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Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa riippumaton arvio peruskoulun neljénnen vuosiluokan mate-
matiikan oppikirjojen vahvuuksista ja heikkouksista. Tutkimus oli osa syksylla 2005 perustettua
Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen -hanketta

Tutkimuksen aineisto koostui jakolasku- ja geometrigjaksojen osalta WSOY :n kustantamasta L as-
kutaito-kirjasarjasta, Tammen Matikkamatkasta ja Otavan Tuhattaiturista. Koska kirjasarjat perus-
tuvat Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (POPS) 2004, tutkimuksessa vertailtiin op-
pikirjojen vastaavuutta POPS:ssa 2004 laadittuihin tavoite- ja sisdltonormeihin. Tutkimuksessa
tarkasteltiin, millaisia oppilaan kirjan harjoitustehtévét ovat, ja miten ne tukevat oppilaan mate-
maattisen osaamisen piirteiden kehittymista. POPS:ssa 2004 korostetaan matematiikan yhteistoi-
minnallisuutta ja mainitaan tieto- ja viestintatekniikan huomioiminen opetuksessa. Tutkimuksessa
selvitettiin, miten edella mainitut tavoitteet esiintyvét analysoitavissa oppikirjoissa. Lisaks tutki-
muksessa tarkasteltiin, miten oppikirja huomioi erityista tukea tarvitsevat oppilaat, ja mita materi-
aalia se tarjoaa edistyneimmille oppilaille.

Harjoitustehtavien analysoinnissa kaytettiin MOT -hankkeessa yhteisesti hyvaksyttya luokittelu-
runkoa, joka jakaatehtavét kolmelle kognitiiviselle tasolle:

1. Laskutaito/Y mmartdminen (LY -taso)

2. Y mmartaminen/Soveltaminen (Y S-taso) ja

3. Soveltaminen/Analyys (SA-taso).

Tutkimuksen oppikirja-analyysin mukaan oppilaan kirjan tehtévét painottuvat p&&sdantdisesti me-
kaanista laskemista harjoittaviin LY -tason tehtaviin, mutta niiden joukossa on my6s kognitiivisesti
haasteellisempia tehtavid. Matemaattisen osaamisen osa-alueista tehtavét korostavat pédasiallisesti
proseduraalista sujuvutta ja késitteellistd ymmarrysta. Kirjasarjojen opettajanoppaat tarjoavat mo-
nipuolisesti didaktisia vinkkeja matematiikan opetukseen, ja niiden merkitys yhteistoiminnallisuu-
den toteuttamiseen on huomattava. VaikkaKkirjasarjat eroavat toisistaan tehtaviltdan ja toteutuksel-
taan, ne tayttavat peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden 2004 asettamat vaatimukset mate-
matiikan osaltaja antavat perusvalmiudet matemaattiselle osaamiselle.

Avainsanat: matemaattinen osaaminen, matematiikan opetussuunnitelma, perusopetus, oppimate-
riaali
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1 JOHDANTO

Y htenéisen perusopetuksen turvaamiseksi Opetushallitus on laatinut vuonna 2004 pe-
ruskoulun opetussuunnitelman perusteet vuosiluokille 1-9. Perusteissa méaritell&8n
valtakunnallisesti oppiaineiden ja aihekokonaisuuksien tavoitteet ja keskeiset sisall6t.
Lisdks opetussuunnitelman perusteet sisditavéat yhtendisen kuvauksen hyvasta osaami-
sesta. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 2004). Opetussuunnitelman perus-
teet toimivat opetusmateriaalin pohjana, mutta sindnsa opetussuunnitelma el ohjaa ma-
teriaalia. Kustantajat markkinoivat uusia matematiikan kirjasarjoja uuden opetussuun-

nitelman perusteiden mukaisina.

Perusopetuksen opetussuunnitelman uudistuminen vuonna 2004 oli yhtena lahtokoh-
tana pro gradu -tutkimustamme. Olennaisena agjatuksellisena prosessin kaynnistgjana
oli Eero K. Niemen (2004, 143, 165) tutkimus, jonka mukaan opettajan valitsemalla
oppikirjalla on vaikutus oppimismenetelmiin ja oppimistuloksiin.

Pro gradu -tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, millaista matematiikkakuvaa opetus-
suunnitelman mukaiset oppikirjat valittavéat oppilaille ja miten oppimateriaali tukee
opettgjan tyotd matemaattisen osaamisen kehittdand. Koulutuksessamme on korostettu
opetussuunnitelman merkitysta opettgjan tyovéalineena. Luokanopettgjina valitsemme
oppimateriaalin ja luotamme sen olevan yhtendinen opetussuunnitelman mukaan. Téas-
ta johtuen tutkimuksellamme on mielestdmme olennainen osa matematiikan oppi-
materiaalitutkimuksessa.

Tutkimuksen aineisto koostuu kolmen eri kustantajan peruskoulun neljannen vuosi-
luokan opettgjanoppaista. Aineiston valintaan vaikutti vuosien 2003 — 2004 vaihteessa
suorittamamme harjoittelu peruskoulun neljannella luokalla. Sen kautta saimme kos-
ketuspintaa neljannelld luokalla olevan oppilaan gatusmaailmasta ja etenkin mate-
maattisesta gjattelusta. Luokittelimme ja analysoimme matematiikan oppimateriaalin
oppilaitoksemme Matematiikan oppimateriaalin tutkimisen (MOT) -hankkeessa yhtei-
sesti laadittujen periaatteiden mukaan. Aineisto koostuu jakolaskun ja geometrian osa-
alueista. Tutkimistavaksi valitsimme kvalitatiivisen tutkimustavan. Tutkimuksemme

aineiston lahestymistapa on siséllonanal yysi.



2 LAHTOKOHTIA OPPIMATERIAALITUTKIMUKSELLE

2.1 Matematiikan oppimateriaali

Oppimateriaalilla, etenkin oppikirjoilla, on huomattava rooli suomalaisessa peruskou-
luopetuksessa. Kirjallisista opetusta painottava perinne on edelleen vallitseva, vaikka
yh& useammin painotetaan tutkivaa oppimista ja avointa oppimisymparistoa. Mikkil&-
Erdmannin, Olkinuoran ja Mattilan (1999, 436) tekeman tutkimuksen mukaan oppi-
kirja on yleissmmin kéytetty materiaali opetuksessa ja tarked vuorovaikutuksen syn-

nytt&ja oppilaan ja opettajan valilla

Opetushallituksen (2004) mukaan oppimateriadlilla ja opetussuunnitelmalla on yhtei-
nen opetuksen ja kasvatuksen tavoite, joka ilmenee perusopetuksen saantelyjarjestel-
masta (kuvio 1). Perusl@htékohtana on, etta oppimateriaalin on katsantokannaltaan ol-
tava mahdollisimman neutraali ja objektiivinen, vaikka tuotettuun materiaaliin vaikut-
taa vallitseva pedagoginen gjattelutapa. (Mikkil&Erdmann ym. 1999, 436-437.) Toi-
saalta lahes kaikista oppimateriaaleista on [6ydettavissa piirteita behavioristisesta ope-
tuksesta, jossa opittava aines on jaettu hierarkkisesti lagjeneviin osiin. Talléin osaami-
nen on kontrolloitavissa, ja aikaisempien osioiden osaamista voidaan edellyttéa ennen
Seuraavien osioiden aloittamista. (Leino 2004, 20-21.)



Perusopetuslaki

Y leiset valtakunnalliset tavoit-
teet jatuntijako (Valtioneuvos-
to)

Opetussuunnitelman perusteet
(Opetushallitus)

Opettagjankoulutus Opetussuunnitelmat (kun- | Oppimateriaalit (kustanta-
(yliopistot) nat ja peruskoulut) jat)

Opetus ja kasvatustyo

KUVIO 1. Perusopetuksen sdantelyjarjestelma (Opetushallitus 2004).

Oppimateriaalin laatimisessa on otettava huomioon muuttuvan yhteiskunnan modernit
ndkemykset ja avattava uusia nékokulmia, mutta samalla oppimateriaalissa on huomi-
oitava yhteiskunnan vaalimat perinteet ja arvostukset. Taloudelliselta kannalta katsoen
mahdollisimman pitk&aikaista kéyttoa kestdva oppimateriaali olisi jarkevin, mutta sa-
malla materiaalin tulisi olla ajankohtainen tiedonldhde. (Heinonen 2005, 31.)

Kouluntasolla oppimateriaalin olennaisimpina tehtéavina on auttaa oppilasta oppimaan
sekd tukea opettgjan opetustyota. Oppilaan ndkokulmasta oppikirjan tulisi huomioida
iloa, kehittda gjattelutaitoja olla samalla seka riittévan haasteellinen etta riittavan help-
po. Opettajalle oppimateriaali, erityisesti opettgjan opas, on tyovéaline, joka auttaa tun-
nin suunnittelussa. Tal6in oppimateriaalin vaatimuksiin kuuluu sen selkeys, helppo-
kayttoisyys, monipuolisuus ja hyva taso. Jos oppimateriaalissa huomioidaan eritasoiset
oppilaat, helpottaa se myds opettgan tyota helkompien oppilaiden tukemisessa. Hy-
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vassa oppimateriaalissa tuetaan erilaisten opetusmenetelmien kayttdad (Heinonen
jatietdd, mika on oppimisen arvoinen asia ja miten oppimateriaali opettaa oppimaan.
(Mikkil&Erdmann ym. 1999, 436-437.)

Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelma, josta tutkimuksessamme k&ytamme
tasta eteenpdin myos lyhennettd POPS, e anna kustantgjalle rajauksia kaytettéavissa
olevalle oppimateriadlille, silla oppikirjojen tarkastusmenettely poistettiin vuonna
1990. POPS:ssa 2004 toki méaritell&an vallitsevaa oppimiskésitysta ja -ymparistoa,
jotka vaikuttavat oppimateriaalin laatimiseen, mutta oppimateriaalikustantajat ja -
tekija voivat késitella voimassa olevaa opetussuunnitelmaa omien nékemyksien ja
kokemuksien mukaan. Kustantajat noudattavat materiaalin laadinnassa valtakunnalli-
sen opetussuunnitelman sisdltoja. Viimeistédn syksylla 2006 voimaan tulevan opetus-
suunnitelman myoté kustantajat ovat muuttaneet kirjasarjoja ja markkinoivat niita sen
mukaiseksi. (Perusopetuksen opetussuunnitelma 2004, 16.) Heinosen (2005, 35) ja
Tornroosin (2004, 5) tutkimusten mukaan oppimateriaali saattaa ohjata opetusta kirjoi-
tettua opetussuunnitelmaa merkittdvdmmin. Koska oppimateriaalilla on nain térked

tehtéva, sen tulee vastata opettgjan tarpeisiin.

Opetuksessa kayttoon otettavasta oppimateriaalista vastaavat koulu ja opettgjat. Kou-
lun taloudellisesta tilanteesta riippuen materiaali vaihtuu vaihtelevalla aikavdlilla
Voidaan siis todeta, etta oppimateriaaliin kohdistuu vaatimuksia useilta eri tahoilta
valtakunnalliselta tasolta yksiloon. Oppimateriaali on mukana opettajan ja oppilaan
paivittaisessa tydskentelyssd jossain maarin.

Oppimateriaalina voidaan késittéa pelkastdan oppikirja tai lagjemmalla tasolla siihen
voidaan liittéa kaikki oheismateriaali, joka johtaa oppimiseen. Téten myds opettajan
itse tekemd materiaali on oppimateriaalia Tutkimuksessamme méérittelemme oppima:
teriaaliksl opetuksessa kaytettavét kustantgjalta tilatut oppilaan kirjat ja opettajan op-
paat. Oppilaan kirjan mukana saattaa tulla lisdmateriaalia, joita késittelemme yksit-
taisten kirjojen kohdalla my6hemmin tutkimuksessamme. Tarked osuus tutkimuk-
semme oppimateriaalista ovat opettgjan oppaat, joiden tarkoituksena on tukea opetta-
jan opetusty6té ja antaa vinkkeja opetustilanteisiin.



2.2 Mitd matematiikka on?

Ihmisilla on paljon erilaisia késityksia siitd, mita matematiikka on. Useimmille se
merkitsee algebraa, geometriaa, aritmetiikkaa ja trigonometriaa eli sitg, jota he ovat it-
se koulussa opiskelleet. Kasitteend matematiikka ei siis ole yksiselitteinen. Pehkonen
(2001) esittelee teoksessaan matemaattisen tieteen jaon neljéén ndkokulmaan. Niiden
mukaan matematiikka on erédanlainen "tyokalupakki” eli kokoelma laskusdantdja ja -
rutiingja. Lisaks matematiikka on formaali systeemi, joka méarittelee, miten eri lasku-
tilanteissa on toimittava. Matematiikka voidaan ndhda myds dynaamisena prosessina,
jolloin matematiikka maéraytyy yksilon omien tarpeiden ja kykyjen mukaan. Neljan-
nen nakokulman mukaan matematiikassa on lisdksi olemassa soveltamisnakokulma.
Edella mainitut ndkdkulmat voidaan jakaa kahteen pdanakokulmaan, joiden mukaan
matematiikka voidaan jakaa tyokalupakki/systeemi -nd&koOkulmaan ja proses
si/soveltaminen -nékdkulmaan. (Pehkonen 2001, 14-17.)

Matematiikka on Y rjonsuuren (2004) mukaan ihmisen gjattelun tulosta. Se on formaa-
linen rakennelma, jossa pienetkin osaset ovat tietyilla paikoillaan. Matemaattiselle tie-
dolle on tyypillista jasentyneisyys ja hierarkkisuus. Rakenteelle on luonteenomaista,
etta abstraktgja ominaisuuksia on jasentyneend yha korkeammilla abstraktiotasoilla.
Matemaattinen kieli ja symbolit perustuvat yleiseen sopimukseen tietyn késitteen kay-
tostd. Kasitteet ovat sellaisenaan vaikeasti ymmarrettavia abstraktioita. Opetuksella,
havainnoilla ja harjoituksilla pyritdan luomaan késitteesta kaikille sen kayttgjilla sama
kasitys. N&enndisen ristiriidan aiheuttaa se, etta lapsille opetetaan abstraktioiden sijaan
késitteiden konkreettiset mallit. (Yrjonsuuri 2004, 112-113.)

Tutkimuksemme kannalta on olennaista miettid matematiikkaa oppilaan ja opettgjan
nadkokulmasta. POPS:n 2004 mééritelty matematiikan oppiaine koostuu matemaattisen
gjattelun, matemaattisten operaatioiden ja ongelmanratkaisun kehittmisesta. Tasta
nakokulmasta tarkasteltaessa koulussa opiskeltava matematiikka on selkeasti tieteelli-
sesta nékokulmasta erill&88n oleva kasiteenss, ja siita voidaan kayttda nimitysta koulu-
matematiikka. Koulumatematiikkassa oppilailta vaaditaan laskutaitoa ja ymmarrysta,

lahti 2005, 23, 66.)



2.2.1 Matemaattinen agjattelu

Matemaattinen agjattelu on gjattelutyyli, joka rakentuu matemaattisiksi tunnistettavien
erityisten operaatioiden, prosessien ja dynamiikan funktiosta (Burton 1984, 35). Tama
tarkoittaa Sitd, ettd matemaattinen gjattelu on moninainen prosessi. Joutsenlahti (2005)
méadrittelee viisi gjatteluun keskeisesti vaikuttavaa lahtokohtaa, jotka ovat kulttuuri,
matemaattiset kywyt, informaation prosessointi, yksilon uskomukset ja ongel manrat-
kaisutaidot. Kulttuuri vaikuttaa suurelta osin yksilon uskomuksiin ja gjatteluun. Se
vaikuttaa myos matemaattisen ajattelun kehittymiseen, koska yksilon matemaattinen
ymmarrys muotoutuu ymparoivassa kulttuurissa yksilon oman toiminnan kautta joka-
péaivaisessa elamassd.Y ksilon matemaattiset kyvyt puolestaan séédtelevéat yksilon ma-
temaattista gjattelua ja ovat yksilon ominaisuuksia, jotka orientoivat tehtavan ratkai-
suun. Kyvyt voivat vaihdella matematiikan eri osa-alueilla. Informaation prosessoin-
nilla tarkoitetaan matemaattisen tiedon kasittelya ja ymmartamista. (Joutsenlahti 2005,
50-51, 55-58, 63.) Uskomuksia ja ongelmanratkaisutaitoa kasittelemme tarkemmin

tutkimuksemme my6hemmissa luvuissa.

Joutsenlahti (2005) viittaa edella mainittujen kéasitteellisten l&htokohtien suhdetta
Sternbergin (1996) mééarittelemiin matemaattisen gjattelun |&hestymistapoihin. Opetta-
jan kannalta olennaisin ja mielenkiintoisin on pedagoginen ldhestymistapa, jossa l&h-
tokohtana on opettamisen ndkokulma: miten kuvailla matemaattiseen ajatteluun vai-
kuttavia tekijoita ja millaisia keinoja gjattelun kehittamisessi voidaan kayttaa. (Jout-
senlahti 2005, 64-65.) Oppimiskasityksista konstruktivismi korostaa oppilaan gjattelua
ja taitoa ratkaista ongelmia, jotka puolestaan johtavat siihen, ettd matematiikan ope-
tuksessa on pyrittava ymmartamiseen. Kielen merkitys korostuu térkeéna matemaatti-
sen gjattelun ja tiedon oppimisessa, ja matematiikkaa voidaan pitéa ihmisen gjattelun
tuloksena. Keskeistd matemaattisessa gjattelussa on tésmentaminen, otaksumien esit-
taminen, yleist@minen ja vakuuttaminen seka koettelu ja periaatteen ymmartaminen.
(Yrjonsuuri 2002, 118.)

Matemaattinen toiminta voidaan Raija Yrjonsuuren (2004) mukaan jakaa taitotietoja
sisdltavadn algoritmiseen gjatteluun ja pohdiskelevaan eli reflektoivaan agjatteluun. Al-
goritminen gjattelu vaatii kasitteiden osaamista ja symbolimerkintéjen tuntemista, ja se
on valine matematiikan tehtévien ratkaisemiselle. Reflektoivan gjattelun pohjana toi-

mii algoritminen gjattelu. Reflektoiva gjattelu on suuntautunut pohtimaan olemassa
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olevaa sek& kehittdméaan oivalluksia ja tekemédan paatelmid (Yrjonsuuri 2004, 117—
119.)

Matemaattisen gjattelun kehittaminen ja erilaisten matemaattisten ratkaisumenetelmien
oppiminen nostetaan POPS:ssa 2004 opetuksen yleisiks tavoitteiksi. Yleisesti opetuk-
sen paaasialisia tavoitteita ovat luovan ja tasméllisen gjattelun kehittéminen. Vuosi-
luokkien 3-5 osalta matemaattista ajattelua korostetaan yhtend opetuksen ydinkohtina.
Viidennen luokan paéttyessd hyvan osaamisen kriteereissd mainitaan ajattelu ennen
toimintaa. (mt 2004, 156, 160.) Tama osaltaan osoittaa sitd, etta matemaattinen ajattelu
on olennainen osa matemaattista osaamista. Kuten POPS:a tarkemmin kasittelevassa
luvussa 2.4.1 mainitaan, el matemaattisen gjattelun kasitetta kasitelld POPS:ssa sy-

vemmin.

2.2.2 Kielentaminen

Kulttuurin merkitysta yhtenda matemaattisen ajattelun Iahtokohtana voidaan tarkastella
kielen kautta. Yksilon kaikki toiminta, matemaattinen gjattelu mukaan lukien, on si-
dottu arkipaivan kommunikaatiotilanteisiin. Kielen merkitys matemaattiseen ajattelun
jasentamisessa ja ilmaisemisessa on ollut tarkea tutkimisen kohde, koska kielen merki-
tys gjattelun valittgand on merkittava. (Joutsenlahti 2005, 56).

Matemaattisena kasitteend kielentdminen on uusi. Autonen ja Meartin (2004) ovat
madritelleet kielentamista pro gradu -tutkielmassaan Joutsenlahden ja Johnsen Hgine-
sin mukaan. Kielentaminen voi sisdltdd useita erilaisia tyotapoja, silla se voi olla ma
temaattisten kasitteiden, laskutoimitusten vastauksien ja ratkaisutapojen ilmaisemista
suullisesti. Lis&ksi ilmaisussa voi olla mukana oma keho ja sen eri osat. Etenkin esi- ja
alkuopetuksesssa havainto- ja toimintamateriaal eja apuna kayttava leikki on luonnolli-
nen tapa kielentdd matematiikkaa ja opettgjan rooli kysyjand, kehottgana ja kannusta-

jana on merkittava tydskentelyn ohjaamisessa. (Autonen & Melartin 2004, 75-76.)

Vuosiluokkien 3-5 tavoitteeks mainitaan, etta oppilas perustelee toimintaansa ja péé-
telmi&én seka esittda ratkaisujaan muille. Lisdksi tavoitteena on, etté oppilas oppii esit-
tamadn kysymyksia ja paételmia havaintojen pohjata. (Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteet 2004, 159.) Hameenlinnan normaalikoulun opetussuunnitelmassa oman
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gjattelun kielentdminen nostetaan sosiaalisen vuorovaikutuksen kanssa yhdeksi mate-
matiikan keskeisistd kasitteistd. (Hameenlinnan normaalikoulun opetussuunnitelma
2005, 87.)

POPS:n 2004 tavoitteissa kielentamistd el kasitteend mainita, mutta jos sen tavoitteita
Sessd on olennaista oman tekemisen ja saadun ratkaisun argumentointi ja esittaminen
muille. Sen avulla oppilas osoittaa matemaattisen ymmarryksen oman gjattelunsa ul-
kopuolelle. Luokkaopetuksessa oppilaat voivat kielentamisen avulla jakaa ajatteluta-
pojaan ja ongel manratkaisumallejaan, ja sité kautta oppia toisiltaan. Samalla yksil6- ja
oppikirjakeskeisté toimimista ohjataan tiedonjakamiseen ja yhdessa toimimiseen.

2.2.3 Ongelmanratkaisu

Konstruktivistisen oppimiskasityksen myo6ta ongelmanratkaisutaitojen kehittéminen
on noussut entista tarkedmmaéks aiheeks. (Pehkonen 2001, 7-8). Ongelmanratkaisu
matemaattisen gattelun keskeisena lahtokohtana ja samalla erdénlaisena matematiikan
ytimena on tarked osa matematiikan oppimista ja opettamista. (Joutsenlahti 2005, 59).
Matematiikan kayttéaminen eri tiedonaloilla vaatii matemaattisten taitojen lisdksi kykya
hahmottaa ja ratkaista ongelmia, jotka eivét ole valmiiksi matemaattisessa muodossa
Aikaa vaativan monipuolisten matemaattisten taitojen opettelu tulisi aloitta mahdolli-
simman varhain. Berry ja Sahlberg (1995) jakavat ongelmanratkaisutehtévét kirjassaan
kolmeen osaan, joita kaikkia tulisi tarjota matematiikan opetuksessa. Perustehtavissa
harjoitellaan matematiikan eri osa-alueiden peruskésitteitd, matemaattisissa tutkimus-
tehtavissd pulmatehtavid ja pienid lukuteoriallisia tai algebrallisia ongelmia. Mate-
maattisten tutkimustehtévien ratkaisemisessa on tarkedd, etta oppilaalla on mahdolli-
suus ilmaista omia ideoitaan ja tutkia ongelmia itsendisesti ilman opettgan ohjausta.
Kolmannen ongelmanratkaisun osan, mallintamisen, tulisi olla téarkedssé osassa mate-
matiikan opetuksessa. Sen avulla kuvataan arkipaivan ilmioita matemaattisesti ja pyri-
taén ratkaisemaan tilanteisiin liittyvid ongelmia. (Berry & Sahlberg 1995, 46-54.)

POPS :n 2004 yleisissa seka vuosiluokkien 3-5 matematiikan tavoitteissa opetuksen
tehtdvana on ohjata oppilasta |6ytamaan ja muokkamaan ongelmia. Ne on mahdolli-

simman usein liitettéva arkipéivan tilanteisiin. Ongelmanratkaisun tarkeys nakyy myos
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hyvan osaamisen kriteereissg, joissa tavoitteena on, etta oppilas osaa tehda suunnitel-
man ongelman ratkaisemiseen seka esittéa matemaattisia ongelmia uudessa muodossa
(mt 2004, 156, 159-160.)

2.3 Matemaattisen osaamisen ja matematiikkakuvan maarittelya

Aiemmin matematiikkaan suhtautuminen on ollut yksipuolista, jolloin huomio on
kiinnittynyt |&hinna vain oppiaineen tekniseen suorittamiseen. Kokonaisvaltaiseen ma-
temaattiseen osaamiseen on alettu kiinnittéd aikaisempaa enemman huomiota. (Kupari
1999, 31, 49-53) Matemaattista ymmartamysta pohdittaessa on Erkki Pehkosen
(2000, 375) mukaan lahdettava siitd, mitd ymmarretaén kasitteella matemaattinen ajat-
telu. Ajattelu on erotettava matematiikan sisallosta ja tekniikoista. Peruskoulun mate-
matiikan opetuksessa keskitytdan erityisesti tekniikan hallitsemiseen, mutta pelkka
tekninen harjoittelu el sindlléén kehitd oppilaiden matemaattista gjattelua. Oppilaat
oppivat toistamaan symboleita ilman merkitystg, jolloin matemaattinen ymmarrys ja
sité kautta osaaminen jé& pinnalliseksi. (Pehkonen 2000, 375-376.)

2.3.1 Matemaattinen osaaminen

Matemaattinen osaaminen koostuu Jeremy Kilpatrickin, Jane Swaffordin ja Bradford
Findellin (2001, 116) mukaan viidesta osa-alueesta (kuvio 2). Osa-alueet eivét ole it-
sendisid vaan Kiintedsti toisiinsa kietoutuneita ja toisistaan riippuvaisia. Osa-alueet
ovat Jorma Joutsenlahden (2005, 96) suomennoksen mukaan kasitteellinen ymmarté-
minen, proseduraalinen sujuvuus, strateginen kompetenssi, mukautuva pééttely ja yrit-

telidisyys.



KUVIO 2. Matemaattinen osaaminen (Kilpatrick ym. 2001, 117).

Kasitteellinen ymmaérrys (conceptual understanding) on matemaattisten kasitteiden,
operaatioiden ja relaatioiden ymmartamista (Joutsenlahti 2005, 96.) Kéasitteellisesti
ymmartéva oppilas tietdd enemman kuin pelkkia matemaattisia menetelmia ja totuuk-
sia. Oppilas tietédd, millaisissa tilanteissa kutakin matemaattista kasitetta kéytetdan ja
missa suhteessa tietty k&site on toisiin matemaattisiin kasitteisiin. Oppilas osaa myds
liittéd uuden késitteen jo olemassa olevaan tietorakenteeseensa. Opettgjat olettavat
usein, ettd oppilaat osaavat kasitteiden véaliset suhteet vasta kun ne ovat verbaalisesti
ilmaistavissa. Kéasitteellinen ymmarrys voi olla kehittynyttd, vaikka oppilas ei kykene
selittamadan ja perustelemaan ymmarrystéan. (Kilpatrick, Swafford & Findell 2001,
118.)

Proseduraalisella sujuvuudella (procedural fluency, computing) pyritdan tehokkaiden
jatdsmallisten laskuharjoitusten kautta matemaattisten menetelmien hallintaan. Siihen
paéstéan vain monipuolisella harjoittelulla, joka lisda laskemisen sujuvuutta. Prose-
duurien hallinta on térkeda myos kasitteellisen ymmarryksen kehittymiselle. Esimer-
kiksi paikkajérjestelman kasitteellinen ymmartaminen vaatii proseduraalisen sujuvuu-
den harjoittelua. (Kilpatrick ym. 2001, 121.)

jaratkaista matemaattisia ongelmia. Se liittyy ongelman ratkaisuun, jossa ratkaisume-
netelma ei ole oppilaalle etukateen selvilla (Kilpatrick & Swafford 2002, 13.) Koulus-
sa oppilas joutuu ratkaisemaan tarkkaan méariteltyja ongelmia, mutta koulun ulkopuo-

lellaoppilas kohtaa tilanteita, joista hdnen taytyy itse selvittda pddongelma. (Kilpatrick
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ym. 2001, 124). Ongelmanratkaisu vaatii oppilaalta tietoa erilaisista ratkai-
sustrategioista, kykya tunnistaa annetun tehtdvan ongelma ja muotoilla se ratkaista-
vaan muotoon. Strategista kompetenssia mitataan etenkin sanallisissa tehtavissa. (Kil-
patrick & Swafford 2002, 13.)

Mukautuva paéttely (adaptive reasoning) on kykya loogiseen gjatteluun, reflektointiin
ja tehtyjen matemaattisten ratkaisujen selittamiseen ja todistamiseen. Kilpatrickin &
Swaffordin (2002, 14) mukaan tama osa-alue on kuin liima, joka liittd8 matematiikan
osa-alueet toisiinsa yhdeks kokonaisuudeks ollen voimakkaassa vuorovaikutuksessa
muiden matemaattisen osaamisen osa-alueiden kanssa. Mukautuvaa paéttelya kaytta
va oppilas pystyy selittémaan ja perustelemaan ratkaisujaan. Ajattelun kielentamisen
kautta oppilas hioo mukautuvaa paéttelytaitoa. (Kilpatrick & Swafford 2002, 14.)

Yritteiaisyys (productive disposition, engaging) sisaltda oppilaiden asenteet matema-
tilkkaa kohtaan seka luottamuksen omiin taitoihin ja niiden avulla etenemiseen. Kil-
patrickin & Swaffordin (2002, 14) mukaan yksilon yrittelidisyys on avain matema-
tilkassa menestymiseen, joka vaatii henkilokohtaista sitoutumista ja ndkemysta mate-
matiikan térkeyteen. Oppilas, joka on sitoutunut matematiikan opiskeluun, uskoo, etta
osaaminen ei perustu perintotekijoihin vaan omaan harjoitteluun ja vaivanndk6on. Han
el née matematiikkaa mielivaltaisina sdant6iné ja laskutoimituksina vaan toisiinsa liit-
tyvinaloogisinatoimintoina. (Kilpatrick & Swafford 2002, 16.)

Yrittelidisyys kehittyy toisten osa-alueitten kehittymisen mukana. Esimerkiksi ratkais-
tessaan onnistuneesti ei-tavanomaisia ongel matehtavia oppilaan asenne ja uskomus it-
sestédn matemaattisena yksilond muuttuu positiivisemmaksi. Opettajan merkitys ma-
tematiikkakuvan syntymiseen ja kehittymiseen on huomattava. Hanen asenteensa ja
opetusmenetelménsa vaikuttavat siihen, miten oppilas oppii, mutta myo6s siihen millai-
sena matematiikan oppijana oppilas itsensd kokee. Luokan turvallinen ilmapiiri sallii
oppilaiden onnistumiset ja ideoiden jakamisen, mutta myos epaonnistumiset matema-
tilkassa. Naiden avulla oppilaat kokevat ymmartavansid matematiikkaa. (Kilpatrick
ym. 2001, 131-132.)

piirteita ja korvaa saamiensa tulosten mydéta Kilpatrickin, Swaffordin ja Findellin

(2001, 116) osa-alueen yritteliaisyys kasitteella matematiikkakuva (Joutsenlahti 2005,
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211.) Jatkossa kaytdmme tutkimuksessamme yrittelidisyyden tilalla matematiikkaku-

vaa, koska koemme sen olevan tutkimuksemme kannalta kuvaavampi késite.

2.3.2 Matematiikkakuva

Erkki Pehkosen (1999, 121) teoksessaan esitteleméan mallin mukaan oppilaan matema-

tilkkakuva koostuu neljasta pddkomponentista:

1. uskomuksista matematiikan luonteesta

2. uskomuksista itsestéd matematiikan oppijana ja sen kayttgana
3. uskomuksista matematiikan opetuksesta

4. uskomuksista matematiikan oppimisesta.

Komponentteja el voi erotella selkedsti toisistaan, vaan ne ovat osittain paallekkain.
Uskomukset ovat yksilon henkilokohtaisia, subjektiivisia, kokemusperéisia tietoja ja
tuntemuksia uskomuksen kohteesta. Niille el aina pystyta antamaan objektiivisesti hy-
vaksyttavid perusteluja. Kéasitykset maaritell&an tietoisina uskomuksina, joille yleensa
tilkkakuvalla tarkoitetaan uskomusten ja kasitysten vyyhti&, joka kehittyy matematiik-
kaan liittyvien kokemusten kautta affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisten tekijoi-
den vuorovaikutuksessa (Kaasila, Laine & Pehkonen 2004, 399-401).

Uudemmassa artikkelissaan Kaasila ym. (2004, 399) erottavat vain kaksi paakompo-
nenttia, jotka ovat:

1. kuvaitsestédn matematiikan oppijana ja kayttgana, ja

2. kuva matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja oppimisesta.

Nama kaksi osa-aluetta voidaan jakaa pienempiin osiin. Kuvaan itsestéan oppijana ja
opettagjana sisaltyy se, kuinka hyodyllisend matematiikka koetaan ja mitk& ovat siihen
asetetut tavoitteet ja motiivit. Olennaista osa-alueessa on my06s se, millaisia tunteita
matematiikka heréttda ja millaisena osagjana yksilo itsensa kokee. Luonteeltaan osa-
alue on affektiivinen. Kuva matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta on kog-
nitiivinen. Se sisaltéd kasityksen matematiikan luonteesta, miten sita opetetaan ja mi-
ten opitaan. (Kaasila ym. 2004, 400401.) Matematiikkakuvan padkomponentteja ja
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niiden osa-alueita voidaan kuvata seuraavanlaisella méarittelemallamme kuviolla (ku-
vio 3):

Matematiikkakuva
- tieto
- uskomukset
- késitykset
- asenteet
- tuntegt
- . Kuva matematiikasta
hina metemtl - Mitajaminkalaista®
. < - Miten opitaan?
- opettgana |¢ > : o
_ oppijana - Miten opetetaan®

KUVIO 3. Matematiikkakuvan pddkomponentit ja niiden osa-alueet.

Er&anlaisena saételymekanismina ja pohjana toimivat yhteiskunnan, kodin ja koulun
valittamat tiedot, uskomukset, késitykset, asenteet ja tunteet myods muuttavat matema-
tilkkakuvaa. (Kaasila ym. 2004, 399401, 403.)

Tutkimuksemme kannalta matematiikkakuvan muodostuminen ja muuttaminen on
olennainen, koska opetussuunnitelmien mukainen oppimateriaali muovaa oppijan ma-
tematiikkakuvaa. Allaolevassa kuviossa (kuvio 4) selvennamme matematiikkakuvan ja
oppimateriaalin suhdetta ja vuorovaikutusta toisiinsa. Opettajan matematiikkakuva oh-
jaa hanen oppimateriaalivalintojaan. Oppilaan késityksiin matematiikasta vaikuttaa
opettgjan matematiikkakuva, valittu oppimateriaali sekd oppilaan aikaisemmat tiedot,
taidot ja asenteet matematiikasta. Oppilas muokkaa matematiikkakuvaansa saamiensa
kokemuksien mukaan. Tutkimuksessamme emme voi huomioida opettgan kayttamia
opetusmenetelmid, vaan sitd millaisiin opetusmenetelmiin oppimateriaali padasiallises-
ti ohjaa.

13



vaikuttaa

Oppilaan ma- Oppilaan ma-
temaattinen tematiikka-
muodostaa kuva

0saaminen

AN

ohjaa

ohjaa

vaikuttaa
/ valitsee

ohjaa opetusta

Oppi-
materiaali

ohjaa opetusta méérittelee

N

KUVIO 4. Oppimateriaalin ja matematiikkakuvan vuorovaikutus.

2.4 Matematiikka perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004

Pekka Kuparin (1999, 40- 41) mukaan behavioristinen l&hestymistapa on ollut hallit-
seva elementti matematiikan opetuksessa. Matematiikkaa on tarkasteltu absoluuttisena
tietorakenteena, jolloin kiinnostus on ollut siind, mité oppilaat osaavat tehdd, eika siind
mit& oppilas ymmértéa tai mité opittu tieto hanelle merkitsee. Kyseisella ajatteluta-
valla on ollut vaikutusta opetussuunnitelmaan niin, etté sen tavoitteena ovat olleet &
hinna mekaaniset menetelmétaidot eivétkd oppilaan omaa ymmartamista korostavat
oppimisprosessit. Behavioristisen opetustavan séilymista on edesauttanut tulosvas-
tuullinen gjattelutapa, jossa tavoitteiden toteutumista on mitattu sisdltOpainotteisilia
kokelllajatutkinnoilla. (Kupari 1999, 43.)
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POPS:ssa 2004 mééritellaan sisdltoluettelolla asiat, jotka opetuksessa tietyilla vuosi-
luokillatulee ké&sitella. Tavoitteet ja sisdll6t on jaettu vuosiluokkien 1-2, 3-5ja 6-9 vé&-
lille. Nain ollen opettgjalla on mahdollisuus huomioida opetusryhman taso opetuk-
sessaan, kun valtakunnallisesti méaritelty gjankohta el rajoita hanen opetustaan. Voi-
daan diis gjatella, ettd opetussuunnitelma tahtda konstruktivismiin. Toisaalta Leino
(2004, 28) esittaa, etta opetus on ndennaisesti konstruktiivista, silla opetussuunnitel mi-
en siséltbluettelot ohjaavat aivan liian suuressa maérin matematiikan opetusta. Oppi-
misen tavoitteeksi ja ymmartamisprosessin kohteeksi méritell&ankin ihmiskunnan ra-
kentama tietorakenne tai sen 0sa, jolloin oppiminen painottuu oppilaiden omien kési-

tysten jakiinnostuksen sijaan matemaattisen tiedon ymmartéavaan muistamiseen.

Kokonaisvaltaiseen matemaattiseen osaamiseen on kiinnitetty opetussuunnitelman
osdta viime vuosina aikaisempaa enemman huomiota. Aikaisemmin vaikuttanut be-
havioristinen oppimiskasitys on jétetty taka-alalle ja siirtyminen konstruktivistiseen
oppimiskasitykseen vaikuttaa my0s valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa.
POPS:ssa 2004 mainitaan, etta oppiminen on seurausta oppilaan aktiivisesta ja tavoit-
teellisesta toiminnasta, jossa uusi asia rakentuu aiemmin opitun tietorakenteen pohjal-
le. Ongelmanratkaisutaidot seké yksin ettd vuorovaikutuksessa muiden kanssa ovat
olennainen osa oppimisprosessia. Oppimista el kuitenkaan ndhda pelkéastéén uuden
tiedon tai taitojen omaksumisena, vaan tarkednd osana ovat oppimis- ja tyoskentelyta-
vat, jotka ohjaavat oppilaan kasitystadan itsestdan oppijana. Koska oppiminen on tilan-
nesidonnaista, korostetaan valtakunnallisessa opetussuunnitel massa my6s oppimisym-
pariston merkitysta oppimisprosessissa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2004, 16.)

Tiedon |0ytaminen tuottaa erilaista oppimista kuin tiedon saaminen. Matematiikka
ndhdaan tyévalineend ja asennoitumistapana jasentelemaan ja ratkaisemaan ongelmia
Oppimista el tapahdu ainoastaan yksin, vaan myds ryhmasssa, jossa matematiikan
osaamista kaytetdan ongelmatilanteen 16ytymiseen, ongelman muotoiluun ja sen rat-
kaisuun. Opetuksessa korostetaan my6s oppilaan omia uskomuksia ja késityksia ma-
temaattisesta tiedosta. (Leino 2004, 28-29.)
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2.4.1 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (POPS) 2004 tavoitteet matematiikan
osalta

Opetushallituksen paddtoksen mukaan perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet
vuosiluokille 1-9 uudistuvat niin, ettd ne ovat k&ytossa kaikissa peruskouluissa vii-
meistdan 1.8.2006. Perusteet ovat entistd tasmallisemmaét, ja ne rajaavat oppiaineiden
ja aihekokonaisuuksien tavoitteet ja keskeiset sisdllot aikaisempaa tarkemmin. Lisaksi
niissa on ohjeet oppilaan arviointiin. Opetussuunnitelman tavoitteena on yhtenainen
perusopetus ensimmaisesta yhdeksanteen luokkaan. (Perusopetuksen opetussuunni-
telman perusteet 2004, 5, 9, 13)

POPS 2004 méarittelee matematiikan opetuksen tehtavét siten, etta ”opetuksen tehtéa
vana on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen gjattelun kehittémiseen ja matemaattis-
ten késitteiden seké yleissmmin kaytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen” (Perus-
opetuksen suunnitelman perusteet 2004, 156). Opetussuunnitelman perusteissa maini-
taan matemaattisen gjattelun kehittaminen, mutta kasitetta ei tarkenneta misséan vai-
heessa. Kasitteen méarittdminen j8&4 opettajan oman tiedon ja matemaattisen kasitteis-
ton varaan. POPS:n 2004 mukaan oppilaan luovan ja tasmallisen gjattelun kehittami-
nen on opetuksen padasiallisa tavoitteita. Liséksi opetuksen tulisi ohjata oppilasta on-

gelmien |6ytamiseen ja muokkaamiseen seka ratkaisujen etsimiseen.

Matematiikan merkitys oppilaan kokonaisvaltaiseen kehitykseen: henkiseen kasvami-
seen, tavoitteelliseen toimintaan ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen, otetaan laadituissa
perusteissa huomioon. Opetuksen systemaattisella etenemiselld pyritdan luomaan op-
pilaille kestava pohja matemaattisten kasitteiden ja rakenteiden omaksumiselle. Ma-
tematiikan opetuksessa on huomioitava opetuksen konkreettisuus liittéen se mahdolli-
simman monipuolisesti oppilaan arkipéivaisiin ongelmiin. Arkipaivan ongelmien avul-
la oppilaan omakohtaisia kokemuksia ja gattelujérjestelmia liitetd8n matematiikan
abstraktiin jarjestelmaan. Oppimisprosessin tukemisessa tulee hyodyntéé tieto- ja vies-
tintatekniikkaa. (mt 2004, 156.)

Opettajan on oltava tietoinen oppilaan yksil6llisesta tasosta voidakseen tarjota jokai-
selle haasteellista ja ymmarrettdvaa opetusta ja tiedostettava oppilaan mahdollisen
eriyttdmisen tarve syventdvana tal nopeuttavana. Y htend opetuksen téarkedna tavoit-

teena on kestdvan matemaattisen pohjan rakentaminen. Taman lisdksi opetussuunni-
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telman perusteissa korostetaan onnistumisen kokemuksia matematiikan opiskelussa
(mt 2004, 156.)

K eskelset sisallot

POPS 2004 ei méérittele tarkkaan neljannen vuosiluokan matematiikan keskeisia sisal-
t6ja, vaan siind mainitaan oppikokonaisuudet, jotka on késiteltava 3-5 vuosiluokkien
lastot seké todennakoisyys. Tutkimuksessamme analysoimme oppimateriaalista geo-
metrian ja jakolaskun osuutta. Tietojen kasittelyn ja tilastojen sekad todennakoisyyden
osiosta kasittelemme koordinaastiostoa, joka on liitetty tutkimissamme Kirjasarjoissa

geometrian jaksoon.

Monikulmion osalta geometrian oppikokonaisuus sisaltéa kuvion suurennokset ja pie-
nennokset, yhdenmuotoisuuden ja mittakaavan. Opetussuunnitelman mukaan moni-
kulmiota tulee peilata suoran ja pisteen suhteen, ja tarkastella symmetriaa ja yh-
tenevyytta konkreettisen vélineiston avulla. Vuosiluokkien 3-5 aikana oppilaiden
kanssa tulee kasitella kulman mittaa ja kulmien luokittelua, tutkia ja luokitella erilaisia

monikulmioita seka tarkastella niiden geometrisia ominaisuuksia. (mt 2004, 159.)

Jakolaskun opettamisen keskeisiin sisdltdihin kuuluvat sisdltéjako, ositusjako ja jaolli-
suus. Uutena oppikokonaisuutena vuosiluokilla 3-5 jakolaskun osalta tulee luonnolli-
sella luvulla jakaminen ja kertominen. (mt 2004, 160.)

Hyva osaaminen

POPS 2004 kuvaa oppilaan hyvan osaamisen tason 5. vuosiluokan paéttyessa. Kuva
ukset on jaoteltu yleisesti gjattelun ja tydskentelyn taitoihin sekd aiemmin lueteltujen
kokonaisuuksien mukaan. Ajattelun ja tyoskentelyn tavoitteena on, etté oppilas osoit-
taa ymmartavansa matematiikkaan liittyvia kasitteita kayttamalla niita ratkaistessaan
matemaattisia ongelmia seka esittamalla niitd monipuolisesti valinein, kuvin, symbo-
lein, sanoin tai lukujen ja diagrammien avulla. Olennaista on, etta oppilas " pyrkii tie-
toisesti kohdistamaan tarkkaavaisuutensa havaintoja tehdesséan; han pystyy kommu-
nikoimaan havainnoistaan ja ajatuksistaan monipuolisesti, toimimalla, puhumalla, kir-
joittamalla ja symbolien avulla’. Hyvan osaamisen kriteereihin néhden oppilaan tulee
osata kuvata matemaattisesti reaalimaailman tilanteita ja ilmigita vertailemalla, luokit-

telemalla, jérjestamalld, konstruoimalla ja mallintamalla. Liséksi hén osaa etsid asioi-
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den yhteistd ominaisuutta luokittelemalla erilaisin kriteerein ja erottaa laadullisen ja
méaérallisen ominaisuuden. Ongelmanratkaisutaito nostetaan esille yksinkertaisen teks-
tin, kuvan tal tapahtuman tulkinnan kautta. (mt 2004, 160.)

Laskutoimitusten osalta hyvan osaamisen arvosteluperusteena on, etta oppilas ymmar-
téd kymmenjarjestelman, osaa esittaa kirjallisesti ja suullisesti laskutoimituksia tietéen
niiden valiset yhteydet seka kykenee arvioimaan tehtavan tulosta ja ratkaisun mielek-
kyyttd. Geometriassa hyva osaaminen edellyttda kuvioiden muodostamista annettuja
ohjeita noudattaen. Oppilas pystyy havaitsemaan yksinkertaisten geometristen kuvioi-
den ominaisuuksia seka tuntee tasokuvioiden ké&sitteiden muodostamaa rakennetta.
Suoran suhteen peilaaminen ja kuvion koon muuttaminen annetussa suhteessa ja
symmetristen kuvioiden tunnistaminen osoittavat hyvéaa osaamista geometrian osalta.
(mt 2004, 160-161.)

2.4.2 Matematiikan opetussuunnitel man tarkastelua neljannen vuosiluokan osalta

Hameenlinnan normaalikoulu on Tampereen yliopiston kasvatustieteel liseen tiedekun-
taan kuuluva harjoittelukoulu. Koulun henkilokunta on laatinut koulun johtokunnan
hyvéksyman ja kasvatustieteiden tiedekunnan vahvistaman opetussuunnitelman
POPS:n 2004 pohjalta. Tarkastelemme tutkimuksessamme Héameenlinnan normaali-
koulun opetussuunnitelmaa (2005) yhtend esimerkkiné koulun laatimasta opetussuun-

nitelmasta matematiikan neljannen vuosiluokan osalta.

Matematiikan osalta olennaisena tavoitteena on matemaattisen ajattelun kehittdminen
oppilaan omista lahtokohdista késin. Tavoitteissa korostetaan monipuolista tutustumis-
ta matemaattisiin kasitteisiin oman tekemisen ja erillisten apuvélineiden avulla. Kes-
keisks kéasitteiksi opetussuunnitelmassa nostetaan oman gjattelun kielentdminen ja
sosiaalinen vuorovaikutus. (Hameenlinnan normaalikoulun opetussuunnitelma 2005,
91.)

Matematiikan sisdllot on jaettu neljdan osaan: lukuihin ja laskutoimituksiin, algebraan,
geometriaan seka tietojen kasittelyihin, tilastoihin ja todenndkoisyyteen. Keskitymme
tarkemmin tutkimuksemme kannalta olennaisimpana kolmeen ensiksi mainittuun ko-

konaisuuteen. Luvut ja laskutoimitukset sisaltéa jakolaskualgoritmin eli jakokulman
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yksinumeroisella jakajalla seké tutustumisen koordinaatistoon. Algebran osalta ope-
tussuunnitelmassa on lausekkeen kasitteestd, sen kirjoittamisesta ja laskemisesta.
Geometrian sisdllot ovat monimuotoisimmat, sillé ne kasittavat suurennoksia ja pie-
nenndksid, symmetriaa suoran suhteen ja pisteen kautta peillaamista havaintovalineita
apuna kayttden seka kulmien luokittelua. Tasokuvioiden osalta sisdlldissd on maininta
ympyrasta ja kolmiosta seké yleisesti kappaleiden geometristen ominaisuuksien tutki-
minen. (mt 2005, 93)

2.5 Erilaisia oppimiskasityksia

Behavioristinen ka&sitys oppimisesta ja kasvatuksesta on kehittynyt 1900-luvun alus-
sa, ja se on ollut vallitsevana suuntauksena tutkimus- ja kehittamistoiminnassa 1970-
luvulle saakka. Behavioristisen |&hestymistavan mukaan uuden tiedon oppiminen ta-
pahtuu aistien &rsyke-reaktio -sidoksina, jossa opetus toimii arsykkeend. Opetuksen
tehtdvana on vahvistaa tai sammuttaa néita sidoksia. Oppija on passiivinen tiedon vas-

taanottaja, jollaei ole vastuuta omasta oppimisesta.

Behavioristisen oppimiskasityksen ongelmana on ulkoisesti havaittavan kayttaytymi-
sen muuttumisen ja vakiinnuttamisen kuvaus. Léhes kaikista oppikirjoista on |0ydett&-
Vissa piirteitd behavioristisesta opetuksesta, jossa opittava aines on jaettu sopiviin, hie-
rarkkisesti lagjeneviin osiin. Jokaisen osan osaamista voidaan kontrolloida ja vaatia
osattavaks ennen seuraavien osien aloittamista. (Leino 2004, 20-21.)

Konstruktivistinen oppimiskasitys on syntynyt 1960-luvulla. Se on syntynyt vas-
taamaan niihin ongelmiin, joihin behaviorismi ei vastannut. Konstruktivistisen oppi-
miskasityksen mukaan oppiminen on oppilaan omaa aktiivista toimintaa. Oppiminen
on gjattelua, pohtimista ja ongelmien ratkaisua. Uutta opittua tietoa syntyy vasta gjat-
telun reflektoinnin kautta. (Leino 2004, 20-21, 23-24.) Konstruktivismi kiistda objek-
tilvisen tiedon olemassaolon. Konstruktivismin lahtokohtana on, etté oppilas ainakin
osin konstruoi hankkimaansa tietoa uudelleen. Uusi tieto sulautuu jo olemassa olevaan
tietojérjestelméan ja muuttaa sitd. (Haapasalo 1994, 96.)
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Opetus ei ole vain yleisesti hyvaksyttyjen mééritelmien ja operaatioiden esittamista,
vaan oppilaan omiin kasityksiin, tulkintoihin, tarkoituksiin ja merkityksiin vaikutta-
mista. Opettga el voi toimia ainoastaan tiedon siirtgjana oppilaalle vaan olennainen
osa tyota on mukauttaa opetusta niin, etta oppilas voi hyddyntda aikaisemmin oppi-
maansa tietoa uuden tiedon pohjana. Tiedon l0ytaminen tuottaa erilaista oppimista
kuin tiedon saaminen valmiina. (Leino 2004, 20-21, 23-24.)

Sosiaalinen konstruktivismi korostaa kulttuurin ja kontekstin merkitysta yhteiskun-
nan muutoksen ymmartamisessa ja tiedon rakentamista sen perustalle. Sosiaalisen
konstruktivismin perustana on todellisuutta, tietoa ja oppimista koskevia oletuksia.
Tieto konstruoidaan vuorovaikutuksessa. Kaikki tieto on sosiaalisesti ja kulttuurisesti
rakennettua ja yksilo luo merkityksia ymparistonsa kanssa vuorovaikutuksessa. Oppi-
minen ndhdaan sosiaalisena prosessina. Oppimista tapahtuu, kun yksilo ottaa osaa so-
siaalisiin toimintoihin. Vuorovaikutuksessa syntyy sosiaalisesti hyvaksyttyja ideoita
maailmasta, kayttaytymismalleista ja kielen kayttamisestd. Keskustelu muokkaa ja ke-
hitté4 sosiaalisia merkityksia ja tietoa, joiden muodostumiseen vaikuttavat ryhman j&
senten valiset suhteet. (Kim 2001.)

2.5.1 Konstruktivismi matematiikan opetuksessa

Vuoden 2004 POPS:n lahtokohtana on sosiaalinen konstruktivismi, joka toimii myos
matematiikan opetuksen perustana. Matematiikka ndhdaan sosiaalisena konstruktiona.
(Kupari 1999, 36.) Se korostaa tiedon sosiaalista ja kulturaalista alkuperda, jossa kieli
on keskeisessa asemassa ja oppija oman tietonsa rakentaja. Oppimisessa tarkea osuus
on myos luokkayhteisolla. (Joutsenlahti 2003, 5.) Konstruktivistisessa opetuksessa py-
ritéén tarjoamaan oppilaille mahdollisuuksia vuorovaikutukseen ja refleksiivisiin pro-
sesseihin. Tiedon siirtdmisen sijaan oppilaat rekonstruoivat yhdessa aikaisempaa tie-
tamystaan uusien tarpeiden mukaan. (Kupari 1999, 36.)

Kun matematiikan opetuksen perustana on sosiaalinen konstruktivismi, opettajan on
selvitettava oppilaiden atkaisemmat késitykset ja merkitykset opetettavasta aiheesta
Konstruktivistinen opetus tarkastelee oppilaiden elamismaailmaa, elka vain matema-
tilkan ja ympériston valistéa suhdetta Oppilaiden uskomusten ja esik&sitysten perus-
teella pohditaan mitka niista olisi saatava muuttumaan ja miten muutos voidaan saada
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aikaan. Matematiikan tiedon ja taidot eivét j& irrallisiksi ja merkityksettomiksi, kun

opetuksen perustana on sosiaalinen konstruktivismi. (Leino 2004, 26—29.)

2.6 Aikaisemmat tutkimukset

Peruskoulun matematiikan oppikirjoja analysoivia tutkimuksia on Suomessa tehty véa
han. Padosin tutkimukset ovat keskittyneet adinkielen ja luonnontieteiden oppikirjoi-
hin. Oppikirjoista tutkimuskohteena on ollut 1&hinna tekstisisaltd ja kuvitus eli se, mi-
ten oppikirjoissa asiat esitetéan. Kiinnostus matematiikan oppikirjoihin on kuitenkin
heréannyt ja 2000-luvulla on julkaistu tutkimuksia, jotka késittelevét matematiikan pe-
ruskoulun opetussuunnitelmaa, matematiikan oppisisalt6ja ja oppikirjoja sek& néiden
vaikutusta oppilaiden oppimistuloksiin. (Térnroos 2004, 34-35.) Kéasittelemme ennen
kansallisia tutkimuksia kahta peruskoululaisten matematiikan oppimistuloksia kéasitte-
levda kansainvalista tutkimusta, joiden oletamme omalta osaltaan voineen vaikuttaa
matematiikan oppimateriaalin tutkimisen lisdantymiseen.

2.6.1 Kansainvaliset tutkimukset

Suomi on osalistunut kansainvalisiin tutkimuksiin 2000-luvulla kolme kertaa, joista
viimeisimmét arviointitutkimukset antavat tietoa suomalaisten persuskoululaisten ta-
saisen hyvastd matematiikan osaamisesta. TIMSS 1999 -tutkimus (Third International
Mathematics and Science Sudy Repeat) on kansainvalinen matematiikka- ja luonnon-
tiedetutkimus, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa peruskoulun oppilaiden matematii-
kan ja luonnontieteiden (fysiikka, kemia, biologia ja maantieto) osaamisesta ja opiske-
lusta. Vuoden 1999 tutkimukseen osallistuvat olivat peruskoulun 7. luokan oppilaita.
Matematiikassa padluokat olivat tietdminen, perusmenetelmien kaytto, tutkiminen ja
ongelmanratkaisu, matemaattinen paattely ja viestintd. Tutkimuksen arviointikehys
pohjautui  kolmitasoiseen opetussuunnitelmamalliin, jonka tasoina ovat tarkoitettu,
toimeenpantu ja toteutunut opetussuunnitelma. (Kupari & Tornroos 2004, 139-141.)

Suomalaisnuorten tulokset ovat TIMSS 1999 -tutkimuksessa selvasti kansainvaista
keskitasoa korkeampia ja oppilaiden suorituspisteet jakautuvat hyvin tasaisesti. Todel-
lisla matematiikan huippuosagjia Suomessa on vahan, mutta hyvin heikkojen oppilai-
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den m&&réa on pieni. Osatuimpia matematiikan osa-alueita ovat luvut ja laskutoimituk-
set seka tilastot ja todenndkodisyys. Myos perustietojen ja -taitojen kuten lukukasite,
laskutoimitukset, perusgeometria, taulukoiden ja kuvioiden tulkinta on hyvaa tasoa.
Suhteellisesti heikoimmin osattuja sislltbalueita ovat algebra ja geometria. Puutteita
ilmeni tiedon soveltamisen ja kayttamisen kannalta olennaisena pidetyssa kasitteelli-

sessd osaamisessa. (Kupari & Tornroos 2004, 141-145.)

PISA-hanke (Programme for International Student Assessment) on OECD-maiden
kansainvéinen oppilasarviointiohjelma, jonka tarkoituksena on tuottaa oppilaiden
osaamisesta koulutuspoliittisesti relevanttia ja kansainvalisesti vertailukelpoista tietoa.
Sen tavoitteena on tutkia 15-vuotiaiden nuorten tietoja, taitoja ja valmiuksia lukutai-
don, matematiikan ja luonnontieteiden osaamistarpeita ja vaimiuksia tulevaisuuden
osaamisvaatimusten nakokulmasta. PISA 2003:n padalueena oli matematiikka. Mate-
matiikan osaamisessa pyrittiin proseduraalisen taidon liséksi selvittdmaan oppilaiden
kykya hyddyntda matemaattisia tietoja ja taitoja eri aihealueilla ja erilaisissa arkiel&
mantilanteissa matemaattisten ongelmien ratkaisemiseksi. My6s matemaattisten paét-
telyiden erittely- ja perustelutaitoja selvitettiin hankkeen osalta. (Vdlijarvi 2005, 1-2.)

Tutkimuksessa suomalaisnuorten matematiikan osaamisen todetaan olevan OECD-
maiden parhaimmistoa ja osaamistaso on korkea kaikilla tutkituilla matematiikan osa-
alueilla. Erityisesti matematiikan osaamisessa korostuu tasaisuus. Tutkimuksen mu-
kaan suomalaisnuorten opetuksen haasteena tulevaisuudessa on matematiikan oppi-
mista tukevien asenteiden ja opiskelustrategioiden kehittaminen. (Tornroos & Kupari
2005, 34-36.)

2.6.2 Kansalliset tutkimukset

Juha-Pekka Heinosen véitdskirja (2005) tarkastelee opetussuunnitelman ja oppimateri-
aalin merkitysta opetuksessa. Heinonen tutki peruskoulun opetussuunnitelmien perus-
teiden ja oppimateriaalin vaikutusta koulukohtaisesti laadittaviin opetussuunnitelmiin
sekéa koulukohtaisten opetussuunnitelmien vaikutusta mahdollisesti tapahtuneisiin ope-
tuksen sisdll6llisiin ja opetusmenetelmallisiin muutoksiin. Tutkimustulokset osoittavat,
etta opettgjien kasitysten mukaan oppikirjoilla on keskeinen rooli opetussuunnitelmia
laadittaessa. Heinosen (2005, 34) mukaan oppikirjat ovat olennainen osa suomalaista
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koulujérjestelm&i. Toisaalta osa opettgjista pyrki tietoisesti valttamadan oppikirjojen

vaikutusta koko prosessiin.

Matematiikan oppikirjaa, ja sen vaikutusta opetukseen ja oppimistuloksiin on Jukka
Tornroos nostaa matematiikan oppikirjojen valilla olevat sisdllolliset eroavaisuudet.
Koska opettajat ovat vastuussa oppikirjavalinnasta, méérittelevat he valinnallaan ma-
tematiikan opetussisaltda peruskoulussa, koska oppikirjatoimii pitkélti opetuksen poh-
jana. (Tornroos 2004, 217-219.)

matematiikan oppimistuloksia seka niihin yhteydessa olevia tekijoita. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa edellytettyihin tavoitteisiin ndhden oppilaiden oppi-
mistulokset ovat keskimaarin tyydyttavét. Eero K. Niemen (2004, 143, 165) mukaan
opettgan valitsemalla oppikirjalla on vaikutus oppimismenetelmiin ja oppimistulok-
siin. Tutkimuksessa mukana olleet opettajat pitavat pédosin oppikirjaa ja sithen kuulu-
vaa tyokirjaa koulujen omaa opetussuunnitelmaa parempana perustana opetuksen

suunnittelulle ja toteutukselle.

Paivi Perkkila (2002) tuo tutkimuksessaan esille opettajien matematiikkauskomuksia
ja matematiikan oppikirjan merkitystd alkuopetuksessa. Tutkimuksen yhtena tavoit-
teena on vastata kysymykseen, millainen merkitys matematiikan oppikirjoilla ja ma-
tematiikan opettgan oppailla on opetuksen suunnittelussa ja opetuksessa. Perkkila
(2002) toteaa saamien tuloksien valossa, etta oppikirjoilla ja opettajan oppailla on
huomattavan suuri vaikutus alkuopetuksen matematiikassa. |hannekirjassa pitéa olla
seka perusrutiinien harjoittelua etté projektitydskentelyyn ohjaavia tehtavia (mt 2002,
155-156, 159-160.)
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3 TUTKIMUSAINEISTON KUVAUS

Oppimateriaalin sisallostd vastaa yksinomaan kustantga ja kirjojen tekija. Aineis
tomme koostuu kolmen matematiikan oppikirjamarkkinoita hallitsevan kustantajan
oppikirjoistac WSOY :n Laskutaito, Tammen kustantama Matikkamatka ja Otavan Tu-
hattaituri. Esittelemme kirjasarjat lyhyesti kustantgjan antaman tiedotteen ja osallistu-

miemme kirjaesittelyjen pohjalta.

3.1 Laskutaito

Laskutaito-kirjasarja on WSOY :n kustantama oppikirja. Kirjasarja sisaltda oppikirjat
peruskoulun vuosiluokille 1- 6. Sarjaa uudistetaan vuosiluokka kerrallaan vuoden
2004 perusopetuksen opetussuunnitelman mukaiseksi, joista Laskutaito 4 on ilmesty-
nyt syksyksi 2005. Se on opettajan kirjan kahdeksas ja oppilaan kirjan kahdestoista
painos. Neljannen vuosiluokan kirjan tekijoina ovat Risto IImavirta, Ann-Mari Sinto-
nen ja Tuula Uus-Leponiemi. Opettgjan kirjassa on tekijana lisdksi Merja Salonen ja

oppilaan kirjassa Seppo Rikala.

WSOY markkinoi kirjaa laadukkaana peruspakettina, johon on saatavana runsaasti eri-
laisia lisamateriaaleja koko luokalle seka eriyttamiseen. Laskutaito 4 opettaa jakolas
kun ratkaisemisen perinteisen jakokulman avulla, mutta antaa vaihtoehtoiseks algo-
ritmimalliks allekkain jakamisen. Muut kirjasarjat kayttévét jakolaskun opettamisessa

jakokulmamerkint&a.

Espoossa 3.3.2005 pidetyssa Laskutaito-kirjasarjan esittelyssé yks kirjan tekijoista
mainitsi kirjan laatimisessa huomioitua kasitysta monipuolisesta oppimisesta. Kirjasar-
jan tavoitteena on luoda mahdollisimman sujuva peruslaskutaitojen hallinta, jota tue-
taan diten, ettel tehtavatyyppi muutu tarkoituksenmukaisesti tehtévien aikana. Kir-
jasarja tukee kasitteiden ymmartavaa oppimista ja matematiikan soveltamistaitoa eri
tilanteisiin. Soveltaminen nékyy etenkin taulukoiden ja diagrammien tarkasteluna ja
tutkimisena seka erilaisissa ongelmaratkaisutehtévissa. Esittelyssa kirjasarjasta todet-
tiin, etta se pyrkii edistamaan myos matemaattista kommunikointitaitoa.
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Kirjan esittelija painotti oppilaan kirjan selkegd rakennetta. Oppilaan kirjan opetus-
osuus on aina yhdella aukeamalla. Perusaukeamaan liittyy erillisend lisétehtavasivu,
jolla on haastetta lahjakkaammille laskijoille. Lisdks aukeaman opetusaiheeseen kuu-
luu erilliset kotitehtavét. Eritasoille oppilaille Laskutaito tarjoaa sekad tukiopetusta,
mutta my6s tuumavihkoa ja uutuutena paripohdintatehtévia Opettajanoppaasta esitte-

lijatotes, ettel Laskutaito ole mill&an tavalla metodi, vaan apuvéline kouluarkeen.

3.2 Matikkamatka

Matikkamatka on Tammen kustantama kirjasarja, joka siséltéa oppikirjat peruskoulun
vuosiluokille 1-5. Kirjasarja korvaa Tammen kustantamaa Mieti ja Laske -kirjasarjaa,
jota el kaikin osin ole end& uudistettu vuoden 2004 opetussuunnitelman mukaiseksi.
Matikkamatka-kirjasarjan oppikirjat ovat laadittu POPS:n 2004 mukaisiksi. Neljannen
vuosiluokan oppilaan kirjasta on ilmestynyt toinen painos ja opettgjan kirjasta painok-
sia on ainoastaan yksi. Oppilaan kirjan tekijoina ovat Jukka Lemmetty, Hellevi Putko-
nen ja Jussi Sinneméki. Opettgan kirjan tekijoind on Putkosen ja Sinneméen lisdksi
Marjatta Lilli. Kustantgjan mukaan kirja antaa monipuoliset matemaattiset taidot van-
kasta perusosaamisesta ongelmanratkaisutaitoihin. Kirjaa markkinoidaan hauskalla
kuvituksella ja arkipdivan elaméa lahella olevin esimerkein. Kirjasarja tarjoaa moni-

puolista eriyttévad materiaalia.

Kustannusosakeyhtio Tammen mukaan oppikirjasarjan keskeisena tavoitteena lukujen
ja laskutoimitusten oppimisen osalta on varustaa oppilaat matemaattisten kasitteiden
ymmarrettavalla hallinnalla seka vankoilla laskemisen taidoilla. Oppikirjassa on run-
saasti perustaitoja harjoittavia tehtévid, mutta myos kasitteenmuodostusta tukevia ma-
teriaaliratkaisuja. Opettajalle oppikirjasarja tarjoaa opetuskalvopohjia tehokkaan opet-
tamisen valineeks.

Oppikirjasarjassa korostetaan yhteistoiminnallisten taitojen kehittdmistd osana mate-
maattista oppimista, ja toiminnalle on jarjestetty sdannollisin véliajoin erillinen au-
keama. Tyoyksikkona on aina oppilaspari. Y hteistoiminnallisia taitoja kehitetdan
muun muassa oppimispelien, ongel manratkaisutehtévien ja gjattelutaitojen kehittami-

sen avulla. Oppimispelit toimivat myos lisétehtaving, tukiopetuksenatai kotona pelat-
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tavina. Ongelmaratkaisutentavét on keskitetty |ahinna yhteistoiminnalliselle aukea-
malle, jolloin kaikilla oppilailla taitoihin katsomatta on mahdollisuus kehittda ongel-
manratkaisutaitojaan. Tehtavét on erotettu otsakkeella ” Ja nyt tuli ongelmial”, jolloin
oppilaat ja opettgjat tietavat, etta tehtavéat vaativat erilaista asennoitumista ja paneutu-
mista kuin rutiinitentéavét. Y hteistoiminnallisilla aukeamilla oppilaalla on mahdolli-
suus analysoida omia gjattelutapojaan ja kertoa niista muille. Oppikirjasarjassa oppi-
laat ohjataan jo alusta alkaen vihkotyodskentelyyn. Kolmannelta luokalta alkaen oppi-
kirjan takana olevat tuntikohtaiset kotitehtavét tehdaan aina vihkoon.

Eriyttaminen on huomioitu kustantajan mukaan kolmellatavalla: liséehtavilla oppikir-
jassa, tukiopetuksella ja lisdtehtavilla opettgan oppaassa. Oppikirjan lopussa on run-
saasti lisétehtévig, jotka ovat jaksokohtaisia. Tasoltaan ne huomioivat erilaiset oppijat
diten, etta osa tehtévista on perustaitoja harjoittavia ja osa vaativia ongelmanratkaisu-
tehtavia Opettajanoppaan tukiopetusmateriaali tukee oppilaita, jotka tarvitsevat lisé-
harjoitusta, ja materiaalia voi k&yttéa myos oppitunnilla eriyttamiseen. Lisdksi opetta-
janoppaassa on monistettavia haastavampia tehtévia nopeasti edistyville oppilaille.
Oppikirjasarjaan liittyy vankat opettajanmateriaalit. Opetuskalvopohjavihkosessa on
jokaista oppituntia varten opetuskalvopohja, jossa on oppitunnin opetettava oppiaines
ja mahdolliset uudet tehtévétyypit. Lisdks kalvopohjassa on aina jokin oppimista tu-
keva leikki, ongelmanratkaisutehtavatai tutkimustehtava.

3.3 Tuhattaituri

Otavan kustantama Tuhattaituri on matematiikan kirjasarja peruskoulun vuosiluokille
1-6. Uusin oppilaan kirja on 1.-3. painos, kun taas opettajan oppaasta on ilmestynyt
yksi painos. Tuhattaituri-kirjasarjan tekijoina ovat Katariina Asikainen, Hannu Falden,
Kimmo Nyrhinen, Pekka Rokka ja Paivi Vehmas. Kirjasarjan tavoitteena on edeta
rauhallisesti huomioiden aikaisemmin opittu tieto. Peruslaskutoimituksia runsaasti ja
monipuolisesti harjoittelemalla pyritéén vankan matemaattisen perustan syntymiseen.
Matemaattisen gjattelun kehittymista tukevat myos erilaiset pdéttely- ja ongelmanrat-
kaisutehtavét. Kustantgjan mukaan kirjasarja huomioi hyvin suuret opetusryhmét ja

jopa yhdysluokat. Kirjasarja siséltéd monipuolisia opetus- ja lisamateriaaleja.
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Kirjaesittelyssa Hameenlinnassa 7.2.2005 kustantgjan edustaja mainitsi Tuhattaiturin
olennaiseksi piirteeksi erilaisten oppijoiden huomioimisen. Kirjan tekstien taustavéri
on mahdollismman helppolukuinen, ja oppikirjan tehtévienannot on pyritty tekemaan
selkeiksi. Tahan liittyen myos sanalliset tehtavat on asetettu aina tunnilla késiteltyyn
tilanteeseen, jolloin oppilas hahmottaa sen parhaassa tapauksessa omaan kokemus-
maailmaansa. Kotitehtavét on lisétty heti opetuskokonaisuuden jalkeen, jolloin oppi-
laat |6ytavét ne helposti. Esittelija korodti, etta kirja sisiltéa eriyttavéa lisdmateriaaia
eritasoisille oppijoille. Kirjan mukana jokainen oppilas saa itselleen oppimista helpot-
tavaa oheismateriaalia, joka vaihtelee vuosiluokittain kasiteltavien aiheiden mukaan.

Hameenlinnan kirjaesittelija kuvasi Tuhattaiturin opettgjan opasta selkedksi ja helposti
hahmotettavaksi kokonaisuudeksi. Opetustunnin kokonaisuus koostuu kahdesta au-
keamasta. Kirjaesittelyssa mainittiin tunninkulun valmiista ehdotuksesta, joka helpot-
taa opettgan tyoskentelyd, mutta tarvittaessa my0s sijaisen toimintaa. Oppaassa on
valmis kehyskertomus kuvantarkasteluun, tunnin suunnittelua helpottava taulukuva,
haasteellisimpia tehtavia siséltéva pulmakulma ja mekaanista harjoittamista kehittéva
laskulaari. Lisdksi opetusaukeamalle on liitetty kuva oppituntiin sopivasta liitteestd,
joka 16ytyy opettajanoppaan takaosasta. Oppaassa on opettgjalle vinkkipankki, jossa
on tunnin aiheeseen liittyvaa toiminnallisuutta. Lukukauden jokaisen jakson lopulla
toiminnallisuus on huomioitu siten, etta oppikirjaan on liitetty kasiteltyyn aiheeseen

integroitu toiminnallinen tunti.
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4 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUKSEN ETENEMINEN

4.1 Tutkimustehtava

Laadullisen tutkimuksen kirjallisuudessa kaydaan keskustelua siitd, voidaanko laadul-
lisen tutkimuksen yhteydessi puhua tutkimusongelmasta vai pitddko puhua tutkimus-
tehtavastd. Tutkimusongelma on késitteena liitetty maéralliseen tutkimukseen, jossa
ongelmaan on haettu selkeda vastausta tutkimuksella. (Tuomi & Sargjérvi 2002, 94.)
Koska nimekkeen valinta on tutkimuskohtainen, kdytamme tutkimuksessamme ké&si-
tetta tutkimustehtava. Tarkoituksenamme el ole ratkaista ongelmaa tai muodostaa etu-
k&teen mink&anlaisia hypoteeseja, vaan kuvailemalla tarkastella valitsemaamme ai-
neistoa. Tarkoituksenamme on tuottaa materiaalistamme kvalitatiivinen ja deskriptii-

vinen tutkimus.

Erkki Pehkosen (2000) mukaan peruskoulun matematiikan opetuksessa keskityt&dan
matemaattisten tekniikoiden hallitsemiseen, mutta pelkka tekninen harjoittelu ei kehita
oppilaiden matemaattista gjattelua. Jos oppilaat oppivat toistamaan ilman merkitysta

(Pehkonen 2000, 375-376.)

POPS:n 2004 mukaan opetuksen tehtdvana on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen
gjattelun kehittdmiseen ja matemaattisten kasitteiden sekéa yleissimmin kaytettyjen rat-
kaisumenetelmien oppimiseen. Oppilaan luovan ja tasméllisen gjattelun kehittdminen
on opetuksen padasiallisia tavoitteita. Liséks opetuksen tulisi ohjata oppilasta ongel-
mien loytamiseen ja muokkaamiseen seka ratkaisujen etsimiseen. (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2004, 156.)

Kansainvélisissd matematiikan osaamista mittaavissa tutkimuksissa suomalaisten pe-
ruskoululaisten osaaminen on hyvéa erityisesti lukujen ja laskutoimitusten osalta.
Vuonna 1999 toteutetun TIM SS-tutkimuksen mukaan suhteellisesti heilkoimmin osat-
tuja alueita taas ovat olleet geometria ja algebra. PISA 2003 -tutkimusryhma pitéa
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puolestaan suomalaisten peruskoululaisten opetuksen tulevaisuuden haasteena myos

matematiikan oppimista tukevien asenteiden ja opiskel ustrategioiden kehittamista.

Pro gradu -tutkielmamme on osana Matematiikan oppimateriaalin tutkimuksen -
hanketta, josta jatkossa kaytdmme lyhennetta MOT-hanke. Tutkimuksemme tavoittee-
na on tuottaa riippumaton arvio kunkin kirjasarjan vahvuuksista ja heikkouksista. Tut-
kimme peruskoulun neljdnnen vuosiluokan kustantajien tuottamaa oppimateriaalia
ta. Projektin yhteisiksi tutkimustehtéviksi on maéaritelty seuraavat:

1. Millaisia oppimateriaalin harjoitustehtévét ovat?

2. Miten oppikirjan tehtavét tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen (mathemati-

cal proficiency) piirteiden kehittymista?
3. Miten oppimateriaali vastaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004

tavoite- ja sisdltonormeihin?

Ongelmanratkaisutaidot seka yksin ettd vuorovaikutuksessa muiden kanssa ovat olen-
nainen osa oppimisprosessia. Oppimista el kuitenkaan néhda pelk&stéan uuden tiedon
tal taidon omaksumisena, vaan térkeéna osana ovat oppimis- ja tyoskentelytavat, jotka
ohjaavat oppilaan kasitystéan itsestdan oppijana. Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (2004, 16) korostetaan oppimista yksil6llisena ja yhteisollisena tietojen ja

taitojen rakentamisprosessina.

Liséksi tarkastelemme tutkimuk sessamme:

4. Miten oppimateriaali ohjaa yhteistoiminnalliseen tyoskentelyyn?

5. Miten materiaalissa huomioidaan Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(2004, 156) mainittu tieto- ja viestintatekniikka?

Y htena matematiikan opetuksen térkeéna tavoitteena on kestévan matemaattisen poh-
jan rakentaminen. Opetussuunnitelman perusteissa korostetaan oppilaan onnistumisen
kokemuksia matematiikan opiskelussa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2004, 156.) Opettajan on oltava tietoinen oppilaan yksilollisesta tasosta voidakseen
tarjota jokaiselle haasteellista ja ymmarrettavéa opetusta ja tiedostettava oppilaan
mahdollisen eriyttdmisen tarve syventavana tai nopeuttavana. Kansainvalisissa tutki-
muksissa on kaynyt ilmi myos, etta suomalaisissa oppilaissa on hyvin vahéan varsinai-
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sila matematiikan huippuosagjia, toisaalta myos hyvin heikkojen oppilaiden mééra on

vahainen.

Tarkastelemme oppimateriaalia myos eriyttavana materiaalina:
6. Miten oppikirja huomioi erityisté tukea tarvitsevat oppilaat?

7. Millaista materiaalia oppikirjatarjoaa edistyneimmille oppilaille?

4.2 Tutkimuksen toteuttaminen ja eteneminen

Ajatus pro gradu -tutkielmamme aiheesta syntyi osittain tutkiessamme proseminaari-
tyossamme eréiden 1. luokkalaisten matematiikkakasityksia. Siihen, miksi olemme va-
linneet pro gradu -tutkielmaamme juuri 4. vuosiluokan materiaalin, vaikuttaa yhdessa
tekemdmme harjoittelu 4. luokassa vuosien 2003-2004 vaihteessa. Matematiikkaa
opettaessamme saimme hieman kéasityspohjaa siitd, mita neljasluokkalaisen pitéisi osa-
ta, miten han kasittelee kasiteltdvad aihetta ja milta kannalta yhden kustantajan Kirja

sarjassa matematiikan oppimista ja opeteltavaa aihetta kasitel |aan.

Kevaasta 2005 lahtien olemme tutustuneet matemaattista osaamista kasittelevaan teo-
riaan ja kirjasarjoihin, joiden osalta kustantajat ovat jarjestaneet esittelyita eri paikka
kunnilla. Varsinainen tutkimustydmme lahti liikkeelle koulullamme perustetun MOT-
hankkeen my6ta Syksyn 2005 seminaareissa on muokattu yhteista anayysirunkoa.
Olemme tutustuneet kirjasarjoihin ja analysoineet niita itsendisesti. Tehtavien luokitte-
lussa olemme kesken tutkimusta joutuneet tarkentamaan oppikirjojen tehtavien luokit-
telua MOT-hankkeen yhteisien linjojen mukaisiksi. Opettgjan oppaiden analysoinnissa
olemme toimineet itsendisesti, eikéa siihen liittyen ole tehty tarkkoja yhteisia ana-

lyysirunkoja.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUSMETODI

5.1 Laadullinen tutkimus

Laadullisen tutkimuksen oppaat léhtevét Tuomen ja Sargjdrven (2002) mukaan usein
liikkeelle laadullisen tutkimuksen kéasitteen méarittelystd. On kuitenkin huomeattava,
ettd kyse on aina tietyn oppaan tulkinnasta, jota ei ole tarpeen valttamétta yleistaa.
Varsinkin aloittelevalla tutkijanuralla saattaa helposti tarttua kasitteeseen laadullisesta
tutkimuksesta ymmartamétta oppaiden lukuisia ndkokulmia. (mt, 16.) Maarittelemme
tutkimuksessamme laadullista tutkimusta ja sisdllénanalyysia Tuomen ja Sargjérven
(2002) mukaan.

Laadullista tutkimusta kuvataan perinteisesti joko vastakkainasetteluna tai kritiikkina
méadralliselle tutkimukselle. Tuomi ja Sargjérvi (2002, 66-68) toteavat, etté useissa
suomalaisissa metodioppaissa menetelmien vastakkainasettelu perustellaan turhaksi ja
osoitetaan, etté tutkimuksessa voidaan yhdistéd seké laadullisia ettd méédrallisia mene-

telmia

Sisdllénanalyysi on perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kayttaa kaikissa laadullisen
tutkimuksen perinteissd. Tutkimuksessamme kaytamme sisdllonanalyysia sen lagem-
massa merkityksessa. Kategorioiden muodostamisen jalkeen kvantifioimme aineistoa.
Kvantifioinnilla pyrimme informaation selkeyttamiseen. (mt, 93, 117.)

5.2 Sisallonanalyysi

Sisdllénanalyysi on menettelytapa, jolla voidaan analysoida kirjoitettuja ja puhuttuja

dokumentteja systemaattisesti ja objektiivisesti (Kyngas & Vanhanen 1999, 4). Sen

avulla el voida tehda varsinaisia johtopaétoksid, vaan jarjestella kerétty aineisto johto-

padtoksien tekoa varten. Menetelman tarkoituksena on tuottaa aineistoa teoreettiseen

pohdintaan. Pohdinta tapahtuu tutkijan ajattelun keinoin. (Gronfors 1982, 161.) Sisdl-

I6nanalyysin tarkoituksena on tehda tutkimuksesta johtopaétoksia eika pelkastééan esi-
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telld jarjestettya aineistoa ikadan kuin tuloksina (Tuomi & Sargjérvi 2002, 105). Lop-
putuloksena voi olla kategorioita, kasitejarjestelmid, kasitteita tai mallgja, joista ilme-
nee kéasitteiden hierarkia ja mahdolliset suhteet toisiinsa (Kyngas & Vanhanen 1999,
4-5).

Sisdll6nanalyysin pyrkimys on kuvata dokumentin analyysia sanallisesti. Sisallon erit-
telyll& puolestaan tarkoitetaan dokumentin analyysia kvantitatiivisin menetelmin. Ana-
lyysi voidaan ymmaértéd myos laajempana kasitteend, jolloin siihen voidaan liittéa
myos sisallon erittely. Talloin tuotetun aineiston analyysia voidaan kuvailla seka sa-
nallisesti ettd méarallisesti (Tuomi & Sargjérvi 2002, 107, 109.)

Menetelmana sisallonanalyysissa voidaan edetéd joko induktiivisesti tai deduktiivisesti.
Induktiivisessa |&hestymistavassa aineistosta pyritéddn muodostamaan teoria. Deduktii-
vinen siséllonanalyysi voi olla aineistoléhtdinen teoriasidonnainen tai teorialdhtoinen.
Teorial8htdisen aineiston analyysin luokittelu perustuu aikaisempaa teoriaan tai kasi-
tgérjestelméan. Ensimmainen vaihe teorialdhtdisessa sisdllonanalyysissa on ana
lyysirungon muodostaminen. (Tuomi & Sargjdrvi 2002, 116.) Analyysirunkoon etsi-
téén aineistosta siséllollisesti sopivia asioita. Tutkijan omaa tulkintaa ilmenee jo ana-
lyysirunkoa taytettéessa. (Kyngés & Vanhanen 1999, 7, 11.)

Sisdllonanalyysilla tuotettu tutkimustulos osoittaa usein heikkoutensa analyysin kes-
keneraisyytend. Liialisten kategorioiden muodostaminen tai niiden tayttaminen liian
erilaisilla asioilla jattéa tuloksen vaillinaiseksi. Hyvin toteutetulla sisdllonanalyysilla
voidaan tuottaa uuttatietoa, muodostaa kasitejarjestelmid, -karttoja ja mallga (Kyngas
& Vanhanen 1999, 11).

5.3 Oppimateriaalin analyysi

Oppimateriaalin harjoitustehtavien analysoinnissa kytamme MOT-hankkeessa yhtei-
sesti hyvaksyttya analysointirunkoa. Se perustuu alun perin Wilsonin (1971) luomaan
matemaattisten tehtavien hierarkkisen mallin neljdan tasoon: laskutaitoon, ymmérta-
miseen, soveltamiseen ja analysointiin, joita my6s Kangasniemi (1989, 101) méaritte-

lee matemaattista kayttaytymista maérittelevassa julkaisussaan. Seuraavassa kasitte-
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lemme néit& neljda tasoa tarkemmin kognitiivisesti yksinkertaisimmasta vaativaan ta-

soon.

asiat, jotka laskussa ilmenevét, jatuntee kaytettdvan terminologian. Kéytannon lasku-
taito -tason kayttéytymisesta t&rkeimpid esimerkkejd on algoritmin noudattaminen.
Kuten tason nimesté kay ilmi, oppilas osaa laskea laskun mekaanisesti, mutta hanen ei
oleteta valitsevan tehtdvassi tarvittavaa algoritmia. (Kangasniemi 1989, 101-102.)

Ymmartami sessi olennaista on kyky muuntaa tehtdvananto muodosta toiseen, jota voi
ollaesimerkiks sanallisten teht&vien muuttaminen matemaattiseen tai graafiseen muo-
toon, tai toimiminen painvastoin. Oppilaalta toiminto vaatii kasitteiden ymmartamista.
Y mmartamisen tasolla oppilaalla on kyky kommunikoida matemaattisesti. Myos peri-
aatteen, sédnnon tal yleistyksen tietdminen, tai matemaatti sen rakenteen havaitseminen
ovat osana ymmartamisen tasoa. (Kangasniemi 1989, 102—-104.)

Soveltamisen tasolla oppilaan toimintaan liittyy olennaisena useiden toimintojen pe-
rékkaisyys. Oppilas pystyy ratkaisemaan rutiiniongelmia, mutta myds eritteleméaén an-
nettuja tietoja muokaten ja tulkiten niita tarvittavalla tavalla. Vertailujen tekeminen on
tarked osa soveltamista, koska oppilas joutuu miettiméén tehtdvadn sopivan algorit-
min, ja toteuttamaan tehtdvan sen mukaisesti. Valitsemaansa ratkaisuvaihtoehtoon
voivat vaikuttaa edelliset tehtévét, joten todellinen siirtovaikutus eli transfer voi olla
vahéaista. (Kangasniemi 1989, 104-106.)

Kéayttaytymistasoista kognitiivisesti korkein on analysoinnin taso, jossa siirtovaikutus-
ta eri sisdltéalueiden vdlilla on todenndkoisesti tapahtunut. N&in ollen oppilas pystyy
ratkaisemaan tehtévid, jotka poikkeavat aikaisemmista toteutusmalleista. Analysoinnin
tason kayttaytymista kuvaavat luovuus ja keksimisen kokemukset. Analysoinnin tasol-
la oppilas kykenee erittelemaén eri osia ja jarjestéa niita uudelleen. Hanella on kyky
havaita yhteyksia eri osaratkaisujen valilla, vaikka ne eivét olisikaan ennestaan tuttuja,
ja koska oppilasta ei sido atkaisemmat laskutavat, algoritmien kéyttd on kekselidsta ja
tilanteeseen soveltavaa. Olennainen osa analysoinnin tasoa on matemaattisen todista-
misen konstruointi ja argumentointi. Tarvittaessa oppilas pystyy siis muodostamaan
yleistyksia ja soveltamaan niitd kaytantoon. (Kangasniemi 1989, 106-108.)
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Koska edella kuvattujen tasojen erotteleminen paallekkéisyyksista johtuen on osittain
hankalaa, kaytdmme tutkimuksemme analysointiosuudessa Joutsenlahden (2005, 120—
124) luokittelurunkoa, joka perustuu Wilsonin mallin neljdan tasoon. Joutsenlahti
(2005) erittelee mallista kolme kognitiivista tasoa, jotka ovat:

1. Laskutaito/Y mmértaminen (LY -taso),

2. Y mmértaminen/Soveltaminen (Y S -taso) ja

3. Soveltaminen/Analyysi (SA -taso).

Teht&vien vaikeusastetta voidaan luokitella tasojen mukaan, ja arvioida ratkaisemisen
edellyttavaa ajatteluprosessin tasoa. Tasojen tunnuspiirteing kaytetdan Wilsonin mallin
tasojen kuvauksia LY -tasolla oppilas hallitsee proseduraalisen tiedon eli osaa tyos-
kentelyssdan palauttaa matemaattisia faktoja mieleensa ja hallitsee algoritmeihin liit-
tyvét taidot. Proseduraalien hallinta on Y S-tasolla kehittyneempaa siten, etta oppilas
kykenee siirtdméan ja soveltamaan niitd aikaisemmasta tutuiksi tulleisiin tilanteisiin.
SA-tasolla matemaattinen osaaminen el j84 vain ainoastaan aikaisemman tiedon va
raan, vaan oppilas osaa ratkaista ongelmia seké& konseptuaalisen tiedon etta srategia
tiedon varassa. (Joutsenlahti 2005, 123)

Olemme taydentaneet kognitiivisten tasojen analysointirunkoa viela Lesley Jonesin
(2003, 95) nelikentastd muokatun tehtéavien avoimuuden idean mukaan. Jones on alun
perin tyypitellyt kyseisté piirretta kahdella tasolla: avoir/ suljettu. Liitdmme tutkimuk-
sessamme avoin/ suljettu kenttien valiin kentén puoliavoin. Kuviosta 5 voidaan nahda
analysointirunkomme rakenne. Avoimessa tehtévassa ei ole olemassa yhté oikeaa rat-
kaisutapaa eikd yhta oikeaa vastausta. Tehtévan suoritus on riippuvainen oppilaasta.
Puoliavoimet tehtavét sisiltavét harjoitukset, joissa oppilas voi paésta oikeaan tulok-
seen useammalla eri tavalla. Suljetussa tehtavassa oppilaalla on kaytettavanaén yksi

oikea ratkaisutapa ja tehtavdan on yksi oikeatulos.



Laskutaito- Y mmartaminen- Soveltaminen-
Y mmartaminen Soveltaminen Analysointi

Avoin

Puoliavoin

Suljettu

KUVIO 5. Anaysointirunko (MOT-hanke 2005)

Kognitiivisten tasojen lisdksi tehtavét jakolaskujaksojen tehtévét luokitellaan neljdan

luokkaan, jotka on mééritelty MOT-hankkeessa seuraavallatavalla:

1. Sevennystehtavét ovat luonteeltaan mekaanisia, joten ratkaisuun sovelletaan las-
kulakeja ja opittuja séantdjd. Tehtavien laskulauseke on annettu valmiiksi. Siita
johtuen oppilaalle osoitettu tehtéavananto on usein Laske tal jakolaskujen osalta
Merkitse jakokulmaan ja laske.

2. Tuottamistehtavia kuvaa tehtavien sanallisuus. Oppilas el pysty suoraan ratkaise-
maan tehtdvad, vaan han joutuu ensin |6ytamaan tehtévan vaatiman laskustrategi-
an, muodostamaan laskulausekkeen ja antamaan erillisen vastauksen esitettyyn ky-
symykseen. Tuottamistehtévét saattavat olla yksi tai useampivaiheisia. Lisaksi teh-
tavét voivat olla luonteeltaan joko suljettujata avoimia.

3. Tunnistamistehtavét ovat tyypillisia 1&8hinn& geometrian sisdlldissd, mutta mahdol-
lisia my6s aritmetiikan puolella. Tehtavissa ratkaisija tunnistaa matemaattisten k&
sitteiden ominaispiirteita annetussa kontekstissa ja osaa esimerkiksi nimeta tai yh-
distda tehtavassa annetut objektit taman perusteella.

4. Muihin tehtéviin voidaan luokitella sellaiset tehtavét, joiden luokittelu edella mai-
nittuihin kategorioihin on mahdotonta. Taman tutkimuksen osalta kyseenomaiseen
luokkaan on méaritelty tehtavia, joissa el ole laskusuoritusta tai tunnistamistehté
van méaarittelya tayttavaad toimintoa. Padosin téllaiset tehtavét ovat paéitelya vaati-
viatehtavid. (MOT-hanke 2005).
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6 AINEISTON LUOKITTELU JA ANALYSOINTI

Tutkimuksessamme analysoimme peruskoulun matematiikan opetuksessa kaytettavaa
neljannen luokan opettgan materiaalia, johon kuuluu myds oppilaan kirjan sisdlto.
Opettajan materiaalin nimike, opettgjan kirja tai opettajan opas, vaihtelee kirjasarjasta
riippuen. Tasta eteenpdin kdytamme niista yhteista nimeketta oppimateriaali. Tutki-
mukseen on valittu kolmen eri kustantgjan kirjasarjat, joihin on lyhyt katsaus luvussa
3.

Oppimateriaalista analysoitavana ovat oppilaan kirjan tehtavét, opetusosuus ja kirjan
sisdltdma lisamateriaali. Aihealueiksi olemme rajanneet luokiteltavaksi ja analysoita

vaks jakolaskun ja geometrian osuudet.

6.1 Oppikirjojen tehtavien luokittelu

Oppikirjojen tehtévien luokittelussa kaytamme luvussa 5.3 kéasiteltyd MOT -
projektissa yhteisesti kaytettavaa oppimateriaalin tehtévien luokittelu- ja analysointi-
mallia. Olemme jakaneet luvun 6.1. alakohdat k&siteltavien aiheiden eli jakolaskun ja
geometrian mukaan. Muiden lukujen kohdalla alakohdat on jaettu kirjasarjojen mu-

kaan.

Oppikirjojen tehtavien luokitteluun liittyen kasittelemme lyhyesti jakson etenemisjér-
jestysta. Olemme valinneet eri tehtavatyyppien osalta kaikista oppikirjoista esimerkke-
&, jotka selventévét luokitteluperusteita. Kotitehtavét ja lisétehtévét on luokiteltu erik-
seen omaksi kappal eekseen.

6.1.1 Jakolasku

Jakolasku ja uutena asiana kasiteltava jakolaskun algoritmin opetteleminen on yksi
padasioista neljannen vuosiluokan osalta. Jaksojen sijoittelussa ei ole yhtendista linjaa,
silléa jakolaskujaksot on aikataulullisesti sijoitettu oppimateriaaliin vaihtelevasti.
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L askutaidon jakolaskuluku on sijoitettu kevétlukukauden ensimmaiseksi jaksoksi op-
pilaan kirjan sivuille 4-31 . Lukuun sisaltyy ainoastaan jakolaskun harjoittelua, ja se
etenee paassdlaskusta jakokulmaan ja jakojaanndkseen. Oppisisdllossa kasitelléan ja-
kolaskun tarkistaminen kertolaskulla, jakaminen kymmen-, sata- ja tuhatluvuilla, ja
sen viimeisend opeteltavana aiheena on vaiheittain laskeminen. Uusien atheiden vélilla
on jakolaskun harjoittelua ja sovellusta mittayksikkolaskuilla. Jakolaskuluvussa kasi-
tellddn jakolaskun lisé&ksi myods muita peruslaskutoimituksia, ja tésta johtuen jakson
tavoitteena on oppia jakolaskun lisdks kayttamaan laskujérjestyssopimusta ja tarvitta-

essa sieventdaniita

Laskutaidon jakolaskuluvussa on yhteensa 312 tehtévaa Tehtévien alakohdat (a, b,
c...) on laskettu omiksi tehtavikseen, koska ne saattavat sisaltéa tehtavatyypeiltaan eri-
laisia tehtavid. Olemme toteuttaneet samaa luokittelutapaa myods muiden kirjasarjojen
osdlta

Vaikkakirjan syysosassa olevassa kertotaululuvussa on muutama mekaanista 0saamis-
ta harjoittava jakolasku, emme ole tutkimuksessamme huomioineet niitd, silla niiden
p&dasiallisena tavoitteena ei ole jakolaskun opettaminen. Naiden tehtévien jattaminen
pois tarkastelusta el mydskddn muuta olennaisesti analysoimiemme tehtévétyyppien

prosenttiosuuksia.

TAULUKKO 1. Laskutaito-kirjasarjan jakolaskujakson tehtavien jakautuminen kogni-
tilvisille tasoille (n = 312)
LASKUTAITO, jakolasku

LY YS SA
Avoin 1,3%
Puoliavoin 1,9% 3,2 %
Suljettu 74,4 % 11,9% 7,4 %
Yht. 76,3 % 16,3 % 7,4 %
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TAULUKKO 2. Laskutaito-kirjasarjan jakolaskujakson tehtavien luokittelu neljaén
luokkaan (n = 312)

LASKUTAITO, jakolasku

LY YS SA
Sievennys 94,6 %
Tuottaminen 54 % 83,0 % 21,7 %
Tunnistaminen 17,0% 78,3 %
Muut

Kognitiivisesti yksinkertaisimpia Laskutaito/Y mmartaminen (LY-taso) tehtévia on
oppikirjassa kolme neljasosaa (taulukko 1). LY-tason tehtévista ldhes kaikki ovat
luonteeltaan suljettuja tehtdvia. Nain ollen niissa on yksi ainoa oikea ratkaisu ja yksi

oikea algoritmi ratkaisun [6ytymiselle.

1. 32:2

KUVIO 6. LY-tason suljettu tehtava (Sintonen, Uus-Leponiemi, [Imavirta & Rikala
2005, 8, tehtava 1).

Tehtavaluokittelultaan kuvio 6 on tyypillinen sieventamistehtéva, jossa laskulauseke
on annettu valmiiksi. Oppilaan tehtavaks j&a lausekkeen sieventdminen lukuarvoksi
eli vaadittavaks vastaukseksi. LY -tason tehtavista lahes 95 % on luokiteltu sievennys-
tehtaviks jaloput 5 % tuottamistehtéviks (taulukko 2). Tason tehtévien tavoitteenaon
harjoittaa mekaanista laskemista ja luoda mahdollisimman hyva pohja matemaattiselle

osaamiselle.
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P

1. Puhelu maksaa 17 snt minuutilta.

Kuinka paljon maksaa 4 minuutin
puhelu?

Lzt

V:

KUVIO 7. LY -tason puoliavoin tehtava (Sintonen ym. 2005, 26, tehtava 1).

Mekaanista laskemista harjoittavista LY -tason tehtévista pari prosenttia on puoliavoi-
mia. Puoliavoimien tehtévien ratkaisussa voidaan kayttéa vaihtoehtoisia algoritmeja
Ylla olevassa kuviossa 7 oppikirjan antama oikea algoritmi on kertolasku, mutta puo-
liavoimeksi tehtdva madraytyy, koska tehtéva periaatteessa voidaan ratkaista yhteen-
laskulla. Kuvion 7 tehtéva on tyypillinen tuottamistehtévé, jossa oppilaan on laadittava
ratkaisustrategia ja lauseke tehtavéd varten.

Runsas 15 prosenttia jakolaskujakson tehtdvistd dijoittuu tason Y mmaértami-
nen/Soveltaminen (Y S-taso) tehtaviin. LY -tasoon verrattuna Y S-tason tehtavét vaati-
vat enemman kykya muuntaa tehtavananto muodosta toiseen. Laskutaidossa Y S-tason
tehtdvéat ovat useimmiten sanallisia tehtavig, joissa oppilaan tulee muokata ongelma
ratkaistavaan muotoon tai péaéttaa itse, milla algoritmilla tehtéavan voi ratkaista. Teht&
vien ratkaiseminen vaatii ennen kaikkea kasitteiden ymmértamistd, silléa oppilaan on
kyettéva siirtédmaan ja soveltamaan aikaisemmin opittuja proseduureja. Y S-tason teh-
tavissa on LY -tasoon verrattuna enemman puoliavoimia ja avoimia tehtavid. Avoimes-
satehtdvassa el ole yhté oikeaa ratkaisutapaa ja/tal vastausta, vaan oppilaat saavat itse

laatia annettujen tietojen perusteella sopivan kysymyksen tehtavaan.
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Vinkotehtavia
Yrita merkitd myds lauseke.

37. Sanna lahettda Marille, Suville
ja Jennille samanlaiset kuva-
viestit. Ne maksavat yhteensa
2,88 €. Kuinka paljon yksi kuva-
viesti maksaa?

KUVIO 8. Y S-tason suljettu tehtava (Sintonen ym. 2005, 27, tehtéva 37).

41. Eetun lahettdmat tekstiviestit
maksavat 2,12 € ja puhelut
14,28 €. Kampanjassa luva-
taan kaikki puoleen hintaan.
Kuinka suuri on Eetun puhelin-
lasku?

KUVIO 9. Y Stason puoliavoin tehtava (Sintonen ym. 2005, 27, tehtava 41).

Laskutaidon vihkotehtavissa tuodaan neljannella luokalla esille lausekkeen olemassa
olo laskemisen kannalta, mutta sen késitteeseen el viela kevatosassa kiinnitetd varsi-
naisesti huomiota. Ehka juuri sen takia tehtdvanannossa kehotetaan kayttamaan lause-
ketta, vaikka sitd ei viela t&ssa vaiheessa pideta térkednd osana laskun suorittamista.
Kuvioiden 8 ja9 tehtavét ovat tyypillisid Y S-tason tuottamistehtavig, jollaisia kyseisen

tason tehtavista on neljasosa (taulukko 2).

4. 50€-(40€+6%)

KUVIO 10. Y S-tason avoin tehtéva (Sintonen ym. 2005, 28, tehtéva4).

Ylla olevan kuvion 10 teht&vanannossa pyydetaan kirjoittamaan lausekkeeseen sopiva

kysymys. Vaikka lauseke on annettu oppilaalle valmiiksi, on tehtdva méritelty tuot-
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tamistehtavaksi. Oppilas joutuu lausekkeeseen sopivan kysymyksen kautta pohtimaan
tehtavan strategiaa tarkemmin, eiké pelkéastaan ratkaista tentavaa mekaani sesti.

Matemaattiselta tasolta vaativimpia ja selkeasti eriyttavia tehtévia Laskutaidon jako-
laskujaksossa on kaikkiaan noin 7 prosenttia. Nama luokittelultaan Soveltami-
nen/Analysoiminen (SA-taso) tehtévét vaativat oppilaalta selkeasti korkeamman tason
matemaattista ymmartamista. Tehtdville on olennaista useiden toimintojen perakkai-
syys. Oppilaan oletetaan kykenevan ratkaisemaan rutiiniongelmia, mutta myos eritte-
lema&n annettuja tietoja sek& muokkaamaan ja tulkitsemaan niita tarvittavalla tavalla.
SA-tason tehtavissa vertailujen tekeminen on tarkeéssa osassa, koska oppilas joutuu it-
se miettimdan tehtéavddn sopivan algoritmin ja toteuttamaan tehtdvan sen mukaan.
Laskutaito-kirjasarjan SA-tason tehtévét ovat kaikki luonteeltaan suljettuja tehtavia,
joissa vaaditaan tiettya ratkaisutapaa ja tiettya vastausta.

KUVIO 11. SA-tason suljettu tehtéva (Sintonen ym. 2005, 31, tehtava 12).

Laskutaidon jakolaskuluvun viimeisella aukeammalla pyritéén kehittdma&an oppilaan
numeerista paattelytaitoa erilaisten yhtaloharjoitusten avulla. Tehtdvénanto kehottaa
etsmaan ratkaisua kokeilemalla. Tehtavétyypiltddn kuvion 11 tehtédva on méaritelty
tunnistamistehtévaksi. Loytadkseen yhtadloon oikean ratkaisun oppilas joutuu kaytté

mé&an kaikkia aikaisempiatietorakenteita, kuten laskujarjestyst, hyvakseen.

M atikkamatka-kirjasarjassa jakolaskujen opettelu on sisallytetty kahteen jaksoon.
Syysosan kolmannessa eli viimeisessa jaksossa kerrataan jakolaskua pddssg, ja sen ta
voitteena on kerrata laskutoimituksiin liittyvéat nimitykset ja laskujérjestyssopimukset.
Kevétlukukauden ensimmaisessé jaksossa kasitelldan kaikkien neljan peruslaskutoimi-
tusten algoritmeja, joista yhtend on jakokulmassa jakaminen. Sekéa syksyn etté kevaan

yhteistoimintataitoja. Tehtavien luokittelussa olemme huomioineet kummankin jakson
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jakolaskut. Oppilaan vihkotehtavéat on jatetty pois luokittelusta, silla ne ovat vain opet-

tgan kirjassa. Niitd késittelemme tarkemmin opettajanoppaiden yhteydessa.

TAULUKKO 3. Matikkamatka-kirjasarjan syysosan jakolaskujakson tehtavien jakau-
tuminen kognitiivisille tasoille (n = 462)
MATIKKAMATKA, jakolasku syysosa

LY YS SA
Avoin 1,7% 1,5% 1,3%
Puoliavoin 3,0 % 0,4 %
Suljettu 78,4 % 11,8 % 1,1%
Yht. 80,1 % 16,4 % 2,8%

Syysosassa jakolaskun kasitteleminen alkaa ositus- ja sisaltéjaon seka jakojaénnoksen
harjoittelulla. Niista siirrytdan useita laskutoimituksia siséltavien lausekkeiden Kirjoit-
tamiseen ja lausekkeen arvon ratkaisemiseen. Ennen suurien lukujen jakamista paassa
opetellaan jakamaan luvuilla 10, 100 ja 1000. Jakolaskujakson lopussa kerrataan jak-
son aikana opittuja asioita sekéa yksin etta erilaisilla yhteistoimintaharjoituksilla. Jak-
son lopussa on oman osaamisen arviointi ja jaksoterveiset kotivéelle.

TAULUKKO 4. Matikkamatka-kirjasarjan syysosan jakolaskujakson tehtévien luokit-
telu neljddn luokkaan (n = 462). Tummennetuissa luokissa on mukana luonteeltaan
avoimiatehtavia

MATIKKAMATKA, jakolasku syysosa

LY YS SA
Sievennys 97,0 % 38,2 % 23,1 %
Tuottaminen 0,5% 60,5 % 23,1 %
Tunnistaminen | 2,2 %
Muut 0,3% 1,3% 53,8 %

Matikkamatkassa on lukuméérdllisesti eniten harjoitustehtévia jakolaskun osalta
Syysosan jaksossa tehtévia on yhteensa 462 kappaletta (taulukko 3). Kirjasarjan syys-
osan jakolaskutehtavista 80 % sijoittuu LY -tasolle, ja ne ovat luonteeltaan padasialli-
sesti suljettuja tehtavia Jakson tehtdvamaéran runsaus ja LY -tason tehtavien prosentil-
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lisesti suuri osuus selittyy kirjan muutamalla aukeamalla, joissa on pelkéastéan mekaa-

nista laskemista harjoittavia laskutoimituksia, kuten seuraava esimerkki osoittaa

4.
i =
186 = v
54€:6=__
12€:6=__ -
36€:6=____
48 € :6=__
24 €:6=____
42 €. 6=____

KUVIO 12. LY -tason suljettu tehtava (Putkonen & Sinneméki 20053, 117, tehtava 4).

LY -tason tehtévista ratkaisutavoiltaan ja vastauksiltaan avoimia vain on 1,7 %. Seu-
raavassa kuvion 13 tehtavassa oppilaalle annetaan mahdottomia numerotietoja tai mit-
tayksikoitd, jotka hanen taytyy muuttaa jarkeviksi. Tehtévassa el pyrité pelkastdan ma-
temaattisen gjattelun kehittdmiseen, vaan annetaan oppilaan kehittda paéttelytaitojaan.

Pikku Aaro paasi poniajelulle.
Ajelun pituus oli 150 em.

KUVIO 13. LY -tason avoin tehtava (Putkonen & Sinnemaki 2005a, 145, tehtéva 2).

Y Stason tehtévia on syysosassa kaikista tehtavista noin 16 %. Niistd kolme nelj&sosaa
on luonteeltaan suljettuja tehtdvig, mutta mukana on myos puoliavoimia ja avoimia
tehtdvid PadsdantOisesti tehtavéat ovat sanallisia ja oppilaan tehtavaks jéa muokata
tehtava ratkaistavaan muotoon tai valita tarvittava laskualgoritmi.
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a Kuinka monta

Pullop antit puolentoista litran pulloa

1 palautin, kun sain

31 10 snt rahaa 2,00 € ?

% | 20 snt

11 40 snt

141 40 snt
Tolkkipantti 15 snt

KUVIO 14. Y S-tason suljettu tehtéva (Putkonen & Sinneméaki 2005a, 123, tehtava 5).

uinka paljon enemman
maksaa 2 poromerkkia
kuin 3 susimerkkia?

Kuinka paljon maksaa yhteensa
5 poromerkkid ja 2 susimerkkig?

5-(90 snt + 60 snt)
5:90snt-2- 60 snt

5:90snt +2 - 60 snt
\/:

KUVIO 15. Y S-tason puoliavoin tehtava (Putkonen & Sinnemaki 2005a, 137, tehtava

7).

Laskutarina
15€:3=5€
13:2=6j3a 1
20€:5€=4
0:4=0
10€:2-3€=2%€
22:4=5j352
6:1=6

Kerro parillesi tarina, joka liittyy
johonkin yll3 olevista laskuista.

KUVIO 16. Y S-tason avoin tehtéva (Putkonen & Sinneméki 20053, 127, tehtéava Las-

kutarina).

Kuvioiden 14, 15 ja 16 tehtavat on méritelty kognitiivisesti samalle Y S-tasolle sekéa
luokiteltu tehtavaluokituksen mukaan tuottamistehtaviin, vaikka tehtéavéat ovat luon-
teeltaan hyvin erilaisia Kuvion 16 laskutarina on mééritelty tuottamistehtavaks, vaik-

ka lauseke on valmiiks annettu. Tuottamisen kannalta olennaista on, etta oppilas jou-
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tuu tekemaan tehtévasta sanallisesti ymmarrettavan ja néin ollen kielentaméaén tekemi-

aan ratkaisujaan.

Haasteellissimmalle, matemaattista osaamista vaativalle SA-tasolle Matikkamatkan
syysosan jakolaskutehtévista sijoittuu vajaat 3 %. Maaréllisesti tehtdvia on vahan, ja
ne ovat jakautuneet melko tasaisesti suljettuihin, puoliavoimiin ja avoimiin tehtéviin.
Padasiallisesti tehtavét ovat ongelmaratkaisutehtévid, joita on seka perustehtavien etta
kertaustehtavien joukossa

Mika luvuista sopii kirjaimen
X paikalle? Ympyréi.

| x:40-3-0 |
10 80
120 160

X:8+300=1000

3200 4000
4800 5600

KUVIO 17. SA-tason suljettu tehtéva (Putkonen & Sinneméaki 2005a, 143, tehtava 9).

eitd noppaa. Merkitse nopan silr:éluku
johonkin tyhjéan ruutuun.

Kun kaikki ruudut ovat tadynna, laske lasku.
Kuinka lahelle p&asit lukua 5 0007

0l:5-[11]

Tulokseni poikkeaa |:| luvusta 5 000.

KUVIO 18. SA-tason puoliavoin tehtava (Putkonen & Sinneméaki 2005a, 143, tehtava
10).

Kuvioden 17 ja 18 tehtavét ovat kognitiivisesti yhta haastavia, vaikka tehtévét ovat
luonteeltaan erilaisia (suljettu ja puoliavoin). Kuvion 17 tehtévéssa on selkeédsti yhta
6N ratkaisemista ja kuvion 18 tehtéva vaatii laskutaidon lisaks paéttelytaitoa. Mo-
lemmat on kuitenkin luokiteltu sieventéamistehtaviksi, silla oppilaan el tarvitse tuottaa

ratkaistavaa lausekettatai prosessoida sitg, vaan se on annettu valmiiksi.
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Piirra kolikot.
Kokeile piirtamalla
apupaperille.

Minulla ei
ollut 50 sentin
kolikoita.
Maksoin
yhdeksalla
kolikolla.

Automaatti toimii
vain nailla kolikoilla:

Maksoin
neljalla
kolikolla.

Minulla ei ollut
yhden euron eika
10 sentin kolikoita.
Maksoin
kahdeksalla kolikolla.

Maksoin
viidelld
kolikolla.

Minulla ei ollut
20 sentin kolikoita.
Maksoin
kymmenella
kolikolla.

Maksoin
seitsemalla
kolikolla.

KUVIO 19. SA-tason avoin tehtava (Putkonen & Sinnemaki 2005a, 139).

Kuvion 19 teht&va on luokiteltu tehtéviin Muut. Tehtvéssa el tarvitse sieventda val-
mista lauseketta, mutta tehtévassa el myoskdan vaadita lausekkeen méérittelemista
Toisaalta tehtavassd el tarvitse tunnistaa matemaattisen kasitteiden ominaispiirteita ei-
k& nimeta ja yhdistda niité annetussa kontekstissa. Sen ratkaiseminen kuitenkin vaatii
oppilaalta paéttelytaitoa, silla kaikki ratkaisut eivét ole mahdollisia

TAULUKKO 5. Matikkamatka-kirjasarjan kevatosan jakolaskujakson tehtavien jakau-
tuminen kognitiivisille tasoille (n = 144)

MATIKKAMATKA, jakolasku kevatosa

LY YS SA
Avoin 1,4 %
Puoliavoin 2,8% 5,6 %
Suljettu 47,2 % 34,0 % 9,0 %
Yht. 47,2 % 36,8 % 16,0 %
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TAULUKKO 6. Matikkamatka-kirjasarjan kevatosan jakolaskujakson tehtavien luo-
kittelu neljdan luokkaan (n = 144). Tummennetuissa luokissa on mukana luonteeltaan
avoimiatehtavia

MATIKKAMATKA, jakolasku kevatosa

LY YS SA
Sievennys 100,0 % 31,4 % 34,8 %
Tuottaminen 68,6 % 47,8 %
Tunnistaminen 13,0 %
Muut 4,4 %

Matikkamatkan kevdan jakolaskujaksossa harjoitellaan tasan menevia jakokulmalas-
kuja yksinumeroisella jakgjalla ja siirrytéén jakojéanndslaskujen kautta jaollisuuden
tutkimiseen. Tehtavia on yhteensd 144 ja ne jakautuvat kolmelle mééritellylle kogni-
tilviselle tasolle varsin tasaisesti (taulukko 5). Kognitiivisesti yksinkertaisimpia Lasku-
taito/Y mmértaminen tehtavia on vajaa puolet eli 47 %, kun taas muiden kirjasarjojen
osalta prosentuaaliset luvut ovat olleet huomattavasti suuremmat. Kaikki Matikkamat-
kan LY -tason tehtévét ovat luonteeltaan suljettuja, joissa harjoitellaan mekaanista ja-

kokulmassa jakamista, kuten kuviossa 20.

Merkitse jakokulmaan ja laske.

| 846€:2
S KY

2181416

Tulos: Bis €

KUVIO 20. LY -tason suljettu tehtava (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 47, tehtéva 1).

Kevaan Matikkamatkan tehtévista 37 % sijoittuu Y S-tasolle. Tehtavissa on suljettuja
ja puoliavoimia tehtévid. Ne ovat sanallisia ja harjoittavat oppilaan ongelmanratkai-

sutaitoja.
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Laske paassa.

Linja-auto

Matkanopeus:
80 km tunnissa

Polttoaineen kulutus:
25 | sadalla kilometrilla

Kuinka kauan aikaa
kuluu 400 kilometrin
matkaan, kun
taukoihin kaytetaan
1 tunti?

V.

KUVIO 21. Y S-tason suljettu tehtdva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 53, tehtava 1).

 Keksi ja kirjoita 3 kuusinumeroista
lukua, jotka voidaan jakaa

’ tasan luvulla 5:

I TR 1 T

BLERRRRRRERCD -

KUVIO 22. Y S-tason puoliavoin tehtava (Putkonen & Sinneméki 2005b, 60, tehtava
4).

Kuvioiden 21 ja 22 tehtavét ovat molemmat luokiteltavissa tuottamistehtéviin. Kuvion
21 tehtéva on ohjeistettu pdassa laskettavaks, mutta se on méritelty tuottamistehté-
vaksi, koska oppilas joutuu kehittdmé&an ratkaisustrategian annetuista vihjeista. Vasta-
uksen tuottaakseen han joutuu ratkaisemaan kehittdmansa lausekkeen.

Matemaattisesti haastavimmalle soveltamisen ja analysoinnin tasolle sijoittuu 16 %
tehtavistd. Niista yli puolet (eli kaikista jakson tehtavista 9 %) on suljettuja tehtavig,
mutta tasolla on myos luonteeltaan puoliavoimia ja avoimia tehtavia. Kevétosan jako-
laskutehtavien jakautumisessa ndkyy selkeésti kirjasarjan tavoitteeksikin mainittu on-

gelmaratkaisutaitojen opettaminen.
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Santtu kaaharin jaljilla

Parkkipaikalla
auto on kolhinut
toista autoa.
Onneksi Santtu
|6ytaa tapauksen
silminnakijan,
matemaatikko
Oikkosen.

luku ei ollut
jaollinen
kymmenella.

| Lukuoli
| jaollinen
myos
kolmella.

Kaaharin
auto on
jokin naista.

N péivénjatkoal

Naitteké auton
rekisteritunnuksen?
Kirjaimista en osaa
sanoa mitaan,
mutta numero-osan}

{ jaollisuudesta
7 ehdin tehda

luku oli
jaollinen
viidella.

Kiitos
avusta.
Hyvaa

Videokamera on
tallentanut kaikki
parkkipaikalta
poistuneet.

I

Paattele, mika
autoista oli
kaaharin auto. X

KUVIO 23. SA-tason suljettu tehtéva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 67).

Matikkamatkassa pééttelytehtavilla on olennainen osuus kirjojen jakolaskujakson kai-
kista tehtavista. Kuvion 23 sarjakuva on luokiteltu muiden pé&attelytehtavien tavoin
tehtavaluokkaan Muut, koska teht&vénanto tai ratkaiseminen el vaadi lausekkeen
muodostamista. Toisaalta oppilas voi ratkaisuvaiheessa tuottaa lausekkeen, joka siir-

taisi tehtavan luokittelultaan tuottamistehtaviin.
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(T

Piirra oma
Stokkapussi
ja kirjoita |
tehtava. |
Anna |
tehtava

parin
ratkaistavaksi.

—

KUVIO 24. SA-tason avoin tehtéva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 61, tehtava 7).

My0s laskutarinoilla ja omien tehtéavien keksimisella on vahva asema Matikkamatka-
kirjasarjassa. Kuvion 24 tehtava on luokiteltu kognitiiviselta tasoltaan haasteellisim-
malle, vaikka periaatteessa tehtévasta voi tehda taidollisesti hyvin yksinkertaisen. Se,
miks tehtéava on kuitenkin mééritelty SA-tasolle, johtuu siitd, etta tehtdvaa suorittaes-
saan oppilas joutuu miettimadn erilaisia ratkaisumalleja johon yhdistaméaén annetun ta-
rinan ja laskun. Lisdks tehtava teetetdan parille, jolloin oppilas haastetaan keksimaan
mahdollisesti hyvinkin haasteellisen tehtéavan. Luokittelultaan tehtdva kuuluu tuotta-
mistehtaviin, silla oppilas joutuu luomaan omaan tehtdvaansa oikean lausekkeen. Lau-
seke toimii samalla tarkistustehtéavana parille, jonka tehtéavanéd on ratkaista annettu teh-

tava

Matikkamatkassa on muihin kirjasarjoihin verrattuna enemman puoliavoimia ja avoi-
mia tehtavig, joihin liittyy usein kielentdmisté. Oppilaita kehotetaan keksimaan lasku-
tarinoita valmiiks annettuihin laskutoimituksiin sek& kertomaan laskun laskettuaan,
kuinka ovat paétyneet ratkaisuunsa. Tehtavétyyppina laskutarinat ovat kehittavid, mut-
ta vaativat opettgata ja hdnen antamalta ohjeistukselta paljon. Tat& pohdimme tar-
kemmin tutkimuksen luvussa 6.3, joka kasittelee Opettgjanoppaiden analysointia.

Tuhattaituri-kirjasarjassa jakolaskujakso on sijoitettu syyslukukauden viimeiseksi
jaksoksi. Kertolaskua on harjoiteltu kaks jaksoa aikaisemmin. Jakolaskujakso aloite-
taan jakolaskun tarkistamisella kertolaskun avulla, seka kertaamalla sisdlto- ja ositus-
jako. Jakso etenee jakojaannokseen, jota havainnollistetaan lukusuoran avulla. Luku-
opittavana aiheena on paéssdlaskua jakgjilla 1, 10, 100 ja 1000. Lopussa on opitun asi-
an kertausta, toimintaa ja péattelya -osio ja omaa osaamista kartoittavia kappaleita.
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TAULUKKO 7. Tuhattaituri-kirjasarjan jakolaskujakson tehtévien jakautuminen kog-
nitiivisille tasoille (n = 329)
TUHATTAITURI, jakolasku

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 0,3% 1,5%
Suljettu 84,5 % 11,3 % 24 %
Yht. 84,5 % 11,6 % 4,0 %

TAULUKKO 8. Tuhattaituri-kirjasarjan jakolaskujakson tehtévien luokittelu neljéén
luokkaan (n = 329)
TUHATTAITURI, jakolasku

LY YS SA

Sievennys 88,9 % 29,0 % 69,2 %
Tuottaminen 10,1 % 55,3 % 23,1 %
Tunnistaminen | 1,1 % 15,8 %
Muut 7,7%

Tuhattaiturin jakolaskujakso siséltda yhteensa 329 harjoitustehtévaa (taulukko 7). Tu-
hattaiturissa tehtavien painopiste on suljetuissa LY -tason tehtévissg, joita on jakolas-
kujakson tehtavista 84,5 %. Tuntikokonaisuuksien perustehtdvdaukeamat koostuvat
padosin mekaanisista LY -tehtavista.

3.) Laske ja tarkista.

7;2= o) , jGé / 3 ee
n:3-3, jad 2

23:5=
10: 4= {
i6: 3 =

KUVIO 25. LY-tason suljettu tehtéva (Asikainen, Falden, Nyrhinen, Rokka & Veh-
mas 2004c, 155, tehtéva 3).

Kuvion 25 tehtéava on Tuhattaiturin tyypillinen LY -tason tehtéva, ja olemme luokitel-

leet sen sievennystehtavaksi. Siind oppilaalle on annettu valmiiksi laskulauseke, jolle
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hénen tulee [6ytéd numeerinen vastaus. LY -tason tehtavista vajaat 90 % on sieven-
nystehtévia (taulukko 8). Tuottamistehtavia, joissa oppilaan on itse tuotettava ratkaisu-
lauseke on tason tehtévista kymmesosa ja padasiallisesti ne ovat helppoja sandllisia
tehtavia Tunnistamistehtdviin sijoittuu LY -tason tehtévista 1 %.

Y S-tason tehtavid on kirjassa 11,55 %, joista vain 0,3 % puoliavoimia (taulukko 8).
Avoimiksi luokiteltavia ymmértamisen ja soveltamisen tehtavia Tuhattaiturin jakolas-
kujaksossa ei ole lainkaan. Y S-tason tehtavét ovat lahes poikkeuksetta tuntikokonai-
suuden vapaavalintaisilla lisatehtavasivuilla, jolloin niitéa harjoittelevat vain laskemi-
sessa nopeasti etenevat oppilaat. Sanallisista tehtavista osa sijoittuu Y S-tason tehté-
viin. Toisaalta kaikkia sanallisia tehtévid ei voi luokitella kuuluvaksi ymmartamisen ja
soveltamisen tasolle, koska perékkéisissa tehtavienannoissa vain tehtavan luvut vaih-
tuvat ja oppilas voi ratkaista tehtévan ilman ratkaisuvaihtoehtojen miettimista.

Merkitse lauseke vihkoosi ja loske, Rengasia tulos,

a. 137 tussia joetaan lasan neljdlle b, 243 sivellintti jaetaan tasan viidelle

luckalle, Kuinko monta tussia yksi luckalle. Kuinka manta sivellinti yksi
lvekka son? Kuinka menta tussia jaa luckka saa? Kuinka monta sivellintg j&a
yli? yhi#

KUVIO 26. Y S-tason suljettu tehtdva (Asikainen ym. 2004c, 175, tehtava 3).

ﬂ Merkitse lauseke vihkoosi ja laske

a. Joettava on 356 jo jokajo 4. Mikd b. Joetiava on 3 840 jo jokojo 6.

on osamiaaras Miki on osamibris

. Yksi kirjo maksoo 8 eurco. d. Opetajo ostoa kuusi samanlaista
Kuinka monta kirjoa soa 322 kirjaa. Me maksavat yhieensd 126
eurolla? Kuinka monta eurca joa eurca, Kuinka paljon moksaa viisi
yli# kirjoa?

KUVIO 27. Y S-tason puoliavoin tehtdva (Asikainen ym. 2004c, 195, tehtava 6d).
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Kuvioiden 26 ja 27 tehtavéat ovat molemmat Y S-tason tuottamistehtévia. Oppilas jou-
tuu itse kehittamaan tehtavan ratkaisustrategian ja ratkaisemaan kehittamansa lausek-
keen vastauksen tuottamiseksi. Kuvion 27 teht&vé on luokiteltu puoliavoimeksi tehté-
véksi, silla oppilaalla on mahdollisuus saada aikaan oikea ratkaisu kahdella eri lasku-
toimituksella

SA-tasolle Tuhattaiturin teht&vista sijoittuu noin 4 %. Soveltamista ja analysointia ko-
rostavia tehtavia on lahinna vapaavalintaisilla lisétehtavasivuilla ja erillisessd Toimin-

taa ja paéttelya -tuntikokonaisuudessa.

Ratkaise pyrstétihden salaisuus.

Kirjoita fulaste vastaava kirjain ruutuun.

mz—AARPMQO

3
4
5
7
B
9
4
&

o
3

KUVIO 28. SA-tason suljettu tehtéva (Asikainen ym. 2004c, 203, tehtéva 9).
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'EI Jakelaskupall

Ryhmiin koks: 2 peloojos
Tarvikkaal asppa, kyni ja kifo/pari

1. hisras 2. kiemas
1. pefagio 2. polsaja I. p=lagjo 2 pelosja

3, birray | 4. kinrros
I, pekiajs 2. peloaja 1. pelmaja 2. pelonin
| '—i

HEN EREE NREN

Pallahj=

Pelpohena beytwdan loaen peloojan kirjna, Meppas beivatddn suoestalon nedj kettao. Mepan
ilmatana simélukes mertitidn joetioeon (o jakojon mvtuiin oman safnmen rukean. Yekoin an
it nwmanainen o joahove i neingn. Palesjol lxibrent jakcladbinsa 52 pelonja voiman,

i'.'-.‘.l'.ll' Skarsding en giensmgd.

KUVI10 29. SA-tason puoliavoin tehtava (Asikainen ym. 2004c, 191 tehtava 2).

Ylla olevien kuvioiden 28 ja 29 tehtavét ovat kognitiivisesti yhté vaativaa tasoa, vaik-

katoinen on luonteeltaan suljettu ja toinen puoliavoin. Kuvion 28 tehtévan ratkaisemi-

nen vaatii oppilaalta yhtalonratkaisutaitoja, mutta se on luokiteltu sievennystehtavaksi.

Tehtavassa on valmiina laskualgoritmi, jonka pohjalta oppilaan tulee miettia oikea ta-

pa ratkaista tehtava. Kuvion 29 tehtava on luonteeltaan puoliavoin sievennystehtéva.
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Oppilas voi taktikoimalla menestya pelissa, sijoittaa nopan osoittamia lukuja sopivasti
laskuruudukkoon. Tehtédvéssa on annettu valmiiksi laskualgoritmin osoittava jakolas-
kun merkki, joten oppilaan tehtévaks jaa lukujen sijoittaminen tehtavaan.

6.1.2 Geometria

Geometrian osuus on neljannella vuosiluokalla oppimateriaalia tarkastellessa suhteel-
lisen pieni muihin osa-alueisiin verrattuna. Geometrian jaksot vaihtelevat kirjasarjoit-
tain, ja usesimmiten se sijoitetaan lukukauden loppuun keventamaan opetusta toimin-
nallisuudellaan. Toisaalta on huomioitava, etté jakson sijoituskohta lukukauden lopulla

voi vaikuttaa asian kasittel ytapaan ja maaraan.

L askutaidossa geometrialuku sijoittuu syyslukukauden neljanneksi ja viimeiseksi uut-
ta opittavaa asiaa kasittelevaksi luvuksi. Se etenee hahmottamis- ja symmetriatehtévis-
ta kulmien ja kolmioiden luokitteluun. Nelikulmioiden yhteydessi harjoitellaan las-
kemaan monikulmion piiri& Viimeisena tasogeometrian kappaleista kéasitellédn ympy-
réd ja sen osia. Tasogeometrian kasittelyn jalkeen tavoitteena on tutustua koor-
dinaatiston ensimmaiseen neljannekseen ja kappal een osien nimityksiin.

TAULUKKO 9. Laskutaito-kirjasarjan geometrigjakson tehtavien jakautuminen kog-
nitiivisille tasoille (n = 113)
LASKUTAITO, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 4,4 % 6,2 %
Suljettu 20,4 % 53,1 % 15,9 %
Yht. 24,8 % 59,3 % 15,9 %

Geometrian luvussa on yhteensa 113 tehtavaa (taulukko 9). Tehtavien jakautuminen
kolmelleeri tasolle (LY, YS, SA) on tasaisempaa kuin jakolaskuluvussa.

Matemaattisen ajattelun kannalta yksinkertaissmmalle LY -tasolle sijoittuu 25 % teht&-
vistd. Kyseisen tason tehtavét ovat jakautuneet suljettuihin ja puoliavoimiin tehtaviin.
Luokittelussa puoliavoimiks tehtéviksi on médritelty harjoitukset, joissa oppilaan te-
kemé& kuvio on sanallisesti tarkasti méaaritelty, mutta sen toteutus voi vaihdella sovi-
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tuissa puitteissa. Allaolevan kuvion 31 tehtévassa oppilaan tehtdvana on piirtéé annet-
tuu ruudukkoon teravékulmainen kolmio. Ruudukko mahdollistaa useita erilaisia vaih-

toehtoja teréavakulmaisesta kolmiosta.

1. Minkd lintujen nokat muodostavat
a) teriviin kulman

b} tylpin kulman?

KUVIO 30. LY -tason suljettu tehtava (Sintonen, Uus-Leponiemi, [Imavirta & Rikala
2004, 84, tehtava 1a).

2. Piirrdh kalmion kaksi muuta sivua
niin, attd muodostuu

a) terdvikulmainen kaolmio ABG

KUVIO 31. LY -tason puoliavoin tehtava (Sintonen ym. 2004, 87, tehtava 2a).

Y mmartamisen ja soveltamisen tason tehtavia on geometrialuvussa lahes 59 % kaikis-
ta tehtavista. Niista kuitenkin vain 6 % on puoliavoimia tehtavia, silla kaikki loput
ovat luonteeltaan suljettuja. Laskutaito-kirjasarjan geometrialukuun on sisallytetty sa-
nallisia tehtévia ja vihkotehtévia Etenkin Y S-tason teht&vissi on paljon sanallisia teh-
tavia. Kuvion 32 tehtavassa oppilas joutuu poimimaan tekstista tehtéavan ratkaisuun
vaadittavat tiedot.
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7. Kalapurkin pohjaympyrén side on
4 cm. Kalapurkin korkeus on puolet
pohjaympyrin halkaisijasta, Kuinka
korkea purkki on?

W

KUVIO 32. Y S-tason suljettu tehtéva (Sintonen ym. 2004, 90, tehtava 7).

2. Kuviosta nikyy l.ThpdnnnH kuvia

a) suorakulmioksi, joka ei ole nelié &) nelidksi
b} suunnikkaaksi, joka ei ole d) kolmiaksi.

gLorakulmio R T
KUVIO 33. Y S-tason puoliavoin tehtava (Sintonen ym. 2004, 98, 2d).

Y11& olevan kuvion 33 tehtava on luokiteltu puoliavoimeks tehtévaks. Tehtavan an-
nossa oppilasta kehoitetaan taydentdmaan kuvio ja annettu ruudukko mahdollistaa taas

useamman kuin yhdenlaisen kolmion muodostamisen.

Laskutaidon kaikki luokittelemamme SA-tason tehtavét ovat luonteeltaan suljettuja
Kyseisen tason tehtévia on geometrialuvussa 16 % kaikista tehtavistg, ja ne ovat tyylil-
taén ongelmanratkaisutehtavia. Olemme luokitelleet kuvion 34 tehtavan kognitiivisesti
vaativimmalle tasolle. Ratkaistakseen tehtéavan oppilaan on poimittava tekstista tarvit-
tava tieto, valittava oikea laskualgoritmi ja havainnoitava yhteydet eri osaratkaisujen
valilla
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11. Mikd on suarakulmion

a) lyhyemman sivun pituus / ;\N
b} pidemmin sivun pituus
¢} plirin pituus? (

KUVIO 34. SA-tason suljettu tehtdva (Sintonen ym. 2004, 91, tehtédva 11c).

M atikkamatkassa geometrian jakso sijoittuu kevétlukukauden kolmanneksi eli vii-
meiseksi jaksoksi. Jakson loppupuolella geometrian lisdksi kasiteltéavana aiheena on
mittaaminen. Siihen liittyvét tehtévét olemme jéttaneet tutkimuksessamme huomioi-
matta, koska mittaamista ei ole sisallytetty toisten tutkimiemme kirjasarjojen geomet-

riaosuuksiin.

Geometrian jakso etenee koordinaatistoharjoituksista geometristen kasitteiden: pis-
teen, viivan, janan, murtoviivan, suoran ja puolisuoran kertaamiseen. Nasta edetdan
monikulmioiden luokittelun kautta tasokuvioiden piirin ja pinta-alan laskemiseen.
Suoran suhteen symmetristen kuvioiden jalkeen uutena opittavana asiana Matikkamat-
kassa kasitelléén vield geometristen kappaleiden luokittelua. Jaksossa harjoitellaan li-
séks geometrista ongelmanratkaisua ja yhtei stoimintataitoja.

TAULUKKO 10. Matikkamatka-kirjasarjan geometrigjakson tehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 155)
MATIKKAMATKA, geometria

LY YS SA
Avoin 1,9%
Puoliavoin 0,7 % 1,3%
Suljettu 36,8 % 41,9 % 17,4 %
Yht. 36,8 % 42,6 % 20,7 %

Geometrian osuudessa on yhteensa 155 tehtavaa (taulukko 10). Tarkastelemistamme
kirjasarjoista Matikkamatkan geometrigjakson tehtavét jakautuvat tasaisimmin luokit-
telemallemme kolmelle tasolle (LY, YS, SA). Matikkamatkan yhten& kirjattuna tavoit-

teena on opettaa oppilaalle taitoja ratkaista ongelmia ja kehittéé niita edelleen, jatama
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nakyy myos geometrigjakson osalta. Tutkimistamme kirjasarjoista Matikkamatka on
ainoa, jossa geometrian jakso sisdltéd avoimia tehtévia LY -tasolle sijoittuu kaikista
geometrian tehtavista 37 % ja niista kaikki ovat luonteeltaan suljettuja tehtévia. Kuvi-
on 35 tehtava on tyypillinen LY -tason suljettu tehtéva, jossa oppilas toistaa juuri mai-

nittua laskutapaa.

|.. Fiiri rarsailiaa -I' * . T
Monikulmion piiri

kuvion reuna- |
| wiivan pituutts, |

& m

g 1. Piiri: — em
~ "

o
(an]

tehtavaa lukuun ottamatta kaikki tason tehtévét ovat suljettuja. Seuraavien kuvioiden
36 ja 37 tehtavét ovat luokiteltu kognitiivisesti saman tasoisiks tehtéviksi. Kuvion 37

tehtdvassa on useita oikeita ratkaisumalleja.

2. Piirra nalikulmio KLMM,
K% L{E5 M NIE9

Fiiri: b X

KUVIO 36. Y S-tason suljettu tehtéva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 113, tehtéva 9).
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I
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R Jaa alue kymmaneen suorakulmicon,
Kirjoita kertolasku, jolla saa sehille
kunkin suarakulmion pinta-alan
ruutuina.

KUVIO 37. Y Stason puoliavoin tehtéva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 117, tehtava
1).

Soveltamista ja analysoimista vaativia tehtavid on 21 % kaikista geometrian tehtavista.
SA-tason tehtéavét ovat jakautuneet suljettuihin, puoliavoimiin ja avoimiin tehtaviin.
Valtaosa tason tehtavista on kuitenkin luonteeltaan suljettuja tehtéavid. Olemme luoki-
telleet kuvioiden 38, 39 ja 40 tehtavat kognitiivisesti vaikeimmalle SA-tasolle, vaikka

tehtavét ovat luonteeltaan hyvin erilaisia.
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Mitd viereizen sivun kappaletta
auki leikatut pinnat vastaavat?

Merkitse,
Lisvid = L |
Kartio - K

Mt
kappaleet — | M

KUVI10 38. SA-tason suljettu tehtéva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 121).

Kuvion 38 tehtévassa oppilaan on kyettava yhdissaméan hahmotelma geometrisen

kappaleen tasokuviosta ja tasokuviosta muodostuva geometrinen kappale. Tehtavan

vahvuutena on, ettd siihen on otettu mukaan arkipéivaan liittyvia tavaroita. Toisaata

muutamien esineiden ja tavaroiden kohdalla saattaa syntya epaselvyyksig, silla esi-

merkiksi maustepurkki saattaa nayttda kauempaa lieridltd, mutta on luokiteltu Muihin

kappaleisiin. Tehtdvaan on annettu vain yks oikea ratkaisu. Samoja kuvioita kaytetdan

my6s avaruudel listen kappal eiden luokittelussa (kuvio 50).
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.Jnkqi:iiilmﬁspeli

Nuoli osoittaa nopan
silmaluvun.

¥

MNuocli osoittaa nopan
silmaluvun.

R
L

Oikeinpéin cleva numero
{nuocli) osoittaa nopan
silmaluvun.

Saannot

Vilineet: Mopat oppikirjan liitteestd, 25 kpl pienia esineita
(paperiliittimia, makaroneja, multilinkpalikoita tms.)
Mikali pelatazn neljn ryhmissd, pienid esineits
tarvitaan 30 kpl.

Felagjan tavoitteena on kerdtd mahdollisimman monta
pientd esinetts.

Pelazjz heittdd kuvan kolmea noppaa.
» Tetraedrinopan luvusta tulee aina jakaja.
= Jaettavaksi pelaaja valitsee jommankumman

jalielle j3aneista. : .
Pelaaja suoritias jakolaskun (Esim. 14: 3 = 4 j33 2] ja sa= JEEtta_V‘aks! Jakaja on 3.
itselleen jakojadnnoksen 2 verran pikkuesineita. pE|EIEIja valitsee

Huam. Jos tetraedrinopalla saa luvun 1, jekojadnnosta

&i tule siks pelasjan saalis kartu, joko luvun 6 tai

luvun 14.
Peli paittyy, kun pienet esinest loppuvat.
Voittaja on se, joka on ennistunut saamaan pikkuesineitd enemman.

KUVIO 39. SA-tason puoliavoin tehtava (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 123).

Kuvion 39 tehtavan pelissi e ole valmiita laskutehtavid. Tehtéavan hahmottaminen ja
suorittaminen vaatii oppilaalta perustaitojen vahvaa hallintaa jo ohjeistuksen kasittei-
den ymmartamisessi. Pelin edetessa pelagjala téytyy olla selkessti tiedossa kasitteet
jakaja ja jaettava, joten hanelld on mahdollisuus pérjata pelissa kayttamala matemaat-
tisia taitojaan.
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Piirrd kuvio ja pienenni se.

KUVIO 40. SA-tason suljettu tehtdva (Putkonen & Sinnemaki 2005b, 119).

Matikkamatka on saanut my6s geometrian jaksoon mukaan avoimia tehtévia. Kuvion
40 tehtéva on luokiteltu haasteellismmalle kognitiiviselle tasolle. Perusteluna tehtévan
luokittelusta vaikeimmalle tasolle on, ettd oppilas joutuu itse miettimaén ja tuottamaan
tehtdvan. Tehtévassi on vaarana, etta oppilas alittaa omat kykynsa ja tekee tehtavasta
hyvin yksinkertaisen, jolloin tehtévéananto e vastaa oppilaiden todellista tasoa Vastuu
tehtdvan oikeanlai sesta toteutuksesta siirtyy oppikirjalta opettajalle.

Tuhattaiturissa geometrian jakso sjoittuu kevétlukukauden viidenneks eli viimei-
seks uutta asiaa késittelevaksi jaksoksi. Jakso aloitetaan koordinaatiston opettelusta,
jonka kautta siirrytéddn symmetriaan. Viivan suhteen peilaamisen jalkeen harjoitellaan
pisteen suhteen peilaamista. Suorien leikkaamisesta ja yhdensuuntaisuudesta edetaan
geometrian tasokuvioihin. Kolmion jalkeen tutustutaan ensin nelikulmioihin, ja sen
jalkeen ympyréaan. Jakson lopussa on oman osaamisen arviointia ja kertaustehtavia.

TAULUKKO 11. Tuhattaituri-kirjasarjan geometrigjakson tehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 155)
TUHATTAITURI, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 5,8 % 14,8 % 7,7 %
Suljettu 48,4 % 16,1 % 7,1 %
Yht. 54,2 % 31,0% 14,8 %

Tuhattaiturin geometrigjaksossa on oppilaan kirjassa yhteensi 155 harjoitustehtavaa
(taulukkoll). Kuten muissakin tutkimistamme Kkirjasarjoista myds Tuhattaiturissa
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geometrian tehtavien jakautuminen LY -, YS- ja SA-tasoille on tasaisempaa kuin jako-
|askujaksossa.

Geometrigjaksolla LY -tason tehtdvia on 54 % kaikista tehtavista. Ne ovat pd&osin yhta
oikeaa ratkaisutapaa ja vastausta vaativia suljettuja tehtévig, joten vain joka kymmenes

LY -tason tehtéava on puoliavoin.

Piirra symmetria-akseli.

KUVIO 41. LY-tason suljettu tehtéva (Asikainen, Falden, Nyrhinen, Rokka & Veh-
mas 2005, 172 tehtava 1g).

. Piirré

a. nelikulmio ABCD.
= ‘
L1

KUVIO 42. LY -tason puoliavoin tehtéava (Asikainen ym. 2005, 196 tehtava 1a).

Ylla olevien kuvioiden 41 ja 42 tehtavét ovat kognitiiviselta tasoltaa yksinkertaisinta
LY -tasoa. Tehtévissi toistetaan oppilaan kirjan opetusesimerkissd naytettya asiaa. Ku-
vion 42 tehtévéssa useampi kuin yksi kuvio tayttda tehtévanannon vaatimukset neli-

kulmiosta ABCD, joten olemme luokitelleet tehtéavan puoliavoimeksi.

Matematiikan prosessien siirtdmista ja soveltamista vaativia Y S-tason tehtavia Tuhat-
taiturin geometrigjaksossa on 31 % kaikista tehtavista. Y S-tason tehtévét ovat osittain

sanallisia tehtévia, kuten kuviossa 43 Tason tehtavat jakautuvat tasapuolisesti suljet-
64



tuihin ja puoliavoimiin tehtéviin. Geometrian tehtévissa piirustustehtavét lisaévat puo-
liavoimien tehtavien mdaréd. Esimerkiks kuvion 44 tehtdva mahdollistaa useampia

erilaisia oikeita kuvioita.

. Merkitse lauseke ja laske. Rengasta tulos. § 67<m  150em  200em ém

a. Opettaja piirsi urheilukentslle ympy- . Koulun pihan pul.iosein_i‘m:d.on kaksi
rdin, jonka halkaisija on 400 cm. Kuinka  ympyré@. Pienemmén ympyran halkai-
pitké on ympyrén séde? sija on 84 cm ja suuremman ympyrén

halkaisija on 54 cm pitempi. Mika on
suuremman ympyran séde?

<. Liikuntasalin lattiaan on maalattu ym-
pyrd, jonka séde on 3 m. Kuinka pitké
on ympyrén halkaisija?

KUVIO 43. Y S-tason suljettu tehtdva (Asikainen ym. 2005, 201, tehtéva 4b).

e Biieis

a. nelikulmio ABCD, jossa ei ole
yhtééin suoraa kulmaa.

¢. nelikulmio JKLM, jossa on kelme
terdvad kulmaa.

EEEENEE

I [

KUVIO 44. Y S-tason puoliavoin tehtava (Asikainen ym. 2005, 197, tehtéava 2¢).

Matemaattisen gjattelun soveltamista ja analysoimista vaativaa tasoa (SA) on luokitel-
tavissa 15 % kaikista geometrigjakson tehtavistd. Myos SA-tason tehtévissa on huo-
mattavissa tasainen jakautuminen suljettuihin ja puoliavoimiin tehtéviin. Kognitiivi-
sesti haastavimmat SA-tason tehtavét sijoittuvat paasaantdisesti Toimintaa ja pagttelya

-sivuille. Tuhattaiturin geometrian tehtavissa tyypillista kyseisen tason tehtaville on,
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etta ne vaativat lagjempaa matemaattista hahmotuskykya kuten kuvioden 45 ja 46 teh-
tavéat.

. Varité pallot kuviota kuvailevien sanojen véreilla.

@ nelikulmio a.
@ suunnikas
O svorakulmio

@ nelic Q00

QO QOO0 QOO0 Q000

KUVI10 45. SA-tason suljettu tehtéva (Asikainen ym. 2005, 192, tehtava 1g).

Rajaa geometrialaudalle kumilangalla sevraavat monikulmiot ja merkitse niiden
kdrkipisteiden koordinaatit.

a. Nelis, jonka keskelld origo on. b. Suorakulmainen kolmio, joka on
kokonaan x-akselin alapuolella ja
y-akselin oikealla puolella.

c. Viisfkulmio, joka on kokenaan d. Kuusikulmio, joka on kokonaan
x-akselin alapuclella. y-ckselin vasemmalla puolella.

e. Nelikulmio, jonka sisélla origo ei f. Kahdeksankulmio, jonka sisdlla
ole ja jonka kolme kérkipistettd ovat origo ei ole.

-3, 3), (-3, -3) ja (3, 0).

KUVI10 46. SA-tason puoliavoin tehtava (Asikainen ym. 2005, 169, tehtava 3f).

6.1.3 Kotitehtavét ja lisatehtavat

Jokaisen tutkimamme kirjasarjan tunti- tai aihekokonaisuuksiin on valmiit erilliset ko-
titehtavaosiot. Laskutaidossa ja Matikkamatkassa seka kotitehtavét etta lisétehtavét
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ovat omana erillisend osionaan oppilaan kirjan loppuosassa. Tuhattaiturin kotitehtévét

jalisétehtavat on sijoitettu tuntikokonaisuuden jélkeiselle aukeamalle.

Lisétehtavistd olemme luokitelleet oppilaan kirjan lisétehtavét. Opettgan oppaan mo-
nigettavat tehtdvét huomioidaan opettajanoppaiden analysoinnin yhteydessa.

Laskutaidossa on kotitehtdvia aihekokonaisuutta kohden neljastéd kahteenkym-
meneenyhteen. Jakolaskujakson kotitehtavissa harjoitellaan useimmiten tunnin aihe-
piiriin liittyvid proseduraalisia tehtavia (taulukko 12). Lahes jokaisessa kotiteht&-
vaosiossa on mukana myos haasteellisempi tehtéva, joka el liity suoraan aihealuee-
seen, vaan vaatii laskijalta aikaisempien tietojen kayttamista ja yhdistelemista. Tehtéa-
va on usein ongelmanratkaisutehtéva tai avaruudellista hahmottamista harjoittava teh-
tavd. Geometrigjakson kotitehtévissa kerrataan tunnin aihealueen tehtévien lisaksi

syyslukukaudella harjoiteltuja peruslaskutoimitusten algoritmeja.

Laskutaito-kirjasarjan tehtévissd on sekd numeerisia laskutoimituksia etta sanallisia
tehtdvid Osa tehtévisté lasketaan suoraan kirjaan, mutta molempien jaksojen kotiteh-
tavissd on mukana myos vihkolaskuja. Kirjan kotitehtavét ovat jakautuneet analysoin-
timallimme mukaan jokaiselle kolmelle matemaattisen vaativuuden tasolle seka jako-
laskuissa ettd geometriassa. Kaikki tehtavéat ovat luonteeltaan suljettuja tehtavia eli

ratkaisutapoja ja ratkaisujaon vain yksi. (taulukot 12 ja 13)

TAULUKKO 12. Laskutaito-kirjasarjan jakolaskujakson kotitehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 133)
LASKUTAITO, jakolasku

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin
Suljettu 85,0 % 9,8 % 53%
Yht. 85,0 % 9,8 % 53%
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TAULUKKO 13. Laskutaito-kirjasarjan geometrigjakson kotitehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 94)
LASKUTAITO, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin
Suljettu 74,5 % 223 % 3.2%
Yht. 74,5 % 223 % 3.2%

Laskutaidon jokaiseen perusaukeamaan liittyy Kkirjan takaosassa oleva lisdtehtavasivu.
Perusaukeaman lopussa on viittaus lisétentavasivuihin. Kirjantekijé Saonen, Sinto-
nen, Uus-Leponiemi & IImavirta (2005, 5) toteavat Laskutaito 4 syysosassa, etté lisa
tehtavasivut on pyritty laatimaan siten, ettd oppilaat pystyvét tekemaan tehtévia itse-
ndisesti. Tehtavat ovat pédasiallisesti perusaukeaman tehtévia vaativampia. Lisatehtd
vasivujen tehtévissa on seka perusaukeamalla olevaan aiheeseen liittyvia tehtévia etta
erilaisia pohdinta- ja ongelmanratkaisutehtavid. Pohdinta- ja ongelmanratkaisutehtévil-
|4 on saatu tehtévien vaativuustasolle vaihtelua erityisesti jakolaskujaksossa (taulukko
14).

Jakolaskuluvun lisétehtdvasivuilla on mekaanista laskemista harjoittavia tehtavia
Tehtévien vaikeustasoa on vaikeutettu perusaukeaman tehtaviin verrattuna siten, etta
lukuja on suurennettu tai niihin on lisétty mééreita. Néiden lisdksi laskul ausekkeeseen
on saatettu lisdtd useampia laskutoimituksia. Ongelmanratkaisua kehitetéén péattely-
tehtavillg, joissa ratkaisijan pitéé laskea yksikkohintoja ja -painoja kuvan kappaleille,
taydentda puuttuvat valimerkit, luvut tai sulkeet ja etsa yhteisia tekijoita tai ratkaista
noppaongelma. Avaruudellista hahmottamista pyritddn kehittaméan tehtavillg, joissa
oppilaan tulee muun muassa piirté&d mallin mukainen kuvio tai sen pienennds. Kolmi-
ulotteista mallia tarkastellaan myds tasossa eli oppilas haastetaan pohtimaan, millainen
kappale on " avattuna’.
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TAULUKKO 14. Laskutaito-kirjasarjan jakolaskujakson lisdtehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 207)
LASKUTAITO, jakolasku

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin
Suljettu 51,2 % 33,8% 15,0 %
Yht. 51,2 % 33,8% 15,0 %

Geometrigjakson lisdtehtavissa harjoitellaan jakson asioita hieman haastavammilla
tehtavilla. Kuitenkin geometriajakson lisdtehtavista yli 60 % sijoittuu LY -tasolle (tau-
epédtosia, ja tavoitteena on kehittda edelleen kolmiulotteista hahmottamista erilaisten
kappaleiden tarkastelun avulla. Liséks tehtévissa harjoitellaan mekaanista laskemista
hieman vaikeammilla luvuilla ja useamman laskutoimituksen laskuilla. Varsinaisia
ongelmanratkaisutehtavid geometrigjaksossa on huomattavasti véhemman kuin jako-
|askujaksossa.

TAULUKKO 15. Laskutaito-kirjasarjan geometrigjakson lisdtehtavien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 176)
LASKUTAITO, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 23%
Suljettu 64,8 % 14,8 % 18,2 %
Yht. 64,8 % 17,0% 18,2 %

Matikkamatkan kaikki kotitehtavasarjat on tarkoitettu vihkoon laskettavaksi, jotta
oppilas saa harjoitusta vihkotydskentelyyn. Opettajaa ohjeistetaan kotitehtaviin siten,
ettd mikali vihkotyoskentelyyn ei tarvita liséa harjoitusta, vihkoon voidaan merkita
tehtavasta vain pelkka tulos. Tehtavien alakohdat huomioiden jokaista kertaa varten on
neljasta neljéantoista kotitehtavadd, ja ne vaihtelevat sanallisista tehtavistéa numeerisiin

laskutoi mituksiin.

Matikkamatkan kotitehtévét sijoittuvat syksyn jakolaskujaksossa suurimmaksi osaksi
LY -tason tehtéviin, minka voisi gjatella johtuvatn jakolaskujen mekaanisesta harjoitte-
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lusta (taulukko 16). Kevaan jaksossa tehtavét sijoittuvat pddosin Y S-tasolle (taulukko
17). Kevaan jakolaskujakson lahes jokaisessa kotitehtévaosiossa on yksi tehtéva, jossa
oppilas harjoittelee matematiikan kielentémista tai matemaattisen gjattelun prosessoin-
tia. Muutamissa tehtavissa oppilaan taytyy itse keksia kuvaan sopiva lasku, Kkirjoittaa
valmiiks annettuihin laskuihin laskutarina tai kertoa kuinka ajattelee laskutoimituk-
kotitehtavaosioissa on my0ds vapaaehtoinen tehtéva, joka on matemaattisesti vaativam-

paa tasoa ja usein tyyliltéan ongelmanratkaisutehtava.

TAULUKKO 16. Matikkamatka-kirjasarjan syysosan jakolaskujakson kotitehtavien
jakautuminen kognitiivisille tasoille (n = 182)
MATIKKAMATKA, jakolasku syysosa

LY YS SA
Avoin 5,0 %
Puoliavoin 0,6 % 2,8% 3,9%
Suljettu 75,8 % 11,0 % 1,1%
Yht. 76,4 % 13,7 % 9,9 %

TAULUKKO 17. Matikkamatka-kirjasarjan kevatosan jakolaskujakson kotitehtévien
jakautuminen kognitiivisille tasoille (n = 56)
MATIKKAMATKA, jakolasku kevatosa

LY YS SA
Avoin 8,9 %
Puoliavoin 7,1 % 54 %
Suljettu 33,9% 44,6 %
Yht. 33,9% 51,8 % 14,3 %

Geometrigjakson kotitehtavét ovat Iahinna mekaanista laskemista harjoittavia tehtévia
ja gjoittuvat vaativuudeltaan yksinkertaisimmalle LY -tasolle (taulukko 18). Kognitii-
visesti haastavimman SA-tason tehtévid ei ole geometrian kotitehtavissa lainkaan. Jak-
son kotitehtavissa harjoitellaan tunnilla opeteltua asiaa seké kerrataan lukuvuoden ai-
kana opeteltuja peruslaskutoimituksia. Kaikki geometrigjakson kotitehtavét ovat luon-
teeltaan suljettuja tehtavia.
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TAULUKKO 18. Matikkamatka-kirjasarjan geometrigjakson kotitehtavien jakautumi-
nen kognitiivisille tasoille (n = 65)
MATIKKAMATKA, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin
Suljettu 75,4 % 24,6 %
Yht. 75,4 % 24,6 % 0,0%

Matikkamatkan lisdtehtavéat 10ytyvét oppilaan kirjan loppuosasta kuten Laskutaidossa-
kin. Matikkamatka eroaa kuitenkin muista tutkimistamme oppikirjoista siten, ettei jo-
kaiselle tunnille ole merkitty omiatehtaviéan, vaan lisatehtévat ovat merkitty aina yhta
jaksoa kohti. Neljannen vuosiluokan oppilaankirjassa on jaksoa kohti 8-22 lisa&
tehtdvasivua. Kirjantekijét Lilli, Putkonen & Sinneméki (2004, 158) ohjeistavat lis&
tehtavista siten, ettd oppilaiden voi antaa tehda niitd oman valintansa mukaan. Sovel-
tuvin osin niita voidaan kayttdd myos tukiopetusmateriaalina. Olemme [uokitelleet
molempien jakolaskujaksojen tehtavét yhteen, koska syksyn jakolaskujakso sisdltéa
vain kymmenen sivua tehtavig, eika jaksojen yhdistédminen olennaisesti muuta tehtévi-
en jakautumista.

Syksyn jakolaskujakson lisétehtavissa harjoitellaan jakolaskua ja muita peruslasku-
toimituksia. Mekaanisten laskuharjoitusten liséksi tehtévissa on sandllisia tehtavia,
puuttuvan luvun paéttelya ja muuttujatehtévia. Rahayksikkolaskuja on jakson aikana
runsaasti. Kevétlukukauden jakolaskujaksossa lisétehtavissa paljon sanallisia tehtavia,
joista monet ovat luonteeltaan ongelmanratkaisutyylisia. Oppilaan tulee ratkaista eri-
laisia ongelmia annettujen vihjeiden perusteella ta hahmottaa, millaisen rakennelman
annetuista kappaleista voi tehdd. Mekaaniset laskuharjoitukset on tehty kartoiks aar-
teenetsintda varten tai koottu kauppakuittien muotoon. Erilaisuutta muihin kirjasarjoi-
hin verrattuna ovat lisdtehtévien laskinharjoitukset. Matikkamatkan lisatehtavét ovat
monipuolisesti eriyttavié Puolet kaikista tehtavista kuuluu LY -tasolle, mutta tehtéavis-
taloytyy haastetta myos vaativampia tehtévia kaipaaville oppilaille (taulukko 19).
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TAULUKKO 19. Matikkamatka-kirjasarjan jakolaskujaksojen lisdtehtavien jakautu-

minen kognitiivisille tasoille (n = 295)

MATIKKAMATKA, jakolasku

LY YS SA
Avoin 1,4 %
Puoliavoin 2,0% 5,8 % 1,7%
Suljettu 59,3 % 23,4 % 6,4 %
Yht. 61,4 % 30,5% 8,1 %

Matikkamatkan geometrigjakson lisdtentdvia on madrallisesti erittéin vahan muihin
kirjasarjoihin verrattuna. Jakson kaikki lisétehtavét liittyvat aiheeltaan geometriaan ja
sanallisia ongelmanratkaisutehtévia on nain ollen esimerkiksi jakolaskujaksoon verrat-
tuna huomattavasti vahemman. Toisaalta mukana on myds tehtavid, joissa oppilaan on
itse péételtava laskutapa saadakseen oikean tuloksen. Suurin osa tehtavista on kui-
tenkin luokiteltavissa Y S-tason tehtaviks (taulukko 20).

TAULUKKO 20. Matikkamatka-kirjasarjan geometrigjakson lisdtehtavien jakautumi-
nen kognitiivisille tasoille (n = 50)
MATIKKAMATKA, geometria

LY YS SA
Avoin 20%
Puoliavoin
Suljettu 14,0 % 76,0 % 8,0 %
Yht. 14,0 % 76,0 % 10,0 %

Tuhattaituri-kirjasarjassa yhteen tuntikokonaisuuteen kuuluvien kotitehtavien maara
vaihtelee. Numeroituja tehtévia on yksi tai kaksi, mutta tehtévien alakohdat huomioi-
den tehtavia tulee kertaa kohden kahdesta neljaantoista. Kotiteht&vista noin puolet on
suoraan kirjaan laskettavia ja toinen puolet vihkoon laskettavia tehtavia Seka jako-
lasku- etté geometriajaksossa kotitehtavét ovat tyyliltddn samanlaista laskemista har-
joittavia tehtévia kuin oppilaan kirjan perusaukeaman tehtavét. Molempien jaksojen
kotitehtavat sijoittuvat analyysimallimme kahdelle kognitiivisesti alimmalle tasolle
(taulukot 21 ja 22). Geometrigjakson kotitehtévissa harjoitellaan geometristen kuvioi-
den piirtamista vihkoon. Nama tehtévat sijoittuvat puoliavoimiin tehtaviin. Jokaisella
oppilaalla voi olla omanlaisensa kuva.
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TAULUKKO 21. Tuhattaituri-kirjasarjan jakolaskujakson kotitehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 94)
TUHATTAITURI, jakolasku

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin
Suljettu 85,1 % 14,9 %
Yht. 85,1 % 149 %

TAULUKKO 22. Tuhattaituri-kirjasarjan geometrigjakson kotitehtavien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 43)
TUHATTAITURI, geometria

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 20,9 %
Suljettu 41,9 % 372 %
Yht. 41,9 % 58,1 % 0,0%

Tuhattaituri poikkeaa toisista kirjasarjoista siten, etta lisdtehtévét on sijoitettu oppilaan
kirjaan tuntikokonaisuuden toiselle aukeamalle kotitehtavien tapaan. Omaa oppimista
kartoittavia Mit& osaan -sivuja lukuun ottamatta kaikkien tuntikokonaisuuksien yhtey-
dessa on lisatehtavid. Niissa harjoitellaan tunnin aiheeseen liittyvia tehtévid, mutta ne
ovat hieman perusaukeaman tehtévia vaativampia. Lisdks lisatehtdvissa on jokaisen
tuntikokonaisuuden yhteydessa vihkotehtavia.

TAULUKKO 23. Tuhattaituri-kirjasarjan jakolaskujakson lisdtehtavien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 204)
TUHATTAITURI, jakolasku

LY YS SA
Avoin
Puoliavoin 2,9 %
Suljettu 275% 60,3 % 9,3%
Yht. 275% 60,3 % 12,3 %
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Jakolaskujaksossa tehtavat painottuvat Y S-tasolle (60 %) ja ovat luonteeltaan l&hes
taysin suljettuja tehtavia (taulukko 23). Tuntitehtévissa jakolaskun osalta harjoitellaan
mekaanisesta laskun sijoittamista ruudukkoon, ja ndmé ovat j&aneet lisdtehtavista pois.
Jakolaskua tutkitaan my6s muustakin kuin jakokulman kannalta. Kaikkien tuntikoh-
taisten lisdtehtévien yhteydessa ei ole vihkotehtéavia Jakson edetessa vihkotehtavind
toimivat annetun véitteen tutkimistehtavét, joissa oppilasta ohjataan esimerkin avulla
tarkastelemaan lukujen jaollisuutta.

Geometrian jaksossa lisatehtavid on madrallisesti runsaasti ja tasoltaan ne sopivat eri-
tasoisille laskijoille. Pd8osin (59 %) tehtavat ovat luokiteltavissa tasoltaan mekaanista
laskutaitoa harjoittaviksi, mutta lisétehtavissa on myos haasteel lisuutta (taulukko 24).

TAULUKKO 24. Tuhattaituri-kirjasarjan geometrigjakson lisdtehtévien jakautuminen
kognitiivisille tasoille (n = 186)
TUHATTAITURI, geometria

LY YS SA
Avoin 1,1 %
Puoliavoin 9,7 % 3.2%
Suljettu 59,1 % 19,4 % 7,5 %
Yht. 59,1 % 29,0 % 11,8 %

6.2. Oppikirjojen analysointi

Oppikirjojen analysoinnissa olemme keskittyneet tarkastelemaan erityisesti jakolaskun
jageometrian jaksoja. Tutkimuksemme analyysin kohteena ovat edell& mainittujen ai-
healueiden teoriaosuudet eli millé tavoin ja kuinka laajasti oppilaille kerrotaan opetet-
tavasta laskusta. Analysoinnissa kiinnitdmme huomiota myds mahdollisiin eroavai-

suuksiin laskujen, l&hinna jakolaskun, merkint& ja suoritustavoissa.

Koska Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004, 156) korostetaan ope-
tuksen mahdollisimman monipuolista liittdmisté oppilaan arkipéivéisiin ongelmiin,
tutkimuksemme analyysin tavoitteena on tarkastella oppikirjojen tehtévien konkreetti-
suutta.
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6.2.1 Laskutaito

Laskutaidon oppilaan kirjassa ldhes jokainen aihekokonaisuus alkaa teoriaosiosta, jo-
hon on koottu aihepiirin keskeiset sisdllot, opeteltavat kasitteet ja laskualgoritmit.
Opetuksellinen teoriaosa kattaa yleensé noin kolmasosan oppikirjan sivusta. Kellertéd
van pohjavarin ansiosta opetusosa on helppo hahmottaa sivulta. Jakolaskuluvun teo-

riaosuudesta |6ytyy esimerkkitehtavia.

Laskutaito-kirjasarja kayttéd tutkimistamme sarjoista ainoana allekkain jakamisen al-
goritmia jakokulman vaihtoehtona. Allekkain jakolaskua tarjotaan vaihtoehtona 1970-
luvulla Suomessa kayttoon otetulle angloamerikkalaiselle algoritmille, joka perustuu
jakokulmaan. Sen heikkoutena on ollut jakajan sijoittaminen jaettavan " vaarélle puo-
lelle”, joten oppilaillaon ollut vaikeuksia hahmottaa, mika laskussa on jaettava luku ja
mill& luvulla se jaetaan. Erityisesti hahmotushairidisille lapsille jakokulma on ollut
erittéin vaikea. (Ikdheimo 2005)

L askutaito-kirjasarjan esittelema allekkain jakaminen on ollut jo pitkdan kaytdssa esi-
merkiksi Saksassa, Unkarissa ja Norjassa. Siind jakolaskua el sijoiteta jakokulmaan,
vaan se merkitdan jakopisteella ja laskutoimitus suoritetaan vaiheittain lukuyksikko
kerrallaan aloittamalla aina suurimmasta lukuyksikosta. Allekkain jakamisen etuja on
jaettavan ja jakajan oikea jarjestys. Myos vastaus muodostuu loogisesti yht&suuruus-
merkin per&an. Toisaalta desimaalilaskujen osalta on huomioitava, etta niillé jaettaessa
jakokulmassa jakaessa helpompaa, kun desimaalipilkku on sijoitettu samaan kohtaan
kuin jaettavassa luvussa. (Ikédheimo 2005)

L askutaidon oppilaan kirjassa on esitelty seka jakaminen jakokulmassa etté jakaminen
allekkain, joten laskutavan valitseminen j8a opettajan tehtévaks. Opettgaa ohjeiste-
taan loogisuuteen ja kayttamaan selkedsti vain toista tapaa. Nain myds vanhemmat tie-
tavét, mita algoritmia koulussa kéytetaan. Perusopetuksen opetussuunnitel massa 2006
ei oteta kantaa siihen, millaista jakolaskun algoritmimallia kouluissa kaytetaan.

Laskutaidossa kéaytetdan jakolaskujen osalta lagjempia laskuruudukkoja, jolloin oppi-
laan laskemista varten jaa tilaa, eiké laskemisesta tule ehdollistunutta ruutujen taytta-

mista. Kirjassa kaytetdan vihkonsivuntyylisté isoa ruudukkoa, johon oppilaat laskevat
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annetut tehtavét. Neljannen vuosiluokan sanallisissa jakolaskutehtévissa oppilasta ei
vield vaadita merkitseméan laskulauseketta, mutta sen kayttamiseen kehotetaan. Esi-
merkiks Tuhattaiturissa laskulausekkeen merkitseminen on selked osa tehtévanantoa
POPS:n 2004 mukaan vuosiluokkien 3-5 yhtend algebran keskeisend sisdltona on lau-
sekkeen kasite ja hyvan osaamisen kuvauksessa 5. luokan paéttyessa on mainittu las-
kutoimitusten suullinen ja kirjallinen esittdminen (mt 2004, 159, 161.) Koska tutki-
muksemme aineistona ovat pelkdstéan neljannen vuosiluokan opettajan oppaat, emme
tiedd, missd vaiheessa Laskutaito-kirjasarjaa lausekkeen kayttd tulee oppilaalle véalt-
tamattomaksi merkintétavaksi.

My6s geometrialuvussa jokainen aihekokonaisuus alkaa erillisella teoriaosuudel la.
Luvun jokaisella aukeamalla on uus aihekokonaisuus ja uudet ké&sitteet, joita tulee
mérdllisesti paljon. Niitd on pyritty havainnollistamaan kuvin, mutta opeteltavan asian
kokonaiskéasitystd. Koordinaatistoon tutusuminen on yksittdisena asiakokonaisuutena
geometristen kuvioiden ja kappal een osien valissi.

Laskutaidossa ja Matikkamatkassa koordinaatistosta opetetaan vain ensimméainen nel-
jannes eli positiiviset luvut. Pisteen merkintétapa koordinaatistoon on selked, ja sen et-
simista harjoitellaan kuvien avulla, jotka on sijoitettu etsittavan pisteen padle (kuvio
47). Toisissa kirjasarjoissa piste on merkitty erikseen ja kuva on sijoitettu pisteen vie-
reen (kuviot 48 ja 49). Oppilasta saattaa jaada mietityttamaan, onko tehtavasta etsitté
va pisteen val esineiden koordinaatit.
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KUVI10 47. Laskutaidon koordinaatisto (Sintonen ym. 2004, 92).

»
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KUVIO 48. Matikkamatkan koordinaatisto (Putkonen & Sinneméki 2005b, 106).
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KUVI10 49. Tuhattaiturin koordinaatisto (Asikainen ym. 2005, 161).

Laskutaidon kulmien, tasokuvioiden ja symmetriatehtévien tyoskentelypohjana on pis-
teruudukko, kun taas toiset kirjasarjat kayttavat pohjana ruudukkoa. Pisteruudukko ei
hallitse oppilaan piirtamista niin paljon kuin ruudukko, mutta ruudukko voi olla oppi-
laalle aluksi helpompi hahmottamisen suhteen. Symmetriasta ei ole oppilaan kirjassa

opetuksellista teoriaosuutta, eiké kirjassa ole mydskéan lisé- tai kotitehtéavia.

Laskutaito on tutkimistamme kirjasarjoista ainoa, joka mainitsee geometrisista tasoku-
vioista puolisuunnikkaan. Geometristen kappaleiden nimia ei opeteta oppikirjassa,
mutta opettajanoppaan tehtdvien mukaan oppilaat tietéavéat jo késitteet, kuten kuutio,
ympyrakartio, ympyralierio ja nelipohjainen pyramidi. Kappaleen osien (karki, s&rméa
ja tahko) tunnistaminen on yhtena aihekokonaisuutena, ja niistd on koottu lyhyt ku-
vaan pohjautuva opetuksellinen teoriaosuus. Oppilaan kirjasta puuttuu kokonaan ym-
pyrépohjaiset kappaleet, joista el ole minkdanlaista kuvaa koko jaksossa. Niihin viita-

taan vain opettajan kirjan tehtavissi.

6.2.2 Matikkamatka

Matikkamatkassa jakolaskun kéasitteleminen on jaettu syksyyn ja kevadseen kuten on
jo edella mainittu. Syksyn jaksossa késitelléan jakolaskua pédssdlaskuna ja kevaalla
kasitellaan jakokulmaa. Jakokulmaa ei kasitelld viela syksyn jaksossa, mutta jakojéan-
noksen yhteydessa kaytetédn allekkain jakamisen algoritmia. Sen tarkoituksena on
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pohjustaa kevaalla opetettavaa jakokulmassa jakamista (Lilli, Putkonen & Sinnemaki
2003, 132).

Matikkamatka-kirjasarjan ensimmaisessa paassalaskuun painottuvassa jakolaskujak-
sossa oppilaan kirjassa on vain muutama teoriaosio. Matikkamatkan teoriaosioilla ei
ole yhteista ulkomuotoa tai piirrettd, joka selkeasti osoittaisi, etté kyseessa on teoriao-
sio. Nain ollen sen hahmottaminen sivulta voi olla vaikeaa. Teoriaosion lagjuus vaihte-
lee neljannessivun mitasta kokonaiseen sivuun. Uuden asian kasittelyssé apuna ovat
kirjasta tuttujen hahmojen puhekuplat ja esimerkkitehtavét.

Jokaisen kirjan aukeaman vasemmasta ylélaidasta 16ytyy perusotsikoinnin lisaksi
muutaman sanan kuvaus kasiteltavasta opetuskokonaisuudesta. Y ldotsikko el sinansa
koske oppilaita, ja niissa kaytetdan neljasluokkalaiselle vaikeita kasitteitd, kuten men-
taalit strategiat. Opettajalle kasitetta avataan perusotsikossa ” Kerro, miten gjattelet ja-
kolaskussal”, ja sen alapuolella oppilaalle tarkennetaan gjattelun tarkeytta laskemis-
prosessissa. Oppilaankirjassa on mainittuna vihje myos opettgjalle, kuinka kéayttaa kir-
jan kuvaa. Naiden kielentamista kasittelevien tehtavatyyppien kautta Matikkamatka
poikkeaa toisista kirjasarjoista. Oppilaita ohjataan kertomaan laskun laskettuaan, kuin-
ka ovat padtyneet ratkaisuun, ja monin paikoin kirjassa on laskutarinan keksi misteht&-

via

Kevaan jakolaskujaksossa jakokulman yhteydessa oppilaan kirjassa kaytetdan kahden-
laisia valmiita ruudukoita. Osa ruudukoista on sen kokoisia, ettd oppilaan on helppo
paétella ruutujen maarastd, mita lukuja siihen tulisi sjoittaa. Osassa tehtéavista kéayte-
téan isoja ruudukoita, joihin tehtévanantona on laskea useampi tehtava. Naissa tehté

Seka syksyn ettd kevaan jakolaskujaksojen yhteistoiminnallisilla aukeamilla kannuste-
taan laskinharjoituksiin. Laskinharjoitukset vastaavat POPS:n 2004, jonka yhtena ta-
voitteena on tieto- ja viestintétekniikan kayttaminen opetuksessa (mt 2004, 156).

Matikkamatkan geometrian osuus on hyvin pieni muihin kirjasarjoihin verrattuna
Geometrigjakson teoriaosiot erottuvat huomattavasti selkeammin kuin jakolaskujak-
sossa. Erityisesti kuvioiden tai kappaleiden luokittelua kasittelevét aihekokonaisuudet

ovat selkeitg, ja oppilailla on helppo poimia niista tarvittava informaatio. Avaruus-
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geometrian kappaleet on kuvattu ja luokiteltu oppilaankirjassa selkeasti, mutta oppi-
laan tehtévéassa luokitteleminen on heti huomattavasti monimutkaisempaa, kuten alla
olevasta kuviosta 50 ilmenee.
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KUVIO 50. Geometristen kappaleiden luokittelua (Putkonen & Sinnemaki 2005b,
120).
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Geometristen kappaleiden osien méérittelyssa ongelmana on oppilaan kirjan kuvion
sekavuus (kuvio 51). Opetustarkoitukseen liitetty kuva saattaakin sekoittaa haluttujen
sérman, karkipisteen ja tahkon hahmottamista (Putkonen & Sinneméki 2005, 120-
121).

Sarma
-

piste

KUVIO 51. Geometrisen kappaleen osat (Putkonen & Sinnemé&ki 2005b, 121).

Matikkamatkassa késitelléan neljannellda vuosiluokalla koordinaatistosta vain ensim-
mainen neljannes kuten Laskutaidossa. Pienenndksien ja suurennoksien harjoittelua on
ainoastaan Matikkamatkassa. Symmetrisia kuvioita harjoitellaan t&ydentamalla kuvaa

symmetria-akselin molemmin puolin.

Tutkimistamme kirjasarjoista Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa kasitell&&n ympyrada, ja
siihen keskeisesti liittyvid kasitteita. Matikkamatkan neljannen vuosiluokan geomet-
rigjaksossa tasokuvioiden osalta ympyréé el kasitelld, mutta geometristen kappaleiden

luokittelussa yhtena kasiteltavana on pallo.

Matikkamatkan jokaisen jakson lopussa on kertaustehtévasivu. Sivun tehtyaan oppi-
laat voivat arvioida omaa osaamistaan viisiportaisen arvioinnin mukaan. Lisaksi jak-
son loppuun kuuluu Terveisid kotiin -sivu. Sen yhteydessd mainitaan lyhyesti jakson
aikana kdydyt asiat ja oppilaat saavat kirjoittaatal piirtéa jakson aikana oppimaansa.
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Matikkamatkan oppilaan kirjassa el ole vihkotehtévig, vaan ne ovat vain opettgjan kir-
jassa. Tuntikokonaisuutta kohden on varattu viis vihkolaskua, ja ne ovat proseduraa-
lista sujuvuutta harjoittavia tehtévia. Vihkotehtévien tekeminen on téysin opettgasta
riippuvaa, emmeka ole huomioineet niita tehtavatyyppien analysoimisessa.

6.2.3 Tuhattaituri

Tuhattaiturissa jokainen tuntikokonaisuus alkaa opetusosiosta, johon on koottu tunnin
keskeinen sisdltd. Opetusosio on noin kolmasosasivun kokoinen, pohjavériltdan siner-
tava ja selkeasti rajattu laatikko. Olennainen osa opetusosiota on kuva, jota voidaan
opettgjan johdolla kayttéa hyddyks tunnin aihetta tarkastellessa. Opettajan oppaassa

on annettu selkeét ohjeet kuvantarkasteluun.

Oppilaan kirjan sivun yldosassa on jokaiseen tuntiin liittyen ruudut p&dssélaskujen tu-
loksia varten. Vastausruudukoita el kuitenkaan oleteta kaytettdvan jokaisella tunnilla,
silla niitd on vdhemman kuin kirjan aihepiirejd. Muissa kirjasarjoissa paassalaskujen
tuloksille on varattu erillisid vastausruudukoita kirjan taakse.

Tuhattaiturin jakolaskujaksossa on heilkompien oppilaiden oppimista tukevia esitys-
mallgja: jakojddnndsta harjoitellaan lukusuorala ja lukuyksikoittéin jakamisessa kay-
tetddn apuna kuutioita ja kymmenlevyja. Jakolaskun kasitteleminen aloitetaan kertaa-
malla ositus- ja siséltdjako seka laskujen tarkistaminen, jakojddnnds ja lukuyksikoit-
tan jakaminen, jonka jalkeen késitelldan uutena oppina tulevaan jakokulmassa jaka-

miseen.

Tuhattaiturin erityisominaisuus on itsetarkistavuus. Perusharjoitusten osalta valtaosa
tehtavista on sellaisia, joissa ympyrdidaan sivun alareunassa olevasta palkista oikea tu-
los. Tallatarkistusmallilla on oppilasta ajatellen molemminpuolinen vaikutus. Oppilas
voi heti laskettuaan tarkistaa oikean vastauksen, mutta toisaalta etukateen annetut vas-
taukset voivat ohjata hantd vadraan suoritukseen olettamansa vastauksen saavuttaak-
seen. Jakolaskujaksoon siséltyy useampi erillinen kertausaukeama, joista osa sijoittuu
jakson keskelle ja osa jakson loppuun.
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Geometriassa jakson aiheet etenevét selkeasti alkaen koordinaatiston tutkimisella ja
paéttyen tasokuvioista ympyraén. Tuhattaituri on ainoa tutkimamme kirjasarja, jossa
késitelldan ja opetellaan neljannelld vuosiluokalla koko koordinaatisto. Sen harjoitte-
luun annetaan integrointi-idea teknisiin téihin ja geolaudan valmistamiseen. Kirjassa
geolautaa ohjataan kayttaméaan tasokuvioiden harjoitteluun ja myéhemmin piirin ja
pinta-alan laskemiseen. Koordinaatistoharjoituksista siirrytdan tutkimaan symmetriaa
ja harjoittelemaan peilausta. Tuhattaiturissa harjoitellaan neljannella vuosiluokalla pei-
lausta seké suoran etté pisteen suhteen. Esimerkiksi Laskutaidossa pisteen suhteen pei-
laaminen on jétetty tutustumisen tasolle, silla se koetaan vaikeaksi ja tulee késitel-

tavaksi usein vastaylauokilla

Tuhattaiturin geometrigjaksossa kasitelléén vain tasogeometrian kuvioita eli kolmioita,
nelikulmioita ja ympyrda. Nelikulmioista nimet&an piirtamisen yhteydessa nelikulmio,
Matikkamatkan oppilaan kirjassa kolmiot ja nelikulmiot luokitellaan selkeasti méari-
tellen, ja oppilaat joutuvat kayttdmaan kasiteltyja méarittelyja tehtévissaan. (Putkonen
& Sinnemdaki 2005, 114.) Laskutaidossa ja Matikkamatkassa kasitelléan tasogeomet-
rian liséksi geometrisia kappaleita.

Vaikka geometrigjakso etenee selkeasti, siind tulee paljon oppilaille uusia kéasitteita
Lahes jokaisella tunnilla tulee uusi opeteltava asia. Aiheet ja kasitteet jaavét helposti
irrallisiksi sanoiksi ja tiedoiksi, joita ei sovelleta mihinkéan. Geometrigjaksossa on
jakson puolivélissa Toimintaa ja paéttelya -aukeama, jossa on soveltaviatehtavia. Ker-
taussivut ovat jakson lopussa. Molemmissa jaksoissa on viimeisena Mita osaan -
aukeama, jossa on myos oppilaan itsearviointia. Jokaisen tehtévan jalkeen on liikenne-

valot, joihin oppilas voi merkitd oman osaamisensa tason.

6.3 Opettajanoppaiden analysointi

Analysoiduista oppikirjasarjoista jokaisen kirjasarjan opettgjan oppaat on jaettu erilli-
seen syys- ja kevétosaan, ja ulkoisesti tarkasteltuna oppaat ovat hyvin samankaltaisia.
Niiden sivumaérét vaihtelevat noin 250 sivusta 340 sivuun. Opettagjan oppaiden ana-

lysoinnissa tarkastelemme oppaan rakennetta seka valitsemiemme jaksojen etta niiden
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sisdltamien tuntikokonaisuuksien osalta. Tavoitteenamme on saada kosketuspohjaa
asettamaamme tutkimustehtavdan siitd, miten materiaali tukee opettgjaa ohjaamaan
oppilaan matemaattisen osaamisen piirteiden kehittymistd Olennaisena tarkastelun
kohteena on my6s opettgjan oppaan johdanto, koska se antaa pohjan oppaan ja oppi-
kirjan kayttamiseen maarittelemalla kirjasarjan oppimiskésitysta ja matemaattista né&
kokulmaa. Koska oppaat on tehty opettajalle tydvalineeksi, pyrimme tarkastelemaan
analysoinnissa oppaan pedagogisia lahestymistapoja.

Opettajan oppaisiin on sisdllytetty eriyttévaa lisdmateriaalia, jotka huomioimme térke-
aksl osaks opettgjan tyoskentelymateriaalia. Tehtavia emme kuitenkaan luokittele sa-

levat, ja niiden kayttttarkoitus poikkeaa oppikirjan tehtavista

6.3.1 Laskutaito

Laskutaidon opettgjan kirjassa on kustantajan ehdotus lukujen ajoituksesta lukuvuo-
delle. Johdannossa tarkennetaan seké oppilaan ettéa opettajan kirjan rakennetta, mutta
johdannon painotus on matematiikan oppimisella, ja sen tavoitteellisuudella. Matema
titkan opetuksen paamaarét ja tehtavéatyypit perustellaan kognitiivisen oppimiskasityk-
sen mukaisiksi ja jo johdannossa annetaan vinkkeja tyotavoista, toimintavalineista ja
haastavien tehtévien tarjoamisesta. Opettgalle annetaan selkeédt perustelut muun mu-
assa toiminnallisuudelle ja paéssalaskuille, ja niiden jatkuvaan k&yttamiseen kannuste-
taan.

Opettajan kirjan johdannossa painotetaan kirjan kayttgjaa huomioimaan eriyttava ope-
tus ja eritasoiset oppilaat. Oppikirjan tehtavista vaativammat on merkitty ketun kuval-
la, joita haastetta kaipaavat oppilaat voivat tehda Jokaisen luvun alussa on listakirjas-
sa olevigta tehtdvamonisteista, jotka on luokiteltu helposta perusharjoituksesta keskita-
soa vaativampaan eriyttavaan tehtavéan koodein S, M, L ja XL. Opettgjan kannalta
tehtavien luokittelu on hyva, silla se antaa mahdollisuuden |6ytéa kéatevasti jokaiselle
oppilaalle yksilollista tyoskentelymateriaalia. Eriyttaminen nakyy Laskutaidossa seka
nopeus- etta syvyyseriyttdmisena eiké keskity ainoastaan perustasoon tai sitd heikom-
paan osaamiseen. Laskutaito-kirjasarjaa kuuluu myos kirjan ulkopuolista eriyttavaa
materiaalia, joista on koottu tietopaketti oppaan alkuun.
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Laskutaidon opettajan kirjassa jakolaskuluvun alussa mééritelléan sen aikana kasitel-
tavét oppisisallot ja tavoitteet. Ennen jakson aloittamista opettgjalle on koottu tietoa
sitd, mihin asioihin jaksossa tulee kiinnittéd huomiota, jotta kirja saataisiin tarpeeksi
hyodylliseksi. Tavoitteiden liséksi alussa tuodaan esille jakolaskualgoritmin, jakokul-
man ja allekkain jakamisen vaihtoehtoisuus. Kirjasarjassa ei ole otettu kantaa kum-
mankaan suoritustavan suhteen, joten opettgalla on mahdollisuus toimia oman arvi-
ointikyvyn mukaan. Jakson alussa opettagjalle kerrotaan toimintavalineina tarvittavista
numerokorteista 0-10 seka pelinopista. Opettajaa muistutetaan laskimen kaytosta pari-
peleihin ja -harjoituksiin ja korostetaan ongelmanratkaisutehtavien ratkaisemisen ja

tarkistamisen tarkeytta

Tukiopetuksesta opettajan kirjassa korostetaan jakolaskualgoritmin oppimista teknii-
kan ja automatisoinnin kannalta, joka vaatii ennen kaikkea heikoilta oppilailta paljon
harjoitusta. Opettajaa ohjeistetaan Iyhyesti, mista han voi |6ytéa tarvittaessa tukiope-

tusmateriaalia

Laskutaidon geometrian osuus sijoittuu syksyn viimeiseksi jaksoksi. Opettgalle on
Kirjattu ennen opetusosuutta jakson oppisisallét ja tavoitteet, joissa kaytetddn kasitteita
harjoitella, ymmartda, oppia tunnistamaan ja piirtdmaan, tutustua, seké kayttéa ja ke-
oppilaalle uutena tietona ja mitd asioita opetussuunnitelman perusteista huomioidaan.
Opettgalle tuodaan kasiteltdvan tiedon lisdksi esille toimintavalineita, joiden avulla
oppilaala on helpompi hahmottaa opiskeltavaa asiaa. Jo oppaan johdannossa tuotiin
matemaattisesti lahjakkaiden oppilaiden huomioiminen eriytettavana ryhmang, ja
geometriaosuudessa lahjakkaiden opetus on erityisesti huomioitu.

Geometriaa késitteleva jakso alkaa hahmottamisen ja symmetrian tarkastelun kautta
POPS:n 2004 3.- 5. vuosiluokan opetuksessa edellytetdan tutustumista pisteen suhteen
peilaamiseen (mt 2004, 159). Laskutaidossa peilausharjoitukset keskittyvét ainoastaan
tehtaviin, joissa pisteen suhteen piirretd8n symmetrisia kuvioita. Havainnollistaminen
aloitetaan peilauksesta suoran suhteen, joka on opetettu aiemmin, ja vasta sen jalkeen
siirrytéan pisteen suhteen peilaamiseen. Hahmottelusta siirrytédn kulmien luokittelun
kautta kolmioiden ja nelikulmioiden luokitteluun. Lisdksi oppilaiden mieliin palaute-

taan monikulmion piirin laskeminen. Geometriassa kéasitelléén yhtena osa-alueena
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ympyrd, koordinaatisto ja kappaleen osat. Opettajan kirjassa on aihealueisiin liittyen
erilaisia harjoituksia ja leikkej4, joita voidaan tehda yksin, pareittain tai pienissa ryh-
missd. Opettgaa kehotetaan tarkkailemaan oppilaan 1&hiympéristoa, koska sitd kautta
saadaan kosketus lapsen gjatus- ja kokemusmaailmaan.

Laskutaidon opettajan kirjassa aukeama kasitetéan aihekokonaisuudeksi, jonka alussa
on kerrottu sen aihe ja tavoitteet. Oppilaan kirjan aukeama on kuvattuna vastauksineen
opettgjan kirjassa. Opettgjalle perustellaan asioita, joita on hyva palauttaa oppilaiden
mieleen ja tutustutetaan opetettavaan asiaan, mutta valmiita ehdotuksia vanhan asian
kertaamiseen tai uuden asian opettamiseen el anneta. Kirja el sido tal rgjoita opettajaa
opetusmenetelmien kaytdssd, mutta joidenkin aihekokonaisuuksien kohdalla on kui-
tenkin tehtavéesimerkkejd, joita opettaja voi halutessaan kayttéa. Jokaisesta aihekoko-
naisuudesta |6ytyy myos harjoituksia ja leikkejd, paéssdlaskuja ja pohdittavaa.

Harjoituksia ja leilkkgl& -osiossa on aihekokonaisuuteen sopivia yhteistoiminnallisia
harjoituksia, pelejd, leikkeja seké aihekokonaisuuden ulkopuolelta pari- ja pienryhmé&
tyoskentelyyn soveltuvia harjoituksia. Paassilaskuja on aihekokonaisuutta kohden 5-
6, jJa ne ovat pdasdantdisesti sanallisia. Opettajanoppaassa annetaan vinkkeja siten, etta
oppilaille voi antaa esimerkiksi palikoita pdassdlaskujen ratkaisemisen helpottami-
seksi. Paassilaskujen vaihtoehtoisina vastaustapoina voi olla vastauksien kirjaaminen
oppilaan kirjan takana olevaan pé&assalaskuruudukkoon tai vastauksen antaminen nu-
merokorteilla, jotka I0ytyvét oppilaan kirjasta. Paassalaskuruudukkoa kéyttamalla py-
ritéén varmistamaan jokaisen oppilaan aktiivinen osallistuminen p&assalaskuihin seké

varmistamaan oppilaan osaamisen taso

Pohdittavaa -tehtavét keskittyvat oppilaan ongelmaratkaisutaitojen ja hahmottamisen
harjoittamiseen. Tehtavét on jaettu siten, ettd samassa luvussa esiintyvét tehtévét ovat
tyypiltédn samanlaisia, ja niita voidaan ratkaista joko yksittéin tai erikseen. Lisdhar-
joitteluun ja vaativaan eriyttamiseen sopivista monisteista on maininta opettgjalle niis-
s4 aihekokonaisuuksissa, joihin liittyvia monisteita opettajan oppaasta 16ytyy. Monis-
tettavat liitteet |Oytyvét opettajan oppaasta jakson lopusta

Opettajan oppaassa on jokaiseen jaksoon valmis koe. Kahta jaksoa lukuun ottamatta
on opettajan oppaassa myds kaavake oppilaan itsearviointia varten.

86



6.3.2 Matikkamatka

Matikkamatkan opettgjan oppaan johdannossa méaritelld&an matematiikan opetuksen
pdaméérét ja tavoitteet, ja vastataan kysymykseen, miten kyseinen kirjasarja pyrkii
huomioimaan ne. Oppaan kayttgalle esitelld8n seka matematiikan oppimisen etta ope-
tuksen painopistealueita ja kerrotaan kéasitteiden oppimisprosessista. Opettajalle op-
paassa on valmis seurantalomake, johon han voi Kirjata oppimisprosessin etenemisen

vaiheita kunkin oppilaan osalta.

Oppaan kayttgda muistutetaan konkreettisen toiminnan térkeydestd matematiikan op-
pimisen perustana, johon liittyen esitell&an tarkeimpia oppimisvélineita havainnollis-
tamisvélineet, pelit, arkielaman valineet ja mittaamisvélineet. Johdannossa kuvaillaan
lyhyesti tunteihin sisdltyvét tehtavét di lisda tehoja, vihkolaskut ja kotitehtavat seka
ohjeistetaan padssilaskujen, laskutaidon kuntotestien, kehyskertomusten ja lisatehtévi-
en osalta. Matikkamatkassa on Laskutaidon tapaan kustantajan ehdotus jaksojen gjoi-
tuksesta lukuvuodelle.

Matikkamatkassa jakolasku kasitelldan kahdessa eri jaksossa. Syksylla kirja keskittyy
jakolaskun oppimiseen paassé laskien ja vasta kevaalla opitaan laskun algoritmi, jako-
kulma. Opettgjalle annetaan selkeitéa ohjeita siihen, mité asioita jakolaskun oppiminen
edellyttad, mutta erityisesti korostetaan kertolaskun sujuvaa osaamista luvuilla 1-9 ja-

kolaskun osaamisen pohjalle.

Oppaan jokaisen tuntikokonaisuuden alussa on saavutettavat tavoitteet. Jokainen tun-
tikokonaisuus alkaa pienella johdannolla, jossa opettajalle annetaan tietoa késiteltavas-
ta aiheesta. Joidenkin tuntien osalta niihin on liitetty myos taulutydskentelyosuus ja

esimerkkejd, joitavoi kayttaa oppilaiden kanssa yhdessa.

Opetuksessa lahdetdan liikkeelle kertaamalla jo kolmannella luokalla kasitellyt ositus-
jako jasisdltojako, joista molempia kerrataan vain yhden tunnin verran. Lisaksi harjoi-
tellaan jakojdannosta. Jakojaannoksen kohdalla esiintyy ensimmaéisen kerran jakolas-
kun tehtavétyyppina allekkain jakaminen, jonka tavoitteena on pohjustaa kevaalla ope-
tettavaa jakokulmassa jakamista. Kirjassa on jakojaénnokseen liittyen lisdmateriaalina
autotehtavakortteja, joihin liittyen opettajan oppaassa on paéttelytehtavia ja toiminnal-
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raan, koska korttethin ei oppilaankirjassa viitata millaéén tavalla. Toisaalta samoja pele-
ja tuodaan esille jakson muidenkin aiheiden kohdalla, joten opettgja el ole sidottu
kayttamaan tehtavid ainoastaan tietyn tuntikokonaisuuden tai asiayhteyden kohdalla.

Jakolaskun ositus- ja sisdltdjaon jalkeen oppilaiden mieleen palautetaan jo aikaisem-
min kasitelty laskujarjestyssopimus. Kirjassa kerrataan myods nimitykset yhteen- ja va
hennyslaskulle seka kerto- ja jakolaskulle, sek& niiden laskutoimituksellinen k&an-
teisyys. Kaanteisen laskutoimituksen kautta aloitetaan jakaminen luvuilla 10,100 ja
1000 siten, ettd oppilaat kertaavat tuttuna asiana kyseisilla luvuilla kertomista. Asian
opettamiseen opettgjalle annetaan oppaassa taulutehtévia ja luokan yhteisesti teht&
vaks tarkoitettuja paéttelytehtavia Y hteisten harjoitteiden kautta tuodaan opetukseen
kasitteet tos ja epdtosi. Toisaalta kasitteiden kayttoon ei kehoteta jakolaskutehtavissa
my6hemmin, silla niiden tilalla kaytetéan kasitteita oikea ja vaéard. Lukujen 10, 100 ja
1000 jakamisen harjoittelussa opettgjanoppaassa annetaan kirjan tehtavien liséksi las-
kintehtavid, jotka ovat oppilasparitehtévia. Oppilaan kirjassa laskimien kaytosta ei
mainita, joten p&dtos jaataysin opettajan omaksi ratkaisuksi.

Suurien lukujen paassd jakamista harjoitellaan kahden tunnin verran. Niiden jalkeen
kasitelladn ongelmanratkaisua, jonka syysosan opettajan opas maarittelee seuraavasti:
” Ongel manratkai sutehtéva on tehtava, jonka ratkaisemiseks oppilaalla ei ole kéytett&
vissd valmista mallia’ (Lilli ym. 2003, 150). Kirjassa ongelmanratkaisutehtévét eritel-
tehtéavien pohdinnallisuuden ja haasteellisuuden etukéeen ja osaavat tehda tehtéavét
tarvittaessa parityond. Samalla aukeamilla korostuu paritydon kautta yhteistoi-
mintataidot.

Jakson lopulla laskimen kaytté mainitaan opettajan oppaan lisaksi myds oppilaan kir-
jassa. Tavoitteena on jaksossa opittujen asioiden kertaaminen laskimella. Sen kaytéssa
korogtetaan jalleen paritydskentel ya.

Jakson viimeisen aukeaman tehtdvana on kontrolloida jaksossa opittujen asioiden hal-
lintaa. Liséks siihen sisdltyy oppilaan itsearviointi. Opettgjan oppaan tavoitteiksi on
madritelty, etta oppilas oppii arvioimaan omaa oppimistaan. Samalla hanta ohjataan
kertomaan kotivaelleen osaamisestaan.
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Y hteistoiminnallisilla aukeamilla jakojdanndstehtaviin oppimiseen tuodaan sosiokon-
struktivistinen ndkokulma. Tunnin kulun tavoitteisiin on opittavien matemaattisten ai-
nesten lisaksi kirjattu ylos yhteistoiminnallisten taitojen tavoite. Perinteiset mekaani set
tehtdvéat on korvattu jakolaskukuvilla ja laskutarinoilla, joten aukeamalla on peli ja
tehtdvid Kevétosan opettgjan oppaassa (2004) korostetaan, etta yhteistoiminnalliset
aukeamat on hyva monistaa, jotta selkea tehtdvananto antaisi kaikille yhtéléisen mah-
dollisuuden osallistua ja onnistua matematiikan toiminnallisuudessa (Lilli, Putkonen &
Sinnemaki 2004, 76.) Y hteistoiminnallisten aukeamien yhtena padtehtdvana on harjoi-
tella jakolaskun mentaaleja strategioita. Oppilasta kannustetaan kertomaan daneen, mi-
ten han gjattelee jakolaskussa, ja Sitd kautta luokassa saadaan yleiseen tietoon erilaisia
paéttelytapoja. Kun oppilas saa kertoa ja kuunnella erilaisia strategioita, hdn voi muo-
kata ja vahvistaa omia matemaattisen gjattelun prosessgja. Kyseisella toimintamallilla
on yhtalaisyyksia Joutsenlahden (2005, 56) mé&aritelmaén kielentamisesta

Opettajien pedagogiseks vinkeiks tarkoitetuissa harjoitteissa on seké taulutehtévia et-
ta oppilaita osallistuttavia tehtavid, kuten jakolaskubingoja. Matikkamatkan sosiokon-
struktivistinen nékokulma nékyy Pohdittavaa-osion tehtévissa, jotka ovat pddosin pa-
ritehtavid. Yleisesti opetuksen lahtokohtana on konstruktivistinen nakokulma. Uuden
tiedon havainnoiminen ja oppiminen vaatii aktiivista kasittelya siten, etté oppilas pys
tyy liittdmé&an uuden tiedon aikaisempiin tietorakenteisiinsa organisoiden sitd ja yhdis-
tellen siihen esimerkiksi mielikuvia. Aikaisemmin opittua asiaa oppilas pystyy siirté&
ma&an uuteen asiaan kontekstista toiseen.

Kevéaan osalta jakokulman opettaminen kasitelléén samassa jaksossa kuin muut perus-
laskutoimitusten algoritmit eli suoritusmuodot. Tutkimuksessamme olemme analysoi-
neet kyseista jaksoa ainoastaan jakolaskujen osalta.

Opettgalle jakokulman algoritmi selitetdan tarkasti, silla kirja luokittelee jakokulman
vaikeimmaks peruslaskutoimituksen suoritusmuodoksi. Ongelmia opettajan oppaan
mukaan tuottavat lukujen asettelu ja laskun paikka seka se, ettd laskeminen aloitetaan
aina suurimmasta lukuyksikdsta. Jakolaskun osaaminen vaatii myds sujuvuutta kertoja

den osaamista.
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Jakolaskuja l&hdetdan kasittelemadan ongel manratkaisutehtavien kautta, jotka johdatte-
levat oppilaat jakokulmassa jakamiseen. Tehtavissa apuna kaytetédén rahayksikoita. Ja-
kokulmassa jakaminen aloitetaan ensin yksinumeroisella jakajalla ja jakokulman peri-
aate ("jaa-kerro-véhenna-pudota’) esitetéén vaihe vaiheelta. Yksinumeroisen jakaan
jakeen kirja kasittelee lukuyksikdiden jakojaénnoksen ja sen jalkeen koko laskun ja-
kojaannoksen. Opettgjan oppaassa jakokulmaan liittyen on annettu laskintehtévia seka
tehtavig, joissa korostuu osaméaréan arviointi. Vaikka neljannella vuosiluokalla el kasi-
tella desimaalilukuja, harjoitellaan oppikirjassa nollan sijoittamista osaméaran alkuun.

Jakokulman mekaanista harjoittelua on maarallisesti paljon (taulukko 4), mutta kirjas-
sa on myds tehtavid, joissa korostetaan laskemaan paéssa tai kirjoittamaan lasku vih-
koon. Kevéaan opettajan opas asettaa térkedks tavoitteeks lukujen oikein merkitsemi-
sen (Lilli, Putkonen & Sinneméaki 2004, 66). Kaytanntn elamassa luvut eivét yleensa
koskaan ole valmiiksi jakokulmaan merkittyja. Opettajalle opas antaa esimerkkeja op-
pilaiden mahdollisista virhesuorituksista jakokulmaan liittyen. Samalla vinkit opetta-
jalle voivat toimia yhteisend korjaustehtavana.

Y hteistoiminnallisilla aukeamilla oppikirjassa on laskujen arviointitaitoja korostava
peli, vaikka laskemistakin tarvitaan. Lisaks oppilaille annetaan tehtavéks tutkia lu-
vuilla2, 5ja 10 eri lukujen jaollisuutta, ja ndiden tehtévien avulla oppilasta perehdyte-
téaan laskimen kayttoon. Y hteistoiminnalliset aukeamat ovat |ahinné paritehtévig, joten
ongelmanratkaisutkin suoritetaan pareittain. Oppilaiden tehtdvana on muun muassa
tehda hintavertailua lehtien irtonumeroiden ja vuostilauksen vélilla Kertaussivuilla
jakson tehtévét ovat pareittain tehtavia ja niiden laskemisessa kaytetéén laskinta. Ne
korostavat mekaanisen laskemisen sijasta ennemmin laskusdantdjen keksimista ja
paattelykykyd, jolloin matemaattinen osaaminen korostuu opitun toistamisen sijaan.
Kuten syksyn jakolaskuosio, paéttyy myos kevéén osio oppilaan oman oppimisen ar-
viointiin. Jakson pé&étteeks on tervehdys kotivaelle, jossa oppilaiden huoltajat péése-
vét osallistumaan oppimisprosessiin erilaisten jakokulmien kasittelemisten kautta

Matikkamatkan opettajanoppaassa on mééritelty aina jakson alussa tavoitteet. Jakson

aiheeseen on liitetty lyhyt runomuotoinen kehyskertomus, joista muutamassa on viit-

taus internetosoitteeseen. Tuntikokonaisuus on sijoitettu yhdelle aukeamalle ja oppaa-

seen on painettu tummennetulla ylimmaksi tunnin tavoitteet, johon liittyen on annettu

ohje taulutyoskentelyyn tai valmiiseen kalvopohjaan. Opetusvihjeen liséksi jokaisesta
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tuntikokonaisuudesta 16ytyy lyhyt kehyskertomus, harjoituksia, pohdittavaa, paassé-
laskuja ja vihkolaskuja sek& kuva oppilaan kirjasta vastauksineen. Harjoituksia -
tehtaviin kuuluvat pééttelyt, pelit ja laskinharjoitukset voidaan tehda yhdessa opettgjan
johdolla tunnin kuluessa. Ne ohjeistetaan tehtdvaks joko yksin tal pareittain. Pohdit-
tavaa -osiossa on 1-7 sanallista tehtdvad, jotka ovat padttely- ja ongelmanratkai suteh-

tavia. Myos ne ohjeistetaan joko yksin tai pareittain tehtavaksi.

Vamiita péassalaskuja on tuntikokonaisuutta kohden 8- 16, joissa on seké sanallisia et-
ta proseduraalisia tehtdvia. Oppilaat vastaavat laskuihin joko oppilaan kirjan takana
olevaan pééssdaskuruudukkoon, vihkoon tai erilliselle paperille. Oppituntia varten
olevat viisi vihkolaskua |6ytyvét ainoastaan opettajan oppaasta. Oppaassa kehotetaan
opettgjaa tai oppilasta kopioimaan tehtavét taululle, josta oppilaat kirjoittavat ne vih-
koihinsa. Vihkotyodskentelyn opettamiseen on oma kalvopohja ja ohjeet 10ytyvét myos
oppilaan kirjasta ensimmaiseltéa kotitehtavasivulta. Monistettava lisdmateriaali on
koottu opettgjan oppaan taakse. Laskutehtavét on tarkoitettu tukiopetustehtaviksi eri-
tyista tukea tarvitseville oppilaille, mutta nopeammin edistyville lisitehtdvamonisteita
opettajan oppaassa ei ole.

Jokaiseen jaksoon on laadittu kaksi samantasoista koetta seka oppilaan itsearviointi-
lomake. Oppaan lopussa on vielda matemaattisten késitteiden sanasto, jossa on sdlitetty
aritmetiikan ja geometrian kasitteitd, suureita ja mittayksikoita.

6.3.3 Tuhattaituri

Tuhattaiturin opettajanoppaan johdannossa mainitaan lyhyesti oppilaan kirjan raken-
teesta ja opettgjan oppaan tehtavatyypeistd. Oppaassa on tavoitteiden sijaan méaéritelty
keskeiset sisallot.

Tuhattaiturin opettajanopas poikkeaa muista opettganoppaista johdannon suppeuden
lisdksi sillg, ettd siina kaytetdan tavoitteiden tilalla kasitetta keskeinen sisaltd. Kaytta
jan eli opettgjan kannalta silla el valttamatté ole suurta merkitystd, mutta vaatii tarkkaa
opetussuunnitelman sisaistamista. Opettajan pitéa tietéd, ovatko kaikki keskeiset sisal-
[6t sitéd, mitéa oppilaan tulee oppia, vaan onko se asia, johon tutustutaan ensimmaista
kertaa, harjoitellaan tai palautetaan mieleen aikaisemmiltakerroilta.
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Tuhattaiturin jokainen tuntikokonaisuus on otsikoitu tunnin aiheella. Tuntikokonaisuus
koostuu kahdesta aukeamasta ja poikkeaa nain ollen toisista kirjasarjoista, joissa tunti-
ta aihekokonaisuus koostuu yhdestd aukeamasta. Jokaiseen kokonaisuuteen kuuluu
kehyskertomus, kuvan tarkastelu, paassalaskut, endotus tunnin kuluksi, taul utyoskente-
lymalli, pulmakulma, laskulaari, vinkkipankki, lisamateriaali, tietolaari ja seuraavan

tunnin aihe.

Tuhattaiturin jakolaskujakso sijoittuu syyskauden loppuun. Jakson alussa el ole erik-
seen kokoavaa tietopakettia jakson tavoitteista, vaan oppaassa olevat kappalekohtaiset
Tietolaarit antavat opettgjalle tarkempaa tietoa késiteltavasta aiheesta. Jakson ensim-
maisessd Tietolaarissa jakolaskun suorittamisesta mainitaan ositus- ja sisdlt6jako si-
sdllollisine eroineen. Toisen oppitunnin Tietolaarissa selvennetd8n osamaardd seka ja-
kojdannosta seka yleisesti jakolaskujen tarkistustapaa ja kolmannen oppitunnin tie-
tolaarissa mainitaan lukuyksikdittéin jakamisen ohjaavan kohti jakokulmassa jakamis-
ta. Muiden kappaleiden yhteydessa Tietolaaria ei enda ole, vaan opetukseen liittyva
tieto 16ytyy tuntikohtaisista taulutyoskentelyistd. Taulutyoskentelyn ohjeistus [6ytyy
tunnin kulun ehdotuksesta. Ohjeistuksessa opettgjalle el tule liséé tietoa kasiteltévasta
asiasta, vaan lahinnd ohjeita taulutydskentelyn suorittamiseen.

Oppilaan kirjassa on jokaisen tuntikokonaisuuden alussa kuva, jonka tarkastelemiseen
liittyen opettajan oppaassa on ohjausta. Opettajalle on koottu vaihteleva maéra (2-7)
valmiita kysymyksiéa vastauksineen ja muutamien kysymysten osalta vastauksia on se-
litetty. Kuvan tarkastelussa korostuu tiedon etsiminen ja toistaminen valmiista esimer-
kistd. Tarkastelun tehtavana on opettajanoppaan mukaan johdattaa oppilaan huomio
tunnin keskeiseen aiheeseen, mutta toisaalta tarkastelussa el korosteta oppilaan omaa
oivaltamista. Valmiiden kysymyksien ja vastauksien avulla opettaja saa omaan tyos-
kentelyynsa vinkkejd, mutta opettamisen kannalta on vaarallista tukeutua valmiisiin
vastauksiin.

Jakolaskun osalta Tuhattaiturin padssdlaskut ovat sanallisia. Tuntikohtainen vaihtelu

sia. Toisaalta niiden suhteen on huomioitava, etta niilla on selked tavoite ohjata oppi-
lasta laskemaan tietyll& kaavalla ja harjoittaa mekaani sta paéassélaskua.
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Tuntikokonaisuuksien Kaks tapaa jakaa, Jakaminen lukuyksikoittain, Jakokulmassa
jakaminen ja Kertaamme osalta opettgjalle selvennetdan oppilaan kirjan tehtéavien
luonnettatai asioita, jotka opettgjalla on hyva huomioida opetuksessaan.

Tuhattaiturin jakolaskuopetusta ohjaa kirjan valmis kehyskertomus, joka l6ytyy aino-
astaan opettganoppaasta. Kertomuksen Antin ja lidan koulunkdynnin kautta luokkaan
saadaan aikaan keskustelua, johon kaikki oppilaat matemaattisista taidoistaan huoli-
matta pystyvé osallissumaan samaan aikaan. Toisaalta opettgalla on mahdollisuus jét-
té& kehyskertomus pois, koska oppilaan kirjan tehtavét eivat sindnsa liity kertomuksen
Sisaltoon.

Opettajanoppaan Vinkkipankissa on jokaiseen tuntikokonaisuuteen liittyen toiminnalli-
sa yksilo-, pari- ja ryhmétehtavid Vinkkipankkien 26 tehtavasta huomattava osa
(15/26) on selkeasti opettgajohtoista ja kolmasosa (9/26) sellaisia, joita oppilaat voi-
vat tehda opetuksen eriyttamiseksi. Osa eri oppituntien vinkeistd on samoja.

Pulmakulman tehtévét ovat perustehtévié haastavampia, ja niité oppilaat voivat pohtia
yksin tai pienryhmassa. Joka tuntia kohden on ainakin kaksi eri lagjuista tentévaa, jot-
ka liittyvét tunnilla kéytyyn aiheeseen. Pulmakulman tehtévét ovat padosin sanallisia

Kirjasarjan monistettava lisamateriaali on sijoitettu kirjan loppuun ja jokaisen oppi-
tunnin yhteydessa on esimerkkikuva tunnin aiheeseen liittyvasta materiaalista, jonka
tasosta opettajaa ei ohjeisteta. Padosin materiaalin tehtavét harjoittavat mekaanista las-
kemista ja suuntautuvat nopeasti laskeville oppilaille, silla suurin osa (12/19) teht&
vasivusta jatkaa tunnilla kasiteltyjen tehtavien tekemista Tehtavét eivat valttdmatta
tarjoa taitaville laskijoille haastetta, mutta elvat mydskaén tue heikkoa oppilasta. Sa-
nallisten tehtavien osalta perakkéiset tehtavét saattavat olla hyvin samantyylisia kes-

ken&an.

Tuhattaiturissa on ainoana tarkastelemanamme kirjasarjana pyritty helpottamaan opet-
tajan tyota tekemalla kirjaan valmiit ehdotukset tunnin kulusta, joka on lahes kaikkien
tuntien kohdalla hyvin samankaltainen. Kehyskertomuksen ja kuvantarkastelun jal-
keen lasketaan paassdlaskut ja yhteisen taulutydskentelyn jalkeen oppilaat paésevét
laskemaan oppikirjan tehtavid. Kehyskertomuksen ja kuvatarkastelun kysymysten

avulla pyritéan kiinnittdméaan oppilaiden huomio tunnin keskeisiin asioihin. Myos
93



passdlaskut, jotka ovat padosin sanallisia, liittyvét tulevan tunnin aihepiiriin. Paéss&
laskujen vastauksia varten oppilaan kirjassa on varattu jokaisen tuntikokonaisuuden
alkuun vastausruudukot.

Opettajan tyon helpottamiseksi jokaiseen tuntikokonaisuuteen on valmiit mallikuvat
taulutyoskentelylle. Muutaman esimerkkilaskun avulla pyritéén selventadmaan uus a-
he oppilaille. Tietolaarissa on opettgalle lisdtietoa opetettavasta aiheesta. Vaihtelua
tunnin kulkuun saa pulmakulman, laskulaarin ja vinkkipankin tehtavista. Pulmakul-
man vaativampia pohdintatehtévia voidaan ratkaista pienryhmissa tai yhdessé keskus-
telemalla. Laskulaarissa on kymmenen tunnille sopivaa tehtévaa, jotka voidaan tehda
joko pé&assdlaskuinatal vihkotehtavind. Vinkkipankissa on usein matematiikan opetuk-
seen liittyvid toiminnallisia ideoita.

Varsinainen lisdmateriaali on liitteend opettgan oppaan lopussa ja tuntikokonaisuuk-
siin kuuluvat liitteet on pienennettyind kunkin tunnin kohdalla. Opettgan oppaassa
tuntikokonaisuuden peréssa on mainita seuraavan tunnin aiheesta ja mahdollisesti tar-
vittavasta lisdmateriaalista. Jokaista jaksoa varten on olemassa valmis koe.

Tuhattaiturin opettagjan oppaan geometrian jakson ensimmainen Tietolaari tulee vasta
kolmion kasittelyn yhteydessi. Esimerkiksi koordinaatiston osalta oppilaan kirjassa on
enemman tietoa kasiteltdvasta aiheesta kuin opettajanoppaassa. Opas ohjaa kasittele-
m&aén geometriaa samalla tavoin jakolaskua eli oppilaan kirjan kuvan tarkastelun kaut-
ta. Kuvan tarkastelua varten on koottu 4-9 kysymysta. Suurin osa kysymyksista perus-
tuu opetuskuvan tekstin pohjalle, joten ne testaavat [&hinnd oppilaan luetun ymmart&
mista, elka valttamatta kuvan asian ymmartamista.

Vasta tasokuvioiden (kolmion, nelikulmion ja ympyran) kohdalla tarkastelussa keski-
tytéan tarkemmin kuvaan ja sen sisaltoon, vaikka niidenkin osalta kysymykset keskit-
tyvét osittain tekstiin. Tekstiin liittyvan kysymyksen kautta kaikki oppilaat saadaan
mukaan, mutta toisaalta on huomioitava haastaako valmiit kysymykset oppilasta poh-

timaan ja hakemaan ongelmaan ratkaisua.

Geometrian jaksossa paassdlaskuja on aina kolme tuntia kohden. Koordinaatiston ja
symmetrian tuntien paassalaskut ovat pelk&stédn numeerisia, joten sanallisuutta paés-

sdlaskuissa on vasta peilauksen ja tasokuvioiden yhteydessa
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7 TULOKSET

Tutkimuksemme pédtehtdvana oli tyypitella eri oppikirjasarjojen harjoitustehtévia ja
pohtia, miten matematiikan oppikirjat ja opettajan oppaat tukevat oppilaan matemaat-
tisen osaamisen kehittymistd. Oppikirjojen tehtavét jakautuvat eri kirjasarjojen valilla
hyvin samansuuntaisesti. Jokaisen tutkimamme kirjasarjassa jakolaskujakson oppilaan
harjoitustehtavét painottuvat mekaanisiin LY -tason tehtaviin (taulukko 25). Naden
kognitiivisesti yksinkertaisimpien harjoitustehtéavien osuus tehtévista on huomattavan
suuri. Luonteeltaan LY -tason tehtavét ovat useimmiten suljettuja tehtavid, joissa on
yks oikea ratkaisutapa ja yks oikea vastaus. V&hiten tehtévia sijoittuu kognitiivisesti
vaikeimmalle SA-tasolle, jotka tarjoavat riittavasti haasteita matemaattisesti edis

tyneemmille oppilaille.

TAULUKKO 25. Jakolaskutehtévien jakautuminen kognitiivisille tasoille eri kirjasar-

joissa.
LY -taso YS -taso SA -taso

Laskutaito 76,3 % 16,3 % 7,4 %
Matikkamatka,

Syysosa 80,1 % 16,4 % 28%
Matikkamatka,

kevatosa 47,2 % 36,8 % 16,0 %
Tuhattaituri 84,5 % 11,6 % 4,0 %

Toisena analysointikohteena tutkimuksessamme oli geometrian jakso. Geometrian teh-
tavien jakautuminen kognitiivisille tasoille oli huomattavasti tasaisempaa kuin jako-
laskujaksoissa (taulukko 26).

TAULUKKO 26. Geometrian tehtavien jakautuminen kognitiivisille tasoille eri kir-

jasarjoissa.

LY —taso YS -taso SA -taso
Laskutaito 24,8 % 59,3 % 15,9 %
Matikkamatka | 36,8 % 42,6 % 20,7 %
Tuhattaituri 54,2 % 31,0 % 14,7 %
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Jeremy Kilpatrickin, Jane Swaffordin ja Bradford Findellin (2001) matemaattisen
osaamisen mallin mukaan tehokkailla ja tasméllisilla mekaanisilla harjoituksilla, jol-
laisia LY -tason tehtévét ovat, kehitetéén oppilaan proseduraalista sujuvuutta (Kilpat-
rick ym. 2001, 116, 121). Tehtavét kehittavat proseduraalista tietoa, jolla tarkoitetaan
séantdjen, menetelmien tai algoritmien suorittamista tiettyja esitystapoja hyvaksikayt-
téen. Tehtdvien suorittaminen vaatii asiayhteyden ja esitysmuotojen ymmaértamista,
muttel valttamatta niiden tietoista gjattelemista. (Haapasalo 2004, 53.) Proseduurien
hallinta on térkeda kasitteellisen ymmarryksen kehittymiselle. Esimerkiksi paikkajér-
jestelman kasitteellinen ymmartaminen vaatii proseduraalisen sujuvuuden harjoittelua
(Kilpatrick ym. 2001, 121.)

Proseduraalinen tieto luo pohjaa konseptuaaliselle tiedolle, joka kasittda tiedon ym-
méartamisen. Konseptuaalinen tieto, josta muun muassa Joutsenlahti (2004) kayttaa k&
sitettd késitteellinen tieto, on osa laajempaa tietokokonaisuutta. EsSmerkiksi ongelman-
ratkaisussa pelkka proseduurien ulkoa opetteleminen ei riitd, vaan tarvitaan kykya yh-
distda konseptuaalisesta tietoa ja opittuja proseduureja. Kansainvdlisen TIMSS 1999 -
tutkimuksen mukaan suomalaisnuorilla ilmeni puutteita juuri tiedon soveltamisen ja
k&yttamisen kannalta olennaisena pidetyssi késitteellisessd osaamisessa. (Kupari &
Tornroos 2004, 141-145.)

Oppikirjoissa kasitteellistd ymmarrysta kehitetdan etenkin sanallisissa tehtévissa. Sa-
nalliset tehtavéat sijoittuvat analyysissa paasdantoisesti Y S-tasolle ja ovat useimmiten
tuottamistehtavid. Niissa oppilaat joutuvat muotoilemaan, esittamadn ja ratkaisemaan
matemaattisia ongelmia, joiden ratkaisumenetelmé el ole oppilaalle etukédeen selva
Ongelman ratkaisu vaatii oppilaalta matemaattisia tyokaluja eli kasitteiden ja mene-
telmien hallintaa. Nama ongelmanratkaisutehtavét kehittévat oppilaan strategista kom-
petenssia (Kilpatrick & Swafford 2002, 13.) Tutkimissamme Kkirjasarjoissa on-
gelmanratkaisutentavien maara vaihtelee. Y hdessa kirjasarjassa ongel manratkaisuteh-
tavia on lahes jokaisella aukeamalla, kun taas toisessa kirjasarjassa ne ovat keskitty-
neet 18hinna kertaustehtévasivuille. Ongelmanratkaisua vaativien tehtdvien maéra on

riippuvainen myos jakson kasittelemasta aiheesta.

POPS 2004 vaatii oppilaan matemaattisen ajattelun kehittamistd. Kilpatrick ym.
(2001) mukaan mukautuvaa paéttelyd voidaan pitdd osana matemaattista gjattelua.

Mukautuva pééttely on kykya loogiseen agjatteluun, reflektointiin ja tehtyjen matemaat-
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tisten ratkaisujen selittémiseen ja todistamiseen. Néin ollen oppilas kykenee selitt&
maan ja perustelemaan tekemiaan ratkaisuja. (Kilpatrick & Swafford 2002, 14.) Ma-
temaattista gjattelua voidaan kehittéd kielentamisen avulla. Yhdessa tutkimistamme
kirjasarjoista on valmiiksi kielentdmista harjoittavia tehtévid, joissa oppilaan on il-
maistava suullisesti tai kirjallisesti laskutoimituksia ja niiden ratkaisutapoja. Matema-
tilkan kielentamistd voidaan harjoituttaa ilman oppikirjan valmiita tehtévig, mutta
opettajalla on merkittava rooli tydskentelyn ohjagjana. Kilpatrick ym. (2002) mukaan
juuri tdma osa-alue sitoo muut matemaattiset osa-aueet tiiviiks kokonaisuudeksi.

Kyetdkseen tarkemmin vastaamaan kysymykseen oppimateriaalin POPS:n 2004 sisél-
tonormien vastaavuuteen olisi pitéanyt tarkastella oppikirjoja useammalta vuosiluokal-
ta, silla opetussuunnitelman perusteet on laadittu vuosiluokille 3-5. Asiakokonaisuudet
ja tavoitteet vaihtelivat oppikirjasarjoittain erityisesti geometrian osalta. Jakolaskun
suhteen kirjasarjojen aihekokonaisuudet ovat yhtenevaisemmaét. Jokaisessa tutkimas-
samme neljannen vuosiluokan kirjasarjassa harjoitellaan jakolaskun laskualgoritmia
aluksi paassdlaskuna ja myohemmin jakokulmassa. Sisdlt6- ja ositugako ovat omana
kappaleenaan ainoastaan Tuhattaituri-kirjasarjassa.  Yhtena keskeisend sisdltona
POPS:ssa 2004 on sulkeiden kayttod. Jokaisessa tutkimassamme oppikirjassa harjoitel-
laan laskujérjestysta ja sulkeiden kayttoa erilaisilla harjoitustehtévilla. Jakolaskujak-
sossa kirjasarjojen eroavaisuudet tulevat ilmi selkeimmin tehtévien luonteessa ja eri-

laisissa merkitsemistavoissa.

Geometriajakson siséltvaatimusten toteutumiseen on vaikeampi vastata. Kirjasarjojen
keskeiset sisallot poikkeavat toisistaan jakolaskujaksoa enemmaén. Neljénnen vuosi-
luokan kirjasarjoista ainoastaan Matikkamatkassa harjoitellaan pienenndksia ja suu-
rennoksia. Suoran suhteen peilaamista harjoitellaan jokaisessa tarkastelemassamme
kirjasarjassa, pisteen suhteen peilaamista ainoastaan Tuhattaiturissa. Y mpyran ja sen
osien kasittely puuttuu kokonaan Matikkamatkan neljannen vuosiluokan oppikirjasta.
Opetettavat tasokuviot vaihtelevat muutenkin kirjasarjoissa ja kuvioiden luokittelu ja
niiden erilaisten geometristen piirteiden tutkiminen j&a osittain heikoksi. Kolmio, neli-
kulmio ja monikulmio esitelléan kaikissa kirjasarjoissa. Laskutaito on ainoa kirjasarja,
joka esittelee nelikulmioihin kuuluvan puolisuunnikkaan. Matikkamatka ja Laskutaito
maéadrittelevat kuvioiden ominaisuuksia. Tuhattaiturissa kuviot jdavét irrallisiksi mééarit-
telemattomiksi kasitteiksi. Laskutaito ja Matikkamatka kasittelevét tasokuvioiden li-

séksi geometrisia kappaleita. Tuhattaiturin neljdnnen vuosiluokan kirjassa geometrisia
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kappaleita el opeteta. Kuvion piirin laskemista harjoitellaan jokaisessa kirjasarjassa,
mutta pinta-alan laskemista vain Tuhattaiturissa. Tuhattaituri on myos ainoa kirja, joka
kasittelee suorien yhdensuuntaisuutta. Kulmien luokittelua harjoitellaan jokaisessa kir-
jasarjassa, mittaamista kasitelldan luultavasti viidennen vuosiluokan kirjoissa. Koor-
dinaatiston osalta Tuhattaituri opettaa neljannella vuosiluokalla koko koordinaatiston.

Matikkamatkassa ja L askutaidossa harjoitellaan vain ensmmaisté neljannesta.

Oppimateriaalin vastaavuudessa POPS:n 2004 tavoitenormeihin voidaan havaita eroa-
vaisuuksia. Toisaalta niiden toteutumista taas on vaikea arvioida, silla ne ilmenevét
usein myos opettajan opetuksen kautta. Jokainen tarkastelemamme kirjasarja harjoi-
tuttaa oppilaan peruslaskutaitoja, eiké tutkimisen ja havaintojen kautta oppimista oppi-
laan Kkirjoissa e juurikaan harjoitella. Kyseiset tehtavéat on usein sijoitettu opettgan
kirjaan, josta opettaja voi niita halutessaan teettda. Matemaattisia kasitteita tulee jokai-
sessa kirjasarjassa. Oppilasta opetetaan niiden kayttoon, mutta usein kasitteet jaavat ir-
rallisiksi sanoiksi vaille oppilaan ymmérryksen kehittamistd. Matikkamatka-kirjasarja
erottuu selkedsti tehtavillg, jotka harjoituttavat perustelujen ja ratkaisujen esittamista
muille. Kirjassa on paljon kielentamistehtévig, joissa oppilaan tulee esittéa toiselle las-

kutarinoita tai tehtédvan ratkaisua suullisesti.

Kaikkien tarkastelemiemme kirjasarjojen tehtavét ovat laadittu usein oppilaalle tuttui-
hin arkipaivéisiin tilanteisiin, jolloin oppilaan on helpompi liittéd matematiikan abst-
raktia jarjestelmaé omakohtaisiin kokemuksiinsa. POPS:ssa 2004 pésasiallisena tavoit-
teena on kehittd4 oppilaan luovaa agjattelua ja ohjata oppilasta 16ytamaan, muokkaa-
maan ja ratkaisemaan ongelmia. Oppilas tarvitsee matemaattisten proseduurien hallin-
taa ratkaistakseen ongelmia, mutta varsinainen ongelmanratkaisutaitojen opettaminen
sdltda hiukan enemman oppilaan luovaa gjattelua kehittavia luonteeltaan avoimia teh-

tavia

Sosiaalista vuorovaikutusta matematiikan opiskelussa harjoitellaan jokai sessa kirjasar-
jassa erilaisten pelien avulla. Uutta asiaa el varsinaisesti harjoitella yhteistoiminnalli-
sesti vaan pelit ovat usein jakson lopussa kertaustehtévind. Matikkamatkan sisaltamat
kielentamistehtévét harjoittavat myos oppilaiden yhteistoiminnallisuutta. Y hteistoi-
minnallisia harjoituksia on lisd4 opettgjanoppaissa, mutta niiden hyddyntaminen jaa

opettgjan harkintaan.
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Tieto- ja viegtintétekniikan kayttd oppimisen tukemisessa vaihtelee kirjasarjoittain.
Ainoastaan Matikkamatkassa laskintehtévia on sijoitettu oppilaankirjaan. Opettajan
oppaissa on lisamateriaalia, joissa voidaan hyddyntda esimerkiksi laskimen kayttoa
Suoranaigta viittausta tietokoneen kéyttoon ei ole misséan tutkimistamme oppikirjasar-
joista. Oppikirjojen kehyskertomuksissa on viitteita www-osoitteisiin, mutta oppilaita
el suoraan ohjeisteta tutustumaan sivuihin.

POPS:ssa 2004 on kiinnitetty huomiota erilaisiin oppijoihin. Y htend opetuksen térkeé-
n& tavoitteena on kestdvan matemaattisen pohjan rakentaminen ja onnistumisen koke-
mukset matematiikan opiskelussa (mt 2004, 156). Opettajan on oltava tietoinen oppi-
laan yksil6llisestd tasosta voidakseen tarjota jokaiselle haasteellista ja ymmarrettavaa
opetusta ja tiedostettava oppilaan mahdollisen eriyttdamisen tarve syventavana tai no-
peuttavana. Opettgjaa havainnointia helpottamaan on tarkastelemissamme kirjasar-
joissaerilaisiatestgja

Yhtena tutkimustehtévanamme oli tarkastella, millaista materiaalia oppikirjassa ja
opettgan oppaissa on edistyneemmille oppilaille. Jokaisen tarkastelemamme kirjasar-
jan oppilaan kirjassa on perusharjoitustehtavien lisdks erillisia lisétehtavia Tehtavéat
jakautuvat kognitiivisille tasoille taulukoiden 27 ja 28 mukaan.

TAULUKKO 27. Jakolaskujakson lisatehtavien jakautuminen kognitiivisille tasoille

eri kirjasarjoissa.

LY -taso |YS -taso SA —taso
Laskutaito 51,2 % 33,8 % 15,0 %
Matikkamatka |61,3 % 30,6 % 8,1 %
Tuhattaituri 27,5 % 60,3 % 12,2 %

TAULUKKO 28. Geometrian jakson lisétehtavien jakautuminen kognitiivisille tasoille
eri Kirjasarjoissa.

LY -taso YS -taso |SA —taso
Laskutaito 64,8 % 17,0 % 18,2 %
Matikkamatka |14,0 % 76,0 % 10,0 %
Tuhattaituri 59,1 % 29,1 % 11,8 %
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Tarkasteltaessa tehtévien jakautumista eri kognitiivisille tasoille, voidaan todeta, etté
suurimmaksi osaksi lisdtehtavét palvelevat nopeuseriyttamisessa eli tehtavat ovat hy-
vaa lisimateriaalia oppilaille, jotka ovat nopeita laskijoita. Perusharjoitustehtavien ta-
paan myos lisatehtéavissa kognitiivisesti haastavimpia SA-tason tehtavid on vahiten. Ne
sopivat erityisesti syvyyseriyttamiseen, jossa on tarpeellista tarjota oppilaalle haasteel-
lisempiatehtavia

Seka Laskutaidon ettd Tuhattaiturin opettgjan kirjoissa on monistettavia lisétehtavia
nopeammin edistyville oppilaille. Laskutaidon lisatehtdvamonisteet on luokiteltu vai-
keustasonsa mukaan neliportaisella luokituksella helposta erittéin vaativaan harjoituk-
seen. Tuhattaiturin opettgjan oppaan lisdtehtavamonisteista opettajan on itse luokitel-
tava tehtavien vaativuustaso. Jokaisen tutkimamme kirjasarjan opettgjan oppaassa on
annettu asiakokonaisuuden yhteydessa erilaisia pohdinta ja paéttelytehtévig, jotka so-
pivat edistyneempien oppilaiden eriyttamistehtaviksi. Naiden tehtévien teettaminen on
kiinni opettgian motivaatiosta ja sitoutuneisuudesta seké ylos- ettd alaspédin tapahtu-
vaan eriyttamiseen. Kirjasarjoilla lienee tarkoituksena, etta nopeasti edistyneiden, eri-
tyisesti syvyyseriyttamista kaipaavien oppilaiden eriyttdminen tapahtuu erillisten lis&
tehtavavihkojen avulla, joita kirjasarjoihin on laadittu.

Viimeiseksi tutkimustentdvéksemme esitimme, miten kirjasarja huomioi erityista tu-
kea tarvitsevat oppilaat. Tarkastelemiemme kirjasarjojen oppilaan kirjan perustehtévét
soveltuvat oikein valittuina erityista tukea tarvitsevien oppilaiden harjoitteluun. Jokai-
sen kirjasarjan opettajan oppaassa on monistettavaa lisamateriaalia. Matikkamatkan
opettajan oppaan monistettava lisémateriaali on kokonaisuudessaan suunnattu lisé-
harjoitusta tarvitseville oppilaille. Pa&sdantisesti eriyttamiseen kaytetdan kustantajien
julkaisemia lisatehtavavihkoja.

Onnistumisen kokemukset ovat tarkeita kaikille oppilaille, ja niiden saavuttamiseen on
pyrittéava opetussuunnitelman perusteiden mukaan. Kokemukset tulevat sopivan haas-
teellisten teht&vien onnistuneen ratkaisemisen kautta. Niihin voidaan liittda myos Kil-
patrickin matemaattisen osaamisen piirteistd matematiikkakuva. Se kasittda oppilaan
asenteet matematiikkaa kohtaan ja luottamuk sen omiin matemagttisiin taitoihin. PlISA-
tutkimuksessakin ndhtiin suomalaisnuorten opetuksen tulevaisuuden haasteena mate-
matiikan oppimista tukevien asenteiden ja opiskelustrategioiden kehittaminen. (To6rn-

roos & Kupari 2005, 34-36.) Kilpatrickin & Swaffordin (2002, 14) mukaan matema-
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tilkassa menestymiseen avain on viidestd osa-alueesta juuri matematiikkakuva, joka
vaatii henkilokohtaista sitoutumista ja ndkemysta matematiikan térkeyteen. Onnistu-
misen kokemusten kautta kasvaa oppilaiden yrittelidisyys toisten osa-alueiden kehit-
tymisen mukana. (Kilpatrick ym. 2001, 131-132.) Opettgan merkitys matema-
tilkkakuvan syntymiseen ja kehittymiseen on huomattava. Hanen asenteensa ja ope-
tusmenetelmansa vaikuttavat siihen, miten oppilas oppii, mutta myos siihen millaisena

matematiikan oppijana oppilas itsensa kokee.

Myonteinen matematiikkakuva muiden osa-alueiden eli kasitteellisen ymmartamisen,
proseduraalisen sujuvuuden, strategisen kompetenssin ja mukautuvan paattelyn kanssa
muodostaa kestévan matemaattisen pohjan tulevaisuutta varten. Kestdvéa matemaat-
tista pohjaa ei voida rakentaa pelka&stéan proseduraalisilla matematiikan harjoituksilla,
joissa oppilas rutiininomaisesti toistaa samaa menetelméa ilman haastavuutta ja ym-
marryksen kehittdmista. Jos tehtavét ovat liian yksipuolisia nopeammin edistyvét elvé
valttamétta saa riittavia onnistumisen kokemuksia suorittaessaan mekaanisia lasku-
tehtdvid Toisaalta kestavéa matemaattista pohjaa ei kehity, jos tehtévét ovat liian

haasteellisia oppilaan osaamistasoon néhden.
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8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELUA

Tutkimuksen luotettavuuteen liittyvista kysymyksista 10ytyy useita erilaisia kasityksia
laadullisen tutkimuksen piirissa, silléa el ole olemassa yhtenéista laadullisen tutkimuk-
sen perinnettd. Oppaiden luotettavuustarkastelut ovat hyvin erilaisia ja eri asioita pai-
nottavia. (Tuomi & Sargjarvi 2002, 131.)

8.1 Luotettavuuden arviointia

Laadullisessa tutkimuksessa validiteetin ja reliabiliteetin kasitteiden kayttoa on kriti-
soitu, silla ne ovat syntyneet méarallisen tutkimuksen tarpeisiin. Monet laadullisen
tutkimuksen oppaat ehdottavat kasitteiden hylk&amista ja niiden korvaamista laadulli-
sen tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa. (Tuomi & Sargjarvi 2002, 134.) Keskei-
nen ero laadullisen ja médardlisen tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on arvioin-
nin kohde. M&arallisessi tutkimuksessa luotettavuutta tarkastellaan mittauksen luotet-
tavuudesta kasin kun taas laadullisessa tutkimuksessa tarkastelun kohteena on tutkija
itse. Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta pyritéén osoittamaan tutkimusaineiston ja
tutkimustekstin yhtenevyydell& Teoreettisten ja késitteellisten méaritelmien on oltava
sopusoinnussa keskendan ja tutkimuskohde on kuvattava tasméallisesti. Aineiston tul-
kinnan tulee olla ristiriidatonta ja useammalla tutkijalla varmistetaan tutkimuksen ob-
jektiivisuutta. (Eskola & Suoranta 1998, 210—214.)

Tutkimusaineistomme sisaltda kaikkien kustantajien oppikirjasarjat, jotka ovat uudis-
tettu vuonna 2006 kaytt6on tulevan POPS 2004 mukaisiksi. Kustantajille on materiaa-
lia tilattaessa kerrottu tutkimuksemme tarkoituksesta. Kukaan kustantajista ei ole tut-
kimuksen tilagjana tai alullepanijana, jolloin tutkijat ovat heidan suhteensa puolueet-
tomassa asemassa. Puolueettomuus on tutkimuksessa ehdoton, jotta tutkimustulokset
olisivat keskendan verrannolliset.

Olemme valinneet jokaisesta kirjasarjasta analysoitavaksemme samoja aihekokonai-
suuksia sisdltavét jaksot. Kirjasarjojen jaksojen sisall6issa on eroavaisuuksia, mutta ne
eivat vaikuta ssamiimme tuloksiin tai vahenna niiden keskindita vertailua. Aineiston
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laadulliseen analyysiin on yhdistetty myds méaréllistd analyysia selkeyttdmaan ja mo-

nipuolistamaan aineistostatehtyja havaintoja.

Ennen tehtavien luokittelua olemme maaritelleet tarkat analysointisédnnot. Tutkimuk-
sen ailkana MOT-hankkeessa yhteisesti méariteltyja luokittelu- ja tyypittelyperusteluja
jouduttiin muokkaamaan, joten olemme vertailleet aineistosta tekemiamme luokitte-
luja useampaan kertaan ja pitkélla aikavalilla Luokitellusta aineistosta on liitetty mu-
kaan esimerkkitehtdvia havainnollisamaan kayttamd&mme luokittelumallia ja an-
tamaan |ukijalle mahdollisuuden kontrolloida luokittelujen yhdenmukaisuutta. Tutki-
muksessa kaytettyja kasitteita on pyritty méarittelemaén mahdollisimman tarkasti se-
kaannusten valttamiseksi.

8.2 Triangulaatio

Tutkimuksessa kéytetyt menetelmét eivét ole neutraaleja valineitd, jotka tuottavat toi-
mintoja samat tulokset ohjaavasta gjattelusta, tutkijasta tai tiedonléhteesta riippumatta
Triangulaatiolla pyritéan vastaamaan juuri t&han ongelmaan, silla yksinkertaistetusti
silla tarkoitetaan erilaisten metodien, tutkijoiden, tiedonléhteiden ja teorioiden yhdis-
tamista tutkimuksessa. Triangulaatiossa tutkija el voi sitoutua vain yhteen ndkokul-
maan. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 140-141.)

Tutkimuksessamme on erotettavissa triangul aatiosta seuraavat paétyypit:

Tutkijaan liittyva triangulaatio, jolla tarkoitetaan, etta aineiston kerédjana ja analysoi-
janatoimii useampi tutkija. Useampi tutkija monipuolistaa tutkimusta ja tuo esiin laa-
jempia nakokulmia. Teoriaan liittyva triangulaatio, jolloin tutkittavia ilmioita &
hestytdan eri teorioiden ndkokulmasta. (Eskola & Suoranta 1998, 69—70.)

Kun tutkimuksessa kéytetdan useampaa kuin yhté triangulaation tyyppié, voidaan pu-
hua niin sanotusta monitriangulaatioista. (Tuomi & Sarajarvi 2002, 142—143.)

103



9 POHDINTA

Opetushallituksen lopetettua valmisteilla olevan oppimateriaain tarkistamisen oppi-
materiaalitutkimus on noussut entista tarkedmpaan asemaan. Sen tavoitteena on kartut-
taa tietoa, jonka avulla voidaan parantaa oppikirjoja ja opetusta méariteltyjen tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Karin (1987, 9) mukaan on tarked4, etta oppimateriaalitutki-
mukseen kuuluvat kaikki osat: oppikirjan tekija, oppikirja, opettaja ja oppilas. Teke-
massdmme tutkimuksessa olemme keskittyneet 1&hinna oppikirjan tarkasteluun, ja sen
tarjoamiin opettajan pedagogisiin vihjeisiin.

Pro gradu -tutkimuksemme tarkoituksena on ollut tyypitella eri matematiikan kirjasar-
jojen tehtévia ja tuottaa riippumaton arvio kunkin kirjasarjan vahvuuksista ja heikko-
uksigta. Yhtena tutkimuksemme léhtokohtana oli Eero K. Niemen (2004, 143, 165)
tutkimus opettajan valitsemista oppikirjoista, ja niiden vaikutuksesta oppimismenetel-
lysoimiemme kirjojen vaikutusta oppituloksiin, vaan pyrkineet tuomaan oppikirjojen
ominaisuuksia ja haastamaan opettgan itse pohtimaan lahtokohtiaan oppikirjan valit-

semiseen.

Tutkimusty6 on ollut erittdin mielenkiintoista ja haastavaa, ja sen kautta olemme mie-
lestdmme pédsseet ainakin yhden vuosiluokan osalta matematiikan oppikirjojen yti-
meen. Tutkimuksen lagjeneminen yhdeks osaks syksylla 2005 perustettua Matema-
titkan oppimateriaalin tutkimus -hanketta toi oman leimansa tutkimukseemme. MOT-
hankkeen seminaarinaareissa yhdessa mériteltyjen tutkimusongelmien avulla olemme
saaneet tutkimukseemme nékdkulmia, joihin emme olisi osanneet kiinnittda huomiota
Ne ovat myds ohjanneet tyoskentelydmme eteenpéin. Toisaalta hanke on sitonut tyos-
kentelydmme siina méarin, etta tutkimuksemme ollessa jo loppuvaiheessa, jouduimme
tarkentamaan analyysirunkoa MOT-hankkeen mukaiseksi. TAméan vuoksi geometrian
tehtavien analyysi on suppeampi jakolaskuun verrattuna. Koemme tutkimuksen mer-
kittavaksi, koska vastaavanlaista tutkimusta ei ole aikaisemmin tehty ndin suuressa
mittakaavassa

Matematiikan oppimateriaali tullut tutkimuksen myota tutummaksi. Samalla kriittisyys
oppimateriaalia kohtaan on kasvanut. Tutkimuksen edetessa olemme joutuneet useam-
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paan otteeseen pohtimaan, miten kuvailemme oppimateriaalia, ja sen sisdltamia teht&
via mahdollisimman objektiivisesti, koska samalla se vaikuttaa kasitykseen koko kir-
jasarjasta. On ollut haasteellista analysoida kirjasarjoja niin, etté ne todella kuvaisivat
oppikirjaajaloisivat lukijalle oikeanlaisen kasityksen ja mielikuvan kirjasta

Luokanopettagjaks valmistuvina olemme tulevaisuudessa valitsemassa |luokallemme
oppikirjoja, ja siitd ndkdkulmasta tarkasteltuna tutkimuksellamme on tarked asema it-
sellemme, mutta my6s muille luokanopettgille. Tutkimuksemme kautta haluamme he-
rétella lukijat pohtimaan, millainen matematiikkakuva opettgalla itselldan on, vaikka
Sitd el ole suoranaisesti asetettu tutkimuksen tavoitteeksi. Tietyn kirjasarjan valitsemi-
nen saattaa kuitenkin kertoa siitd, mitéa ja millaisia piirteita opetuksessaan haluaa pai-
nottaa. Toki kirjan valitsemiseen saattavat vaikuttaa essmerkiks ulkoiset syyt, kuten
Perkkila (2002, 160) tutkimuksessaan toteaa.

Heinonen (2005) on tutkinut opettajien kasityksia siitd, miten oppimateriaalit vaikutta:
vat opettamiseen. Opettgien mielestd oppimateriaalien tulee olla oppilaita kiinnosta-
via, motivoivia ja riittdvan havainnollisia Lisdksi materiaalin tulisi tarjota riittavasti
eriyttdmisen mahdollisuuksia. (Heinonen 2005, 127.) T&ssa valossa tarkasteltuna tut-
kimamme matematiikan opettajanoppaat tayttavét paikkansa, joskin on huomioitava
késitteen riittava joustavuus. Oppaissa on paljon materiaalia, joita opettaja voi kayttda
opetuksessaan seké lisamateriaalina etta eriyttévina tehtévind. Laskutaidossa monistet-
tava materiaali on aina luvun loppuosassa, ja se on monipuolista huomioiden eritasoi-
set oppilaat. Matikkamatkassa monistettava lisamateriaali on oppaan lopussa jaksoit-
tain. Ne on nimetty tukiopetusmonisteiksi, joihin on aina erikseen merkitty tehtavien
tavoitteet. Tukiopetusmateriaaliks nimeédminen antaa jo ilman tarkempaa tutustumista
késityksen, etta materiaali on suunnattu heikoimmille ja hitaimmille oppilaille. Tuhat-
taiturissa lisdtehtavat ovat oppaan takana liitteena ja otsikoituina. Liitteet on merkitty
jaksoittain, joten opettajan helppo 10ytaé lisdmateriaalia. Toisaalta opettgjan taytyy itse
selvittaa tehtavien vaikeustaso kuten tuloksissa luvussa 7 olemme maininneet.

Eriyttdmisen huomioiminen suurissa luokissa on haasteellista, mutta valttamaonta.
Opettajan oletetaan huomioivan jokaisen oppilaan tarpeet. Vaikkakirja ei suinkaan ole
ainoa oppimateriaali, on se viela esimerkiksi matematiikassa térkea oppivaline. Siksi
tehtéavien monipuolisuus ja sopiva haasteellisuus on tarkea elementti matematiikan op-

pikirjoissa. My0s kirjojen ulkoasu vaikuttaa oppilaisiin eri tavalla, ja olemme kiinnit-
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taneet siihen huomiota tutkimuksen analyysin edetessa. Laskutaidossa ja Tuhattaituris-
sa on selkedt kuvat ja opetuskokonaisuudet, joista oppilas voi tunnilla omatoimisesti
tarkastaa esimerkin avulla k&ytettavan laskutavan. Matikkamatkassa opetusosuus saat-
taa olla hankala esimerkiksi hahmotushéiridiselle lapselle, silla erivériset taustat ja
puhekuplissa ilmenevét opetukset saattavat jé&da taka-alalle muun informaation kes-
keltd. Toisaalta Matikkamatka on kuvitukseltaan mielenkiintoinen ja haastaa etenkin
edistyneet oppilaat matematiikan pariin.

Olennaisin asia Heinosen (2005) mukaan opettgjanoppaissa oli kyselyyn vastaavien
opettgjien mielesta selkeys ja kokeellisuuteen kannustaminen (Heinonen 2005, 127).
Kaikkien tutkimiemme matematiikan opettgjanoppaiden tunti- ja aihekokonaisuuksista
[6ytyy lisamateriaalia myds muuhunkin kuin selkegan eriyttamiseen. Tehtavét ovat pe-
lgja tai parityoskentelymateriaalia, joihin opettgaa ohjeistetaan oppaassa. Etenkin
Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa toiminnalliset tehtavét 10ytyvét paasdantodisesti opetta
jan materiaalista. Matikkamatkassa yhteistoiminnallisten aukeamien idea on muihin
kirjasarjoihin verrattuna oivallinen. Ne on sijoitettu oppilaan kirjaan, joten niiden pe-
laaminen ei ole sidottu selkedsti matematiikan tuntiin ja/tai opettgjan antamaan ohjeis-
tukseen. Ihanteellisella tavalla tarkasteltuna matematiikka voidaan oppilaan Kirjoista-
kin 16ytyvien pelien kautta tuoda integroidusti muihinkin oppiaineisiin ja samalla
eheyttad opetusta. Parhaimmassa tapauksessa pelit saavat innostumaan matematiikasta
kaiken tasoiset oppilaat. Kokeellisuus tulee esille 1dhinnd geometriajaksossa, jonka
tehtavissa toiminnallisuutta korostetaan huomattavasti enemman kuin esimerkiksi ja
kolaskujaksossa.

Matematiikkaa pidetdan tulevaisuuden alana, jotatarvitaan kasvavalla tekniikan alalla.
Mielestdmme on olennaista pohtia, miten tulevaisuuden haasteet nékyvéa matematii-
kan oppikirjoissa. Tieto- ja viestintétekniikan osuus oppimisen tukena oppikirjojen si-
tetddn. Jokaisessa kirjasarjassa on vaihteleva mééra yksittasia tehtévia, joiden tehta
vana on tutustuttaa laskinten kayttoon. Olemme pohtineet, voiko tieto- ja viestintatek-
niikan vahyys johtua siitd, etta POPS:n 2004 méaarittelemét tavoitteet ovat sen verran
haasteelliset ja muuta késiteltéavaa asiaa on niin paljon, etta sen kayttdminen on helppo

jattéa véhemmdlle.
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Tulevaisuuden aloilla korostetaan myos yhteistyéta Y hteistoiminnallisissa tehtavissa
ja parityoskentelyssa korostuu tiimitydskentely korostuu. Oppikirjoista voi huomata,
ettéd matematiikka koetaan oppiaineena, jota el tarvitse tehdd aina yksin. Y hdessa te-
kemisen kautta oppilas saattaa saada oivalluksia, jotka syntyvét toisten kanssa jaetuista
gjatuksista ja mielipiteista. Osaksi tahan nivoutuu ajatus kielentémisestd, jota olemme

kasitelleet tarkemmin luvussa 2.2.2.

Haastavatko kirjat pohtimaan ongelmia ja suunnataanko niissd kokeilemaan erilaisia
vaihtoehtoja vai onko matematiikka alaluokilla viela mekaanista suorittamista? Kuinka
monipuolisia matematiikan oppikirjat ovat? Olemme luvussa 2.3 ké&sitelleet mate-
maattista osaamista ja sitd, miten proseduraalinen tieto luo pohjaa kasitteelliselle tie-
dolle. Pelkkien mekaanisten proseduurien osaaminen ei ole syvaa osaamista, jota on-
gelmanratkaisutaidot vaativat. Kansainvdlisen TIMSS 1999 -tutkimuksen mukaan
suomalaisnuorten tiedon soveltaminen ja kayttdminen oli puutteellista. Herda kysy-
mys, painottaako matematiikan oppimateriaali liiaksi mekaanista harjoittelua ongelma-
ratkaisutaitojen nojallavai onko opetussuunnitel massa painotettu véaria asioita.

Tulevina luokanopettgjina olemme joutuneet myds miettimaén, miten itse hallitsemme
matematiikan perustaitoja. Osaamme laskea sujuvasti, mutta hallitsemmeko mekaani-
sen laskemisen lisdksi matemaattista tietoa, joka laskujen taustalla on. Vdlijéarvi (2005,
183) toteaa PISA-tutkimusten kautta, ettd opettajan valmiudet ja taitojen riittavyys op-
piaineen osalta on tarked osa tehokasta oppimista. PISA 2003 osoittaa, ettd Suomessa
oppilaat kokevat opettajien antavan riittavasti tukea oppimiseen. Toisaalta on huomioi-
tava, ettd Pl SA-tutkimuksessa kohderyhmané oli 15-vuotiaat nuoret, joita opettavat ai-
syista vahemmalle, kun opiskeltavia aineita on useampia. Téasta nakokulmasta tarkas-
tellen on hyva, jos opettajan oppaista [6ytyy valmiiden vastausten lisaksi selkeda taus-
tatietoa kasiteltévaan oppiainekseen liittyen.

Eero K. Niemen (2004) tutkimuksen mukaan, valtaosalle opettajista kaytettava oppi-
kirja on opetussuunnitelmaa tarkeampi apuvaline (Niemi 2004, 192). Olemme tutki-
muksen edetessa ja aineistoa kasitellessa pohtineet, perustuuko koulujen opetussuunni-
telmat ja sen mukainen opetus valtakunnallisen opetussuunnitelman vai oppikirjojen
pohjalle. Tutkimuksessamme olemme pyrkineet vastaamaan tutkimustehtévaks asetet-

tuun kysymykseen, kuinka kustantajan laatima oppimateriaali vastaa Peruskoulun ope-
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tussuunnitelman perusteisiin 2004. Haasteellisena jatkotutkimuksena voisi olla koulu-
jen opetussuunnitelmien vastaavuus eri Kirjasarjojen kanssa eli kuinka oppikirjat oh-
jaavat koulujen itsel aatimia opetussuunnitel mia.
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