rattya, 2015) — saamiemme tulosten perusteella asioiden
syvallisempi ymmarrys jaa puuttumaan ja kielentaminen on vaikeaa.

Suhde-kasitteen  heikko ymmarrys on  helposti  selitettavissa
oppimateriaaleilla ja opetussuunnitelmalla. Tutkimamme oppimateriaalien
perusteella suhteen kasitetta ei kayteta systemaattisesti, vaikka se esiintyykin

useassa eri kontekstissa (Ks. Liite 2). Perusopetuksen opetussuunnitelman
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perusteissa (2014) ei mydskaan mainita suhdetta matematiikan oppiaineen
yhteydessa (Ks. luku 3.3). Ei siis ole ihme, etteivat oppilaat osaa selittaa, mita
suhde tarkoittaa. Suuri osa kasitetta selittaneista oppilaista hahmotti suhteen
kahden luvun valisenda suhteena tai jakolaskuna. Suhteen merkintatapa,

esimerkiksi 1:4, yhdistettiin suoraan jakolaskuun.

"Suhde tarkoittaa sita etta jos on suhteessa 1:4 niin se 1 on kokonainen jotain
ja se muuttuu neljaan osaan koska se on suhteessa 4.” (Vastaaja 47)

Oppilaiden nakemyksen mukaan merkinnan 1:4 jalkimmainen luku toimii
jakajana, joka maaraa "kaikkien osien lukumaaran”. Virheellinen tulkinta suhde—
kasitteesta kertoo siita, ettei kasitteen merkintatapa ole kovinkaan tuttu eivatka
oppilaat ymmarra, mitd kasitteella ylipaataan tarkoitetaan. Oli odotettavissa,
etteivat 6.-luokkalaiset ymmarra suhteen kasitettd — se on haastavaa jopa
luokanopettajaopiskelijoille (Joutsenlahti & Perkkila, 2021; Joutsenlahti &
Perkkila, 2019).

Konkreettinen esimerkki suhde—kasitteen soveltamisesta arjessa on
mehunsekoitus. Tehtavalomakkeen kysymykset 7 ja 8 kasittelivat tata ja ne
laadittiin Joutsenlahden ja Perkkilan (2021) mukaan jopa stereotyyppisena
pidetyiksi, suhteen kasitteen ymparille rakennetuiksi tehtaviksi. Tutkimistamme
oppimateriaaleista tahan liittyvia tehtavia ei yhta poikkeusta lukuun ottamatta
[6ytynyt  (Ks. luku 5.1.) Puute tamantyyppisten tehtavien kohdalla
oppimateriaaleissa nakyi selkeasti myos oppilaiden ratkaisuissa: suurin osa
oppilaista ei osannut ratkaista mehunsekoitustehtavia. Oppilaiden ratkaisuista
voidaan paatella, etta suurin osa oppilaista mieltaa tassakin tapauksessa
sekoitussuhteen 1:4 niin, etta "yksi kokonainen jaetaan neljaan osaan”. Tama

paljastuu viimeistaan verratessa heidan vastauksiaan tehtavien 7 ja 8 valilla.
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Tehtavassa 7 vaihtoehdon 25 litraa vastanneet vastasivat muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta tehtavaan 8 tiivisteen osuuden olevan 1/4 koko mehusta.
Vaikka siis mehunsekoitustehtavia pidetaan klassikkona, oppilaat eivat hallitse
niita. Tassakin tuloksessa on havaittavissa se, ettd oppikirjasidonnainen
matematiikan oppiminen ohjaa vain tietynlaisten tehtavien ratkaisemiseen, eika
tasta normista poikkeavien tehtavien teko valttamatta onnistu.

Mittakaavan kasitteen osalta moni vastaajista oli yllattden sita mielta,
etteivat he olleet kasitelleet asiaa koulussa ollenkaan. Oppimateriaalitutkimuksen
perusteella mittakaavan ja kartan mittakaavan teemoihin liittyvia tehtavia
kuitenkin I0ytyi ja nama kasitteet mainittin myos opetussuunnitelmassa (Ks.
Taulukko 1 ja Taulukko 4). Muutamat vastaajista selittivat mittakaavasta jotakin
kartan mittakaavaan liittyvaa, mutta yksikdan ei kasitellyt vastauksessaan
esimerkiksi suurennosta tai pienenndsta. Tama kuvastaa hyvin sita, kuinka
yksipuoleista oppilaiden kasitteiden ymmarrys on: mittakaavaa kaytetaan
oppimateriaaleissa toki karttojen, mutta myds suurennosten, pienenndsten ja
yhdenmuotoisuuden yhteydessa. Tama jaa kuitenkin oppilailta helposti
huomaamatta, mikali oppikirjaa edetaan kappale kerrallaan — oppikirjat esittavat
asiat tyypillisesti aukeama kerrallaan (Joutsenlahti & Perkkila, 2019). Talléin
linkki eri kappaleiden asioiden valille jaa muodostumatta eika oppilas valttamatta
kasita, etta kartan mittakaava ja suurennoksen mittakaava ovat oikeastaan sama
asia.

Oppimateriaaliaineistossa mittakaavaan ja kartan mittakaavaan liittyvat
tehtavat painottivat tuottamista, kuten annetun kuvion suurennoksen piirtamista
tietyssa mittakaavassa tai matkan pituuden laskemista kartan mittakaavan

mukaan. Aiheeseen liittyvat tehtavalomakkeen kysymykset (4, 12 ja 13)
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poikkesivat oppimateriaalien tehtavista, mika korosti oppilaiden vaikeuksia
ratkaista niitd. Oppilaat, jotka vastasivat oikein kysymykseen 4, eivat osanneet
kielentda, mita mittakaava tarkoittaa ja heistd vain kaksi osasi vastata
kysymykseen 13 korjaten oppilaan ratkaisua. Mittakaavaan liittyvista
kysymyksistd juuri kysymys 4 oli kuitenkin Iahimpana oppimateriaalien
tehtavatyyppeja ja siihen saimmekin naista kolmesta eniten oikeita ratkaisuja,
joita oli kuitenkin suhteellisen vahan, 37 % (29/78 vastaajaa).
Tutkimustulostemme mukaan parhaiten osatut tehtavat kasittelivat
yhdenmuotoisuutta, suurennosta ja suoraan verrannollisuutta. Ei ollut yllattavaa,
ettd oppilaat osasivat hyvin juuri naitd asioita: oppimateriaalitutkimuksemme
perusteella suoraan verrannollisuuden sovelluksia seka suurennoksia ja
pienenndksia kasiteltiin teemoista eniten. Yhdenmuotoisuus puolestaan jai
oppimateriaaleissa varsin pieneen rooliin, joten onkin huomionarvoista, etta
kasitteeseen liittyva tehtava oli oppilailla kuitenkin hallussa. Toisaalta nama
tehtavat olivat oppikirjoille tyypillisia suljettuja tehtavia (Joutsenlahti &
Vainionpaa, 2008), joten se selittdnee osaltaan oppilaiden osaamista niissa.
Yhteenvetona tutkimustuloksistamme voimme todeta, etta suhde—kasitteen
ymmartaminen on melko heikkoa. 6.-luokkalaiset hahmottavat parhaiten sellaiset
tehtavat, jotka ovat oppikirjoista tuttuja symbolikielen kayttoon ohjaavia tehtavia.
Jos tata asetelmaa muuttaa hiemankin, ei tehtavaan valttamatta osata enaa
vastata. Monia asioita "ei ole opetettu koulussa” oppilaiden mielesta, silla
oppikirja ei kay niitad systemaattisesti lapi tai selvenna kasitteita. Oppimateriaalit
esittavat suhde—kasitteen kapeasti tietynlaisissa tehtavatyypeissa, eika sen
lahikasitteita linkiteta toisiinsa; oppilaille mittakaava liittyy vain kartan

mittakaavaan. Suhteen merkintatapa nayttaytyy hamarana, eika sitd osata
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soveltaa erilaisissa konteksteissa. Kasite jaa irralliseksi. Sita kasitellaan
oppikirjoissa tiiviisti muutaman kappaleen ajan, mutta muutoin kasite ilmaantuu

milloin missakin yhteydessa — tosin ilman sanaa suhde.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Hyvaan tutkimuskaytantoon kuuluu, ettd tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan
(Aaltio & Puusa, 2020). Tassa luvussa tarkastelemme sitd, millaiset asiat
vaikuttavat tutkimuksen luotettavuuteen ja kuinka ne toteutuvat meidan
tutkimuksessamme. Esitamme argumentteja tutkimuksemme luotettavuuden
puolesta. Tutkimuksen luotettavuudesta kertominen lisda jo omalta osaltaan
tutkimuksen luotettavuutta (Messner ym., 2017).

Tutkimuksen teossa triangulaation katsotaan yleisesti lisdavan
luotettavuutta (Aaltio & Puusa, 2020). Omassa tutkimuksessamme paasimme
hydédyntdamaan seka aineisto- etta tutkijatriangulaatiota. Aineistotriangulaatio
nayttaytyi tutkimuksessamme siten, ettd tutkimme kahta eri aineistoa:
oppimateriaaleja ja oppilaiden ymmarrysta. Paadyimme tahan saadaksemme
tutkittavasta aiheesta mahdollisimman kattavan kuvan. Mikali olisimme tutkineet
pelkastaan oppilaiden ymmarrysta suhde—kasitteesta, tai vaihtoehtoisesti vain
oppimateriaaleja, olisi tutkimuksen anti ollut suppeampaa.
Oppimateriaalitutkimuksestamme  saimme  perusteluja  havainnoillemme
oppilaiden vastauksista. Koska toteutimme tutkimuksemme kahden tutkijan
voimin, paasimme hyodyntamaan myos tutkijatriangulaatiota. Taman ansiosta
olemme esimerkiksi oppimateriaaleja tutkiessamme pystyneet pohtimaan
yhdessa erilaisten tehtavien sijoittamista teemojen alle. Keskustelumahdollisuus

toisen tutkijan kanssa on tuonut varmistusta havainnoillemme aineistosta seka
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mahdollistanut myo6s kriittisen pohdinnan erityisesti ollessamme eri mielta
asioista. Keskustelimme epaselvista tilanteista yhdessa ja hyvaksyimme
molemmat saadut tulokset. Tama lisasi tutkimuksemme reliaabeliutta (Aaltio &
Puusa, 2020).

Tutkimuksessa on aina huomioitava tutkijoiden oma subjektiivisuus
tutkimuksen teossa (Raatikainen, 2005). Tutkimuksessa tavoitellaan tietenkin
objektiivisuutta, mutta taydelliseen objektiivisuuteen, jossa tutkija ei vaikuta
tutkimuskohteeseen ja tuloksiin toiminnallaan, on oikeastaan mahdotonta paasta
(Aaltio & Puusa, 2020). Tutkimuksen tekeminen tai tulokset eivat siis ole koskaan
taysin objektiivisia ja uskottavuuden lisdamiseksi tutkian on hyva pohtia
subjektiivisuuttaan (Aaltio & Puusa, 2020; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka,
2006). Kuvaamme seuraavaksi tutkimuksemme vaiheita ja pohdimme ohessa
subjektiivisuuttamme seka muita tutkimuksen Iluotettavuuteen vaikuttavia
tekijoita.

Tutkimuksemme teossa olemme pyrkineet toimimaan teoreettisen
viitekehyksen luomisesta pohdintaan saakka niin, etta tutkimustamme voitaisiin
pitda mahdollisimman luotettavana. Teoriaosuutta luodessamme perehdyimme
kattavasti aiheeseemme liittyvaan aikaisempaan tutkimukseen. Pidimme
teoriaosuutta tarkeana, silla se ratkaisee tutkimuksen luotettavuuden yhdessa
empiirisen tiedon kanssa (Messner ym., 2017). Tutkimuksen edetessa
huolehdimme koko ajan siita, etta teoria vastaa tutkimuksemme tarkoitusta ja
laajensimme teoriapohjaa tarvittaessa. Talla tavoin pyrimme lisdamaan
luotettavuutta, silla on tarkeaa, etta teoria ja empiria keskustelevat keskenaan.

Koostimme tutkimuksemme aineiston oppimateriaaleista seka oppilaiden

vastauksista, jotka kerasimme sahkoisella tehtavalomakkeella. Tama
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valintamme aineistonkeruumenetelmaksi asettaa luotettavuuteen seka hyvia etta
huonoja puolia. Ensinnakin sahkdinen lomake mahdollisti suuremman maaran
datan keraamisen helposti analysoitavassa muodossa. Saimme 81 vastausta,
joista meilla oli lupa kayttaa 78:a tutkimuksessamme, mika on prosentuaalisesti
kattava osuus (96 %). Vastaukset olivat laadultaan paaosin hyvia ja niista oli
havaittavissa, etta oppilaat olivat pohtineet vastauksiaan. Yksittaisten oppilaiden
vastauksia tarkastellessa oli nahtavissa, ettd vastaukset olivat myos
lahtdkohtaisesti linjassa keskenaan, mika kertoo siita, etta oppilaat eivat ole
valinneet vaihtoehtoja sattumanvaraisesti arvaamalla, vaan todella vastanneet
oman ymmarryksensa mukaisesti. Sahkdinen tehtavalomake mahdollisti myos
sen, etta jokaiseen tehtavaan tuli vastata jotakin, silla muuten lomaketta ei voinut
palauttaa. Taman pystyi toki kiertamaan vastaamalla esimerkiksi ”-”, mutta
onneksemme suuri osa vastaajista oli pyrkinyt vastaamaan tehtaviin jotakin.
Koemme, ettd paperisella tehtavalomakkeella olisi ollut helpompaa jattaa
vastaukset taysin tyhjiksi niin halutessaan. Taltd osin ajattelemme sahkdisen
tehtavalomakkeen lisanneen tutkimuksemme luotettavuutta.

Selkea huono puoli sahkdisessa lomakkeessa oli se, ettei sen avulla voinut
teettaa juuri tuottamistehtavia muuten kuin kielentamisen osalta, vaan tehtavissa
piti hyodyntaa paljon monivalintaa. Luotettavuuden kannalta on olennaista
miettia, olisimmeko voineet saada oppilaiden ymmarryksesta enemman irti,
mikali olisimme teettaneet kyselyn paperisena. Talloin siihen olisi ollut
mahdollista sisallyttaa sellaisia tehtavia, joissa oppilaiden olisi pitanyt tuottaa
vastauksiinsa jotakin enemman (esimerkiksi piirroksia tai pidempia

laskulausekkeita).
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Emme itse olleet paikalla aineiston keraamisen hetkella, missa siinakin on
luotettavuuden kannalta hyvaa ja huonoa. Aineistonkeruu on ollut siltd osin
objektiivista, ettd emme tutkijoina ole omalla lasndolollamme vaikuttaneet
tutkittaviin. Toisaalta emme voi varmoja siitd, ettda onko kaikilla tutkimukseen
osallistuvilla  olleet suurin  piirtein  samanlaiset olosuhteet tayttaa
tehtavalomaketta, vaikka tahan parhaamme mukaan pyrimmekin lahettamalla
opettajille samanlaiset ohjeet siita miten toimia (Ks. Liite 5). Koska emme olleet
paikalla tehtavalomakkeen tayton aikana, emme voineet mydskaan vastata
mahdollisiin kysymyksiin tehtavista. Taman vuoksi pyrimme luomaan tehtavat
mahdollisimman yksiselitteisiksi, jotta oppilaiden ymmarrys ei jaisi kiinni
epaselvistda  tehtavanannoista. Testasimme  myds  tehtavalomaketta
luokanopettajaopiskelijoilla ja teimme siihen korjauksia testin perusteella. Naiden
seikkojen koemme lisdavan luotettavuutta tehtavalomakkeen toimimisen osalta
tutkimuksessamme.

Inhimillisen toiminnan, kuten meidan tutkimuksessamme oppilaiden
matematiikkaan liittyvan tehtavalomakkeen tayton kohdalla, tulee ottaa
huomioon, etta olosuhteet vaikuttavat myOs osaltaan tutkimustuloksiin
(Raatikainen, 2005). Tutkimuksemme kohdalla tdma tarkoittaa muun muassa
sita, etta oppilaiden vastauksiin on voinut vaikuttaa esimerkiksi vasymys tai
levottomuus tunnilla. Oppilaat kayttivat tehtdvalomakkeen tayttamiseen
keskimaarin 10 minuuttia. Taman vuoksi on syyta pohtia, onko osa vastauksista
arvauksia, mikali esimerkiksi keskittyminen on ollut heikkoa. Moni inhimillinen tai
ulkoinen tekija on voinut vaikuttaa oppilaiden tyoskentelyyn

tehtavalomakkeemme parissa, mika vaikuttaa tutkimuksemme luotettavuuteen.
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Suurin osa vastaajista naytti kuitenkin yrittdneen vastata kysymyksiimme, jolloin
saamiamme tuloksia voidaan pitaa verrattain luotettavina.

Analyysin osalta luotettavuudessa keskeiseksi kysymykseksi nousee
valikoivuus. Laadullinen tutkimus on valikoivaa siind mielessa, etta tutkijat
saattavat poimia aineistosta sellaisia asioita, joita pitdvat teorian valossa
tarpeellisina (Messner ym., 2017). Tassa nousee esiin subjektiivisuutemme
tutkijoina: meilla oli molemmilla ennakko-oletus siitd, ettd suhde—kasitteen
kasittely oppikirjoissa ja oppilaiden ymmarrys siitd on heikkoa. Tama on voinut
vaikuttaa siihen, kuinka olemme poimineet tietoa tai analysoineet aineistoa,
vaikka olemme pyrkineet nostamaan tekemamme havainnot suoraan aineistosta.
Teoriaohjaavan sisalldonanalyysin  mukaan aineistoa tulkitaan valmiiden
kasitteiden valossa (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Tiesimme, mitd suhde—kasite
tarkoittaa ja vertasimme tatd oppilaiden vastauksiin. Analyysivaiheessa
luotettavuutta lisaa se, etta tehdyt valinnat on perusteltu tarkasti ja analyysi on
kuvattu perusteellisesti (Aaltio & Puusa, 2020). Tutkimuksessamme pyrimme
juuri tahan ja kuvasimme luvuissa 4.2.2 ja 4.3.2 milla perustein valitsimme
analyysimenetelmamme ja kuinka analyysi toteutettiin.

Tutkimustulosten esittaminen selkeasti ja kattavasti on iso osa tutkimuksen
luotettavuutta (Messner ym., 2017). Yritimme kertoa saamistamme tuloksista
mahdollisimman monipuolisesti ja tarkasti. Johtopaatdksissa peilasimme
havaintojamme teoriapohjaamme ja tata kautta varmistimme tutkimuksen
luotettavuutta. Saamamme tulokset vaikuttivat olevan linjassa aiempien
tutkimusten kanssa, joten taltd osin tutkimuksemme nayttaytyy luotettavana.
Tutkimuksemme tarkoituksena ei ollut saada yleistettavaa tietoa, vaan lisata

ymmarrysta tutkittavasta aiheesta, kuten laadullisessa tutkimuksessa tuleekin
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(Eskola & Suoranta, 2014). Mielestamme onnistuimme tassa laadullisen
tutkimuksen tehtavassa, silla kerroimme tutkimuksesta ja sen eri vaiheista
tarkasti ja raportoimme tuloksia, jotka ovat linjassa aiempien samankaltaisten
tutkimusten kanssa. Tuloksemme kuitenkin lisasivat uuden nakodkulman, silla
tutkimme uudempia oppimateriaaleja kuin aiemmin ja veimme tutkimuksemme
alakouluun. Talla tavoin onnistuimme laajentamaan aiempaa tietoa aiheesta ja
siten lisaamaan tutkimuksemme luotettavuutta.

Reliabiliteetin  ja  validiteetin  tarkastelu on osa tutkimuksen
luotettavuusarviointia. Reliabiliteetin osalta on oleellista pohtia sita, olisivatko
saamamme tulokset toistettavissa (Anttila, 2014). Tutkimusaineistomme
kattavuuden perusteella uskomme saamiemme tulosten toisinnettavuuteen.
Mikali samanlainen tehtavalomake teetettaisiin 6.-luokkalaisille jossakin muualla,
olisivat tulokset suhde—kasitteen ymmartamisesta todennakoisesti hyvin
samankaltaisia. Samoin oppimateriaalin tarkastelu vastaisi luultavimmin
saamiamme tuloksia.

Validiteetilla kuvataan tutkimuksen patevyyttd (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka, 2006). Tutkimuksessamme validiteettitarkastelu koskee etenkin
sita, ovatko saamamme  tulokset oikeita ja vastaavatko ne
tutkimuskysymyksiimme. Tarkea osa tutkimustamme oli tehtavalomake, jonka
avulla hankittiin tietoa 6.-luokkalaisten ymmarryksesta suhde—kasitteesta.
Lomakkeen tehtavat luotiin oppimateriaalianalyysin perusteella, jotta ne
kasittelisivat oppikirjoissa esiteltyja asioita. Oppimateriaalianalyysi ei ollut taysin
valmis siina vaiheessa, kun tehtavalomake valmistui, joten onkin syyta pohtia,
olisiko tehtavalomakkeeseen saanut jotakin lisaa valmiista analyysista.

Tehtavalomakkeen kysymysteemat vastasivat kuitenkin hyvin oppimateriaaleista

103



esille nousseita teemoja, joten talta osin lomakkeen voi ajatella tuottaneen
oikeanlaista tietoa oppilaiden ymmarryksesta. Oppilaiden vastausten analyysin
perusteella saimme kattavasti tietoa siita, miten 6.-luokkalaiset ymmartavan
matemaattisen  suhteen ja siihen liittyvat asiat. Tama vastasi
tutkimuskysymykseemme.  Oppimateriaalianalyysissa  tehty  teemoittelu
puolestaan antoi meille tietoa siita, missa yhteydessa suhde—kasitetta kasitellaan
ja millaisia tehtavia siihen liittyy. Tutkimuksesta saadut tulokset vastaavat
mielestamme asettamiimme tutkimuskysymyksiin ja taten tuloksia voi pitaa

oikeina ja tutkimuksemme validiteettia hyvana.

6.3 Tutkimuksen eettisyys

Hyva tutkimus on eettisesti sitoutunutta (Tuomi & Sarajarvi, 2018) ja noudattaa
hyvaa tieteellista kaytantdéa (Tutkimuseettinen neuvottelukunta [TENK], 2023).
Olemmekin pyrkineet toimimaan eettisesti, hyvan tieteellisen kdytannon mukaan
jokaisessa tutkimuksen vaiheessa. Talldin tutkimusta voidaan pitaa eettisesti
hyvaksyttavana ja luotettavana seka tuloksia uskottavina (TENK, 2023). Hyvan
tieteellisen  kaytannon  keskeisiin  periaatteisiin  kuuluu tiedeyhteison
toimintatapojen, eli rehellisyyden ja vyleisen huolellisuuden ja tarkkuuden
noudattaminen tutkimuksen jokaisessa vaiheessa (TENK, 2023). Eettisyyden
pohdinta alkaa tutkimuksen aihevalinnasta jatkuen teoriaosuuden laadintaan
seka siita eteenpain aina varsinaisen tutkimusaineiston keruuseen ja
sailyttamiseen seka tulosten raportointiin.

Tutkimuksen teon alussa valikoimme tutkimusaiheen siten, etta aihe olisi
tarpeeksi merkityksellinen ja tutkimuksesta saadaan aikaan enemman hyotya

kuin haittaa. Kuulan (2011) mukaan tutkimuksen teon tarkeyden perustelu on
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erityisen tarkeaa, kun tutkimuksen kohteena ovat lapset. Alaikaisten, ja
ylipaataan ihmisten, tutkimisessa tulee kiinnittdaa tarkasti huomiota eettisiin
periaatteisiin (TENK, 2019). Tutkimuksemme aiheeksi valitsimme matemaattisen
kasitteen suhde, silla halusimme tuoda ilmi kasitteen tarkeytta seka puutteita sen
kasittelyssa matematiikan oppiaineessa. Suhteen kasitetta tutkimalla voisimme
mahdollistaa matematiikan opetuksen ja oppimateriaalien kehityksen eteenpain.

Aiheen valinnan jalkeen teimme kattavan kirjallisuuskatsauksen ja loimme
tutkimuksemme teoreettisen viitekehyksen. Teoriapohjan luominen on olennaista
jokaisessa tutkimuksessa, mutta tutkimuksessamme silla on erityinen merkitys
myos analyysimenetelmamme, teoriaohjaavan sisalldnanalyysin, kannalta.
Teoriaohjaavaa sisalldnanalyysia hyddynnettaessa teoreettisen viitekehyksen on
oltava perusteellisesti laadittu, jotta analyysimenetelmaa voidaan hyddyntaa
onnistuneesti (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Aikaisempiin tutkimuksiin viitatessa
olemme toimineet hyvan tieteellisen kaytannén mukaan tehden lahdeviittaukset
huolellisesti arvostaen toisten tutkijoiden tyota (TENK, 2023).

Suhde—kasitteeseen ja sen ymmartamiseen liittyvaa tutkimusta on
olemassa melko vahan, minka vuoksi tutkimuksemme teko on myos eettisesta
nakokulmasta perusteltua. Kuulan (2011, s.105) mukaan "aineistonkeruun portit”
aukeavatkin tutkijalle helpommin, kun tutkittava aihe koetaan tarkeaksi ja
tutkimuksen teon ei oleteta hairitsevan tutkittavan laitoksen (tassa tapauksessa
koulun) normaalitoimintaa.

Tutkimusaiheemme tarkeyden lisaksi myos valitsemamme
aineistonkeruumenetelma on oletettavasti osaltaan vaikuttanut siihen, etta
tutkimuksen otokseksi valikoituneiden luokkien opettajat ovat antaneet

tutkimuskyselyllemme aikaa muulta opetukselta. Sahkoinen kyselylomake on
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ollut seka oppilaiden, opettajien ettd meidan tutkijoiden kannalta melko vaivaton
aineistonkeruumenetelma. Laadimme opettajille ja oppilaille selkeat ohjeistukset
lomakkeen tayttoon (Ks. Liite 5) ja pyrimme lapinakyvyyteen tutkimuksen teossa
myo6s huolehtimalla koulun seka huoltajien informoinnista (Ks. Liite 3 ja Liite 4)
tutkimuksen suhteen. Hankimme samalla tutkimusluvat kouluilta ja oppilaiden
huoltajilta. Sahkoisen lomakkeen paasivat ohjeistuksemme mukaan tayttamaan
vain ne oppilaat, joiden vanhemmat olivat antaneet luvan osallistua. Sahkoisen
kysymyslomakkeemme ensimmaisen kysymyksen kohdalla oppilaat saivat itse
tehda lopullisen paatdksen tutkimukseen osallistumisesta (Ks. Liite 1). Jatimme
analyysin ulkopuolelle niiden oppilaiden vastaukset, jotka eivat antaneet lupaa
vastaustensa kayttoon.

Pyrimme pitdmaan huolta oppilaiden anonymiteetistd luokkien
ohjeistuksista alkaen aina vastausten analysointiin ja tulosten raportointiin
saakka. Tassa sahkdinen kyselylomake oli avainasemassa. Sahkoisella
lomakkeella emme keranneet oppilaista tai heidan kouluistaan minkaanlaisia
tunnistetietoja. Oppilaiden vastaukset tulivat analysoitaviksi juuri sellaisina kuin
he olivat ne Kkirjoittaneet. Sahkoisellda lomakkeella ei ollut kasialan
tulkintavirheiden mahdollisuutta eika anonymiteetin vaarantuminen ollut uhkana
kasialan tunnistamisen vuoksi. Lomake mahdollisti myos sen, etta emme olleet
paikalla oppilaiden tayttdessa sita. Emme siis tavanneet tutkimukseemme
osallistuneita oppilaita, mika on vahvistanut oppilaiden anonymiteettia
tutkimuksessamme. Se, ettd emme tavanneet oppilaita on osaltaan myo6s
auttanut meita toimimaan objektiivisemmin tutkimustuloksia raportoidessa.

Annoimme tutkimukseen osallistuneiden luokkien opettajille

mahdollisuuden ilmoittaa mahdollisista lomakkeen tayton aikana ilmenneista
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ongelmista anonyymisti erillisellda sahkoisella lomakkeella. Tama oli
turvatoimenpide, jonka avulla varmistimme sen, etta jokaisen tutkimukseen
osallistuneen koulun oppilaiden vastaaminen onnistuisi ja jotta anonymiteetti
myos koulujen osalta sailyisi, emmeka pystyisi yhdistdmaan saamiamme
vastauksia tiettyyn kouluun. Pyysimme opettajilta taustatiedoksi luokkien
oppilasmaaran seka tiedon kaytossa olevasta matematiikan kirjasarjasta, mutta
emme tietoa siitd, moniko oppilas luokalta osallistuu tutkimukseen.

Aloitimme oppilailta saadun tutkimusaineiston analysoinnin vasta, kun
olimme saaneet tutkimukseen osallistuvien luokkien oppilaiden yhteenlaskettua
maaraa lahelld olevan maaran vastauksia, eli vasta kun kaikki luokat olivat
osallistuneet tutkimukseen. Oppimateriaaliaineiston analysoimme melkein
kokonaan ennen oppilaiden vastausten analyysia, mutta pieni osa analyyseista
tehtiin yhtd aikaa. Oppimateriaaliaineiston analyysin toteutimme teemoittelua
kayttden ja pyrimme analyysissa toimimaan eettisten periaatteiden mukaan
pyrkien mahdollisimman objektiiviseen analyysiin ja toimien perusteellisesti
oppimateriaaleja analysoidessa. Huolehdimme asianmukaisesta
viittauskaytannosta ja lahdetietojen merkitsemisesta analysoidun oppimateriaalin
osalta. Oppilaiden vastausten analyysissa hyédynsimme teoriaohjaavaa
sisallonanalyysia, jossa huolellisesti laaditulla ja tutkimuksen edetessa
taydennetylla teoreettisella viitekehyksella oli merkittava rooli (Tuomi & Sarajarvi,
2018).

Tuloksia raportoidessa oppilaisiin on viitattu vastaajina yksildiden heidat
numeroilla. Myos itse tutkimusaineistossamme vastaajia kuvaavat pelkat
numerot, silla minkaanlaisia tunnistetietoja ei keratty. Sitaatteja vastauksista

esittdessamme olemme huomioineet, ettei vastaajaa pystyisi tunnistamaan
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vastauksista. Aiheemme ei ollut kovinkaan henkildkohtainen tai arkaluontoinen,
joten vastaukset olivat neutraaleita ja olemme pystyneet esittdamaan sitaatteja
aineistosta sellaisenaan muokkaamattomina.

Tutkimuksen  tulokset olemme pyrkineet nostamaan suoraan
aineistostamme teoriapohjaan peilaten ja verraten aikaisempaan tutkimukseen.
Nain olemme varmistaneet tutkimuksen luotettavuutta toimien eettisten
periaatteiden mukaisesti. Olemme sailyttdneet oppilaiden vastauksista
koostuvaa tutkimusaineistoa asianmukaisesti ainoastaan meidan tutkijoiden
saatavilla salasanojen takana ja tulemme havittamaan tutkimusaineiston

opinnaytetydn hyvaksymisen jalkeen.

6.4 Jatkotutkimusehdotuksia

Seuraavaksi esitamme mahdollisia jatkotutkimusehdotuksia, joita olemme
pohtineet tutkimustamme tehdessa. Oppimateriaalikatsauksemme ja oppilaiden
ymmarryksesta saatujen tulosten perusteella voisi olla aiheellista yhdistaa nama
kaksi viela tiivimmin toisiinsa. Suhde—kasitteen ymmarrysta voisi tutkia
vertaamalla eri oppikirjasarjoja kayttaneiden luokkien oppilaiden ymmarrysta
keskenaan. Nain saataisiin enemman tietoa oppimateriaalin mahdollisesta
vaikutuksesta; ymmartavatko tiettya oppikirjasarjaa kayttavat selkeasti jotakin
paremmin tai heikommin? Omassa tutkimuksessamme meilla oli taustatieto
luokkien kayttamista kirjoista, mutta tietoa ei yhdistetty vastauksiin, silla se ei ollut
tutkimuksemme kohteena. Tallaisessa vertailevassa tutkimuksessa otoksen tulisi
tietenkin olla oman tutkimuksen otostamme suurempi, jotta vertailu olisi

mahdollista ja tuloksia voitaisiin pitaa luotettavina.
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Suhde—kasitteen ymparille voisi kehittda myos kehitystutkimuksen.
Voitaisiin  esimerkiksi  toteuttaa  suhde—kasitteen opetukseen liittyva
opetuskokeilu ja sen paattymisen jalkeen tutkia, miten oppilaiden ymmarrys on
kehittynyt tai vastaavasti verrata opetuskokeilussa mukana olleiden oppilaiden
osaamista oppilaisiin, jotka eivat ole olleet mukana kokeilussa. Talla tavalla olisi
mahdollista saada tuloksia siita, parantaako systemaattinen suhde—kasitteen
tuominen esiin opetuksessa ymmarrysta kasitteestd ja jos parantaa, kuinka
paljon.

Oleellista olisi myds tutkia lisaa luokanopettajien ja matematiikan opettajien
sekd naiden alojen opiskelijoiden ymmarrysta  suhde—kasitteesta.
Luokanopettajat vastaavat kuitenkin paasaantdisesti koko ala-asteen
matematiikan opetuksesta, jossa luodaan pohja suhteen ymmartamiselle. Taman
vuoksi olisi tarkeda saada lisaa tietoa siitd, kuinka hyvin luokanopettajat ja
luokanopettajaopiskelijat ymmartavat suhteen ja siihen liittyvat monet
lahikasitteet. Matematiikan opettajien tutkiminen puolestaan laajentaisi
nakokulmaa siita, onko suhteen kasitteen ymmarrys vaikeaa myos heille, jotka

ovat opiskelleet matematiikkaa enemman.

6.5 Lopuksi

Syksylla 2022 alkanut graduprosessi oli toisinaan erittain mukaansatempaavaa
ja toisinaan ei tuntunut etenevan ollenkaan. Graduaiheestamme olisimme
voineet keskustella jatkuvasti — ja niin taisimme tehdakin. Matemaattinen suhde
alkoi nakya jokapaivaisessa elamassa, milloin missakin kontekstissa ja meille
valkeni, kuinka moniulotteisesta kasitteesta oikeastaan onkaan kyse.

Tutkimuksemme tulosten saaminen oli meille erittain silmia avaavaa: niissa
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konkretisoitui se, mita olimme aiheesta ennalta ajatelleetkin ja toisaalta opimme
samalla myos paljon uutta.

Oppimateriaalien tutkiminen sai meidat innostumaan niiden kehittamisesta
ja oppilaiden vastauksia lukiessa oli sanomattakin selvaa, etta
oppikirjasidonnainen  matematiikan opetus tai nykyiset ~matematiikan
oppimateriaalit eivat edistd tarpeeksi oppilaiden ymmarrystd matemaattisista
kasitteista. Tulevina luokanopettajina ja matematiikan aineenopettajina tasta
tutkimuksesta saatujen oppien kanssa olemme sitd mielta, ettd matematiikan
opetuksessa tulisi kiinnittdd enemman huomiota kasitteisiin ja niiden valisten
yhteyksien opetteluun. Pelkka oppikirjojen tayttdminen ja proseduraalisen
osaamisen harjoittaminen eivat vield kehitd matemaattista ajattelua tai
ymmarrysta tarpeeksi. Matematiikan opetuksessa tulisikin lisata kielentamista ja
kaikkien matematiikan kielien kayttda — talla tavoin on mahdollista tukea
ymmarrysta. Opettajien tulisi huomioida, ettei matematiikan opetusta kannata
perustaa ainoastaan oppikirjaan.

MyoGs oppimateriaaleja tulisi kehittaa entista paremmiksi siten, etta niissa
huomioitaisiin vahvemmin matematiikan eri kielet ja kasitteiden opiskelun
tarkeys. Naiden asioiden huomioiminen oppimateriaalissa voisi auttaa opettajia
kayttamaan niitd enemman omassa opetuksessaan.  Oppikirjojen
tehtavatyyppien monipuolistaminen mahdollisesti laajentaisi oppilaiden
ymmarrysta aiheista ja tietojen soveltaminen helpottuisi. Tallainen muutos olisi
huomioitava myos valtakunnallisen opetussuunnitelman tasolla, koska
oppimateriaalit noudattanevat sita. Perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden laatijoiden on havahduttava siihen, etta vahva matematiikan
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osaaminen ei synny vain proseduureja toistamalla, vaan painoarvoa on
annettava myos kasitteiden osaamiselle.

Viimeiseksi haluamme todeta, ettda matematiikalla ja sen ymmartamisella on
iso merkitys elamassa. Matemaattiset kasitteet ja niiden soveltaminen
nayttaytyvat arjessa monessa asiassa: ruuanlaitossa, rakentamisessa, hintojen
laskemisessa, tydelamassa ja niin edelleen. Korkeakoulujen
hakuprosesseissakin painotetaan yha enemman matematiikan osaamista alasta
rippumatta. Olisiko siis aika kehittdd matematiikan oppimateriaaleja ja opetusta

siten, etta jo alakoulussa rakennetaan matematiikan tiilitalolle vahva pohja?
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LITTEET

Liite 1: Tutkimuskysely

Tutkimuskysely

Tutkimuslupa

Annan luvan kayttaa vastauksiani tutkimuksen tekemisessa.

) Kylld
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Tutkimuskysymykset

Mitka kaksi seuraavista kuvioista ovat keskenadn yhdenmuotoisia? Kirjoita yhdenmuotoisten
kuvioiden kirjaimet vastaukseksi. (Esimerkiksi XY) *

o  F
R
40 0

Kirjoita vastaus
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Punainen kolmio on alkuperdinen kuva. Mika sinisistd kolmioista on sen suurennos? *

O A
Oes
) €
Opo

1l 4 .
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Missa mittakaavassa sininen yhdenmuotoinen kolmio on suurennettu? *

O
O =
O 21
O mnm

il 4 -
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Mika seuraavista murtoluvuista kuvaa edellisessa tehtavassa valitsemaasi ratkaisua?
(Vaaleanpunaisen osuus valkoiseen) *

() 4
O a3
QO s
O am

(O Eimikaén naista

Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Han sekoittaa mehutiivistetta ja vettd suhteessa 1:4.

Kuinka paljon han tarvitsee tiivistetta? *

O T75iitraa
O soiitraa
(O 25iitraa
O 20iitraa
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Maija valmistaa juhliin sata litraa mehua. Han sekoittaa mehutiivistetta ja vettd suhteessa 1:4.

Kuinka suuri osa Maijan valmistamasta mehusta on mehutiivistetta?

O 34
O
O 14
O 15

Kerro omin sanoin, mita tarkoittaa matemaattinen kasite suhde. *

Kirjoita vastaus

Kaupassa 2 kg karkkia maksaa § €. Otto ostaa 3 kg karkkia.

Kuinka paljon karkit maksavat? Kirjoita vastaus. *

Kifjoita vastaus
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Miten paadyit edellisen tehtavan ratkaisuun? Kerro sanallisesti. *

Kirjoita vastaus

Kerro omin sanoin, mita mittakaava tarkoittaa. *

Kirjoita vastaus

-

13

Oppilas piirtaa karttaa koulumatkastaan. Kartan mittakaava on 1:10 000. Oppilaan koulumatka on
todellisuudessa 2 km. Kuinka pitka koulumatka on kartalla?

Oppilas laskee matkan kartalla seuraavalla tavalla:

1:10 000 tarkoittaa, ettd 1 senttimetri kartalla vastaa 10 000 senttimetna luonnossa.
10000 cm = 1 km

2:10 000 ¢cm = 20 000 cm

20000 cm = 2 km

Siis 2 kilometrid luonnossa on 2 senttimetrid kartalla.

Ratkaisiko oppilas tehtavan oikein? Mikali ei, mita korjaisit ratkaisussa?

Kirjoita vastaus
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Liite 2: Suhde—késite oppimateriaaleissa

Milli 4A Open opas (2021)

Suurennos

Pienennos

w
3
5
=
2
[]
3
E

Mittakaava

mittakaava

pituuksien

suhde

Suoraan
verrannol-

lisuuden
sovellus

Maarien

valiset

Milli 4B Open opas (2021)

Milli 5A Open opas (2021)

Milli 5B Open opas (2021)

Milli 6A Open opas (2021)

Milli 6B Open opas (2022)

XX | X | X |x |[x

Tuhattaituri 4a (2016)

Tuhattaituri 4b (2016)

Tuhattaituri 5a (2016)

Tuhattaituri 5b (2017)

Tuhattaituri 6a (2017)

Tuhattaituri 6b (2018)

NeeViiKuu 4A (2014)

NeeViiKuu 4B (2017)

NeeViiKuu 5A (2017)

NeeViiKuu 5B (2017)

NeeViiKuu 6A (2016)

NeeViiKuu 6B (2017)
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Liite 3: Tutkimuslupapyynté 1

Heil

Olemme Anni ja Roosa, 5. vuosikurssin luokanopettajaopiskelijat Tampereen yliopistosta.
Teemme parhaillamme Pro gradu —tutkielmaa aiheesta “Matemaattinen kasite suhde alakoulun
matematiikassa”. Tutkimme sitd, kuinka matematiikan suhde-kasite ilmenee alakoulun
matematiikan oppimateriaalissa. Lisaksi meita kiinnostaa se, miten kuudennen luokan oppilaat
ymmartavat kyseisen kasitteen.

Tulemme toteuttamaan tutkimustamme Teiddan huollettavanne luokalla, luokan oman
opettajan suostumuksella. Kerdamme tutkimusaineistoa sdhkoiselld lomakkeella, jonka
oppilaat tayttavat opettajan maaritteleman oppitunnin aikana viikolla 3 tai 4. Lomakkeessa
oppilailta kysytdan erilaisia asioita edelld kuvattuun aiheeseen liittyen. Emme keraa oppilailta
minkaanlaisia tunnistetietoja, esimerkiksi nimed, koulua tai sukupuolta, vaan vastaaminen
tapahtuu tdysin anonyymisti. Tutkimusaineistoa kasittelemme ainoastaan me, tutkimuksen
toteuttajat. Luokan oma opettaja eivatka muut ulkopuoliset nde kerattya aineistoa. Aineistoa
hyodynnetdaan Pro gradu —tutkielmassa, jonka valmistumisen jalkeen aineisto havitetdan
asianmukaisesti.

Pyydammekin nyt Teilta lupaa huollettavanne osallistumisesta tutkimukseemme. Tutkimukseen
osallistuminen on tdysin vapaaehtoista. Pyytdisimme Teitd ilmoittamaan kirjallisesti luokan
omalle opettajalle, mikdli haluatte ehdottomasti kieltaa tutkimukseen osallistumisen. Muutoin
talla ilmoituksella hyvaksytte sen, ettd huollettavanne osallistuu Pro gradu —tutkielmamme
aineiston keradamiseen. Huollettavanne suostumusta kysytdan sahkoisen lomakkeen yhteydessa
ja hdn saa itse kieltda vastauksiensa kdyton tutkimustarkoituksessa niin halutessaan.

Mikali Teille herada jotakin kysymyksia tutkimukseemme liittyen, voitte ottaa yhteytta
sdahkopostilla. Vastaamme mielellamme lisakysymyksiin!

Ystavallisin terveisin,

Anni Immonen
anni.e.immonen(at)tuni.fi
Roosa Kaivoluoto
roosa.kaivoluoto(at)tuni.fi

Pro gradu —tutkielman ohjaaja

Jorma Joutsenlahti
jorma.joutsenlahti(at)tuni.fi
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Liite 4: Tutkimuslupapyynté 2

Heil

Olemme Anni ja Roosa, 5. vuosikurssin luokanopettajaopiskelijat Tampereen yliopistosta.
Teemme parhaillamme Pro gradu —tutkielmaa aiheesta “Matemaattinen kasite suhde alakoulun
matematiikassa”. Tutkimme sitd, kuinka matematiikan suhde-kasite ilmenee alakoulun
matematiikan oppimateriaalissa. Lisaksi meita kiinnostaa se, miten kuudennen luokan oppilaat
ymmartavat kyseisen kasitteen.

Tulemme toteuttamaan tutkimustamme Teiddan huollettavanne luokalla, luokan oman
opettajan suostumuksella. Kerddamme tutkimusaineistoa sdhkoisellda lomakkeella, jonka
oppilaat tayttavat opettajan maaritteleman oppitunnin aikana viikolla 3 tai 4. Lomakkeessa
oppilailta kysytdan erilaisia asioita edelld kuvattuun aiheeseen liittyen. Emme keraa oppilailta
mink3anlaisia tunnistetietoja, esimerkiksi nimed, koulua tai sukupuolta, vaan vastaaminen
tapahtuu tdysin anonyymisti. Tutkimusaineistoa kasittelemme ainoastaan me, tutkimuksen
toteuttajat. Luokan oma opettaja eivatkda muut ulkopuoliset nde kerattya aineistoa. Aineistoa
hyodynnetdaan Pro gradu —tutkielmassa, jonka valmistumisen jalkeen aineisto hdavitetdan
asianmukaisesti.

Pyydammekin nyt Teilta lupaa huollettavanne osallistumisesta tutkimukseemme. Tutkimukseen
osallistuminen on tdysin vapaaehtoista. Pyytdisimme Teitd ilmoittamaan kirjallisesti luokan
omalle opettajalle, saako huollettavanne osallistua tutkimukseen. Mikali annatte luvan
huollettavanne osallistumiselle, hdanen omaa suostumustaan kysytdan vield sahkoisen
lomakkeen yhteydessa. Huollettavanne saa halutessaan kieltdd omien vastauksiensa kdyton
tutkimuksessa.

Mikali Teille herda jotakin kysymyksida tutkimukseemme liittyen, voitte ottaa yhteytta
sdahkopostilla. Vastaamme mielellamme lisakysymyksiin!

Ystavallisin terveisin,

Anni Immonen
anni.e.immonen(at)tuni.fi
Roosa Kaivoluoto
roosa.kaivoluoto(at)tuni.fi

Pro gradu —tutkielman ohjaaja

Jorma Joutsenlahti
jorma.joutsenlahti(at)tuni.fi
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Liite 5: Ohjeet tehtdvdlomakkeen tayttdmisesté

Ohje opettajalle:

Huomioithan, etta vain sellaiset oppilaat, joilla on huoltajien lupa osallistua tutkimukseen,
voivat tdyttda lomakkeen!

Jaa  jokaiselle  tutkimukseen  osallistuvalle oppilaalle  suttupaperia, laskin ja
tietokone/tabletti/muu laite valmiiksi.

Suosittelemme, ettd lomake taytetdaan joko tietokoneella tai tabletilla.

Jos oppilailla tulee jotakin kysyttavaa lomakkeen taydentamisen aikana, voit vastata niihin oman
harkintasi mukaan. Toivoisimme kuitenkin, ettet ohjaa oppilasta oikean vastauksen adarelle.

Mikali sahkoisen lomakkeen tayttamisen aikana tapahtuu jotakin poikkeavaa, siind on ongelmia
tai se keskeytyy, pyytdisimme ilmoittamaan tasta erilliselld ilmoituksella taman linkin
https://forms.office.com/e/SScvfrGNdh kautta. Muutoin ei tarvitse ilmoittaa mitddn. Tama
linkki on vain opettajalle, ei oppilaille!

Lue ohjeistus oppilaille (alla).

Jaa oppilaille alla oleva linkki tai QR-koodi (seuraavalla sivulla) sahkoiseen lomakkeeseen:
https://forms.office.com/e/FR4SXdh5f2 Linkin voi jakaa oppilaille esim. Wilman kautta tai QR-
koodin heijastaa taululle.

Ohje oppilaalle:

Hei! Olemme Anni ja Roosa, luokanopettajaopiskelijat Tampereen yliopistosta. Teemme
yhdessa opinnaytetutkimusta, johon sinakin padaset nyt osallistumaan. Tavoitteenamme on
kehittdd matematiikan oppimateriaaleja ja siksi teemme tutkimusta.

Tahan tutkimukseen osallistuminen on tdysin vapaaehtoista ja huoltajasi on antanut
suostumuksen osallistumisellesi. Kun aloitat sahkoisen lomakkeen tayttamisen, kysymme viela
sinun suostumuksesi. Toivomme, ettd annat kdyttaa vastauksiasi tutkimuksessamme, silla siita
on iso apu meille. Tutkimuskysely sisaltaa erilaisia matematiikkaan liittyvid tehtdvia. Sinusta
itsestdsi emme kuitenkaan tarvitse tietoja, kuten nimea tai koulua. Al siis kirjoita tallaisia asioita
vastauksiisi.

Kohta tekemadsi tehtavat liittyvat ainoastaan tutkimuksen tekemiseen, ne eivat siis vaikuta
matematiikan arviointiin milladn tavalla. Tama ei ole koe tai testi. Vastaa kysymyksiin omin
sanoin siten, kuin ajattelet asian olevan.

Saat suttupaperia, mikali tarvitset sitd joidenkin tehtdvien hahmotteluun. Taman lisdksi saat
laskimen. Voit kayttda sitd vapaasti niin halutessasi. Osa tehtavistd on monivalintoja, osassa
sinun tarvitsee itse selittda jotakin. Mikali sinulle tulee jotakin kysyttdvaa, voit kysya. Lue
kysymykset huolellisesti ja vastaa tehtaviin rauhassa. Kaikkiin tehtaviin tulee vastata jotakin,
mutta voit palata tarvittaessa edellisiin kysymyksiin ja muuttaa vastauksiasi.

Kiitos jo etukadteen tutkimukseen antamastasi panoksesta!
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Tutkimuskysely

https://forms.office.com/e/FR4SXdh5f2
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